SU'HQI TU HAU CHAC CHAN
CUA TONG CO TRONG SO CUA
CAC BIEN NGAU NHIEN POQC LAP




PHAN 1. LOI NOI DAU

Luat manh so 16n cua cac bién ngau nhién doc lap la deé tai twong doi co
dién va da co nhieu tng dung trong thong ké toan hoc. Trong luan van nay
chung ta tim cac diéu kién ap dit 1én mot day so phic {b,} véi |b,| = oo sao
cho c6 duge sir hoi tu hau khip noi cia tong co trong so dang Pruitt doi véi
cac dai lrong ngau nhién doc lap cung phan phoi va X; kha tich. Tuong fi,
cac dieu kién dit ra voi dang tong quat Zygmund — Marcinkiewicz khi
moment cap p ciaX; bi chinvéi 1< p <2.Doi vdi tredong hop diy martingale
hiéu cling c6 két qua mé rong trong ti két qua cia Azuma. Cudi cing, ta xét
mot tmg dung dic trung cho hoi quy tuyeén tinh.



PHAN 1I. NOI DUNG

CHUONG 1. CAC KIEN THUC
CHUAN BI

CHUONG II. CAC KET QUA CHINH,
CAC THI DU VA
UNG DUNG



CHUONG II. CAC KET QUA CHINH,
CAC THI DU VA UNG DUNG
2.1. Gié6i thiéu.

2.2. Tong o6 trong so cia cac bién ngiu nhién doc 1ap
cung phan phoi.

A , Ao . . .
2.3. Tong co trong so cua martingale hieu L, — bi chan.

2.4. Tong c6 trong so cia martingale hiéu bi chin deu.

2.5. Lut manh so 16n cho cac trung binh dwoc diéu tiét
cua cac bien doc 1ap cung phan phoi.

2.6. Tinh nhat quan manh trong hoi qui tuyén tinh
véi nhiéu doc 1ap cung phan phoi.



2.1. Gié1 thiéu.
Trong suot chwrong 2, chung t6i st dung dinh nghia sau day:
Gia st rang voi moi diy khong 4m {, }. (khong giam), ching ta dinh nghia
ham dém N ) =#{na, <t} t>0.Cmy rang Ni. y(t) la hiu han
véimoi t > 0 khi va chi khi @, — oo (viton tai 1 dy con bi china, <M
suy 1a Ni, 1(t) =co voimoit > M).
Mot so sach ky hiéu Ny, y(t) = card{n: a,, < t}.

Nhimg tinh chat cia ham dem nay sé dugc st dung thudng xuyén trong

nghién ctru cua chung ta.



2.2.Tong ¢6 trong sO ciia cac bién ngu nhién dgc 1ap cang phan
phol.
Pinh Ii 2.2. Goi{b,} la mét day khdc khéng cdc s6 phirc. Pdt N(t) =
#{n=1:|b,| =t} va gia sit rang limsup,_ N(t)/tP < oo, véi mét o gid
i 1 < p < 2. Khi dé véi mét day bién ngau nhién {X,)} déc ldp ciing phdn

phoi, qui tam, kha tich, chuoi ;T:l% héi tu hau chdc chan néu mért trong

cdc diéu kién sau dwoc thoa mdn :

(1) 1 <p<2vaE[|X{|?] < 0.
(if) p=1vaE[|X,|log™|X,[] <.
(i) p = 1va X, la doi nmg.



Hé qua 2.3 Goi {w, } 1a mt diy trong 50 véi W, = Sy @y = 0, 540
> (1 X \ ' ' 7
cholimsup N(t)/t < . Thi chudi Y- fhéi fu hdu chic chan vdi bat

ki (X, i diy bien ngau nhién dc lgp, cing phan pha, kha tich, qui tim voi
X, doi nimg hodic E[|X, log*[X,[] < e



Ménh dé 2.5. Goi {b,} la mot day khdc khong cdc so phirc, va ddt
N(t)=#{n>1:|b,| < t}. V6i p>1 cdc ménh dé dudi diy la twong

dwrong:
i) limsup,_,N(t)/tP < oo,
X : ; , , -
ii) D&yb—nhp"i tu hau chac chan téi () voi moi ddy bién ngau nhién

(X} déc ldp cimg phan phi, doi ximgvéi E|X,|P < co.



Pinh Ii 2.9. Goi {a,} la mét day sé phitc va {A,} la mét dayv khéng
giam cdc sé dirong tién dén vé cung. Cdc ménh dé duwdi day tir (i)-(iv) la
ficong dirong:

(i) Ham N(t) =#{n = 1:4,/|a,| = t} la hitu han gid tri voi moi

t = 0 valimsup,_.. N(t)/t < oo

AnXn
AT]',

(i) Chuéi ) 4 héi tu hau chdc chdn véi ddv bién ngau nhién
déc ldp cung phdn phéi, doi ximg, kha tich.

. 1 - E = = .- re 3 - 4 Ey -
(i) — 2r—y Qi X;, o1 tu hdu chdce chdn té1 0 voi ddy bién ngdu nhién
4, “k=1 Ay NOTH

déc ldp cung phdn phéi, doi ximg, kha tich.



AnXn
‘qﬂ

cung phdn phoi, doi ximg, kha tich.

(iv) Ddy hoi tu hdu chdc chdan téi 0 véi day bién ngdu nhién déc lap
Néu thém vao do chiing ta gid sit rang

EE:llﬂkl
AT]',

(6) sup,, ., < 00

thi tir (i) suy ra rdang fZ}:zl a, X, héi tu hau chdc chan t6i 0 véi moi déy cde bién
TE

ngau nhién {X,} kha tich, qui tdm cia cdc bién ngau nhién déc ldp cimg phdn
phai, kha tich, qui tdm (khéng can thiét doi ximg ).



