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关于任意同分布随机变量序列最大值不等式及应用
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摘　要：设｛Ｘ，Ｘｎ，ｎ≥１｝是同分布的随机变量序列 （不必独立），记部分和Ｓｎ＝∑ｎ
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的尾概率的一个上界，其中０＜ｐ＜１。作为一个应用，给出了正则和极大值函数ｓｕｐ
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矩存在的充分条件，推广了独立情形相应的结果。
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　　设随机变量序列｛Ｘ，Ｘｎ，ｎ≥１｝是两两可交换
的，即对任意ｉ≠ｊ，（Ｘｉ，Ｘｊ）有相同的分布。对任

意ｎ≥１，记部分和为 Ｓｎ ＝∑ｎ
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下，Ｅｔｅｍａｄｉ［１］获得了如下最大值不等式
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对任意的ｎ≥１及任意的λ＞０均成立。
作为 （１）式的应用，Ｅｔｅｍａｄｉ［１］获得了正则和

极大值函数矩存在性结果：对任意ｒ≥１，在条件

ＥＸｌｏｇ（１＋ Ｘ）＜∞，ＥＸｒ＜∞ （２）
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在独立情形，有关随机变量 ｍａｘ
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的尾概率已

被很多学者加以研究，可参见 Ｗａｎｇ［２］和 Ｓｉｅｇ
ｍｕｎｄ［３］及后面的参考文献。

关于正则和极大值，Ｍａｒｃｉｎｋｉｅｗｉｃｚ和 Ｚｙｇ
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ｍｕｎｄ［４］证明了 （２）式可推出 （３）式，而 Ｂｕｒｋ
ｈｏｌｄｅｒ［５］则证明了 （２）式与 （３）式是相互等价的。
更多的结果可参见 Ｃｈｏｉ和 Ｓｕｎｇ［６］，Ｌｉ［７］，Ｃｈｅｎ和
Ｇａｎ［８］，以及它们后面的参考文献。

当０＜ｐ＜１时，注意到由Ｃｒ－不等式有
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因此对任意ｎ≥１，任意λ＞０，任意两两可交换
的随机变量序列 Ｘ，Ｘｎ，ｎ≥{ }１ ，由 （１）式有
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本文的目的是对任意同分布的随机变量序列建立类

似于 （４）式的结果。下面是本文得到的主要结
果，并且作为应用，给出了正则和极大值函数矩存

在性的充分条件，推广了独立情形相应的结果。

定理１　设０＜ｐ＜１，｛Ｘ，Ｘｎ，ｎ≥１｝是任意同
分布的随机变量序列。则对任意ｎ≥１及任意λ＞
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当ｎ＝１时，（５）式成立。当ｎ≥２时，存在ｍ≥
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因｛ＸｎＩ（Ｘｎ＞１），ｎ≥１｝仍然是同分布的随机变量
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定理１得以证明。作为定理１的应用可以得到下面
定理２。

定理２　设０＜ｐ＜１，ｒ＞０， Ｘ，Ｘｎ，ｎ≥{ }１
是任意同分布的随机变量序列。如果

ＥＸｐ ＜∞， ｐ＞ｒ；
ＥＸｐｌｏｇ（１＋ Ｘ）＜∞， ｐ＝ｒ；

ＥＸｒ＜∞，
{

ｐ＜ｒ

（１０）

则有

Ｅｓｕｐ
ｎ≥１

Ｓｎ
ｎ１／ｐ

ｒ

＜∞ （１１）

　 　 证 明 　 容 易 证 明 （１０） 式 等 价 于
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即 （１１）式成立。
推论１　设０＜ｐ＜１，ｒ＞０， Ｘ，Ｘｎ，ｎ≥{ }１

是两两独立同分布的随机变量序列，则 （１０）与
（１１）等价。

证明　充分性由定理２可得。必要性的证明可
参见Ｃｈｅｎ和Ｇａｎ［８］有关证明方法，在这是具体证
明过程不再详细给出。
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