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1 Ivadas

Ribinés teoremos vaidina labai svarby vaidmenj tiek tikimybiy teorijoje, tiek matematinéje
statistikoje, tiek kitose siy moksly taikymo srityse. Gerai zinomi keli ribiniy teoremuy tipai:
centrines ribines teoremos (CRT), stiprieji didziyju skaic¢iu désniai (SDSD), kartotinio logaritmo
désniai ir kitos modifikacijos. Taciau juos visus vienija tai, kad jie suteikia informacijos apie
atsitiktiniy dydziu, pasiZyminc¢iy tam tikromis savybémis, sumos ribinj elgesj.

Gana plati teorija yra iSvystyta atsitiktiniy dydziuy sekoms su vienmadciu indeksu. Mus
domina atsitiktiniai dyd#iai X, t € Z% d > 2 su daugiamaciu indeksu. Tokius dydZius yra
iprasta vadinti atsitiktiniais laukais. Jie yra svarbus sprendziant daugelj teoriniy ir praktiniy
uzdaviniy. Taikymo sritys pacios jvairiausios— pradedant statistine mechanika [6], Zmogaus
smegeny veiklos atvaizdavimu [2], kompiuterine grafika ir baigiant teksto atpaZinimo ir ap-
dorojimo technologijomis [7].

Kai kurie labai plac¢iai naudojami atsitiktiniai laukai turi jau nusistovéjus pavadinimus,
kaip antai: Markovo atsitiktiniai laukai, Gibso atsitiktiniai laukai, Gauso laukai, salyginiai
atsitiktiniai laukai. Darbe yra nagrinéjami tiesiniai atsitiktiniai laukai, kurie yra laiko eiluciy

apibendrinimas plokstumoje ir didesnio matavimo erdvése.

1.1 Tyrimo objektas

Darbe nagrinéjami tiesiniai atsitiktiniai laukai gaunami visai taip pat kaip ir tiesiniai procesai,
t. y. paimame atsitiktinj lauka {e, t € Z?} (kuris dar vadinamas inovaciju lauku) ir nauja

laukg gauname pritaike deterministinius koeficientus (kurie dar vadinami tiesiniu filtru):

Xe=)Y ¢ufere t=(t....ta) €2 k= (k... ko) € Z°. (1.1)

k>0
Jei X yra korektiskai apibréztas (t. y. eiluté konverguoja beveik tikrai), tuomet {Xg,t €
Z} yra vadinamas tiesiniu atsitiktiniu lauku. Darbe nagrinéjamy tiesiniy atsitiktiniy lauky,

inovacijos yra arba nepriklausomi vienodai pasiskirste (n. v. p.) atsitiktiniai dydziai, arba
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martingaliniai skirtumai (m. s.).

1.2 UzZdaviniai ir tikslai

Pagrindiniai darbe nagrinéjami klausimai yra Sie:
o Beveridge-Nelson dekompozicijos pritaikymas tiesiniams atsitiktiniams laukams;

o Martingaliniy skirtumy apibrézimas daugiamacio diskretaus indekso atsitiktiniams dy-

dziams;

e CRT tiesiniams atsitiktiniams laukams jrodymas, naudojant Beverdige-Nelson dekom-

pozicija, kai prieaugiai yra martingaliniai skirtumai, apibréziami trim skirtingais budais;
e SDSD jrodymas tiesiniams atsitiktiniams laukams su n. v. p. inovacijomis.

Disertacijoje apibendrinami tiesiniams procesams darbe [14] gauti rezultatai.

