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Ìîäåëü. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü ñòðóêòóðíîé ÷àñòè÷íî-ëèíåéíîé ðåãðåññèè ñ âåêòîðîì êîí-

òðîëüíûõ ïåðåìåííûõX = (X1, . . . , Xp), â îñíîâíîì óðàâíåíèè êîòîðîé èäåíòèôèêàöèîííîå óñëî-

âèå íàêëàäûâàåòñÿ íà êâàíòèëü óðîâíÿ τ ∈ (0, 1) óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé
Y :

QY |X,D(τ) := α0(τ)D + g0(X, ε), fε(0) > 0, (1)

D = m0(X) + v, E(v | X) = 0. (2)

Çäåñü QY |X,D(τ) � êâàíòèëüíàÿ ôóíêöèÿ óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé Y ;
D � âûäåëåííàÿ ïåðåìåííàÿ (îáû÷íî â òàêîì êîíòåêñòå íàçûâàåìàÿ ïåðåìåííîé âîçäåéñòâèÿ),

g0 è m0 � íåèçâåñòíûå ôóíêöèè, ε � í.î.ð. îøèáêà, èìåþùàÿ àáñîëþòíî-íåïðåðûâíîå ðàñïðå-

äåëåíèå, v � îøèáêà âî âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè. Èññëåäîâàòåëþ äîñòóïíà ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà

{(Yi, Di, Xi)}ni=1, ïðè÷¼ì ðàçìåð âûáîðêè ìîæåò áûòü ìåíüøå ÷èñëà êîíòðîëüíûõ ïåðåìåííûõ p.
Èíòåðåñóþùèì èññëåäîâàòåëÿ ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò α0, êîòîðûé îáû÷íî â òàêîé

ìîäåëè èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ íà τ -êâàíòèëü ðàñïðåäåëåíèÿ Y .
Îðòîãîíàëèçîâàííàÿ îöåíêà α0. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíîé îöåíêè α0

èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ ïîòåðü ψ(α0, η0;X,Y,D), èìåþùàÿ íóëåâóþ ïðîèçâîäíóþ Ãàòî ïî îòíî-

øåíèþ ê ìåøàþùåìó ïàðàìåòðó η0 := (m0, g0). Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îöåíêó α0 ìåòîäîì

ïîäñòàíîâêè η̂0 � ñîñòîÿòåëüíûõ îöåíîê, îñíîâàííûõ íà ìåòîäàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ïðè÷åì

íåòî÷íîñòü èñïîëüçóåìûõ îöåíîê â êîíå÷íîé âûáîðêå êîìïåíñèðóåòñÿ íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ

ñòàòèñòèêè ê îòêëîíåíèÿì η̂0 îò η0 â îêðåñòíîñòè èñòèííîãî çíà÷åíèÿ η0.
Ïðåäïîëîæåíèå 1. Ñóùåñòâóþò a,A ∈ R:

lim inf
n→∞

inf
∥u∥=1

En1{|vu| < a} = 0, lim inf
n→∞

sup
∥u∥=1

En(vu)
2 ≤ A,

ãäå En � îáîçíà÷åíèå äëÿ âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî.

Ïðåäïîëîæåíèå 2. Ñóùåñòâóþò b0, b1(τ) > 0: limn→∞ Env
2 = b0, limn→∞ En

[
fε
(
F−1
ε (τ)

)
v2
]
=

b1(τ), maxi∈{1,...,n} |vi|/
√
n→ 0.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü {Pn} � ñåìåéñòâî ðàñïðåäåëåíèé, ïîðîæäàþùèõ äàííûå ìîäåëè (1)-(2),

äëÿ êîòîðûõ âûïîëíåíû ïðåäïîëîæåíèÿ 1 è 2. Òîãäà îöåíêà α̂0, çàäàííàÿ âûáîðî÷íûì àíàëîãîì

óðàâíåíèÿ α0 = minα Eρτ
[
Y −g0(X)−α

(
D−m0(X)

)]
, ãäå ρτ (z) := τ−1{z ≤ 0}, è â êîòîðîì âìåñòî

èñòèííûõ çíà÷åíèé g0,m0 èñïîëüçóþòñÿ èõ n−ϕg , n−ϕm ñîñòîÿòåëüíûå îöåíêè ñîîòâåòñòâåííî,

òàêèå, ÷òî ϕg + ϕm ≥ 1
2 , ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíîé ðàâíîìåðíî ïî âñåì ýëåìåíòàì

{Pn}:

∀P ∈ {Pn},
√
n(α̂− α0)

d−→ N (0, σ2), σ2 =
τ(1− τ)

f2ε (0)
.
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