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1. GIOI THIEU ngau nhién .kAe I?hau trongAkhong gian t,rang thal. UZ
- thong qua viéc ap dung mot phuong phap don gian
Budc di ngau nhién mot chiéu la mot qué trinh lién quan dén cac moment cua ching.

ngiu nhién co ban c6 nhidu tng dung trong céc linh
vuc khac nhau nhu trong 1y thuyét trd choi, kinh
doanh, sinh hoc, y hoc, vat ly,... Do d6, chu dé nay
da dugc nhiéu nha toan hoc nghién ctru mét cach sau

Viée xét mot bude di ngdu nhién (X,,),s0 bét dau
tir trang thai ban dau X, = 0. V&i moi n = 0, xac
suat chuyén doi trang thai dugc cho bai

rong, va nhitng ddc gia quanNtém 6 thé t.h.am khao PX, 1 =k +1|X, =k) = ay,

cac cong trinh dugc trich dan trong Alili (1999), k—1lX =) =

Lawler and Limic (2010), Lam (2014) va Ross Py =k — 11Xn = k) = @y,
(2010) d€ tim hi€u thém. Trong nhiing nghién ctu PXpe1 = k|X, =k)=1—ay — ;.
nay, nhieu thudc tinh cua budc di ngau nhién da . Ly .
dugc phat hién, gop phan lam sang to hon vé hanh Trong cong thire trén, gid tri k 12 mot s0 nguyén
vi tiém cén clia chiing trong khong gian mot chiéu. va (ak)]cel dﬁ” dién ch‘o mot Aday cac so .duoing.
Bai bao nay duoc thuc hi¢n nham myc dich nghién Tgc.mg’cac tru({ng IEOP ma xac sua.t;chlllyen doi lfhong
ctru su hoi tu theo phan phoi chuan cua cac budce di doi, cac nguyén tic da dugc thiét 1ap nhu dinh ly

gi¢i han trung tAm 4p dung cho budc di ngau nhién
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cén bang, trong khi dinh luat s6 16n diéu chinh cho
budce di ngdu nhién léch. Nhitng doc gia quan tim
c6 thé tim thém chi tiét trong Ross (2010). Trong bai
bao Duong and Lam (2025) cac tac gia da chiraring
néu diy (ay)xez hoi tu vé mot hing s6 @ sao cho
0<a<1/2,tacla
Jim,a = ®

thi ton tai dinh ly gidi han trung tam lién quan
dén budc di ngau nhién da xét. O bai bao nay, viée
nghién ctru ddy xéc suét chuyén (@) ez khong thoa
diéu kién (1) da duoc tién hanh, tic la khong hoi tu
va dua ra diéu kién dé van dam bao budc di ngiu
nhién van hoi tu vé phan phdi chuan. Day 1a mot sy
mo rong cho két qua trong Duong and Lam (2025)
theo diéu kién (9) bén dudi. Chung ta sé s dung
toan tor Markov nhu 1a cong cu chinh cho toan bd
nghién ctru nay.

Ta nhic lai toan tir Markov P lién quan véi budc
di ngau nhién X,, dugc dic trung béi cong thirc

:Pf(k) = E[f( Xn+1)|Xn = k):

trong do6 f 1a mot ham do dugc trén Z. Do do,
v6i moi kK€ Z, ta co:

Pflk) = ape[f(k +1) = f(K)]
—aalf () = f(k=D]. (2)

Chung ta s& di sdu phan tich cac tinh chat cua
toan tur P va moi lién hé ctia nd vdi cac moment clia
budce di ngau nhién & trong muc tiep theo.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ciru dugc bit dau bang cach xem xét cac
tlnh chét co ban lién quan dén gidi han cia cac day
s0. Mot trong nhitng dinh 1y quan trong nhét trong
viée giai quyét giéi han cta cac ddy so trung binh
tong quat 1a dinh ly Stolz-Cesaro, dugc phat biéu
nhu sau:

Pinh ly 1. (Cesaro, 1888; Stolz, 1885) Cho
(an)nz1 va (bp)nzy la hai day so thuc. Gia sir rang
day (by)ns1 la mot day so don diéu nghiém ngdt va
phan ky, va gioi han sau ton tai:

Apy1 — Qn

lim ——— = L.
n—e byyy — by

Khi do, ta co:

Dinh 1y nay dua ra phat biéu lién quan dén
truong hop */c0. Chiing minh cta dinh ly nay duoc
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trinh bay trong céc tai liéu cua Cesaro (1888) va
Stolz (1885).

