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ZNACENI

(2, A, p)

pravdépodobnostni prostor s bijektivnim biméfitelnym
miru zachovavajicim zobrazenim T,

méfitelnd regularni funkce s E(f) =0 a f € La(u),
(striktn&) stacionarni proses, X; = f o T'
unitarni operator na L2, takovy ze Uf = fo T,

o-algebra Fo C A
takova, ze Fy C T_l(fo),

T~/(Fo), tedy F; C Fiy1
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NOTATION

iid ndhodné veliciny, €; = € o s
kde g : RZ — R je mé¥itelné,
Ee=0avare=1,

Hilbertiv prostor funkci z Ly(1)
kde jsou T~/(Fp) méfitelné.

E(X|Fi) — E(X|Fi-1),
Zier" f o Ti7

E(Sr,(f))>
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LIMITNI VETY PRO STACIONARNI PROCESY

ZAKLADNI PRISTUPY
@ mixingy — napt. Bradley (2007), Tone (2010), ...

@ asociované nihodné veli¢iny — napf. Doukhan, Louchichi (1999)

@ martingalové aproximace — Gordin (1963)

Hannan (1979) — CLV (Dedecker, Merlevede, Volny (2007) PI),
Maxwell a Woodroofe (2000) — CLV (Peligrad, Utev (2005) PI)
Zhao a Woodroofe (2008) — (Gordin a Peligrad (2011), Peligrad a
Peligrad (2012) aj.)

mnoho a mnoho dalSich
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ZAKLADNI DEFINICE

REGULARNI FUNKCE

Rekneme, Ze funkce f je regularni, pokud f = S2%°___ Pif.

i=—o00

MARTINGALOVA APROXIMACE

Rekneme, ze funkce f (proces (f o T');) ma martingalovou aproximaci

vagi filtraci (F;)>°., jestlize existuje martingalova diferenéni posloupnost

(mo T')iez takové, ze Pom = m a ||S,(f — m)||3 = o(n).

MAXWELLOVA- WOODROOFEOVA PODMINKA

i IEGK(O)Foll2 _
k=1

K3/2

HANNANOVA PODMINKA

Z ||P()f||2 < 00.
i=1
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PLUS NORMA

ZHAO A WOODROOFE (2008): ON MARTINGALE
APPROXIMATION

. 1
[IF113 = limsup =[|Sa(F)I13
n——+oo N

VVYSLEDEK — ZW (2008), GORDIN, PELIGRAD (2011)

An adapted process (f o T') has a martingale approximation if and only if
it satisfies:

im 2 ECFIF_I = 0.
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LIMITNI VETY PRO SLABE ZAVISLA NAHODNA POLE

MIXINGY
Bolthausen (1982), Goldie a Morrow (1986), Bradley (1989)

N-ROZMERNE MARTINGALY

Problém, co to vlastné je vicerozmérny martingal, jak ho definovat.
Problém, jak usporadat N9. A tedy i rtizné vysledky v zavislosti na definici
— Nahapetian (1995), Basu a Dorea (1979), Poghosyan a Roelly (1998) aj.‘
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ZNACENI PRO NAHODNA POLE

(2.4,P) = (RY,B% P%),
e(w) = wk,
Fo = of{a:1<k ez, forall ke Zd,
{T*}eeze — shift operators on RY: (T*w); = win,
{foT*}eze ~— random field, where f € Ly and it has zero mean,
vV, = nNL{1,..., m,(")} C N9, kde m,(-") — 00.
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WANG A WOODROOFE, 2013 — ZNACEN{

|[E(f o Tl F1)ll,
Wy () = :
) = T RLVE
Bn,t(f) = Z /\(V ﬂ Rk foTg,
keNd
Sa(f) = Y foT,
keV,
kde pro t € [0,1]: V() = N9,0, m{™¢t], Re = N9 (ki — 1,k a A je

Lebesgueova mira na RY.

Pfipomefime, Ze {B(t)};c[o 1] Je gaussovské nahodné poIe s nulovou
stfedni hodnotou a kovarianéni strukturou E(B(k)B(1)) = M<_, min(k;, I;),
kde k, I € [0,1]9.
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WW (2013) — CLV A PI

Méjme soucinovy (iid) pravdépodobnostni prostor (RZd,BZd, PZd) s filtraci
definovanou vy3e. Pokud f € L3, f € Fg a Wy (f) < 0o, potom

o . |1Sall?
o= lim Vo =
2 5
"_ = N(0,0?).
[Val

Pokud navic f € L5 a Wy ,(f) < oo pro néjaké p > 2, potom

Bny'(f)
|Vl

= oB(-)

v C([0,1]9).
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VoLNY A WANG (2014)

ZOBECNENA HANNANOVA PODMINKA (1973) (PRO
VICEROZMERNY PRIPAD)

> [1PoXi|l2 < oc.
iczd

PI zA HANNANOVY PODMINKY S P=2
Za Hannanovy podminky:

g = B ,
{ vn telo,1]¢ { t}tE[O’lld

pro n — oo v D([0, 1]9).
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OBECNE MNOZINY
EL MACHKOURI, VOLNY, WU (2013)

