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Загальна характеристика роботи

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ. Одним і з  інтенсивно досліджуваних напрям­

ків т еор ії випадкових процесів в випадкові еволюції.

Еволюція систем у випадковому середовищі представай» 

собою широку область застосувань різних математичних методів 

г теорій.

Асимптотичну поведінку випадкових еволюція у схемі се­

рій в ергодичному напівмарківському середовищі й схемі 

асимптотичного укрупнення розглядали Королик B .C ., Турбін А .§ 

Свіщук А .В ., В .В .Анісім ов і  ін . у масштабі часу ~  при 

пряму винні до нуля параметра £ .

Випадкові еволюції, як і описуються системами етохастич- 

них диференційних рівнянь з швидкими марківськими переклю­

ченнями, вивчав у сво їх  роботах А.В.Скороход. Дослідження 

М.Пінського присвячені операторним мультиплікативним функці­

оналам і випадковим еволюціям від марківських процесів, а 

також їх  застосувань^.

У дисертації розглядається сімейство матрично значних 

випадкових еволюцій / /  (І)  , що залежить від малого парамет­

ра £ . Сімейство /V (І)  функціонує у випадковому середо­

вищі, яке задається регенеруючим процесом Х ( І )  . Досліджу­

ються асимптотика m h  при Ь -* со і £-*0 у масштабі 

часу І (X ~1) , де Х е - максимальне власне число натри ї ї  

М 'А / * ( т ) . v - момент регенерації процесу Х ( / ) <  Банш - 

вою проблемою а уточнення асимптотичного представлення , 

якій відводиться значне місце в 'дисертац ії. Напівмарківськ: 

процеси.і процеси з марківським втручанням випадку <» безпо­

середнім узагальненням досить добре вивчених у т е ор ії ймо­

вірностей ланцюгів Маркова. Такого роду процеси я послідоь-



ності застосовуються дли апису функціонування систем т еор ії 

пасового обслуговування, резервуиання, управління запасами и 

інших систем, шо широко зустрічаються в прикладних задачах 

т еор ії випадкових процесів.

Асимптотичні властивості різного роду функціоналів від 

процесів з марківським втручанням випадку досліджували B.C. 

Королек, А.В.Скороход, I ;М.Коваленко, Б.М.Шурынков, Б.Б.Ані 

сімов, Д .С .Секвестров, А .Ф.Турбін, І .І.С ж ов , М.С.Братійчук, 

М,В.Карташов та інші.

Загальна ергодична теорема дпя процесів з н&піьмарків- 

иькии втручанням випадку була доведена А.В.Скороходом. Ним 

же була поставлена задача про граничний розподіл величини 

J  \ f(X(U))du при І-*оо t де Х(І)  , І * С  - напівмар-

ківоькнй процес з ергодичним вкладеним ланцетом Маркова та 

нвсвінченим середнім часом перебуванні) в фіксованому стан і, 

j-(CC) - обмежена вимірна функція.

У випадку, коли Х(і) е напівмарківським процесом і з  

окїнчеиноюмножиною станів і  неперервним часом, дана проблема 

була розв 'язана Б.М.Шуренковим і Я.І.Слейком при умові, що 

хвіот функції розподілу перебування в фіксованому стані з 

правильно змінною функцією. У випадку, коли ХСІ) напівмар- 

лгвський процес з довільним числом стан ів , a - моно­

тонний адитивний функціонал, граничний розподіл £ / і
Т

був знайдений В. М.іу ранковим.

Основна частина другого розділу присвячена дослідженню 

асимптотичних властивостей невід'ємних адитивних функціона­

л ів, заданих на процесах з марківським втручанням випадку, 

при умові, по Фунхиія розподілу часу втручання має правиль­

но змінний хвіст з параметром с£ 6 СО, 0. Виявляється, шо



в даному випадку граничний розподіл часових середніх s неви- 

родженим. Знайдено також граничні розподіли для інтегральних 

та мультиітлікативних функціоналів, досліджено асимптотику 

функції відновлення, побудованої по напівмнркгвоькому проце­

с і і з  скінченною й зліченнош множиною станів, При умові, ио 

хвіст функції розподілу перебування в фіксованому стані е 

правильно змінною функцією з параметром оС~1 і  нескінчен­

ним середнім часом перебування в станах. Слід відзначити, ио 

в даному випадку К.В.Еріксоном досліджена ливге асимптотика 

функції відновлення для послідовності незалежних, однаково 

розподілених випадкових величин.