1.3 Metodas

Pagrindinis naudojamas metodas ribiniy teoremy jrodymuose yra Beveridge—Nelson (BN)
dekomporzicija. Saltinyje [13] buvo parodyta, kad BN dekompozicijos metodas yra parankus
irodant ribines teoremas sumoms Y, ., X, kur Dy, yra aibé i§ 7%, o X, yra apibréztas (1.1)
sun. v. p. inovacijomis {eg, t € Z%}. Jei aibés D, = {i € Z*,1 < i < n} yra stacdiakampiai,
tuomet tiesiniy lauky sumas, panaudojant BN dekompozicija, galima uzrasyti pavidalu:
> Xe=m Y e+ R, (1.2)
teDy teDy

kur i1 = > )50 Pk, © Bn yra nesudétingos iSraiskos.
Trodymo idéja yra ta pati kaip ir Saltinyje [14]: pasinaudoti CRT, gauta inovacijy sumoms

(X tep, €t)s ir parodyti, kad lickanos Ry, pritaikius tinkama normavima, artéja i nulj.
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1.4 Darbo struktura

Disertacija parasyta angly kalba. Ja sudaro trys skyriai. Pirmame skyriuje pristatoma na-
grinéjama tema, istoriskai apzvelgiami martingalai, centriné ribiné teorema bei pristatomas BN
dekompozicijos metodas, kuris bus naudojamas jrodymuose. Antrame skyriuje trimis skirtingais
budais yra apibréziami martingaliniai skirtumai bei jrodomos centrinés ribinés teoremos tiesi-
niams laukams su martingaliniy skirtumy inovacijomis. Paskutiniame skyriuje yra jrodomas
stiprusis didziyjuy skaiciy désnis tiesiniams laukams su n. v. p. inovacijomis, panaudojant er-

godiskumo teorija, bei lyginamas su rezultatais, gaunamais panaudojus BN dekompozicija.

2 Svarbiausi rezultatai

Disertacijos antroje dalyje tesiame straipsnyje [13] iSkelty klausimy analize, t. y. BN dekom-
pozicijos panaudojimo galimybes tiesiniams laukams. Saltiniuose [9], [13] ir [1] tiesinio lauko
inovacijos buvo laikomos n. v. p. Siame darbe yra nagrinéjami martingaliniai skirtumai. Gerai
zinoma, kad apibrézus tam tikras priklausomybes tarp daugiamacio indekso atsitiktiniy dydziy
analizé zymiai pasunkéja. Ta patj galima pasakyti ir apie daugiamacio indekso martingalinius
skirtumus. Martingalai ir martingaliniai skirtumai gana placiai iSnagrineti vienmaciu atveju.
Kiek kitokia situacija yra su daugiamacio indekso martingaliniais skirtumais— juos galima api-
brézti jvairiais budais, priklausomai nuo to, kaip bus konstruojamos o-algebros, todél rezultaty

yra gerokai maziau ir tokio tipo priklausomybés yra maziau istyrinétos.

2.1 CRT tiesiniams atsitiktiniams laukams su martingaliniais skir-
tumais, apibréztais [16]
Pries formuluojant pagrindinius rezultatus, reikia jvesti keleta pazyméjimy. Pateikiant pirmaji
rezultatg daugiausia naudosime zymeéjimus, pateiktus straipsnyje [4].
Pazymékime T, := {x € Z¢: a < x}, a € Z¢, V]a,x] ;== {y € Z¢: a <y < x}, a,x € Z%.

Tokiy staciakampiy aibe pazymime A = {V[a,x|: x € T,}. Kadangi tarp aibeés T, elementy
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ir staciakampiy V|a, x| egzistuoja abipusiskai vienareikSmiska atitiktis, tai atsitiktinio lauko
elementus galima zymeéti Y = Yy (ax, kai V[a, x] € A.

Pazymeékime C klase T, poaibiy, uzrasomy tokiu budu: C' = A\B, A € A, B € A(u), kur
A(u) yra klasé baigtiniy sajungy elementy is A.

Tikimybing erdve pazymékime (Q, F, P). Filtracija vadinsime klase o-algebry i§ F, tenki-
nanciy savybes: (a) jei A,B € A, ir A C B, tuomet F4 C Fp; (b) Fna, = [)Fa, visoms
mazéjancioms aibéms (4;) i8 A. Jei T ¢ A, laikysime Fp = F.

