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EY = Xβ, Cov (Y ) = σ2V,Ù¥ Y ´ n ��þ, X ´ n× p Ý
 (®�), V ´ n× n ®���K½Ý
. (β, σ2) Ǒ��ëê, Pd�.Ǒ (Y, Xβ, σ2V, V ≥ 0). ·�ïÄ�ëêÉXe�¥%Ø��ý¥�å���5�O��NN5 H(N, β0) = {(β, σ2) : (β − β0)

′N(β − β0) ≤ σ2}, N ≥ 0, β0®�.P L H = {AY, AǑ t×nÝ
 }. ¡ R(Sβ, σ2, d) = E(d−Sβ)′(d−Sβ)Ǒ Sβ ��O�ºx. e d1, d2 ´ Sβ �ü��O, � R(Sβ, σ2, d2)−R(Sβ, σ2, d1) ≥ 0, ∀ (β, σ2) ∈ H(N, β0),��3 (β1, σ
2
1) ∈ H(N, β0) ¤áî�Ø�ª�, ¡3 H(N, β0) e d1 `u d2. ^ d

L
∼ g(β)[Θ]L«�ëê (β, σ2) ∈ Θ�,3�g�� L(d, g(β)) = ‖d− g(β)‖e,3�Oa L ¥, d´ g(β)��NN�O.3�� Gauss–Markov�. (Y, Xβ, σ2V, V ≥ 0)¥,éu��ëê¼ê Sβ,P ALH(S, N ,

β0) = {AY : AY
L H
∼ Sβ[H(N, β0)]}. éu�½�Ý
 A, B : A′, trA, ©OL« A �=�!,, A ≥ 0 L« A Ǒ�K½Ý
, A − B ≥ 0 L« A, B, A − B þǑ�K½Ý
. Ù�PÒ�© [1, 2]. © [3] �Ñ: e y ´���ÅCþ, Ey = β, Dy = σ2, (β, σ2) ∈ R × R+, K
ay

L H
∼ β[H(n, β0)], β0 6= 0 ⇔ 0 ≤ a ≤

1

1 + min(1, n)
.¯¢þ,þã(JkØ.�©½n 4L² ay

L H
∼ β[H(n, β0)]�¿�^�Ø=� β0 �',� n Ǒ�', �� β0 6= 0, n ≥ 0 =�. í2�õ��/��(J½n 1, ½n 2.

1 (J�y²½n 1 3��� Gauss–Markov�. (Y, Xβ, σ2V, V ≥ 0) e, e k 6= 0, K ALH(S, N ,

β0) = ALH(S, N, kβ0).y² ´�, �Ly·K: 3��� Gauss–Markov�. (Y, Xβ, σ2V, V ≥ 0) e, k 6= 0,e AY
L H
∼ Sβ[H(N, kβ0)], KAY

L H
∼ Sβ[H(N, β0)]. e�3 B, �� ∀ (β, σ2) ∈ H(N, β0),

R(Sβ, σ2, BY ) ≤ R(Sβ, σ2, AY ), = ∀ (β, σ2) ∈ H(N, β0),

σ2tr BV B′ + β′(BX − S)′(BX − S)β ≤ σ2tr AV A′ + β′(AX − S)′(AX − S)β,l
 ∀ (β, τ2) ∈ Rp × R+,

τ2tr BV B′ + tr BV B′(β − β0)
′N(β − β0) + β′(BX − S)′(BX − S)β

≤ τ2tr AV A′ + tr AV A′(β − β0)
′N(β − β0) + β′(AX − S)′(AX − S)β. (1)d (1) ª, ��

trAV A′ − trBV B′ ≥ 0, (2)

(tr AV A′ − trBV B′)(β − β0)
′N(β − β0)

+ β′[(AX − S)′(AX − S) − (BX − S)′(BX − S)]β ≥ 0, ∀β ∈ Rp, (3)Ó�¤á.d (3) ª��, k 6= 0 �
(tr AV A′ − trBV B′)(β − kβ0)

′N(β − kβ0)

+ β′[(AX − S)′(AX − S) − (BX − S)′(BX − S)]β ≥ 0, ∀β ∈ Rp, (4)=d (2), (3) ªÓ�¤á�� (2), (4) ªÓ�¤á.



5Ï ¶�{�: �k�¥%Ø��ý¥�å��5�.¥�5�O��NN5 987
d (2), (4) ª�� ∀ (β, τ2) ∈ Rp × R+,

τ2trBV B′ + tr BV B′(β − kβ0)
′N(β − kβ0) + β′(BX − S)′(BX − S)β

≤ τ2tr AV A′ + tr AV A′(β − kβ0)
′N(β − kβ0) + β′(AX − S)′(AX − S)β, (5)� ∀ (β, σ2) ∈ H(N, kβ0), k 6= 0,

σ2tr BV B′ + β′(BX − S)′(BX − S)β ≤ σ2tr AV A′ + β′(AX − S)′(AX − S)β.
 AY
L H
∼ Sβ[H(N, kβ0)], � ∀ (β, σ2) ∈ H(N, kβ0), k 6= 0,

σ2tr BV B′ + β′(BX − S)′(BX − S)β ≡ σ2tr AV A′ + β′(AX − S)′(AX − S)β.l
 ∀ (β, σ2) ∈ H(N, β0),

σ2tr BV B′ + β′(BX − S)′(BX − S)β ≡ σ2tr AV A′ + β′(AX − S)′(AX − S)β.ù`²3 H(N, β0) eØ�3`u AY �àg�5�O, = AY
L H
∼ Sβ[H(N, β0)].½n 2 3��� Gauss–Markov�. (Y, Xβ, σ2V, V ≥ 0) e, e R(M

