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RESEARCH ON LAW OF LARGE NUMBERS FOR SEQUENCES
OF M-BLOCKWISE DEPENDENT, COMPACTLY UNIFORMLY
INTEGRABLE FUZZY RANDOM VARIABLES

NGHIEN CUU LUAT MANH SO LON CHO DAY CAC BIEN NGAU NHIEN
MO M-PHU THUOC THEO KHOI COMPACT KHA TiCH BEU

Hoang Thi Duyén
Truong Pai hoc Quang Binh

ABSTRACT: In this paper, we use the embedding method, and approximation method to
establish a new result of a strong law of large numbers for sequences of blockwise M-dependent,
compactly uniformly integrable fuzzy random variables in separable Banach space.
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TOM TAT: Trong bai bdo nay, ching t6i sit dung phirong phdp xdp xi va phwong phdp nhing
dé thiét lap két qua maoi vé ludt manh sé 16m cho day cdc bién ngcfu nhién mo M-phu thudc theo khoi
véi diéu kién compact kha tich déu trong khéng gian Banach thye kha ly.

Tiv khéa: Bién ngau nhién da tri, Bién ngdu nhién mo, M-phu thudc theo khéi, ky vong.

1. GIGI THIEU

Trong sudt bai bao nay, ching toi
xét (Q, F, P) 1a khong gian xac suat day
du, E 1a khong gian Banach thuc kha
ly v6i chuan |.|| vd E* 1a khong gian
d6i ngau cia E. Ta goi ¢(E) (tuong ting,
cc(E), ck(E), k(E)) 1a ho gom céc tap con
dong (tuong ting, 16i déng, compact 10i,
compact) khac rong ctia E va B(E) la o-
dai s6 Borel trén E.

V6i A C E, ham khoang cach d(-, A) cia

C, va ham gia 6*(-,C) ctia C' dugce dinh

nghia bdi

d(x,C) = inf{[|lz —y| :y € C},z € E,
0 (2", C) =sup{< z*,¢ > ce C},
" e E*

Trén ¢(E) ta trang bi cac phép toan sau:
A+B={zx+y:x€ Ayec B},

M ={)z:x € A},

vii A, B € ¢(E) va A € R. Ta thay rang,
néu A,B € k(E) thi A+ B € k(E).
Khoang cach Hausdorff cia A va B trong
k(E) duge dinh nghia béi

dp(A, B) = max{supd(z, B),supd(z, B)}.

z€A x€B

Theo [1], khong gian (k(E), dy) 1a khong
gian Polish. Véi A € k(E), ta goi |A| =
sup ||x]| 1a do 16n ctua tap A. Duéi day
weA
ching t6i phat biéu cac tinh chat ciia
khoang cach Hausdorff dugc st dung
trong bai bdo nay. (xem trong [1, 4]):
V6i mi A, As, Bi, By € k(E) va a > 0,
ta c6 cac tinh chat sau day:

a) dy(Ay + As, By + Bs)

< dy(Ay, By) + dp(Ag, B).

b) dH(OéAl,O[BQ) = O[dH(Al,Bl).
C) Néu Al C By C By thi
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dy(Ay, By) < dg(Ay, Bs).
Ta dinh nghia trén ¢(E)
dai sinh béi
{FecE): FNU # o},
v6i U la tap con mé cua E, goi la o-dai
s6 Effros va dugc ki hiéu 1a Beg).
Anh xa da tri X : 2 = E nhan gia tri
trong ¢(E) duge goi 1a bién ngdu nhién
da tri néu X 1a anh xa F-do duge, nghia

mot

sO cic tap U~ =

la véi méi B € B(E),
X (B)={weQ: X(w)NB#0} e F.
V6i X 1a bién ngau nhién da tri, ta ki
hieu Fx = {X 1 (U): U € B}, trong
d6 XY (U) ={weQ: X(w) € U}. Khi
do Fx la o-dai s6 con bé nhat ctia F ma
X do duge. Phan phdi ctia X 1a mot do
do xac suat Px trén B.g) va dugc xac
dinh bdéi

