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ý�Â� ï¤�� ¢�Àä� ý�ì ö�÷�ì Â� ÂÚþ¢ üªÂÚ÷ ø ý�ó á�÷ ýø�Æõ�÷�µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ3��÷ ï¤�� Ý¨�Öó���� ,2ü��õ� ÀÞ½õ ,1ü÷�� üÜ�÷ �®¤À�Þ�À��Â�� ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð 1ÀúÈõ ü¨ø¢Âê ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð 2���¡ ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð 31394*2*24 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1393*4*20 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ �ç µ õ ÝÞ �Æî� õ â þ¥� � ý�Â � Ýú õ ýø�Æõ� ÷ ×þ : ùÀ�Ø�¤�Ï�� ý�ûÂ�çµõ ý�Â� ýø�Æõ�÷ ßþ� ¥� �¿Æ÷ ×þ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .´¨� ý�ó ýø�Æõ�÷�µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ý�Â� ý�ì ö�÷�ì .¢¢Âðüõ �þ�¤� üÔ�õ �µÆ��ø Ó�ã®,ß� �»Þû ,Õ�Ö½� ßþ� ¤¢ .À ÷�� µ êÂð ¤�Â ì ü¨¤Â � ¢¤�õ üÔÜ µ¿õ ß�Ô ó�õ Í¨��¤�À÷�Âî üÔ�õ �µÆ��ø ýÂÎ¨ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� ý��þ�¤� ý�Â� ü÷¥ø Ûõ�î üþ�ÂÚÞû¥� ý�ù¢��÷�¡ ß��� ý�Â� ý�ì ö�÷�ì ø Ûõ�î üþ�ÂÚÞû .Àþ�üõ ´¨¢�� üó�Þµ��.À�ª��üõ �Ü¬�� ¸þ�µ÷ ¥� üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ,üÔ � õ � µÆ ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ � ç µ õ ,Ûõ� î üþ�ÂÚÞû ,ý� ó ýø�Æõ� ÷ : ýÀ� Üî ý�ûù��ø.üÔ�õ �µÆ��ø Ó�ã® ¤�Ï�� üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ0 . nilisani�birjand.a.ir , ü÷�� üÜ�÷ �®¤ À�Þ� :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 60F15 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî
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ï¤�� ¢�Àä� ý�ì ö�÷�ì Â� ÂÚþ¢ üªÂÚ÷ ø ý�ó á�÷ ýø�Æõ�÷ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 160�û¥���È�� ø �õÀÖõ 1¥� üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� ø¤��� ý�ûá�Þ¹õ �ó�±÷¢ �þ ü��� ý�ûá�Þ¹õ �ó�±÷¢ ýÀ� ¤�µê¤�ãó�Îõ .´¨� ùÀª ü¨¤Â� üÔÜµ¿õ ß�Ôó�õ Í¨�� ø ù¢�� ñ�Þµ�� �þÂÑ÷ ¤¢ Ýúõ ��ä�®�õßþ� üÚ÷�Ú� ü¨¤Â� ù��ª �þ ¤���� .´¨� ���� Û��ì ÓÜµ¿õ ý�ûù�ðÀþ¢ ¥� üþ�û¤�µê¤ ß����ãó�Îõ ¢¤�õ ��ä�®�õ ¥� ü¡Â� �û�ó�±÷¢ ßþ� üþ�ÂÚÞû ´äÂ¨ �þ üþ�ÂÚÞû á�÷ ,�û¤�µê¤ýø�Æõ�÷ ßþ� .´¨� ý�ó ýø�Æõ�÷ ,üþ�û¤�µê¤ ß��� ü¨¤Â� ý�Â� À�Ôõ ¤���� ×þ .À�ª��üõÂÚ þ¢ ý�¨ ¥� .Àª� �üõ ÛÖ µÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ � ç µ õ ÝÞ �Æî� õ â þ¥� � ý�Â � ü þ�� � ö�Â î¤�Â ì ��� � ¢¤� õ � ú ÷� � � ¯� �Â õ Ý � û� Ô õ ø � µÆ ��ø ü ê¢�Ê � ý�ûÂ � ç µ õ Â �¡� ý� ú ó� ¨ ¤¢¤¢ �î À�µÆû üã��Âõ �ÜÞ� ¥� (2004) Å��î ø ý¤�õ ø (1997) �� ý�û¤�µª�÷ .À÷��µêÂð(Àª��üõ üä��µõ ý�ûÛØª ý�¤�¢ �î) ý�ó ýø�Æõ�÷ ¥� üÞ�Þã� .À÷�ùÀª ��ú� «�Ê¡ ßþ�¥� üÜØª �ø¢ Ç¿� ¤¢ .