Гіллясті процеси з перетвореннями, залежними від віку, 

вперше розглянули Беллман і Харріс. Подальше дослідження та­

ких процесів і з  скінченним числом типів було зроблено в ро­

ботах 5 .0 .Севастьянова, В .П.Чистякова, В.М.Шуренкова, В.О. 

Ватутіна й інших. Перехідні явища в процесах з декількома 

типами частинок вивчали В .П.Чистяков, В.М.Шуренков, О.В. 

В"югін.

Гіллясті процеси з довільною множиною типів дослідидгва- 

ли А.В.Скороход, Б .0 .Севастьянов, МоЙал.М.Іртина, Харріс.

Гіллясті процеси з іммігрецізю та скінченним числом ти­

пів розглядали Б .О .Севастьянов, В.М.Шуренков, В.О.Ватутін.

У дисертаційній роботі вивчаються гіллясті процеси з 

довільним числом типів і  дискретним часом та перетвореннями, 

залежними від віку. Досліджено асимптотичну поведінку таких 

процесів у критичному випадку. Розглядаяться також гіллясті
* *

процеси з імміграцівв і  довільним числом типів.

Досліджуються асимптотичні властивості сімейства гіл­

лястих процесів, як і в близькими до критичних, з довільним
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числом типів і дискретним чаппм. Для даного сімейства уточню­

ється асимптотика максимального власного значення. У випадку 

неперервності часу знайдено асимптотику першого моменту г іл ­

лястого процесу З ДОВІЛЬНИМ числом типів.

НііІА РОБОТИ. І .  Дослідити асимптотичну поведінку і перехідні 

ячиша в мятричнозначних еволюціях. Знайти асимптотику перро- 

нчвого кореня, який визначає нормуючий множник масштабу часу 

сімейства еволюція.

2. Дослідити асимптотичну поведінку адитивних функціона­

л ів , заданих на процесі з марківським втручанням випадку, без 

умови скінченності середніх час ів  втручання.

3. Дослідити асимптотичні властивості й перехідні явища 

сімейства гіллястих Процесів з довільним числом типів.

ЗАГАЛЬНА МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ. Основний метод дос­

лідження - не асимптотичний аналіз і перехідні явища в р ів ­

няннях відновлення в довільних фазових просторах.

НОВИЗНА РЕЗУЛЬТАТІВ ТА ЇХ НАУКОВА ЦІННІСТЬ. Всі основні ре­

зультати дисертації е новими.

їх  зміст полягає в наступному.

1. Досліджено асимптотичні властивості сімейства матрич- 

нозначних випадкових еволюцій в масштабі часу І, /(Х ~\)-

2. Знайдено асимптотичне представлення ііерронового коре­

ня А £- 1 .

3. Досліджено асимптотичні властивості й перехідні яви­

ла матрично значних еволвцій, цо запаяться процесом переносу 

з нерозкладною граничною матрицею переносу п  і у випадку, 

коли матриця А - нульова. В останньому випадку знайдено

м т£-
асямптотичне представлення I I  > ( Т )  , яке однозначно ви-
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змачає асимптотику оволкщії.

4. Досліджена асимптотичні властивості функціоналів

і Г ̂
т  j  f (X(U),n)dtL, де X ( t t )  - напівмарківський процес,
> о с 14

- залишковий час перебування в стані і з  нєскінчєийм се ­

реднім часом перебування ь ст ан і.

5. Досліджено асимптотичні властивості адитивних функці­

оналів. заданих на процесах з марківським втручанням випадку, 

без умови сківчбнвості середніх ч а с ів  втручання.

6. Знайдено асимптотику функції відновленая, побудова­

ної на нап і харк івському процесі і з скінченно»та зліченноі. 

множино» станів у випадку, коли функція розподілу часу пере 

буваиня в стані s правильно змінно» з параметром Л = 1 і  

нескінченим середнім часом.

7. досліджено асимптотичні властивості і  перехідні яви­

ща, для гіллястих процесів і з  довільним числом типів та диск­

ретним часом. Розглянуто також асимптотичні властивості для 

гіилястих процесів з імміграцій».

Робота носить теоретичний характер. ї ї  результати мо­

жуть бути використані в т е о р ії граничних і ергодичних теорем 

для процесів з марківським втручанням випадку, гіллястих 

процесів з довільним числом типів, т е ор ії сківченноБимірних 

випадкових операторів. Дані класи процесів можна використо­

вувати в якості- математичних моделей складних стохастичних 

систем, наприклад, резервованих систем, систем масового обс­

луговування, стохастичних автоматів та ін .