Jei Fp ir F, yra dvi o-algebros i§ F, tuomet o-algebra F; V Fy yra generuota Fq U Fo.
Taigi, jei B C A(u), tai Fp =V 4c4 acp Fa- Apibrézkime stipriosios pracities (Strong past)
o-algebra:

Go = \/ Fp, kur C € C\A.
BeA(u), BhC=0
Darbe nagrin¢jamas atvejis, kai C' = {x}, kur x € T,\{a}, tuomet G;,, = VL, Fi(z; —1). Cia
Ft) =Vyers st Fviaah t €2, i=1,...,d.

2.1 ApibréZimas. Atsitiktinis procesas Y = {Y,4, A € A}, indeksuotas elementais i§ A, vadi-
namas suderintu, jei Y, yra F,4 iSmatuojamas visiems A € A. Y yra vadinamas integruojamu,

jei E|Y4| < oo visiems A € A.

Nagrinésime adityvius procesus. Adityvumas bus suprantamas taip: jei C,C,Cy € C, C =
C1UCy ir C1NCy = ), tuomet Yo, + Yo, = Yo beveik tikrai (Yy = 0). Adityvumo savybés nauda
procesui Y = (Y4, A € A) galima pailiustruoti pavyzdziu. Imkime aibe (y,x] = H?;l(yi,xi]7
kur x,y € T,. Si aibé yra i$ C ir procesas Y gali buti uzraoma tokiu biidu:

Y = (=) " T Y ytes (1o eara—)- (2.1)

i=1,...,d,£;=0,1
Pasinaudojus adityvumu, aibés A elementais indeksuoti procesai gali buti uzrasomi analizei
daug patogesne iSraiSka. PaZymékime Y(y ) = Y(y;. Kadangi aibé A yra sudaryta i stacia-

kampiy, jie gali buti uZraSomi kaip nesikertanciy aibiy i§ C sajunga, V{a, x] = Ujeypag{y}-
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Pasinaudojus adityvumu galima uzrasyti
Yoax = D, Yo (2.2)
yeViax|
I5 (2.2) salygos matome, kad jei y yra i§ intervalo a <y < x, tai atsitiktinis dydis Y{y .,

pasinaudojus iSraiska (2.1), yra Fy[ax iSmatuojamas.

2.2 Apibrézimas. Tegu atsitiktinis procesas Y = {Y4, A € A} yra adityvus, suderintas ir

integruojamas.

o Y yra gardelinis martingalas (lattice martingale LMG), jei visiems A ir B i§ A, A C B,
galioja lygybe E(Yp|Fa) = Ya;

o Y yra stiprusis LMG, jei visiems C € C E(Y¢|GE) = 0.
Siame darbe labai svarbus LMG apibréZimas procesams indeksuotiems taskais.

2.1 Teiginys. ([4]) Tequ Y = {Ya, A € A} yra procesas, indeksuotas A elementais. Jei
procesas Y yra integruojamas, adityvus ir suderintas, tuomet Y yra stiprusis LMG, tada ir tik

tada, jei Vx € T,, E(Y4|GE) = 0.

Tais atvejais, kai aibés C' yra taskai C = {C': C = {x},x € T,}, Saltiniuose [10], [5] stiprieji
LMG buvo vadinami martingaliniais skirtumais.

Formuluojant centrineg ribine teorema svarbu tureéti stipriyjy LMG seky apibrézima. Imkime
baigtiniy didéjanciy aibiy i§ A seka (Dy,),n € N, D,, C Dpy1,n =2 1ir A, :={A: ACA, A€
D,}. C, apibréziama tokiu pat budu kaip ir C, tik vietoje A(u) imama A, (u) — baigtiné sajunga
elementy i$ A,. Taigi, C, yra klasé visy poaibiy i§ T,, turinc¢iy pavidalg A\B, kur A € A,,
B e A, (u).

