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Słabe prawo wielkich liczb dla maksimów

Niech {Xk}k∈N, N = {1, 2, . . .}, będzie ciągiem niezależnych zmiennych losowych o jed-
nakowym rozkładzie (n.z.l.j.r.) określonym na przestrzeni probabilistycznej (Ω,F , P ). Po-
łóżmy Mn = max1¬k¬n |Xk|, n ∈ N oraz niech ‖ · ‖p oznacza normę w L

p, gdzie p > 0 jest
liczbą rzeczywistą. Powiemy, że {Xk} spełnia warunek (∗), jeśli

sup{x;P (|X1| ¬ x) < 1} =∞. (∗)

Funkcja monotoniczna L jest funkcją wolno zmieniającą (f.w.z.) jeśli lim
x→∞

L(2x)
L(x)

= 1.

Twierdzenie. Niech {Xk} będzie ciągiem n.z.l.j.r. spełniającym warunek (∗) oraz
‖X1‖q <∞, 0 < q <∞. Wówczas, następujących sześć warunków jest równoważnych

lim
n→∞
nP (|X1| > ǫ‖Mn‖q) = 0, ∀ ǫ > 0;

Mn

‖Mn‖q
→
P

0;

Mn

‖Mn‖q
→
Lp

0, ∀ p ∈ (0, q);

lim
x→∞

xqP (|X1| > x)

E|X1|qI[|X1|>x]
= 0;

E|X1|
qI[|X1|>x] jest f.w.z.;

E(M qn) = nL(n) oraz L(n) jest f.w.z.

Co więcej, L(n) ∼ E|X1|
qI[|X1|>‖Mn‖q ].

Niech {Xk}k∈N będzie ciągiem ściśle stacjonarnym, σ
2
n = Var(Sn) oraz

ϕn = sup
J∈N

[

|P (B|A)− P (B)| ; A ∈ FJ−1
0 , B ∈ F∞J−1+n, P (A) > 0

]

,

gdzie FLJ , 0 ¬ J ¬ L ¬ ∞, oznacza σ-algebrę generowaną przez zmienne losowe
(Xk, J ¬ k ¬ L).

Wniosek. Załóżmy, że {Xk} jest scentrowanym ciągiem ściśle stacjonarnym,
EX2

1I[|X1|>x] jest f.w.z., ϕ1 < 1 oraz ϕn → 0. Wówczas, {σ−1
n Sn} posiada jedynie scentro-

wane granice gaussowskie.
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