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ЛОКАЛЬНЫЕ ТЕОРЕМЫ С БОЛЬШИМИ УКЛОНЕНИЯМИ 
ДЛЯ ОДНОРОДНЫХ ЦЕПЕЙ МАРКОВАЭ. В. Мисевичюс
§ 1. Формулировка результатовПусть задана однородная цепь Маркова {ξj∙, j=l, 2, ...» «} с прост­ранством возможных состояний Ω, выделенной на нем а-алгеброй подмно­жеств вероятностной функции перехода за один шаг P(ω, А), ω∈Ω, √4∈Jr, и стационарным начальным распределением P(A), Ae^^.Рассматриваются случайные величины X1, X2, ..., Xn, связанные в цепь Маркова {ξj∙, √=1, 2, т. е. Xj = X(ζj), где X(ω) - какая-нибудьдействительная .^-измеримая функция, определенная на Ω. Предположим, что ΛLT1 = 0, DX1<∞.Определим коэффициент эргодичностиα=l-sup ∣P(ω, Л)—P(ω, Л)|.
Известно, что при а>0sup∣P<")(ω, A)-P(A) ∣ ≤ (1 - а)", (1)где Р(л) (ω, Л) —вероятностная функция перехода за п шагов. Функцию рас­пределения какой-либо случайной величины ξ обозначим Pς, соответствую­щую плотность-/^, характеристическую функцию Д; Ф и φ обозначают (0,1)- нормальную функцию распределения и плотность вероятности, соответствен­но. Кроме того, пусть

Положим
su= ∑ Х„

J=k+l

s,,= ∑ Xj.
V п'

Везде р(и) обозначает монотонную как угодно медленно возрастающую функцию натурального аргумента и lim р (л) = оо. Положительные конечные постоянные мы будем обозначать через P, С, η, ε с индексами или без них. Ограниченность случайной величины’будем понимать в смысле с вероятно­сти) 1. Кроме того, символом [х] обозначим целую часть числа х.Сформулируем условия, которые будут встречаться в теоремах.
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Условие А. Существует ограниченная условная плотность px,(x∣ζ1, ξ8). 
Условие Б. Существует конечная постоянная α>0 такая, что]

40 
α∣X.I τ-iM{e '+20∣ξ1}<∞, 0<β≤l.Известно (см. [8], стр. 643), что при α>0

DSn>n⅛DX1.Согласно условию Аσ2>0 и для краткости вычислений положим σ2 = 1.
Теорема 1. Если a>0, выполнены условия А и В с β= ± , то при 1 ≤x≤ 

≤ о (]/«), λ→∞, и некотором конечном s, j=l, 2,..., имеют место со­
отношения I

⅛<-1)→>.^*÷λ>{∣+L,(-,⅛. -⅛)+
t,≡ '3>

где λ(t)-cmeneHHθH ряд Крамера, сходящийся в некоторой окрестности ну­
ля, Ps(x, у) —полином s-ой степени двух аргументов х и у.Построение ряда λ(∕) и полинома Ps(x, у) будет указано в дальнейшем.

Теорема 2. Если a > 0, выполнены условия А и Б с 0 < β < θ∙∖ [то [при θ≤x≤-гт » w→∞, имеют место соотношенияр(л)lim
n→∞

Pzπ{χ) 

•<₽ W

lim
n→oo

⅛(-x)
Ф {x)

Теорема 3. Если a>0, выполнены условия А и В с ^-≤β<-^, mo nPu

0 ≤ х ≤ —т-г , n→∞, имеют место соотношения р(л) ’lim
π→ao

⅛(x)

φ(χ)e∕∏ v/«;

lim = 1,
φ(x)e

= 1,
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где № (t)-отрезок ряда Крамера,

W)=∑ λ∕Λ'
;=о

а целое число s определяется соотношением

-!√2+L<β<±2+^
2 j+3 $Р 2 J+4 •

Функция концентрации случайной величины X определяется

2x(λ) = supP{x≤-V≤x + λ}, λ>0.
х

Теорема 4. Если α>0, то для любых положительных чисел λ и L, λ≤ 
≤Z,, при n→∞ имеет место соотношение

Qs (L)≤l∕p-^ —t {CL , C=C(a, Fx,).
’ V п λ√ l-βχ1(λ) ∖> XJ

§ 2. Доказательство теорем

Доказательство теоремы 1. Переходной характеристической функ­
цией fχk{t, ω, А) случайной величины Xk назовем функцию

fxk(t, ω, A)= [ eitxk^P(ωi dω), ыеА, AežF.

