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ПУАССОНА

Введение

В настоящей работе рассматривается задача непараметрического 
оценивания интенсивности (меры) Л(-) неоднородного пуассоновского 
процесса . эялээжонкГоп ионнэьинвбао в оаоннв^ве R**.  Без существен
ных ограничений можно считать это множество кубом [0, 1] Предпо
лагается, что задана последовательность независимых реализаций этого 
процесса.

В теореме 1 приводится асимптотическое разложение риска в слу

чае. когда в качестве оценки Л (•) взято арифметическое среднее Ап (■) 
При построении асимптотической минимаксной границы мы восполь
зуемся общей теорией построения асимптотически минимаксных границ 
развитой в работах Л. Ле Кама [4], В. Миллара [7], Я. Гаека [8]. 
Для того, чтобы воспользоваться этой теорией в теореме 2 доказывается 
сходимость экспериментов, отвечающих исходной задаче, к гауссовскому 
эксперименту со сдвигом и далее непоредственно применяем теорему 
Ле-Кама-Миллара. Доказательство достижимости этой границы оценкой 

Ап опирается на соответствующую функциональную предельную тео
рему в пространстве непрерывных на [0, 1]11 функций.

2. Обозначения и результаты

Пусть [0, 1]^ будет «/-мерный куб, Zd—я-алгебра борелевских 
множеств в [0, 1])**  и М— множество всех мер <р (-), заданных на- ((0, 1 )*  
Д<) со значениями на множестве |0, Обозначим Я)? наимень
шую а-алгебру подмножеств М такую, что все отображения <р-»<р (5), 

измеримы. Пусть задана конечная мера Л на ([0, 1]*,  £л). На
зовем Ф-пуассоновким процессом интенсивности Л, если Ф является, 
•Случайной величиной, определенной на некотором вероятностным 
■пространстве (2, Г, Р) принимающей значения в («1/, ЭХ) и выполне
ны условия:

А) Для любого В случайная величина А'в(ф) = ф(й) имеет 
пуассоновское распределение с параметром Л (В).

Б) Для любых непересекающихся множеств В։;...։ Вп. В) £ Хл случай
ные величины Хвп независимы.

Считаем заданной последовательность Ф։, Ф2,... независимых про
цессов Пуассона интенсивности Л. Требуетя по п наблюдениям Ф1.....
Фп оценить меру Д и описать свойства оценок при п—*-оо.
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В качестве оценки возьмем среднее арифметическое 

ая(В) = — £ ф^В), в^гл.
п С1

Из закона больших чисел сразу получаем состоятельность- при п-»-оо

ЛЛ (В) - Л. (В) 

для каждого фиксированного В £ 7.л. Положим

£- (О = А, ([0, #]), 

ь (0 = А ([о, *])•

• к'сонл) ]-Ь+*(п-"։)-
3 п

Пусть заданы конечная мера р (•) на ([0, 1]*,  и неотрица

тельная функция р (•) на R. Определим ри к оценки £„ по формуле

Л = -£(Г))|»(Л). (1)

Если р (х) = х3, тогда /?я может быть явно вычислен. Так как 

£Л (I) имеет пуассоновское распределение с параметром £ ({) непо
средственно вычисляются

££«(/) = £(/),

£(£я (О-£ (О)1 =” — £(«).п

Откуда получаем

£ У (£»(#)-£ (0)’ НЛ)==-^֊ [£ (О и (^). (2)

Для формулировки следующей теоремы введем обозначение

С/ = — V .

0>1

Теорема 1. Пусть р является г +1 раз непрерывно диф
ференцируемой функцией и

|р(гК,(х)1< *£/?,

где Сир некоторые положительные постоянные. Тогда Яп в (1) 
допускает представление

г I р<(МО) л й-=₽(0,+1?1։?11Ъгс-’-
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Вывод минимаксной нижней границы на риск произвольной оценки 
опирается на минимаксную теорию принятия решений Гаека-Ле Ка
ма-Миллара.

Обозначим пространство Скорохода действительных функций
иа [0, 1]" непрерывных справа и имеющих пределы слева. Понятия 
«справа» и «слева» здесь связаны с полуупорядоченностью точек в кубе. 
Пусть Са = Эа обозначает подпространство всех непрерывных функ
ций на [0, 1]*  и обозначает а-алгебру борелевских множеств на

(см. [2]). Вместо оценки меры Л Мы будем оценивать ее функцию 
распределения £. В соответствии с общей теорией решений допускается 
также и стохастическое оценивание. Такая оценка задается стохасти
ческим ядром

6:(Л/", ЗГ) -> (Drf, £><,).

