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摘 要

本文提出了回归系数的一种新的改进估计—岭型组合主成分估计
�

讨论了它的可容许性
、

纷

束条件下的可容许性和相合性问题
�

分别在均方误差意义下和 ��七�叭 接近原则下
，

证明了在一定
条件下

，
它优于最小二乘估计和岭估计

，
并且证明了它有比它们更好的抗干扰能力和稳健性
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本文讨论线性模型
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的参数向量 月的估计问题
，

其中 � 为 二 火 �观测向量
，
了 为 。 只夕设计阵

，
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，
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尹只 �待估回归系数向量
，�为 二 只 �随机误差向量

，
�为 、 阶单位阵
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当设计阵� 含有多重共线性关系时
，
了丁 接近奇异

，
它的某些特征根非常接近于 �

�

予

是总存在 ��夕
，

使得 了了 的特征根有
，
入��…�久����凡���…�入，��

�

�以下均作这样的

假设
�

�因此
，
在设计阵� 存在多重共线性关系时

，
月的最小二乘估计���泞�

，

声一 ��
，
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，

尽管是线性最佳无偏估计
�

但却未必是个好的估计
�

因为刀的均方误差
，

万召刀�声��

。
吃华

，
会变得很大

，
且其平均模

，
二�户嘴�一 、 召二�户�十 ��月��

�，

会过长
�

这将导至户的性能
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变得很坏
�

因此
，
对 ��习的改进无论是理论上或应用上一直都是引人关注的热门课题

�

一种较好的改进方法是增大偏度 以降低均方误差
，
并同时压缩 ��习 的长度

�

为此人们提

出了一些压缩型有偏估 计
，
如 ����� � ��������

�，
提 出的岭估 计 ���丑�

，
�邸 。�闭 提 出

的主成分估计 �����
，
���� � ������闭 提出的岭型主成分估计

，
又称 �一无类估计

，
贾 忠

贞
�” 提出的组合主成分估计

，

杨虎��们 提出的单参数组合主成分估计等
�

本文提出的岭型组合主成分估计改进了 ���
，
尸口� 以及���

、 【习中的估计
�

它一方面

改善了 了肾的特征根接近于零的程度
，
另一方面几乎删除了了的列向量间存在的多重共线性

关系
�

避免了使用主成分估计
，�一无类估计时要术确定取几个主成分的困挠

�

同时还体现了

对特征根大于 �的部分不应作过多压缩的思想
�

本文证明了一定条件下
，
它比 ��尽

、
��� 有

本文 ����年 �月�� 日收到
，��“ 年 �月 �� 日收到修改稿



更小的均方误差
，
在�计��� 准则下优于它们

，

且有比它的更好的优效性
，
抗干扰性和稳健性

。
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可容许性和相合性

考虑模型��
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功的典型形式
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�白为 。 的岭型组合主成分估计
，
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补
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、 八丈十刃 八�十 刃

而��为其岭参数
�

我们知道
，
乳‘
越大

，
�‘ 对 衣的均方误差影响越小

，
不宜作过多压缩�相反

，
入‘
越接近 于 �

，
山

使 万召刀�句增大的越多
，
应对 衣‘ 尽可能压缩

�

入‘
��时

， 〔��中的压缩因子为 入产
，
因此 久‘

很大

时可能压缩过多
，

我们这里压缩因子为�从十无�
��
入

，
乳‘
充分大后

，

基本上未对 在‘ 作什么压缩
�

入��时
，
�丑� 的压缩因子为�入

‘�无�
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从
‘，
由于 入‘

很小时
，
加之 �通常也取很小的值

，

�入
‘十希�

�

入‘
非常接近于 �

，
即对 应‘ 没作什么压缩

，

而岭型组合主成分估计的压缩因子为��十劝
一�

从
，
会

�

由于 入‘
很小而接近于 �

，
即几乎丢弃了这个主成分

，
但又用上了所有的主成分

，
它是 ���盯 主

成分估计的凸线性组合
�
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注意到 “
寿
�即为丢弃后 夕个主成分的 �” 盯 主成分估计