а

Из свойств, которыми 'обладает функция fχk(t, ω, А), мы назовем два из 
них:
1) функция fχk(t, ω, А) при фиксированных t и ω является комплекс­
нозначной мерой на a-алгебре
2) онаТпри фиксированных t и А является ^-измеримой функцией.

Переходную характеристическую функцию случайной величины su оп­
ределим

/
λ it ∑ ×J (ωy)

fskl(t, ω, Λ) = f ... f fe j^l,+' P(ω, dωk+l)×
Ω Ω A

l-l

× ∏ P(ωj, dωj+1).
j≈k+∖

Отсюда следует основное равенство

fsμ(t, ω, A)= f fskl(t, ω, A)fsjk(t, ω dω),
Ω

справедливое для любых l≤j<jt<Z≤w.
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Нам потребуются еще обозначения:A.('. Λ)= f e><^P(da>),
А

fsl(t, А) = f ω> A)fχl(t, dω),

fsl,W=fsΛt> Ω)∙Для любого набора целых чисел Zo, Z1, ..., Zn, такого, что 4 = Z,<Z1< ∙∙∙ <Zjy≤n,Z, = Z,.1 = [^-] + 2, √=1, 2,...,N,

λ1i⅛]∙ 
справедливо неравенствоl∕⅛(Z)l≤{sup k(∕s,a(Z, ω, •), β)Γ f ∣∕s.(Γ, <7ω)∣, ω ' ∩ (4)
где K^μ(∙), Ω) означает вариацию меры μ(∙) на множестве Ω. Далее, для любых целых чисел к и Z, l<fc<Z≤H, l-k≥2, получаем согласно (1)supK(∕it,(Z, ω,∙), Ω)≤(l-α)'-t-2 + Λ∕∣Λ,-√'∣ξ∕-2, ξ,)l∙ (5)Кроме того,

f fs, (t, dω)∖≤M ∣a, (t∕ς4)Λ, (r∕ξa, ς4) ∣. (6)
ΩТак как для каждого конечного вещественного числа а справедливо нера­венство ∣a∣≤l-i(l-a≡),то WxwWU -l(>-M⅛,-1<'∕ξ'-∙,∙ ξ',l')∙ ξ∕)l≤e 2 (7)

Определим дисперсию комплекснозначной случайной величины Z
DZ = M ∣Z2∣-∣Λ∕Z∣2 = D{ReZ} + 2){ImZ}и применим одну лемму В. А. Статулявичуса (см. [8], лемма 2, стр. 638) к случайной величине

Согласно этой лемме
MD {e''¾-.∣ ξ,.a. ξ,} > ⅛ (1 - |А.(Г)|‘) • (9)

(8)
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В силу условия А существуют ограниченные плотности PXi (х ∣ ξa) и рХ1(х), поэтому для любого ε>0 существует η = η(ε), 0<η<l, такое, что1 -∣Λ>ω∣2>η, ∣'∣≤≡∙Пусть для определенности в условии А
Pxt (x I £i» ξ3)≤C1<∞. (10)Имеем согласно (10)
∫ Λ∕∣A,Wξa)∕x,Wξ8, ξ4)∣Λ≤
≤Λ∕j f l∕χl(dξ2)laΛ∙ ∫ ∖fxAt‰ ξ1)l2<∕ψ≤2πc1. (И)

Окончательно из (4), (5), (6) и (11) находим
∫ I fs„ WI dt ≤ Be p,',° , η1 = η1 (α, ε).