...β2) = R(M
...β1),K ALH(S, N, β2) = ALH(S, N, β1), Ù¥ R(M

...βi) L«dÝ
 M ���þÚ βi )¤��5�m, i = 1, 2 � M ÷v NM = 0. y²Ñ.½n 3 3��� Gauss–Markov�. (Y, Xβ, σ2V, V ≥ 0) e, � N − N1 ≥ 0, AY
L H
∼

Sβ[H(N, β1), K AY
L H
∼ Sβ[H(N1, β1).y² e�3 B�� ∀ (β, σ2)∈H(N1, β1), R(Sβ, σ2, BY ) ≤ R(Sβ, σ2, AY ),= ∀ (β, σ2) ∈

H(N1, β1),

σ2tr BV B′ + β′(BX − S)′(BX − S)β ≤ σ2tr AV A′ + β′(AX − S)′(AX − S)β,l
 ∀ (β, τ2) ∈ Rp × R+,

τ2tr BV B′ + tr BV B′(β − β1)
′N1(β − β1) + β′(BX − S)′(BX − S)β

≤ τ2tr AV A′ + tr AV A′(β − β1)
′N1(β − β1) + β′(AX − S)′(AX − S)β. (6)d (6) ª��

trAV A′ − trBV B′ ≥ 0, (7)

(tr AV A′ − trBV B′)(β − β1)
′N1(β − β1)

+ β′[(AX − S)′(AX − S) − (BX − S)′(BX − S)]β ≥ 0, ∀β ∈ Rp, (8)Ó�¤á.du N − N1 ≥ 0, d (7), (8) ª��
(tr AV A′ − trBV B′)(β − β1)

′N(β − β1)

+ β′[(AX − S)′(AX − S) − (BX − S)′(BX − S)]β ≥ 0, ∀β ∈ Rp. (9)
d (7), (9) ª�� ∀ (β, τ2) ∈ Rp × R+,

τ2tr BV B′ + tr BV B′(β − β1)
′N(β − β1) + β′(BX − S)′(BX − S)β

≤ τ2tr AV A′ + tr AV A′(β − β1)
′N(β − β1) + β′(AX − S)′(AX − S)β. (10)� ∀ (β, σ2) ∈ H(N, β1),

σ2tr BV B′ + β′(BX − S)′(BX − S)β ≤ σ2tr AV A′ + β′(AX − S)′(AX − S)β
 AY
L H
∼ Sβ[H(N, β1)], � ∀ (β, σ2) ∈ H(N, β1),

σ2tr BV B′ + β′(BX − S)′(BX − S)β ≡ σ2tr AV A′ + β′(AX − S)′(AX − S)β,
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 ∀ (β, σ2) ∈ H(N1, β1),

σ2tr BV B′ + β′(BX − S)′(BX − S)β ≡ σ2tr AV A′ + β′(AX − S)′(AX − S)β.ù`²3 H(N1, β1) eØ�3`u AY �àg�5�O, = AY
L H
∼ Sβ[H(N1, β1)].½n 4 � y ´���ÅCþ, EY = β, DY = σ2, (β, σ2) ∈ R × R+, K

(i) ay
L H
∼ β[H(n, 0)] ⇔ 0 ≤ a ≤ 1

1+n
;

(ii) ay
L H
∼ β[H(n, β0)], β0 6= 0 ⇔ ay

L H
∼ β[H(0, 0)].y² (i) d© [4] ��.

(ii) 7�5. du n − 0 ≥ 0, �â½n 3 �� ay
L H
∼ β[H(n, β0)] ⇒ ay

L H
∼ β[H(0, β0)],=� ay

L H
∼ β[H(0, 0)].¿©5. � ay

L H
∼ β[H(0, 0)], d (i) �

0 ≤ a ≤ 1. (11)b� ay
L H
∼ β[H(n, β0)], β0 6= 0 Ø¤á, K�3 by, �� E(by − β)2 ≤ E(ay − β)2, =

∀ (β, σ2) ∈ H(n, β0),

σ2b2 + β2(b − 1)2 ≤ σ2a2 + β2(a − 1)2, (12)���é,�: (β1, σ2
1) ¤áî�Ø�ª. w,, Ø��� b ≥ 0, d (12) ª�� ∀ (β, τ2) ∈

R × R+,

τ2b2 + [nb2 + (b − 1)2]β2 − 2nβ0b
2β + nβ2

0b2 ≤ τ2a2 + [na2 + (a − 1)2]β2 − 2nβ0a
2β + nβ2

0a2,� 0 ≤ b < a,Ø�� b = ka, 0 ≤ k < 1. - f(k, β) = {na2 +(a− 1)2− [nk2a2 +(ka− 1)2]}β2 −

2nβ0a
2(1 − k2)β + nβ2

0a2(1 − k2) = A(k)β2 − 2B(k)β + C(k), Ù¥
A(k) = na2 + (a − 1)2 − [nk2a2 + (ka − 1)2]; B(k) = nβ0a

2(1 − k2); C(k) = nβ2
0a2(1 − k2);

∆ = B2(k) − A(k)C(k) = na3(1 − k2)(1 − k)β2
0 [2 − a(1 + k)].5¿�, �3 k ∈ [0, 1), � f(k, β) ≥ 0, ∀β ∈ R, =�3 k ∈ [0, 1), �� {

A(k) > 0,

∆ ≤ 0,
Ǒ=

{

a(1 + k)(n + 1) − 2 > 0,

2 − a(1 + k).
(13)

(13) ª�)Ǒ k ≥ 2

a
− 1.Ïd7Lk a > 1, ù� (11) ªgñ, �Ø�3`u ay �àg�5�O, =y²


ay
L H
∼ β[H(n, β0)], β0 6= 0. ë � © z
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