Px(U)=P{X ' (U) : U € By }-
Véi 1 < p < oo, ta ki hieu LE(Q, F, P)
1a khong gian Banach gom cac bién ngau
nhien f : Q — E sao cho [[f[|, =
E (|If]")"? < 0o. Néu E = R thi ta viét
gon LL (92, F, P) la LP. Ta dat
Sx={f e LL(Q, F,P): f(w) € X(w)h.cc.}.
Ky vong EX ciia bién ngau nhién da tri
X trén ) duge dinh nghia nhu sau:

EX ={Ef: f € Sy},

trong do6, Ef la tich phan Bochner thong
thuong ctia f. Bién ngau nhién da tri X

duge goi 1a kha tich néu tap St # @.
Ngoai ra, bién ngau nhién da tri X ducgc
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goi 1a bi chan kha tich néu bién ngau
nhién | X |(w) = sup{|z| : x € X(w)} kha
tich.

Ki hi¢u Bg. la hinh cau don vi
dong ctia khong gian EX. lien két véi
t6 po ciia su hoi tu compact v C(Bg.)
13 khong gian Banach thyc kha ly gom
tat ca cac ham lieén tuc ¢ xac dinh trén
EE* lien két v6i chuan cta su hoi tu
deu [|¢|le = sup |p(z*)]. Dong thoi, ta

x*€Bpx

cling goi Lé(E{é*)(Q’ F, P) 1a khong gian
gdm tat ca cac bién ngau nhién kha tich
nhan gia tri trong khong gian C(Bg.).
Gia st M 1a s6 nguyen khong am. Mot
ho hitu han cac bién ngau nhién da tri
{X1,..., X, } duge goi la M-phu thuoc
néu hoiic n < M hoic n > M va cac bién
ngau nhién da tri { X7, ..., Xj} doc lap véi
cac bién ngau nhien da tri {Xj, ..., X,,}
khi [ — k > M. Mot day cac bién ngau
nhién da tri {X,, : n > 1} dugce goi la
M-phu thuoc néu véi moéi n > 1, cac
bién ngau nhien da tri {Xi,..., X, } 1a
M-phu thuoc. Day cac bién ngau nhién
{X,, : n > 1} duge goi 1a M-phu thuoc
theo khoi néu v6i méi p > 1, ho {X; : i €
(20— 27]} 1a M-phu thuoe. Néu M = 0
thi khai niem 0-phu thuoc theo khéi duge
goi 1a doc lap theo khoi.

Mot day {X, : n > 1} céac bién
ngau nhién nhan gia tri trong E duge
goi 1a compact kha tich déu theo nghia
Cesaro néu véi mdi e > 0, ton tai tap con
compact K cua E sao cho

sup 1 > E(IXilix¢x) < e
i=1

n>1 T %

Nghién cttu vé khai niém compact



kha tich déu va cac tinh chat ctia ching
c6 thé tim thay trong céc nghién citu cia
Wang va Rao [7], Quang va Duyén [5].
Theo Zadeh [8], tap mo la anh xau : E —
[0, 1] sao cho:
(i) w la anh xa nia lién tuc trén;
(i) {z € E: u(x) =1} # o
(ili) w 1a ham 16i mo, nghia la, véi moi
A€ [0,1] va véi moi z,y € E, ta ¢
u(Az+(1=N)y) > min{u(x), u(y)}.
V6i moi tap md u trong E, tap a-miic
lien két véi v duge dinh nghia béi
Uy ={x € E:u(r) > a}, ac(0,1].
Ta con dinh nghia
ugr=cl{z € E:u(x) >a}, ac|0,1).
Cho u va v la hai tap md trong E va

A € R, ta dinh nghia cac phép toan sau
day:

