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МАТЕМАТИКА

Б. С. Нахапетян. Л. Н. ПетросянЦентральная предельная теорема для мартингалов, ассоциированных с последовательностями возрастающих множеств
(Представлено академиком АП Армянской ССР Р. В. Амбарцумяном 13/11 1987)

VПусть /*—целочисленная решетка (*> 1) и 117 (77)~-множество ее конечных подмножеств. Мы скажем, что случайный процесс 5», 1^иг(7 ) образует мартингал, ассоциированный с последователь­ностью возрастающих множеств ... 1== 1,2,..., если почти всюду выполняются следующие соотношения:^($кя/5к։> ..., 5гл_։) = 5ил_։; п — 1, 2, . .. (1)Имеется много примеров случайных процессов 51/, 1/^и/(/7), обладающих этим свойством. Пусть ?/, случайное поле с неза- висимыми компонентами и £^ = 0, Тогда совокупность /ей И(Л£'(2) образует мартингал, ассоциированный с любой последова­тельностью возрастающих множеств из 1П(77). Пусть случайное по­ле с/, /(-/*, таково, что ;/ и сЛ независимы при /£△;, ^У=/, --- 1’;\ 1/7_։. Тогда последовательность 5и =У /г-И, 2, ... облада- 
'^пет свойством (1). Этим же свойством обладает совокупность * V

п
5гя = Х ?<—У У/1=1,2,Տձ.-0,построенная по некоторому случайному полю £|^|<оо, Ц:2'.Пусть случайте поле со значениями в некотором ме­трическом пространстве X с з-конечной мерой ц на его борелевских подмножествах.Пусть конечномерные распределения этого случайного поля об­ладают строго положительными плотностями ру(х^ V), )относительно мер р1՝1, (хг,՝, соответственно, где | • | — число точек в конечном множестве.Тогда, если /£!/), 1/£ 1Г(27) —некоторая другая система совместных плотностей, то величины

ИСобразуют мартингал относительно любой последовательности конеч­ных возрастающих подмножеств решетки Т*.12



Друте примеры мартингалов рассматриваемого вида можно Ои.строить следующим образом. Пусть 7Д, 7/П7\=0,
/»։£,/=•1,2.......... и пусть случайное поле £/, таково, что совокуп­ность $1=2 Ис7у, 1при каждом у образует мартингал от- носительно любой последовательности возрастающих конечных мно- жеств из Г;, а величины 5у и 5^ независимы при УсГу, Ус7л, £=£/. Тогда совокупность образует мартингал относи­тельно любой возрастающей последовательности конечных подмно­жеств решетки Т. Интересно также указать условия на потенциал, при которых совокупность с/, /^1^(2'), где ?/, — гиб-/екбсовское случайное поле, обладает свойством (1).В настоящей работе нас будут интересовать условия справедли­вости центральной предельной теоремы для мартингалов указанного вида (1).Всюду далее мы будем рассматривать последовательности воз­растающих множеств !/,<• п=1,2, ...» такие, что тах |А;| Нт — =о ■ которые будем называть регулярными последовательностями.Следствием известных результатов Брауна (*) и Дворецкого (2) по ц. п. т. для мартингалов является следующий результат.Теорема 1. Пусть л=1,2, ..., мартингал, ассоцииро­

ванный с некоторой регулярной последовательностью Уп, ц = 1, 2, ..и выполнены следующие условия:1) ?>0, ^|5д.|2+^С|Ау|1+Ь 0<С<<х>, &>0;
п2) Пт (ГЛ?^)՜1 V соу(5- , 5£п/у) = 0, /У-Е(5*./$Д|, у=1, 2, ...

Тогда

\lmPKDSv )“Г(5и )<х) = -Д=- I е~(И,
П-»ж> * П " V 2՜

т. е. справедлива ц. п. т.Проверке такого типа условий хорошо поддаются мартингалы 5ул, л=1, 2, ...» являющиеся одновременно суммами слабо зависимых случайных величин. Данный факт проиллюстрирован в работе Дворец­кого (2) на примере частичных сумм компонент случайных процессов. Отметим также известную теорему Ибрагимова—Биллингсли о том, что частичные суммы стационарной последовательности мартингал- разностей, имеющих второй момент, асимптотически нормальны, если сама последовательность эргодична (см. (3’4)). 13



