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摘! 要：估计的可容许性一直是模型估计理论的重要部分，其主要包括系数估计的可容许性与误差估计的可容许

性。随着统计模型的不断扩展与完善，各种有关的容许性理论也在不断的更新和完善之中。作为椭圆约束下一元

模型中误差估计的可容许性向高维的一种推广，本文主要讨论在不等式约束条件下多元线性模型中误差协方差阵 !
的二次型估计的可容许性，得到了在二次型估计可容许的必要条件以及 -D（"）E % 与 " E（%，%，⋯，%）F 情形下可容许

估计的充要条件等结果。
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% 预备知识

估计的可容许性一直是估计理论的一个重要方

面。其中主要包括系数估计的可容许性与误差估计

的可容许性。就后者而言，最早在 %K$% 年关启光

等［%］讨论了线性模型中误差方差的二次型估计的可

容许性，此后统计学者不断地对误差方差或协差阵

估计 的 可 容 许 性 进 行 研 究。 如 谢 民 育［"］，肖 桂

英［L］，杨建华［C］等分别得到了关于误差估计的可容

许性理论结果。随着线性模型的不断改进与完善，

为考虑到辅助信息的作用，受约线性模型被提出。

一直以来，带约束条件的线性模型受到了广泛的关

注。董岩，徐兴中［*］等对在椭球约束 # $ ｛（!，""）M
!F%F%!" ""｝下一元模型中 "" 的二次型估计的容

许性问题进行了讨论，王志忠［B］，鹿长余［I］ 及吴监

洪［$］ 等相继在不同带约束模型中讨论了估计的可

容许性。在约束模型中虽然对回归参数 ! 或 # 的估

计的可容许性已有大量比较好的结果，然而关于误

差方差或协差阵的结果却相当少，自董岩［*］ 后未见

有这方面更进一步的结果。

作为椭圆约束下一元模型中误差估计的可容许

性向高维的推广。本文主要考虑在约束条件 # $
｛（#，!）M #F%F%#" !｝下多元线性模型中误差协

方差阵 ! 的估计的可容许性。得到了协差阵 ! 的非

负二次型估计可容许的必要条件以及 -D（"）$ % 与

" $（%，%，⋯，%）F 情形下可容许的充要条件。

考虑多元线性模型
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其中 %，& 分别是已知 ( 0 1，( 0 . 阶矩阵，#，! 分别

是未知的 1 0 . 和 ( 0 . 阶矩阵。本文限制在非负二

次型估计类2 $｛&F3& M 3##｝中讨论参数空间# $
｛（#，!）M #F%F%#" !｝中协方差阵 ! 的估计的可

容许性。取损失函数为
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记上述模型及损失函数为模型 %，设 &+5& $ 2，则

&+5& 的风险函数为

6（5，#，!）$ .（. ’ %）;-5" ’ .（ ;-5 - %）" ’

"（ ;-5 - %）;-（!
-%
" #+%+5%#!

-%
" ）’

"（. ’ %）;-（!
-%
" #+%+5"%#!

-%
" ）’

;-（!
-%
" #+%+5%#!

-%
" ）" （"）

" 结果及证明

定理 % 若 &+5& 是 ! 的可容许估计，则有

（. ’ L）&% ’ ;-5# %，（. ’ %）&% ’ ;-5" %
其中 &% 是 5 的最大特征根。

引理 % 记
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证明（定理 "）! "）由文献［(］可知（) + "）#" +
%&," "。

#）下证（) + )）#" + %&, # "。设 , ! "$$"，
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与 1*,1 是 $ 的可容许估计矛盾，故定理 " 成立。

证毕

定 理 # # ! ’ 时，2 中 $ 的 最 优 估 计 为

"
) + & + "1

$1。

此定理证明可由文献［(］中定理 "3 " 得到。

) &/（#）! " 时 $ 的可容许估计

引理 # 在模型 4 下，若 & ! 5*#’$%"’*#*5，其中

5 为单位向量，则有 ’ " &" "。
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有 ’ " (($ " "，即 ’ " &" "。 证毕

由引理 # 可知，当 &/（#）! " 时，损失函数为
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其中 & ! (($ ! 5$#’$%"’$#$5，5 为单位向量，# 为

"," 的最大特征根。

引理 )［#］ 若 1$,1 是 $ 的 可 容 许 估 计，则

"）1$,1 ! 1$（6（ ( % "）+ ","）1，其中 6# ’，" !
#（#$#）% #$；#）1$,1是2类中 $的可容许估计的充

要条件是：1$,1 是 8 类中的可容许估计，8 ! 1$/1 !
1$（6（ ( % "）+ ","）1。

引理 .［"’］ 若 6 . ’，# . ’，则 1$（6（ ( % "）+
","）1 是 $ 的可容许估计的充要条件是，不存在

（ 9! :）$，; . ’ 使得( )9:
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对&&$［’，"］都成立。其中 # 是 "," 的最大特征

根。

引理 0 若 6 . ’，# . ’（# 是 "," 的最大特征

根）则，1$（6（ ( % "）+ ","）1 是 $ 的可容许估计的

充要条件是下列条件同时成立。

"）: . ’，［（& % "）6 + #（) + )）# % "］: + #（& %
"）9 - ’ 时有
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此引理的证明可参考文献［&］，以类似的方法

可得结果。
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综合定理 !，引理 & 及定理 % 可得到如下结果。
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