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HAUSDORFF CONVERGENCE FOR DOUBLE
ARRAYS OF M-BLOCKWISE DEPENDENT FUZZY
RANDOM VARIABLES

SU HOI TU HAUSDORFF CHO MANG CAC BIEN
NGAU NHIEN MO M-PHU THUOC THEO KHOI

Hoang Thi Duyén
Truong Pai hoc Quang Binh

ABSTRACT: This paper studies sufficient conditions for Hausdorff convergence of
double arrays of fuzzy random variables which are blockwise M -dependent but not necessarily
identically distributed taking values in a separable Banach space as max(m,n) — oo. Thus,
our main result extended the result in [4] to arrays of fuzzy random variables in separable

Banach space.
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TOM TAT: Bai bio nay nghién citu cac diéu kién di cho sy hoi tu Hausdorff ciia
mdng cdc bién ngdu nhién mo M-phu thudc theo khoéi bat ki, khong nhat thiét cing phan
phoi trong khong gian Banach thuc khd ly khi max(m,n) — co. Két qud chinh ctia bai
bdo nay da md rong két qud cia [{] sang mdng cdc bién ngdu nhién md trong khong gian
Banach thuc kha ly.

T khoa: Bién ngau nhién da tri, bién ngau nhién mo, M-phu thudc, ki vong.

1. GIOI THIEU hiéu cho max(m,n) dé phan biet véi ki

Trong bai béo may, ta ki hieu higu m A n 14 min(m, n) khi nghién citu

(Q, F, P) 1a khong gian xac suat day du,
E la khong gian Banach thuc khé ly véi

su hoi tu clia mang céc bién ngau nhién.
Déi v6i ho nhitng tap con ciia E, ta ki
hieu ¢(E) (tuong tung, cc(R), ck(E), k(E))

chuan ||.|| va E* 1a khong gian d6i ngau R ’

i . = L N . la ho gom cac tap con dong (tuong tng,
ctia E. Ta con goi Bg. la hinh cau don vi .. _
161 d6ng, compact 101, compact) khac rong

ctia E, va B(E) la o-dai s6 Borel tren E.
Vé6i A C E, khoang cach tit z € E
dén A la d(z, A) = inf{||lz — y| : y € A}.

doéng trong E* lien két v6i t6 po clia sy
hoi tu compact va C'(Bg.) 1a khong gian
Banach thiic kha ly gom nhitng ham lien

tuc ¢ xac dinh trén B, lien két véi chudn

ctia sy hoi tu déu [|pllee = sup |o(z*)].
x*e?ﬁ*

Véi hai s6 nguyen duong m,n, m V n ki
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Ta con dinh nghia ham gia §*(-, A) cia A
nhu sau véi 2* € E*, §*(z*, A) = sup{<
x*,a >:a € A}. Gia st A, B € ¢(E) va



A € R. Trén ¢(E) ta dinh nghia cac phép
toan
A+B={z+y:x€ A ye B},

M ={ z:z e A}
Véi dinh nghia & trén, ¢ thé chi ra ring
néu A,B € k(E) thi A+ B € k(E).
Khoang cach Hausdorff cia A va B trong
k(E) duge dinh nghia nhu sau

dy(A, B) = max { supd(x, B),

€A
sup d(x, A)}

z€B
Khong gian (k(E),dy) la khong
gian Polish (xem [1]). Véi A € k(E), ta
goi |A| = sup ||z]| 1& do 16n cua tap A.
Vé6i U 1a tageé)n mé clia |, ta goi ho gdm
cictap U~ ={F e c(E): FnU # &},
1a o-dai s6 Effros va dugc ki hieu 1a Beg).
Anh xa da tri X : Q = E nhan gia tri
trong c¢(E) dugc goi 1a bién ngau nhién
da tri néu X la anh xa F-do dugc, nghia
la v6i méi B € B(E), X (B) ={weQ:
X(w)nB #0} € F.
Véi X la bién ngau nhién da tri,
ta ki hieu Fx = {X'(U): U € Byg)},

trong d6 X 1(U) ={w € Q: X(w) € U}.

Khi d6 Fx la o-dai s6 con bé nhat ctia
F ma X do dugc. Phan phéi clia X 1a
mot do do xac sudt Py trén Beg) va duge
xac dinh béi Px(U) = P{XYU): U €
Be) -

Ta cting ki hieu LL(Q,F,P) la
khong gian Banach gdm cac bién ngiu
nhien f : Q@ — E sao cho ||f]i =
E||f] < oo. Néu E = R thi ta viét
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gon Li(Q, F,P)la L'. Ta dat Sk={f €
LL(Q,F,P): f(w) € X(w) h.c.c.}.