2.3 Apibrézimas. (Y], Fi: A€ AJA C D,,n > 1) yra vadinamas stipriyjuy LMG seka, jei
visiems n > 1 (F%)aea, yra filtracija (t. y. tenkina salyga A,B € A,,AC B = F; C Fp)ir

(Y1) aca, yra stiprusis LMG atzvilgiu (F%)aca,-
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Tolimesniame déstyme nagrinésime tokio pavidalo aibes:
D,={xcZ a<x<k(n)}, kn)=Fkn),k),... k), (2.3)

kur k;(n) nemazéjancios n funkcijos ir minj<a{ki(n)} — oo, kai n — oo. Pazymékime
|D,| = ki(n)ka(n) - - kq(n) ir

=y v

x€Dy,
2.4 Apibrézimas. Sakysime, jog atsitiktiniy dydziy seka (Y;,) konverguoja i atsitiktinj dydj
Y stabiliai, jei egzistuoja Y’ turintis tg patj skirstinj kaip Y, ir toks, kad exp(itY;,) silpnai
konverguoja i exp(itY’) = Z(t) ervéje L' ir E(Z(t)1g), kaip funkeija nuo ¢, yra tolydi VE € F.
Cia L' 7ymi erdve atsitiktiniy dydziy Y, kuriems E|Y| < oc.

Sakysime, jog (Fa, A € A) tenkina salyginio nepriklausomumo savybe, jei
E(E(:|Fa)|FB) = E(:|Fang), A,B € A. (2.4)

Salyga L,, darbe zZymi tokj sarysj:

) (f[|k|+1>q|¢k|p<oo.

kezd \i=1
Pazymeékime

(2.5)

Sn

Dabar galime suformuluoti tiesiniy lauky, generuoty stipriyju LMG, sumoms centring ribine
teorema.
2.2 Teorema. Tequ {Xi,t € Z2} tiesinis atsitiktinis laukas, apibréztas (1.1), koeficientai oy

tenkina sqlygy Los, 0 {ea, A € A}, kur ea = Y4 &0 yra stiprieji LMG, Eef = 1 bei paten-
kintos sqlygos:

2 E(\Dnl

XED,

Ve > 0, Z E(ﬁl{‘52‘>c}

x€D,

gn*) 772, (26)

gx> ~50. (2.7)

n—00



Cia kai x € C,, G yra x stipriosios praeities o-algebra, susieta su filtracija (F3)aca,, 0 1

yra apréztas atsitiktinis dydis. Taip pat tarkime, kad ¥n = 1 (F%)aca, tenkina (2.4) sqlyginio

nepriklausomumo salygq ir ¥n > 1, VA € A,, Fi C Fit'. Tuomet S, £ 8 stabiliai, kur
n—oo

atsitiktinis dydis S turi charakteristing funkcijo E(exp(—3t*n%3)).

2.2 CRT tiesiniams atsitiktiniams laukams su martingaliniais skir-
tumais, apibréztais [12]
Pries formuluojant centrine ribine teorema vél jvesime reikiamus pazymeéjimus, nes ¢ia tiek
martingalai, tiek martingaliniai skirtumai bus suprantami Siek tiek kitaip.
Tegu turime tikimybine erdve (€, F, P) ir erdve visy baigtiniy Z¢, d > 1 poaibiy W.
Pazymeékime atsitiktinius dydzius Sy, V€ W, o Fy, V € W o-algebras su daline tvarka:
FyCF, VVVew,VcV = FyCFy,Fs=1{90}
Jei visiems V' € W atsitiktinis dydis Sy yra Fy iSmatuojamas, tuomet Seima S = (Sy, Fy ),V €
W vadinama stochastine Seima.
2.5 ApibréZimas. Stochasting Seima S = (Sy,Fy) vadiname martingalu, jei kiekvienam
V,VeW, V CV galioja salygos
E|Sv| < oo ir E(S\A]’}/) = SV b.t. (28)
2.6 ApibréZimas. Atsitiktinj lauka {&, t € Z?} vadinsime martingaliniy skirtumy atsitiktiniu
lauku aibeés o-algebru {Fy, V € U}, U C W, kurioms galioja daliné tvarka, atZzvilgiu, jei
El&| < oo ir visoms aibéms V € U, t ¢ V E(&|Fv) =0 b.t.
2.1 Pastaba. Sarysj tarp stipriyju LMG ir martingaliniy skirtumy, apibrézty ¢ia pasinaudojus
2.1 teiginiu, galima biity apibudinti taip: jei turime {e;, t € Z%}, kurie yra &a apibrézti

martingaliniai skirtumai arba n. v. p. ir paimsime aib¢ V]a,x] C A, tuomet

Yvjax = Z €4

teVia,x]
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bus stiprusis LMG.