S vyuzitim fyzické miry zavislosti. Predp. X; = g(ei_j;j € 79, icz9 a
(£;); iid kopii (&i)i. Potom X* je verze X; takova,ze

X = g(egk_j;j €79, ic 9 kde e =¢i pro viechnai#0a¢p = 66.
Napt. z Ledoux a Talagrand (1991) zndme luxemburgskou normu || - ||,:

121y = inf{c > 0;E(¥(]Z]/c)) < 1},
kde 1(-) je Youngova funkce - ted ndm bude stalit p-norma.

dip = 1% = Xillp,

Dp=> 6ip.

iczd

Pro kolekci borelovskych podmnozin A C [0,1]9 definuji

Sa(A)= > AnANR)X,
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EL MACHKOURI, VOLNY, WU (2013)

CLV

Kdyz (X;) je centrované stacionarni ndhodné pole s Ay < oo a
02 = |Sr,||? — oo. Kdyz (I'n)nen je takova posloupnost podmnoZin v Z9,
ze |['5| — oo, potom Lévyho vzdalenost:

L ((Se,/yFal M. 02/ITaD) > 0

pro n — o0.

POZNAMKA
P¥idadme-li podminku |07 ,|/|Th| — 0 a 02 = 3 cz4 E(Xp, Xk) > 0 potom
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PRINCIP INVARIANCE — EM-V-Wu (2013)

Necht (X;) je centrované stacionarni ndhodné pole a A kolekce regulérnich
borelovskych podmnozin [0,1]9. KdyZ je spinéna jedna z nésledujicich
podminek

o A je VC tfida s indexem V a existuje p > 2(V — 1) takové, ze
Xo € LPalAp <o,

@ ,podminka na konecny integral z entropické funkce a konecnou
fyzickou miru zalozenou na obecnéjsi Youngové funci” podrobnéji viz
EM-V-W (2011) a Dudley (1973) nebo Van der Vaart a Wellner
(1996) a Ledoux a Talagrand (1991).

@ XpeL>® A )
/ VH(A, p,e)de < 0o
0
a Ay < 00.
potom

(n7925,(A), Ac A} = oW v C(A),
kde O'2 == ZkEZd E(X(_]Xk)
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CLV PRI SCITANI PRES OBECNE MNOZINY

Necht f je regularni funkce splnujici Hannanovu podminku:

Z |Pof o T'|2 < oo.
i€Z
15, (F)ll2 = oo, liminf[[Sr,(£)[|l2/4/ITA| > O.

Potom
Sr,(f)/on = N(0O,1).
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ZAKLADNI PODMINKY PRO NAHODNA POLE

e Filtrace (F;) je komutujici (see (Khoshnevisan (2002)), potom i
projekce (P;) komutuji. A mizeme definovat orthomartingaly vidi
komutujici filtraci.

@ Zobecnéna Hannanova podminka:

Z ||POUif||2 < 0.
iczd

o Kolekce podmnozin (I',,) C Z9 spliiuje:

lim [oF

=0 and [, 7 oo.

n—o00 |rn|
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VYSLEDKY PRO NAHODNA POLE PRI SCITANI PRES
OBECNE MNOZINY

CENTRALNI LIMITNI VETA PRO MARTINGALOVA NAHODNA POLE

Necht (f o T');cz2 je 2-rozmérné pole martingalovych diferenci a f € Ly,

potom pro [, C Z? s limp_oo % = 0 plati:

1 L
—— > o TW) — N0, ||f]]2).
Tl (ij)ETn

Idea ditkazu: aproximovat funkci f funkcemi fo, := E(f|Fy;), kde
Fim) = 0(6 :j € {—m,...,m}9). Potom (f(; o T'); jsou m'-zavislé a
mizeme aplikovat CLV od Bolthausena (1982).
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MEZIVYSLEDEK — BUDOUCI TEMA

OMEZEN{ DRUHEHO MOMENTU
Pro f € L, regularni s nulovou stredni hodnotou plati:

155, (F)ll2 < \/IFal 3 11Pof o TH(F)l2

iczd

POZNAMKA

Ve skutecnosti v nasich diilkazech potrebujeme omezeni pro
[1Sr, (F)ll2/+/IT n|, otazka tedy zni, za jakych podminek je tato fada
konvergentni.
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ZOBECNENA PLUS NORMA

DEFINICE

[15r, (F)]l2

|[f]]+r = limsup
n—o0 IThl

TVRZENI

Necht f € L, ma nulovou stfedni hodnotu, je regularni a spliuje
Hannnanovu podminku. Méme (I',)pen takové, ze

My
lim [oF

n—oo ‘rn‘

=0 and [, /o0

Potom
im || — fullr = 0.

A tedy 0 = limy oo ||finl|41 < 00 existuje a Sr,(f)/\/[Tn = N(O,02).

JANA KLICNAROVA JETRICHOVICE, 21. 1. 2013 19 / 20



Dékuji za pozornost. J

JANA KLICNAROVA



