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1. Задача об асимптотически эффективном непараметрическом 
оценивании функционалов от спектральной плотности гауссовской 
стационарной последовательности рассматривалась в работе И. А. 
Ибрагимова и Р. 3. Хасьминского ('). В этой работе найдены нижние 
границы для точности йепараметрических оценок, а также построены 
асимптотически эффективные непараметрические оценки для линей­
ных и некоторых нелинейных, но достаточно гладких функционалов 
от спектральной плотности.

Однако в работе (’) все основные результаты получены в случае, 
когда спектральная плотность равномерно отделена от нуля.

Цель настоящей заметки—сообщить о некоторых обобщениях ре­
зультатов работы (’) на случай, когда спектральная плотность имеет 
пули.

2. Пусть Xt, £ = 0, ± 1, .. .—гауссовская стационарная последова­
тельность со средним нуль (£х/«=0) и спектральной плотностью (с. 
п.) /('-), >■€[-*, *].

Предположим, что с. п. /(/.) неизвестна, но известно, что она 
принадлежит множеству F спектральных плотностей, удовлетворяю­
щему следующим условиям:

/-1().)сб.<^оо, где sup
‘ ' Т I 

берется по отрезкам /С[—к, и], |/|—длина отрезка /.
С.. Равномерно по f£F У |аА[։ = о(л_1/2) при л-+оо;

1*Г>л

С,. Равномерно по ff-.F 2 |c*|։=0(n-1/2) при л->эо, где {ак} и 
1Л|> л

{сА}—коэффициенты Фурье функций 1п/(>-) и /(/-) соответственно.
Пусть ч>( • ) известный функционал, определенный на простран­

стве А։[ — я, к]. Мы хотим оценить значение функционала в точке 
f по п. последовательным наблюдениям xlt ..., хп над последователь­
ностью X/.

Предположим, что функционал <р дифференцируем в смысле 
Гато с производной grad?(/), удовлетворяющей следующим усло­
виям:

5։. Равномерно по f£F ||/grad<p(/)||<j», где || • ||—норма в 
пространстве ZA

Равномерно по fff sup —
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В.. Равномерно по fQF X |ftsi2=o(n-։/2) при «-е>е, где {М~ 
։ М1>Л

коэффициенты Фурье функции grad<p(/)('-).
Обозначим через Фя класс всех оценок функционала ?(/), пос­

троенных по наблюдениям хг, ..., хп, и пусть IV—это класс всех 
симметричных, неубывающих функций потерь, таких, что w(0) = 0, 
w£ W.

Следующая теорема является обобщением теоремы 1.1 работы 
(’) и дает минимаксную нижнюю границу для риска всевозможных 
оценок функционала ©(g) в некоторой окрестности точки /.

Теорема 1. Пусть множество F и функционал © удовлет­
воряют условиям С3—С։> В3 и В,. Тогда для всех

def
A=limliminf sup Дг{®'(У л(Тл—<p(g)))}>

։-o ^;?ябфя

1 r r__ //2 i
^֊r=- w(/2K||/grad©(/)||«exp — — \du

У 2֊ J I 2 J (1)

Доказательство теоремы 1 существенно опирается на нижеприво­
димую лемму 1.

Введем в рассмотрение параметрическое семейство спектральных 
плотностей /л(Х):

Л(Х) =/(>֊)(!+Лф()-)), (2)
где i(X)£Z.։, a h^R1 такое, что |Л| достаточно мала.

Обозначим через Рл,л распределение вектора Аг=(х1, ..., хп)'.
Лемма 1. Пусть с. и. и пусть функция ф(Х) из (2) удов­

летворяет условию 2 |гл|2 «= о(«~1/2) при п-»ео, где {г*}—коэффи- |*|>л
Ф(') 
/(>֊) ’

циенты. Фурье функции rQ.) Тогда семейство распределе­

ний {Рп ,й} при п-*са удовлетворяет условию локальной асимптоти­
ческой нормальности в точке Л = 0 с информацией Фишера /—-||ф||։.

3. Теперь рассмотрим линейный функционал Т(/):

л/)=]7(’-)б(Х)л. (з)

—к

Естественной оценкой для функционала ?’(/) является функция

К
?«=]*/«(*)*(*)<**. . (4)

—к

1 П 12
где /л(,֊)=-—У, Х/е-'Ч —периодограмма последовательности х{. 2~п |

Обозначим через Рг множество всех спектральных плотностей, 
удовлетворяющих условию С3.
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Предположим, что функция Ь(>) из (3) вещественна и удовлет­
воряет следующим условиям: равномерно по г

К
X |6*|2=!>^-։/2) при Л-'ОС.. где {6*}—коэффициенты 
|*1>л

Фурье функции /»()).
Пусть класс функций потерь удовлетворяющих до­

полнительному условию: при некоторых с1^>0 и с։>0 ®(к)< 
<с։ехр'с,|а|}.

Следующая теорема обобщает теорему 2.1 работы С1) на рассма­
триваемый здесь случай.

Теорема 2. Пусть с. п. и пусть функция Ь0.) удовлет­
воряет условиям Вг и Вг.

Тогда для всех ХУ\ равномерно по / и Т
\1т Е/{-ш(Уп(Тп—Т(/))}=Ет^), (5)
Я-»*- 

гое ;—нормальная случайная величина со средним нуль и диспер­
сией о»=2я||д/||։.

Замечание 1. Из соотношений (1) и (5) следует, что если с. 
п. /(л)С/7, то оценка Тп является асимптотически эффективной оцен­
кой для линейного функционала Т(/) в классе Фл(7’).

Доказательство теоремы 2 легко следует из нижепривеленых 
лемм.

Лемма 2. В условиях теоремы. 2 равномерно по / и Т

1) 11т «1/2|£/(гд)-7’(/)|=0; 
Я-*Оо

2) Пт Л£/(^-Т(/))’=2Я||д/||։. 
Я->ос

Л е м м а 3. В условиях теоремы 2 равномерно по /, Т и и^1

Пт |Р{/«(Гл-Т(/))<и}-Р(г<и)|=0, Л-*сх
где ■ нормальная случайная величина со средним нуль и диспер­
сией а2 = 2к||4»/||2.

Институт математики
Академия наук Армянской ССР

Մ. Ս. ԳԻՆՈՎՑԱՆ

9,րոներ ունեցող սպեկտրալ խտությունից ֆունկցիոնալների 
ցնսւհատման մասին

'Դիցուք X/, /=0, + 1, ... ղրոլական միջինով և /(/•), /՝(:[- 1է, ”]. սպեկ­
տրալ ի։տո։ թ լամբ դաուսլան ստացիոնար հաշորդականո։ թլոլն է։ Xո~

••■է ^ււ)~ը Ո-չափանի վերցվածք է ալդ հաշորդականո։ թ լոլնիլյ և դի­
ցուք <ք(ք)-ն ֆունկցքէոնալ է որոշված Լ* տարածութեան վրա։ Հոդվածում 
դիտարկվում է ՚ք(ք) ֆունկցիոնալի ոչպարամետրական դնահատման ի՚նդիրր 
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ճո վերցվածքի հիշոցով, ալն դեպի համար, երբ /().) ֆունկցիան ունի զրո­
ներ։ Ս աացվաձ է բանաձև ոչպարամետրական գնահատականի ճշգրտոլթլան 
ստորին եզրի համար։ 1'երված են ասիմպտոտիկ էֆեկտիվ գնահատականներ 
ալն դեպքի համար, երբ <ք( Հ) ֆունկցիոնալը գծալին է։
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