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Abstract: In this paper, we discuss convergence in mean of order r and almost sure convergence for general-
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摘  要：本文主要研究了两两广义 NQD 列的 r 阶平均收敛性和几乎必然收敛性，获得了与两两 NQD
列一样的 r 阶平均收敛性和几乎必然收敛性及三级数定理。 
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1. 定义与引理 

定义[1] 设 是定义在同一概率空间上的

随机变量序列，记 ( )。集合 A 的示 
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若对任意的 ,x y R ，存在常数 ，都有 1c 
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称随机变量序列 是两两广义 NQD 列，若对
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两两 NQD 列是一类相当广泛的随机变量序列， 

自从 1966 年由著名统计学家 Lehmann[2]提出以来，关

于两两 NQD 列极限理论的研究已取得很多成果[3-7]。 

本文在两两广义 NQD 列的定义下，研究了两两

广义 NQD 列的 PL 收敛性和 收敛性，得到了几个结

果。本文约定：文中出现的 c 总表示正常数，它在不

同的地方可以表示不同的值； 表示整数，R 是

实数集，E 是期望，P 表示概率。下面给出三个引理。 
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引理 1[1] (推广的 Kolmogorov 型不等式 )设
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引理 2[1] 设随机变量 X 和 Y 是广义 NQD 的，则 

1)  EXY cEXEY

2) 如果 ,f g 同为非降(或非增)函数，则  f X 与

 g Y 仍为广义 NQD 的。 

引理 3[5] (推广的 Boral-Cantelli 引理) 
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2. 主要结果 

定理 1 设1  ，对任意 2 阶 Cesàro 一致可积

零 均 值 的 两 两 广 义 NQD 列 ， 都 有 , 1nX n 
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证 对任意给定的 ， ，记 0x  1 k n 
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则 X ， kX 仍为两两广义 NQD 的，由 不等式和 Holder 不等式知 rC
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因为 为 2 阶 Cesàro 一致可积，所以 , 1nX n   21
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定理 2  设  , 1nX n 
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有引理 1 中(2)和条件知 
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由 Boral-Cantelli 引理知，当 时  , k 
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且条件(1)也是条件(4)的必要条件。 
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所以由 Boral-Cantelli 引理得 
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即(1)成立。 
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