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随机环境马氏链的?一不可约下不变测度性质

胡雪忧，却尤耀
〈武汉工程大学理学院，湖北武汉 430074)

摘 要=假设"'是随机环境的马氏钝在 Hopf 马氏链及绕积马氏链的是-础 七.定义 了随机坏珑马氏钝 ψ 不

可约性利用绕积马氏链得到了伊一不可约性的并进一步讨论了最大不可约测皮>v，及>v不可约性的在

V 不 可约下讨论不变测皮、次不变测度的性质得到了有关不变测皮、次不变浏皮的判别的克要条件

关键诩.不可约性;随机环绕马氏链，'i'不守约性，不变测度 ，次不变剥皮
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1 ~I 言及符号

设 X 为任一可数无穷靠或有依靠，A 为 X 的

一切 T 草 ， 于是有可剧空间 (X ，A)再设(θ ， Bo )是

任一可剧空间 . 令 Z~ { O ， 1 1 ，" ' } 为整数靠 ， N=

Z+ = { 0 ， 1 ， 2 ， "' } 为非由整数草。=昕

θ" 。→θ 为坐标函数(nE Z) . Hi^ð(θ. ，走 l 

〈η<1+ 1) (∞<-.k<-.i运∞ )， B= B~工 令 T.O

→ο 为椎移算子，即对任何 θ = (()n ， n ξ N) ξο，

T(θ )~ 仰' )， (): =仇村 ， VllεZ 令 π 为可酬 空 间

上任一提率制度，且满足 π。1' 1 = π 于是 {此 ， 11 巨E

Z}是艳丰空间 (ο ， B ，叶上的取位于 θ 的产平稳序

"1 
Cogburn 分别在文献 [ IJ 中讨论了随机坏珑

的马氏链，并和其他学者对随机环珑马氏链作丁

讨论。参见丈献 [ 1 -6J，本文所有的符号和定义

参且[1-汀，下 面定义本文中用到的几个常见的

特征数

L ((.r ，白 ;F) =PC.-.{l{且(X" T ,{) E Fl 

Q hhF) =Pd (i♀ 川， T，flεFl

(; ((.r ,O); 1') = 二;二尸"(0 ;.r ， y)l叫门、白
1 所X

严时 (Cr ，(Ì ); F ) = P C...71 (τ，时 ，

其中"在示首次到这某合 F 的时刻

K,,ccx , IÌ) , F) ~ (1 - d~，'P叫 (x ，白，F)
趣 。

U((x ，(Ì)川 ~ ~1叫(x ，向 ， F)
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2 申 不可约的定义及最大不可约

测

度甲的存在性
定义 1 设 ψ 是ε 上的一个制度，称 X 是?一

不可约的 ， 只妥抖 F)>O ， 总有，对 TT a. eCr ,(j) E 

E , L( (.r ,O) ;.1') >0 

吁以得到l 下面性质，如果 x 对一 些 σ 有限喇

庄 ψ，是?一不可约的，则存在 e 上的测庄."，芷是

V 不可约的 g且对任意其他耐皮 tp' ， X 是?' 不

可约，当且但当 1fr>> rp' ，所以 可以定义

定义 2 称上面的拖卒酬庄 V是最大不可约

酬皮 ，称链 X 是 ψ 一不可约 ，如果它存在一些制

度 ψ Jt. 不可约且 V是最大不可约叫度

3 守 不可约下次不变测度及不变

测度的性质

是义 3 称 μ 为次不主制度，且满足，

μ山关 j尸叫川岛内 A)) ，A Eε 
称 μ 为不韭喇度，若

μ山 = jf(ιIÌ川x，(Ì );A)) ，A Eε 
一般而言，次不变制度并不一定是不变制度，

对不吏制度成立的性质次不主制庄并不一定成

立，但如采 X 是 V 不可纯的，则有下面的性质

主要定理 如果 x 是 V 不可约的 ，μ 是任

一制度，且严(1:.')<=，则严是次不 主制度的克要

条件为存在 A 日，使得 H (A lmt21 1P嘉
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(Ó 川 ， .T川 l >叫且 '1'<<μ

证明先证明必要性，实际上 ，μE)<∞，故存

在 μ(11) ε E ，使得 μ(11)<∞，

又 μ 是次不变制度，则有 ，

μω注斗j♂〈ωd叫川
下面证明辛号成立，否则的话 ，

μ山注 f，P ( d叫)P(( 玄 ， ó) ,f,)) 

则 μ( E) ~ μ(1\) + U\C) 二三

f，P (d叫)J'((x ， lf) ;A)) + 

S/l (d(x.Õ)) P((x ,Ö);AC
) = 

f，P(ιó川(玄.8) ;E) = 

f，P (d叫卜μω
所以，如果 μ( E) <山 ， 则可得矛盾，即 μ 是不

吏测庄.

