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ов АсиlfiгIотиtIЕскOи эФФЕltтивнOсти линЕrtншх oIlEHoK срЕдlЕю квАдрА_
тIпIвсtюru оп(JIoнЕния
Г.Н.Вагвев

lo. Гtусть ý - случаttная велиttина с функциеf, распределения

F (#), гле F(g) - известнея Функция , О- п d - неизвестнце
параriетрш, ý, < ýr.... <En - вариационнцit ряд вшборки иа этого рас-
пределенпя и ь

0r. = Z Ьi З, _ линеfiная оценка параrrетров @
i.]uб

В работе [ l] " предполоlеrrии, что

bi=!oh(*)
" hOD - Функция с ограниченноit четвертоft проивводноlt ""(О, l),шетодоllt вариационного rtсчисления бцJtа наftдена Функuия

h,(ц) Q,t d2 ' oz d2 Gfu)
)

шинишиэирующая дисперсиD оценки
G'2l) dч2 G'(ц) GhD dцz

0i t G@)
бt(ч.)
- Функчия, обратная к

a

F(Ш) , Or ti Ое - константц, эависящуl" о, F(u) /.
.Щ,окаэана состоятельность и асиt{птотическая эФФективность оценки

0о=Е+ь,ф).l;.
EJ rtестояцеli работе дJrя локаэательства асимптотllческоfi эфФек-

тивности ллlнеГtнцх оценок стаi{дартного отклоне"п' d в случае сии-
rrетричного Jаспределения исгользуется метод, отличнцii от шетоле,
пришенеБl!ого в [l J . Ппи этоь| грli llахо]rден}1!; коэС,,l,ициентоэ lt'i ,

ttинимиэируi.:цilх дi!сперсшr оценкr. 0о , не предполагалось, чтоh!
являDтся знаtlеtt.:яt"iи HeKoToooit функции lъ (шl , rt поэтолýl не требова-
лась сгрчнич€l: эсгь четвертоii п9lоизrзод^оr, h'((Ь) , " в конечнош
счете ко:{ечностL

l#l'n, ч с[g, 0. F('g). 4.
Наltденш м:,!нi,iь|.!лэlrруюlцие диспе;,сr:r. uцеЕк,, 0r. коэФ4,ициентш

Ё=|L#]: ,=,, i
t gi - квstнтltли распределенuя f(g) порядкС й / ДокаЭана
асишr,тотическая э.tфективвость оцеilк.. Usy прл1 !,iинимиаируD|цих ана-

u.."""* Д,F

Получе iнше ксэСцi!циеtlтýl lr! 
"эвпа.-!,riот 

с соответствJrDщиllи ми-
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нимиэирующиши коэФDициентами " L l] .

2О. Пусть

* =Е[ъ1*, - Е 
|t!*,- ,

- порядковые размах}i вцборки t4

к

Ф- =Z с*t 6)r
i.l

- лi:неl'tttце оценки дJIя неi,rзвестного стендартного отклоненая d /sна-
че,r"" ft определено нихе/. Распределения С^); не аависят от .v,aтe-

матичесЕого ошлданrtя О=НЕ . Пo,oTor,,ry, не огравиtltдвая общности,

tloшHo полохить 0, = О.

lrlш будеrя рассьlатривать сllr{rutетричнце распределения F(Х) / F(X) 
=

=r - F(- х) / с существуDщеrI F"'a'x) ч F'(Х)> Q HIJ=[X. ОrF(Хk'|l.
Пусть такде в!{полiяuтся условие:

(i t| ".n" J = (- Ь, Ы коItечеп, то

хF'(х)

a

htъ F(x)
х+- Ь

если бесконечен, то

рядков Qi и |-
лу симметричности

F(х )
=0;

r- F(r) = x-f h(х),
приХ+а,УZ0
Xi и X-i кВаНТИЛИ РаСПРеДеленuя F(х) ло-

9, , череэ J(X) плотность распределения.в си-
р9спределения xj = 

, X-i ,!(Хr) = J(x_; ) .

/z/

/s/

Прu7l-а справедJtивц
Л е rr rr а I.

( хс . Х j )

*ПEfuq,l = y1(l+ o(ll),

*,Dlbr,l= Ж(t+ о(il),

*,, * (ч 
r" 9, 1,' t n g i l) 

= #r*H(h о r о)

llр1,1lLQi=O(rt) лешма докааана "Ia] 1 прпlL|;-_в так1 чтоllQ;=фф1
и вшполнении условия (l, /) леЙа докаааtlа 

" [зJ .

Полоlким

a

бi=
,L

/зl /a-

f ,,, u,-i- ^i)j=/

,/ коаф,ццл.' b,i !11 определенш нtце/. týlcTb прп |L+ф ишеешk*ао

ъ
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l

Ец
tъ

+ 0 / югда 
" Qr- 0 /,tq|- |+ баl

Лечша2.

t':Фъi +2
lol

.с( + oK))l
Fе ai rt bi

DФ* =

gФ. -

#k о(0), /4/

(l* ok))= dk+ о0)

!Х"{,-,ау.