Tegu Q = {(w¢,t € Z%)} Zymi visy funkcijy, apibrézty Z¢, aibe ir v, € X, X C R B yra
o-algebra, generuota cilindriniy  poaibiy. Jei V € W, pazymésime BY cilindriniy poaibiy su

pagrindu XV o-algebry. Postiimiy grupe Zymésime 7, h € Z4,
(Tha)e = Ten, heZ' x€Q,

o o-algebra visy invariantisky 2 poaibiy 7: T = {A € B: mA = A}.
Atsitiktinis laukas {&;, t € Z%} su pasiskirstymu P vadinamas stacionariu, jei kiekvienam

AcTirheZz?

P(mA) = P(A).

(Saltinyje [11] toks laukas vadinimas homogeniniu.)

Atsitiktinis laukas {&,t € Z?} yra vadinamas ergodigku, jei VA € T,P(A) = 0 arba
P(A)=1.

Sakysime, jog galioja CRT atsitiktiniam laukui { Xy, t € Z%, F|X|? < oo}, jei

lim P(LESDT < z) = L/ efgdu7 (2.9)
n=eo \ (Var(Sp,))? V2r J s

kur

Sp, = > X, (2.10)

teD,
ir D,, apibrézta (2.3).
Pasinaudojant rezultatais, gautais [12], atsitiktiniams laukams, disertacijoje jrodoma CRT

tiesiniams atsitiktiniams laukams:

2.3 Teorema. Tegu tiesinis atsitiktinis, laukas apibréztas (1.1), kai d = 2 ir {4} sudaro sta-
cionary ergodiskq martingaliniy skirtumy atsitikting laukq, 0 < 0% = Ec} < oco. Jei koeficientai

ok tenkina salyga Lo, tuomet CRT galioja tiesiniy atsitiktiniy lauky (1.1) sumoms.



2.3 CRT tiesiniams atsitiktiniams laukams su martingaliniais skir-
tumais, apibréztais [3]

Pagrindinis skirtumas tarp martingaliniy skirtumy, apibréziamy sioje dalyje ir dalyse pries tai,
yra tas, jog ¢ia indeksy aibéje naudojama leksikografiné tvarka. Tokio tipo tvaka apibrézia
visiska tvarka, t. y. bet kurie du elementai yra palyginami. Daugelis pazyméjimy sutampa
su jvestais ankstesniame skyriuje, todél apibrésime tik naujus ir pradésime nuo leksikografinés
tvarkos.

Leksikografiné tvarka Z¢ apibréZiama tokiu budu: jei i = (iy, ia, . . ., iq) it j = (1, J2, - - - , d)
yra skirtingi elementai i§ Z%, pazyméjimas i <io j reiSkia arba i, < ji, arba kazkuriam p i3
aibeés {2,3,...,d}, 1, < jpirig =jg, kai1 < g <p.

Pazymékime {Vi¥: i € Z%, k € N} aibes, apibréztas tokiu budu:

Vi ={jez"j < i},
ir kai £ > 2:
VE=VINGeZt il > k), kur fi- il = max i - il

Aibéms T i§ Z%, o-algebra Fr apibréziama tokiu biidu Fp = o(z;: i € T), o salyginiai
vidurkiai Ejy taip:

Eu(z) = E($i|]'—vi\k\)7 ke V.

