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В настоящей заметке приводятся результаты исследования асимп
тотическою поведения квадратичных функционалов теплицева типа ог 
гауссовского стационарного процесса с непрерывным временем В и. I 
указываются условия, при которых нормированный квадратичный 
функционал имеет асимптотически нормальное распределение. В п. 2 
рассматривается задача непараметричесюго оценивания линейного 
функционала от спектральной плотности, в частности, указаны оценки 
сверху для минимаксного среднеквадратичного риска предлагаемых 
оценок. В и. 3 приводится один новый результат из теории теплицевых 
операторов. Аналогичные задачи для процессов с дискретным време
нем рассматривались в работах (։ 1), и приводимые ниже результа
ты являются дальнейшим развитием некоторых исследований этих ра
бот.

1. Пусть Х(1)> —оо<7<по, —стационарный гауссовский процесс 
со средним пуль (ЕЛ’(/)=0) и спектральной плотностью (с. п,)/(л), 
>.(.(—сю, оо). Рассмотрим квадратичный функционал теплицева типа 
от процесса Л\/). т. е. функционал

г г
£г =2֊ I ё(а-о)Х(и)Х\о)диди. (1)

о и •
©V

где £(/)-= преобразование Фурье некоторой сум-

мируемой функции ,(1(~°°)* Функцию £(>) будем наэывать 
порождающей для функционала (I).

Справедлива следующая
Теорема 1. Пусть с. и. а порождающая функ

ция причем *=1.2. 7+7^7- ,01да НОряи'

рованный квадратичные функционал Т'“ (Ст-Е&г» имеет асимп- 
тотическое (при Т—оо) нормальное распределены Л(0. з ), г «

а» 

օ’=շ-У 

— 30
I ?
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2. Теперь рассмотрим следующую задачу непараметрического 
оценивания (ср, (’’)): пусть с. п. /(X) неизвестна, но известно, что 
она принадлежит заданному множеству спектральных пл >тностей V 
и требуется по наблюдению Л(/), оценить значение из
вестного линейного функционала А в точке /.

Ниже мы рассматриваем линейные функционалы А(/), непре
рывные в АР = АР(—сю, оо), Хорошо известно (см. (5)), что
всякий такой функционал допускает представление

Л.'

цл= (2)

где функция ^(/)е/-<?. </-------֊, и ||А|| = ||£||1/, || • ||<,-норма в прос-
Р֊1

транстве 1^.
В качестве оценки функционала (2) естественно рассматривать 

квадратичный функционал Аг» определенный формулой (1) (см. (”)), 
который, как нетрудно убедиться, допускает представление

где ‘"г//

ос
Л- ( (3)

— ОЬг 
т в 

— периодограмма процесса Х(/). 
о

Обозначим через А/?(С), 8=а-|֊г, г-целое, 0<я<1, С>0, мно
жество функций ?(л)£Ар, имеющих в Ар г производных, причем про
изводная <р(''(Х) удовлетворяет в Ар условию Гельдера с показателем 
а и константой С, т. е.

ЙТ(О( . +*)֊?<'>( . )||р^С|Л|’;
^р(с, ?)—множество спектральных плотностей, принадлежащих прос
транству А/^(С); М// —класс всех симметричных и неубывающих 
функций потерь и՝ таких, что ти(0)=0 и при некоторых постоянных 
С\>0 и С։>0 ад(цХС1ехр{Са|н|}.

Справедлива следующая
Теорема 2. Пусть £=£Р(С։, ?։), (С։>0, 3։>0), а порождаю

щая функция ё(Л^НЧС2), (С2>0, ₽,>0), причем — -ф — - 1, 
Р Я

> —. Тогда если || /£|։3։т>0, то для всех ы(-

₽,+ ₽.>

Пт £/{»(< 7(Тг-Ц/)))}-£®(0, (4)

где ; — нормальная случайная величина со средним нуль и диспер
сией »’ = 2-||/г|||. а Е<{ • }—математичесное ожидание по мере по- 
рожденной с. п. /(X).