+

2 nrO)'

гдеQi=ж., bt-#.
Дока8ет.ельство.

МQr- у
tn,,,,

lrl

l

;
гi 6-id- \6)

3начит, '| -аСИllПТОТИЧеСКИ НеСIеЩеНШaе ОЦеНКИ..
&

п; (х-i - xi) ilrr
i.l

-j-|i)

t

D

iz
iEa

Fi Фi =Р zi.1 n, (ýt?J-, - Е [fJ .,-, l=( )

l t

-Z riDB
[?] -, 

- 
Zл.З2ý 1g1* 

r -, - 2D:r* (\1ц-,, 914")*
lзl

t

Учитшвая /3/, пуееч
r

ц

+ 2/t t n, r, (1vl*,, i, \а,, _,) - 2>, .r' (\tl-,-1, Е 
1*,о 1 

.., }
хt

* 2Z n, ryоr(9у - * 1, 91а1*,) -, I ", 
ni соr(М7, 

\ g1., -, ) .

l

п,аi)=Рz- hZ
jri

|'; ?;

ilц)tQ)
(r- zg,)fuQ- 29, 9,

{'(х.)L

1-1

a --l'

t

r!а; Ь; + 2f пr4, Z
t. i.a

nt Dj б'
lъ

(r* оР).
z(Z ,," r

l Л е ш lr в 3. КоаlФициентц Пi, шин}rциаируDщие дисперсиD

|оч""*" а, , определяDтся по Форryлач /8/ /Форryrц приведенц ни-

Fе/,

з
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Д о к а э а т е л ь с т в о. DФ* -rfuiнкцrrя gq глорg9...rFв,
поэтоrry шп""r,ry' DФ* следУет искать в точк€Цк, в которпrх

(Dq,)!4 =0 ({= t-*) t
откуда

tkt

Ь,i,, а;+ ц Ё,о 
о,\*, *,|- * rin *(iсчо-фо n 4о

uлu

гДе

ьt

l t

п;а; +Q1 t';bi

Х1

/5/-а,

Qэ

'(

|nio,0, *

З-'

1 пi Q; 'ibi <о

2*,n,
lll

Для решения си_стешц ураввеаиft /5/ полоtцуt=i-fiS;3+t(l-ý. k).
Получиrr три уравненияi

g-i r

цI Р; О; + Оr_, Ь, nr* оr_r| г1 bi =CXg_1 , t

i. t.l
l

ьý

ý-l

;
.Fi Q; + ОзЬg Fз + 05

'{
оо-,Е rёОi + Qc Ьс., Fg + ago,

|,',Ъ, =cxs ,
а

l-rz
lc о

/'; Q; , I nj bt rls.
i.co,

Решая уравнения, находиtl

F8=
CJ, [( )хr-, l"- - -hr)xrt r(9, Jr.,J /6/

( 9" - 9"-, )(?r,, - 9,
/вuесто Q п Ь; подставленц их аначения, и черев } обоэна-
чено f/r.. ) /. мя вцчuсления F1 ц Рс. в систеIе уравнениi ./5z
HyIBo pacclloтpeтb две парЦ уравнениf,, которше получаDтся приf,= I;
2 u t=l-t; k . Иа первОlt пар5. уравнениf, находхш

с* [xrtr(b z )- x,h(r-29)1

Z ", 
bi =CXg*,

j.3}'с треlя неиавестншlrи

F! =.

иа второf, -

Fr, -

,

0(9l- 9l
С{rГ. Xr-rtr-,

)(l- 29t

- Х* JB Qr-.]
/7/

9r( Q, - 9.-.
Поскольку lхзl < lx* l , (s= t|k ) , х. подбирается по /lO'' /l
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ji"- =*Qs.,-9"'%-%t, =

Поатоlry uе /6/ u /'7/ имеем

Fз =С tg

-0 .,

h_J ф

lý'(xJ l - о"р""ичена (s=ln) ц ý(х),.ffдч!{r'lzl,(lх!< lX.l),
то 

А х5=- (хs.r-Хз )= - (rr, |s-,)t о(дхs)-0 ) lL+ё .

