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Resultados Conhecidos
Sejam X1, X2, ... variáveis aleatórias i.i.d. com E[X1] < ∞ e
Var(X1) = σ2 < ∞.

1 Lei Fraca dos Grandes Números: Para qualquer ε > 0,

lim
n→∞

P
(∣∣∣∣∣Sn

n − E[X1]
∣∣∣∣∣ > ε

)
= 0 (1)

2 Lei Forte dos Grandes Números:

P
(

lim
n→∞

Sn

n − E[X1] = 0
)

= 1 (2)

3 Teorema Central do Limite: Para todo c ∈ R

lim
n→∞

P
(

Sn√
nσ2

≤ c
)

= 1
2π

∫ c

−∞
e x2

2 dx . (3)
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Questionamento
O que acontece com o comportamento atípico, ou seja, para
x > 0

P
(

Sn

n > x
)

e P
(

Sn

n < x
)

? (4)

A Lei Fraca dos Grandes Números diz que

P
(

Sn

n > x
)

= 0

Muito frequentemente nós temos que

P
(

Sn

n > x
)

≈ e−nI(x) and P
(

Sn

n < x
)

≈ e−nI(−x)

para alguma função I que é chamada função taxa.
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Definição

Considere que
1 (E , d) é espaço métrico;
2 βE é a σ-algebra de Borel;
3 (µn)n∈N é uma sequência de medidas de probabilidade em

(E , βE );
4 (γn)n∈N é uma sequêmcia de números positivos tais que

γn → ∞;
5 I : E → [0, ∞] é uma função tal que I ̸≡ ∞ e

ϕ(s) = {x ∈ E : I(x) ≤ s} é o conjunto de nível de I.
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Definição

Dizemos que (µn)n∈N satisfaz um Princípio de Grnades Desvios
(LDP) com função taxa I escala γn se

1 A função taxa I é semicontínua inferiormente;
2 Para qualquer aberto G ∈ E

lim inf
t→∞

1
γn

log µn(G) ≥ − inf
x∈G

I(x); (5)

3 Para qualquer fechado F ∈ E

lim sup
n→∞

1
γn

log µn(F ) ≤ − inf
x∈F

I(x). (6)
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Seja (Xt)t≥0 uma cadeia de Markov em Zd com gerador L
atuando em funções locais f : Zdx → R via

(Lf )(x) =
∑

y∈Zd

ax ,y [f (y) − f (x)] (7)

com domínio D e defina a medida de ocupação normalizada
(Lt)t≥0 via

Lt(A) = 1
t

∫ t

0
1A(X (s))ds, A ⊆ Zd (8)

a qual é uma medida de probabilidade em Zd chamada de
Medida Empírica.
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Definição
Definindo o espaço métrico X̃ por

X̃ =
{

ξ : ξ = {α̃i}i∈I , αi ∈ M≤1,
∑
i∈I

αi(Rd) ≤ 1
}

, (9)

onde α̃ são as classes de equivalência de α

e a função taxa I por

I(µ) = − inf
u>0

∫ (
Lu
u

)
(x)µ(dx). (10)

com
Ĩ(ξ) =

∑
α̃∈ξ

I(α̃) (11)

onde
I(α̃) = I(α).
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Teorema
A família de medidas (Lt)t≥0 definida no espaço métrico X̃
satisfaz um Princípio de Grandes Desvios com a função taxa
Ĩ(ξ) definida em (11).
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