(u+v)(x) = sup min{u(y),v(z)}

y+z=x
u(Atz) néu A #£0
0 néu A = 0.
Theo [4], u+v va Au la céc tap mo trong
E. Hon nita v6i mdi « € (0, 1] ta ¢6
[u+v]a = [ula + [V]a

va v6i moi A € (0, 1], ta ¢

Aulo = AMulqa.
Theo [2], bién ngau nhién mo 1a 4nh xa
F @ B(E)-do duge X : Q x E — [0, 1] sao
cho v6i moi w € €2, anh xa X (w,-) : E —
[0, 1] x4c dinh béi
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X(w7 )(ZE) = X(wv I)
13 tap mo. V6i moi bién ngau nhién mo
X :QxE — [0,1], tap a-muc lien két
v6i X duge dinh nghia bdi

Xo={2€E: X(w,z) > a},

we Q, ae(0,1]. Ta con dinh nghia

Xo+t =c{z € E: X(w,x) > a},
we D, ael0,1). Khi d6, 4nh xa da tri
X, : © = E la bién ngau nhién da tri
nhan gié tri trong khong gian cc(E) véi
moi a € (0, 1]. Tuong tu, anh xa da tri
X :Q = E la bién ngau nhién da tri
v6i mdi « € [0,1).

V6i X, Y 1a cac bién ngau nhién mo xac
dinh trén Q2 x E va A € R, ta dinh nghia
(X +Y)(w,x)=X(w,z)+Y(w, ),
AX)(w,z) = AX (w, z).

Khi d6 véi méi a € (0, 1], ta co:

X + Y], = Xo+ Ya, AX], = AX..
Ky vong md ctia bién ngau nhién nhan
gia tri tap mo X : Q x E — [0, 1] 1a mot
tap mo EX : E — [0,1] sao cho

[EX], = EX,, véi moi « € (0, 1].

2. KET QUA CHINH

Dinh 1y dué6i day thiét lap luat
manh s6 16n cho ddy cac bién ngau nhién
compact kha tich déu trong khong gian
Banach thyc kha ly. Truéce tién, ching ta
can cac bo dé dudi day.
B6 dé 1. [6, Dinh 1y 3.1] Gid st {X,, :
n > 1} la day cac bién ngau kj vong 0

15



TCKH&CN, 25.(01), 2025

va M -phu thuoc theo khoi sao cho
SO
n2
n=1

Khi dé, ta thu duge luat manh so lon

lim

n%oonZX =0 h.c.c.

Luat manh s6 16n cho day cac bién ngau
nhién nhan gia tri trong khong gian Ba-
nach thie kha ly, compact kha tich déu
da dugc thiét lap dudi day.

B6 dé 2. [3, Dinh 1y 3.1] Gid s {X,
n > 1} la day cdc bién ngau nhién nhan
gid tri E. Néu {X,

bién ngau nhién compact khd tich déu theo

:n > 1} la day cdc

nghia Cesaro, M-phu thudc theo khoi, va

 UKE)
2T

n=1

thi ta co

neu

L
nhj{)lO - ;(XZ — EX;) =0 h.c.c.

Ap dung cac két qua tren, két hop véi

phuong phap danh gia xap xi theo khoang

cach Hausdorff va phuong phap nhung

trong [5, Dinh 1y 3.2], ching toi thiét lap

mot md rong cua [5, Dinh 1y 5.3] cho

truong hop M-phu thuodc theo khoi.

Dinh 1y 3. Cho {X"™ :n > 1} la day cdc

bién ngau nhién mo xzdc dinh trén Q x E

théa cac dieu kién sau:

(i) X} (w) C E la tap compact vdi moi

w € Q va voi moin > 1;

(ii) g = ig}l) | X0 | € L?;

(iti) {XI:n>1} va {X2, :n>1} la

cac day M-phu thuoc theo khoi vdi moi

16

€ (0,1];
(i) {6*(-, X)) :n > 1} la day compact
khd tich deu theo nghia Cesaro trong
khong gian LlC(EfE*)(Q"F’ P) wéi moi

e [0,1);

