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DISCRETE RANDOM VARIABLES
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Abstract: Let X , n%1 be a stationary strong mixing sequence
of random variables satisfying an additional weak dependence
conditidn. Let Fix)} be the marginal distribution function of
the X's and let Nn,n31 be the associated sequence of maximum
values.When the support of Fix] censists of all sufficiently
large positive integers some of the asymptotic results of
extreme velue theory fail te epply but wesker limit laws for
Mn, a5 n-+w, arg obhtained.

Seja {xn}n>1 uma sucessdo estacionaria de variaveis aleatdrias(v.a.’sl.

Admitamos ainda que a sucesséo {Xn}n>1 é "strong mixing*, isto &, existe
uma fungao glk] definida nos inteiros positives, tal que glk)-0 guando

k3=, B para econtecimentos Ac &{x1,....xml e Be ,"é(xm peeal

+h
|PlANBYI-FIA)-PIB) |sglk) (1)
Se a sucessao estacionariz {xn}n>1 for tal que (1] & valido com gl(k) su-
bstituida por #{k)-P(A}, onde ¢{kI+ 0 quands k-, diremos gque {Xn}n>1 ]

uma sucessdq estacionaria, “"¢-mixing”.
Seja F(.) a fungho de distribuigdo(¥.d.} marginal da sucesséo {xn}n>1 )
seja {Yn}n;1 uma sucessao constituidse por variaveis aleatorias indepen-
dentes e identicamente distribuidasii.i.d.} com f.d. F(,], ceincidente
pois com a f.d. de cada um dos Xn,n31.
Para o caso i.i.d. ¢ trivial a vslidade da lei dos grandes nOmeros para

maximos desde que exists x, tal que FEx0]=1 g F[x0-6]<1. para todo 08>0,
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Gnedenko{1943) demenstrou que se F{x)<1 para tedo o x<=, a lei dos gran-
des numerps & valida para a sucessdo H:=max(Y1,...,Yn], nzi, isto é,exig

te ums sucessdo {A} tal que P{‘Mn-ﬂn[<61+1 quando n»w, para todo o

nzl
530, se & 80 se, 1im (1-F(x+8}}/(1-F{x))=0 para todo od>0.

o
Consideremos agora uma classe especial de sucessdes reais. Uma sucesséo

{c } de numerns reais satisfaz a condigdo C se . ssup{x:Fx)<1}, n31,

nnei
e ce existirem sucessoes de inteiros positives {ni}i>1’ {m e'{ki}
-

11351 i1

tais que ki+w, mi/ni+G, [niki)/(n 11, kig[mi1+0, guanda i-ew, g(.l

i-1ki—1
a fungdo de mistura em (1) &

ni—ﬁ )
lim § [ni-j) P(Xj+1>cr|‘ X1>cr.3/ni=0, com rizkn.+m .

ise §=1 i i 1

Definamos un[g3= inf {x:1-F(x-)3£/n31-F{x1} e punhaﬁes Nn=max(x1,...,xn),
seR
nzl.

Tem-se entdc o seguinte resuyltado [(demonstrade em 0'Brien,3.J.

Lema 1. Se lim sup P(anun(g)l=exp(—yg] com y*D e se {uniil}n;1 satisfi-

M=o

zer s condigdo C pars todo o £3>0, entdo para qualguer sucessdo de nimeros
reais’ {g
reats { n}n

a

1t
P[Mnsdn) + 1 quandc ns= se e 50 Se Fn(dn] + 1 guandoc poie,

{21
P{Hnsdn] + 0 guando ne= seg e 50 se Fn(dn] + {0 gquando now.

Este lema imediatamente implica s validade da lei dos grapdes nimeras pars
o sucessadc de maximos de um processo ¢-mixing se & sO se tal lei for vali-
da para a sucessdc de méximos do processo i.i.d. associade.

A partir de agora suporemos que a f.d. £ estd na classe D das f.'s d.
tais que Flx)<1 para todo o x<» e cujo suporte & constituido por tedos os

inteirecs maiores ou igusis & um inteiro n_>0. £ obvio que a lei dos gran-

des nimeros ndc pode entdc ser valida parg & sucessan M:. n3xl1, pois esco-
lhendo 8(0,1), (1-Fin+8}3/(1-Fin)i+1 guando n+=, B mesmo acontece para a
sucessdo Mn, n21, e também nests situacdo podemos obter uma andloga da lei
dos grandes numeros semslhante & lei obtida por Anderson{137071 para a su-
cessdo {M:}n;1°
Considersmos a fungBo auxiliar Fcfx}=1—exp(rhc(x]], xz1, onde hc(x] € obti
da a partir da fungdc de argumento intsirc h(n)=-log{1-Fin)) por interpola

¢30 linear. Enunciaremos sem demonstragdo o seguinte resultado:
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Tecrema 1. Sejs {Xn]n>1 uma sucessdo de v.a.'s, estacionaris e " strong

mixing", tal que F(.), f.d. marginal de {xn}n>1' nertence aL . Admita-se
-

que as condicdes impostas no lema 1 sdo validas para qualquer sucessdo

'{un[g]}n21 ,£>0. Eptép existe uma sucessao de inteiraos {In}n;1' tal que

lim P(M =1 UM =T +1])=1 (3)
nn ' n°n
N
g2 e s0 se

lim (1-F(n+1))/0(1-F(n]3=0 : (4)
N
1

A sucessao {1} ode ser definida par [Fc (1-1/n}+1/2] ., onde [x] desi

Nyl P
gna o maior inteiro nac excedendo x.

A mais importante f.d. Fsﬁb e satisfazendo (4) & a f.d. de Poisson.
Veremos agora se a f.d. limite de Nn, convenientemente normalizado, guando
FESD e [1-F(n11/(1-F(n+1]) a#& 1, a<we, Precisamos_entéo do seguinte resul-

tado, perecialmente contido em O'Brien,d.

Lema 2. Se uma S.L_u:ee.sad{'cn}m,| de numeros reais satisfizer a condigdo C,
s

tem-se
Ty

lim {P(M_«c_ )-F “{c_ 1} =0, e alem dissp, se

. r,mor. r.

i i i i

i T
O<a=1im inf F [cr }, b=lim sup F [cr-]<1 (5)
I i {0 i

E

para todo oé>0, existe "y tal que se m>m, e m<n{1—6].cm<cﬂ (5)
temos

1im{P(M gc J1-F (c 1} =0.
n n n
M-reo

Como se {a } e {b } forem sucessOes reais limitadas tais que se nwe,
n-nzi n n31

{an-bn)+ﬂ. temos 1im sup an=lim 5Up bn g lim inf & =lim inf b _, o lema 2.
M=o Mo N-ee n N n
pode escrever-se na forma

Lema 2'. Seja'{cn}n)1 uma sucessao de ndmeros reails satisfazendo a candi-
”~

¢do C e tal gue (5) e (B) sdo validas.

Entao "
lim sup P(Nn60n1=lim sup F [cn]
- n—rec
e 1im inf P(M_gc_)=lim inf F (c )
n~on n

o N
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£ entac possivel provar o seguinte resultado.

- =1
Teorema 2. Se Fel se, para todo o x , a sucessaoc {x+Fc (1-1/nm1} satis

fizer a condigao C, temos para todo o x

lim sup P(M 5x+F-1[1-1/n}] £ expl-expl-ux})
never m o

e 1im inf P(Mnsx+F;1[1—1/n]} 3 expl-expl-alx-11)), para algum

=
a>0, se e sO se

lim (1-F(n)}/(1=F(n+1))=explal.

M=o
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