K3 vong EX ctia bién ngdu nhién
da tri X trén Q dugc dinh nghia nhu
sau EX = {Ef: f € Sk}, trong d6, Ef
la tich phan Bochner thong thuong cta
f. Bién ngau nhién da tri X dugc goi
la kha tich néu tap St # @. Ngoai ra,
bién ngdu nhién da tri X duge goi 1a
bi chan kha tich néu bién ngdu nhién
| X|(w) = sup{|z| : € X(w)} kha tich.
Ta goi Eik(E)(Q, F, P) 1a khong gian gom
tat ca cac bién ngadu nhién da tri kha tich
nhan gia tri compact 1di trong E.

Tiép theo, chiing toi trinh bay mot
s6 két qua vé tap mo (xem [6]). Mot tap
md la anh xa u : E — [0, 1] sao cho:

(1) w la anh xa nta lien tuc trén;
(2) {x € E:u(z) =1} # o
(3) w 1a ham 16i md, nghia la, v6i moi

A € [0,1] va v6i moi x,y € E, ta ¢

uw(Az+(1=A)y) = min{u(z), u(y)}.
V6i mdi tap mo v trong E, tap a-miic
lien két v6i u duge dinh nghia béi

Ug ={r € E:u(z) > a}, ac(0,1].
Ta con dinh nghia
ugr=cl{z € E:u(x) > a}, ac|0,1).

Cho u va v 1a hai tdp mo trong E va
A € R, ta dinh nghia

(u+0)e) = sup minfuty).o(2)}
~ Ju( ) néu A #0
Au(z) = { 0néu A = 0.
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Khi d6 v+ v va Au la cac tap md trong
E. Ngoai ra,
[u+v]a = [t]a + [V]a
va voi mdi A € (0, 1], ta co:
Aulo = Au]q.

Theo [2], bién ngau nhién ma 1a anh
xa F ® B(E)-do duge X : Q@ x E — [0,1]
sao cho v6i méi w € €2, anh xa X (w,-) :
E — [0,1] xac dinh béi X(w,)(z) =
X(w,z) la tap mo. V6i mdi bién ngau
nhien md X : Q x E — [0,1], tap -
mitic lien két véi X dude dinh nghia béi
Xo(w) = [X(w,)]a, trong d6 w € Q va
a € (0,1]. Ta con dinh nghia X+ (w) :=
[X(w,)]a+, v6iw € Q va a € [0,1). Khi
d6, anh xa da tri X, : Q = E 13 bién ngdu
nhién da tri nhan gia tri trong khong gian
ce(E) v6i mdi « € (0, 1]. Tuong tu, anh
xa da tri X+ : Q = E 14 bién ngadu nhién
da tri véi moi « € [0,1).

Véi X,Y la cac bién ngau nhién
mo xéc dinh trén Q X E va A € R, ta dinh
nghia;

(X +Y)(w,z) = X(w,z) + Y (w,z),
AX)(w,z) = AX (w, x).

Khi d6 v6i méi « € (0, 1], ta ¢
(X +Y], =X+ Y, [MX], =X,
K3 vong md ciia bién ngdu nhién nhan
gid tri tap mo X : Q@ x E — [0,1] 1a mot

tap mo EX : E — [0,1] sao cho

[EX], = EX, v6i moi o € (0,1].
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2. KET QUA CHINH

Trong bai bao nay, ta xét M 1a s6
nguyén khong am. Mot ho hitu han cac
) an}
duge goi 1a M-phy thuoc néu m vV n <

bién ngau nhién da tri { Xy, --

M + 1 hoic mVn > M+ 1 va cac
-5 Xij}
13 doc lap vdi cac bién ngau nhién da tri
{ Xty X} khi (K —4) vV (I —j) >
M. Mot mang hai chiéu cac bién ngau
nhién da tri {Xp, @ m > 1,n > 1}

duge goi 1a M-phu thuoc néu véi moi

bién ngau nhien da tri {Xiq, -

m > 1,n > 1, cac bién ngau nhién da tri
(X1, Xyun} 1o M-phu thuoc.

Gia su {w(k) : k > 1} va {v(k) :
k > 1} hai la day tang ngit cac s6 nguyén
duong v6i w(l) = v(1) = 1. Dat
Ay = [w(k),w(k +1)) x [v(l),v(l +1)).