´¨� ù¢�� ���� ¢¤�õ ÂµÞî ö��î�� �µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ý�Â�ý�Â�  ¥� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .Àþ�üõ ´¨¢�� �µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� ý�ù¢¤ ý�Â� ý�ó ýø�Æõ�÷ù¢�Ôµ¨� ,Àª�� �ø�Ôµõ ´¨� ßØÞõ ÓÜµ¿õ ý�û�� ¤¢ ö� ¤�ÀÖõ �î ,´�� � ¤�ÀÖõ Çþ�Þ÷.¢�ªüõüê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ü��� ý�ûá�Þ¹õ ø¤��� üþ�ÂÚÞû ¶½±õ ¤¢ Ýúõ ý�û�Ôó�õ ¥� üØþ¤�ÂìÂ� üþ�ÂÚÞû �ä�Þ¹õ Âþ¥ ö� ýø¤Â� �î ´¨� 
 ý��÷�Þ÷ ý�Ìê ¥� ý��ä�Þ¹õ Âþ¥ ß��ã�Â��Â� ý��ä�Þ¹õ Âþ¥ ß��� ù¥�À÷� (a.s. ,�� �Þû �±þÂÖ� üþ�ÂÚÞû) ý�ì üþ�ÂÚÞû ¤¢ .Àª��ý�Â� Âð� À÷À�õ�÷  ´��� �� Ûõ�î üþ�ÂÚÞû �¤ fXng �ó�±÷¢ (1947) ß���¤ ø �Æû .´¨� ×þ" > 0´��� ÂûXn P (jXn � j > ") <1:.Àû¢üõ �¹�µ÷ �¤ a.s. üþ�ÂÚÞû ,üþ�ÂÚÞû ¥� üÜØª ß��� �î ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ ´ó�ú¨ ���� ¯øÂÈõ (iid) âþ¥�� Ýû ø ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ý��÷�Þ÷ ß�Ú÷��õ �î À÷¢�¢ ö�È÷ �ú÷��ú÷� ¸þ�µ÷ .Àª�� üõ Ûõ�î üþ�ÂÚÞû ö�ÈîÂµÈõ ü®�þ¤ À�õ� �� ,Àª�� üû��µõ Å÷�þ¤�ø �Ø÷�ø �� �� ö���üõ �ÜÞ� ö� ¥� �î ´¨� ùÀª ù¢�¢ ©ÂµÆð ø ÍÆ� ý¢Àãµõ ß�Ô ó�õ Í¨��ö�¤�ØÞû ø Ù÷�ø ,(1993) ��ð ,(1985) ��úÚ��� ,(1974) ý� ,(1973) �� ,(1971) Â¹��ö�¤�ØÞû ø ��û .¢Âî ù¤�ª� (2002 ) ö�¤�ØÞû ø ¤�Ü� � ø (1998) �¤À÷��ø ÛÆð ,(1993)ø ù¢Âî ü¨¤Â�  �÷�� ý�Ìê ¤¢ �¤ üþ�ÂÚÞû ß��� �î À�µÆû ý¢�Âê� �ÜÞ� ¥� (2001 ø 1999)ý�ûÂ�çµõ � � ���� ©ÂµÆð � � .À ÷À�È¿� ¢�±ú � �¤ �ú ÷� ¸þ� µ ÷ (2002) ö�¤�ØÞû ø ÀÞ��
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161 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü÷�� üÜ�÷ �®¤À�Þ�ßÞúó .À÷Àª üêÂãõ ø üþ�¨��ª �µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� üä��µõ ý�ûù¢¤ �µÆ��ø üê¢�Ê�üÔ�õ ø ´±·õ ý�ûüÚµÆ��ø Â�çµõ ø¢ ß�� ñ�Öµ¨� ý�Â� °þ¤��÷ ö�õ¥� ���¤� ù��Ú÷� �� (1966).¢�Þ÷ ÓþÂã� ùÂ�çµõ ø¢ ´ó�� ý�Â� �¤ý�Â� Âð� Ý�õ�÷ (NQD) 1üÔ�õ üã�¤ �µÆ��ø �¤ ,F ö� âþ¥�� �þ (X1; X2) �ø¥ : 1 ÓþÂã�,x1; x2 2 R ÂûP (X1 � x1; X2 � x2) � P (X1 � x1)P (X2 � x2) (1).Àª�� À�î� ýø�Æõ�÷ (x1; x2) �ø¥ ×þ Ûì�À� ý�Â� Âð� Ý�õ�÷ À�î� �¤ üÚµÆ��ø(NLOD) 2üÔ�õ �µÆ��ø �µ¨�¤ Ýû ß���� ¥� �¤ (n � 2) ,X1; : : : ; Xn ý�ûÂ�çµõ : 2 ÓþÂã�x1; : : : ; xn üÖ�Ö� Âþ¢�Öõ ��Þ� ý�Â� Âð� Ý�õ�÷P (X1 � x1; : : : ; Xn � xn) � �ni=1P (Xi � xi) (2)x1; : : : ; xn üÖ�Ö� Âþ¢�Öõ ��Þ� ý�Â� Âð� Ý�õ�÷ (NUOD) 3üÔ�õ �µÆ��ø �µ¨�¤ Ýû ��� ¥� øP (X1 � x1; : : : ; Xn � xn) � �ni=1P (Xi � xi) (3)(3) Ýû ø (2) Ýû Âð� Ý�õ�÷ ,üÔ�õ �µÆ��ø ¤�Êµ¡� �� �þ ,(NOD) 4üÔ�õ �µÆ��ø �µ¨�¤ Ýû ø.À�ª�� ¤�ÂìÂ�øÀ� ø¢ ¤�Êµ¡� � � � þ)üÔ�õ üã�¤ �µÆ��ø øÀ� ø¢ �¤ (n � 2) ,X1; : : : ; Xn ý�ûÂ�çµõ.À�ª�� NQD ý�ûÂ�çµõ (Xi; Xj) ,i 6= j ,i; j Âû ý�Â� Âð� Ý�õ� ÷ ((PND) 5 üÔ�õ �µÆ��øý�Â� á�®�õ ßþ� .