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摘 要

本文简要地叙远随机测度与点过程理论有关收教性方面比较重要的结果
.

讨论了距离空

间上测度的各种收傲性问题
,

随机测度与点过程
,

无穷可分随机测度与无穷可分点过程
,

`

平稳点过程以及收傲于 P io s s 。 几 过程等等收敛性问题
.

剐 距离空间上测度的弱收敛
、

局部弱收敛与淡收敛

1
.

有关记号
,

本文恒以
:

(X
、

d) 表示距离空间
, 荟2以后 (X

,

d) 表示可分完备距离空间
.

F
。 记 (X

、

d) 上全体有界连续实函数类
。

F 记 ( x
,

d) 上全体有界连续且有有界支撑的实函数类
.

F : 记 ( x
、

d) 上全体有界连续且有紧支撑的连续函数类
.

显然有 F 。习 F 习 F
` .

以 A记 (X
,

d) 上全体 B or
e
l 集类 (由全体开集产生 )

。

B记 A中全体有界集类
,

显然 B是一环
,

但当 d不是有界距离时
,
B不是一。 环

.

B` 记 A中全体有紧闭包的集类
,

即 B `
表示A中全体相对紧集

.

B ;
也是一环

,

但当 X

不是紧距离空间时
,
B K
不是

a
环

。

显然有 A o B O B : .

定义 1 设拼是 (X
,
A )上的测度

,

称拼是局部有限的
,

如果对任 意 A泊
, 群( A ) < 二

.

称升是紧有限的
,
如果对任意A

o
B

` , 产( A ) < co
。

记 (X
,
A )上全体全有限测度为M

。 ,

全体局部有限测度为 M
,

全体紧有限测度为M
K .

显然 M二。 M , M , .

对函数 ,及测度 , ,

记

{
df ;垒、 ” 右边积分有意义

.

定义 2 设 ( ,
n

)二对
: ,

称。。
弱收敛子 产。万

。 ,

并记 作 ; 。

些 >,
,

如果对任意 f
o F

。 ,

有

l i m产。 f = 升厂

设 (产
。

)二 M
,

称尸
。
局部弱收敛于召。M

,

如果对任意 fo F有
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l i m ; n f = , r
,

记作 , 。二> ;

设 ( ,
。

)二胚
: ,

称 , ,

谈 ( F
a 夕u 。

)收敛于 , 。肛
`
记 作 ; ,

些 >;
,

如果对任意 f。 F ; ,

有

1i m产。 f = 产f
。

2
.

例 设 X 是几空间
。

即 X 是如下的实数列组成的空间
:

(
x : 、 x : , … )

,

了云不厄 < co

若 令
e : 二 ( z

, 0 , … )
, … , e 。 =

( 0
,
一

度
.

且 显然有 , 。二 > o
,

但 ; 。鑫> o
,

,
。

些 > o

并取 d (
x , 。 ) = 了示万而 ;户

.

,

并 令 。 。 = 占
。 ,

(
e r:

的 6函数 )
,

则 ,̀ 月 是 r J卜L之;:
,

{
’

l

都不成立
.

又设 。

二
二 二

。
(n = 1 , 2 , … )及 。 。 -

占
。

孟则有 ; ·

二 ) o
, , 。二> o

,

但 , , ;丝> o却不成立
.

这个例子说明
,

3
.

等价命题

三种收敛性都各不相同
.

但永远有里 >推出二>推出些 >
.

下面是局部弱收敛的等价命题
.

在可分完备距离空间
.均清况下

一

l,]
一

见〔 2〕定理 3
.

二刁
.

2
,

·

作者将它推到一般距离空间
。

定理 1 设 (拜
。

) c M
,

所M
,

则下述命题等价
:

i ) ; 。

兰 ) ; ;

2 ) 拼
。

(A )” 拼( A )
,

凡有界召连续集A ;

3 ) l i m s u p升。

( F )成产( F )凡有界闭集尸 , 且 l i in i n f 召
,

(G )》 ,̀ ( G ) 凡丫J界 JI:

集 G

我们知道
,

关于弱收敛对应的定理是 (见 〔1〕定理 2
.