\читывал вышесказанное мы ограничимся рассмотренном мартин­галов вида (I), которые являются суммами компонент некоторого случайного слабозависпмого поля. Наше решение указанного выше вопроса фактически приводит к ослаблению известных достаточных условий справедливости ц. п. т. для случайных полей при наличии у их частичных сумм дополнительно маргинальной структуры относи­тельно некоторой системы возрастающих множеств.Нас будут интересовать случайные поля 5/, t£Z\ удовлетворяю­щие условиям слабой зависимости типа сильного перемешивания (с. п.). Под этим понимается, что величина я(ЭД,, = sup{|P(^Z/) — 
—Р{А)Р{В)\\ Л£ЭД|, ££ЭДк} мала, когда з-алгебры =a(;f, tid), ЭДг=з(£/,/(4Z), /, Ur,(Zv), достаточно удалены в том или ином смысле.Мы будем использовать следующие коэффициенты перемешива­ния: я(г)=зир{з(ЭДь ЭДИ; Д р(/,f.(/, l/)=֊inf р($,/); p(s,/) - max |s<Z)—/(6|;а(г,^) = зир{а(ЭДнЭДк);/, VW(Z4; р(/, D(/)^d, D(V)^d}где l)( • )—диаметр множества/^(Н-зирМЭДрЭДН; /, UZ(Z'); Р(Л И) >г, |/|< /и, |V|</z}

m.ne/vui* iСправедливы следующие теоремы.Теорема 2. Пусть случайное поле таково,
ос՝ 1

что я(г)֊>0, г—>оо, V у^-Ь.2 ^ -|֊/г = 4 и |;/|<^С<^оо с вероят-
т՝

носгпью I.
Тогда, если частичные суммы Sv для некоторой регу- 

П ^Vn
лярной последовательности прямоугольников Vrl, д=1,2, 

DSVnCVV'(Z') образуют мартингал и Um inf ту = О, I V л|
то эта последовательность асимптотически нормальна.Отметим, что теорема 2 остается справедливой и для полей, 3(г) удовлетворяющих следующему критерию: я(^/, , k > О,

г ?(г)>0.Комментируя условия теоремы 2, отметим, что в отличие от из- 4^ _ Овестных достаточных условии справедливости ц. п. т. для случайных полей с с. п. (см. например (5՜7) здесь фактически не накладывается условий на скорость стремления к нулю коэффициента перемешивания а(г). Теорема 3. Пусть случайное поле Е/, — удовлет­
воряет условию с. п. с коэффициентом- 9.Х։П{г)^п,{а(г),

Тогда, если частичные суммы 5г =£ образуют мартингал 
П
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относительно регулярной последовательности lz։£ lV'(Zv), Z=l, 2,..., 
стремящийся к бесконечности,

и

то последовательность Зуп асимптотически нормальна.Здесь мы видим, что для рассматриваемого в теореме 3 кри­терия перемешивания ц. п. т. имеет место, например, в случае, ког­да приращения |А/|^С<^оо и одновременно они удаляются друг от друга при п—+ОС.Отметим также, что представляется возможным в приведенных теоремах заменить условие равномерной ограниченности компонент случайного поля менее обременительными условиями: равномерной интегрируемости семейства {|:,|2+\ } и
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Р. U. ՆԱՀԱՊհՏՅԱՆ. Ա. Ն. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ
Կենտրոնական սահմանային թեորեմն ահուլ բաղմութւունների նետշաղկապված մարտի նգայների համար

ա ահ ական պրոցեսր կաղմոլմ է մարտինդալ' շաղկապված աճող ր

Դիցուք Z ֊ն ամ րողջա րժեք վանդակն ( 1) 1Է (Z )*ե նրա
11.^112աւԼոՐ բազմությունների դասն է։ Կասենք, ՈՐ Sy, I £ U '(Z') UfUJ^

ազմու֊ 
թյունների Հաջորդականության հետ, եթե հ.ա. տեղի ոլնեն

Աշ խ ա տ ան քո լմ տեղ են դ թ յամբ օժտված պրոցեսների

£(Տրո1Տպ, . . . Ո=1,2, ... (1)
տ ել

ժի քանի օրինակներ։ Դրանք կարող են ս տ ա ց վե լ նաև որպես որոշակի պո­
տենցիալով օժտված Դիբրսյան դաշտի կոմպոնենտների (րստ համապատաս- 
խան բաղմությունն երի ) գումարներ։

Աշխատանքում ն ե րդա յա ցվ ած են կենտրոնական սահմանային թեորեմ­
ներ (1 ) տիպի մ ար տ ին գա լն եր ի համար, որոնք հանդիսանամ են ՈԼժեդ 
խառնուրդով օժտված թուլլ կախյալ պատահական դաշտ երի կոմպոնենտների 
դո ւմարն եր։ ’
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