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一类Hill型估计量分布的次渐近逼近①
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摘要:在二阶正规变化条件下,定义了一个适当的中间分布序列,相较于正态分布,可以更好逼近一类统计量和由

其导出的 Hill型估计量的分布.
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Abstract:Inthispaper,anappropriatemiddledistributionsequencehasbeendefined,whichcanbetter
approximatethedistributionofaclassofmomentstatisticsandtheinducedHill-typeestimatorthanthe
normaldistributionunderthesecond-orderregularvariation.
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设{Xn,n≥1}为独立同分布随机变量序列,{Xi,n,1≤i≤n}为其升序统计量,公共分布函数F 满

足1-F ∈RV-
1
γ
,γ>0被称为重尾指数[1].当F 未知时,文献[2]提出如下Hill型估计量来估计γ:
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其中矩统计量

M(α)
n (k)=

1
k∑
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i=1

(logXn-i+1,n -logXn-k,n)α,1≤k<n

Γ(·)表示伽玛函数.注意M(1)
n (k)=γ(1)

n (k)为文献[3]提出的Hill估计量.文献[4-5]研究了其相合性.文
献[6-7]讨论了其渐近正态性.文献[8]给出Hill估计量分布的渐近展开.文献[9]在下列二阶正规变化条

件下,研究了Hill估计量分布的次渐近逼近:存在辅助函数A(t)→0(t→∞)在无穷远处符号恒定,使得

对x>0
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.近期有关尾指数估计量的研究可参见文献[10-13].

设{Ei,i≥1}为独立同标准指数分布的随机变量序列,μ:=E(Eα
1),σ2:=VarEα

1( ) ,Gk,α(x):=

P ∑
k

i=1

Eα
i -μ
σk

≤x{ } .本文将基于Gk,α 给出M(α)
n (k)和γ(α)

n (k)分布的次渐近逼近.

本文主要结论如下:
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 为了证明本文结论,先给出如下3个引理:
引理1 令(2)式成立.对x>0且x≠1,有
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 证  由(2)式易得
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再结合(2)式,引理1得证.
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引理2 令(2)式成立.对任意ε>0,存在一个函数A0 ~A 和充分大的t0 使得对t≥t0,x≥1,一

致地有
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 证 由(2)式易知logU(x)-γlogx∈ERVρ,结合文献[14]中定理B.2.18可得,对任意ε>0,存

在一个函数A0 ~A 以及充分大的t0 使得对t≥t0,x≥1,一致地有
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结合三角不等式可得
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由拉格朗日中值定理和Potter界可得
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结合引理1得证.
引理3 对任意数列fk →0,对x 一致地有

lim
k→∞

Gk,α(x+fk)-Gk,α(x)
fk

=ϕ(x) (9)

 证  易知E(Eα
1)3 < ∞,结合文献[15]中定理2.4.3可得

Gk,α(x)=Φ(x)+ μ3

6σ3 k
(1-x2)ϕ(x)(1+o(1)) (10)

其中Φ,ϕ分别为标准正态分布函数和概率密度函数,μ3:=E(Eα
1-μ)3<∞.代入(9)式左边,引理3得证.

定理1的证明  令{Yi,i≥1}为独立同标准帕累托分布的随机变量序列,{Yi,n,1≤i≤n}为其升

序统计量.由全概率公式和文献[9]中引理2可得
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其中tn↓0.注意到{Xi}ni=1=
d
{U(Yi)}ni=1.n充分大时可将引理2中的tx,t分别取为Yn-i+1,n,Yn-k,n,1≤i≤k.
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由切比雪夫不等式可得
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同理可得下极限的下界.分别令ε→0,定理1得证.
定理2的证明  由全概率公式,文献[9]中引理4可得
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由定理2和引理3知,(5)式成立.结合(5),(10)式知(6)式成立.
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