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α 混合样本下稳健非参数一般权回归估计的强相合性
项　萍
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摘要：本文对一般权函数稳健非参数回归估计进行研究 . 在α 混合样本下，证明了稳健条件位置函数一般 权回归估计的强相合性 .
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由于核估计法都是利用响应变量的加权平均进行估计的，导

致估计值对奇异值非常敏感，为此提出了稳健 估计，解决了传

统核估计的弱抗干扰性 . 自 1953 年 Box 首先提出稳健性的概念，

Huber，Tukey，Rousseeuw，Fraiman，Cox 等一批学者对参数的稳

健估计进行了卓有成效的研究 .

而近年来，关于稳健条件位置函数 NW 核回归估计的研究则

相对较少，因此加强对该估计的研究很有必要 .Boente 和 Fraiman 

（1989）定义了一种稳健条件位置函数，研究了独立同分布样本

下稳健非参数 NW 核回归估计的相合性及渐进正态性 . 之后，

Boente 和 Fraiman （1989）又给出了α 混合样本下该估计的强相

合性 .Boente 和 Fraiman （1990）在α 混合条件下，获得了稳健条

件位置函数的 NW 核回归估计和 k- 近邻估计的相合性和渐进正态

性 . 最近，Zhao 和 Ma （2016）研究了稳健非参数回归函数的 G-M

核权估计，证明了均方误差，给 出了最优窗宽和渐进正态性 . 项

萍 （2018）获得了α 混合样本下稳健条件位置函数 NW 核回归估

计的强相合性及渐近正态性 . 本文在前人的研究基础上，研究α

混合样本下条件位置参数的稳健一般权函数回归估计的强相合性 .

设 ( ),X Y 为 1d + 维随机变量，其中 dX R∈ ， Y R∈ . 又设给

定 X 下 Y 的条件分布函数为 ( )F y X x= ，ψ 是 R R→ 的严格递
增 有 界 连 续 函 数 .Boente 和 Fraiman （1989） 证 明 存 在 唯 一 的
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下面给出权函数的稳健回归函数估计的定义 .

定义 1.1. 稳健回归函数估计 ( ) ( )
nn Fg x E Y X xψ= = 定义为下面

方程的解
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其中 ( )ns x 是条件分布非参数估计 ( )nF y X x= 的稳健尺度量，

即 ( ) ( ( ) )n ns x med Y m x= − ，而 ( ) ( )nm x med Y X x= = 是条件分布

( )nF y X x= 的中位数 .
一、主要结论

为了给出本文结论，我们需要 Boente 和 Fraiman （1989）文

中的类似条件 .

（A1） : R Rψ → 是一个严格递增有界的连续函数，满足
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（A2） 下面两个条件之一成立：

（a） 对几乎所有的 x ， ( )s x 是关于 x 的弱连续函数：

（b）ψ 是奇函数，对于每一个给定的 x ，条件分布函数

( )F y X x= 关于 ( ) ( )Fg x E Y X xψ= = 对称且关于 y 连续 .

（H1） 随机序列 { }, : 1i iX Y i ≥ 与 ( ),X Y 同分布且为α 混合的，
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如果条件（A1），（A2），（H3）成立，则有

( ) ( ) , . . .ng x g x a s n→ →∞ .

上述定理与文中定理 2.1 的比较主要有以下几点： 

注 1：条件（A1），（A2）与 Boente 和 Fraiman （1989）文

中的条件完全一致 .

注 2： 本文定理 2.1 将结论推广到α 混合样本下的一般权函

数情形，得出α 混合样本下一般权函数稳健回归 估计的强相合性 .

定理证明

为了证明本文结论，需要如下引理：

引理 3.1.  假设条件（A1）及（A2）成立， ( )F y X x= 是一

个条件分布函数， ( )nF y X x= 是一串条件分布函数序列 . 如果

( ) ( ), . .( )n XF y X x F y X x a s P= → =

则

( ) ( ) , . . .ng x g x a s n→ →∞
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其中 ( )ng x 和 ( )g x 是定义 1.1 中的解 .
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证明定理 2.1. 由引理 3.1 和引理 3.3 立即可得定理 2.1 的结论，

证毕 .
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