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NORMALIDAD ASINTOTICA DEL ESTIMADOR IRGNA
EN LOS MODELOS DE REGRESION

Ramén A, Matos M.
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Sinopsis. En este trabajo se demuestra la

estabilidad del estimador IRGNA en la estima-
cion de pardmetros de los modelos F cuando a
la esperanza y a la dispersidn se incrementa
una funcidn infinitesimal respecto al tamafo

de la muestra.

'Abstract. 1, ¢pis paper, the estability of
the estimator IRGNA in the estimation of pa-
rameters of the F models, when to the expec-
tation and dispersion is increased an infini-

tesimal function, is found.



Introduccidn. El anilisis clésico de regre-

8idn es uno de los mids conocidos mé&todos uti-

lizados para aproxinattla dependen:ia descono
cida entre magnitudes. wEste método trabaja
86lo con los valores nqdios de una distribu-
cidn desconocida de las observaciones, cuyos

segundos momentos se consideran dados.

La funcidn de regresidn que respecto a
los parametros desconocidos es no lineal, re-
cibe el nombre de funcidén de regresidén no 1li-
neal. Un mayor campo de aplicacidn y una ma-
yor efectividad la tienen las generalizacio-
nes de los modelos de regresidn no lineal que
permiten: 1) dependencia de la dispersidn de
las observaciones (Y) respecto al pardmetro
desconocido (8). 2) E1 pﬁrémetro 8 univocamen

te se define a partir de los valores medios

de y(n(xl. 6).--~.n(XN;9)).

De acuerdo con el término"Fitting expec-
tationd' segiin la terminologia propuesta por
Jennrrich R. and Ralston M.L. (1979), llamare

mos a estas generalizaciones modelo F.

Las estimaciones en los modelos de regre-
8i8n con pequeiios errores aleatorios en las

variables predictoras (Feodorov V.V. 1974) y
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las estimaciones polinomiales en los modelos
& {

de regresidn se reducen a estimaciones en el

modelo F: estas son algunas ventajas de estos

modelos sobre los modelos de regresidn clésic. .

Un estimador suficiente para é(donde 5
es el valor real del pardmetro O) se encuent:
con ayuda del algoritmo igifagivo Gauss-Newton,
en el cual la correccidn O -0 es un estimad i
de minimo cvadrado linearizado en el punto 8

del modelo.

Siguiendo la terminologia aceptada (Jen-
rrich, Ralston 1979), este algoritmo recibe ¢l
nombre de IRGNA formado con lds primeras le-
tras de la expresidn inglesa Iterated Reweigh-
ted Gauss-Newton Algorithm. El estimador IRC-
NA en los modelo F y los estimadores de miniumo
cuadrado en la regresidén clasica poseen igua-

les propiedades Op timas asintéticas.

Este artfculo tiene como objetivo formu-
lar las condiciones para la normalidad asinto-
tica local (N.A,L.) del estimador IRGNA defini
do para el modelo F pero aplicado en el modelo
GRAM (Generalized Regression Asymptotic Model).
De esta manera se demuestra la estabilidad del
estimador IRCNA en el modelo F cuando a las ca

racterfsticas numéricas de las observaciones
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ge les incrementa una funcifn infinitesimal
respecto al tamafio de la muestra. Los modelos
GRAM describen un nimero mayor de problemas

que los modelos F.

En adelante se usard la siguiente nota-
ciom 3
E-esperanza matemfitica, P-dispersidn,
T-sfmbolo de transposicién, det A-determinante
de 1la matriz cuadrada A,‘iA(.) es el indicador

del conjunto A.

El modelo y el estimador.

Considérese el modelo de regresién

Ey, = n(x;,0)+ayu(x,,0)

Dy, = V(x;,0)+B,W(x;,0)
donde las observaciones Yy; = Rl, x, = X < Rl,
N es un entero positivo, 4 toma valores de 1
a N, las funciones n,u,V,% son conocidas.
6= § < RP donde O es un conjunto compacto,

es el parfmetro desconocido.