АПРОБАЦІЙ РОБОТИ. Основні результати дисертаційної роботи 

доповідались і обговорювались на Першому всесвітньому конг­

рес і об'єднання математичної, статистики і  т е о р ії имоьірное-
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«ей ім.Бернуллі /Ташкент, 1986/, П"ятій міжнародній конферен­

ц ії з т еор ії ймовірностей і математичної статистики /Вільнюс, 

1989 р . / .  Шостому Радянсько-японському симпозіуму з т еор ії 

ймовірностей /Київ, 1991 р . / ,  Міжнародній конференції до 

ЮО-річчя С.Банаха /Львів, 1992 р . / .  Міжнародній математичній 

конференції, присвяченій лам"яті Ганса Гана /Черн івц і, 1994 р./ 

Республіканських школах - семінарах з т е ор ії ймовірностей та 

математичної статистики /Львів, 1985 р. ; Львів, 1968 р. ; Но­

с ів , 1990 р . / ,  виїзній науковій с е с і ї  відділення математики 

АН України /Львів, 1994 р / ,  семінарах з т еор ії ймовірностей 

та математичної статистики Інституту математики НАН України 

/Киї», 1994 р . / ,  Інституту кібернетики НАН України /Київ,

1995 р . / ,  Інституту математики РАН Р о с і ї  /Москва, 1995 р . / ,  

Київського національного університету /Київ, 1994 p . ,  1995 рУ, 

Київського політехнічного інституту /Київ, 1995 р . / ,  Львів - 

ського університету /1993 p ., 1994 р . / .

СТРУКТУРА Т ОБСЯГ РОБОТИ. Дисертація включав вступ, три роз­

діли і  список цитованої літератури, що містить 141 наймену - 

вання. Загальний обсяг роботи 272 сторінки.

Короткий зміст дисертації

У вступі дана загальна характеристика роботи: обгрунто­

вані актуальні ст ь тем», мета, .теоретичне значення проведених 

досліджень, викладені основні положення дисертації.

У первому розділ і розглядаються матричнойнвчиї сїояас-  

тичиі еволюції. '§  І  присвяченим дослідженії»» перехідних яшш 

для додатно визначених матрична значних стохастчнйх ь мій цій 

Нехай на ймовірнісному просторі ( Q t¥, Р )  надана регенеруючий 

процно Х(1)  з моментами рвгинвраці ї t  ~ t , Ц , . ,Ъ'и , . . .  .
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Розглянемо на [О, І ) сімейство матрично значних додатно 

визначених випадкових процесів £, (і).
Побудуємо матрично значну еволюцію вигляду:

А / А -
£ ’ ( / )  ПОИ
<рі і 1

j  А ^ Д ^ ' - v v  ■ ■ при w~ >
/І/

г
де <І~, ( / ')  - послідовність незалежних копій процесу £  ( І.).

~  о. ( х
О * і  <  Г  .

Основним результатом першого параграфу е наступні тео­

реми .

Теорема І .  Нехай послідовність матриць 

такою, що при деякому 'JJ за нормою операторів

|М(£4( « ,Ы )  II
Sap Sup ----------------у:------  < оо /2/

max ( U r )

е-О'і-*™ і (Д £- ()- »С , /з і

причому сімейство матрично значних мір г(^(С1у)-М(^(Т),%вс1ц) 

слабко збігається до K(dtj) при ,де матриця К*І((ІР,Щ-
нерозкладна з перроновим коренем І ,  власним правим і лівим 

векторами (X , І?", шо відповідають власному значенню І .

Тод і, якщо „

і
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т0 . і  _% с

, Ь-о, МЛ/еА 4  іі • *djf,
С

СО

де Я £ - перронів «QfWHb матриці /\£ , й = (і^ f { ( d { j ) u )
Якщо умова /3 /  теореми 1 не виконуються, тоді справедлива 

така творена, ^

Теорема 2. Нехай сімейство матриць 

поелементно рівномірно безпосередньо інтегрованим за  Ріманом 

на [0 , сю) і  матриця К (da) нерешітчата, то

( W \ b - ^ e * M { § \ x y t ) a ® v ) (°) ».

де ( О  - нульова матриця-

У § 2 розглядається сімейство матрично значних стохастич­

них еволюція розм ірност і ITL X т  , яке задається як розв 'я ­

зок диферениійного рівняння

=  Т ’и ) А ч х Ж )
а і

л /

з початковою умовою Т(о)-Г , де иі) - регенеруючий

' t ( X . S ) .процес, який приймає значення у вимірному просторі 

/ Г ( £ )  - матричнозначні й  - вимірні функції.

