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摘 要

投影寻踪是用来处理高维数据得一类新型统计方法
�

由于不知道 ��、 ����。 霖��的具体
形式

，

给投影寻踪回归的应用带来一定的困难
，
为此

，

作者 曾证明岭函数为多项式形式的投影
寻踪回归的 ��收敛性 ���

，
本文在文献 ���的基础上进一步证明了回归函数投影寻踪逼近的 环

收敛性
�
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在实际应用中
，

由于不知道 ��
�，�����霖幻的具体形式
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给投影寻踪回归的应用带来一定的
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，
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岭函数为多项式形式的投影寻踪回归的 ��收敛性
，

实际应用表 明这是一类行之有效的非参数

回归方法
�

本文在 ���的基础 上进一步证 明回归函数投影寻踪逼近的 �，收敛性
�

卯
�

回归函数的投影寻踪逼近的 环收敛性

为方便起见
，

这里给出 乙一系的定义
�

定义 设 �是定义在 �上的一族函数
，

满足条件
� 若 �任 �

，

则 ��
，

�一 〔 �，

称函数族 �为

乙一系
，

如果它满足条件
�

�� �〔 ���表示恒等于 �的函数��

�� �中有限个函数的线性组合如果有意义
，
则仍属于 ��

�� 如 人 〔 �
，
�兰人 ��

，

�有界或属于 乙
，

则 �任 ��

考虑二元总体 ��
、 ，

凡
，
��

，

其中 ��为 �无
一

上的 �维有界闭集
，
召、 为 �、 一

卜的 ���’ ��域 ，
�为 凡

中的有界测度
·

设 ��
，

介
，… ，

人
，… 是定义在 ��上的可测函数

，

满足 几
�

�二����
����‘ �� ��

，

乞二 �
，
�

，… ，
� 全 �

，

设 �是 由��
，

几
，… ，

人
，… 张成的线性空间

，
�在 �权凡�中稠密

�

关于回

归函数的投影寻踪逼近的收敛性有如下结论�

定理 � 设 ��劝是 瓦 上可测实函数
，

且 几
�

������叼��幻 � ��
，
其 中 � 全 �

，

则总存在 马与

岛��罗劝使下式成立
，

� � 垫 � ��

�
�

����� 一 又伪酬可��� ��回 � �
，

� 科 叭
��介 ’

�二 �

其中 ���“了幻
〔 只 几为实常数

， �，为 �维实向量
·

考虑在 ���
�
�空间上回归函数的投影寻踪逼近的收敛性

，
���司表示 ��上连续 函数的全

体组成的空间
，

其上的一致范数定义为 ��������� ���������
，

设 �是 由基底 五
，

介
，… ，

几
，… 张

念任�儿

成的线性空间
，

九 任 �【�司，
坛二 �

，
�

，… ，。 ，… ，
�在 �沐司中稠密

，

关于回归函数的投影寻踪逼

近的收敛性有如下结论
�

定理 � 设 ��幻 。 ���司
，

则总存在 几
，�，及 ����了��

，

使得 下式成立
，

��，���
一

叠蒯���
，�
一 �， 饥 一 鸽

其中 岛��了��
任 �， 几为实常数

， �，为 �维实向量
�

愁�
�

定理 的证明

为证明定理 �和定理 �
，

首先给出如下引理
�

引理 �”
���

，

玩
，

叫中满足 ��
�

��式的函数的全体组成的函数族为 乙一系
�

引理的证明类似于 ���中引理的证明
，

这里不再美述
�



定理 �的证 明� 设

� � ��
二 �，

勺
，… ，，�

�
�
��， 兰 二� 三为�，… ，���三 二、 三 二���� ��

，

��
�

��

首先证 明示性函数 八�劝 〔 ��

设 ��川为 � 卜的有界实值连续函数
，

由函数论知识可知
，

左扣匕的有界 闭子集 � 杜的有界

连续函数可用一个 �元多项式一致逼近
，

即对任意 � � �
，

存在 ��劝
，

使得对于任意 二 任 式

，‘�·，一 。�
·，，��俞�

‘�”

��
�

��

则成立

关�
，���一 。�二�一

” ���
二��

��丸
�����

���、
��

�，

��
�

��

其中 ����为 �的测度
�

注意到多项式可表示为有限个多项式形式的岭函数
，
即

、��� � 又 岛州可��
，

��
�

��

其
‘
�
，
����

�

�为多项式
�

故 ��司可用多项式形式的岭函数逼近
，

即存在 凡
，�、 及多项式呱�

·

�
，

使

得 卜式成立

��劝 � 又 召、
叭�峪劝

，

��
�

��

而 哄���
任 �”

��
左
�

，
目

�

�在 �，
��

“
�中稠密

，

则存在实数 呱，及一元多项式 ���只约 〔 � ，

使得

���
��� 又

，‘ 、，夕、����
���

��
�

��

成立
，

将 �����式代入 ���劫式
，

得

��劝 � 又 又 执、 ，
殉��乙劝

，

��
�

��
������

从而 ��劝 任 ��

令

亡三 �￡�

�
众，
�� 三��� � 下 �

�二 、
�艺��

�

�” �艺一 二，�
�

�
� �

��� � 下 � 艺� 劣” 一 下 ��
�

��

�” �‘ 、� 一 艺�

�

众“ 一 下 � 艺‘ ’ ���

艺� 劣艺�，

则 显然 �。 、
���

，
乞� �

，
�

，… ，
�为有界连续函数

�

易知

�兰�。 ‘�艺�下��
艺�二 ‘ �‘ ，三二 ‘���艺�兰 �

，

��
�

��



人���� �
��
�二
�
�

，

二 �。 ��二、�二 �� �。 ‘
�二

‘
�

，

艺��
��

�

���

则有

�兰人�二�丁瓜�二�三 �
， 。 、 �� ，

��
�

���

由于 人��� 任 �
，

且 �为 ￡一系
，
则 由乙一系性质知

，

示性函数 瓜��� 任 五

令 石是 由形如上面集合 �的全体组成的集类
，
则 石是一个 介 一系

，
而 由 占生成的最小 �代数

创句是 �维 �����域 焦
，

又 占中任意示性函数 瓜��� 〔 �，

则 由函数形式的单调类定理
，

对一切

��劝 任尸��
、 ，

凡
，
��

，
都有 ���� 〔 �

�

由此定理 �得证
�

口

定理 �的证明和定理 �的证明类似
，

这里也不再赘述
�

��
�

结束语

从本质上讲
，

回归函数投影寻踪逼近是属于非参数回归方法
，
对包括 ��方法在 内的各类

统计非参数方法的研究是 目前研究的热点之一 由本文所给出的结论表明回归函数投影 寻踪

逼近具有 良好的性质
，
同时实际应用也表 明回归函数投影寻踪逼近是一类行之有效的非参数

回归方法 【�」��〕
�
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