1)

定理 1尹 设伽
”

)仁 M 。 ,

匹M 。 ,

则下述命题等价
:

1 ) 产
。

= 冲 ,

2 ) 产
,

(A ) , 产 ( A ) 凡产连续集 A ;

3 ) 1i m s u p 召。

( F ) ( 产 ( F )

4 ) 1i m i n f 产
。

(G )》 升 ( G )

凡 闭集 F
,

且 l i m产
。

(X ) 二 升 (X ) ;

凡开集G
,

且 l i m 产。

(X ) = 召 (X )
.

4
。

弱相对紧性与局部弱相对紧性

定义 M
。
的子集Y称为弱相对紧的

,

如果对任意序 列 (声
。

)二 Y
,

总可 以抽取它的子

序列 { ;
。、 }使

: ; 。。井某个; 。M : .

M的子集Y称为局部弱相对紧的
,

如果对任意序列 (际 )二 Y
,

总可 以抽取它的子序列

I

( ,
。 * ) 使 , 。

*片某个 , 。 M
.
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下面的定理在可分完备空间的情形下见 〔 2〕定理 3
.

2
.

5
.

定理 2 1) 设 Y已 M
,

如果对任意有界闭子集 B
,

有
s u p 产( B ) ( co

,

( 1 )
、

产〔 Y

而且对任给
。
> 。 ,

存在紧集K
。 , :

二 B
,

使
s u p 产( B一 K

。 , 。

) <
。

( 2 )
拌〔 Y

则 Y是局部弱相对紧的
。

2 ) 当 (X
.

d )是可分完备距离空间时
,

命题 l) 之逆成立
,

即
,

若 Y是 局 部 马象

相对紧的
,

则 ( 1 )
、

( 2 )成立
。

对应于弱收敛
,

下面是著 名的日 p o x o p 0 B定理 (见 〔1〕 ,

定理 6
.

1及 6
.

2 )
.

定理 2了 1 )设 Y C M
。 ,

如果
s u p 升(X ) < co

,

( 3 >
召〔 l

’

而且对任意
。 > 。 ,

存在紧集K
。 ,

使
s u p 产(K

o c

) <
e

( 4 )
尸C生

则 Y是弱相对紧的
。

2 ) 当 (X
,
d )是可分完备距离空间时

,

逆命题成立
,

即
,

若 Y 是弱相对紧的
,

贝止

( 3 )
、

( 4 )成立
。

5
.

弱收敛与局部弱收敛的关系

下述定理在文献上未见到 (在淡收敛的情形见下面定理 3刀 )
.

定理 3 设 (X
,

d) 是可分完备距离空间
,

如果 (群
。

)二 M
。 ,

匹M
B ,

则召
,:

井拼当 且 仅当

l l
l; ,: 争产 及群

。

(X ) ” 召 (X )或者当且仅当召
n

井拼及

i n f l i m s u p 召”

( B
c

) = 0
.

刀 6 B ll

6
.

弱
、

局部弱与淡收敛的关系

定理 4 在一般距离空间中
,

有
:

t) 设 (升
:

)二 M
。 ,

解M
。 ,

则肠井娜与内井一致的充要条件是
:
( X

,

d) 是 有 界 距 离空

间 (即 A 二 B )
。

I u

2 ) 没 (声
才。

)〔 M
, 召。 M

,

则召
, ;

井邵与群
。

冲升一致的充要条件是
:
( X

,

d ) 的任意有界 B o r e l集

是相对紧的
,

(即 B = B :
)

.

3 ) 设 内已 M
,

则 街井召
,

肠井召与八井拜三者一致的充要条件是
:
( X

,

d) 是 紧 距 离空

l’ed (即 A 二 B = B `
)

。

7
.

淡收敛 ( V a g u 叹 C o n v e r g e n c e
)

虽然我们在一般距离空间上给出了淡收敛的定义
,

然而实际上是得不到 什么 结 果
一

的
.

讨论淡收敛都假定 X 是局部紧
、

第二可数
,
H a u s d or ff 空间

.

然而这时 存在一个拓
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扑不变的距离 d
,

使得 (X
,

d) 是可分完备距离空间
.

本节就假定 (X
,

d) 是这样的空间
。

这 时定理 l一 3取如下形式 (见 〔s〕
,
A 7

.

2 ,
A 7

.

5
,
A 7

.

6 )
.

定理 1扩 设伽
。

)=c M ` ,

则下述命题等价
:

1 )

2 )

3 )

产,
井产;

召。 (A )” 产( A )对一切有紧闭包的产连续集
;

l i m s u p 产。

( F ) ( 召 (尸 ) 对一切闭集 F o B
; , 且 l i m i n f产

”

( G )》 召 ( G ) 对 一 切

开集 G o s : .