Р озв 'язок  даного диферениійного рівняння можна предста­

вити у вигляді стохастичної еволюції / І / .  Для дослідження 

асимптотики використовуються теореми 1, І залежно від влас­

тивостей еволюції на проміжках регенерації,. Якшос матриця 

переносу А  ( X )  задовольняє умову /\ (x)A(ij)~A ((|)Д (X ) ,

10



то для такої стохастичної еволюції при певних умовах має м іс ­

це ергодична теорема типу закону великих чисел.

Б третьому параграфі досліджується асимптотика перроно- 

вого кореня Я ~1 матричнозначної еволюції, «о описується 

процесом переносу з матрицею переносу

/\ (х)=А + 6/6)Bf(X) + . . ,+<%(£)Вк(Х) +0(&к(є)),

де матриця f\ мав невід"бмні иедіагональні елементи з пер- 

роновим коренем 0 , і і  , ЇХ - правим і лівим власними векто­

рами, - шкала нвскінчено малих. Виявляється,як-

що М(&, J ^(x(s))dsu^ 0 , т о д і ,

що в основним змістом першої теореми.

Наступна теорема уточнює асимптотику Д - \ у випадку 

і) ~ 0 . В  даному випадку суттєву роль в ід іграє зв"язок м іх 

елементами шкали сҐ (£), S. ( £ ) .  .
7 7 с /

В § 4 розглядається асимптотика в загальному

випадку, якщо матриця переносу Д (х) має вигляд

/\ \х ) =Л + ̂ (£)В1(Х) + /1. + 5К(£)БК(Х) ,
де 6 ^ 0 ,.,.,&к(£) - послідовність нескінченно малих,

б ^ +1(6 )  = 0(6^ ( £ ) )  • Позначимо

6; = М ]  vbL(x(s))ads ,
Теорема 3. Нехай = 1,2,.. 0,1 $ К, -Тоді

* /  > ко/іи (І)  = o ( 5 ‘lU )) ;

I I



б / A £ -"f ~ < ^ (£ ) (о LC^bg) , коли 6^ ( £ ) ~ о 6  б^(£);

в/ Я£- 1 ~ & (£)С1 , коли 6t (£) = О (61 (£)) ,

де константа С ^  0  вираховуєтьсн в явному вигляді .
1

У випадку, коли С = 0  , справедливе твердження.

Теорема 4. Нехай Ь - 01 ... }t~ t , Cf~ О.

T w H - A j ^ ^ f R ^  +Ra t f la + i)fc] при умові, що

6 ^ ( £ )  ~ « г Д ( £ )  і  & / £ ) % ( £ )  ^ п г . Д ( £ )  .

R  , R  - стал і, що вираховуються в явному вигляді.
1 2.

У § 5 розглядається сімейство матрично значних стохастич- 

них еволюцій, яке задається рівнянням переносу / V  з початко­

вою умово» ТЫ - І  /  одиничній матриці/ і ,  крім цього,

А£(Х)  £75*  (о) •
Теорема 5. Якщо мас місце асимптотичне представлення

М Т £(г) = І  + сС(£)С + 0 ( о С ( £ ) )  ,д е о 6 ( £ )- > (9  при £  -*<?,

С ~  матриця розм ірності ҐПХІП, тоді для будь-якого t > 0

и м ( Т ‘ ( Ш » )  - е *  .
£ - * о

Наступні теореми даного параграфу уточнюють поведінку 

нормуючого множника оС ( £ )  і  матриці С . Нехай

А4(ЗС) = б;(£)В1(Х)+...+ 5а(£)Ба(Х) ; $(£), .. .,б^(£) -
■кала нескінченно малих, 6^(8 ) = 0 ( ^ ( 6 ) ) .  , В а ( £ )  - 

обмежені абсолютно інтегровані матрично значні функції. 

Позначимо =$Vb L( X ( S ) ) d s , i  = i , 2 , . . . , n .
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Теорема 6. Нехай С<~ ...= С ^1=(0)>С ^ (0 )  . Тоді

а /  якшо &(£)~0(6^(£)) , то М  Г (Z)~

6/ я кшо С (Ь (̂Е)) , то МІ (Ґ)-i^S%)M\cp(j(£(Sj)d 5;

£ Г 0 

в/ я кшо (5' (£)=№ §(£), ToMT(t)-I~fye(mMjtyS)Bt(t&Dd3*(̂

і' випадку, коли

С - . = Q,f = (О) , тод і, якщо

6 ^ ( 0  ~ . з С ^ ( 0  і £ ( £ ) % ( £ )

то

M T V )  - І~^(е)[л^,*Ct] ,

де R  , R  - матриці, явний вигляд яких виписується.