Sioje dalyje nagrinésime tiokio pavidalo T',:
I, =[-n,n]"NnzZ. (2.11)

Stacionariems, turintiems baigtinj antra moments, atsitiktiniams laukams Dedeckeris [3]

jrodé CRT, reikalaudamas, jog (ex)keza galioty salyga:

Z ‘81(E‘k‘(€0)‘ S ILl. (2.12)

keVy

Martingalinius skirtumus ¢ia apibréziame tokiu budu:
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2.7 Apibrézimas. Atsitiktinis laukas (ex)yeze yra vadinamas martingaliniy skirtumy atsitik-

tiniu lauku, jei Elex| < 0o, k € Z% ir kiekvienam n € Z¢, E(en|o(ex, k <iex n)) = 0 b.t.

Remiantis [8] Siems martingaliniams skirtumams teisinga (2.12).
Remiantis Saltinyje [3] gautais rezultatais, disertacijoje jrodoma centriné ribin¢ teorema

tiesiniams atsitiktiniams laukams, generuotiems ¢ia apibrézty martingaliniy skirtumy.

2.4 Teorema. Tegu (¢)icza Stacionarus martingaliniy skirtumy atsitiktinis laukas, kuriam
FEeg = 0, Eed < 00, 0 ([p)nen yra baigtiniy poaibiy, turinéiy pavidalg (2.11), seka. Be to,
galioja salyga (2.12), o koeficientai {¢x} tenkina sqlygq L. PaZymime

n= Z E(eoek|T).

kezd

Tuomet atsitiktiniy dydziy Sr, /(11+/|Ta]) seka konverquoja pagal pasiskirstymg j (n*/?, kur ¢

standartinis Gauso atsitiktinis dydis nepriklausomas nuo 1.

2.4 Keletas pastebéjimy apie SDSD tiesiniams atsitiktiniams

laukams

Paskutinéje disertacijos dalyje yra nagrinéjamas SDSD tiesiniams atsitiktiniams laukams.
Pirmiausia jvesime reikiamus pazymeéjimus.
Tegu Y = {Y;, t € Z}- stacionarus grieztaja prasme atsitiktinis laukas. Pazymékime
H = R% erdve visy funkcijiy, apibrezty Z4 ir jgyjaniy realigsias reikdmes, o H cilindriniy aibiy

generuota o-algebra. Postiimiy aibe¢ pazymime {Uy, h € Z¢}:
Unty = 2¢—n, « € H, t,h ez

Atsitiktinio lauko Y i$ H pasiskirstyma pazymime P. Stacionarumas grieztaja prasme Y reiskia
P invariantiSkuma postimiy atzvilgiu PU, 1 = P. Visy invariantisky aibiy o-algebrg zymime

T: T ={AcH:Us(A) = A, Vh € Z%}. Atsitiktinj lauka laikysime ergodiniu, jei
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VA,BeH n" > P(ANU,'(B)) - P(AP(B), (2.13)

0<h<n-1
kai n — oo, ¢ian = (n,...,n).

Laikysime, jog atsitiktinis laukas Y tenkina sumaiSymo salygas (mizing), jei
VA,BeH P(ANU;'(B)) - P(AP(B), (2.14)
kai ||h|| — oo, &a || - || bet kuri i§ erdvés R? normy.

Naudojant ergodiskumo teorija, galima nagrinéti kiek bendresnius tiesinius atsitiktinius

laukus, sumuojant ne tik teigiamame kvadrante, bet visoje Z:

Yo=Y oufer teZ (2.15)

kezd

Nagrinéjame sumas

Sa=>_ Y (2.16)

teDn
Pazymeéjus |n| := Hle n;, sakysime, jog S, galioja SDSD, jei
In| 'S, 25 0, (2.17)
kai n tolsta j begalybe. Galimi du indekso n neaprézto augimo budai, kuriuos pazymime taip:
e n—o0, kain; »>00,i=1,...,d;
e |n| — oo, kai H,‘Ll n; — 00.
Pazyméjimas X € Llog L4~ ! reiskia, jog

E|X|(In(1 + |X])4! < oco. (2.18)