I 11 >εПо формуле обращения∕⅛nW = ⅛ f е iy"x'fsπ(t)dt+Be p>""> ,'. (12)
It l≤εВ окрестности точки г = 0 применим спектральный метод разложения ха­рактеристической функции fsπ(t). С этой целью в пространстве всех ог­раниченных «^-измеримых функций g (ω), ω∈Ω, с нормойllg∣∣ = sup ∣g(ω) Į 

определим оператор(p(z)gj(ω)= f ezx^g (ω)P(ω, dω), ω∈Ω, g∈^,∩и обозначимP=P(0).Из теории операторов известно (см. [2], стр. 315), что резольвентный опе­ратор оператора Р

(P-PJk 
uk+ι »

где оператор
Pig =-f g (ω)Р (cZω), g∈^.n
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Спектральное множество оператора Р состоит из точки w=l и круга с центром в точке и = 0 и радиусом 1 - а. Очевидно, что резольвентный опе­ратор оператора P(z)
оо

R (z, «)= ∑ R(u) [(P(z)-P)R(u)]k

⅛=0определен во множестве точек (z, м), где
∏<z>-∙p∣∣<i∏⅛)T∣∙Согласно условию Бс β=∣ и одной лемме (см. [4], стр. 391) при ∣z∣<αP"(z) = Λ"(z)P1(z) + Tb(z),где собственное значение оператора P(z)Λ(z) = P1P (z) P1 (z) ψPiP1 (z) ψявляется аналитической функцией, операторыΛ(z)= ¾-φ л (z, и) du,

(13)
(14)

∣∣ Tn (z) ∣∣=Be^"η,, ¾ = ¾(α, а), и функцияψ(ω)≡l, ω∈Ω.Интегрирование в (14) производится по окружности в резольвентном мно­жестве с центром в точке 1 и радиусом ∕,ι = r1(α), 0<r1<a. Так как при 
11 <а

fsJt) = Λ"(⅛)C(ι7)+P1Γ,,(17)ψ, где функцииB(z)=P1P(z)Pl(z)ψ (15)
И C(z)=P1P1(z)ψ (16)тоже являются аналитическими в силу условия Б с β = |, то, соответствующим образом ε>0, (12) мы можем записать в виде подобрав

Pzn (×) = ⅛ f e~'y n xt An (it) С (it) dt+Be P1 (л) η1.11 l≤ε (17)
Обозначим-‰=τ, 1≤λ≤JLl (18)

V Ч Ра (л)K(z) = lnΛ(z), Λf(0) = 0. (19)
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Функция К (z) является аналитической в области, где Л (z) аналитическая и не имеет нулей. Положим для простотыκt(z)=^K(z), κi=xt(0), fc=l,2,... (20)
Разложим в ряды функции

*<z)=∑ >z*∙
k=2

K'(z)=∑ x-⅛Γzk∙
к=1C(z)=l + ∑ -ς⅞^zt∙ (22)

Jt=2В наших предположенияхκ1 = Λ' (0) = 0,κ2 = Λ^(0)= Um —"= 1. (23)
n→∞ nκ3 = Λ"'(0)=lim

λ→oo nC'(0) = 0.В интеграле (17) сделаем замену z=it, что вместе с (18) и (19) даст нам∕⅛ω=⅛ ∕ C(z)dz+Be~°^r,v (24)
—isСоставим уравнение перевалаXz(z)-τ = 0, (25)которое в силу (23) имеет единственное решение z0>0 в достаточно малой окрестности нуля

⅞=2 flfcτ*>
⅛=Iгде

„ _ i „ _ κa „ 3κ∣-κ4 ,0βλαi — 1, α2 — —2^ ’ α3---------6— , (2θ)Отсюда X(z0) - τz0 = - ∣ τ∙ + τ8λ (τ), (27)
λ(τ)=*>+2→lτ + ... (28)
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Ряд (28) принято называть рядом Крамера и он фигурирует в формулировкетеоремы 1. Подынтегральная функция в (24) по условию Б с β = -g являе­тся аналитической и по теореме Коши
(29)где

z0-iBι

Z0-4-∕e.

z0+iεi
J,= - ; e"^~^C(z)dz.

