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I. Mo dau

Bai toan udc lugng t6i wu trong cac mé Linh théng ké tuyén tinh va phi tuyén
- da duge khad st nhiéu (xem [1,2]). Trong [3] da ching minh sy tén tai wéc lwong
Bayes cho mé hinh phi tuyén 1-chicu. Bai nay ndi rong két qua trén sang trudng
hop nhiéu chidu va dwa ra cich x4p x1 wée lugng Bayes trong mé hinh trén.

2. Ve sir tan tai wéc lwong Bayes trong md hinh phi tuyén nhiéu chiéu

Trude hét ta dua ra vai ky hiéu thieong dimg

- M(nxq), M(pxr)- cac khong gian tat ca cac ma tran cAp n x ¢ Va px r.

- B(n x q), B(px r) - Céc o-dai s6 Borel trén cdc khong gian M(n x q) va M(p x r).
- R*, R* - Cac khong gian Euclide n-chiéu va p-chicu.

Xét mé hinh théng ké ¢ dang sau
X = p(0)+e, (1)
trong do:

- X - phan td quan trac ngau nhién c6 tri trong Al(n x q).

A . x A ; .
- ¢ - phan ti sai ngau nhién ¢ tri trong A/(n x ¢).

6 - tham s& chua biét, 6 € ©, v6i © la tip compact thude M(p x r).

[l

e: ham phi tuyén cho trude, p: © — M(1n x ¢).
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M6 hinh (1) dwoc goi la md hinh phi tuyén r-chiéu véi khong gian tham compact.
Néug=1, r=1(tica M(nxg)=R", M(pxr)=r?)thi (1) dwge goi 1a mé hinh phi
tuyén 1-chiéu véi khong gian thamn compact. M8 hinh nay dwge khio sét trong [3].
Dinh nghid 2.1. Tlam h: AM(n x q). B(n x q)) — M(p x #), B(p x r)) goi la uéc lugng cua

tham an 6 € © C M(p x ) néu h la ham Borel do duoec.
Ham Borel do dwgce h goi la bi chdn néu

sup ||h'(‘r)l|1\f(,wxr) < +30
re.}\[(nxq)

Ham Borel do'du'qc h goi 1a hau hét i chiin néu tén tai tAp B € B(n x ¢), u(B) = 0,

sup |ih(@)lhpxry < 4oc,
reMinxq)—-B

trong do p la d6 do o-htru han trong khéng gian do dwoc A(p x r), B(p x ).
Ky hiéu B(A1(pxr)) la khong gian tat ca cac ham do dwoce va bi chin.L>®(u, M(pxr))
la khéng gian tat ca ham do duoc va hau hét bi chin (thue chat 1a cdc 16p tuong

dwong sau khi da dong nhat cdc ham hau hét bang nhau). Dé thay ching la cic
khong gian Banach véi chuan

Pllaargexry = sup JIM(2)|ar(pxr)
xeM(n.q)
Pl = inf sup|h(e)|arpxr)

B (By=0reM{n.q)-B

va theo dinh nghia chung tao thanh cdc 1dp 1wée lwgng cud tham &n 0 € © C M(pxr).
Dinh nghid 2.2. Cho & la ham dwoc xéc dinh baoi
H: Mnxg)x0 — M(pxr)x0, H{z,0)=(h(z),0)
va cho liam khong am
L: M(pxr)x0 — 't = [0, +oc].
Khi &y ham hop L(k(.),.) = L.H : M{nx ¢)® — R" duoc goi 1a ham tén that.

Dinh nghia 2.3. C'ho khong gian tham compact © C M(p x r) va o-dai s6 Borel B(0)
trén ©. Xac dinh mot do do xac suat 7 tren (©,8(0)) va goi 7 la phan phdi xac
~ A [ ’ A Y X A . g x v A . ~
suat trén nghiém cua 0 € ©. Biét rang v4i phan tu quan trac ngau nhién X luan
luén ton tai phan phéi xdc snat ¢ diéu kién chinh quy p*, thuong dugce ky hiéu Q,
(xem [4]). Gid su Qp << ¢ v6i moi 6 € ©. Khi &y theo dinh nghia Radon-Nykodym

ton tai ham mat do
Qe(dzx)

Jolz) = dz)




