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1°. Пусть х(к)—вещественная стационарная гауссовская случайная 
последовательность с нулевым средним, имеющая спектральную плотность 
/(X). Рассмотрим последовательность оценок

X п

0 k=l

для ее спектральной функции F (к) = J / (v) dv.
о

Положим £П(Л)= Уп (Fn (А) — F (к)), Тп(а) = Р {шах | £п (к) | < а} и Ф(а) = 
0<Х<т:

а

= —£= f е 2 dt.
У 2л Д
Из результатов (1_3) следует, что если /(X) е£2и F(k) не имеет ин

тервалов постоянства, то

где

ф1(а)= 2 (— 1)ЧФ((2/с + 1)п) — Ф((а* — 1)а)],
k——оо

а2 = 2л j /2 (к) dk = lim Dg,t (л).

В настоящей заметке приводится оценка уклонения Т',-. от Ф(. 
Теорема. Пусть для некоторого р (2 < р оо) f(%) Тогда

|Тп (а/ЩГ)) - Фх (а) | С со (А ,С0 Т + Ь (п + 1Д
\ а у (Л) >

где

Z
W

со (я, w) =
WZ < 1,

WZ 1.

Здесь и в дальнейшем буква С с индексами служит для обозначения 
абсолютных постоянных.
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2°. Сначала сформулируем одну лемму о распределении случайных ве
личин вида

У= + (1)
i

где Aj — независимые случайные величины, имеющие нормальное распре
деление с нулевым средним и с единичной дисперсией.

Лемма 1. Пусть DY = 1 и S cz Rt.
Тогда a) Eeftr е'*2 при h <; 1 / (Сt max | |),

к
б) | Р {Y GE 5} — J дФ (а) | и (р (0, dS) / 2,’Т1 max | xk |), где р — эвкли- 

s " *
дово расстояние.

Утверждение б) доказывается при помощи оценки расстояния в Ь2 
между характеристическими функциями от комплексного аргумента, если 
2тахт»2 < т»2, или непосредственной оценкой расстояния в Li с весом
еКх между плотностями, если 2тах т»2 т*2-

3°. Представим х(к) в виде стохастического интеграла х(к) —
7С

= J е<АХ dZ (X).
—п
Пусть Q — самосопряженный оператор Гильберта — Шмидта в прост-
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ранстве функций L2(f) со скалярным произведением (ф,ф)/ = J фф/ dT.
—л

Символом [QdZ. dZ~\ будем обозначать случайную величину 
3 т, (|S Ф»(Х)Й2(%) |2 — 1), где ф» —- о.н. базис из собственных функ

ций <2, а т» — соответствующие собственные числа.
п

Обозначим через Кп интегральный оператор с ядром 1 е_эдх_?) 
2л

fe=l

и через Л — оператор умножения на характеристическую функцию интер
вала [—v, v].

В введенных обозначениях
ln (v) - Е£п (v) = [KnRKndZ, dZ],

V п
Наряду с процессом рассмотрим процесс

Tjn(v) = ^{I.tKnI„dZ,dZ}.
> У п

Для доказательства теоремы сначала оценим уклонение функции рас
пределения величины max 1т1п(М1 от Будем считать, что Dg„(n) = 0-SX.-Z-
= Dp,,(л) = 1. Заметим, что условное распределение величины т]„(л) — 
— T]„(v) при данном (</Z(X), | % | < v} совпадает с распределением слу
чайной величины вида (1), где

max | | < || (Z - Ц) Кп ((Z - Д) ||, < || Кп ||„
У п У п

а || — норма оператора в Д2(/). Оценивая при помощи леммы 1 и нера
венства

уклонение упомянутых условных распределений от нормального, приходим 
к следующей лемме.
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Лемма 2. Существует такая постоянная СГ), что если 6 > 
> Csll/ll i.pn~'t,+lfp иа> 26, то

| Р { max |т]п(Х) | > а} — 2Р.'цп (л) е (J [ (4& + 1) а, (4А ф-3) а] 1 <
I k~—оо

<2Р {т)„ (n)sT’l},

Тьа = I— а — 6, —а + 6] U [а — 6, а + 6].
Применяя лемму 1 для Т1„(л) и неравенство (2), из леммы 2 получим 
Следствие 1.

| Р { шах | Пп (X) | < а} - Фх («) | < © (4-, С. || / ||в п-’А+1/р \

Оценим теперь величину max |т]п(Х)—§П(Х)|. 
о<х<-

Л е м м а 3. Существует такая постоянная Су, что если

то

и при у 1

V = сч II / к, in (п + 1) n-’A+i/P,

max EZn (X) < у

P{|g„(X) — Eg„(X) — T]„(X) |> yy} n~y, 
PI max kn (X) — L(-^-)l>W

I kit <- K" k+1

(3)

(4)

(5)

(6)

Неравенство (3) доказано в (2). Доказательство (4), (5) и (6) состоит 
в применении неравенства Бернштейна с использованием утверждения а) 
из леммы 1 и оценок

D (Bn (X) - Пп (X)) < С31| f |Ц? nwlp In (и + 1),

D (X) - £п (И)) < С41|/|^ п™1р (X - р)\

D (п„ (X) - Пп (И)) С С61| / ||2S | X - Ц |Wp,

Следствие 2. При у > 1 Р{ max |т]п(Х) | — g„(X)|> 4уу} Зп1 ",
о<х^-

где у из леммы 3.
Теперь легко получить доказательство теоремы из следствий 1 и 2, и 

из неравенства Ф1 (а) Све~“2''2.

В заключение автор выражает глубокую благодарность проф. 
И. А. Ибрагимову за постановку задачи и внимание к работе.

Ленинградский государственный университет 
им. А. А. Жданова

Поступило
23 IV 1971

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

1 U. Grenander, М. Rosenblatt, Statistical Analysis of Stationary Time 
Series, N. Y., 1957. 2 И. А. Ибрагимов, Теория вероятн. и ее применения, 8,
в. 4, 391 (1963). 3 Т. Л. Малевич, Теория вероятн. и ее применения, 9, в. 2, 387
(1964).

1021


