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AANA阵列部分和的收敛性

王宽程
(闽南理工学院 信息管理学院,福建 泉州362700)

摘要:利用AANA序列的性质及 Markov不等式,研究了比NA序列更弱的AANA阵列部分和的收敛性.利
用截尾方法和矩不等式,证明了AANA阵列的完全收敛性,所得结果改进和推广了文献[8]的结果.
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Convergenceofthepartialsumsforsequenceof
AANArandomvariable
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Abstract:ByusingthepropertyofasymptoticallyalmostnegativelyassociatedsequencesandtheMarkovine-
quality,westudiedtheconvergenceofthepartialsumsofasymptoticallyalmostnegativeassociatedrandom
matrixsequences,whichisweakerthannegativelyassociatedinthispaper.Weinvestigatedthecompletecon-
vergenceforthearraysofasymptoticallyalmostAANAbyusingthemeansmomentinequalityandtruncated
method.Theresultspresentedinthispaperextendtheresultsofdocument[8].
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0 引言

定义1[1] 称{Xn;n∈N}为渐近几乎负相依(简称 AANA)随机变量序列,如果存在非负序列

q(n)→0(n→ ∞),对任意的n,k≥1都有

 Cov(f(Xn),g(Xn+1,…,Xn+k))≤q(n)(Var(f(Xn))Var(g(Xn+1,…,Xn+k)))1/2,

其中f和g 是任何两个使上述方差存在且对每个变元均为非降的连续函数.称{q(n);n∈N}为该序列

的混合系数.

AANA序列是包含NA序列(只要令q(n)=0,n≥1)和独立列的更广泛的随机变量序列[1].显然,

AANA序列比NA序列更弱.此外,AANA序列也不同于ANA列[2].近年来,有关AANA序列的研究

已取得不少的成果[3-7],但对于AANA随机阵列的研究还比较少;因此,本文研究AANA阵列部分和的

收敛性,推广和改进了文献[8]中NA列和独立列情形的相关结论.
本文中,称随机阵列{Xni;1≤i≤n,n∈N}是行为AANA阵列,固定n,假设每一行内的随机变量

列{Xnk}是AANA的;以C记与n无关的正常数,且C在不同的地方可表示不同的值,即使在同一式子
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中也是如此;Sj≜∑
j

i=1
Xni,“≪”表示通常的大“O”.

1 相关引理

引理1[1] 设{Xn;n∈N}为AANA序列,混合系数为{q(n);n∈N}.若{fn;n∈N}皆是单调非降

(或者单调非增)连续函数,则{fn(xn);n∈N}仍然是AANA序列,其混合系数仍然是{q(n);n∈N}.

引理2[3] 设{Xn;n∈N}为零均值的AANA序列,混合系数为{q(n);n∈N},满足∑
∞

n=1
q2(n)<∞,

那么存在仅依赖于p的正常数Cp,使得当1<p≤2时,E(max
1≤j≤n ∑

j

i=1
Xi

p)≤Cp∑
n

i=1
E Xi

p.

2 结果及其证明

定理1 设{Xni,i∈N,n≥1}是零均值的行为 AANA阵列,其混合系数{q(n),n≥1}满足

∑
∞

n=1
q2(n)< ∞,且对1<p<2,δ>2/p-1,有lim

x→∞
sup
n∈N

n-1∑
n

i=1
x1+δP(Xni

p ≥x)=0,则对任意的

ε>0,若αp≥1,有

 ∑
∞

n=1
nαp-2P(Sn >nαε)< ∞. (1)

证明  取x=nα(2-p)/4,当n→ ∞ 时,x→ ∞.对Xni 截尾,分别记:

 X′ni=-xI(Xni≤-x)+XniI(|Xni|<x)+xI(Xni≥x)
,

 X″ni=Xni-X′ni=(Xni+x)I(Xni≤-x)+(Xni-x)I(Xni≥x)
,

 S′j=∑
j

i=1
X′ni,

 S″j=∑
j

i=1
X″ni .

由引理1知,X′ni 及X″ni 仍是AANA列,∀ε>0,有

 ∑
∞

n=1
nαp-2P(Sn >εnα)=∑

∞

n=1
nαp-2P(Sn -ESn >nαε)≤

  ∑
∞

n=1
nαp-2P(S′n-ES′n >nαε/2)+∑

∞

n=1
nαp-2P(S″n-ES″n >εnα/2)=I1+I2,

因此证明式(1),只需证I1 < ∞,I2 < ∞ 即可.
由引理2、Morkov不等式和 X′ni ≤x,有

 I1 ≤C∑
∞

n=1
nαp-2-2α∑

n

i=1
E(X′ni-EX′ni)2 ≤C∑

∞

n=1
nαp-2-2α∑

n

i=1
E(X′ni)2 ≤C∑

∞

n=1
n-1-α(2-p)/2 < ∞.

由 Morkov不等式和引理2有

 I2 ≪∑
∞

n=1
n-2E(S″n-ES″n p)≪∑

∞

n=1
n-2∑

n

i=1
E X″ni p =

  ∑
∞

n=1
n-2∑

n

i=1

(E Xni+x pI(Xni≤-x)+E Xni-x pI(Xni≥x)
)≪∑

∞

n=1
n-2∑

n

i=1
E Xni

pI(|Xni|≥x)≪

  ∑
∞

n=1
n-2∑

n

i=1

(∫
xp

0
+∫

∞

xp
)P(Xni

pI(|Xni|≥x)>t)dt=

  ∑
∞

n=1
n-2∑

n

i=1

(∫
xp

0
P(Xni ≥x)dt+∫

∞

xpP(Xni
p >t)dt)=

02
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  ∑
∞

n=1
n-2∑

n

i=1
xpP(Xni ≥x)+∑

∞

n=1
n-2∑

n

i=1∫
∞

xpP(Xni
p >t)dt.

由已知lim
x→∞
sup
n∈N

n-1∑
n

i=1
x1+δP(Xni

p ≥x)=0可知 ∃M >0.当x>M 时,有

 sup
n∈N

n-1∑
n

i=1
P(Xni

p ≥x)≤x-1-δ.

又因为x=nα(2-p)/4,所以 ∃N >0,使得当n≥N 时,有x>M,故

 I2=∑
N-1

n=1
n-1∑

n

i=1
n-1E Xni

p +∑
∞

n=N
n-1∑

n

i=1
n-1xP(Xni

p ≥x)+∫
∞

xpn
-1P(Xni

p >t)d[ ]t ≪

  C+∑
∞

n=N
n-1x-δ +∑

∞

n=N
n-1∫

∞

xpt
-1-δdt≪∑

∞

n=N

1
nxδ +∑

∞

n=N
n-1∫

∞

xp

1
t1+δdt≪

  ∑
∞

n=N

1
n1+αδ(2-p)/4+∑

∞

n=N

1
n1+δαp(2-p)/4 < ∞.

定理证毕.
若令q(n)=0(n≥1),则可得下列推论:

推论1 设{Xn;n≥1}是零均值的NA列,且对1<p<2,δ>2/p-1,有

 lim
x→∞
sup
n∈N

n-1∑
n

i=1
x1+δP(Xi

p ≥x)=0,

则对αp≥1,有∑
∞

n=1
nαp-2P(∑

n

i=1
Xi >nαε)< ∞,∀ε>0.
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