т е. функцией на М' X Dd, которая является измеримой функцией на 
М" по своей первой переменной и вероятностной мерой на Da — но 
второй.

Для X ( Dd положим

jx|=_sup |х(0|.
/epTil"

Фиксируем Л0-меру интенсивности наблюдаемого пуассоновского 
процесса и положим £0 (О — Лв ((Р> 1])- Введем еще ЧГЯ = (Ф,,- ■ Ф„) 
и Рд, п-кратную продакт-меру. Риск, отвечающий решающей функции 
Ь, определим по формуле

х - Д>)1) b (v„, dx) Pl. (^я),

где ё(-)—некоторая неотрицательная неубывающая функция на [0. оо].
Обозначим (Ао) —гильбертово пространство квадратично инте

грируемых на [0, 1]*  с мерой Ло функций и положим для (Ло).

ел) (#,

где (/„•••, td) = t.

J Л (s) ло (ds), 

I0./1

Нижняя граница, которую мы собираемся ввести, должна быть 
равномерной по окрестности истинного значения, поэтому мы вводим 
окрестность

U= (£.*  : Lk = Lo (th)n 1/2, 
если |Л| < л1'2 и Lh = Lo, если JA|| > А1/2}. 

Положим также

Лд (В) =
Лов -f- п 1/2 | hdAa, если |Л| <^V~n 

₽
Ло (В), если JAJ > V п.
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Далее введем

Нт = |А:А££։(Л0), JAj < /т;
ОС 

Л/в = U Нт. 
т -1

Заметим, что Нх плотно в Lt (Ло).
Предположим теперь, что мера Ао непрерывна, т. е. Ло((ф=О 

для любого t £ [0, l]d. Тогда существует непрерывное с вероятностью 
1 гауссовское поле ^(t), f € [0, l]d такое, что , IF(O) = 0, EW(t) 0, 
EW (О IF(5) =£0 (5Af), где 5A# обозначает покоординатный минимум 
векторов S и /. Доказательство существования такого поля имеется 
В [21.

Пусть [5, t)—прямоугольник. Обозначим Д'й7 обычный разно
стный оператор.

Нетрудно, проверить, что для любой совокупности непересекаю- 
щихся прямоугольников [5р G,) --, [5Я, tn) случайные величины 

Д* я независимы. Обозначим Ро—распределение W. Эта ме

ра определена на «-алгебре борелевских множеств пространства Cd.
Теорема 2. Если Ло— непрерывная конечная мера на ([0, 1J)7, 

•Од) и g {•) —неубывающая непрерывная функция на [0, оо], причем

j g (И) Л (rfx) <’-ос, (4)

то

lim lim inf sup I g J (n (x — £л)Р). 
m—<n я-.«с b J J

■b(4n. dx) P\(dV„) > p (Й) Pb (dx) < co.

Покажем также, что при некоторых дополнительных предположе
ниях на &(•) оценка

2»(о “ — s ф/ ([о, /])
П 1-,

оказывается оптимальной в следующем смысле: её риск достигает ниж
ней границы, приведенной в теореме 2. Такие оценки назовем локально 
аснмптитически минимаксными (ЛАМ).

Предположим теперь, что неубывающая на Я(') функция удовлет
воряет неравенству.

с некоторыми постоянными с

g (х) < се 1,х,

при всех х £ [0, оо).

(5)

Теорема 3. Если Л#— непрерывная конечная мера и выполнено 

{5), тогда оценка Ln — ЛАМ։
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11т Пт $ир | Я —
т-® и-® *6«т  У

= |\(И) ЛОМ =
Замечание. В частном случае (^—1) теоремы 2 и 3 доказаны в 

■[1], где рассмотрен периодический процесс Пуассона на [О, Т] и Т—+-оо. 
Так как приращения процесса Пуассона на непересекающихся периодах 
независимы, то рассмотренная там схема наблюдений практически сов
падает с нашей.