2.5 Teorema. Tequ turime {sy, t € Z%}, stacionary griestqja prasme, ergodiskq atsitikting
laukg, kuriam Ego = 0 ir g9 € Llog LY. Tarkime, kad patenkinta selyga Lo,, 0 Sn yra
apibrézta (2.16). Tuomet teisinga (2.17), jei n — oco.
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Teoremos teiginys galioja atskiru atveju, kai {e¢, t € Z¢}, yra n. v. p. atsitiktiniai dydziai
su tais paciais reikalavimais momentams, todél Teorema 2.5 apibendrina rezultata [15].

Sugrieztinus reikalavimus {et, t € Z?}, galima gauti stipresnj teiginj.

2.6 Teorema. Tegu turime {e¢, t € Zd}, stacionary grieztgja prasme, tenkinanti sumaisymo
salygas, atsitikting laukq, kuriam Eeg = 0 ir &g € Llog LY. Be to, tenkinama salyga Lo ;.

Tuomet, kai In| — oo, teisinga (2.17).

Panaudojus BN dekompozicija atsitiktiniams laukams apibréztiems formule (1.1) ir

pazymeéjus

0= Y X 219)

tEDn

galima jrodyti tokj teiginj.

2.7 Teiginys. Tegu turime n.v.p atsitikting laukq {e¢, t € Z?}, kuriam Eeo =0ir1 <p <2
galioja momentiné sqlyga Eleol? < oco. Tegu filtro koeficientai tenkina sqlyga L,,. Tada, kai
In| — oo, S galioja SDSD.

3 Apibendrinimas

3.1 ISvados

Darbo tikslas buvo praplésti jau gautas ribines teoremas tiesiniams atsitiktiniams laukams

panaudojant Beveridge-Nelson dekompozicija. Darbo pabaigoje galima pateikti tokius paste-
béjimus:

» Buvo iSanalizuoti zinomi ribiniy teoremy jrodymo, panaudojant BN dekompozicija, rezul-

tatai tiesiniy atsitiktiniy lauky sumoms. Jvertinus pliusus ir minusus galima teigti, kad

pati sékmingiausia BN dekompozicijos panaudojimo sritis yra centrinés ribinés teoremos

jrodymas.
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o Didziausias BN dekompozicijos privalumas tas, jog ribinés teoremos jrodytos atsitikti-
niams laukams, gali buti lengvai pritaikomos tiesiniams atsitiktiniams laukams, padarius
papildomas prielaidas apie tiesinj filtra. Vienas svarbiausiy reikalavimy taikymui, jog
liekany sruktura buty ne per daug sudétinga. Labiausiai jg jtakoja sumavimo aibiy tipas.

Kai sumavimo aibés yra staciakampiai gaunamos gana paprastos israiskos.

o Dél apribojimy tiesiniam filtrui, BN dekomporzicija néra skirta nagrinéti ilgos atminties

modelius.

» Darbe nagrinéjami skirtingi martingaliniy skirtumy apibrézimai plok§tumoje ir aukstesnio
matavimo erdvéje. Skirtingus apibrézimus nulemia o-algebros pasirinkimas. Detaliau yra

nagrinéjami trys apibrézimo tipai.

o Panaudojant BN dekompozicija, pasirinkus tris skirtingus diskretaus parametro martin-
galiniy skirtumy apibrézimus, buvo jrodytos trys centrinés ribinés teoremos tiesiniams

atsitiktiniams laukams, generuotiems martingaliniy skirtumy prieaugiy.

e Nors taikant BN dekompozicija ribiniy teoremy jrodymai yra gana paprasti, taciau jro-
dant SDSD, panaudojus ergodiskumo teorija, jrodymai gaunami taip pat paprasti, o

rezultatai— stipresni.

Ateityje ribiniy teoremy jrodymuose buty jdomu panaudoti M. Gordin 2009 metais pasitilyta

“martingale-coboundary” isdéstyma.