À�µÆû ¥¤� Ýû (2) ø (1) Íþ�Âª n =2 ý�Â� �î ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ üð¢�Æ�.Àª�� üÞ÷ ¤�ÂìÂ� n >2Âû Âð� Ý�õ�÷ (PND,NOD,NLOD)NUOD �¤ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� fXn; n � 1g �ó�±÷¢.Àª�� ß��� ßþ� ö�üû��µõ �ó�±÷¢ Âþ¥.Àª�� NOD üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� ý��ó�±÷¢ fXn; n � 1g À��îÂê : (1992����õ) 1 Ýóù�Ú÷�1 Negatively Quadrant Dependent2 Negative Lower Orthant Dependent3 Negative Upper Orthant Dependent4 Negative Orthant Dependent5 Pairwise Negatively Dependent

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ï¤�� ¢�Àä� ý�ì ö�÷�ì Â� ÂÚþ¢ üªÂÚ÷ ø ý�ó á�÷ ýø�Æõ�÷ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 162Cov(Xi; Xj) � 0; i 6= j .1PND) NOD ,(NUOD �þ NLOD, PND) NOD üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� �ä�Þ¹õ Âþ¥Âû .2.´¨� (NUOD �þ NLOD,��÷ (NUOD�þ NLOD ,PND) NOD ý�ûÂ�çµõ ¥� Ýû ¥� ÛÖµÆõ ý�û�ä�Þ¹õ á�Þµ�� .3.´¨� (NUOD �þ NLOD ,PND) NODüÖ� Ö� â ��� � g1; : : : ; gn ø (PND) NOD ý�ûÂ �ç µ õ ¥� ý��ä�Þ¹õ X1; : : : ; Xn Âð� .4�� ÷ g1(X1); : : : ; gn(Xn) ù�Ú÷� ,À�ª�� (üóø�÷ üÚÞû�þ ý¢�ã¬ üÚÞû) Ù�û�Þû ¤�ÀÖõ.À�µÆû (PND) NOD�Â¤¨ü ¤êµ�¤û�ý �Àý õµç�Âû�ý �Ê�¢êü ø��Æµ� õ�Ôü �� ¢ó�Û ¡�¬�´ ¡�·ü ¨�¥ý �÷ú��� ¨Âä´ õ�¤¢ ���� ìÂ�¤ ðÂê´. ÷�Üü ��÷ü ø ûÞØ�¤�ö )6002(, �õ��ü ø ûÞØ�¤�ö )7002( ø��× ø ��¤í )0102(, î� �¥ �þß �Å ø �� �¡µÊ�¤ BP õü÷�õ�Ý, �¥ �ÞÜ� îÆ�÷ü ûÆµ�À î�ûÞÚÂ�þü î�õÛ �Â�ý õµç�Âû�ý �Ê�¢êü ø��Æµ� õ�Ôü ¤� õ�¤¢ �Â¤¨ü ìÂ�¤ ¢�¢÷À.ýÂÎ¨ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� �þ�¤� ×þ fXni; n � 1; i � 1g À��î Âê :BP ��Ììüµ��� ý�Â� ü�ãþ ,´¨� ¤�À÷�Âî X Â�çµõ �� üó�Þµ�� ¤�Ï �� �î Àª�� E(Xni) = 0 �� PNDß� �»Þû .P (jXnij > x) � P (jXj > x) ,i � 1 ø n � 1 , x > 0 Âû ý�Â � ø  À � ÷� õ�î üÞÆì �� Àª�� ´��� Âþ¢�Öõ ¥� ý��þ�¤� fanig �Ø�þ� ø � � �1 À��î Âêsupi�1 janij = O(n�r) r > 0;1Xi=1 janij = O(n�) � 2 [0; r):,�=r + 1 < Æ � 2 �î üÞÆì �� Àª�� ¢���õ Æ > 0 À�÷�õ ý¤�ÀÖõ ø �+ � + 1 > 0 Âð�Ýþ¤�¢ ù�Ú÷� E(jXjs) <1 ø s = max(1+ 1+�+�r ; Æ)1Xn=1n�P (j 1Xi=1 aniXnij > w) <1 w > 0ÓþÂã� (2008) ö�¤�ØÞû ø Â±¹÷¤ Í¨�� üÔ�õ �µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� ÂÚþ¢ ù¢¤ ×þ.Àþ¢Âðø f(x1; : : : ; xn) ���� ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� �� (n � 2) ,X1; : : : ; Xn ý�ûÂ�çµõ : 3 ÓþÂã�Âð� Ý�õ�÷ üÔ�õ �µÆ��ø Ó�ã® ¤�Ï�� �¤ (i � 1) ,fXi(xi) ý���ª�� ñ�Þµ�� üó�Ú� â����
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163 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü÷�� üÜ�÷ �®¤À�Þ�Ý�ª���µª�¢ x1; : : : ; xn Âû ý�Â� �î üÞÆì �� Àª�� ¢���õ  � 1 À�÷�õ üµ���f(x1; : : : ; xn) �  nYi=1 fXi(xi): (4)Âþ¥ Âû Âð� Ý�õ�÷ üÔ�õ �µÆ��ø Ó�ã® ¤�Ï�� �¤ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� fXn; n � 1g �ó�±÷¢.Àª�� ß��� ßþ� ö�üû��µõ �ó�±÷¢�µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ý�Â� ý�ó ýø�Æõ�÷ 2ùÀª ¢�ú�È�� ,À÷ÂÚþÀØþ ¥¤� Ýû �ú÷� ¥� ý¤��Æ� �î ,üÔÜµ¿õ ý�ûÛØª ý�ó ýø�Æõ�÷ ý�Â�.Ý�û¢ üõ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ �¤ ý�ó ýø�Æõ�÷ ¥� (1985) ö�¡ Çþ�Þ÷ �� ßþ� ¤¢ .´¨��µÆ��ø Ó�ã® ¤�Ï�� üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� ý��ó�±÷¢ fXn; n � 1g À��îÂê : 1 ��ÌìÂð� .Àª�� ö� ÛÖµÆõ �¿Æ÷ fX�n; n � 1g ø ö¤�Öµõ ø üÔ�õYm = mXn=1Xn; Y = 1Xn=1Xn; M = sup(jYmj);Y �m = mXn=1X�n; Y � = 1Xn=1X�n" > 0 Âû ý�Â� ù�Ú÷� ,Àª�� �ÂÚÞû a.s. ,P1n=1Xn øP (M > ") � 2P (jY �j > "): (5)À��î Âê : ö�ûÂ�
0 = fw : Y (w) <1g;A = fw : w 2 
0;M(w) > "g; B = fw : w 2 
0; jY (w)j > "g::Ý��îüõ Ý�ÆÖ� Âþ¥ ý�û�ä�Þ¹õ Âþ¥ �� �¤ A �ä�Þ¹õA1 : jY1j > ";A2 : jY1j � "; jY2j > ";...Am : jY1j � "; : : : ; jYm�1j � "; jYmj > "
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ï¤�� ¢�Àä� ý�ì ö�÷�ì Â� ÂÚþ¢ üªÂÚ÷ ø ý�ó á�÷ ýø�Æõ�÷ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 164Ûì�À� w 2 Am Âð� .À÷�ªüõ ÓþÂã� B� ø : : : ,A�m ,: : : ,A�1,A� ý�ûÀõ�È�� ���Èõ ¤�Ï��Âþ¢�Öõ ¥� üØþY (w) = Ym(w) + (Xm+1(w) + � � �)þ� Y 0(w) = Ym(w)� (Xm+1(w) + � � �)ßþ�Â���� .À÷Â�ðüõ ¤�Âì " á�ãª �� ý��µÆ� ù¥�� �¤�¡P (A) = 1Xn=1P (An) � 1Xn=1P (An; jY j > ") + 1Xn=1P (An; jY 0j > ")â��� ø Xn,: : :,X1 ���� ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� °��Â� �� fi(xi) ø f(x1; � � � ; xn) À��îÂê�� ÛÖµÆõ �¿Æ÷ ý���ª�� ø ���� ñ�Þµ�� üó�Ú� â���� .Àª�� Xi ý���ª�� ñ�Þµ�� üó�Ú��¤�¬ ßþ� ¤¢ .¢¢Âðüõ ÓþÂã� ���Èõ ¤�ÏP (An) = Z : : : Z Anf(x1; � � � xn)dx1dx2 � � � dxn� Z : : :Z Anf1(x1)f2(x2) � � � fn(xn)dx1dx2 � � � dxn= Z : : :Z Anf�1 (x1)f�2 (x2) � � � f�n(xn)dx1dx2 � � � dxn= P (A�n)ø âþ¥�µÞû Y 0� ø Y � ,À�µÆû ö¤�Öµõ ø ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ �û X�n ö�� ÂÚþ¢ éÂÏ ¥�ßþ�Â���� .À�µÆû " á�ãª �� ý�ù¥�� ¥� �¤�¡ ü÷�ÆØþ ñ�Þµ�� ��P (A�m \B�) � 12P (A�m) øP (A) = 1Xm=1P (Am)�  1Xm=1P (A�m)� 2P (jY �j > ") .¢¢Âðüõ Ûõ�î ��±�� ø
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165 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü÷�� üÜ�÷ �®¤À�Þ�üÔ�õ �µÆ��ø ý�ûÂ�çµõ ý�Â� ü÷¥ø Ûõ�î üþ�ÂÚÞû 3¥� (2007) ö�¤�ØÞû ø ü��õ� ø (2006)ö�¤�ØÞû ø ü÷�� üÜ�÷ ,(2004) ü÷�� üÜ�÷ ø ��úÚ����¤ �µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ üþ�� ý�ûá�Þ¹õ �ó�±÷¢ ýÀ� ý�û¤�µê¤ �î À�µÆû ý¢�Âê� �ÜÞ�.¢�ªüõ ���¤� üÔ�õ �µÆ��ø ý�ûÂ�çµõ ý�Â� BP ��Ìì ¥� üÞ�Þã� ´ÞÆì ßþ� ¤¢ .