Доказательство теоремы 1. Сначала напомним некоторые 
элементарные факты из теории вероятностей. Пусть случайная величина 
X имеет г моментов. Положим р, ~ МХ' и обозначим А';7-тын куму
лянт Тогда

»=1 <?! 6-г- ' ,։‘» ' ՛ /’"՝
Г,>1

Если У имеет пуассоновское распределение и Х=У—ЕУ, тогда для 
тг—ЕХг имеет место

_ VI V г՜
' ль 1д֊г л։»— *»։

где >.=ЕУ. Представление (6) следует из того, что первый куммулянт 
X равен ЕХ=0։ а все стальные кумулянты равны X.

В сделанных предположениях

Р« = 2 V р'° <°> + Р"+и <е*> ’ I =0 п И + 1)1

где б £ (0, 1). С помощью (6) и того факта, что п.1.п (0 имеет пуассо 
невское распределение с параметром пЕ (#) получаем

■ £р-^£ (’(£„«) -£(0)'р(Л)=
/-1 н

/=1 <,-1 | յ 1 И п

Положим 2п (/) = (/) — Е (<), тогда

е |'гГ։(^рГгИ)(б£-(О)р(л) <

<(]£2л':"н’(0 р(Л))1,20 £^р(г+։)(02я(Оу^(^)у2.

Из (6) следует, что первый сомножитель последнего выражения имеет 
порядок 0 (п ' 2), для оценки второго воспользуемся неравенством

(Р(г (65))2
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Так как л/-„ (О—пуассоновская случайная величина, имеем равенство

Е exp (aZn (/)) = exp j nL (f) (e°'" — 1 - —I
I \ n / J

и миетим, что найдется такая постоянная С (а), что

Следовательно,

sup Е (р(,т1> (6,z, (I))*  С С։ sup
Я.Г61О. i|rf /е(о. i|d

(exp [£(/) C(2₽)J 4֊ exp [A (/) C(-2fO] - =o,
что завершает доказательство.

Доказательство теоремы 2. Ограниченный линейный оператор т 
^։(Ло) является компактным, т е. образ ограниченного множества

***
инляется относительным компактом в С^. Если Р —стандартная ци

линдрическая гауссовская мера на ^(Ло), то —аддитивная
функция множеств на борелевской а-алгебре Са. При этом отображе
нии Ро является распределением винеревского поля со свойствами.

»'(О) = О, V? (5) = Д0(*Л$).

Для произвольной системы непересекаюацихся прямоугольников 
[а/, Ь/) -< [О, и действительных чисел введем ступенчатую 
функцию

/(0 = Е А-,. *,]«), (7>
/=1

где /л (0 индикатор события £ Л|, и положим

\fdW~Z ^а. 
С 1-1

Ясно, что

Е О

И

для любых функций (, § вида (7).
Так как множество ступенчатых функций плотно в Ег (Ло) мы мо

жем оператор изометрии продолжить яа все £։ (Л9) и

определить для любой /^£,(Л0) интервал

[ /с/1Р = и (/).

4 26
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Пусть (Ло) и борелевское множество Вс.Са, Положим 
Р„ (В) = Ро (В-чЬ).

Хорошо известно (см., например, [5]), что Рь^Ро и

(х) = ехр (х)---- —- Гая (х)о по! •
</Р0 I 2 ֊> 1

где Ьк(х) обозначает введенный выше стохастический интеграл /и/х от՜ 
носительно канонического винеровского поля ■*(/),*  определенного на 
(С</, ал Ро). Следовательно Е = Ри) является гауссовским
экспериментом со сдвигом в смысле [7].

Рассмотрим последовательность экспериментов

Еп = (Мл, Жп, Р\).

Так как Рл < Ро, то при п > т и |А| < т можно записать [5]
с/РАк ( Г ( А \(Ф) = ехр { ] Ц14-у=֊,)</Ф- 

-Лл([0, 1)") + Ло([О, l]d)|

и следовательно 
dPn (я р / l \
֊֊ Фя) = ехр^2 1п(1 + —— ) </Ф,-
а“л։ I/—1 J \ ГП/

— V п I А — ДлД = ехр I L У I А (</Ф/ — </Л0) —
j j I у п

֊4—£ I ауф/ + ря(А)1.
2 п i=i J J

где
Л.(А)==2 СЛпЛ-ь Л \ _ А +1 

\ у п / У п 2 п /

Положим £я (А) In dPijdP'ii,. Для доказательства сходимости 
конечномерных распределений процесса (£л (A))A6He, к гауссовскому 
закону воспользуемся приемом Крамера—Волда и докажем асимпто-

Г
тическую нормальность суммы £ tj £„ (Лу) для любых наборов t, R, 

/—1
А/6^».