Vé mot xap xi wdc lugng bayes trong md hinh théng ké phi tuyén. 37

Ham ¢ : B(M(pxr)) — & (holic v : L®(u, M(p x r)) — R") duwoge goi la ham mao
hiémm Baves v6i phan phdi x4c suat tién nghiém r néu

v = /@/M(nxq)L(h(-'”),9)f€($)/1(d;1:)r(dr)_

Uéc lwgng h € B(M(px r)) (hodc h € L=(u, M(px r)) duge goi la wdc lugng Bayes véi
phan phoi xédc suat tien nghiém 7 néu

y(h) = inf y(h) (hoac lﬁ(/’;) = inf Y(h)).
heB(M(pxr)) he Lo (pu Mpxr))
Dinh Iy 2.4. Gid sié 16p wde lugng K cud ham dn 6 € © C M(p x r) 1hod mdn cdc
diéu kién:
(i) h(Al{(nx q)) CO, Vhe K
(i) Ve > 0, 3 phan hoach hicu han {E}7L, C M(nxq) va cic diéme; € By, i=1,...m
sao cho

sup |[h(x) = h(r)l|arpxry <& VR ER, Vi=1,2,...,m,
rek,

(iii) 1on tai ¢ >0 sao cho
|L(y, theta) — L(y',0)| < Clly = ¥llarcoxry, Yy, ¥ € M(p x 7).

Khi dy K 1a tip compact twong déi trong khéng gian Banach B(M(p x r)) vd trong
6p wie lwgng K ton tai wéc luong Bayes (véi K la bao déng cud K ).

~ Céch ¢hing minh dinh If nay tién hanh twong tu nhu trong [3] v6i nhirng thay
461 thich hop vé chuan. Hon nita cling ¢6 thé phat bi€u va ching minh dinh ly ton
tai wdc lugng Bayes cho 16p wde luwgng compact I thude khong gian L (u, M(p x r))
tuong tu nhu 2.4

3. V& mdt xap xi wéc hrong Bayes trong md hinh phi tuyén 1-chiéu

Xét trudong hop n=g=p=r =1, tirc 12 X 12 bién s6 ngau nhién. Gid st tap tri
cud X la déng va bi chin thudc R, ky hiéu la I. Gid thu khong gian tham © la
tap compact cua R'. Ky hiéu B(I) 1a ho tat cd cdc wéc hwong bi chin cud tham an
8 €0 c k. Ky hiéu ¢(I) 1a ho tat ca cic ham lién tuc xdc dinh trén I. Hién nhién
B(I) va C(I) la cac khong gian Banach va C(1) c B(I).

. . . Ty . . \ ®) \ . , CA

Dinh Iy 3.1. Cho K ld ldp wée lwgng cuad ham dn § € © C R' vd thod man cdc dicu
kién trong 2.4. Gid si ham mat do fs(x) bi chin dew. Khi ay zdy dung duoc mot
da thitc xap ai wdc lwong Bayes thuje K.

Chirng minh. Vi K thod man cdc diéu kién cud dinh 1y 2.4 nén trong K ton tai wéc
lugng Bayes h. ta sé tim cach xap xi & bang mot da thirc.

“ncac
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Lay bat ky h.e K. Theo dinh Iy Lusin (xem [5]), ton tai ham lién tuc g € C(I) sao
cho vé&i bat ky € > 0 cho trwde, ta co:

pla e 1 h2)# 90D < gagn

trong dé p 1a 6 do Lebegue trén R'. Theo gia thiét 3¢7, € sao cho |h(z)| < C', |g(z)| <
. DAt A = {h(2) # g(+)}. Xét hé thive (va nhd rédng theo gid thiét 3"« |fe(2)] < c"y:

l¥(h) — ¢(g)] S/ /lL(h(.r).()) — L(g(x). 1 fe(x)p(dx)7(d6)

// Clh(x) — ()| fol ) p(d) 7 (d) //C|/1(1)—_/(J: We(x)u(de)r(db) <
FAEY

Mit khéc, v&i = > 0 nhu trén, theo dinh 1¥ xap xi Weierstrass (xem [6]) ton tai mot
da thirc Pyeyq, bac n(z), hé s6 a = (ap. ay, ....a,) € R**!, thude C(I) sao cho

ARG

€
lg = Prieyallean < 20
Do do

el
|lr°/'(’/) - UI'(Pn(e) a| < / /C|4/(1‘) - P,,(. 1)C(])fg(.l’),u'(([.l‘,)T(d(}) < CCe = f{
) ST Jedr i 20C" 2