À÷¢Âî �ãó�ÎõýÂÎ¨ ö¤�Öµõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� ý��þ�¤� fXni; n � 1; i � 1g À��î Âê : 2 ��Ììüµ��� ý�Â� ü�ãþ ,´¨� ¤�À÷�Âî X Â�çµõ �� üó�Þµ�� ¤�Ï�� �î Àª�� (E(Xni) = 0) PNDÂê ß��»Þû .P (j Xni j> x) � P (j X j> x) ,n; i � 1 ø x > 0 Âû ý�Â � ø  À� ÷�õ�î üÞÆì �� Àª�� ´��� Âþ¢�Öõ ¥� ý��þ�¤� fani; n � 1; i � 1g ø � � �1 À��îsupi�1janij = O(n�3r4 ) r > 0 À�÷�õ ý¤�ÀÖõ ý�Â� (6)ø1Xi=1 janij = O(n�) � 2 [0; r) À�÷�õ ý¤�ÀÖõ ý�Â� (7)�î üÞÆì �� Àª�� ¢���õ ,1 < Æ � 43 (1+ �) ,Æ > 0 À�÷�õ ý¤�ÀÖõ ø �+ � + 1 > 0 Âð�� � 0:75r(Æ� ( �0:75r + 1)) < �1 (8),� > 43r (1+ � + �) + 1 ,� À�÷�õ ý¤�ÀÖõ ý�Â� øE(j X j�) <1 (9)�î üÞÆì �� Àª�� R+ Â� üãþ¥�� â��� G �î ,W � G Âð� ß��»ÞûE(W�2) <1 (10)Ýþ¤�¢ ù�Ú÷�1Xn=1n� Z 10 P (j 1Xi=1 aniXni j> w)dG(w) <1: (11):�î ani = a+ni � a�ni Ý��îüõ ö�È÷ ÂÏ�¡ .(2 ��Ìì) ö�ûÂ�a+ni = max(ani;0) a�ni = max(�ani;0)
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ï¤�� ¢�Àä� ý�ì ö�÷�ì Â� ÂÚþ¢ üªÂÚ÷ ø ý�ó á�÷ ýø�Æõ�÷ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 166ö��1Xn=1n� Z 10 P (j 1Xi=1 aniXni j> w)dG(w)� 1Xn=1n� Z 10 P (j 1Xi=1 a+niXni j> w=2)dG(w)+ 1Xn=1 n� Z 10 P (j 1Xi=1 a�niXni j> w=2)dG(w)¥� öøÀ� �Áó .À�µÆû üû��µõ ´¨�¤ ´Þ¨ ��Þ� ¥� ×þ Âû Ý�û¢ ö�È÷ ´¨� üê�î ßþ�Â����À��î Âê .ani > 0 Ý��îüõÂê �ÜÿÆõ ´�Üî ö¢�¢ ´¨¢X 0ni = �I(aniXni<�1) + aniXniI(janiXnij�1) + I(aniXni>1) �Áó1Xn=1n� Z 10 P (j 1Xi=1 aniXni j> w2 )dG(w) =1Xn=1n� Z 10 P (j XjaniXnij>1 aniXni + XjaniXnij�1 aniXni j> w2 )dG(w)
� 1Xn=1n� Z 10 P (j 1XjaniXnij>1aniXni j> w4 )dG(w) +1Xn=1n� Z 10 P (j XjaniXnij�1aniXni j> w4 )dG(w)
= 1Xn=1 n� Z 10 P (j 1XjaniXnij>1 aniXni j> w4 )dG(w) +1Xn=1n� Z 10 P (j 1Xi=1 X 0ni j> w4 )dG(w)= I1 + I2
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167 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü÷�� üÜ�÷ �®¤À�Þ��ÜÿÆõ ´�Üî �� �Ø�þ� öøÀ� .´¨� üû��µõ ��Þ� ¥� ×þ Âû �î Ý��î ´��� ´¨� üê�î ßþ�Â����Ý��îüõ Âê Àþ� ¢¤�ø üÜÜ¡supi�1 ani = n� 3r4 ; 1Xi=1 ani = n�; ani � 1À��î ÂêInk = fi : (nk)3r=4 �j 1ani j=j bni j< (n(k + 1))3r=4g; k � 1; n � 1 (12)�î Ý��îüõ ö�È÷ ÂÏ�¡ ß��»Þû .[i�1Ini = N ,n � 1 Âû ý�Â� ø (12) �� ��� �î À��î ����k � 1 ø n � 1 Âû ý�Â�kXj=1 ℄Inj = ℄fi :j bni j< (n(k + 1))3r=4g =: ℄Ank;n � 1 Âû ý�Â� ø (12) �Î��¤ �� ��� ø ,´¨� �ä�Þ¹õ ý�Ìä� ¢�Àã� ùÀ�û¢ ö�È÷ ℄ ö� ¤¢ �îÝþ¤�¢ k � 1 øn� � Xi2Ank j ani j= Xi2Ank 1j bni j � ℄Ank(n(k + 1))3r=4 : ßþ�Â����℄Ank � n�+3r=4(k + 1)3r=4:.Ý��îüõ ´��� �¤ ñø� ´ÞÆì üþ�ÂÚÞû ´Æ¿÷1Xn=1n� Z 10 P (j 1XjaniXnij>1aniXni j> w4 )dG(w)� 1Xn=1n� Z 10 P (j aniXni j> 1)dG(w)� 1Xn=1 n� Z 10 P (j X j> 1j ani j )dG(w)� 1Xn=1n�P (j X j 43r > n)