定理 IZ, M`的子集 Y在淡收敛意义下是相对紧的
,

当且仅当
s u p 拼(B ) < co 凡 B o B ` .

科〔 Y

定理 3 “ 设伽
。
) C M

, , 拼。M刀 ,

则产
。
冲拜 当且仅当产

,
冷产及产

。

(X ) , 产 (X )或者
,

当且仅当

产
。

井产及 i n f l i m s u p 召。 B
C = 0

.

B` B兀

号2 随机测度与点过程的收敛性

1
。

下面恒设 (X
,

d) 是可分完备距离空间
.

在M上定义州弋数 m
.

m 是使得对一切 A o B
,

川 A )是M至 〔0
,

co )的映象为 B〔。
,

co )可测的最小 a代数
.

(M
,

m )称为局部有限测度空间
.

(注
: 当 (X

,

d) 还是局部紧时
,

有时还得在M : 上引进 J 代数 m 二 .

m : 是使得对一切摊
。 B

、 ,

召 (A )为M至〔o
,

co )的映象是 B 〔。
, 。 )
可测的最小 a 代数

.

(M
: , m ;

)称为紧有限测度空 间
.

)

以N 记M的如下子集
,

所 N
,

即群M且对任意 A o B
, 拜( A )只取非负整数位

.

引理 N o m
。

这个结果可在许多文章中找到 (例如见〔1〕
,

1
.

1 ,
3 )有了这个引理

,

我们令

N = N 自m
.

(N
,
N )称为计数测度空间

.

定理 5 在M上可 以引进一有界距离
,

使得
:

( M
, p衬是可分完备距离空间

;
(M

,

伽 )

所产生的拓扑与M上的局部弱收敛所产生的拓扑一致
;
(M

,

内 )上的 B or
e l集 与 m 一致

;

N 在 (M
, p衬中是闭集

.

p 。 在N 上的限制记作内
.

这个结果见 〔2〕
, 3

.

2
.

1 , 3
.

2
.

3 , 3
.

2
.

4
.

(注
:

当 (M, d )还是局部紧时
,

则在M : 上可 以引进一有界距离使
:

( M
: , p , ;

)是
一

可分

完备离距空间 , ( M
; , p , :

)上的收敛与淡收敛一致
,

见 〔3〕A .7 7)
·

2
.

现设 ( g
,
F

,
尸 )是从本概率空间

,

由 ( g
,
F

,
尸)至 ( M

, m )上的任一万丁测映象
,

称为随机测度
.

如果言是随机测度
,

满足条件 尸 (。
:
争N ) 二 1 ,

则称杏是随机点过程
。

田 I

因为 ( M
, p们是有界的可分完备距离空间

。

由定理 4
.

1 )
,

冲与井收 敛一致
,

因 此只

讨论弱收敛就够了
。

当 ( X
,

d) 是局部紧空间时
,

我们还要讨论淡收敛的问题
。

定义 设言
,

言
: ,

若
2 , … 是随机测度

,

以 P若
一 ` ,

P言
: 一 ’ , … 记它们在 ( M

,

m )上的分布
,

如果
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尸气
’
今雌

一 ’
则称言

”
弱收敛于氛 记作氛井言

.

没若是随机测度
,

B占= {

记。, =

{
, (

X
): `。

, “ X
,
, `· F ,

又记

B o B 七(。
,

B ) = 0 }

下述定理见 〔3〕
,

定理 4
.

1
.

定理 6 设言
,

言
: ,

省
: …是随机测度

,

则下述命题等价
:

1 ) 夸
。

井言
;

d
2 ) 省

,

f井言f

3 ) (言
。

(A
:
)…

,

V f o F

d

言
。

( A k ) )井 (七(A
,
)
, … ,

七( A。 ) )

V A : , … ,
A k o B 舀

。

;专! ) 表

不 占在
』

诊

示在 ( g
,
F

,
尸 )内随机变量 (或随机矢量 )依分布收敛

.

过程的情形
,

上述定理可写成 (见〔 2〕定理 3
.

1
.

