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ЛОКАЛЬНАЯ ТЕОРЕМА С БОЛЬШИМИ УКЛОНЕНИЯМИ 
ДЛЯ ОДНОРОДНЫХ ЦЕПЕЙ МАРКОВАЭ. МисявичюсПусть имеется однородная цепь Маркова (ξ (⅛), к= 1,2, 3, ...} с произ­вольным множеством состояний Ω, выделенной на нем ст-алгеброй под­множеств 8. переходной вероятностной функцией Р (ω, А), ωeΩ, Aėįį, и ста­ционарным начальным распределением Р (А), ΛeJ.Совокупность функций Jf1 (ω), X, (ω), .... Xn(u>),определенных на Ω и J-измеримых, называется последовательностью случайных величин, связанных в однородную цепь Маркова.Предположим, что коэффициент эргодичности а (см. [8])а= 1 — su(<∣P(ω, А)—P(ω, А) | > 0. (1)ω, ω. АНетрудно доказать (cd. [5]), чтоsup ∣Pw(ω, А) — P(A) j ≤ (1 -а)", (2)ω, Агде Pw(ω, А) — переходная вероятностная функция за п шагов.Пусть для некоторой постоянной α>0 с вероятностью 1 условное мате­матическое ожидание
М{e»'*∙ l∕ξ(l) = ω}≤C1 < со. (3)В дальнейшем будем понимать, не говоря каждый раз отдельно, что если слу­чайная величина ограничена, то она ограничена с вероятностью 1.При выполнении условия (3) случайные величины имеют конечные услов­ные моменты любого порядка. Положим для простоты MAr1=0. Допустим,

Ввиду (2), (3) и (4а) существует конечный положительный предел

что существует условная плотность рХ1 (х ∣ ξ(1), ξ(3)j иΛr,(*∕ξ( 1). ξ(3))≤Cf<∞. (4)Тогда существуют плотности ∕⅛(x∕ξ(l)j и px,(x) иPx,(^/5(l))<C3<co, (4а)
∕>λ-,(x)≤C4< со. (46)
lim ∣m(∑ Xt)2 = σ≡.

"→" 4-1
(5)
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Положим
I

⅛ι = 2 ⅛t $Л = $ОЛ1 θ≤fc<∕≤WJ
J=k+l

Пусть ∫ [sup∣Λ.(<∕ξ(1). ξ(≡))∣ P⅛<∞, (6)— Xгде Λ,('∕ξ(∙), ξ(3)) = M{e"*  ∕ξ(l), ξ(3)}.При выполнении условия (6) случайная величина Z, имеет ограниченную плотность pz (х).

Теорема. Если выполнены условия (1). (3), (4) и (6), то равномерно от­
носительно х, x>], x=0(]∕n) при ∕ι→∞^w=⅛exp{-⅞+τ⅛√ι⅛)I[1+o(l⅛)]∙ (7)w=⅛ exp {-τ-y⅞ li(-1⅛)![1 +o(⅜)] ’ (7а)
где μ. (t) — некоторый степенной ряд, сходящийся в некоторой окрестности 
нуля.Доказательство. Переходну ю характеристическую функцию (см. [8]) случайной величины Sil обозначим через ft∣ (t, ω, Л), ωeΩ, ∕1∈5 Тогда для любого набора целых чисел

b —s Zj ≤ /д ≤ * ■ * ≤ Ifį ≤ n∣∕⅛W∣≤sup∣∕zι(∕ ∕ξ(l), ξ(3))∣2∏ sup ∣∣∕f.,. (t, <⅛,∙)∣[, (8)
√-l “J jj+1где 4(∕) = Me"s", f „(t, <*.-)=f u(t, ω, Ω),

(ωι)Λ∣(Z, ω, <∕<¾)∣. (8a)
Здесь верхняя грань берется по всем комплексным ^-измеримым функ­циям φ, (ω), ωeΩ, таким, что ∣ φr (ω) ∣ ≤ 1 (см. [1]). Для любого целого числа 

fcj, lj<kj<lj+1, J=∖, 2, .... N— 1 получаем
∣iλλ+i('. <■>,,•) ∣∣≤M∣Λj,7+ι(∕∕ξ(fcj.), ς⅛+1))ι+∕'i>^'>, (9)Выберем числа ⅛-¾+ι"2∙ а числа lj определим так, что
'÷i-H⅛l] + 2∙ (Ю)
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Для любого числа b справедливо неравенство∣⅛∣≤i-l (1-∣⅛∣>). (11)
Тогда для (9) получаем оценку:l∣Λ.∕,+1('> ωj.,∙)∣∣≤exp∣-i--4[ι-M∣Λyr+1(r∕ξ(fcy), ξ⅛+1))∣2]I (12)
Но (см. [8] и [1])ι-M∣∕t,,.+ι(z∕ς(fc7), ξ(∕j.+1))∣2=MD{e"s⅛⅛÷χ∕ς(* 7), ξ(∕y+1)j==MD{e"⅛√,+,-*Įξ(*,∙). ξ⅛÷1)[> ⅛ (1 -∣4ιω∣a); (13)адесь ∕jr(r) = Mei,∙v-.Окончательно,iZffjι(z)[≤[sup[z^(∕∕ς(i). ξ(3))∣]2∙

∣∏>el

∙eχp{^-i)[^-⅛(ι-∣zflωp)]I (14)По формуле обращения
Pzn w = ⅛ ∫ e^uxfzn (') ⅛ fzn = М e"z" • (15)Тогда
Pz„ W = ⅛ f e~^'fsn(t) dt.— ® (16)

Выберем ε1>0 и обозначимΛ = ⅛ f e-^r"^'fsιι(t)dt,∣∕∣≤e1 (17)
/г = ^Г f (17а)