B6 dé sau day dugc xem nhu 1a hé qua ciia Dinh
ly 1. No rat hitu ich trong viéc nghién ctru giéi han
clia cac day s co dang trung binh Cesaro. Ta ¢ bd
dé sau:

B6 dé 1. Cho (u,),»; 12 mot diy sé dwong sao
cho limu, = u. Khi d6 véi mdi s6 nguyén £ =

n—-oo
0,1,2, ..., gidi han sau day ton tai:
n
1 i u
i‘iﬁ‘onfﬂzl”":fﬂ' 3)
i=1

Chl’rng minh. Xét cac diy sb a, =
b {’+1

Zl 1i U; va
v6in = 1. Chung ta s& thiét 1ap gidi han
bang cach st dung cac day so nay. Cu thé, ching ta
phan tich ti s§ cua cac sai phan lién tiép cua chung:

1
An+1 — an . nuy u

lim 22— n =
no® by — b,  nbe(n+ D —nttl . p 41

Ding thirc nay xuit phat tir khai trién nhi thic
Newton:

1
(n + 1)1 — pt+l = f-l——ln[ n z clk nt+ik,
k=2

Cudi cung, Kkét qua mong muén duge dat duoc
bang cach 4p dung Pinh Iy 1 cho hai day sb a, va
b,,, trong d6 luu ¥ rang b, 1a ddy ting nghiém ngat
va phan ky.

Tiép theo, ching ta xem xét toan tir Markov P,
nhu dugce dinh nghia theo (2). Toan tir nay dong vai
tro 1a cong cu chinh dé phan tich cac bude di ngiu
nhién trong mé hinh ctia ching ta. Ménh dé sau day
phac thao nhiing tinh chét chinh lién quan dén toan
to P.

Ménh dé 1. Cho £ 1a mot s6 nguyén duong. Gia
st rang cac ham h,, dugc dinh nghia trén tap Z, théa
man phuong trinh sau day

(P = Dhy(m) = hp_y(m),  (4)

trong do gid tri ho(m) =1 véimoim €Z, I 1a

toan tir dong nhat va dicu kién bién dugc cho bdi

h,(0) = 0. Khi d06, gidi han sau diy dugc thoa man
1 1

lim — B[, (X,)] = (5)

chomdi®=1,23, ..

Ching minh. Chung ta dau tién bat dau véi
truong hop £ = 1.
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Vi tap hop gi4 tri ciia X, 1a tap s6 nguyén Z,
chung ta c6 thé thay m bang X,, sao cho

(P =Dhi(X) =1 (6)

v6i moi n > 0. Ly ky vong cuia ca hai vé cua
biéu thirc trude do, ta cod
E[hy (Xn+)] + E[Ry (X)) = 1
bang cach ap dung tinh chét cta ky vong c6 didu
kién cho toan tir P. Do gid dinh E[hy(X,)] =
E[h,(0)] = 0, chiing ta c6 thé suy ra rang véi moi
n=0

E[h(Xn)] = n ()

béng cach st dung @€ quy theo n. Do d6, ta c6

lim ~ E[hy (X,)] = 1,

n-oon
hay (5) ding véi £ = 1.
Gia sir rang (5) dang cho £ > 1. Ching ta s&

chiing minh rang n6 cling ding cho £ + 1. Vi hyy4
théa mén

(P = Dhgya(m) = hy(m), (8)
chung ta cling co
Elher1(Xn41)] = Elhps1 (Xn)] = E[he(X,)]

voi moin = 0. Tur d6, ching ta c6
n-1

Elhy (X1 = ) Elh (X)),

béng cach st dung dé quy theo n. Mat khac,
chung ta cé

11m

Bl (X)] = lim —— Z Elhe (X))

dan dén gi6i han 1a 1/ £+ D! bang cach ap
dung Dinh 1y 1 va B6 d¢ 1. Diéu nay hoan tat ching
minh cho Ménh dé1.