7 )
:

定理 6
产

11左成立
:

专
, ,

省
: , … 是随机点过程

,

则氛弃言当且仅当
,

对任意非负整数 11
,… ,

P (专
。

( A
:

)
二 11

: , … ,

若( A劝 二奴 ) V A , , … A砖 B 省
。

曰̀卜
。1工n

,,乡

= P (言(A
,

)
= 人: , … ,

若( A` ) = 无掩)
.

下 面考虑局部紧空间的淡收敛问题
。

设七是随机测度
,

如果满足若(。
,
X ) < co

,

(
a , 。 P )

,

则称言是
。 、 。

有界
.

下述定理见〔 3〕定

理 4
。

9
。

定理了 设 (X
,

d) 是局部紧可分完备距离空间
.

若
,

若
: ,

言
: …是 a 、 。

有界随机测度
,

则

下述命题等价
:

之”

)] 考
。

井乳
”

d
2 ) 言

。

睁若及言
。

(X )井言(X )
;

U

3 ) 省
n

=> 若及 i n f l i m s u p P (专
。

( B
c

) )
。
)
二 0 ,

V e
> 0

。

B o B ` n ” co

3
.

今设尸是 (叮
, m )上的分布

,

考虑 A x m上的测度 ( A x m 可看成 (X x M
, p :

: :
)上的

B o r e l集 )
C

,

( , x y ) 二

丁
: ·
( A ) p (̀ , , A· B

,
Y ` m

称 C
,

,

为尸的 C a m p be l l测度
.

特别令 Y = M
,

记

` ·

(A ) =

丁
· `A ) p (“ , )

,
A 6 B

乃称为尸的矩测度
。

如果言是随机测度 (或点过程 )
,

C对
一 ,及 I皿

一 1
分别称为言的 C al n p b e

ll 测 度 和 矩测
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度
。

并简记为 C 省及几
.

下述结果在点过程的情形可见〔2〕1 0
、

1
.

5及 1 0
.

1
.

6
.

I

定理 8 设若
,

言
, ,

言
2… 是随机测度

,

几 eM
,
I 省

。 。M
, n 二 1 ,

.2 二
则 C 勃井 C 占当且仅当

氛片言
l

I若
,

井 I占
。

9 3 无穷可分随机测度与无穷可分点过程的收敛性

。

随机测度言称为无穷可分的
,

如果对任意正整数
n ,

它可 以表为形式
:

d

省~ 省
: + … + 言

。

d

其 中省
: , … ,

氛是相互独立且同分布的随机测度
。

而 = 表示依分布相等
.

设若是任意随机测度
,

定义它的拉氏变换为
:

梦 : ( , ) ·

{一
` ( p: 一 ) ( d , ) ,

`
F
刀 .

下述命题见 〔 3〕定理 6
.

1
.

定理 9 设言是随机测度
,

则它是无穷可分的
,

当且仅当它的拉 氏变换可以写戍
:

一 `· 。梦 : ` , )一 , +

丁
( 1

一
了)“ ( d

,
) f` F

·

其 中
“ 。 M

,

而几是 m 一 { O } 上的测度
,

满足条件

{
`1

一
`一 ,“ “ ·

, < + OO “ ` B

在无穷可分点过程的情形
, a 二 O

,
久是 N 一 { 0 } 上的测度

. a ,
久称 为言的 典 则测度

( C
a n o in c al m e as u r e

)若若是无穷可分分布
,

有典则测度
a ,

久记作言
二 I (

a ,
几)

.

如言是 无

穷可分点过程
,

典则测度是久
,

记作若二 I (。
,

幻
.

2
.

距离空间 (N
. , p*哟

在无穷可分点过程的典则表示 中
,
久是 N 一 { O }上的测度

.

这个测 度 未 必 是 有 限

的
。

为了研究它的收敛性
,

有必要引进 N 一 { O }上距离
。

设
v e N

,

令

了(
v ) = s u P (丙

:
h ) 0

, ,
( S、 ( t ) ) = o )

其 中 t 是 (X
, p x

) 中任意固定点
.

S h ( t ) 表示 以 t 为心
,
h 为半 径 的 闭 球

.

由 于 v o N
,

袱
,
) = OO 当且仅当

, 二 0( 恒为零的测度 )
.

记 N . = N 一 { 0 }
。

令

p 、 ,
( ,

, v ) = 。、
( ,̀

, ,
) + !丫 (

,
) 一 丫 ( , ) I

则衡
.
是 N . = N 一 { 0 }上的距离

.