так как 9р)= гЬ) = /, то ?(x,)=P-t " ::L

CJr

---

х, +о(ах.)
,lз ( Sc2.E-ll

ДХ.{ Оrд хr) /8/
I-1r

/9/

Щ.l fs., - Xs Js XsJr- дs., t-, [xf(x)J
ф,

Qsn - Q' |, - ?r-,
хо$1- xn$. xlfr - O.f(o)

9r-Q, 9.-0,5

l:
F! --C{l

9,ft)
[дf4хlI

N'(rl

Гr'С!з'9.ч = C|rn
0(l)

Леrrша 3 докавана.
л е шr rr а 4. l|иниrrальное аначение дисперсии

D0. = 
Сф!!_. * o(l)) 

.

h/ n, *,
iзt

До,казательство
" ,-,

N, - 0r-l

х l(t) ' 
* о(дх rп)

Хв lr-l

Х.-, 4*., _
9 r-,

Х. fK
|.з

a-zп;zQ; Ь; * 2|a,n,
iз|

п,!а, Ь; * f о, n,

Zu,n,=
l

1= 
j+li ot

к t<

-YL.
lzf

Zo,Гj* >rE f'; Q; =
iel j: l'+l

= ; 
F;(п, а; ь,*а,|,ъiрi + bi ,. o,i n,) *

r-l t

a эl

a + rr, (rrа| br +а|

Уч,;тцвая /5/, uuееч

t,; Ь 1 )+ r,,(t,* Q* Ь.* b-Z n, ь r) .zi"L
k

ц ug /4/ - утрерrдение дешмш.

Л е ш rr а 5. Дя Ver) }Пrk такие, что
Э(P,

Q=cZnr^,

[-a,['",[#,J,,,.l
-1

-1 <3о

/ lo/
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Д о к а в а т е л ь с т в о. По условуп(i t) фнкuuя lt k)
rrедленно шеняDlIlаяся пр}t f+сэ , поэтоlry tcu. |э| /.

Щ_п
lЪ(x) ;1---

При J , совпадащеrr со всеfi чшсловоl прячоft, учип{вая, чтоF(х)=

=f,'h(X), "."".

[#u J'= [#l 
=g 

/,. х, = l,g*l#) l:,1,o,..-.,l " rr,
Если re J конечен, то непосредственно иэ условия(j l) слелуеф,
что Х

t
,Р.- 0 . Поатоlry

a

Z|п r,=- 2с}[*t#] 'on, 
* о(ъх i)

Ir Х;
лд f r'д х1 . ,/lo| /

}1нтеграл

f,=-
(xf(x))

dx
-Ф

сходитсяrкак поtсааапо нпtе, к веrtlчине, отлrчноfi от нуrя. Следо-
вательно, M"Yer| 1х* такое, что

l

I,,rI f (х)

llt 
[,гаl t$#]

_ такие, чтопо /lo|/.Jr.,k

Поэтоrry

Леrrrrа 6.

г

dx

/lo"/

/Il/

1

д

t

J-iral

dx =-
-а,

(х f(x ))
-TiD

'J'o^
е
L

I

д

2
с, 4xi

.'a'

бо [ ýI 6,е
{(х,а)

xt

t 2€
L||r,х,

&tбереш 2 .вастолько больш,lч, чтоВч O(l) , входяцее в /9/ 16чло
ценыпе е . Тогда пв /ll/ поrучпr. утверцценlе леIцц.

a

a,
)J

|"lr,\ff|'r,
|,ле | (х,а) = F! (il= #+(# ) .
Поскольlсу

то
+(#) =- ё,Ц(Ё),

, /lz/
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ь;(*r]'=
$(х,а)

,(#)d
J(#) 62

ф

Иа того, что

-ф
следует

е твк как

-ф

йt [*,r+l]' :#Gl=}1

d (#)
6.

{Ё)" #';(+

с IтF)

;(Ё F;(#)] =аЧFТ )]:"+,[t,,,{Г
I

+

ф

ф

ф

получиш

gtfuмtцlы]
{rgл

=lt Iytp)
1

[gtfu)J'
\r''rl tOJ)

dgф

u"iil,rrou =rlцt*,6)dx =6е.а ,
' о1,

uТrи{

rсо
О' 

) ч's' fu)d а - - z o't ч ilu)d lJ
?

=-rJ*I(* ,6)dx.0,
-ф

то

g,|'(ф =@

!l поатоlry

gt r(gr'| |,о.
Terr сашrrr докаэане леrrча б и

Т е о р е ш а. Дя сиш.етричЕшх распределениfi r ()О) ,to "
l б - неиавестЕ|е шатешатическое оlидаfiе ш среднее квадратичес-

|*" оr-о" енпе/ с сJrществуDце п F" (У) ч F'OJ) ro "" J = [g :

|0.ГtИ .t | прх вцпоrвении условuя (t l), ллtнеttнше оценкиб

a
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&

а =Z*,lý[ 
чJ-, 

-E[fJ-,-, 
} ,

"o"[f;]-t- *,[t]-*=о(п) , коэlфициентц d(/ определенц по

форlryлам /з'/, 16/, /?/, /8/. асишптотически эФФективнш.
Автор вцра.хает благодарность В.Д. Рогоаину sа ряд полеэншх со-

ветсв.
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