Estymatory M

@ Estymator M

0 = argminS, (0)
0cO

@ Funkcja celu

51(0) = 230 (%.X.0)

i=1
czesto pomijamy argumenty Y;, X; i piszemy p; (6).
e Zatézmy, ze E[p (Y, X,0)] < cc.

S(0) =E[S,(0)] =E[p(Y,X,0)]
@ Minimum w populacji

6o = argmin$S (0)
0c©

o Parameter 0 jest zidentyfikowany jesli 6 jest unikalny.



Przyktady estymatoréw M

@ Metoda Najmniejszych Kwadratéw p; (6) = (Y,- — X;G)z
@ Nieliniowa MNK p; (8) = (Y; — m(X;,0))?

@ Estymator bezwzglednych odchyler p; (8) = |Y; — X;0

© Regresja kwantylowa p; (0, 7) = p, (Y,- — X;G) where
pr (x) = x (7 — 1 {x < 0})
@ Estymator MNW p; () = —Inf (Y;| X;, 0)



Zgodnos¢ estymatoréw M

e S, (0) zbiega do S (0) jednostajnie, dla 6 € © jedli dla
n—; 0o

sup [Sn (0) = S(0)] — 0
0cO p

@ Do dowodzenia jednostajnej zbieznosci uzywamy
Jednostajnego Prawa Wielkich Liczb

Twierdzenie

5? 0o dla n —s oo jesli

@ S, (0) zbiega wedtug prawdopodobieristwa do S (0)
jednostajnie dla 6 € ©.

@ 6y unikalnie maksymalizuje S (6).




Jednostajna zbieznos¢

S(05)

Si(0)

0 s, i, b,

(a) Non-Uniform Convergence (b) Uniform Convergence (c) Consistency

Source: Hansen (2022)



Dowdd zgodnosci

@ Najpierw dowiedziemy, ze
5(6) ~S(8) 0
jest implikowana przez zbiezno$¢S, (9).
@ Rzeczywiscie:
0<5(8) - S (%)
=5(0) = Sn (6) + Sn(60) = S (60) + Sa (8) — Sn (6)

< S(0) = Sn (9) + S (60) — S (60)
< 2323!& (0) = S(0)]



Dowdd zgodnosci

@ Druga nieréwnos¢ wynika z tego, ze
Sn (8) = S (00) <0,
poniewaz S, (5) jest minimalizowana przez 7
o Co wiecej

Sn(8) = (8)] = sup 150 (8) — S (%0)] = sup|$ (0) = 5 (6)

sup
0cO

a zatem

S(6) = Sn (0) + Sa (60) — S (0) < 25up |5, (6) = S (0)]



Dowdd zgodnosci

N P
e W drugim kroku dowodu pokazujemy, ze S (9) —5(0g) — 0

implikuje, ze 0 LA
@ Rzeczywiscie zatozenie o istnieniu minimum globalnego
implikuje, ze dla He - 90” > ¢ > 0 funkgja

S(0) = S(0)>6>0.

@ Zatem
*lni] > <¢ 5 3) -5t >3
@ a poniewaz dowiedli$my, ze
P[|S(0) - S(6)| > 5] >0

5(6) —S(0) >0
o W efekcie

P[|oo -] > ¢ -0

0 - 6o



Jednostajne prawo wielkich liczb

Twierdzenie

Zatézmy, ze
Q (Y, X;) sa IID,
@ p (Y, X,0) jest ciagta dla 0 € © z prawdopodobieristwam 1,
Q [p(Y,X,0)] <G(Y,X) gdzie E(G (Y, X)) < o0,

Q@ O jest zbiorem zwartym,

wtedy

sup [Sn (0) = S (0)] — 0
0cO p

.
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