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ï¤�� ¢�Àä� ý�ì ö�÷�ì Â� ÂÚþ¢ üªÂÚ÷ ø ý�ó á�÷ ýø�Æõ�÷ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 168= 1Xn=1n� 1Xk=nP (k < j X j 43r � k + 1)= 1Xk=1 P (k < j X j 43r � k + 1) kXn=1n� (13)�Áó � 6= �1À��î Âê�  1Xk=1 P (k < j X j 43r � k + 1)k�+1� E(j X j(1+�) 43r ) <1: �ÁóPkn=1 n� �  log k ù�Ú÷� ,� = �1 Âð�(13) � 1Xk=1 P (k < j X j 43r � k + 1) log k� E(j X j) <1:�¤ (¢�ªüõ ´��� ´ó�ú¨ �� �î)Âþ¥ ýø�Æõ�÷ ´Æ¿÷ (I2) �ø¢ �ÜÞ� ö¢�� �ÂÚÞû ��±�� ý�Â�: Ý��îüõ ý¤ø�¢�þÝþ¤�¢  > 0 ø b > 0 Âû ý�Â�E(j Xni j IjXnij>b) � E(j X j IjXj>b): Ýþ¤�¢ ßþ�Â����1Xn=1n� Z 10 P (j 1Xi=1 X 0ni j> w4 )dG(w) �  1Xn=1 n� 1Xi=1 E(X 02ni)�õ� .´¨� ùÀª �¹�µ÷ �ûÂ�çµõ ö¢�� PND ýÂÎ¨ Âê ø (10) ¥� ýø�Æõ�÷ ßþÂ¡�1Xi=1 E(X 02ni) = 1Xi=1 [ZjaniXnij>1X 02nidP + ZjaniXnij�1X 02nidP ℄= 1Xi=1 [P (j Xni j> 1ani ) + ZjaniXnij�1X 02nidP ℄
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169 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü÷�� üÜ�÷ �®¤À�Þ�� Xi�1 [P (j X j> 1ani ) +E((aniXni)2I(j aniXni j� 1))℄ (14)ñ�Þµ�� ¤¢ ý¤�À÷�Âî ÓþÂã� ø Ǒ�¹� Ǒ�� ýÂ�ð ñ�ÂÚµ÷� ©ø¤ ¥� ýÂ�ð ùÂú� ��ÂÚþ¢ éÂÏ ¥�Ýþ¤�¢E((aniXni)2I(j aniXni j� 1)) = a2niE(X2niI(j aniXni j� 1))� E(a2niX2I(j aniX j� 1)):�¤�¬ �� (14) ý�Â� ��� ö�Âî ×þ Ó� ü� ü� ýø�Æõ�÷ �� ��� 1 < � < 2 À��î Âê(14) �  1Xi=1 a�niE(j X j�) +  1Xi=1 E(j aniXni j�j aniXni j2�� IjaniXnij<1)�  1Xi=1 a��1ni ani� n�n�34 r(��1) ßþ�Â���� .´¨�I2 �  1Xn=1 n�n�n�34 r(��1) <1:.¢¢Âðüõ Ûõ�î ��±�� �Áó ø ´��� ���Èõ ¤�Ï�� � � 2 �î üµó��ø � = 0 ,� = 0:1 ,1 � i � n ,ani = n�6 ,r = 8 À � � î Â ê : 1 ñ�·õø 1+ � + � = 1:1 > 0�¤�¬ ßþ� ¤¢ .Æ = 43 (1+ �) = 43� � 0:75r(Æ � ( �0:75r + 1)) = �6(43 � (0:16 + 1)) = �6(2� 0:16 ) < �1Âð�E(j X j�) <1;�î üÞÆì�� Àª�� R+ Â� üãþ¥�� â��� G ø � = 43 > 43r (�+ � + 1)E(W�2) <1
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ï¤�� ¢�Àä� ý�ì ö�÷�ì Â� ÂÚþ¢ üªÂÚ÷ ø ý�ó á�÷ ýø�Æõ�÷ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 170Ýþ¤�¢ ,ë�ê ý�ûÂµõ�¤�� ý�¥��� ø 1 ��Ìì Íþ�Âª ´½� ,ù�Ú÷�1Xn=1Z 10 P (j nXi=1 n�6Xni j> w)dG(w) <1:ù� Ú ÷� ,À ª� � a > 0 ¤¢ ùÀ � û� ± � Â � ç µ õ × þ W Â ð� Û ± ì ñ� · õ Í þ�Â ª ´½ � : 2 ñ�·õø E(W�2) <11Xn=1P (j nXi=1 n�6Xni j> a) <1:ö�� .´¨� ¤�ÂìÂ� a ù��¿ó¢ ¤�ÀÖõ Âû ý�Â� ë�ê ýø�Æõ�÷1Xn=1P (j nXi=1 n�8Xni j> a) � 1Xn=1P (j nXi=1 n�6Xni j> a).