/  9 6 доведена узагальнена формула для знаходження 

асимптотики перронового кореня J)£ матриці при умові,

ш° ІС£ є-їо^К і матриця К мае І максимальним власним 

значенням з правим і лівим власними векторами U. , & .

Для будь-якого натурального числа її* має місце пред­

ставлення :

f 6- 1 * 0 (рГ 1) =

= n m v r B ea ) H m v n i u ) ,

де В£ ” Ке~ К і - лівий власний вектор матриці К , 

який відповідав власному значение р £ ; V - узагальнена 

обернена матриця до матриці К ~ 1 •

У попередніх параграфах розділу І ̂ використовувався 

асимптотичний розклад сімейства

ІЗ



Теорема, яка доведена в даному параграф і, показує коректність 

такого представлення при ум ов і, що Ке JZ-c?' К ■

Другий розділ присвячений асимптотичному аналізу проце­

с ів  з марківським втручанням випадку без умови скінченності 

середніх ч ас ів  втручання.

1 § І розглядається напівмарківський процес Х ^  і з  

скінченною множиною станів 2 , . .  і  неперервним часомі.

Позначимо

Г= iftf { і  >0: Ї 4=ж J  ; F (і) = (? { Ы , xt } ;
пг ОО

Ft(ly= І Д :  (І)=P{t<i}; <р; (S) > J Є 1ddFt( h ;
R - умовна ймовірність при умові Хр = і . Матриця перехід­

них ймовірностей I I Р у і ц я1...... ^  з

кладеного ланцюга Маркова нерозкладна і ,  отже, для нього 

існуч єдиний стаціонарний розподіл р і > • • ■; Pm . ’

Нехай є вимірною функцією двох аргументів, і

приймає значення в [0, °°) і  ^  = І. ~ SU.p{t^<< і, J  - час,

проведений процесом після останнього стрибка. Тоді (j 

з процесом з марківським втручанням випадку t  •

Теорема 7. Якщо знайдуться сСє[0,1) і повільно змін­

на в нулі функція L(s) , такі що

----; Z  а .  р .  >  0  :

S /j(S ) ‘ -1
і

-|-(<)£0 - обмежена вимірна функція на [0,°°)  , то
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і

Ы  % Щ  fty<x«’2J )dti<x} " &(х)
для всіх  точок неперервності X  функції розподілу (л (Х ) ,д е

d &(х) = ~ ~ ----— -—  • 
Х а  tp.(bt+X)

Слід відзначити, що при виконанні умов теореми середній час 

перебування в фіксованому стані процесом Х ^  е нескінченний.

У $ 2 доводиться аналог теореми 7, на випадок, коли Х^. 

напівмарківський процес з довільним простором стан ів та ерго­

дичним вкладеним ланцюгом Маркова. Граничний розподіл неви- 

роджений і не залежить від початкового стану, для нього випи­

сується перетворення Лапласа.

У § З розглядається процес з довільним простором

станів ( Х . Я )  і марківським втручанням випадку X • Тоді

Х „ , Х  . . .  X вкладений ланцюг Маркова. Будемо вважати
1 с і

зчисленну породженість 0  алгебри JJ  , а  також ергодич -

ність ланцюга Маркова X  і з  стаціонарним розподілом(ГҐ(.).

Розглянемо ^  = f  -{(X ) d n  , Г (* ) - Л  вимірна
ГЧ  J o 1

функція. Теорема, приведена в даному параграфі дає умови, при 

яких існує граничний розподіл у випадку нескінчен­

ності середніх час ів  X

У ^ 4 на напівмарківському процесі Х ^  з неперервним 

часом і довільним простором станів W.S} розглядається 

адитивний функціонал . Досліджуються умови, при яких

15
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існує граничний розподіл /  £ без умови скінченностг М / .

