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М. С. Т и х о в, Т. С. Б о р о д и н а, М. С. И в к и н (Нижний Нов-
город, ННГУ). Критерии согласия на основе оценок квантильной функции.

Пусть (ui,Wi), 1 6 i 6 n и u0 = 0 < u1 < ∙ ∙ ∙ < un < un+1 = 1 — заданы, где
Wi = I(Xi < ui), 1 6 i 6 n есть независимые индикаторы событий (Xi < ui), 1 6
i 6 n , случайные величины Xi (i = 1, . . . , n) имеют функцию распределения F (x) и
плотность f(x) с носителем на отрезке [0, 1] . В работе [1] были предложены оценки
квантиля xλ = F−1(λ) заданного порядка 0 < λ < 1 распределения F (x) вида

x̂1,n(λ) =
1

n

n∑

i=1

Hd

(
λ− F̂nhr (i/n)

hd

)

,

где

Hd(λ) =

∫ λ

−∞
Kd(y) dy, Fnhr (x) =

1

nhr

n∑

i=1

WiKr

(
x− Ui
hr

)

,

Kr(x) и Kd(x) ядерные функции, hr и hd — соответствующие сглаживающие па-
раметры (ширина окна просмотра данных), (подробнее см. [1], [2]).

В настоящем сообщении мы рассматриваем асимптотическое поведение стати-
стики — интегрированной квадратичной ошибки (ИКО)

Jn =

∫ 1

0

(x̂1,n(λ)− xλ)
2 ω(λ) dλ,

где ω(λ) есть некоторая неотрицательная весовая функция.
В случае оценок Надарая-Ватсона центральная предельная теорема для

интегрированных квадратичных ошибок была получена в работах [3] и [4], а для сум-
мируемых квадратичных уклонений в работе [5]. Наиболее полное исследование ИКО
в зависимости «доза-эффект» проведено в работе [6]. Мы будем предполагать, что вы-
полнены условия работы [2], а функцию ω(λ) возьмем такой, чтобы вводимые ниже
интегралы сходились.Мы доказываем слабый закон больших чисел, а также централь-
ную предельную теорему для интегрированных квадратичных ошибок Jn ядерной
оценки квантильной функции F−1(λ) .

Теорема. Предположим, что выполнены указанные выше условия и hr → 0,
nh2r →∞ при n→∞.

1) Если nh5r →∞, то

n1/2h−2r (Jn − c(n))
D
−→
n→∞

N(0, 4σ21).

2) Если nh5r → 0, то

nh1/2r (Jn − c(n))
D
−→
n→∞

N(0, σ22).
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3) Если nh5r → μ, 0 < μ <∞ то

n9/10(Jn − c(n))
D
−→
n→∞

N(0, 4μ4/5σ21 + μ
−1/5σ22),

где

c(n) = E[Jn] =

∫
(E(x̂1,n(λ))− xλ)

2ω(λ) dλ+ (nhr)
−1σ23 ,

σ21 = (1/4)ν
4
r‖Kr‖

4

∫
f−4(xλ)λ(1− λ)(f

′(xλ))
2ω2(λ) dλ, νr =

∫
x2Kr(x) dx,

σ22 = 2

∫
f−4(xλ)λ

2(1− λ)2ω2(λ) dλ
∫ (∫

Kr(x)Kr(x+ y) dx

)2
dy,

σ23 = ‖Kr‖
2

∫
f−2(xλ)λ(1− λ)ω(λ) dλ, ‖Kr‖

2 =

∫
K2r (x) dx.

Статистику Jn предлагается использовать для проверки гипотезы согласия H0 :
F (x) = F0(x) против альтернативы H1 : F (x) 6= F0(x) .

Изучены также сумммируемые квадратичные уклонения оценок x̂1,n(λ) . Рассмо-
трено поведение интегрированных квадратичных ошибок на основе оценок x̂2,n(λ) (см.
[2] и [7]).
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