Согласно (23)
и при достаточно малом ε1_ е*∣Λ(±ιε1)∣≤e 4.Функция Л (z) в окрестности нуля непрерывна и при достаточно большом 
п z0 будет настолько мало, чтоε*I Л (± zε1 + v) I ≤ е 8 , 0 ≤ v ≤ z0.Так как ввиду (26) в окрестности нуляI C(z) I = 1 +ВI z ∣2,то из последних двух соотношений следуетI Л1 + 1 Jz∖=Be~m∖ η2 = η2(ε1)∙Имеем по (25)

(30)
(31)

СО (32)
Так как κ2 = 1, то при достаточно большом пκa (z0) = 1 + Лг0 > j-. (33)

(34)
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и при достаточно малом ε1Re j л į ⅛⅛ (,7)ψ -^2⅛jω I Λ=2 JСогласно (33), (34), (35) и (30)
V κJt (z°} / k

e k=2 kl it} c (z0 + it) dt I =2te^p3(л) ”■.

/2.

V n C
2π I J 

₽»<л)
≤ I t , ≤ ≡ι

V nНаходим для (29) из (31), (36) и (32)

(35)
(36)

СО z \
V κJt (zo) kп ,, {lt)kе k=2 kl ×

× C(z0 + it)dt+Be~p*(л)71* j

Выбрав p1(n) таким образом, чтоP1W<P2 W
×C(z0 + ι7)A+Be^<,∙,"',∙!+Be p∙'">γ)ι∙

и Jim M⅛≈0,n→α,WWмы получим согласно (27) и (18)
11/тĮ ∣∕2-⅞~J=~λ⅛,W=φ(*)e л Į е k=2 kl , х ∣,∣≤⅛⅛

V п

× С (z0 +17) Λ +Be~f∙ <"> ’•

При любом r = 0, 1, 2, ...» согласно (33) 
n×t (z0) ft

f ∖t∖'e 2 Λ≤-^τ e^"∙,<")4∙.
,rl>*⅛ п~

/ лВыберем конечное число 5=1, 2, и разложим по формуле функцию
= 1÷Σ⅛

fc=l

s+2fc ∏3,+lω
,-34 n 2

(37)
Тейлора

(38)
при
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где
⅞w=∑o,∏⅛

1 = 1

и ∑ω означает суммирование по всем наборам целых чисел (j1, j2, ..., jr) 
таких, что

∑Λ≈Λ Л>3. 1=1,2.......... г.
i≈l

Аналогично при

<¾+,-,>.Σ <^>∙÷^ ⅛l∙ да

k=0 n 2

Из (38) и (39) следует, что 
pzιtM→)^^ j y≡ f (∑ W+

1 , ,1≤J⅛⅛>- '*-°
/ л

s+l . \ Į s s÷2fc
+⅛ ' + Σ⅜∑4WW+

n 2 ∕ ∖ fc=l r=3Jt

„Рз’+‘«\ -⅛⅛,∙
+-β ⅛Γ^ I е

п 2 /

Л+Ле-₽5<я)”4-
(40)

В дальнейшем интегрирование в (40) производится согласно (37) от — ∞ до 
+ оо. Производя довольно громоздкие вычисления, которых мы здесь не 
приводим, окончательно получаем утверждение (2) теоремы 1. Приведем 
только окончательный вид полинома