3.2 Rezultaty pristatymas
Disertacijos rezultatai buvo pristatyti siose konferencijose:
1. Tarptautinéje konferencijoje, surengtoje Kijeve, Ukrainoje pavadinimu “Modern Stochas-

tics: Theory and Applications 117, 2010 mety rugséjo 7-11 dienomis. PraneSimo tema:

CLT for linear random fields with martingale increments.
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2. Tarptautinéje konferencijoje, surengtoje Vilniuje pavadinimu “10th International Vilnius
Conference on Probability and Mathematical Statistics”, 2010 mety birzelio 28 — liepos

2 dienomis. Pranesimo tema: CLT for linear random fields with martingale increments.

3. LI Lietuvos matematiky draugijos konferencijoje, surengtoje Siauliuose 2010 mety birzelio
17-18 dienomis. Pranesimo tema: CLT for linear random fields with martingale incre-

ments.

4. L Lietuvos matematiky draugijos konferencijoje, surengtoje Vilniuje 2009 mety birzelio

18-19 dienomis. Pranesimo tema: Remarks on the SLLN for linear random fields.

3.3 Pagrindiniy publikacijy sarasas
Pagrindiniai darbo rezultatai yra publikuoti Siuose leidiniuose:

1. P. Banys, Yu. Davydov, and V. Paulauskas. Remarks on the SLLN for linear random
fields. Statist. Probab. Lett., 80:489-496, 2010.

2. P. Banys and V. Paulauskas. CLT for linear random fields with martingale increments.

Lith. Math. J., 2011 (priimtas spausdinti, pasirodys 4 numeryje).

3. P. Banys. CLT for linear random fields with stationary martingale-difference innovations.

Lith. Math. J., 2011 (priimtas spausdinti, pasirodys 3 numeryje).

Padéka

Nuosirdziai dékoju prof. V. Paulauskui uz pagalba suvokiant nagrinéjamos temos specifika bei
paramg rasant disertacija nuo paciy pirmyjy iki paskutiniy zingsniy. Esu dékingas prof. Yu.
Davydov uz jzvalgas ir pagalba gaunant disertacijos rezultatus. Taip pat dékoju visiems Finansy
ir draudimo matematikos bei Ekonometrinés analizés katedry moksliniy seminary dalyviams
bei praneséjams, kurie nuolatos skatino judeéti j priekj.

Galiausiai visiems, kurie kokiu nors budu prisidéjo prie to, jog si disertacija buty pabaigta.
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3.4 Summary

The main objective of this thesis is the extension of limit result for sums of random linear field

by using Beveridge-Nelson decomposition.

To achieve this goal, we use Beveridge-Nelson decomposition generalization by V.
Paulauskas presented in 2010 and D. Marinucci and S. Poghosyan presented in 2001. These
works extend results of P.C.B. Phillips and V. Solo for random linear fields, which were formu-
lated for linear processes. The method enables results proved for random fields of innovations
apply to random linear fields, generated by these innovations, under some additional assump-

tion on linear filter.

After the investigation of Beveridge—Nelson decomposition we came to the conclusion that
the best application of the method is for the proof of Central limit theorem. We consider

random linear fields on Z?¢ generated by different type of innovation.

In Chapter 2 we analyze random linear fields generated by martingale difference innovations.
Definition of martingale difference in the plane and higher dimension spaces is another impor-
tant topic analyzed in the thesis, because there exist different ways to define them. We use
different definitions of martingale difference presented in the works by D. Tjgstheim, R. Morkvé-
nas, B. Nahapetian, M. E1 Machkouri, and prove Central limit theorems for random linear fields

with three different types of martingale difference innovations.

In the last chapter we consider random linear fields generated by ergodic or mixing (in par-
ticular case, independent identically distributed (i.i.d.)) random variables. There we generalize
the classical Strong Law of Large Numbers for multi-indexed sums of i.i.d. random variables.
These results are easily obtained using ergodic theory. Also we compare the results for SLLN

obtained using ergodic theory and with the help of the Beveridge-Nelson decomposition.
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