( N气 p N
叼是可分完备距离空间

.

“ 引理 N ,
的子集Y在距离脚

.
的意义下有界

,

当且仅 当存在 A 。 B
,

使

Y二 { v : v o N
, ,

( A )> 0 }

这个引理刻划了距离空间 ( N气 p、 劝中的全部有界集
.

由于 ( N气 p 、 幻可分完备
。

以它为相空间 (即代替 (X
, p :

) )的全不侧司部有限测度 记 作
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E 二 即 : E o
E

. ,

表示 E 是 ( N气 p N .) 上全体 B or
e
l集上的测度

,

且由上面的引理 知
,
E对

一切形如 { v : v o N
, v
( A ) ) 0 } 的集适合条件

:

E ( v
: v

(A ) ) 0
, v o N ) ( co

。

下面的结果容易由定理 9得出 (见〔 3〕
, 3

.

3
.

6 )
.

定理 10 无穷可分点过程与 E 。
是一一对应的

.

即言是无穷可分的
,

当且仅当它 唯一

地可以表成形式
:

夸= 双。 ,

幻
,

久。。。

3
.

无穷小三角序列

设 王氛 j
, 1蕊了毛 、

, n = 1
, 2 , … } 是随机测度序列

.

固定
n ,

{ 氛 j
, 1毛 j ( m 。

} 相

互独立
。

而且对任意
。
> O ,

及 B满足条件
:

1i m s u p P (省
。 j ( B ) )

。
) = 0

,

” j

则称 笼氛 j , 1 ( j ( m 。 , n = 1 , 2 ,

… 是无穷小三角序列
。

在点过程的情形
,

要求氛j都是点过程
,

而且满足

1i m s u p P (言
。 s ( B ) > o ) = o ,

B o B
.

” j

下述定理表明
,

无穷小三角序列如果收敛
,

则一定收敛于无穷可分分布
。

定理 11 设 { 氛j
, 1镇 j毛 m 。 , 。 二 1 , 2 ,

… } 是无穷小三角序列
,

则下述命题等 价
:

l) E 氛 j井某个随机测度若
,

1

2’ 万(
` 一 `。 “ “ 一 ,“ , ,一` ·

J
“ 一

’ ` ,“ “ · ,
,

f o F
。 .

在点过程的情形
,

上述定理可以更进一步写成 (见 〔2〕定理 3
.

4
.

2 )
:

定理 12 设 {氛 j
, 1镇了成 m

。 ` n 二 1 , 2 , … }是点过程无穷小三角序列
,

则下述命题等价
:

l) 艺氛 j井某个点过程如
J

2 ) E 氛j井某个无穷可分点过程 I ( O
,

幻 ,

J

3 ) E l ( 0
,

p若亏
`
)井 I (O

,

丸)
;

J

y
` ) 万

尸省心 ( (
`

) 一 ` 0 } )井丸
·

号4 收 敛 于 p o i s s o n 分 布

1
.

设肛M
.

随机点过程言称为 P io
s s o n过程

,

如果对任意非负整数 寿
: , … k

: ,

以及互

不相交的 A : ,
A

Z ,

…
,
A

” 。 B
,

成立
:

P (若(A
工

) = k :
, … ,

若( A
。

) = k
。

) = 弄 1

声
, ~

牙
“ 「

一
’ `

”
`

气“ L乃 , , ,
“ ’ ·
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,

测 度 与 点 过 程 的 收 敖 性

对于 P o i s s o n 过程若
,

易得

I 舀( A ) = 升 (A )
,

A o B
.

P io
s s o n

过程是无穷可分点过程
.

为了求出它的典则测度
,

考虑 (X
,
A ) ” (N

,
N )

的映象
:

a 、 6
a ,

(
a o X )

。

这个映象是 (X
,

)A 、 (N
,

N )内的一一映象
。

记作 f ( a)
二 6。

。

现设所M
,

令O。 = 产f
’ ` 。

则口,是 (N
,

N )上的测度
。

下述定理刻划了 P io
s s o n 过程的典则测度 (见 〔2〕

, 2
.

2
.

1 5 )
.

定理 13 设言是无穷可分点过程
,

典则测度为几
.

则它是 P io
s s o n 过程 当且 仅 当

双
v :

v( X ) 今 l) = 0
.

这时
,

如以拜表示若的强度测度
,

则 几二 Q “ .

