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关于稳定 p 型 B a n ac h 空间中有界 B or el 测度的一个定理
’

李 丘

( 国防科技大学系统工程与数学系 长沙 1 40 0 7 3)

摘 要 本文推广 了 E
.

D et t w eil
e r 仁门关于 p 型 B a

na
o h 空 间的结论

,

得到 了在稳定 p 型

B a n
ac h 空间上

,

有界 B or
e
l 测度为某个无穷可分 p 稳定测度的 L e v y 测度的一 个充分条件

。

关键词 稳定 p 型 B an ac h 空间
,

p 稳定随机变量
,

L ve y 测度

分类号 0 2 1 1

首先我们给出一些定义
。

设 (口
,

夕
,

p )为一概率空间
,

中 。 > o
,

l ( P ( 2 )
.

若 E e “ 口
= e x p

稳定随机变量
。

称实值随机变量 0 为具有参数 。 的 P 稳定随机变量 (其

{一竺毕 {
,

( V , > 。 )
,

如果参数
。 一 1

,

称其为标准的 ,

\ 乙 /

定义 设 1镇 P毛 2
,

称 B a
na

c h 空间 E 为稳定 P 型的
,

若对于任意的 ( x
,

)仁E
,

有
“
艺 !}

二
,

}}
”
< oo => 艺况姜 a

.

5
.

收敛
” ,

其中 (民 )为独立同分布的标准的 P 稳定随机变量列
。

设 x 为 E 值随机变量
,

记 X ( p )表示由 X 在 (几
,

了
,

p ) 上诱导出的测度
。

若测度 产

为 p 稳定随机变量所诱导
,

则称 产 为 P 稳定测度
。

记 夕 ( E )表示所有 E 上的 R ad on 测

度
,

矿 ( E ) 表示所有 E 上有界正 R ad on 测度
。

若 G 任犷 ( E )
,

称测度
` ( G ) 垒 ` ’{ “ {, ·

(暮护 {
“ oP iss on 测度

,

(其中 110 11表示 G 的变差
,

G
’

表示 G 的 ` 重卷积
,

` 一 `

2
,

…
,

0G 鑫
。 。 ,

即 。 点的单点测度 )
。

E 上的 P 稳定测度 产 称为是无穷可分的
,

若对于任

何正整数
n ,

存在 E 上的概率测度 产
。 ,

使得 产一风
.

称 E 上的测度 F 为某无穷可分概率

测度的 L ve y 测度
,

若存在一 0 点的邻域基 u(
。

)
,

测度 G
,

全川 屹为有界 R ad on 测度
,

且存

在点
a 。

任 E
,

使得 ( e ( G
。

)
` 。 。 二

)为一致紧的 ( u n i f o r m l y t i g h t )
.

这里
`

表示两测度的卷积
,

关于 L e v y 测度的各种等价定义可参见文「1] 一 [ 3」
.

下面给出本文的主要结果
。

定理 设 E 为稳定 P 型 B an ac h 空间
,

1毛 P镇 2
,

对于任何 ( E
,

厉 ( E )) 上的测度 F
,

若

满足以下条件
:

( 1) 存在 E 的紧 凸的圆形子 集 K
,

使得 尸 .
、 ·

为有界 R ad o n 测度 ; (2 )
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丁
*

lJx 、 厂
(x) < 一 ( 其中 。 为 : 的单位球 )

,

则 : 必为一满足
{

:

1xI 。
, x( ) < -

的无穷可分 P 稳定测度 产 的 L e v y 测度
。

证明 设 F 为 ( E
,

另 ( E ” 上的测度且满足条件 (l )
、

(2 )
,

若我们能证明
: F }

K

为某无

穷可分 P 稳定测度 产 的 L e v y 测度
,

则由条件 ( 1 )即知
: F 亦为某无穷可分 P 稳定测度 产

的 L e v y 测度
。

因此下面不妨假设
:

在一给定的紧凸的圆形子集 K 之外 F 为 0
.

由条件

( 2 )
,

有

、 ,

1
夕

—
厂

找泣丫 ( n + 1少
”

工B 一 l
, 、

{ 一 f
不不丁钊气 {

。 ” x ”
’

盯 气x ’ 叉 田

故 F 一 艺 G *
.

这里 G
*
任矿( E )

,

且 ll G
*

}}镇M (k 一 1
,

2
,

… )
.

由前面提到的仁1 ]中定理

知
,

为证此定理
,

只需证 明
:

存在 (a
,

)二 E
,

使得 (e (艺G
,

)
二 、 。

) 弱收敛于 p 稳定测度

.。 }
2

、 。 ·

、
,

且
{

:

}}士 日
p
d }。 }

2
(劣 ) < 一

,

(这里 、 ( 、 ) 、 , (一 、 )
,

v , 。 、 (二 ) )
.