1)” 2<⅛)L 1 sγ R ∕2LY-l-
2'∙r! n' ∑o Br" ∖1∕-√ +

s+2fc-2r
<~0-⅛⅛-÷ Σ ⅛,(l⅛)'-1- 

p=0 k

г=0

+Σ⅛ Σ

Jt=l {rz3⅛≤2r≤ s÷2fc}

Коэффициенты этого полинома находятся из рекуррентных соотношений: 

a^=∑ ∑ 2⅜ti ∑'a ∏ α⅛ ¾.. = ×,., A = ≡, з, ....
/=1 r=∕ J=l

∑∑^ ∑'2' П

/=1 г=/ 7=1

, С(Р) (0) 
α*Γ bpo~ ~r~
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y4p*-∑ ∑ 2/∙ ∕! П (⅛ + ¾~l) ∑ ∏ α2*∕, 4»-1»
l=l r=l q=l J=l

4*=∑ ∑ ∑0,∑f3,∏^.r=3^÷ι, ....
l=0 J=3k 1= 1

βrp = Σ Arp-lbirb r=Qi 1, 2..............
1=0

⅛P=∑ 4U,-∣> 3k≤2r≤s÷2k,
1=0где индексы р = 0, 1,2, ..., k=l, 2, Е(2) и ∑w означают суммиро­вание по всем наборам целых чисел соответственно (k1 k2..............kr) и (Z1,Z2, ...» Zr) таким, что

∑ kj=k, kj≥ 1,
7=1

∑ lj = l, lj>0, j∙=l, 2, г.
7=1В частных случаях получаем
pt— 1 ∖ = ×3 x41/«’ 1/л/ 2 ]/л’
p I x 1 \_ _ х» x ■ ×8÷4Cg(0)-4κ3-2κ4 х* ,2∖V*, ]/и/ 2 1/й 8 «1 3κ4-5κ5-12C'(0) 1+ 24 п *Для доказательства (3) следует вместо случайных величин Xj взять слу­чайные величины — Xj, j = 1, 2, .и. Теорема 1 доказана.Доказательство теоремы 2. Согласно (17) при некотором ε>0
Pz,(x)=^ f е-1^« Λ"(it)C(it)Λ+Be~^m.

I r∣≤εОбозначим 1 o n o 1 1 1 4ßμ=2-β, O<β<∙θ, 3<μ<j∙ Y=∏⅛∙0<γ<4 •
В наших обозначениях из (23) и (30) следует, чтоPz.W=⅞^ f e-'^tΛ"(it)C(it)Λ+Be-^∙. (41)I rι≤π ~μ,
10. Liet. mat. rink. XI. 3
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Ввиду условия Б с 0 < ß < существуют конечные абсолютные условные моменты любого порядка случайных величин Xj, j = 2, 3, ...» и, функции Л (z) и C (z) бесконечно дифференцируемы в окрестности нуля, но не являю­тся аналитическими.Лемма 1. При выполнении условия Б с’ 0<β≤-^M{∣X2∣'∣ξ1}≤2C2(l)^ Γ(*+l),p=l, 2. ... (42)
Положим для определенности

Af{eal*∙,γ I ξx}≤ Ca< 00, 0<α<oo, 0<γ≤l.Имеем о ®M{∣r2∣o∣ξ1}= f (-ΛX⅛(x∣ξ1)+ f x"⅛(xlξ1)∙
— со ОНетрудно видеть, что для любого х, x≥0,

f dFx, (и I ξ1) ≤ e-"τ [ e∞γ dFx. (и | ξ1) ≤ C⅛r~τ.
х ОАналогично оценка верна и для
∕ <iFx, (u∣ξ1), x≤0.

— азСогласно полученному∫ WFx,(x∣ξ1)=-∫ x⅛(f ¾(w∣ξ1)j=p×
О 0 \х /

× f f ¾(u∣ξ1)Λ≤C2(lf r(i + l). (43)ö χ
ОТак как для ∫ (~ x)pdFxt(x∖ζ1) оценка та же самая, то из (43) мы по­