Cubi cing, phwong phép cac moment duoc xem
xét nhu mot cong cu hiru ich dé thiét 1ap cac dinh ly
gi61 han trong ly thuyét xac suét. Cach tiép can nay
bao gdom viéc chimg minh sy hoi tu yeu cua céac phan
phdi xac suit bang cach xac lap rang cic moment
cua ching héi tu. Dinh 1y dudi day khai quat nguyén
tac nay:

binh ly 2. (Billingsley, 1995) Gia sur phan phoi
ciia bién ngdu nhién Z dwoc xdc dinh hoan toan boi
cdc moment ciia né. Hon nita, gia sir rang (Zy)ns1
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la mét day cdc bién ngau nhién sé hitu cdc moment
cua moi bdc. Neu théa man diéu kién sau:

lim E(Z,%) = E(Z%) véimoi £ = 1,2,3,.

n—-oo

thi day (Zy)ns1 S€ héi tu dén Z vé phan phdoi khi
n tién ra vo han.

Bo dé tiép theo dwgc rat ra tir Dinh 1y 2 va cung
cép thém cai nhin vé cac diéu kién dudi day hoi tu
x4y ra.

B6 dé 2. Gia st (Z,)n»1 12 mot ddy cac bién
ngiu nhién. Néu c4c gidi han sau day duoc thoa man
chombi? =1,2,3, ..

lim IE(Z 2")

n—-oo

22 - DNg?
va d6i voi moment bac 16

lim E(Z,*7") =

n—-coo

thi day (Zp)ps1 hoi tu vé phan phdi chudn
Z~N(0,0?) khi n tién t6i v6 han. O day, k!! duoc
ky hiéu la giai thua kép, dugc xac dinh bai tich cua
tat ca cac sO tir k dén 1 c6 cing mot tinh chat 1¢/chin
voi k.
3. KET QUA VA THAO LUAN

Trong phin nay ta xét ddy cac xac suat chuyén
(ag)kez nhu sau

)

voi k € Z yé a # 0. Khi d6 day (ay)xez khong
hoi tu khi k tién ra vo cung.

Ay = ava lim ay_q = a/2,
k—+oo

Dinh ly gi6i han trung tdm cho cac bude di ngau
nhién da xét dugc thiet 1ap nhu sau:
Pinh 1y 3. Néu day xdc sudt chuyén () kez

théa man diéu kién (9) thi sw héi tu sau day ton tai
vé phan phoi:

n
—
Vn

khi n tien toi vé han.

Theo B dé 2, dé thiét 1ap Dinh 1y 3 chung ta chi
can chirng minh sy hoi tu ciia cac moment sau day:
d61 voi moment bac chan

N(0,4a/3)

lim E

n—oo

[(X_)e] = @¢-DNGa/3)’  (10)
)] = e - o

va doi voi moment bac 1é
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G-

chomdi?=1,23, ..

lim E

n—-oo

(11)

Ching minh (10). Dé bt dau, ching toi tap
trung vao vi¢c chirng minh giéi han ctia phuong sai

cho? =1, tucla
Xn)z]
— | =4a/3.
Kﬁ /

Xét mot ham f; dugce dinh nghia trén Z, ham nay
théa man phuong trinh sai phan sau
(P -Dfi(m) =1 (13)
v6i cac diéu kién bién f;(1) = £,(0) = 0. Pay
la mot dang phuong trinh ham trén tép s6 nguyén va
¢6 thé dugc vit lai dudi dang phuong trinh hoi quy
theo m. Tur phuong trinh (13) ta dé dang suy ra dugc
dang thuc

lim E

n—-co

(12)

:Pfl(Xn) _fl(Xn) =1

v6i moi n > 0 vi gia tri cia X, thudc tap s0
nguyén. Bing cach tinh ky vong cua ca hai vé cua
biéu thirc nay, ching ta c6 biéu thic sau