，
又 叔劝中含有岭参数 取

之为岭型组合主成分估计
�

它只含一个岭参数
，

这样便于理论上讨论和应用
�

由〔��，在均方误差意义下 ，
显然孟�劝在线性估计类中是可容许的

�

由沙〕的定理 �



于 。 �姓��， ������一通�二夕冲
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，

立得 。 ��
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�时
，
在怀�是可容许的

�

从这意义

上
，
它改进了

，
�韶 在尹��时不可容许

，
��� 及 �一乃类估计在删除的主成分个数超过两个

时不可容许
，
组合主成分估计当有两个以上的将征根 入‘

为 �时不可容许
，
这些性质

�

顺便指

出
，

当模型��
�

��带有约束丑���
，
种����种�尸�时

，

可相应定义约束岭型组合主成分估计
，
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这时

，
可由〔��中定理易得

它在均方误差意义下可容许
�

另外
，
当误差服从正态分布时

，
在二次损失下

，
岭型组合主成分估计是正 态—逆 � 先验

分布下的 ����，估计
�

关于相合性是明显的
�

这里想指出
，
当随机误差序列 �街�

‘二�，二，，

不满足 ���
“ ”一������

条件时
，
口石习不再相合

，

但对其作微小改进的估计
，
如岭估计却是相合的

，
本文所给出的岭型

组合主成分估计也同样是相合的
，
其 � 阶平均相合���犷《 匆

，

弱相合
，
强相合的条件完全类似

于岭估计相合性的条件����
�

务�
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均方误差意义下的局部改善及估计的优效性
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�
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不同的效
，
对于有偏估计

，
沿用 【���中的相对效率概念 �

设 �、
为 � 的线性有偏估计
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对于 内 的效率
�

显然
，

�习刀�气�嘱卫旧��碗�时
，
�《 风了

，
��习��

，

且它越接近于 �
，

表明 “ �改进 “ �的程

度越高
�
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若 �������军�’ 。 ，

则

户���无��衣�》 ��成。 ����衣�
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在 。 ��时是 � 的

��压����在���一
。 气����

一�

�
，一��尹

一
卜�，“

’

淤碱��江
一

勺
，
二� 。 洲入

， ’ 况
一
里二竺止匕兰士宜三
� “

又尹一��十 叮州入
，

一 �一 入，一 入，�，��。 “

�十 �尹一 �夕入
，

��� 是显然的
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上面定理的证明实际上证实了
，
广义压缩 ��习类��� 中的估计

，
只要其对应的对角压缩阵

� 满足 儿�
一���

，

则都有 ��成立
，
即都可较好地改进 ��尽

�

由于结论依赖于待估参数
，
下面
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�
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，
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稳健性的改进
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对模型 ��
�
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，

��习衣
，
���戌。 �劝

，

岭型组合主成分估计 压�劝分别是方程 组 �。 一刀�
、

��
一

卜无��。 一了�
、
�“ 一�

，
� 的解

�

本质上涉及的都是线性方程组 仔了 一�的解的问题
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定义 �
�

� 若线性方程组 �了 一�
，

有 �
一�
存在

，
则称 了�仔�一 ��卜�序以�为其系数矩阵

口 的条件数
，
其中��酬�一衬天蕊蔺可 为谱范数

，
入���

二

��，��为 夕仔 的最大特征根
�

我们知道
〔
���

，

若 口了 一�中 仔 的条件数很大
，
即使 仔 和 �的扰动很小

，

也可能引起解 �

产生很大的偏离
�

也就是说
，

了�泞�愈小
，

解 � 的抗干扰性能愈强
�

因此要提高模型��
�

��中待

估参数 。 的线性估计的抗干扰性能的一个可行方法是
，
降低其对应线性方程组系数矩阵的条

件数
，

它也称为相应估计 压的条件数
，

并记为 了�句
�
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，
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因此
，

孟���提高了 ��习和 ��� 的抗干扰性能
，
即模型的扰动对它的相对影响均比对 孟

二
�劝

、

的相对影响小
�

利用影响函数��门 对估计量作影响分析还可证得
，
使用 孟�劝时

，

模型的扰动对其绝对影响

也比 截���和 �小
�

参用 〔��〕中的有关定理和 ������ 展开式
，
易算得 。 充分大时

，
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