¢�ªüõ �¹�µ÷ ani = n�r ý�Â� ø ë�ê ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� ùÀª ù¢�¢Âþ¢�Öõ ý�¥��� BP ��Ìì �ÁóýÂ�ð �¹�µ÷ ø ¶½� 4¥� ý¤��Æ� ���� ¢¤�õ Â�¡� ý�ûñ�¨ ¤¢ �µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ýÀ� ¤�µ ê¤ À�� Âûý�ûÂ�çµõ ü÷¥ø ý�û á�Þ¹õ ýÀ� ¤�µê¤ �ãó�Îõ �õ� ;´¨� �µêÂð ¤�Âì ß�ÖÖ½õ ø ß�Ôó�õý�û¤ø�µÈð �� �û¤�µê¤ ßþ� ¯�±�¤� ø �¨ ×þ ¥� �ú÷� üþ�ÂÚÞû ´äÂ¨ ß��ã� ø �µÆ��ø üê¢�Ê�ß��ã� ßÞ® �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .´¨� ùÀª üúµ�õ ýÂµÞî ý�û¢¤ø�µ¨¢ �� ,ÂÚþ¢ ý�¨ ¥� �ûÂ�çµõ¤�Ï �� ¯Âª ´½� �µÆ��ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� ý� �þ�¤� ü÷¥ø ý�û á�Þ¹õ ýÀ� ¤�µê¤¤¢ À÷¤�øÀ�õ� ß�Ôó�õ .´¨� ùÀª ß��ã� ��÷ üþ�ÂÚÞû ´äÂ¨ ,�ûÂ�çµõ ö¢�� ¤�À÷�Âî üó�Þµ��ý�ûÂ�çµõ ý�û¤ø�µÈð ø ýÀ� ý�û¤�µê¤ üÚ÷�Ú� ß�� ¯�±�¤� À�÷��µ� ýÀã� ý�û¤�µª�÷.À��î ß��±� �¤ üê¢�Ê�ÂØÈ� ø ÂþÀÖ� 5ùÀ÷¥¤� ��¢�ú�È�� �� �î �Ü¹õ �Âµ½õ �þÂþÂ½� ´ÿ�û ø üõ�Âð ö�¤ø�¢ ¥� À�÷�¢ üõ �¥� ß�Ôó�õ.À�þ�Þ÷ ü÷�¢¤Àì ø ÂØÈ� �÷�Þ�Þ¬ ,À÷Àª �ó�Öõ ¢�±ú� ¶ä�� ¢�¡
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171 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü÷�� üÜ�÷ �®¤À�Þ�â��ÂõAhmed, S. E., Antonini, R. G. and Volodin, A. (2002), On the Rate of CompleteConvergene for Weighted Sums of Arrays of Banah Spae Valued RandomElements with Appliation to Moving Average Proesses, Statistis andProbability Letters, 58, 185-194.Amini, A., Nili Sani, H. R. and Bozorgnia, A. (2007), Complete Convergeneand Some Maximal Inequalities for Weighted Sums of Random Variables,Journal of Sienes Islami Republi of Iran, 18, 311-316.Beak, J. and Park, S. T. (2010), Convergene of Weighted Sums for Arrays ofNegatively Dependent Random Variables and its Appliations, Journal ofStatistial and Planning and Inferene, 140, 2461-2469.Bingham, N. H. (1985), Summability Methods and Dependent Strong laws, In:Dependene in Probability and Statistis, PP. 291-300.Bingham, N. H. and Nili Sani, H. R. (2004), Summability Methods and Nega-tively Assoiated Random Variables, Journal of Appled Probability, 41A,231-238.Bozorgnia, A., Patterson, R. F. and Taylor, R. L. (1996), Limit Theorems forDependent Random Variables, Proeedings of the �rst World Congress Non-linear Analysis, 92, 1639-1650.Chow, Y. S. (1973), Delayed Sums and Borel Summability of Independent, Iden-tially Distributed Random Variables, Bulletin of the Institue of Mathemat-is Aademia Sinia, 1, 207-220.Chow, Y. S. and Teiher, H. (1971), Almost Certain Summability of Indepen-dent, Identially Distributed Random Variables, The Annals of Mathemat-ial Statistis, 42, 401-404.Ghosal, S. and Chandra, T. K. (1998), Complete Convergene of MartingaleArrays, Journal of Theoretial Probability, 11, 621-631.