E[fl(Xn+1)|Xn] - IEf1(Xn) =1

v6i moi n = 0. Tir déy, ta suy ra ring

Efi(Xn) = n + Ef1(X,),

bang cach ap dung tinh chét cta ky vong c6 didu
kién va phuong phap dé quy trén n. Két qua la,
chung ta thu dugc dang thuc

Efi(Xn) =n (14)

v6i moi n = 0 vi theo gia thiét ban dau X, = 0
va diéu kién bién f1(0) = 0. Hon nira, mdt nghiém
cu thé cho phuong trinh sai phan (13) ¢6 thé dugc
xac dinh bang cich bién d6i tuong dwong véi
phuong trinh hoi quy:

aplfitm+1) — fi(m)]
— a1 [fi(m) — fi(m — 1)]
=1

dua theo dinh nghia cua toan ttr P nhu trong biéu
thirc (2) ¢ phan gidi thigu.

Tur d6, nghiém cia phuong trinh (13) 1a ham f;
xéc dinh trén tap s6 nguyén dya trén tinh chén 1¢ cia
tap xac dinh:

Dbi voi tap sd chin thi f,(2m) dugc cho boi
cong thue sau
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m(m—l) 221—1
Azi-1
f12m) = 0, m=20
m
mim-—1 2i —1
monob)_ =i
a : Aai-1

i=—1

Déi vai tap s6 1é thi f;(2m — 1) dwoc cho boi
cong thirc sau

m(m—l) 221—1
A2i-1
0, m=1
1) = 1
fi@m—1) =+ - m=0
aq
m
mim-—1 2i —1
a : A2i-1

i=—1

bang cach ap dung phuong phap dé quy trén m.
Do @6, ching ta c6 thé suy ra gidi han sau lién quan
dén nghiém f; (m) cua phuong trinh (13) d6 1a

m 3
fim) 3 as)
" 4a

theo B6 d& 2 va theo gia thiét (9) cho day xac
suét chuyén (o) ez Tir d6 theo dinh nghia ve gidi
han thi véi moi & > 0, ton tai mot hang sb duong M
> 0 sao cho voi moi |m| > M, ta co

lim

m-+oo m2

m? 4q

fi(m) 3
Khi d6, cong thic biéu dién lién quan dén
moment bac hai cua budc di ngau nhién dugc cho
nhu sau:
Eﬁ_ﬂ
n 3

<E&.

(16)

E X_‘r%_4_axf1(Xn)

- 3 (17)

bang cach ap dung ding thirc (14). Bang 1ap luan
tuong ty nhu trong Duong and Lam (2025), viéc
danh gia vé phai cua (17) dugc thuc hién dya trén
tap gia tri cua X, trong hai trudng hop 1a tap bi chan
boi M va tap khong bi chan két hop véi tinh chat gidi
han cua nghiém cua phuong trinh sai phan (13) va
ky vong lién quan dén budc di ngau nhién Xpnzo-
Néu |X,| < M, thi |f;(X,,)| bi chdn boi mot hang 50
phu thude vao M, va do d6 vé phai cuia biéu thirc
(17) s& hoi tu vé 0 khi n tién dén vo cung. Nguoc lai,
néu |[X,| > M, thi vé phai cua biéu thire (17) bi chin
bai can trén nhu sau
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[ACHEE)

Bét dang thirc nay dugc suy ra tir bat dang thirc
(16) va ham fi(m) 1a mot ham khong am. Khi ta cho
€ bé tily ¥ thi vé phai ctia (17) dan hoi tu vé 0. Khi
d6, ta c6 duoc két luan cua (12) vé su hoi tu cua
moment bac hai ciia budc di ngau nhién vé phuong
sai cia phan phdi chuan nhu da dé cap.

n

E [fl (Xn)

a ] < ¢E [fl(Xn) —
n

bbi véi truong hop £ > 1, cac ham g, dugc dinh
nghia trén Z ma théa man phuong trinh sai phén
cling dugc xem xét:
(P = Dfe(m) = fo_1(m) (18)
v6i diéu kién bién f,(—1) = £,(0) = fe() = 0.
Tuong tu nhu truong hop £ = 1, ta cd moi lién hé
nhu sau

E[f;(Xns )1 Xn] — Efp(Xn) = Efe_1(Xn)

voi moin = 0. Do do, chung ta thu duoc

Ef{’(Xn) — l

lim 7 7

n—-oo

theo Ménh dé 1.

