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Модель регрессии

Рассмотрим следующую модель регрессии:

ηi = a + θg (C, K, ξi) + ei, i = 1, . . . , n.

• ξi - i.i.d. с функцией распределения F , Eξ1 ̸= 0.
• ei - i.i.d., независимы с ξi, Eei = 0, Dei = σ2 ̸= 0

• a, θ, C, K - вещественные, неизвестные, фиксированные

Гипотезы

Основная гипотеза H0 : g (C,K, ξi) = ξi
Альтернативные гипотезы:

(a) H1 (b) H2 (c) H3 (d) H4

H0: g (C,K, ξi) = ξi
H1: g (C, K, ξi) = ξiI{ξi < K} + (C + ξi)I{ξi ≥ K}, C ̸= 0.
H2: g (C, K, ξi) = ξiI{ξi < K} + CξiI{ξi ≥ K}, C ̸= 1.
H3: g (C, K, ξi) = ξiI{ξi < K} + (K + C(ξi −K))I{ξi ≥ K}, C ̸= 1.
H4: g (C, K, ξi) = (ξi)

C

KC−1, C ̸= 1 и C > 0

Критерии

Критерии, которые проверяют основную гипотезу против одной из альтернатив, будут отвергать
первую, если их статистика - функционал Jn будет принимать значения в некоторой критической
области C. В качестве Jn возьмем следующие функционалы от эмпирического моста:
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Эмпирический мост - Эмпирический процесс это кусочно-линейная случайная ломаная,
построенная по точкам (
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где ∆k = Yi − θ̂nXi − ân - сумма регрессионных остатков, Xi = ξi:n - порядковые статистики,
Yi = η[i : n] - индуцированные порядковые статистики, а θ̂n и ân - оценки параметров θ и a

Асимптотическая относительная эффективность критериев
АОЭ по Питмену критериев может быть вычислена как отношение их приближенных бахадуров-
ских наклонов, которые, в свою очередь, можно вычислить с помощью следующим образом:

Утверждение
Пусть выполненно следующее:
1. Jn/

√
n → b(C), по вероятности (почти наверное) при C ∈ C

2. Распределение Fn(t, C0) последовательности статистик Jn сходится к распределению FJ(t)
при всех t и n → ∞

3. Для некоторого a > 0 выполнено ln(1− FJ(t)) ∼ −1
2at

2, при t → ∞

Тогда слабый (сильный) приближенный бахадуровский наклон:

c∗J(C) = ab2(C)

АОЭ по Питмену критериев вычисляется следующим образом:

e1,2 =
a1b

2
1(C)

a2b22(C)
(1)

Если e1,2 < 1, то первый критерий эффективнее в этом смысле, чем второй

Основной результат
Теорема
АОЭ по Питмену супремального критерия со статистикой J∞

n относительно интегрального,
чья статистика J int

n , проверяющие гипотезу H0 : Yi = a + θXi + εi, против одной из четырех
альтернатив вычисляется по формуле:
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где a∞ равен максимуму выражения

D(t) = t− t2 −
(
L0
F (t)

)2
V arξ1

, t ∈ [0, 1]
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ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Определить при каких λ ∈ R+ система стабильна и нестабильна.

ИЗВЕСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Теорема (С.Г. Фосс, Д.К. Ким, А.М. Тюрликов, 2016)
Пусть вместимость каждой батарейки равна 1 и, для некоторой константы c > 0, функция,
выражающая интенсивность подзарядки, имеет вид µ(q) = min(1, c/q), тогда марковская цепь{

qn+1 = qn − I(Bn(vn, 1− p) = 1) + ξn,

vn+1 = vn −Bn(vn, 1− p) + B̃n(qn − vn + ξn, µ(qn))
(M0)

стабильна при λ < ce−c и нестабильна при λ > ce−c.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Теорема (А.В. Резлер, М.Г. Чебунин, 2022)
Пусть вместимость каждой батарейки неограниченна и, для некоторой константы c > 0, функ-
ция, выражающая интенсивность подзарядки, имеет вид µ(q) = min(1, c/q), тогда марковские
цепи 

qn+1 = qn − Ip(n) + ξn,
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стабильны при λ < ce−c и нестабильны при λ > ce−c.
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