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О поведении корреляционной функции стационарного 
случайного процесса

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 4/Х1 1981)

Пусть с/, стационарный случайный процесс, удовлетворяю­
щий одному из двух нижеследующих критериев слабой зависи­
мости:

а) сильное перемешивание (с. п.):

|Р(ЛЙ)֊Р(Д)Р(Д)| = >(5)-,0;А ՝**>
511р

А XV ,в м- 
— «• /-г>

б) равномерное сильное перемешивание (р. с. п.):

8ир
✓и м' • 

— ” I а. 5

Р(ДД)-Р(Л)Р(Д) 
Р(Л)

— ։(.$)—*0.

Здесь М* —о-алгебра. порожденная случайными величинами а

Хорошо известны следующие оценки для корреляционной функ­
ции /?(н) процессов с с. и. (см. (’), с. 389):

|/?(//)|^(4-6-С)(а(л))—
в случае, когда А/1;0; <(?<'>□, \>0, и для процессов с р. с. и. (см. 
С), С. 392)

\ |/?(/;)^2С(г('О-» 0<С<оо,
когда

Из этих оценок следует, что корреляционная функция таких
процессов стремится к нулю на бесконечности тем быстрее, чем быс­
трее стремится к нулю соответствующий коэффициент перемешпва- 

^ния.
Ио оказывается, что имеет место любопытный факт (и он будет 

доказан в настоящей заметке), что как бы медленно ни стремился к 
нулю коэффициент перемешивания, корреляционная функция соответ­
ствующих процессов на бесконечности стремится к нулю с опреде­

ленной скоростью, большей чем —- , г^>0. А именно, имеют место 

следующие тес ремы.
Теорема 1. * Пусть стационарный случайный процесс

•Всюду далее мы исключаем из рассмотрения класс случайных процессов, пре д- 
ставимых в виде сг — ^/+1—т(/, где у получаются сдвигами некоторой случайной 
величины т|0, принадлежащей замкнутой срелнеква.трагически. линейной оболочке 
случайных величин (см. (։), с. 411).



£/։, обладает свойством р. с. п. Тогда при любом е>0, в
случае существования предела Пш/?(л)л1։, его значение необходим

мо равно нулю.
Пусть х,, /££’ последовательность независимых одинаково рас­

пределенных случайных величин с конечным вторым моментом,

ЛЬ\/«=0 и с/а У. С|Л/+/, где V
< •- - л.

Теорема 2. Пусть случайный процесс С/Л'1+< обла-
I Ш — х> 

дает свойством с. п. Тогда при любом е^>0 в случае существова­
ния предела Пт/?(л)л’~։ его значение необходимо равно нулю.

П “• ее
Далее отметим, что теоремы 1, 2 представляют собой необхо­

димые признаки принадлежности процесса классу процессов, обла­
дающих тем или иным свойством перемешивания.

Используя эти критерии, мы приведем примеры регулярных 
процессов, не обладающих свойством с. и., п примеры процессов с 
с. п., не обладающих свойством р. с. и.

С
Известно, что процесс V Г/Л\+/

I ■■ — ••

регулярен (см. (’), с. 385).

Тогда

и

I
1/Т1г+/71*

Пт -------------- = ос, если только 1—е>а.
• |г| в’гН֊ г

1 00Таким образом, при — О<1 регулярный процесс
2 <-

обладает свойством сильного перемешивания.
Рассмотрим теперь стационарную цепь Маркова, состояниями 

которой являются все целые числа, и рл,л+1 =/>-*,֊/։-! =-Ял, Рп,\)=^

Я-Пч ал<П при //>1. Если /*0 обо-

значает вероятность, выходя из нуля, впервые попасть в нуль на
00

• 72........ ая_ь Стационарное распределение имеет вид г0-

О

л —1 л

о



т..) _ _ у>0 „ существует в том и только в том С1 чае

когда V ?я<оо. ,

Пусть теперь

а) /"о — Ап ■- , о>1, где А выбирается из условия V /;„ = 1; 

Ф(У')»$1п81у}|/|1. г таково, что 8г>2, 5<'> = Ф(Л,), где ^'-состояние 
цепи в момент

б) /?о определяется так же, как и в первом примере, 0<^<Д, 

Ф(0) = 0, Ф(/)=— Ф(-/) = 1 4- — у>0, ;р = Ф(А'/).
I У
■ Ю. А. Давыдов показал (см. (2)), что оба процесса (:՝й и ;^2’) 

удовлетворяют условию сильного перемешивания а

/?<2>(я)ХлЛ
Используя теорему 1, получаем, что процесс ;<1) не обладает

ог—* 2свойством р. с. п. при 0<------ <՜!, процесс же вообще не
[ I I I ' > ; г

обладает этим свойстоом.
Приведем доказательства теорем. Они очень просты.
Доказательство теоремы 1. Известно (см. (1), с. 413),

что если стационарный случайный процесс 1^77 с конечным вторым

моментом обладает свойством р. с. и., то дисперсия Зл

где //(//) —медленно меняющаяся функция. Одним из 
свойств медленно меняющихся функций является следующее: для 
любого е>0

Нт 11(п)п~1=7).

Легко видеть, что в нашем случае

что

//(«) V («-/)/?(/)+/?(0).

Воспользуемся теперь (I) и теоремой Штольца, утверждающей, 

предел отношения двух вариантов и у„, Нгп — —

— Нт , если только ул+1>уя, и существует предел

справа
уп — уп-\ 
конечный или даже бесконечный. Имеем 

- • п

Л(н) 
Нгп —— п п% = 2 Иш

(л —/)/?(» — V (п-1 /)/?(/) V А?(/)
Нт п*

п
п

п



при условии, что последний 
теорему Штольца, получаем

предел существует. Вновь применяя

Uni 
п »■ 'Z

при условии существования

— Ilin n'-'R(n), s>0, 
w

предела в правой части равенства. По-
скольку 11тА(л)/: £՜ 0, получаем утверждение теоремы 1.

о к а з а т е л ь с т в о Известно, что случайный

процесс Լ Շւճւ I подчиняется центральной предельной теореме

(см. (г), с. 455). Известно также, что если процесс с, обладает
свойством сильного перемешивания и подчиняется центральной пре 
дельной теореме, то необходимо 
няющаяся функция (см. (։), с. 424).

лЛ(лг), где /?(//) —медленно ме- 
Для завершения доказательства

теоремы 2 ос гнется повторить соответствующую часть доказательств: 
теоремы 1.
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Ստացիոնար աաւոահական ԼԼյրոցԼ ւ։|ւ կորելյացիոն ֆունկցիայի 
վարքի մասին

Աշխատ անքում բերվում են թույլ կերպով կախված կոմպոնենտներով
պրո ցե սների այս կամ ի պատկանելիության
նիշներ կորելյացիոն ֆունկցիա յի տերմիններով: Ալղ հատկա նիշների օղնու-
թյամբ բերվում են ռեգուլյար պրոցեսների օրինակներ, որոնր օժտված չես 
ուժեղ խառնման •ատկությամբ, և ուժեղ խառնող պրոցեսների օրինակներ/, 
որոնր չունեն հավասարաչափ ուժեղ խառնման հա տկ ությունն երր :

Л И Т Е Р Л Т У Р А — Գ Р Ա Կ Ա Ն Ո հ Н* 3 Ո 1՛ Ն

յ //. А. Ибрагимов. /О- В. Линчик,
личины. Наука. М.. 1955. 
т. 18. вып 2 (1973).
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