Ta néi rang mang cac bién ngau
nhien da tri {X;; : ¢« > 1,5 > 1} la
M-phu thuoc theo khéi tuong tng véi
cac khéi {Ay : k > 1,1 > 1}, néu
v6i moi k va [, cac bién ngau nhién
{Xij : (i,5) € A} la M-phu thuoc. Xét
cac day {w(k) : k > 1}, {v(k) : k > 1}
va {Ay : k> 1,1 > 1} dugc dinh nghia ¢
tréen. Viméim >0, n>0,k>1,1>1
ta dinh nghia:

A = [(G,5) 2 <4 < 2mHL

2n < j <2y,



Al = Ay n Al
Lo = {(k, l) (mn) # (Z]}
™ = min{i:i € [wk,wkﬂ)
n[2m,2m+h)},

Sl(n) e min{Z . l S [Ul, vl-‘rl)

Conn, = Cardlmn,

Z Z cijlaan (K1),

=0 j=

k1) =

trong d6 Iau; ki higu ham chi cta tap
AW >0,5>0.

Theo [3], néu { X, : m,n > 1}
134 mang hai chiéu cac bién ngdu nhién
da tri M-phuy thuoc theo khdi tuong ting
véi cac khéi {Ay - k > 1,0 > 1} thi
{6*(:, Xonn) + myn > 1} la bién ngau
nhién M-phu thudc theo khéi tuong ting
v6i cac khoi {Ay i k> 1,1 > 1},

Tiép theo, ching toi thiét lap su
hoi tu Hausdorff cho mang cac bién ngau
nhién md M-phu thuodc theo khéi dusi
di¢u kien compact kha tich déu. Két qua
nay da tong quat két qua ctia [4] sang

mang cac bién ngau nhién ma.

Dinh Iy 1. Gid su 1 < p < 2 wva
{X™ :m >1,n>1} la mdng cdc bién
ngau nhién mo xdc dinh trén Q x E théa
cic diéu kién sau:

(i) sup | X e LY

(ii) X;"M(w) C E la tap compact vdi
moi w € Q va vdi moi m,n > 1;

(i) 3 5 PG

m=1n=1 ( ) [(p(m’n)]]F < 00.

nf2r2mh},

h.c.c. kthi mVn — oo
Nhan xét. Theo [2]

va (ii) suy ra rang v6i méi m > 1,n > 1,
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(i) {XT" :m,n > 1} va {X2":m,n > 1}
la mdng cdc bién ngau nhién da tri
M-phu thuoc theo khoi vdi moi

€ (0,1];

(v) {6*(-, X™) : m,n > 1} la day com-
pact khd tich déu theo nghia Cesaro
trong khong gian C(Bg.) vdi moi

€[0,1);

(vi) Vdi méi e > 0, ton tai phan hoach
O=ay<a; < ..<a =1 ciua
[0,1] sao cho vdi moi m,n > 1,

max ]EdH(X"m , Xa') <€

1<k<
Khi do
1 m n
sup dy
a€g(0,1] ( n;J 1

%i iEXé) -0,
i=1 j=1

, tlt cac dieu kien (i)

bién ngau nhien da tri X™ nhan gia
tri trong khong gian L}, 5 (Q, F, P) va
§*(+, X™) cling la bién ngau nhién nhan
gid tri trong khong gian Banach thuc kha
ly C(Bg

ciing chi ra rang, X™" 1a cac bién ngau

&) v6i mdi o € (0, 1]. Ngoai ra, [2]

«

nhién da tri nhan gia tri trong k(E) véi
mdi a € [0, 1).

Theo [5, Dinh Iy 3.1], didu kien

(vi) x4y ra trong truong hgp day cac bién
ngau nhién 13 cting phan phdi. Tinh doc
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lap ctia cac dieu kien (iv) va (v) duge suy
ra tryc tiép tit dinh nghia ctia M-phu

thuoc theo khéi v compact kha tich déu.

(xem [3])

Dé chitng minh dinh 1y trén, chiing
toi phat biéu cac bd dé sau day.
B6 dé& 2. [3, Dinh ly 3.1] Gid st 1 <

p < 2 va {Xpn : myn > 1} la mdng

cic bién ngau nhién nhan gid tri trong E.