对不变酬庄严， 设其密度函数为 ψ，则 Fo =

{ψ>0 ) 为 1司提否则的话，存在 (.r ， O) E 儿，归， Jm

([ Fo .使 P(( 玄，肘 ， 句， ")))>0 再由 tpü ， 8 )>0 及

不主制度的性质有 ~(y ， '1', 0) ~ψ尸 (y ， l的，又白

马氏性，有

ol'(y , J iÎ l ~ ~ψ(z ， O )1J((z .1j) ; 
.C^ 

(y , TO))>rp(x.8 ) P ((x .8 )P((x.8) ; 

(y , TO))>O , 

与 句， 1古) 哇 F， 矛盾 ，放 F。 为闲某

又取 f~ l忡~"则，由严f( 7;，8) = 严〈θ 阳 ， x) ，

一
) z z 、

a
υ

( 
严

HZ
H 得可理庄、

，

P ] 3 [ 
献文

jl { 1 { ... 以(J(z.8 ) } ，取 A = {(x .。 μ{ 1 {r}皿归，8) ) ~ 0 )

则由严的不主制度性可吁

!"fzOMdh = μ({ x ) xω = 

Ll川中 = 。
由 Fo = {ψ> 0 ) 得 A C ~. 亦即 Fo c A C , 
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因为几 ~ (ψ 〉时 ，p<< rr 及 μ( [0'0 )>0 ，所 U

II (1'0) > 0 ， 而

( (x 们凡 lirr口川叶r盯Y

( (x 川 A ， J川1门rη寸E

拔 rr (叫〉 εA 叫兰1"(们 x.x)>o } >
0 必要性碍证

下面证明充分性

反过来，若
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由文献[4 JP911 定理可碍 ， E 上的不吏剧庄

族非宜， 而 不 变酬庄一定是次不变酬度 ，所以 一定

存在次不变酬皮 μ

克要性得证

下面证明 1Jr<<，l. 实际上

假设 VA 延:: M ， 若 lJi'(A ) >O ，故由 V 不 可约

性碍 ， V <X，O) 延:: E 总有几 1 ((x , 8 );E) >O ，又
丁，

由次不吏制度性质碍

川注j川(y川〉川.0") ;A) 关

f ，P ( d叫F忡(叫) ,11) 
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FF))K"tuuFhAh 又由 ka÷((x ，FhE) 〉 0 ，

及川、)的任幸性碍f，1'山(，仙.

A) >0 ，故 'I'(A) > 0趴，则严(A) > 0 此即 飞'1'<<严

格论对于如采 X 是 ψ 不可纯的，μ 是任

一不变剖度，其密度函数为 ψ，则 F~ (ψ>0 ) 不依

赖于严的选择

证明取 f = l l"lxn , 

则严f(z ，(J) = 严闭 .z ，.r )，

μ← j户 θ 〉巾。 )>0 且 μ I fCr 的 ) ~

μ(A)， Cr ， O) E A 
由 文献[3 J I'911 定程可碍，对于不 同的严 ，1'=
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( - ll口号时; z.::r) > 0 (z ,8) ,, 111H L..J 
不依赖于严

的选择 ，命题碍证
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Homogeneous Iinear correlation of sequence group 
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Abstracl : The concepts of homogeneous linear correlat且on and homogeneous linear independence were 

proposed in t his p叫ler. T he hornogeneous equiv<l lence of sequence group was defin时， aIld lhe condilion 

for homogcnco l1s lincar corrclation anJ homogcnco l1s cql1ivalct比c was J isc l1sscJ , thcn thc rclcvalll 

result was acq山"d

Key words: sequence group; homogeneous linear correlation; homogeneous linear independence; 

1. 0川ogetl回us eq uivalence 

本文编辑:萧 宁


