Metoda Najwiekszej Wiarogodno Sci

e Zalozenia

1. y,, x; zaobserwowane dla: =1,...,n
2. poszczegolne obserwacje niezalezne

3. obserwacje y, pochodza z rozktadu warunkowego
fo (y;| x;)
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4. 6 prawdziwa wartoS¢ szacowanego wektora para-
metrow

5. postac funkcji fg (-) nie zalezy od n a jedynie od
0cOcCR"

e Lgczna funkcje gestosci wektora y = [y, ..., yn)

fg(y|X):f9(y17°°°7yN|$17°°°7mn)

nazywamy funkcjga wiarogodnoSci i oznaczamy
L(y|X,0)
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e Z niezaleznosci wynika, ze funkcja wiarogodnosci
jest rowna:

L(y| X,0) = fo(yl X) = er (yil i),

e gdziey = [yy,...y,] ., X =[z},...,2 ] iy €Y
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e Logarytm funkcji wiarogodnosci ma postac

((y| X,0)=InL(y| X, 0) Zlﬂfe (y,| ;)

— Zzi (yil zi, 0
1=1

e Bedziemy pomijac y i X oraz y; i «; i pisac /(0),
L(6)i¢;(6)

e Estymatorem M NW jest takie @ dla ktorej funkcja
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wiarogodnosci ma najwieksza wartosc

~

0 = argmax L (0) = argmax ¢ (0)
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Przyktad Przykiad: KM RL

e Zalozenia
y; = x; B+ €;

€; NN(O,O’Q)

| €, hiezalezne

e W rezultacie
Yi ~ N (wzﬂa 02)
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e warunkowa funkcja gestosci

2) —3 (yz — %13)2

fa.o2 (il i) = (2mo®) Zexp 5oy
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e funkcja wiarogodnosci
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e logarytm funkcji wiarogodnosci

((B,0%) = —5In(2m) - Sin(o?)
oty XB) (v~ X
warunki pierwszego rzedu
o (ggﬁ) — 2(172 (2X'XB - 2X'y) = 0
o 595(;202) = ;;2 | 2(174 (y—XB) (y—XB)=0
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e rozwigzanie

~

B=(X'X)" X'y
- (y - Xﬁ)/ (y - XE) e

O = -
mn n

e Jako estymator 3 uzyskalismy doktadnie estymator
MN K

e Estymator &~ rézni sie od estymatora MNK (s> =

,,fiek) a wiec jest obciazony jednak w duzych prébach

Wyktad z Ekonometrii nr 20, Il rok, WNE UW, Copyright (©2005 by Jerzy Mycielski 10



jednak uzyta w estymatorze s? poprawka matoprob-
kowa w duzych prébach znika (lim,,_...=% = 1) a
wiec w duzych probach estymatory te sg rowno-
wazne.
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Wiasno sci estymatorow M NW

e ZgodnosScC N
0 0

e Macierz informacyjna Fishera

0= (25) <o (5

e Zgodnie z definicjga macierz informacyjna rowna jest
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wariancji gradientu - Var ag(9>) lub minus wartos¢

oczekiwane] Hessianu logarytmu funkcji wiarygod-
NOSCI.

e Rozklad asymptotyczny estymator M NW mozna
przyblizyC za pomoca rozktadu normalnego:

_~~

6—6<N(0I'(0)
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Estymator funkcji parametroww MNW

e NiezmienniczoSc: Estymator M NW dla w = g (0),
jest dany wzorem w = g (9) Jesli 0 jest zgodne,
to w jest tez zgodne

0 10— o5 w
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e Rozklad w mozna przyblizyC w nastepujacy sposob

o win (6205 %0)

89/ n

\

00

/
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Test W, LM i LR

e Testowana ogodlna hipoteza nieliniowa: Hy:h (0)
0, gdzie h(0) jest funkcja wektorowa h (0)

hi(0)
hy (0)

o [rzy testy
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— ilorazu wiarogodnosci (Likelihood Ratio) (L R),

LR=2(0(0) ~(0r)) 2 2

— Walda (W)

W= (o) [1(8)r (8) &' (6)] ' (8) 2

— mnoznikdw Lagrange’a (Lagrange Multipliers)
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(LM).

eAC) (7 ) 0£(0) D 9
LM = 00" |0z d <9R) 00 |4_z Xy
R R

gdzie g jest liczba natozonych ograniczen

e Intuicja: jesli warunki poboczne sg prawdziwe, to

~

— LR wartosc £(8) nie powinna istotnie réznic sie od

{(Or) B B
— W wartoSc 6 powinna bycC zblizona do 63
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,, 00;(6 . o .,
_ LM wartosé & ng) powinna by¢ bliska 0 (wartos¢

gradientu powinna byc bliska zeru)
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Zalety | wady poszczegodlnych testow

e Statystyka W

— wymaga policzenia jedynie 0

— wymaga policzenia odpowiednie] formy kwadrato-
we]

— nie jest niezmiennicza ze wzgledu na sposob zde-
finiwania h (9)

e Statystyka LM
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— wymaga policzenia jedynie Op B
— wymaga policzenia gradientu lub X\ | odpowiednig]
formy kwadratowej
e Statystyka LR

— wymaga policzenia 0i0g
— wymaga policzenia roznicy funkcji wiarogodnosci
(naogot tatwe)

e Dla modeli liniowych

LM < LR<W
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Efektywno SC estymatorow MNW

Twierdzenie Jesli estymator 0 jest zgodny, to

Var (5—9) > 1-1(6)

e I ' (0) réwna najmniejszej mozliwej macierzy wa-
riancji estymatora asymptotycznie nieobcigzonego
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e Twierdzenie nazywane jest niekiedy twierdzeniem o
dolnym ograniczeniu Cramera-Rao

e L atwo sie przekonac, ze dla estymatorow nieobcig-
zonych obowigzuje ono takze w matych prdébach
(dolnym ograniczeniem jest wtedy macierz I~ (0))

Whniosek: Estymator M NW sg asymptotycznie
efektywne, poniewaz ich wariancja zbiega do dolnego
ograniczenia Cramera-Rao
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Modele nieliniowe - interpretacja
wspotczynnikow

o Efekty czastkowe (partial effects) dla zmiennej cia-
gtey:
AE (yi| i)  OE (yi| @)
A:Ek B (9£Ek

e WielkoSc efektu czgstkowego zalezy od punktu w
jakim jest liczony
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e Zazwyczaj liczymy go dla Srednich wartosci zmien-
nych egzogenicznych.

e Dla zero-jedynkowych zmiennych objaSniajgcych
efekt krancowy definiuje sie niekiedy jako A E (y;| ;) =
E (v;| Tx1) — E (yi] Tio) - réznice miedzy wartoSciami
oczekiwanymi y; dla danej zmiennej zerojedynkowe]j
rownej zeru i rownej 1.

e W modelach nieliniowych dobrze interpretowalne
sa zazwyczaj jedynie wielkosci efektéw czastko-
wych
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e Oszacowanych wspotczynnikow w roznych mode-
lach nieliniowych o tej samej zmienne] zaleznej |
zmiennych niezaleznych nie mozna zazwyczaj po-
rownywac. Mozna porownywac efekty czastkowe.
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