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Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îöåíêè ðåãðåññèîííîé ôóíêöèè îäíèì èç ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ìå-
òîäîâ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä áëèæàéøèõ ñîñåäåé, îñíîâàííûé íà áóòñòðàïå. Ýòîò ìåòîä ïðåä-
ëîæèë Áðàó â 1996 ãîäó[1].

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ ïàð (Xi, Yi) ∈ Rd ×
R ñ ðàñïðåäåëåíèåì (X, Y ). Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îöåíêè ðåãðåññèîííîé ôóíêöèè r(x) =
E(Y |X = x) â òî÷êå x ñîçäàåòñÿ ln íåçàâèñèìûõ âûáîðîê èç {Xi} ìîùíîñòè kn. Äëÿ
êàæäîé âûáîðêè èùåòñÿ áëèæàéøàÿ ê x â åâêëèäîâîé ìåòðèêå òî÷êà Xij , j = 1, . . . , ln.
Òîãäà îöåíêà áóäåò ðàâíà:

r?
n(x) =

1

ln

ln∑
j=1

Yij .

Åñëè äîáàâèòü óñëîâèå, ÷òî E|Y |p ≤ ∞ äëÿ íåêîòîðîãî ôèêñèðîâàííîãî p ≥ 1, òî
äàííàÿ îöåíêà áóäåò óíèâåðñàëüíîé Lp-ñîñòîÿòåëüíîé. Ìîæíî îñëàáèòü óñëîâèå íà ìåò-
ðèêó, çàìåíèòü åâêëèäîâó íà íåêîòîðóþ ñëó÷àéíóþ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì íîâóþ òåî-
ðåìó.

Òåîðåìà 1.

Ïóñòü åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ (Xi, Yi) ∈
Rd × R, ãäå ðàñïðåäåëåíèå X1 èìååò îãðàíè÷åííûé íîñèòåëü. Òàêæå äàíà ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ ìåòðèê ρn, îïðåäåëÿåìûõ ñîîòíîøåíèåì

ρn(x, y) = ‖An(x− y)‖ .

Ìàòðèöà An çàâèñèò òîëüêî îò X1, . . . , Xn. Ïóñòü äëÿ ýòîé ìåòðèêè âåðîÿò-

íîñòü ñîáûòèÿ, ÷òî êàêèå-ëèáî 2 òî÷êè Xi è Xj áóäóò ðàâíîóäàëåíû îò íåêîòîðîé

ôèêñèðîâàííîé òî÷êè x, ðàâíà íóëþ. È ïóñòü ñóùåñòâóþò 2 ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

íåîòðèöàòåëüíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí {mn} è {Mn} òàêèõ, ÷òî äëÿ ëþáûõ n ∈ N è

x, y ∈ Rd âûïîëíåíî äâîéíîå íåðàâåíñòâî

mn ‖x− y‖ ≤ ρn(x, y) ≤Mn ‖x− y‖ .

Åñëè âûïîëíåíî

P

(
lim inf
n→∞

mn

Mn

= 0

)
= 0

è ln → ∞, kn → ∞ è kn

n
→ 0, òîãäà äëÿ ëþáîãî p ≥ 1 îöåíêà r?

n óíèâåðñàëüíàÿ

Lp-ñîñòîÿòåëüíàÿ.
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