Обозначим через Ъ?Т минимаксный среднеквадратичный риск 
оценки Ат, т. е.
148



А’«5НР Ий Sun £■/(/.г—
Ц4Ц-։ Гг /£ '

Следующая теорема дает оценка сверху для величины Д’ (ср 
(’))•

Теорема 3. Пусть 2--=2Р(С, р), (С>0, р>0), а линейный 
функционал А непрерывен в пространстве Ьр, 1<д<ос. Тогда

, если р^2\ р> — 
Р

если р^2\ Э-< — 
Р

если 1<р^2; —
2

если 1<р^2; — 

где Сы А=1,4, —некоторые постоянные.
Замечания. 1. Аналог теоремы I для процессов с дискрет

ным временем доказан в работе (’).
2. Теорема 2 является обобщением теоремы работы (’), в кото

рой доказано соотношение (4) при условиях р = 7=2. г-=0.
3. Сходимость в (4) равномерна по / и £ в классе Ф(/н. С։, С,)

— всех / и £. таких, что Р։) £€^’(С։). —+ — =1. 8։ + ?։> 
Р Я

>֊ ; ||Л11։>'п>0.
3. Доказательства теорем 1—3 существенно опираются на сле

дующий результат из теории теплицевых операторов, который, впро
чем, представляет и самостоятельный интерес (ср. (')).

Обозначим через Нг пространство целых функций степени не 
выше Г, и пусть Рт ортопроектор в /.а на подпространство Нт- Для 
функции <р(>)ё^։ определим усеченный оператор Теплица Лг(?) ра
венством Дг(ф) = Рг?Рг. где ?—оператор умножения на функцию 
«(а), и пусть 1г|Л]—след оператора .4. __

Теорема 4. Пусть функции /л(а)ь^։ПЛ-1,/1. 
Тогда справедливы следующие утверждения:

п

а) если •/= 1. п1°

1 "
Ипт — к П Лт(/л)
Г-“ Г *_]

П

б) если же е^>0, то

Пт Т-’^'Чг
Г

л
II 
Л-1
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Отметим, что аналогичный результат для тсплнцевых матриц до 
называется в работе (2).

Академии паук Армянской ССР
Институт математики

И II. ԴՒՆՈՎՏԱՆ
11 in tu q ի и G in I- <puntU|Ul& պրոցեսից 1'ււււււււկւււսւս փն ֆ ո ւ ն կ g ի ո ն ւս լ ն ե г բաշխման մասին
Դիցուք Л'(/), —ղրոլական միյինուք և ք(>), Ц-(—ОС, О©)

սպեկտրալ իւ ւո ու իէ լ ա dp ստացիոնար gtuni ո րոն պ^Ոէյհս Է. իսկ g(/), 

/ է(—ОС, СХЭ I ինչ֊որ հանրադում արև լի ֆունկցիա Էէ
Հոդվածում դիտարկվում է Л(/ ) պրոցեսով ե £(/.) ֆ անկցիւս լով ծնված 

/ չ րաոակուսալին ֆունկցիոնալը, որր որոշվում է հետև լալ բան աձև ով.

T T

Lr— у g(u v)X(u)X(v)dudv,
о о

որտեղ g(/)֊b £(>) ֆանկցիալի 'եուրլևի ձև ափ ո /и m jd լունն Էէ Ոերված են

պա լմ աններ. որոնց դե պհոլմ --- E(Lf)) նորմավորված
ֆունկցիոնալն ունի ասիմպտոտիկ քերբ

րաոակոէ սալին

ֆ ու նկցի ոնա լ ի դնահատմ ան
րաո ակու սալին շեդու ւ/ների

վու մ է նաև սպեկտրալ խտութլոէնից ղծսւ/ին 
իէնդիրըւ ՍտացւՀած են դն ահաւոականներ միջին
4шЛա րէ
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