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ï¤�� ¢�Àä� ý�ì ö�÷�ì Â� ÂÚþ¢ üªÂÚ÷ ø ý�ó á�÷ ýø�Æõ�÷ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 172Gut, A. (1993), Complete Convergene and Cesaro Summation for I.I.D. RandomVariables, Probability Thorey and Related Fields, 97, 167-178.Hsu, P.L. and Robbins, H. (1947), Complete Convergene and the Law of LargeNumbers, Proeedings of the National Aademy of Sienes, USA, 33, 25-31.Hu, T. C., Rosalsky, A., Szynal, D. and Volodin, A. (1999), On Complete Con-vergene for Arrays of Rowwise Independent Random Elements in BanahSpaes, Stohasti Analysis and Appliations, 17, 963-992.Hu, T. C., Li, D., Rosalsky, A. and Volodin, A. (2001), On the Rate of CompleteConvergene for Weighted Sums of Arrays of Banah Spae Valued RandomElements, Theory of Probability and its Appliations, 47, 455-468.Joag-Dev, K. and Proshan, F. (1983), Negative Assoiation of Random Vaiableswith Appliations, The Annals of Statistis, 11, 286-295.Joe, H. (1997), Multivariate Models and Dependene Conepts, Chapmann andHall, London.Kahane, J. P. (1985), Some Random Series of Funtions. Seond Edition, Cam-bridge University Press.Lai, T. L. (1974), Summability Methods for Independent Identially DistributedRandom Variables, Proeedings of the Amerian Mathematial Soiety, 45,253-261.Lehmann, E. L. (1966). Some Conepts of Dependene, The Annals of Mathe-matial Statistis, 37, 1137-1153.Mari, D. D. and Kotz, S. (2004), Correlation and Dependene, Imperial CollegePress.Matula, P. (1992). A Note on the Almost Sure Convergene of Sums of Nega-tively Dependent Random Variables, Statistis and Probability Letters, 15,209-213.
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173 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü÷�� üÜ�÷ �®¤À�Þ�Nili Sani, H. R., Azarnoosh, H. A. and Bozorgnia, A. (2006), On the ConvergeneRate of Law of Large Numbers for Sums of Dependent Random Variables,Journal of Sienes Islami Republi of Iran ,17, 259-264.Ranjbar, V., Amini, M. and Bozorgnia, A. (2008), Asymptoti Behavior WeightedSums of Weakly Negative Dependent Random Variables, Journal of Si-enes Islami Republi of Iran, 19, 357-363.Taylor, R. L., Patterson, R. F. and Bozorgnia, A. (2002), A Strong Law of LargeNumbers for Arrays of Rowwise Negatively Dependent Random Variables,Stohasti Analysis and Appliations, 20, 634-656.Wang, X., Rao, M. B. and Yang, X. (1993), Convergene Rates on Strong Lawsof Large Numbers for Arrays of Rowwise Independents Elements, StohastiAnalysis and Appliations, 11, 115-132.
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