Néu {Xpn : m,n > 1} compact khd tich
déu theo nghia Cesaro, M -phu thudc theo
khoi. Ngodi ra néu

B Xl
Z Z mn

m=1 n=1

[o(m,n)]P~! < oo

thi ta co

m\}}ngoo mn Z Z XZJ EXZ] =0h.c.c.

i=1 j=1

Béng chiing minh tuong tu nhu [4],

chiing toi thiét lap bd dé dudi day véi
didu kién yéu hon vé tinh compact déu
Cesaro.

B6 dé 3. [4, Dinh Iy 3.1] Gid s 1 <
p <2 wvad { X, :m,n > 1} la mdng cdc
bién ngau nhién da tri trong khong gian
Ly (2 F, P), M-phu thudc theo khoi
sao cho mdng {8* (-, Xpmn) : myn > 1} la

compact kha tich déu theo nghia Cesaro

trong khong gian C(Bg.). Ngoai ra néu

>0y Bl

m=1 n=1

I\anll

[o(m,n)]P" < o0
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a < g, nén X” CX”CX”
1>1,7>1.Do do

thi ta co:

1 m n
du (mn ; ;Xm»
1 m n
— > ZEXU> -0

i=1 j=1

h.c.c. khi mV n — oo.

Chting minh Dinh ly 1

Xét ¢ > 0. Khi d6 ton tai k = 1,...,r
(phu thude «) sao cho a1 < a < .
Ap dung bat ding thic tam gidc va tinh
chéat ctia khoang cach Hausdorff, véi mdi

m>1,n>1, v6imdi k=1,..,r ta thu
duge
ngZ LSS EXY)
i=1 j=1 i=1 j=1
< ngZX” Sy )
i=1 j=1 =1 j=1
+dn(— ZZ X, -3 S EN)
i=1 j=1 i=1 j=1
ZZEX;@’fZZEXg)
i=1 j=1 i=1 j=1
1 & & o
< m;;dH<X3,X;a>
+dp(— ZZ ak,—ZZ]EX”
=1 j=1 =1 j=1
ZZEdH XU X,
i =
V6i méi k = oVl ey <

v6i moi
k 1

di (X35, XJ) < d (X5, X2, )

g ayp )’
k k 1



véimoi k=1,...r, i >1,7> 1. Suy ra

1 m n _ 1 m n N
AE» I 9 385

i=1 j=1 i=1 j=1

S I

+ % ZZEdH(Xg{k,X” )

i=1 j:l
< max — E E {d ” X
1<k<r mn ¢ i ) a’“)
j=1

- IEdH(XZj+ ,ijk)]
k—1

+dH<7;77ZZX<ZXJM

Ci=1 j=1
1 m n B
zzﬁag
mn < -
i=1 j=1
= ij i
+21rgl?§rmnz;Z;EdH Xo"“’X 1)
=1+ 11+ 1I1.
Xét I, v6i moi k = 1,...,r va véi moi

1> 1,7 >1, taco:

Eldu (X7 X2V

© o« E[d
33 e
< 2P Z Z E|X (m,n)]P ! < .

m=1n=1

Nhu vay, diy cac bién ngAu nhién
{du (X", LX) i, j 2 1} thoa cdc dicu
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kién ctia B6 dé 2 nén I — 0 h.c.c. khi
mV n — 0.

Xét

1 m
I =dy| — XU
(S5
i=1 j=1
1 m n -
— ij
— Z Z ]EX%> .
=1 j=1
Vi{X/% :i,j > 1} la méng céc bién ngau
nhién da tri M-phuy thudc theo khdi thoéa
céc diéu kién ctia B dé 3 nén ta thu duge

1 m
dH<mZZX:1]k’

i=1 j=1
1 m mn .
m;;EXO‘J’“> -0

h.c.c. khimVn = ocovéimoik=1,..,r
T diéu kién v) ta cling c6 I11 < 2¢ v6i
moi m,n > 1. Két hop cac lap luan 6
trén ta thu ducgc

B
1= i=1 j=1
<T+I14+2¢

h.c.c. véimoim > 1,n> 1. Vil, II va
¢ khong phu thudc vao a nén ta cé bat
déng thiic

1
A (— — EXY)
EXCARRT DN
<IT+1II+2¢

h.c.c. v6i moi m > 1,n > 1. Trong bat
dang thtic trén, cho m V n — oo ta nhan
dugc két luan ctia Dinh 1.
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3. KET LUAN

Trén day, chung toi da thiét lap két
qué mdi vé sy hoi tu Hausdorff cho méang
cic bién ngdu nhien ms M-phu thuoc
theo khéi bat ky khi mang cac bién ngiu

nhién 1a compact kha tich déu Cesaro.
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