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摘 要：讨论了误差序列是 混合序列的变系数模型。给出变系数模型系数函数的局部多项式估计，并证

明了该模型系数函数估计是弱相合估计。
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Abstract：Discusses the semi-varying-coefficient models whose error sequence is -mixing. Gives the local polyomial
estimation  of coefficient functions of semi-varying-coefficient models. Proves that the estimation of the coefficient functions
of this model is weak consistency.
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T. J. Hastie和R. J. Tibshirani[1]于1993年提出了变系
数模型。J. Fan等人[2]在检验函数系数是否真的变化

时，提出了半变系数模型，其定义如下：

，                                  （1）

式中：Y为响应变量； ，随机误差ε独立于协变

量 ，且E( )=0, D( ) =
2；

i(·), i=1, 2, …, p为未知函数系数； j
为常数。

半变系数模型是一类应用较广泛的模型，例如，

当 p = 1, Xi
≡ 1时，式（1）就成为部分线性模型。文

献[3-7]等都对此进行了讨论。吕士钦等人研究了误差
独立时，半变系数模型 PLS估计（profile least-squares

estimation）的一致收敛速度[7]，本文在此基础上讨论

混合误差条件下半变系数模型估计的相合性。

1 混合误差的定义

设 是概率空间(Ω, , P）上的

随机变量序列， 为 -域，在 中给

定 -域 F, R，令

，

其中，  为相关系数。

Bradley[8]引入如下相依系数：对 k > 0令
，

显然0 < (k+1) < (k) < 1，且 (0)=1。

定义 1 对随机序列 ，如果存

在 k∈N使 (k) < 1，则称 是 混合序列。
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独立序列是 混合序列的特殊情形。混合序列要

求对某距离为 k 的任意有限子集之间的相关度不大，

这是一种很弱的相依性要求，因此 混合序列是一类

应用广泛且很有研究价值的随机变量序列。自文献[8]
引入 混合概念以来，它引起了许多学者的兴趣。近

年来，混合序列极限理论的研究已取得不少成果[9-12]。

2 系数的 PLS估计
假设

是模型（1）的随机样本，对任意给定的 ，模型（1）

可记作：              （2）

其中， 。若 有连续的二

阶导数，则在 u0
附近可记为

，i=1,2,…，p。
根据局部线性方法的思想，求解

，                  （3）

其中，  ； 是核函数，h = hn
是正

数序列，称为窗宽，且当 n→∞时，h→ 0，nh→∞。

令 ， ， ，

， ，

，

，

且
 
，
  

，

则式（2）可记作：  ，                              （4）

可得式（3）的解为： 。

M的估计为：

将 代入式（4）得：  ，       （6）
对线性模型（6）应用最小二乘法，可得：

，

于是 可修正为： ，

从而得： 。

3 主要假设

首先给出证明需要的一些假设：

A1 函数系数 有连续的二阶导数；

A2 随机变量U有有界支撑Ω，其密度函数

Lipschitz连续；

A3 核函数 是一有界对称的，且为有界紧支

撑的概率密度函数；

A4 对任意的 非奇异，

， 和 都是

Lipschitz连续的；

A5 存在 s>2，满足 和 ；

A6 当 时， ， ，h=n-l，0<l<1/2；

A 7 设 为 混合同分布序列，

， ，

，c为常数。

4 结论及证明

引理 1 [12] 设 为 混合随机变量

序列， ， ， ， ，

， ， >0，c为常数，则

。

证明 参见文献[12]中定理 2的证明。
引理 2 在假设A1～A6成立的条件下，有

。

证明 由文献[13]中定理 4.1易得。
引理 3 在假设A1～A7成立的条件下，有

，

其中，

，=0,1。

证明 令 ，其中

，

，

的证明见文献[7]，下面只需证
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。令 ，则

，在引理 1中，令 =1，

，由假设A6和A7可知

满足引理 1的条件，故有：

。从而， 。

同理可证， 。

引理 4 在假设A1～A6成立的条件下，有

， ，

其中，

，

，

， 。

证明 类似文献[13]中引理 7.2的证明。
定理 1 在假设A1～A7成立的条件下，

 ，
从而 。i = 1,2 …, p 。

证明

。

由引理 2 ~ 4 可知， 有界，且 ，

，=0,1。定理得证。
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