Для оценки интеграла Ą воспользуемся операторным методом (см. [7]). С этой целью на линейном метрическом пространстве В всех комплексных ограни­ченных J-измеримых функций g (ω), ωe Ω, с нормой∣lgl∣ = sup∣g(ω)∣определим линейный оператор(P(z)g)(ω)=f ex^ g(ω)P(ω, <fö); k = 2, 31 (18)
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и линейный функционал
(g, m) = f g(ω)m(rfω),огде m (Я) — некоторая комплексная мера с ограниченной полной вариацией. Тогда ∕⅛W = (P"-1(⅛)ψ, M(ft)),где

(19)
(20)

Л/(z, А) = f e'z>fω> P(rfω),лψ(ω)=l.Нам потребуется одна лемма, доказанная С. В. Нагаевым (см. [71). 
Лемма. При ∣ z | <а

Pl,(z) = V,(z)Pi(z) + Ta(z),
где

(21)
(22)
(23)

Рг^=~^кГ f R(-u' z^du'
1

R (и, z) — резольвента оператора P (z), I - окружность с центром 
ке 1 и радиусом г, λ (z) — собственное значение оператора P (z):

(P(z)P1(z)ψ, р)λ (z) = -½------------ г— .(A(z)ψ, Р)

Т„ (z) — оператор с нормой
1| τn (z) II = О (е””‘);здесь и в дальнейшем η, означают положительные постоянные. Применяя результаты леммы к (17), получаем

f е—" (p1 (z) ψ, Λ∕(z))λ"* 1(z)<fe + O(e-">∙). -∕e1Составляем уравнение перевала (см. [3]), предварительно обозначив

точ-

(24)
(25)
(26)

в

τ=-p^, l≤x≤o(]∕n) при n→oo, V л
K' (z) —στ=0, (27) где в качестве К (z)=ln λ (z) выбрана та ветвь логарифма, которая непрерыв­на и К (0) =0. Вследствие (3) λ (z) и (P1 (z) ψ, М (z)j являются аналитически­ми функциями в круге ∣ z | <а. Разложим К (z) в ряд, сходящийся в некоторой окрестности нуля:
κW=∑jTΓ∙ λ(°)=1- λ'(0) = 0, λ"(0)=-σa. 

ft=2

(28)
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В силу (27)® v -fc-ι ∑*k 2(Л-1)! -στ (29)
и, следовательно, существует решение этого уравнения zc>0 (так как по (5) σ3>0⅞̂ т_ _ Уз _2 _ g*γ<-3γj  □ .σ 2σ∙ 6σ7 ТОтсюда и из (28) вытекает, что

Λf(z0)-στz0 = - ^- + τ3μ(τ), 
(30)
(31)где степенной ряд μ (т) сходится в достаточно малой окрестности нуля. За­меним в (26) контур интегрирования (в силу аналитичности подынтеграль­ной функции):∕1 = Z, + Λ + Z6 + O(e-"∣∙), (32)где

->⅛+z, _

1>=^r f ≡-o,z""λ-ιω(Aωψ, λ∕(z))⅛, (зз)

-iεl

1/ “ ,e,
Ii= f e-^"xzλ"-1⅛)(p1(z) ψ, Λ∕(z)] <fe, (33а)

z, + ∕ε,

,-Zβ+∕εi _
∕. = ⅛i f e^°v"tzλ"', (z) (pl <z> ψ' m<z) ) dz- (336)

2,—∕ε1На отрезках, где Imz= + ε2, O≤Rez≤zo,∣λ(z)∣≤ 1 - ⅛≤- (34) 
при достаточно малом ε2. Это возможно в силу непрерывности λ (z) в окрест­ности нуля и (28). Вследствие (34)∕s + Λ = O(e-"η∙). (35)Далее, Λ = ⅛ (pι(⅞)Ψ. Λf(⅞)) f e-^"≈λ"-1(z)√z +

+ ⅛ f e~ °vi" λ"'1 <z) [(pι (z) ψ' М (z>) -*0-fct-(p1(z0)ψ, ΛZ (z0))] <Zz. (36)
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Заметим теперь, что
(p1(⅞)Ψ. λ∕(z0))=i+o(⅞).(p1(z)ψ, M(z))-(j>l(z0)ψ, Λ∕(z0)) = O(z-z0). (37)

(37а)Для оценки интеграла /, с помощью (14), (6) и (46) получаем
n∕a = O(e '""",). (38)После этих замечаний дальнейшее доказательство проводится как и в слу­чае решетчатых случайных величин (см. [7]). Для доказательства (7а) доста­точно заменить Xk на — Xlt∖ А=1,2, и привести те же самые вычисления. Теорема доказана.В заключении выражаю глубокую благодарность доктору ф.-м.н. проф. В. А. Статулявичусу за предложенную задачу и ценные указания при ее решении и очень признателен ст.н. сотруднику Института физики и матема­тики АН Лит. ССР Г. Алешкявичюсу за большую помощь при устранении неточностей.

Вильнюсский Государственный Поступило в редакцию
университет нм. В. Капсукаса 19.IV.1969
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DIDELIŲ NUKRYPIMŲ HOMOGENINĖSE MARKOVO GRANDINĖSE 
LOKALINĖ TEOREMA

E. Misevičius

(Reziumė)

Straipsnyje yra Įrodyta didelių nukrypimų lokalinė teorema tanldams.
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DIE GROBEN ABWEICHUNGEN FÜR DIE HOMOGENEN 
MARKOFFSCHEN KETTEN

E. Misevičius

(Zusammenfassung)

In diesem Artikel ist ein Lokalgrenzwertsatz der großen Abweichungen für die Dichtefunk­
tion bewiesen.




