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Постановка задачи стохастического восстановления. Диссертация посвящена

теории стохастического восстановления. Под задачей стохастического восста-

новления понимают следующее:

i) имеется неизвестная скалярная функция, значения которой наблюдаются

со случайными ошибками;

ii) требуется построить наилучшую оценку этой функции в смысле некоторого

критерия оптимальности.

В ней рассматривается задача стохастического восстановления при следую-

щих предположениях:

i) неизвестная скалярная функция определена на конечномерном компакте и

квадратично интегрируема относительно меры Лебега;

ii) ошибки — это семейство случайных скалярных функций определённых на

том же конечномерном компакте что и оцениваемая функция;

iii) наблюдается семейство случайных скалярных функций, каждый элемент

которого — это аддитивная смесь этой неизвестной функции со случайной

функцией ошибок, причём наблюдения могут проводиться во всех точках

вышеуказанного компакта;

iv) критерий оптимальности — это минимум среднеквадратического отклоне-

ния оценки от неизвестной функции.

Степень разработанности проблемы. Известно, что такого сорта процедура

оценивания является бесконечномерной, т.е. непараметрической. В теории непа-

раметрического оценивания рассматривают один из двух видов задач.

Первый вид задач — это построение оценок неизвестной плотности распреде-

ления по наблюдениям за соответствующей ей последовательностью случайных

функций, таких которые бы доставляли экстремальное значение критерию каче-

ства. К настоящему моменту времени известны три способа её решения.

Первый способ, основан на использовании поперечников Колмогорова и тео-

реме Гливенко—Кантелли. Этому способу посвящены работы Вапника В.Н. и

др. [1], Вапника В.Н. [2], Ибрагимова И.А. [3]. Следует отметить, что в работе
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Вапника В.Н. и др. [1] приведены алгоритмы и программы реализующие восста-

новление различных зависимостей.

Второй способ состоит в построении ядерных оценок максимального прав-

доподобия гладких неизвестных функций. Его описанию и обоснованию посвя-

щено довольно много работ, приведём основные: Parzen E. [4], Rosenblatt M. [5],

Murthy V. [6], Watson G. [7], Конаков В.Д. [8], Надарая Э.А. [9] и др. В них при-

ведён явный вид этих оценок, описаны их статистические свойства и найдена

скорость сходимости к неизвестной функции.

Третий способ основан на использовании проекционных оценок в методе

максимального правдоподобия. Такой подход превращает исходную задачу непа-

раметрического оценивания в задачу бесконечномерного линейного оценивания.

При этом качество оценивания производится с помощью критерия минимума

среднеквадратического отклонения. Такому способу построения оценок гладких

неизвестных функций посвящены работы: Ченцова Н.Н. [10], Цыбакова А.Б. [11],

Юдицкого А.В. и Немировского А.С. [12]. В этих работах даётся описание почти

оптимальных конечномерных процедур восстановления и их свойств.

Теперь опишем второй вид задач оценивания неизвестной функции из некото-

рого класса, которая наблюдается со случайными ошибками в точках из области

определения неизвестной функции. По результатам этих наблюдений требует-

ся построить непараметрическую оценку этой функции оптимальную в смысле

критерия минимума среднеквадратического отклонения. Решению таких задач

посвящены работы: Стратоновича Р.Л. [13], Ибрагимова И.А. и Хасьминско-

го Р.З. [14], Голубева Г.К. [15], Дарховского Б.С. [16], Немировского и др. [17]. В

них описаны алгоритмы оптимального и почти оптимального восстановления, а

также статистические и некоторые другие свойства этих алгоритмов.

Цели и задачи исследования. Целью работы является разработка и обоснование

процедур стохастического восстановления. В ней решаются следующие задачи:

i) устанавливается существование таких процедур и вид оптимального сто-

хастического восстановления а также их качество;
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ii) устанавливаются условия существования "-оптимального стохастического

восстановления и его вид.

Актуальность. Известно, что задача стохастического восстановления — это за-

дача непараметрического оценивания являющаяся (N; p)-полной. Поэтому акту-

альной является проблема разработки процедур оценивания имеющих полино-

миальную сложность. По этой причине в диссертации большое внимание уде-

ляется созданию таких конечномерных линейных процедур восстановления как

"-оптимальных так и эквивалентных им по порядку величины.

Методология исследования. Установленные в диссертации результаты суще-

ственным образом опираются на математические методы:

i) теории вероятностей;

ii) статистики случайных последовательностей;

iii) стохастического анализа;

iv) теории рядов Фурье;

v) теории оптимальных стохастических систем.

Основные результаты, выносимые на защиту.

1) Предложен новый подход к исследованию наблюдений, позволяющий по-

строить оптимальные проекционные оценки неизвестной функции, а так-

же установлены условия состоятельности и несмещённости таких оценок

(глава 1).

2) Установлена зависимость СКО оптимальной проекционной оценки от чис-

ла используемых ортогональных функций и числа наблюдений. Найдены

рекуррентные соотношения которым удовлетворяет это СКО (глава 1).

3) Дано определение проекционной оценки Ченцова (ПОЧ). Доказан критерий

(необходимое и достаточное условие) существования минимального числа

ортогональных функций N
0(m), дающих оптимальную (по СКО) проек-

ционную оценку неизвестной функции при любом фиксированном числе

наблюдений m. Предложен способ нахождения N
0(m) (глава 2).

4) Установлены следующие свойства СКО ПОЧ:
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i) порядок величины Vm(N0(m)) (см формулу (2.9) теоремы 2.2.1);

ii) независимость верхней оценки для СКО ПОЧ от неизвестной функции

f (x) 2 L2 (K; �) (глава 2);

5) Дано определение "-оптимальной проекционной оценки, доказан критерий

её существования и достаточные условия для "-оптимальности (глава 3).

Научная новизна. Все результаты выносимые на защиту являются новыми, т.е.

не имеют аналогов изложенных в как российских так и зарубежных изданиях.

Общие выводы исследования. В диссертации предложена модель наблюде-

ний за неизвестной, детерминированной, скалярной, квадратично интегрируе-

мой функцией определённой на конечномерном компакте, причём её значения

измеряются с независимыми гауссовскими ошибками в каждой точке области её

определения.

Для такой модели наблюдений установлены условия существования проек-

ционных оптимальных, "-оптимальных оценок в смысле минимума среднеквад-

ратического отклонения, а также оценок Ченцова. Найдены условия несмещён-

ности и состоятельности у вышеуказанных оценок.

Личный вклад автора в решение проблемы стохастического восстановле-

ния. Все постановки задач по теме диссертации принадлежат профессору Хаме-

тову В.М. Автором диссертации доказаны все результаты выносимые на защиту.

Список опубликованных статей, где отражены основные научные результа-

ты диссертации.
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