(19)

Phuong trinh (18) 6 thé dugc biéu dién lai theo
dang hoi quy nhu sau:

Aplfe(m+ 1) = fr(m)]
— W1 [fe(m) — for(m — 1)]
= fr—1(m)

Bing cach ap dung dé quy trén m, nghiém cua
phuong trinh (18) 1a ham f, xac dinh trén tap so
nguyén duya trén tinh chan 1é cua tap xac dinh:

Déi véi tap s6 chin thi f,(2m) dwoc cho boi
cong thic

—mzlife (k) + Z - ZLZIfe (0
i=1 k=0 1

néum > 1,
m  2i+1 m+1

—Zlk_zlff (0 + Z — Z foa )

néum < —1, f,(2m) = 0 néum = 0,

Déi vai tap s6 1é thi f,(2m — 1) dwoc cho boi
cong thurc

—mzlife 1<">+Z - ZLZIfe (0
i=1 k=0 1
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néum > 2,
—iZﬁ W) +n§1 — Z foa )

néum < —1vaf,2m—1) = 0néum = 0,1.

Tir d6 ta c6 thé suy ra gioi han lién quan dén
nghiém cta phuong trinh (18) 1a ham f,(m) nhu sau

_ fem) 1 2¢
lim (20)
moto m2t  (24)! (Za)f 20! (4a/3)*
theo B6 d& 1 va ap dung phuong phap dé quy
theo . Tir d6 theo dinh nghia gidi han thi v6i moi &
> 0, ton tai mot hang s6 duong N > 0 sao cho vodi
moi [m| > N, ta cd

m?*  (20)! (4a/3)*
T 2 |© 21)
Khi do, ta co
Xn 24
‘E[<ﬁ) — 26 —1)!
turong duong véi biéu thirc
Xn 2¢ .
[ oot o

bang cach ap dung dang thuc (14). Lap luan
tuong tu dugc su dung nhu trudong hop £ = 1 ta s&
¢6 két luan cua (10). Cu thé ta ciing xét tap gia tri
cua X, trong hai trurong hop bi chan bdi N va khong
bi chan. Néu |X,| < N, thi [f,(X,)] bi chan boi mot
hang sé phu thudce vao N va do do Ve phai cua biéu
thirc (22) s& hoi tu vé 0 khi » tién dén vo cung.
Nguoc lai, néu |X,| > N, thi vé& phai cia biéu thic
(22) bi chan bai

e

i _eoF) N 2
nt

ft’(Xn)

f{’(Xn)

nt

E T

<E&.

Bét dang thirc nay dugc suy ra tir bat dang thirc
(21) va luu ¥ rang fi(m) 1a mot ham khong am. Do
do, khi € be tuy y thi gia tri cua biéu thirc (22) ciing
dan tién v& 0 nhu mong mudn. Nhu vy chimg minh
cua (10) hoan tAt va chung ta da co6 sy hoi tu ctia cac
moment bic chin ciia buéc di ngiu nhién dang xét.

Chirng minh (11). Déi véi trudng hop gidi han
ctia cAc moment bac 1é ctia bude di ngau nhién trong
md hinh, 13p luén tuong tu cling dugc su dung. Tuy
nhién, cdc phuong trinh sai phan lién quan dén toan
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tr Markov P dugc diéu chinh d¢ dat duoc két qua
mong muon nhu trong (11). Pau tién, ching ta s€
phan tich cho moment béc 1 tuwong ng vdi truong

hop £ = 1, tuc 1a,
]
Vn

Ta cling xét mot ham g, dugc dinh nghia trén Z,
théa man phuong trinh sai phan
(P -1g:(m)=0 (23)