2.3. Tong ¢6 trongso ctia martingalehi¢uL,,- bi chin.

DPinh Ii 3.2. Goi {a,} ld mdr ddy so phike, {A,} ld mét ddy sé duwong |
khéng giam tien dén vé cung, va (véi A/0 =) ddt N(t) =#n =
1:4,/|a,| <t} Vé6imoil < p < 2, nhimg khang dinh sau la tirong dirong:

(t)

(i) Ham N(t) la hitu han gid i?';fv.-:if pﬂdtha I .
(i) Chudi ¥.=°_ ('”’“')Ph .
(iii) Chuoi ), ——— héi tu hau chde chan véi moi {Y,} day

Tl

martingale hiéu L,- bi chdn.



anXn

n

(iv) Chuoi =2

n=1

héi tu hau chdc chan véi moi day {X,} doc ldp
qui tam, L,- bi chan.
) Ain n_, ap Xy héi tu hau chde chan téi 0 véi moi déy {X,,} dée ldp,

qui tdm, L,- bi chdn.



2.4. Tong cO trong s ciia martingale hiéu bi chin déu.

Ki hiéu. V6i {f,}C L. dat S, = X7, fi. Sp = max, . |They ficl-
E? — —1"f&"2

T

9) R,= ) lfellz+) max
=1 k=Zs=n

k=1

5

2 ) EIf|F]

i=k+1 o

Khi {f,} la mot martingale hidu, R, = B,.



Pinh li dudi day la ket qua chinh cua phan nay, chirng minh cia né tong quat
phwong phap cua Tsuchikura.

Pinh Ii 4.6. Goi {A,} la mét day khéng giam cdc sé dirong, tién dén vé
cung, sao cho limsup, . A,.,/4, < . Goi {f,} © L_ (L), P) la mét ddy cia cdc
bién ngdu nhién qui tdm, véi R,, dwroc dinh nghia boi (9). Néu

R, loglog 4
(12) lim —225%6% _ g

dieoc dam bdo, thi — "_. fx héitu hau chdc chan téi 0.
A

T

Twong fir, limsup,,_, .. Ai
T

s < o (1), nb

R, _loglog 4
(13) limsup—=—8 64 _



H¢ qud 4.12.. Goi {w,} la mjt ddy cdc so khong dm, va dat W, =
Y=t Wy Gia sir ra:'ng Yi=1 0y phan ki. Néu

(19) - (w5 + -+ wE) loglog W, _

0.
n—o0 w{;jzl

Trong trieong hop ddc biét néu

" w, loglog W, 0
im = (.
n =00 l/Vn

(20)

thi véi moi day {X,,) ciia cdc hiéu martingale bi chin déu, trung binh c6 trong

o1 I A
50 W—ZEZI Wy, Xy, hoi tu toi 0 hau chac chan.



Dinh Ii 4.13. Goi {w,} la mgt dy cdc so khng am, va dit M, =

Y w. Gid sirrang Yt _, wy phdn ki va limsup,, o, w2/M, < 1. Neu

- M, loglogM,
e

thi véi moi day {X,} cua hiéu martingale bi chin déu, trung binh c6 trong s

1 n e are LA g b g
W_EE:I X, hoi tu t6i 0 hau chac chan.
n



2.5. Luat manh s6 16n cho trung binh dwerc diéu tiét cia
cac bién ngau nhién déc 1ap ciing phan phoi.

Pinh Ii 5.2.. Goi {c,} la mét ddy cdc so, véiy = 1 théa mén
T

(26) sup 2 |c|(log™|ci[)Y < oo.

n=1
E=1

thi véi moi dav {X, } €L, (P)déc ldp cung phén phoi qui tdm, nhimg dieu diweoi ddy
diege dam bao:

i) =XF_y ci X hO1 tu t61 0 hdu chdc chdn

. & Y S oo tnin g .. A L. L.

i) Neu {X,,} la doi img thi )., 4 — hdi tu hau chdc chan.

(iii) Néu E[| X, log*| X, |] < oo, thi chuéi X7, ‘n’n héi tu hdu chde chdn.

n



2.6. Tinh nhat quan manh trong hoi qui tuyén tinh véi nhiéu
doc lap cung phan phei.

Trong khong gian md hinh hoi qui tuyén tinh mot chiéu &, = ey, + X,

k=1,2..., udc hugng binh phuong bé nhat (LSE) cta B, dua trén n phép do dau

tién, duoc dinh nghia bo Bn zz::k - Ik f M0t cdu hoi ty nhién la trong
k=1
L1 T Xk
trudng hop ndo sai s0 ciia ude lugng SR tién dén 0 khi n tién dén vo
k=1ICk

ciing (tinh ving manh ciia phuong php binh phuong bé nhat). Véi truomg hop
{X,,} doc 1ap cing phan phoi voi phuong sai hitu han, xem Drygas [Dr].



Dinh 1i 6.1. Goi {X,} ¢ L,(P), 1<p <2, ld mgt ddy bién ngau nhién doi
ximg, dbe Idp cling phdn phoi, goi {c,} la mét day cde so phike, v6i c, % 0. Néu

X141
0 e
e, 2
\ AN Cndn : 3 r r
thi chuoi ).y —— — 3 hdi tu hdu chdc chan.

k:ilckl



Pinh li 6.4. Goi 1 <p < 2, va gid stk rang {c,} ( véi ¢, = 0 ) théa

(29) llmmfn(z_ = Z:I-::;EIE >0

—

thi véi moi dav {X,} déc ldp cimg phdn phoi qui tdm véi E[|1X, |P]<=, chuoi
@ cn¥n

11=1E 1|ck|2

hot fu hau chdc chan.






