Оценивание параметров многомерной нормальной случайной величины


Пусть вектор 
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 имеет многомерное нормальное распределение, то есть 
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Пусть 
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. Требуется по выборке 
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 получить оценки параметров вектора 
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В качестве оценки вектора средних 
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 естественно взять вектор выборочных средних 
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, причем предполагается, что все пары 
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 имеют одинаковое распределение, а величины входящие в разные пары независимы. Найдем ковариацию между величинами 
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Найдем 
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, учитывая, что математическое ожидание произведения независимых величин равно произведению математических ожиданий:
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Следовательно:
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Итак, матрица ковариаций выборочных средних выражается через матрицу ковариаций самих величин, также как дисперсия среднего величин выражается через дисперсию одной величины, то есть:
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. Поскольку вектор выборочных средних получен путем линейного преобразования исходных величин, то в случае нормального распределения генеральной совокупности он будет также иметь нормальное распределение с параметрами 
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В качестве оценки ковариации между величинами 
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 в соответствии с методом моментов можно взять выборочную  ковариацию:
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Покажем, что такая оценка является смещенной. Найдем математическое ожидание оценки:
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Следовательно, несмещенной оценкой ковариации будет являться
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Матрицу, составленную из выборочных ковариаций, будем обозначать 
[image: image36.wmf]A

, матрицу же, составленную из несмещенных оценок ковариаций, будем обозначать 
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 оформлена в виде матрицы 
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 размеров 
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являются также оценками максимального правдоподобия.

Заметим, что полученные оценки можно использовать для любых многомерных распределений, для которых существуют конечные моменты второго порядка. 
Перейдем теперь к построению доверительной области для компонент вектора математических ожиданий случайного вектора 
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Пусть ковариационная матрица 
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 случайной величины 
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 известна.
Для одномерной нормальной случайной величины, для построения ДИ для среднего 
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 при известном 
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 использовалась статистика:
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Если возвести 
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 в квадрат, получим статистику, распределенную по закону хи-квадрат с одной степенью свободы:
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В случае многомерного распределения генеральной совокупности можно построить аналогичную статистику:
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здесь 
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 можно получить путем линейного преобразования многомерной нормальной случайной величины 
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 -  есть сумма квадратов стандартных нормальных случайных величин. Учитывая, что вектор выборочных средних 
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Пусть теперь ковариационная матрица 
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 случайной величины 
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 неизвестна. Для одномерной случайной величины, для построения ДИ для среднего 
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 в этом случае использовалась статистика
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Если возвести 
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 в квадрат получим статистику:
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Статистика 
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В случае многомерного распределения генеральной совокупности можно построить аналогичную статистику:
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которая в случае 
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-мерного нормального распределения генеральной совокупности будет иметь распределение Хотеллинга с 
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Квантили распределения Хотеллинга можно вычислять также через квантили распределения Фишера, используя соотношение: 
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В одномерном случае при 
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