Vi céc diéu kién bién g, (1) = g,(0) = 0. Luu
y 6 day ta vé phai cua phuong trinh (23) duoc cho
bang 0. Tuong ty nhu trén ta ciing c6 dang thirc sau
bang cach thay thé gia tri m béi X,,

Pgi(Xp) —g:1(Xp) =0

v6i moi n > 0. Bang cach tinh ky vong cua ca
hai bén cta biéu thirc nay, chung ta c6

E[g1 (Xn+)|Xn] —Eg1(Xn) =0
v6i moin = 0. Tir day, ta suy ra rang
Eg, (Xn) = Eg1(Xo).

tir viéc ap dung dé quy trén n. Két qua 13, chung
ta thu duoc

lim E

n—-oo

Egy (X,) = 0. (24)

v6imoin = 0 vi theo gid thiét ctia diéu kién bién
91(Xo) = g1(0) = 0. Hon nita, mot nghi¢m cu the
cho phuong trinh Poisson nay ciing c6 thé duogc xac
dinh.

Phuong trinh (23) twong duong véi

amlgi(m + 1) — g1 (M)]
= ap-1[g1(m) — g, (m — 1)]
=0

Nghiém cua phuong trinh (23) dugc xac dinh
nhu sau: Poi véi tap so chan thi g, (2m) duoc cho
boi cong thic

m-—1 1
+Z ,m=1
a e U1
i=1
g1(2m) =< 0, m=0
m
m
—— m< -1

1
a A1
=7 21

Déi véi tap sb 1é thi g, (2m — 1) dugc cho boi
cong thurc
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m
m-—1 1
+ Z ,m=2
a e Upi—1
i=1
0, m=1
—1) = 1
gl(zm 1) , m=0
a_
m
m 1
—— , m< -1
a Ui
i=—1

béng cach ap dung d¢ quy trén m. Do d6, chung
ta c6 theé suy ra gidi han sau:

g:(m) i

m 2a
theo BS dé 1. Tir d6, véi moi & > 0, ton tai mot
hang s6 duong M > 0 sao cho v&i moi |m| > M, ta c

lim

m-+oo

2
g1(m) % sa

-1
m 3

<e (25)

Khi @0, ta co

(26)

|IE[——0|=IE

[ﬁ _ 2_“ % gl(Xn)]
vn 3 n

bang cach ap dung déng thirc (24). Néu |X,| <M,
thi [g, (X,,)| bi chdn boi mot hing sb phu thudc vao
M, va do do vé phai cua biéu thirc (26) s€ hoi tu vé
0 khi » tién dén vo cing. Nguoc lai, néu |X,| > M,
thi vé& phai cua biéu thirc (26) bi chin boi

)< ]

Bét dang thirc nay dugc suy ra tir Bit dang thirc
(25). O day ta luu ¥ rang ham g, (m) c6 gi4 tri dwong
khim > 0 va c6 gia tri am khi m < 0 nén khong thé
tiép cén giébng nhu cho truong hop moment bac

1 _ 2_“ gl(Xn)
3

. 2
chan. Ngoai ra, gia tri cua E [(%) ] bi chan vind la
mot day hdi tu nhu trong (12), do d6 khi cho & tién
ve 0 thi vé phai cta biéu thic (26) s€ hoi tu vé 0.
Nhu vay, chiing minh cua trudng hop £ = 1 da duoc
hoan thanh.

Dbi v6i truomg hop £ > 1, ching ta xem xét cac
ham g,, dugc dinh nghia trén Z, ma théa man
phuong trinh sai phan

(P —Dg,(m) = gp—1(m)

voi diéu‘kién bién g,(—1) = g,(0) = g,(1) =
0. R4 rang rang

IE[g{’(Xn+1) |Xn] -

(27)

Eg,(Xn) = Eg,—1(Xy)



Tap chi Khoa hoc Dai hoc Can Tho

voi moin = 0. Do do, chung ta thu duoc
IEg{’(Xn) =0

. bang cach dé quy theo n va ap dung gia thiét cua
diéu kién bién Eg,(X,) = Eg,(0) = 0.