Exigiremos el cumplimiento de las si-
guientes condiciones:



1) n,u, ¢:= 30, st

son funciones continuas y acotadas en el con-
junto (Xx8).

2) inf det V(x,0) > 0
Xx@
3) ay, By son sucesiones dependientes de N

tales que

/ﬁhn + 0y By*0 gi N » =

N
4) La familia de medidas Ey(A):= Tl Y AA(xg)
i=1

definidas en los conjuntos Borelianos A = X
converge débilmente a la medida E, si N + =
o sea para toda funcidn continua g(x) en X si

N +o tiene lugar

{g(x)fu(dx) o {g(x)E(dx).

5) La matriz m(8):= £¢T(x.e)V'l(x,e)¢(x.6)dE(x)

es tal que inf det m(8) > 0
8

El esquema asi descrito lo llamaremos

modelo GhAH.

Definiremos el estimador IRGNA. Supon-
gamos qu: ya‘fun obtenido en el paso & el es-

timador © = 6(y) =« 0O para las observaciones

y = (Yy,.-.,4yN)-
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Sea el operador
Ay ®):= (my 8)) Yo7 (x,00v 71 (x,0)
donde my(9):= {¢T(x.e)v—l(x.0)¢(x.0)dE~,
x - (xl.---.xN)T

§(0) = y-n(x,0).

El estimador IRGNA en el paso 4+]1 lo definimos

de la siguiente manera:

441 4 2] 4
8 = 8+A\(8)8(8) .

Normalidad Asintética Local.

Formulamos el teorema sobre la normali-
dad asintdtica local del estimador IRGNA en
las condiciones del modelo GRAM y haremos un

bosquejo de su demostracidn.

Teorema. Si se cumplen las condiciones del mo
delo GRAM y la aproximacidn inicial del algo-
ritmo IRGNA, 8(®)es tal que para todo N, /N(8(°)

-8*) es acotada entonces

NN %y = No,mL*)), si N » =,

donde ~-> denota la convergencia de la funcidn



de distribucidn de la variable aleatoria,

/W(O(N)—O*) yMN (A,B)-distribucién normal con

parametros A y B.

Demostracidn. 1Inicialmente se demuestra la e

xistencia del vector aleatorio limite 6(y~)
para el algoritmo IRGNA cuando el tamano de
las observaciones N + ®, Luego, utilizando el
teorema central del limite en el caso multidi

mensional se demuestra que
= *
/NAy (6%)6(0%) —> Neo,m ™).
Finalmente, a partir de la igualdad

M yNy-0*) = /RAN(*)5(0")+/NI +/N1,,
donde

. I‘aAN(e*+x(é(yN)-e*))a(e*)dk.
l 3

0 90

~ 1 ~ "
I, = —A~<6(y”)3! (6 B (yNy+2r (ByNy-0%)) -
¢ (0(yNy))da

y usando la ley de los grandes nidmeros para
demostrar que vNI; - 0 y VNI » 0 cuando

N + », se concluye la afirmacion del teorema.

Observaciones.

La convergencia sdlo se verifica en una
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*
vecindad del conjunto 8 con centro & vy cuyo

radio depende de N.

Un resultado similar para los estimadores
de minimo cuadrado en los modelos de regresidn

no lineal fue presentado por Jennrich R.(1969).

En el proceso de la demostracidn bosqueja
do se muestra la acotacidn del vector aleato-
rio /N(G(N)-G*) de donde es facil encontrar
la cantidad minima de pasos & del algoritmo
IRGNA necesaria para el cumplimiento de la pro

piedad N.A.L.

Este teorema marca pautas metodoldgicas
que pueden ser utilizadas en la convergencia
de otros algoritmos en los modelos de regre-

. -
s10n.
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