лучаем (42). Лемм 1 доказана.Лемма 2. При выполнении условия Б с O≤β≤γsup tt)∣∣≤∙5βΓ,(7+ О, 0=1» 2, ..., ε1<ε.
uε∕1, ltl≤ε1l∣ dt4 ∣l \Т /Доказательство. По определению резольвентного оператора
R (it, u)Q(it, u) = I, (44)где обозначено
Q(it, u)=uI-P(it)
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и /-единичный оператор. Выберем ε1>0 так, чтобы l∣P(⅛)∣∣>∣* IH≤¾∙Отсюда и из (44) следует, что
А = sup 11R (it, и) И < , * < . (45)'ueZ1. f∕∣≤ε1 0 *r* 0 zλДифференцируя (44) по t, находим
∕⅛υ(ft, u) = R(it, и) Pω (it) R (it, и), ∣∏≤ε1, где оператор(p(g) (z7)gj (<о) =/« f X^(ω)citx∙tδ⅛(ω)P(ω, dω), gE⅞, <7=1, 2,____оСогласно лемме 1 и (45)sup IIΛ{l∙(ft, u)∖∖≤2ClA* (l)v r(l+ 1) . (46)
uεll, ∣rl≤ε, 'fl∕ ∖Y /Дифференцируя (44) два раза по t, получаемР<2) (it, и) = 2P<1> (it, и) P<1> (it) R (it, u) + R (it, и) P®> (it)R(it, и), [/ ∣ ≤ ε1. (47>Для дальнейшего нам потребуется неравенство
r(*γ +1)γ(t+0 < Γ⅛-m+l)Γ(m+l) 

r(l + 1) - Γ(β+1)0<γ≤ 1.
, m = Q, 1, 2, .∙, q,

(48)>Для этого следует показать, что функция
Ψ(γ) = m = Q, 1,2, .. q, 0<γ≤I,

является не убывающей. Это нетрудно показать, взяв производную и вос­пользовавшись тем, что (см. [10], стр. 771)
∞

__ 1 ∖dx
(1 +x)af х а>0.

Пользуясь леммой 1, (45), (46) и (48), получаем из (47)
2sup ∣∣ΛP(ft, u)∣∣≤2C8Λ2(1+2ΛCa)(—Vг(—+ 1). 

uεli, ∣r∣≤ε1 ∖Y /Применяя метод индукции и используя (48), находимsup || Ä<”(it. и) II ≤ 2A2C2(1+2ЛС3)’-» (-Ц * Г (— + 1 u∈∕1, ; 11 ≤ ε, ∖ a ∕ ∖ Y
^=1, 2, ...Лемма 2 доказана.

10*
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Лемма 3. При выполнении условия Б с 0<β≤-i ∣Λ⅛)(⅛)∣≤^Γ(-^ +1), ∣f∣≤ε2<ε1, ^=1,2, ...Согласно обозначениям (13), (15) и (16) имеемB(⅛) = A(⅛)C(z7), ∣H≤ε, (49)Кроме того, из (14)
5(',) = ⅛ f uPlR(it, и) duty, Z1c<ft)=2⅛ f A*(ft∙ ")rf"Ψ∙∕lВыбрав соответствующим образом ε2<ε1, из (22), (23) и леммы 2 мы получим∣Λ(⅛)I≤1, ∣c(ft)∣>∣. Г« ∣^B(rt)∣≤2α(l + α)^C√l+2^C2r*(l)τ r(^+l),
I ^∙C(0)∣≤2a^C8(l+2^C2H-1(∣)7r(^+l)9=1.2,............. ∣Z∣≤ε2,Дифференцируя (49), имеем4^(ft) = C(ft) 4 Λ(it) + Λ(it) ± C(it).Из последних неравенств находим∣⅛Λ(ft)I≤4a(a+2)^C2(l)7r(l + l), ∣,∣≤ε2.Продолжая дифференцировать [(49) и |используя неравенство (48), методом индукции мы докажем, что’ I А(Й) I ≤4«(«+2)Я»С2 ((1 + 2«Л)(1 + 2ЛС,))’"1 (∣)7 ××Γ(φ + l), ∣t∣≤ε2, ,= 1. 2, ...Лемма 3 доказана.