Suy ra

. £ £
l'/(.’/) _‘ L‘(Pn(s)lal < 5 + E =¢

Fheo xayv dyung trén, ta ¢o da thive bac n(s), hé 6 a € RMO+! Ta sé ¢6 dinh n(e) = n.
Theo dinh nghia cud phicm ham v thi ¢(P,.) chi phu thudc vio hé s6 « € R, Vay
véi moi a € R"*! ton tai duy nhat mot $6 v(Poa). Nén, ton tai mot ham s6 nhiéu
bién F: R"! — R! sao cho Fla) = ¥(Ppn.q)-

Cht ¥ rang véi mdi h € W va véi e > 0 cho trude, ton tai mot $6 n = n(c) nhar trén
va do d6 ton tai khéng gian R, Nén, véi ' € K. B # h, s& ¢6 mét khong gian
E™'+t khac. Vay. ham F xac dinh trén cac khong glan khéc nhau. Vé mit ly thuyét
lay supremum cua tat ca cac n(e) na\' vi né ¢6 thé hing +oc. Tuy nhién trén quan
diem thie hanh (vi day la bai toan xap xi), véi moi h € K ta ¢6 thé chon duge mot
s6 n(z) du 16n sao cho ham F xdc dinh 1rén cing mdt khong gian R*+1 vi thoa
Fla) = v(Pna)-

Veéi quy uwéde n nhur trén, dat

As,h = {(l € R”'H : I'L'(]l) - F(u)' < E}, A, = UheKAg’h.

. s . oA v oAl A 3 s N A . I N
Gia st F thoa cac dieu kién dat cue tieu trén A, (dé y rang chi can gia thiet F lién
tuc thi A, 1a tap md thude R**1). Khi &y ton tai a € A, sao cho

F(a™y= inf F(a).
agd,
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Goi h la wéc lrgng Bayes thude I, tiee 1a ¢(h) = inf (k). Vi h nay, theo lap luan
YN :
N e 1 : . e 6l n+1 1
trén, sé ton tai da thuac P, ; véi hes6 a e R sao cho

|F(a) — (M) < e. (2)
Do do6 & € 4,. Suy ra
|F(a™) = (h)] < 3. (3)
Mit khac, ta ¢é dong thoi
Fla)—-vy(h) <e
(h)—Y(h™)<e¢
F(h*) = F(a*) < ¢

Nén

Fla™) = F(a) > —3:=. (4)
T (3) va (4) suy ra

|F(a™) = F(a)] < 3e. (5)

Tir (2) va (3) ta duyge
|F(a™) = &:(h)] < 4e.

T cac hé s6 a* € R*! ta thiet lap duge mot da thive P, 4+5 bac n, hé s6 a*. Vi da
thirc nay, ta cé (P, o) = F(a*), theo dinh nghia cua F. Vay ta cé

[(h) = ¢ Puar )| < de.

o A . ’ . .~ ’ N A R » s [N ~ . N ’ . A? ~ ~
Dieu nay ¢ nghia ta cé theé lay da thic (ma ta sé goi la da thic cyce tiéu) lam xap
X1 cua ciac ude lugng Bayes h va dinh Iy chirng minh xong.

-~ ’ .. . . PN . . \ oA e A
Nhan xét. Gia tri ¢* la cyc tiéu toan cuc cua ham nhiéu bién F. Tuy nhién trong
r'e ~ JER oA . ) ~ N ~ ~ N
thye te, rat khé tim duge cue tiéu toan cuc. Vi vay, nhar thuong 18, ta sé chi tim
oAt . “ . N I ~ ~ E , oAt N ~X -
cyc tiéu dia phuong o va dung o* nay lam hé so cud da thirc cue tieu dé xap xi

’
~

wée hugng Bayes h. Tham chi, ta ¢é thé chi lay o* 13 gi tri cud diém dirng va ding
chiing 1am hé s6 cua da thire cuc tiéu.

Trén day ta da lam bai toan xap xi cho trudng hop X 1a bién s& ngau nhién. (6
thé néi rong bai toan nay sang trudng hop X 1a véc to ngau nhién hay X 1a ma trén
ngau nhién. Khi &y ta phai st dung dinh 1y Lusin va dinh 1§ xap xi Weierstrass
trong truong hop khéng gian nhieu chieu. C'ach ching minh sé khong khé hon, tuy
nhién cong kénh hon.
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Abstract

An approach to the Bayes estimates in nonlinear statiscal models

In this note, we consider the problem of [inding an approach to the Bayesian
estimales in the nonlincar stalistical modcls X = @(0) + ¢, where X is a malric of
obscrvations, ¢ is a known nonlinear function, and 6 € ©, © is a compact subset of
RY.
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