(28)

Tiép theo, phuong trinh (27) duoc giai dé tim
mot nghiém cy thé cho phuong trinh sai phéan nay.
Phuong trinh (27) co thé duoc biéu dién mot cach
chi tiét nhu sau:

amlge(m +1) — g,(m)]
= am_1[ge(m) — g,(m — 1)]
= go—1(m).

Bing cach 4p dung dé quy trén m, nghiém cua
phuong trinh (27) la ge(m) duogc xac dinh trén tap
s6 chan va s6 1¢ nhu sau:

~Doi voi tip s6 chin thi g,(2m) duge tinh bing
biéu thirc

m—1 2i 2i—-1
= ng () + Z ng /()
=1 k= A1
néum > 1,
m 2i+1 m+1
=S l(k)+z ng ()
=1 k=1 %2i-1

néum < -1, g,(2m) = 0néum = 0;

Déi voi tap s6 16 thi g,(2m — 1) dugc tinh bang
biéu thirc

m—1 2i 2i—-1
= ng () + Z ng /()
=1 k= A1
néum > 2,
m 2i+1 m+1
=S l(k)+z ng ()
=1 k=1 @2i-1

néum < -1vag,2m—-1)=0 néum = 0,1.
Tur d6 ta c6 thé suy ra gioi han sau

ge(m) 1
(28— 1! Qa/3)¢

theo B6 d& 1 va ap dung phuong phap dé quy
theo €. Tur d6 theo dinh nghia gidi han thi v6i moi
> 0, tOn tai mot hé‘mg sb duong N > 0 sao cho véi
moi [m| > N, ta cod

(29)

mo+o m2¢-1

ge (m)

D20 11(2a/3)' ~ 1 <e. (30)
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Khi @0, ta co

tuong duong vdi

|

bang cach ap dung ding thirc (28). Néu |X,| <N,
thi |g,(X,,)| bi chin bai mot hing sé phu thude vao
N, va do d6 gia tri ctia biéu thirc (31) s& hoi tu vé 0
khi 7 tién dén vo cung. Nguoc lai, néu |X,| > N, thi
vé phai cua biéu thirc (31) bi chin boi

(%)

g{’( n)

_(Z'E_]-)I(Z /3){; 2[ 1

BD

2t gg{’( n)

1—(2¢-1)!(2a/3) =

i)

Bét dang thirc nay dugc suy ra tir Bt dang thirc
2(2€—1)]

(30) va gid tri cta E [(j—ﬁ) 14 bi chin nén khi
cho & tién v& 0 thi gié tri cua biéu thirc (31) s& hoi tu
v€ 0. Do do, ket qua chirng minh cta (11) hoan tat
va ching ta ciing da chimg minh xong Dinh ly 3 vé
sy ton tai cua dinh ly gi6i han trung tim cho bude di
ngau nhién da xét.

Trong phin cu01 ciia myuc nay ching ta phan tich
thém mot chut vé gidi han cua ddy cic xac suat
chuyén, ta c¢6 chi ¥ sau

Chu y 1. Trong truong hop o.= 0, gidi han lién
quan dén ham f,(m) nhir sau

m
lim ff(zf) =+
m—oo Mm

chomdi £=1,2,..
tim thdy rang

Tuwong wng, chung ta ciing

CIR
Vn

choméi =1, 2,... Do dé, chiing ta c6 thé suy
ra rang

lim E

n—-oo

X
_n_)o

Vn
vé xdc sudt khi n tién t&i vé han. Nhu vay sé
khong ton tai dinh ly gici han trung tam cho buoc di
ngau nhién khi day cdac xac suat chuyén hoi tu vé 0.
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4. KET LUAN

Trong nghién ciru ndy, viéc thiét 1ap dinh 1y gidi
han trung tdm cho cic budc di ngiu nhién véi cic
X4c suét chuyén khong hoi ty dd duogc thuc hién
thanh cong thong qua viéc st dung phuong phap
moment. Mot khia canh then chdt ciia phuong phap
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