Лемма 4. При выполнении условия Б с 0 < β ≤ уI κ,(ft)∣≤B,r(^∙+ 1) , ∣∕∣≤ε,<ε2, ,= 1, 2, ...Имеем κβ(,r)= ЛМ)’ g=l, 2, ..., ∣r∣≤ε∙
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Выбрав ε3<ε2 так, чтобы∣λ(z7)∣≥4, ∣z∣≤εa>мы можем далее рассуждать как и при доказательстве лемм 2 и 3, исполь­зуя при этом основное неравенство (48). ПолучимI κ, (it) I ≤ 8« (а + 2) Λ2C2 ((1 + 2аЛ) (1 + 2ACa) (5 + 2α))’“ (∣p × 

×r(γ÷1), ∣'∣≤≡3∙ 9=1. 2,...
Тем самым лемма 4 доказана.Имея ввиду (30),5из (41) мы получим

Pzn(x) = ^ (1÷⅛) ∫ e"y"x'Λ"(ft)Λ+be-"2⅛. (50)iTi«»-“Дальнейшее доказательство проводится как и для независимых случайных величин (см. [3], [6]). Теорема 2 доказана.Доказательство теоремы 3. Рассуждаем также как и при доказатель­стве теоремы 2. Имеем по (50)
Pz„ ω = ⅛ (1 + ⅛) f К" (it) Л +Be->‰,

I t l≤Λ^μ,только здесь4≤β<4> 0<μ≤^, -i≤γ<l.
Используя леммы 3 и 4, дальнейшее доказательство мы проводим как и в случае независимых одинаково распределенных случайных величин (см. [3], [6]). Теорема 3 доказана.Доказательство теоремы 4. Как и при доказательстве теоремы 1, выберем целые положительные числа Zo, Z1, ..., lN таким образом, что1 = Zo < Zj < ∙ ∙ ∙ <Zjy≤τz,∕,-U = [⅛I-] + 2, j=1, 2...............N,

Тогда из (4), (5), (7), (8) и (9) следует, что при достаточно большом гг∣Anω∣≤{e^64 (1-∣∕jr1<'>ι∙) + (l-α)I— л ≤e 128р (л) (1-∣∕a√o∣∙)



622 Э. В. Мисевичюс

Этим неравенством мы свели задачу рассмотрения функции концентрации 
случайных величин, связанных в однородную цель Маркова, к аналогичной 
задаче для независимых одинаково распределенных случайных величин (см. 
(1]). Теорема 4 доказана.

В заключение искренне благодарю В. А. Статулявичуса за постоянное 
внимание и ценные указания при выполнении этой работы.1Вильнюский Государственный Поступило в редакциюуниверситет им. В. Капсукаса 8. ХП. 1970
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DIDELIŲ NUKRYPIMŲ LOKALINĖS TEOREMOS HOMOGENINĖMS 
MARKOVO GRANDINĖMS

E. Misevičius
Reziume)Sakykime, X1, X2, ..., X„, yra atsitiktiniai dydžiai, surišti į homogeninę Markovo grandinę {ξ7∙, y=l,2........л} su bet kokia būsenų aibe Ω, jos poaibių σ-algebra t^5^, perėjimo per vieną žings­nį tikimybine funkcija P (ω, Λ),ω∈Ω, Ae⅛F, ir stacionariu pradiniu pasiskirstymu P (A), Ae#\ 

Sąlyga A: egzistuoja sąlyginis tankis pχi {x I ξ1, ξs),essential sup pχt (x I ξ1, ξ3) < ∞.
Sąlyga B: egzistuoja baigtinė konstanta a, a>Q, tokia, jog

ol^tiJL 1essential sup M {e ,+20∣ξι}<∞. θ<β≤-g •Straipsnyje įrodytos šios teoremos.
1 teorema. Jeigu ergodiškumo koeficientas α>0, išpildytos A ir B sąlygos, β= д’, tai inter­

vale l≤x≤oC∣∕fl), n→∞,
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Čia:

⅛=Σ¾∙

;=i

Pst—т—» ^^7—'J> J=l, 2, j-jo laipsnio dviejų kintamųjų polinomas,
\ V n V nį

eilutė, konverguojanti tam tikroje taško f=0 aplinkoje,

λ(t) — Kramerio

M')= Σ M

y=0
PZn t×}=^cp{zn<×}^

p (π)→oo, kai n→oo, — monotoniška kaip norima lėtai didėjanti funkcija, B — baigtinė teigiama 
konstanta.