Имеет место равенство

tjL„ (fi!) т= £ J £ tj h] (с/Ф/ — </Л0) —

[а^Ф/Ч- £ tjRnihjY.
2 /=։ п i _1 J y“i

Первый член асимптотически нормален со средним 0 и дисперсией
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2
I rfA0.

Второй член по усиленному закону больших чисел сходится с ве
роятностью 1 к

Из формулы Тейлора следует существование такой С(е), е>—1,. 
что для Х>В

In (J I x) - x + <С(.)|х|з.

Выберем Ло таким, что

и положим «п= — max лв ։/2|А;|. Тогда для л лв

inA + _А2__^ +2 *5  
\ V Л / V п 2л

<С(в0)^

и при л -*  оо

=֊ £ 101 с (.о) |Ау|«<М.-0, 
Л /=« J

Следовательно распределение 1/ (А/) сходится к распределению
/-։

гауссовской случайной величины 1п с параметрами

2

Таким образом, мы доказали сходимость экспериментов Еп = 
= (АГ* , 2R", Рдд. А£//ю) к эксперименту £”(0^, ad, Ph, h^H^) в- 
в смысле Ле Кама-

Введем отображение Т‘. Dj —* Dj по правилу Г(х) = Гп(х-Д>). 
Тогда

Jр(|х'֊ *А1)  ь (Ч-П, dx) р\ (dva) =

|х'- ХА|) Ь (Ти, dx')

где Ь (Тя, А) - Ь (Фл, Г“։ (Л)). Так как множество всех решений Ь 

и Ь совпадают, покупаем
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lim inf sup i | g (| V n (r — £*)|)  A (’F՞» *A (dW„) 
ь лея.J J

= lim inf sup С I g (jx — 'A|) b' (‘Fn, dx) Pf.h (dV,-,) >.
ь J J

>-lim inf sup | (*  g (|x — "AJ) b' (V,,, dx) P\h (dWn), 
J J

где b':(M", 3R")=b-(Cd, «^-решающая функция co значенилми (Crf, ։d).
К правой части последнего неравенства применим минимаксную 

теорему Л. Ле Кама (см. также [7]. теорема 3.1.1) и получим, что она 
не превышает величины

inf sup G (а, А), 
о леят

где
а : (С<*,  ։<*)  =>- (С</, ®d) и G (а, А) =-

= J J g < |х — тА|) а (у, dx) Ph (dy).

Следовательно ՛ ’

litn lim inf sup С I g (| V n (x — £A)|),
n-»oo я —e b Х(:Нт J J

b (Ч7«, dx) P* h (d^n) > lim inf sup G (a, A) =s 
m-Ю a h£Hm

— sup inf sup G (a, h). 
m a h£Hm

Для любых e Q и а существует m (а, в) такое, что

sup G (a, A) < sup G (a. h) + e.
*€«<» Л6Ят(а,«)

Следовательно ’
-а» •

inf sup G (a, A) ■֊< inf sup G (a, A) + e <
a hfzlito a htHn (я, r)

< sup inf sup G (a, A) 4֊ e.
/ и htff.

Так как это верно для любого е>0, то

inf sup G (a, A) = sup inf sup G (a, A).
<* ЛЕН _ ma ЛЕНда

Пусть А. Ая £ Аа (Ло) —произвольная последовательность такая, что

j (Ая — A)’ rfA0-> 0.

Положим

?.« = -—*!Ы.
ог'л

Тогда рга֊*1  по вероятности относительно Рь. Из непрерывности Я( ) 
и леммы Фату получаем
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lim | J il (|x — "Ал!) a (у, dx) Pkn (dy) =

“ tim f I S ( c * ։/։« I) a (У> dx) P" (tf) (dy)

> J J g (k — -Al) « (y, dx) fh (dy).