(v) Vdi méi e > 0, ton tai phan hoach
0 = g < p < ... <
[0,1] sao cho vdi moi n > 1,

max Edg(X", , X3 ) <e Khido

1<k<m Fr—1

lim sup dy(2 Z XIS EXD)=0hce.
=1 i=1

=20 6e(0,1]

ar = 1 cua

ta co

Ching minh. Gia st ¢ > 0 tuy y. Khi
do6 ton tai £ = 1,...,m (phu thudc «)
sao cho a1 < a < ay. Ap dung bat
dang thic tam gidc va tinh chat cta
khoang cach Hausdorff, v6i méi n > 1

va v6i moi k= 1,...,m ta nhan dugc

S LS
< dH(%gX;, . ;:;X&k)
+dH(%Zn:ng,%iEng)
ZE i ZRI:EXQ)
ZdH (X1, X))
+ dy( 12 X, ZE
P

+ - ZEdH LX)

+dy(—

Véi méi k =1, ...,
CX,CX

m, Vi a1 < a < qy,

nén X/ . Do d6



dg (X!

gt

Xi) < du(XL, X', )

ak’ k-1

v6i moi k= 1,...,m. Tu day ta co

I o 1o .
dH(ﬁ;Xa’E;EXa)
< %zdm;:,xz;k)
ZX%, i:EX

— Bdp(X), X))l

+du( Z ZEX
R DX )
=1+I1I+1I1.
Xét I, v6i moi k = 1,...,m va v6i moi
1> 1, vi
dH(XiL,ng) < 2| X34

nén ta thu ducc

Eldu(XL. X)) < PE|Xi[* < 2E[¢).
k—1

Do dé6
0 E[dH(X + lank)Q] A s E[QQ]

< <
n=1 n2 nz—; n2 >

Chu ¥ rang, diy cac bién ngau nhién

{du(XL, X0,) — Bdu(XL, ,X0)
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i > 1} théa cac diéu kien ctia Bo dé
1 nén suy ra I — 0 h.c.c. khi n — oo.
Xét I1. Theo iv), ddy cdc bién ngau nhién
{o*(-, X}, ) - i > 1} la day compact kha
tich déu theo nghia Cesaro. Ngoai ra, vi
day {X}, :i> 1} la day cac bién ngau
nhién da tri M-phu thuoc theo khéi nén
day {0*(-, X}, ) : i > 1} cang la day cac
bién ngau nhién nhan gia tri trong E va
M-phu thuoc theo khéi. Hon nita

Z ||5* i

n=1

\X|

Nhu vay day {6*(-, X7, ) : 4 > 1} thoa cac
diéu kien ctia B6 dé 2 nén ta thu duge
luat manh sé 16n

Z i Z EX! )=
X

n—00

. 1 * i
ggoHE; [0°(-, X3,) =
-0

E (.,

h.c.c. v6i moi k = 1, ..., m. Tu diéu kién

v) ta cing c6

HI—2maX—ZEdH b X ) <2

1<k<mn

v6i moi n > 1. Két hagp céac lap luan &
trén ta thu duce

1 & 1 & ,

— X' — EX?
H(nzzl a?nizl a)
< I+1I+2¢h.c.c.

Z Z EX')

< ]—1—]]+25 h.c.c.
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v6i moi n > 1. Vi I, I] va € khong phu

thudc vao o nén ta co bat dé“ing thiic
sup dp(—

a€(0,1] Z Z EX

< [—i—[[—|—2€ h.c.c.

v6i moi n > 1. Trong bat dang thitc trén,

cho n — oo ta nhan duge

Z

h.c.c. Vie > 0 tuy y nén ta suy ra ngay
két luan ctia dinh 1y. Dinh 1y da dugc
chiing minh. a

lim sup dy(—
00 e (0,1]

Nhan xét. Dinh 1y trén van ding néu
chiing ta thay gia thiét M-phu thuoc theo
khoi béi M-phu thuoce theo khéi tuong

tng v6i cac khoi {Ap=[¢""1,¢"): k>1}.
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