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Улучшенная процедура выбора модели для оценивания функции регрессии
по дискретным данным.

В данной работе предлагается робастная адаптивная процедура оценивания неиз-
вестной функции в непрерывной гетероскедастичной регрессионной модели. Доказыва-
ется оракульное неравенство для среднеквадратического риска для процедуры выбора
модели, построенной на основе улучшенных взвешенных оценок МНК функции гете-
роскедастичной регрессии [1–3]. Пусть наблюдаемый процесс описывается уравнением

yj = S(xj) + σjξj , 1 6 j 6 n, (1)

где xj = j/n, S(∙) ∈ W k
r — неизвестная функция, которую требуется оценить (со-

болевский класс W k
r определен в [1]), (ξj)16j6n — последовательность н. о. р. с. в. с

нулевым средним и единичной дисперсией, (σj)16j6n — неизвестные коэффициен-
ты волатильности, которые могут зависеть от xj и такие, что min16j6n σj > σ∗,
max16j6n σj 6 σ∗, где σ∗ , σ∗ — некоторые известные постоянные.

Регрессионная модель (1) является важной в стохастических дифференциальных
уравнениях для аппроксимации процессов в непрерывным времени, путем использова-
ния оценок, имеющих асимптотически минимальные отклонения.

Предлагается построить процедуру выбора модели для оценивания функции S в
модели (1) на основе улучшенных оценок [2–3],

S∗λ(x) =

[j0]∑

j=1

λ(j)θ∗j,nϕj(x) +

[ωα]∑

j=[j0]+1

λ(j)θ̂j,nϕj(x), (2)

где

θ∗j,n =






(

1− (j0−1)σ
2
∗

n‖θ̂n‖(r+
√
j0σ∗2/n)

)

θ̂j,n, 1 6 j 6 j0;

θ̂j,n, j > j0;

θ̂j,n =
1

n

n∑

l=1

yl ϕj(xl),

где λ ∈ Λ — вектор весовых коэффициентов, элементы которого принимают значение
от 0 до 1. Для построения процедуры выбора модели необходимо минимизировать
относительно λ функцию

Jn(λ) =
n∑

j=1

λ2(j)θ∗2j,n − 2
n∑

j=1

λ(j)(θ̃j,n − θ
∗
j,nθj,n) + ρP̂n(λ).

Здесь слагаемое

Pn(λ) =
|λ|2σ2

n
— функция штрафа, который мы должны заплатить за использование вместо истин-
ных значений параметров их оценки

θ̃j,n = θ
∗
j,nθ̂j,n −

σ2

n
.

c© Редакция журнала «ОПиПМ», 2016 г.



2 XVII Всероссийский симпозиум по прикладной и промышленной математике

Обозначим λ∗ = argminλ∈Λ Jn(λ). Как показано в [1]

λ∗(j) = 116j6j0 + (1− (j/ω)
k)1j0+16j6ω,

где j0 = [ω/ lnn], ω = ω + (Akrn)1/(2k+1), Ak = (k + 1)(2k + 1)/(π2kk) и ω —
некоторая неотрицательная постоянная. Тогда процедура выбора модели определяется
равенством

S∗ = S∗λ∗ . (3)

Теорема. Пусть наблюдения описываются уравнением (1). Тогда для любого
0 < ρ < 1/3 среднеквадратический риск процедуры выбора модели (3) для функции
S удовлетворяет оракульному неравенству

R(S∗, S) 6
1 + 3ρ

1− 3ρ
min
λ∈Λ
R(S∗λ, S) +

1

n
Ψn(ρ), (4)

где

Ψn(ρ) =
cn(2ρ+ c(1− ρ)) + 2νσ∗

ρ(1− 3ρ)
, c =

(j0 − 1)σ∗
n(r +

√
j0σ2∗/n)

.
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