'Следовательно
inf sup G(a, A) = inf sup G (a, A), 
u Л£Ъ „ а Л (4,(At)

Осталось заметить, что (Cj, А։(Л0), т) — абстрактное винеров
ское пространство h(Pn), А^Л։(/.О)—гауссовское семейство со сдви 
гом, поэтому см. [7], теорема 2)

inf sup G{a, А) = I и(|х|)Р0 {dx), 
а ЛСД, (Л.) „I

что завершает доказательство теоремы 2.
Для доказательства теоремы 3 нам понадобятся три леммы, кото

рые мы сейчас приведем.
Пусть Ф1,..., Фп независимые пуассоновские процессы на [0, 1]d 

с мерой интенсивности А. Для прямоугольника Q s [0, l]d обозначим 
Rq систему всех прямоугольников S £ Q. Доказательство следующей 
леммы следует из доказательства теоремы 1.1 работы Руймгарта и 
Велнера [9], (см. также доказательство теоремы 1.1 работы Айнмала 
и Руймгарта [3]).

Лемма 1. Для любого х>0.

Р | sup |/п (ЛА (S) - Л (S)| > л( <
SCRq

^д+з ( ЗХ’/»։» I< ~ ехр (-------------------I.I 96A(Q)n +8Х J

Два прямоугольника '(я, А], (с, d] назовем соседними, если bi=cl 
хотя бы при одном ։, где А< и с t—координаты векторов Ъ и с соответ
ственно. Обозначим Во множество тех функций из Вд, которые равны 
нулю на нижней границе, т. е.

B0=={x:x£Dd, х(5։,---, 5/֊1, 0, 5д) = 0
<1, i = !,•••, </}.

Следующий критерий плотности семейства распределений на (Од, Dj 
принадлежит В. Бикелу и Вихуре [2].

Лемма 2. Пусть на (D</, Dd) задано семейство распределе
ний {P-f, 7 £ Г) и

Л(В0)-1,

для любого 7 £ Г. Если на ([0, 1р*ад)  существует конечная мера р с 
p(|Sj) =0 для каждого S£[0, l]d и найдутся такие и ?։>0, что
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Р«({хф‘х|Л|Д?х;>л))<Л ’>((<։. 6] и (с, </]Л (8)

для любых двух соседних прямоугольников (а, Л| и (с, </| и любого 
>-2>0, то семейство мер (Р.-,, 7 € Г) плотно.

Лемма 3. Пусть О, Р„,п - {1, 2. ֊ •.) 9 € О распределения 
на (0<у, такие, что конечномерные распределения Рп.г сходят
ся равномерно на В к соответствующим распределениям О в 
смысле [10]. Если семейство (Рп,г, 9 6©)» п==1,2, •••, плотно, то 
для каждой ограниченной О—п. н. непрерывной функции / на О,/

Нт Г/(х) Ря.։(</х) = |/(х)У(</х) 
л՜*"  и

равномерно по 0 £ 0.
Доказательство. Если существует последовательность 9 я (: © 

такая, что

Нт аир I /(х)Р„, »я (</х) (/(х)<2(</х) >0,
Л-* ‘>О I *)

тогда найдется последовательность п(г), Г--1, 2,..., такая, что Рп(р>

6п(г) слабо сходится к некоторой мере <2- Покажем, что 0= (^. Пусть 
#(•)—произвольная непрерывная ограниченная функция на R/ и поло

жим #(х) ■= (# (х (/։), х (//)■ Тогда из равномерной сходимости ко
нечномерных распределений получаем 

Следовательно

л (г) , 9 л (0) —»

а из сходимости Р„ (г), вп (п => С} получаем

У Я с1Р” (г) 8Я (Г) -► у «У (?.

Таким образом, <2>= <2 при всех Ц,--, , 1֊1, 2, • ••, следовательно

<2 = <2 в силу произвольности g.
Доказательство теоремы 3. Пусть Ф։.....  Фп—процессы

Пуассона интенсивности Лл, 1г Положим

^(0- —2 Ф/([0, #]),
П 1=1

и обозначим Р„, А распределение /п (£л (г) — £л (0)- Обозначим Р*  рас
пределение винеровского поля 1Г(<) с 1Г(0)-0, Е1Р(/)=0։ Е1Г(5)1Г(0= 
= ЛА([0, 5Лф и докажем сходимость конечномерных распределений.

Пусть 6€[О, 1]*.  Тогда
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Л.лЛх: £ х(М։>нП<£Ря,А()х:х(М’>^)

<Х/’('(֊17-Гф-<[0. 'Л֊^('Р)У>у)<֊ ££»(',)•
"։ ՝ х V п )֊л // I / Н ։-1

где мы воспользовались неравенством Чебышева. Следовательно первое 
из условий теоремы 7 (стр. 480) в [10] выполнено. Для проверки вто
рого условия достаточно убедиться в равномерной сходимости характе
ристической функции случайной величины

,-7-еУ я 1-1 ?