2
。

下述定理指出收敛于 P o i s s o n 过程的条件 (〔2〕
,

定理 3 , 4 , 4 )
。

定理 14 设 {言
”
j
, 1成 j簇 m

。 , n 二 1
, 2 , … } 是点过程无穷小三角序 列

,

言是 P io
“ s o n

过程
,

典则测度为几
,

且久= Q , ,

所M
.

则

E 氛 j冲若
1` j

( m “

当且仅当
:
对任意有界产连续集A成立

:

E P (言
。
j (A ) > 1 )、 o

,
艺 p (言

。
j (A )

= l ) , P (A )
,

(
n , 二 )

.

1̀ j
书 m” 1 ( j ( m n

(注
:
在应用上

,

这个结果的条件还须减弱
,

由于有界群连续集组成一 环 B户
.

上 述

条件可减弱为在一个半环上成立
,

只要这个半环产生环 B ; ,

见 〔2〕定理 3
.

4
.

劝

如果将弱收敛与 C a m p be n 测度联系起来
,

则是下面的结果 (见 〔2〕
,

定理 1 0
.

1
.

1 2 )
.

定理 15 假设
:

{ 氛 j
, 1 ( 了( 。 。 , : 二 1 , 2 , … } 是点过程无穷小三角序列

.

几
”
厂M

.

I

又设存在肛M
,

E 氛 j井拼
.

则下述条件等价
:

1` j 气 m n

1 ) E 七
。
j片言

,

夸是 P o i s s o n
过程

,
I占= 拜

.

1 《 j
《 m n

2 ) 对任意 A o B
,

有

11m E C舀
。 j ( A x { v

: v
( A ) ) r } )

= 0
.

” 、 , 1《 j 《 优”

县5 平 稳 点 过 程 的 收 敛 性

1
.

平稳点过程是在相空间X “ 天nt 内考虑的
,
R 拼表示 R价内全部 B or

c l集
.

B 协记有界

B r ol 集类
。

对任意拢夕爪
。

令几
a 二 a 一 t (能 R勺在变换 T ,之下

,

对任意产
。M

,

就变为

T ,升( A )
= 拜 (A + t )

,
A + t = { a : a 一 t o A }

设若是随机测度
,

如果对任意八 m有

P (若
。 Y )

= P ( T
,
言
。 Y )

则称言是平稳随机测度
.

相应地可 以定义平稳点过程
.
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设 Y o m ,

若对任意 to R沉
, 拜。 Y

,

推出 T , 拼。 Y
,

子口代数而
。

如果言是平稳随机测度
,

若对任意 Y。而
,

省是遍历的
。

设入是 (M
, m )上的非负可测函数

。

令

则称Y是不变集
。

全体不变集组成 m 的一个

或者有尸 (争Y ) = O
,

或者 P (争Y ) = 1
。

则称

二
, 、 l 「

”
「
, , ,

,

力” 、召 ) = -

痴严j
一 。 ’ ` ’

J
一 ” n 气l `“ ,乙 、 a 不 ) , 产C`以

其 中L是通常的 L e b e s g时测度
。

根据 B i
r h of f定理

,

如果言是平稳随机测度
,

则下述极限

侧言回 )
二

您
.

碌豹

几乎处处存在 (相对尸 )
,

而且有

J
` (: ) p `“ 。卜 !

” “̀ , p “ 。 ,
·

定理 16( 遮历定理 ) 设含是平稳随机测度
,

则下述命题等价
:

l) 省是遍历的 ,

2 ) 对任意 m可测非负函数入
,

有

二 一

丁
” “̀ , p “̀ 。 ,

, ·

… 尸 ,

3 ) 对任意 Y : 。 m ,
Y : e m 化R协

,

成立
:

l i m 不ha
’

{
”
… {

”
, (:

。 y ;
n : t ; : ) = , (:

。 : ;
)尸 (:

6Y: ) ;

n一卜 . 、 ` “ , 沙 ~ n J 一 佗

4 ) 如果存在平稳随机测度省
: ,

夸
:

使
:

P七
一 ` = a P若r ` + ( 1 一 a) P 烤牙

` , 0 《 a ( 1
.

则
a 二 O或 1

。

这个定理
,

在点过程的情形见 〔幻
,
6

.

2
.

5
, 6

.

2
.

6
.

2
.

P al m测度
.

