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自适应变系数 EV 模型系数函数中 �的估计
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摘� 要:从一般情况下的自适应变系数 EV模型入手,来讨论一种特殊形式的自适应变系数 EV 模型, 然后利用 M A T-

L A B将一步迭代估计出来的结果进行了检验.
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主要讨论了一类自适应变系数 EV 模型:

Yi = xT
i g (�T x i ) + e i ,

Xi = x i + ui .
( 1)

其中: x i = ( x i0 , x i1 , � , x ip ) T ; g(�T xi ) = ( g0( �T xi ) , g1 (�T xi ) , � , gp (�T x i) ) T ; ui = ( ui0 , ui1 , � , uip ) T ; Xi = ( X i0 , X i1 , � ,

X ip )
T ; i = 1, � , n. ( xi , yi ) 是 Rp+ 1 � R1 上的随机变量, ( xi , y i) 的值不能精确观测, 其观测值相应为(Xi , Y i ) . 设 g j (�) ( j =

0, 1, � , p ) 是有界连续函数, 且 g j (�) � 0( j = 0, 1, � , p ) . ( ei , u
T
i )

T 为 p + 2 维独立同分布的随机误差向量, 满足

E( ei , uT
i ) T = 0, Cov ( e i , uT

i ) T = �2 Ip+ 2 � � �2 > 0 未知.

xi 与 ui , y i 与 e i , xi 与 e i 都不相关, 每次观测之间相互独立. [ 1]

1� 系数函数 g j (�T x) 中参数 �的估计
考虑模型

Y = �
p

j = 0

g j (�T x) xj + e,

X = x+ u.

( 2)

其中: x = ( x1 , x2 , � , xp ) T ; � = (�1 , �2 , � , �p ) T ; xi = (x i1 , � , x ip ) T ; i = 1, 2, � , n.

根据文献[ 2] 中定理 1的第二部分, 若 �p � 0, 则模型(2) 可化成:

Y = �
p- 1

j = 0

g j (�T x) xj + e,

X = x+ u.

假设(X, Y) 的分布函数连续,且 E{Y2 + � X � 2} < � , 要使 E{ Y- y } 2 最小, 等价于是寻找 �, 使

R( �) = 1
n �

n

i= 1

{ Y i - �
p- 1

j = 0

g j (�T xi ) x ij } 2 w (�T x i) ( 3)

达到最小.

假设 �̂使方程( 3) 达到最小值, 则�R( �̂) = 0, �R(�) 是 R(�) 的导数, 任意给定 �̂附近的点 �(0) ,由 T aylor 展开有

0 = �R(�̂) � �R(�( 0) ) + R
. .
(�( 0) ) ( �̂- �( 0) ) , ( 4)

其中 R
. .
(�) 是 R(�) 的 H essian 矩阵.

由(4) 式得到 �的一步迭代估计结果为
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�( 1) = �(0) - R
. .
( �( 0) ) - 1�R(�( 0) ) .

其中: �( 0) 为前面选定的初始值;

�R(�) = - 2
n �

n

i= 1

{ Y i - �
p- 1

j = 0

g j ( �T x) x ij } { �
p- 1

j = 0

g j ( �T xi ) x ij }x iw (�T xi ) ;

R
. .
(�) = 2

n �
n

i= 1

{ �
p- 1

j = 1

g j ( �T xi ) x ij } 2 x ixT
i w (�T x i ) -

2
n �

n

i= 1

{Y i - �
p- 1

j = 1

g j (�T xi ) } { �
p- 1

j = 0

g
. .

j (�T xi ) x ij }x ixT
i w (�T x i) .

这里假定权函数 w(�) 的导数是 0, 而在实际应用中常认为 w (�) 是示性函数,进一步地说, w (�T xi ) 是前1次迭代的值, 是个

常数.

2� 用特殊模型对 �的估计进行检验
考虑自适应变系数 EV 模型:

Y = sin(�T * x)* x + e,

X = x + u.

在 M A T L A B中的程序如下[ 3- 4] :

� � n= 3;

v0= [ 1, 2, 3]�;

x= nor mrnd( 1, 1, n, 1) ;

u= nor mrnd( 0, 1, n, 1) ;

e= no rmr nd( 0, 0. 1, n, 1) ;

X= x + u;

Y= sin( v 0�* X) * X+ e;

Rv1= 0;

Rv2= 0;

for i= 1: n;

Rv1= Rv1- 2/ n* ( Y( i) - sin( v0�* X) * X( i) ) *

cos( v0�* X) * X( i) * X;

end;

R v1

fo r i= 1: n;

Rv2= Rv2+ 2/ n* ( cos( v0�* X) * X( i) ) ^2* X* X�+ 2/ n*

( Y( i) - sin( v0�* X) ) * cos( v0�* X) * X( i) * X* X�;

end;

R v2

v 1= v0- inv( Rv2) * R v1;

v 1

� � 在程序中 n可以随意改变, v0就是文中的 �, v0 也可以随意改变,只要是一个已知的向量即可. 当 n = 3, v0 = (1, 2, 3) T

时,程序运行出来的结果是 v1 = ( 0. 968 8, 2, 3. 002 9) T ; 当 n = 5, v0 = ( 2, 2, 2, 2, 2) T 时, 程序运行出来的结果是 v1 =

( 2. 011 7, 2. 140 6, 1. 750 0, 1. 812 5, 1. 937 5) T ;当 n = 10, v0 = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) T 时, 程序运行出来的结果是 v1 =

( 1. 004 9, 1. 962 4, 2. 987 3, 3. 983 6, 5. 031 3, 6. 046 9, 6. 999 0, 8. 046 9, 8. 992 2, 10) T ; v1是 v0 的估计结果.由此可知, 用一

步迭代估计的方法去估计系数函数中参数 �是可行的,且效果比较好.
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Abstract: Start ing f rom the adapt ive v ar iable co ef f icients EV mo del in general case, the autho rs discuss a

special form of adaptive variable coeff icients EV m odel, and then use M AT LAB to verify the est imated

result of o ne-step iterat ive.
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