从而

只需证明
:

存 在 一概率 空 间 (月
,

,
,

P ) 及其 上 的 E 值 随机变 量 列 ( X
。

)
,

X
。

(P ) 鑫
亡

(万 ( G
走
+ `

*
) ) (n 一 1

,

2
,

… )
,

使得 X
。

依 L ,

范数收敛于一 p 稳定的 E 值随机变量 X
,

(即 X ( p )为一 P 稳定测度 )
。

设 ( R
一 ,

另 ( R
_
)

,

的为一给定的概率空间
,

令 民为其上的参数为 t 的实值 p 稳定随机

变量
,

(t 任 R 一
)

,

几皇况 ( v ) (t 任 R 一
)

,

则阮
,

)
, 。 * 、

为 R +

上的概率测度半群
。

又因 H
。

皇 G *
+

吞
,

具有紧支撑
,

故 由文 [ 2 ]引理 ( 2
.

2) 知
:

V k 〔 .N 存在一概率空间 (口
, ,

夕
, ,

P .
)及其上的

E 值随机变量
z * , z ,

( p
,
) 一

`
( H

*
)

.

V 。 > 0 还存在其上的 E 值随机变量 牙
。

具有如下形

式
:

牙
*

一 艺氏
`

从 (其中 I *

为正整数集
,

ca dr (I
*
) < 二

,

凡 > O
,

瓦
`

任 E ), 使得

一 乙 ,一d p
遂

< 一 …丁
:

,,X一d H
*
( X , 一

{
:

一 }一d“ *
(文 )

卜
·

Z

"月

|
`

.了C

其中 月
*

二 艺权
氛

` .

我们不妨可假设 牙
,

亦是对称的
,

(k 一 1
,

2
,

… )
.

尹呀 I遏

现在我们定义概率空间 (。
,

夕
,

p ) 、 (H
月 , ,

且夕
* ,

n
p *

)
,

相应于 Z *

及 么 分
几= I k = 1 左= 1

别定义 月 上的随机变量 Y *

及 夕
。 ,

如通常通过 口~ 月 。

的投影可得
。

这样对任意的 k 〔 N
,

我们可得 。 上的随机变量 又
,

满足

郭
。
,,Y一 夕

*

”
”
d尸 < -

( 1 )

式中 夕
*

皇万 。, * 。, ,

“气> o
,

b气任 E
, e a r

d ( I
。
) < 关

·

刻 日
二 .阳H

*

(二 。 一
臼}二 }}、

。
( 工 )

1
< -

飞泣万 { J 艺 J 艺 一

( 2 )

式中 月
,

、 万凡
、

气
井任 I盛

注意 ( Y
,
)与 (夕

*
)是相互独立的

,

Y *

与 夕
,

的均值皆为。
,

(k 一 1
,

2
,

… )
,

且具有有限 p

12 9



阶矩 ( 由假设 及 ( 1 ) 易知 )
。

令 戈
。

一 艺夕
*

(1l 一 1
,

2
,

… )
,

若我们能证 明 (叉
,

)是 L 户C a u e h y

,

由 ( 1 )知
:

(X
。

么 艺 Y ,

! 亦是 L 户
C a u e h y 序列

。 另外由 ( 2 )知
:

测度 户鑫艺户
*

亦满
泛= l

llx 日吧户 x( ) < co
.

最后我们注意
:

戈
。

为 p 稳定随机变量 (。 一 1
,

2
,

… ) (即 戈
。

( p )为

列
ù

|儿序足

p 稳定测度 )
,

从而下面我们只需证明
:

(戈
。

)为岛 C a uc h y 序列
。

令 m
, n 任 N

,

m ) n > 1
,

有

{ }}夕
盛

}}“尸
.

艺ùY
,

艺ó丁
。
. ,,

。
一 ’

·

”
’
d p

,dP 、
{
。

..4 蜘 drP 镇 (从

一
,
户一 ’

( ( m n )
户一 ’

{
。
,,

藻
“ , 。` ”气”

户` “ ( m 一 n )
’ 一 `

艺 以沙瓦 ll)
户
d p

.

艺

C

.

万n )
” 一 ’

左~ ”

·

习
` . 、

1Ib
; ,

11
’
一 C ( m

者〔 I山

一 , )
,
一
{

_

1.二 11
·
d (宝

、 ,

) (
二 )

J ` 诬舀丽

( * )成立是由于
l氏

L

{
}泞 }为独立同分布的标准实值 P 稳定随机变量列

,

且 E 是稳定 P 型的
l 雌

,

{

这样 由题设条件及 ( 2) 知
:

当 n : , , ,

~ 二时
,

上式收敛于。
。

故 (叉
。

)为 乌 c a uc h y 序列
,

从而 ( X
。

)依 L ,

范数收敛于一 P 稳定随机变量 X
。

(证毕 )
。
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