现在考虑平稳点过程
,

设言是平稳点过程
,

它的 C a m p be ll 测度是 C 舀
.

在可测 映象

(
a , ,

) 、 (
a ,

T t ,
)

a o R份
, v oM

之下
,
C 占变为 A x m 上的测度

,

记作 T C 占
.

现令 N
。 = { , :

妊 N
, ,
( o

, … ,

0) > o }
.

又 冠

N
o = N

O

自N
。

当夸是平稳点过程时
,

可 以证明 T C 占可表成
: T C ￡= L 义 Q舀

.

其巾Q占是 N
。
上的 a

有限

测度
。

这个 a有限测度称为言的 P al m测度
。

由定义可见
,

若记〔o
, 1 )仍为R协上的单位立方体

,

则 Q君(Y ) 二 T C占(〔o
, z ) m x y )

,

Y 。 N
O .

对于平稳点过程
,

它的矩测度与 L e
be

s g u e
测度只相差一个常数

.

即 几 二抢L
.

其

中枯称为平稳点过程的强度
。

3
.

研究 P al m 测度的收敛性问题
,

下述引理是必须的
.

引理 设 Q
,

Q
, , … 是 N0 上的有限测度

,

则口
。

纬 Q
,

当且仅当
l

L x Q
。

协 L X Q
。
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应用这一结果及定理 8 便可推得
:

定理 T1

等价
。

设专
,

考
: , …是平稳点过程

,

且 I
,

心
, 1梦批 (即 i

,

亏们 与 n
抢< co )

,

则 下 述 命题

l

1 ) C盆
。

井 C 舀,

2 ) Q ; ,

井 Q: ,

3 ) 言
。
井言 且 i:

。

, i`
·

4
。

对于平稳无穷小三角序列
,

则有 (见〔 2〕
, 1 0

.

3
.

9 )
.

定理 aI 设 { 氛 1 1成 j成、
, n = 1

, 2 , ~
·

蛋是 平 稳 点 过 程 的 无 穷 小 三 角 序

列
,

枯
. j < co ( 1蕊 j 《 , , ” · 1’ 2 ”

·

)
·

考是平稳无穷可分点过程
,

抢< OO
,

则

公 Q差
: j神 Q君

l ` j
` 用 .

当且仅当 E 氛 j一>若
,

E
I` j

` 衍“ I < j ` 价月

.

冲
: 舀

。

` 口 J

5
。

关于收敛到 P o i s s o n
过程

,

则有如下的 (见〔 2〕
, 1 0

。

5
.

1 3
, 1 0

.

3一 4 )
。

定理 19 设 { 氛 j
,
1毛 j ( 二

。 , n = 1 ,
2

,

… } 是平稳点过程的无穷小分布序列
,

均有 有

麒
度 :̀

。
,

,

而且
孵耗撇

`> o
,

使得
: `

荞
。 。 “̀ ·

,

一
` 则

: `

界
。

卢
· ,睁言

当且仅当对一切 k> 0
,

成立

E Q占
。 j (

v : v ( S
:

( 0
,

一
, 0 )> 0 ) , 0

,

(
n
, co )

,

1 ` j ` 脚”

其中
:
七是有强度 l的 P o i s s o n

过程
,

而 S * ( o
,

…
, o )是 以 ( o

,

…
, o )为心

,
人为半径的开球

。

最后
,

应当指出
,

平稳点过程 (甚至平稳随机测度 )的理论推广到满足第二可数公理

的任意局部紧 A be l拓扑群上去讨论是完全可以的
。

这在 应 用 上也是重要的
。

今 考 文 献

〔 i〕 B i l i n g s l e y
, P

. ,

C o n v e r g o n e e o f P r o b a b i l i t y M e a s u r e s ,

N e w Y o r k
,

( 1 9 65 )
。

〔幻 M a t t五e s ,

K
.
, K e r s t a n .

J a n d M e e k e ,

J
. ,

I ” f认窟t亡妙 D v̀ f s i b l e P o fn t P r o e e s s e s .

N e二 y o r k
,

( 19 75 )
.

(本书德文版
, 1 9 7 4年出版

,

英文版有了比较大的修改
,

。

并且将 19 78年前有关文献都 收入了

书末有关文献
,

此处不再引用
。

)

〔3〕 K a l l e n b e r g
,

0
. ,

R o n d o m M e a , u r e ,

N e w Y O r k : ( 197 6 )
· 、


