
非独立变量的随机大数定理

数 学 系 吴 绍 敏

一 引 言

设 {七
k }是随机变量序列

,

作和

n

仁
。

= 艺 氛
k

一 1

是通常
n 个随机变量之和的序列

,

若把
n
换成正整值随机变数

v 。 ,

则得随机和序列

九艺卜
一一

V

卜从

随机和变量在随机游动
,

序列分析
,

系统可靠性以及与 M o
nt

e C ar le 方法有关等方面都有

广泛的应用
,

于是引起了数学工作者的重视和研究
。

最初
,

是在独立变量序列 {七, }与
v 。

无关

的条件下研究随机极限定理
,

后来有人发现与
v 。

无关的条件可以减轻为事件
“ v :

二 k ”
与事

件 “ 以< x ”
独立即可

。

A
.

R e n厂川 在深持 {是、}是独立变量序列的条件下
,

而去掉对
, 。

的以上限制
,

研究随机

极限定理
。

张惟明兀“1认为概率论的中心问题有两个
:

一是中心极限定理
,

二是大数定理
,

所以他在

独立变量序列的情况下
,

研充随机大数定理
。

虽然许多实际问题中只牵涉到独立变量序列
, 但客观 的事物总是相互关联的

,

本文是讨

论非独立变量序列 {邑; }的随机大数定理
。

且把〔2 〕中的个别结果看作本文的特例
。

二 非独立变量随机大数定理

设 {氛}为随机变量序列
,

不失一般性 (下同)假设E 毛、二 0 ( k = 1
.

2 : )
,

若
.

:
。 = 一

誉
·

户
, “k

一
0

则称 {氛}大数定理成立
。

如果以正整值随机变数
v 二

取代整数
n ,

作随机和的均值

孰
七E:

、 。 =

贵 k
·
1

对叶oo 时
, v .

卫* co 的正整值随机变数
v

杯若当
n
) OO 时

,

仁、产刊
,

则称{姗依
v ·

随
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机大数定理成立
。

类似地
,

粉
n
、 co 时

, v 。

* 二 (a 、 s )的正整值随机变数
v 。 ,

若 n
, ac 时

,

仁、‘ o (a 、 s )
,

则称{邑k }依 v 。

随机强大数定理成立
,

以上是〔2 〕的定义
。

本文的定义是
,

若 ~ OC
,

仁v

井令
。 ,

则称 低} 随 机 大 数 定 理 成 立
。

若 ~ 气
七、广 o (a

、 s )则称 {氛}随机强大数定理成立
。

定理 1 :

{邑、}是随机变数序列
, v 。 = 〔n 入〕

,
入是正值离数随机变量

,

记其可能值全体 为
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定理 2 : v 。 = 〔。入〕
,
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(
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即

〔g 〕中的定理 1 是定理 3 的特例
。

定理 4

证明
,
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定理 5 碑 化
k } 是随机变量序列

,
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。
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,
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证明
:

由马尔柯夫大数定理和定理 5 即得
。

定理 7 :
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推论
:

笼毓}是独立同分布的变量序列
,
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于是在 ( * )式中
,

先令N , oc
,

再令 m ‘co 即得

N

tmoc
P

(几
( , “二 , >

·

)
_ 。

~ 七
二 _ 。 , _ , 、 :二、

二 U 、叮‘万尸 v 月

~
U 、 “ 、 。 , 习工二户

。

〔2 〕中的定理 3 ,

表面上看是定理 8 的特例
,

但在其证明过程 中未用到 佳好独立 的 条

件
,

因此应看作与定理 8 等价
。

三 附 注

1
、

在定理

定理仍然成立
。

2 ,

在定理

1 一 4 中
,

若把 〔n 久〕换为
一

〔co (n) 入〕
,

其中 。(n ) 是 , co ( n
‘ co ) 的正数

,

i 一 2 中
,

若 〔n 入、〕< 1
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