где /— произвольная ограниченная измеримая функция к ехр
( 1г Г ՛!)----------- I Л^Ал} • Так как
12 3 I

Г №. - </лА)У = [ /։</лА + 3 ( у р</л„у <

ч |՞ /։(1 4- г ™</Л0 + 3(/’(1 ч-

Имеем

Sun Е ( I / (с/Ф/ — </ЛА) < оо. 
\? /

Следовательно условие Линдеберга (см. (6) на стр. 484 в [10]) вы
полнено равномерно по Н т. Это обеспечивает равномерную сходи
мость характеристических функций.

Докажем плотность семейства (Рн, л» Нт), п — 1, 2,*--.  Для

этого воспользуемся леммой 2. Положим 1Г,(<) = / я (Ел (<) — Ел (/))• 
Для непересекакнцихся (а։, 6։] и (а։. 6։] случайные величины Дя‘ Ч^я 
я До, Кп независимые. Если прямоугольники (а, Ь] и (в, 4] соседние, то

А — (а, 6] П (с, </] =И= 0,
низ непрерывности ЛА имеем ЛА(Л) = 0, откуда следует Ф/(Л) = 0 
п. н. Это обеспечивает независимость также и для соседних прямо
угольников. Следовательно

•Р(1 До «I л |А? 1ГЯ!|> л) < -1 Е (Ььа 1Глу Е(^с 1РА)։ =

= 4Л* 4)<֊ л" ((а, 6) и (с. <И)<
/.я х։

<<1+.У^А2((а, 6]□ (с,

если К£Нт. Принадлежность вытекает из того, что если хо
тя бы одно значение // и <=(<,,--•, 6») равно нулю, то Лл((0, /]) = 0 
и следовательно 1Гя(/) = 0. Таким образом, плотность установлена.
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Для завершения доказательства ’теоремы 3 нам согласно лемме 1 
осталось показать

Иш зир I £(| 
Ал. Л, Ы 

где Л,.А, н = ||?(1И7Л|)> М\. По условию (5) 

g(ll^l)^՞л < С | ехр |епЦМ </Р2„

I 1 / Л/\ 1|1ГЛ1> —( 1п--) .
( е։ \ с / I

Заметим- что

бцр |(/ п (Ал (5) - ЛА (5)/ || 1Г„||
[о, л*»

И 
3>.» п'п_______ 3 ,

9бХЛя([0, 1Ю4-8Л ' 104

для I. (1 4֊ /п)Ло([О, 1]*).  Обозначим х = ехр [е#||1ГА}|. Тогда

] хРж (</*) = Л/Р(х > /V) 4- Г Рх ([/, со)) Л. 

1ЛС -I Л'

Следовательно по лемме 1 и соотношениям (11), (12) в случае

1 лт _
— 1п — >(1֊Ь )/т)Ло([О, 1]*)  имеем 
с0 с

1՜ ехр КЦ1М 4Рллл<^ехр{е^1М>—)-Т- 

{ЯВгя|>^(1п2У))

4- [ р/ехр(е0|1Гп|)> — )<«<^хр |------ — •
и I с I I Ю4е„

(9)

(Ю)

(11)

(12)

В силу 8о< 104 правая часть неравенства стремится к нулю при М-+оо, 

что и доказывает (9).
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3. Ա. Կուաոյանց, Ֆ. Լիզն. Մինիմաքս uiuHJuiljübrp Պաասոն|ւ տարածական պրոցեսի ինտեն- 
սիւ]ությաՇ ցնանատման խնցրում (ամփոփում)

Աշխատանքում դիտարկվում է թմ ~ի սահմանափակ ենթաբազմության վբա տրվաե, ոլ 
համասեո պուասոնյան պրոցեսի .4 ինտենսիվության լափի ոչ պարամետրիկ գնահատականը)

Yu. A. KUTOJANZ, F. LIESE. Minimax bounde in the problem of estimation of the 
epetial Poleeon process inf entity (summary)

The paper considers a nonparametie estimate of the intensity measure of a nonho- 
mogenous Poisson process on a hounded set in /?“*•
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