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二元概率型算子族的收敛定理

曾　晓　明
(厦门大学数学系　厦门　361005)

摘要　利用随机向量构造了一类二元概率型算子族, 并利用量化的 Poisson 极限定律和概率

分布的性质给出这类算子族的收敛阶估计.
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线性算子序列(或算子族)用来逼近另一类线性算子,这是80年代以来出现在算子逼近论

领域中的新课题, 概率论的方法结合逼近论的方法已经成功地用来处理此类问题
[ 1. 3. 6]

,本文

的目的是对如下二元概率型算子进行这类问题的研究.

1　二元概率型算子
设 = { ( x , y ) x , y≥0}为平面上的区域, ( X r, x , Y t, u ) (W r , x, Zt, y )和( R r , x , T t, y )是具有参数

( r , t, x , y )的随机向量, 其联合概率分布如下:
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随机向量( R r , x , T t, y )的分布密度函数如下:
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这里 r , t> 0; x , y≥0; k, j 为非负整数,而
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分别记

　p rk ( x ) =
r+ k- 1

k

x
k

( 1+ x ) r+ k 和　qr k( x ) = e
- r x ( rx )

k

k!
　　　k= 0, 1, 2,⋯⋯ ( 4)

对在 上定义的实函数 f ( x , y )满足 E f (
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存在时,定义如下二元概率型算子:
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同样地, 对 上的实函数 f ( x , y )满足 E f (
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时,分别定义如下二元概率型算子。
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正线性算子族 V r, t ( f ; x , y ) S r, t ( f ; x , y )和 G r, t ( f ; x , y )分别称为连续参数型的二元 Lupas-

Baskakov 算子, Sz sz-M irakjan 算子和 Gamma 算子,由算子族 V r, t ( f ; x , y )出发, 进一步构造

如下一类算子:设对 上的可测的实函数 f ( x , y )和  > 0,有
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2　主要定理及其证明
由直接计算得到. 对任意的  > 0,有
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引理1　对任意的  > 0,有
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由量化的Poisson 极限定律
[ 3, 4]
得到

引理2　设 x> 0, !> 0则有
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现在给出如下估计

定理1　设  > 0, f ( x , y )在 上有界,则有

　 V
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证　注意到 p r k( x ) q t, j (
y
 )为边缘概率分布.并由引理2得
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推论　若 f 在 上有界,则对任意的( x , y )∈ ,有

lim
 →+ ∞

V
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r , t ( f x , y ) = S rt ( f ; x , y ) ( 14)

并且在 的任一有界子区域上, 收敛是一致的。

对于 f ∈C( ) ,陈文忠等人在[ 5]中定义差分和光滑模如下:
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　#e1( f , h) = sup{ ∀ ∃e1f ( x , y ) ( x+ ∃, y )∈( 0, + ∞)×( 0, + ∞) , 0< ∃≤h} ( 18)
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这里 e 1= ( 1, 0) , e 2= ( 0, 1)

　#e2( f , h)和 #2e2 ( f , h)可类似定义
利用上面的光滑模,有如下估计式:

定理2　对 f∈C( ) ,有
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证　先证 记 S r, tf = f r , t,由 T aylor 展开式得
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这里 %1是介于 u与 x 之间的一个数, %2是介于 v 与 y 之间的一个数. 但是
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同理可得:
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于是由( 10)和引理1,并利用 Schw arz不等式得
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Convergence T heorems of Tw odimensional

Probability T ype Operator s
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Abstract　A class of tw odimensional pr obability type operato rs w as const ructed by

means o f tw odimensional pr obability dist ribut ions. Furthermore, by using cont inuous type

Po isson limit law and pr opert ies of pr obability distr ibutions, the convergence rates of these

pr obability type operato rs w ere given.
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