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Sumavimo procesai

Vienmatis

ξn(t ) = S[nt ] + (nt − [nt ])X[nt ]+1

Gardelė:

Rn,j := [(j1 − 1)/n1, j1/n1] × · · · × [(jd − 1)/nd , jd/nd].

Daugiamatis:

ξn(t) =
∑

1≤j≤n

|Rn,j |−1|Rn,j ∩ [0, t ]|Xj

Zemlys FCRT serijų schemai p. 2 iš 19



Sumavimo proceso konstrukcijos paaiškinimas
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FCRT

Vienmačio argumento

1√
n
ξn →W erdvėje C([0, 1])

Daugiamačio argumento

1√
n1 . . .nd

ξn→W erdvėje C([0, 1]d)
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Hiolderio erdvės

Hoα
(

[0, 1]d
)

, 0 < α ≤ 1 yra aibė tokių realių tolydžių funkcijų
x : [0, 1]d → R, kurioms limδ→0wα(x, δ) = 0, čia

wα(x, δ) = sup
t ,s∈[0,1]d ,0<|t−s|<δ

|x(t) − x(s)|
|t − s|α .

Separabili Banacho erdvė su norma

‖x‖α = |x(0)| + wα(x, 1).
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Sąlygos

C([0, 1]d). Tokios pačios kaip ir CRT, EX2
1 < ∞. Prokhorov

(1956), Alexander ir Pyke (1986).

Hα([0, 1]) :

lim
t→∞

t pP(|X1| > t ) = 0

Račkauskas ir Suquet (2001), čia p = 1/(1/2 − α).

Hα([0, 1]d):

sup
t>0

t pP(|X1| > t ) < ∞

Račkauskas, Suquet, Zemlys (2006).
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Serijų schema

{Xn,k , 1 ≤ k ≤ kn,n ∈ N}. Kiekvienam n, Xn,k nepriklausomi.

Įprastinė konstrukcija „netinka“:

Eξn(t )
2 ≈

[nt ]
∑

k=1

σ2
n,k

čia σ2
n,k = EX2

n,k .
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Adaptyvi konstrukcija vienmačiu atveju

bn(k) =
∑k
j=1 σ2

n,j .

Tegu bn(kn) = 1, tada

ξn(t ) = Sn(k − 1) + (t − bn(k − 1))σ2
n,kXn,k ,

kai bn(k − 1) < t ≤ bn(k).
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Sąlygos

C([0, 1]), kaip ir CRT,

max
1≤k≤kn

σ2
n,k → 0

kn
∑

k=1

EX2
n,k I(|Xn,k | > ε) → 0

Araujo ir Gine (1980)

Hoα([0, 1]), q > p = 1/(1/2 − α),

kn
∑

k=1

σ−2qα
n,k EX

q
n,k → 0,

Račkauskas ir Suquet (2003)
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Netolygi gardelė daugiamačiu atveju

(Xn,k, 1 ≤ j ≤ kn), n ∈ N
d

Sn(k) =
∑

j≤k

Xn,j , bn(k) =
∑

j≤k

σ2
n,k

bi (k) = bn(k
1
n, . . . , k

i−1
n , k, ki+1

n , . . . , kdn)

Netolygi gardelė:

Rn,j :=

[

b1(j1 − 1), b1(j1)

)

× · · · ×
[

bd(jd − 1), bd(jd)

)
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Rezultatas

Sumavimo procesas

ξn(t) =
∑

1≤j≤n

|Rn,j |−1|Rn,j ∩ [0, t ]|Xj

Funkcinė centrinė ribinė teorema:

ξn→W erdvėje Hα([0, 1]d),

kai m(n) → ∞.
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Sąlygos tirštumui

Begalinio mažumo sąlyga:

max
1≤l≤d

max
1≤kl≤k ln

∆bl(kl) → 0, kai m(n) → ∞

Momentinė sąlyga:

lim
m(n)→∞

∑

1≤k≤kn

σ−2qα
n,k E|Xn,k|q = 0,

čia q > p := 1/(1/2 − α).
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Apibrėžimai

Kiekvienai funkcijai x ∈ Hoα([0, 1]d):

λ0,v(x) = x(v), v ∈ V0,

λj ,v(x) = x(v) − 1

2
(x(v−) + x(v+)), v ∈ Vj , j ≥ 1,

čia Vj =Wj\Wj−1, Wj = {k2−j ; 0 ≤ k ≤ 2j}d .

v±i =

{

vi ± 2j , kai ki yra nelyginis;

vi , kai ki yra lyginis.
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Tirštumo kriterijus

Teiginys

Tegu {φn,n ∈ N
d} ir φ yra atsit ikt iniai elementai su reikšmėmis

erdvėje Hoα([0, 1]d). Tarkime yra tenkinamos sąlygos.

i) Kiekvienam diadiniam t ∈ [0, 1]d , apibendrinta seka φn(t ) yra
asimptotiškai t iršta.

ii) Kiekvienam ε > 0

lim
J→∞

lim sup
n→∞

P(sup
j≥J

2αj max
v∈Vj

|λj ,v(φn)| > ε) = 0.

Tada apibendrinta seka φn yra asimptotiškai t iršta erdvėje
Hoα([0, 1]d).
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Prielaidos baigtiniamačių pasiskirstymų konvergavimui

J visos baigtinės aibių {[0, t ]} sankirtos.

“Dispersijos matas”:

µn(C) =
∑

1≤k≤kn

1{B(k) ∈ C}σ2
n,k

Prielaida: kiekvienam C ∈ J

lim
m(n)→∞

µn(C) → |C|.
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Baigtiniamačių skirstinių problema

Serijų schema: kn = (2n, 2n)

σn,k =
1

10n2
,k ≤ (n,n)

σn,k =
3

10n2
,k ∈ {1, . . . , 2n}2\{1, . . . ,n}2

Eξ2
n(1/2, 1/2) = 1/10, kai EW 2(1/2, 1/2) = 1/4.
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Goldie ir Greenwood (1986) rezultatas

Naudojama tolygi gardelė. Reikalaujama baigtiniamačių
skirstinių konvergavimo.

FCRT tolydžių funkcijų erdvėje.

Momentinė sąlyga: seka (nd/2Xn,k)
s turi būti tolygiai

integruojama, kuriam nors s> 2.
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Bickel ir Wichura (1971) rezultatas

Atvejis d = 2, EX2
n,(i ,j) = aibj .

Sn(t1, t2) =
∑

i≤An(t1)

∑

j≤Bn(t2)

Xn,(i ,j).

Jei tenkinama Lindebergo ir begalinio mažumo sąlyga, Sn(t)
konverguoja į Vynerio paklodę erdvėje D([0, 1]2).
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Tolimesni planai

Sąlygos tolygiai gardelei.

Momentinių sąlygų susilpninimas.

Alternatyvi gardelės konstrukcija.
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