
ОБОЗРЕНИЕ
ПРИКЛАДНОЙ И ПРОМЫШЛЕННОЙ

Том 20 МАТЕМАТИКИ Выпу с к 4

2013

Е. В. Ш а т а л и н, А. П. К о в а л е в с к и й (Новосибирск,НГТУ,ИМ
СО РАН). Асимптотика эмпирического моста в линейных регрессионных
моделях, построенных по порядковым статистикам.

Наиболее простая модель линейной регрессии имеет вид

Yni = θXni + εi, i = 1, . . . , n,

где Xni (регрессор) обычно предполагаются неслучайными величинами, θ ∈ R —
неизвестный параметр, ε1, . . . , εn (регрессионные ошибки) — независимые одинаково
распределенные случайные величины с нулевым математическим ожиданием и конеч-
ной ненулевой дисперсией σ2 .

Параметр θ обычно оценивают по методу наименьших квадратов θ̂ = XY /X2 .
Далее строятся прогнозные значения Ŷni = θ̂Xni . Остатками линейной регрессии
называют случайные величины ε̂ni = Yni − Ŷni .

Приведем определение эмпирического моста, это кусочно-линейная случайная ло-
маная Ẑn = {Ẑn(t), 0 6 t 6 1} с узлами в точках
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где Δ̂nk = ε̂n1+∙ ∙ ∙+ ε̂nk, k = 1, . . . , n, Δ̂n0 = 0, σ̂2 = ε̂2−(ε̂)2. При условии сходимо-
сти σ̂2

p
→ σ2 при n→∞ , отыскание предельного процесса для эмпирического моста

сводится к отысканию предельного процесса для случайной ломаной Zn , построенной
по точкам (
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В случае, когда в качестве регрессора используется вектор значений неслучай-
ной гладкой функции в равноотстоящие моменты времени, предельный процесс для Zn
изучен MacNeill в [1]. Мы будем предполагать, что в качестве регрессора выступает
набор {ξ1:n, . . . , ξn:n} порядковых статистик, построенных по выборке из некоторого
распределения, т. е. Xi = ξi:n . Случайные величины ξ1 ∙ ∙ ∙ ξn предполагаются незави-
симыми, одинаково распределенными с функцией распределения F и не зависящими
от случайных величин ε1 ∙ ∙ ∙ εn .

Обозначим GLF (t) =
∫ t
0
F−1(s) ds — теоретическая обобщенная кривая Лорен-

ца (см. в [2]), GL0F (t) = GLF (t)− tGLF (1) , где F
−1(s) = sup{x : F (x) < s} .

Через =⇒ будем обозначать слабую сходимость в пространстве C(0, 1) , снаб-
женном равномерной метрикой. Тогда справедлива

Теорема 1. Если 0 < E ξ21 <∞, то справедливы следующие утверждения:
1) Zn =⇒ ZF , где ZF — центрированный гауссовский процесс с ковариаци-

онной функцией

KF (t, s) = min{t, s} −GLF (s)GLF (t)/E ξ
2
1 , s, t ∈ [0, 1].
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2) Ẑn =⇒ Z0F , где Z
0
F — центрированный гауссовский процесс с ковариаци-

онной функцией

K0F (t, s) = min{t, s} − ts−GL
0
F (s)GL

0
F (t)/E ξ

2
1 , s, t ∈ [0, 1].

Аналогичный результат можно получить и для двухпараметрической модели

Yni = a+ bXni + εi, i = 1, . . . , n,

Для неизвестных параметров a и b также обычно используются оценки наи-
меньших квадратов.

Теорема 2. Если 0 < Var ξ1 < ∞, тогда Zn =⇒ Z̃0F , Ẑn =⇒ Z̃
0
F , где Z̃

0
F

центрированный— центрированный гауссовский процесс с ковариационной функцией

K̃0F (t, s) = min{t, s} − ts−
GL0F (t)GL

0
F (s)

Var ξ1
, t, s ∈ [0, 1].
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