1
2 teorema. Jeigu α>0, išpildytos A ir B sąlygos, O<β<-θ , tai intervale

0 n→oo,

lim
pzn

-t= e
У 2τv

3 teorema. Jeigu a > 0, išpildytos A ir B sąlygos, -θ ≤ β < , tai intervale

n→∞,

Čia:

lim
n→∞

1

⅛w P<∏)

λw(')=∑ λ,√,
7-0

sveikas skaičius s randamas iš nelygybių

4 teorema. Jeigu α>0, tai bet kokiems teigiamiems skaičiams λ ir L, ^k≤L, n→∞, atsi­
tiktinio dydžio Sn koncentracijos funkcija

βs,(L)≤yp^) BL

*V 1-Sλ-,W ‘
Čia: Qχ* ~ atsitiktinio dydžio X1 koncentracijos funkcija.

LOCAL THEOREMS OF LARGE DEVIATIONS FOR HOMOGENEOUS MARKOV 
CHAINS
E. Misevičius
(Summary)

Let us assume Xl, Xi, ..., Xn, are random variables, bound into a homogeneous Markov chain 
{ξy∙, ∕=1, 2...........n,} with any set of states Ω, σ-algebra of its parts, with the probability
function of transition by a step P (ω, A), ω e Ω, A e SP, and stationary initial distribution 
P (A∖A≡tf.
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Condition A: there is conventional density pχ (x ∣ ξ1,rξ8), essential suppχt (x ∣ ξ1, ξ8 )< oo.
Condition B: the existing final constant a, a>Q, is such, that 

f — 1essential sup M∣eβ∣Λ,t∣1+2P ∣ ξ1∫<oo, 0<β≤ J-
These theorems are proved in thes present article.
Theorem 1. If the ergodic coefficient α>0, the conditions A and B, β= τ>, are fulfilled, then in 

the interval 1 ≤x≤o (]∕ n), n→∞,

Here:
n

‰-Σ ⅛
√∙ = 1

1
Zn- -i∕- S∏, σ V n 2 Г DS" σ2 = lim ----- ,

λ→∞ n
n Į x 1 ∖
Ps I ∑τ=» ^∑~7=), s=∖,2,,.., — the polynomialW n V nJ Kramer row, converging in certain surroundings of the point t=0,

of two variables of the „s“ power, λ(r) —
mo-∑ ⅛∣j.

j=0

PzπM=fχP{Zlt<x},

p(π)→oo, when n→∞, — monotonic arbitury slowly increasing function, and β — the final af­firmative constant.
Theorem. 2. If α>0, the conditions A and В, 0 < β < θ^, are fulfilled, then in the interval 

zιβ 0≤x≤-— ,P (λ)
n→∞,

Theorem 3. If ct>O, the conditions A and B, θ'≤β<'2 are fulfilled, so in the interval 

rpo≤x≤-¾,Р(л) n→∙∞,

Here:

lim
n→oo

. ⅛ w__________

1 2+∕-λ 

—7=^e
]∕2π

5
*w(') = ∑ λ√Λ

√=o
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the integer s is found from the inequalities:
L £±_2
2 j+4*

Theorem 4. If α>0, then for any affirmative numbers λ and Lt λ≤L ,n→∞, the concentration­
function of random variables Sn is

BL

λ√ ι-βjr,(λ)'
Here: Qχ1 (λ) is the concentration function of the random variable Jf1.




