
В. И. Афанасьев. Предельные теоремы для функционалов от
ветвящегося процесса в случайной среде, начинающегося с боль-
шого числа частиц1

Пусть
{
Z

(k)
i , i ∈ N0

}
– ветвящийся процесс в случайной среде {Qi, i ∈ N},

начинающийся с k частиц. Предполагается, что Q1, Q2, . . . независимы и
одинаково распределены. Пусть fi (·) – производящая функция раcпределе-
ния Qi. Положим Xi = ln f ′i (1), ηi = f ′′i (1) / (f ′i (1))

2. Введем сопровожда-
ющее случайное блуждание S0 = 0, Sn =

∑n
i=1Xi, n ∈ N.

Предположение A. Cлучайная величина X1 принадлежит без цен-
трирования области притяжения некоторого строго устойчивого закона с
индексом α ∈ (0, 2] и этот закон не является односторонним.

Предположение B. При некотором q > 0 E lnα+q (η1 ∨ 1) < +∞.

По теореме Скорохода существует такая положительная числовая по-
следовательность {An, n ∈ N}, что последовательность случайных процес-
сов Un =

{
Sbntc/Abntc, t ≥ 0

}
сходится при n → ∞ по распределению в

пространстве D [0,+∞) с топологией Скорохода к строго устойчивому про-
цессу Леви U = {U (t) , t ≥ 0} с индексом α ∈ (0, 2], причем EeiλU(1) =
exp (−c |λ|α (1− iβsgn (λ) tan (πα/2))) при λ ∈ R, где c и β – некоторые па-
раметры (c > 0 и β ∈ [−1, 1]).

Зафиксируем x ∈ (0,+∞). Предположим, что k = kn, причем ln kn ∼
Anx при n → ∞. Пусть T (kn) – момент вырождения ветвящегося процес-
са
{
Z

(kn)
i , i ∈ N0

}
. Положим L (t) = inf0≤s≤t U (s) при t ≥ 0. Пусть T−a

– момент первого достижения множества (−∞,−a], где a > 0, процессом
{L (t) , t ≥ 0}.

Теорема 1. Пусть выполнены предположения A, B, тогда при n→∞

T (kn)

n

D→ T−x.

Положим M (kn) = max0≤i<+∞ Z
(kn)
i , Σ(kn) =

∑∞
i=0 Z

(kn)
i и Mx = x +

M (T−x) где M (t) = sup0≤s≤t U (s) при t ≥ 0.
Теорема 2. Пусть выполнены предположения A, B, тогда при n→∞

lnM (kn)

An

D→Mx.

Теорема 3. Пусть выполнены предположения A, B, тогда при n→∞

ln Σ(kn)

An

D→Mx.

Распределение функционалов T−x иMx, участвующих в формулировках
теорем 1-3, найдены в явном виде, если α ∈ (1, 2) и скачки случайного
процесса U одного знака.
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