Теорема 8. Нехай X^ - напівмарківський процес, вкладе­

ний ланцюг Маркова якого Х г ергодичьий і з  стаціонарним
ск

розподілом £ГС( • )  , і існують повільно змінна у нулі функція

l ( S )  іоСб[0, °°) т ак і, шо

Щ  [<-Мг (е  * *

ТС майже ск р ізь  і  в середньому по м ір і 'JC(-) ‘

\ CL(})S1x ) K( dx ) >0 ;
. оС я

j f r  M J e t h t , z > i ) ^ 6 a , x )

U p
ТС майже ск р із ь ;

\ і) (Л,Х)7С(сіх) > О .
X

Тоді

майже скр ізь  для

всіх точок неперервності tj функції розподілу G-(Lj) ’

00 Д ■(

Je “dQ(ii)=\[rt(dy)jiLA(du)bU(1-u),y)(1--(i) ;

міра JIL^ визначається перетворенням Лапласа
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©о сю

|в -\a(A,s,2)ft(ct-£).
о 0

І1"ятий параграф присвячений дослідженню асимптотичних 

властивостей функціоналів з запізненням, як і задані на напів- 

марківському процесі ОС.(і) з довільним числом типів, та 

вкладеним ланцюгом Маркова, рекурентним по Х арр ісу .

В шостому параграфі знаходиться граничний розподіл від 

мультиплікативного функціоналу заданого на напівмар -

ківському процесі Х ( / )  з довільним числом типів, без умови 

скінченості М х т  .

У $ 7 досліджується асимптотика функції відновлення для 

напівмарківського процесу "X. і з  скінченною та зліченною 

множиною станів та неперервним часом у випадку, nom1~F(i) 

б правильно змінною функцією з параметром оС. = і і  М^Т=0С

для всіх  станів І . Вважатимемо, що матриця, складена і з
ft

перехідних ймовірностей, нерозкладна і для неї існує єдиний 

стаціонарний розподіл р ( , } . . .  , . Для функції віднов­

лення

Ц і

знайдено асимптотичну поведінку при t 00 
Теорема 9. Якщо

оо

ТОДІ І ОО

■ " Ш з  іі:. Стефани.
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де V - момент першого повернення в початковий стан вкладе­

ного ланцюга Маркова;

С (а) - L  /?{гЛ<і£,t>CL,г ,  =«f} ;
0 И ~0 а-

і.

т і (і) = J  P J z v> u } d u .
о

Доведена також аналогічна теорема на випадок, коли множина 

станів процесу аліченна.

Третій розділ складається з шести параграфів і присвя­

чений вивченні) гіллястих процесів з довільним числом типів Г .

У $ І досліджуються перехідні явиша т е ор ії багатовимір­

ного рівняння відновлення.

На вимірному п рост ор і( Г, $ ) розглядається послідов -

НІСТЬ НЄВІД"ВМНИХ ядер Q fa id lJ .)  , де Х Є  X . dij £  $  , 

П, - ціле додатне число, £  - малий параметр. При ф іксова­

них d , X ,А  , PjiAy) s мірою на Г , при фіксовано­

му £  , П. , d-lj маемо $  - вимірну функцію від X  . 

Вважатимемо, ио ядро ] Е  tun, P. (n , d n>

н езвідн е і критичне. Надалі завжди вважатимемо, що незвідне 

і критичне ядро мав власну функцію 0<  К < j " ( X )  <  К&<  00

і  скінченну ін варіан тн у  міру.  Перша теорема § 1 дав асимп - 

тотику р о зв 'я зк у  рівнянь відновлення при одночасному пряму­

ванні часу і  параметра Є,-* О . В д ругій  теоремі

знайдено границю оператора відновлення

^ 8(ї,* £ і "р"
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Ту* - S кратна згортка ядра .

У § 2 на основі теорем § і досліджуються асимптотичні 

властивості гіллястих процесів з довільним простором типів^

і дискретним часом та перетвореннями, залежними лід віку.

Нехай - число частинок в момент часу п  , ти­

пи яких належать множині f\ ; ДГ(А) - число частинок 

нащадків, типи яких належать А і Z- - час життя одн ієї 

частинки; рк(Ъ - функція розподілу життя одн ієї частин­

ки типу і  .

Теорема 10. Акшо

"  “ ft [ ^ t ( V ^ x)} M { ^ ( S tn5t ) } ] < c o ;
* I

M1fe(7’)I(t„Jj>0; $и.рМ{{г£г(Г)}<°°;
. oo
tun sup H p (I) =0 ;
K "*  0° І  ' rt = K-M 1

чорма оператора Q(U)(J (Х ) = Г Є ™ jM jg r (dy)lit=n}}(j(y)

менка за I  при U * 0 ,  ju,\<Z(TC •

2 / Оператор, що визначений незвідним і критичним ядром

, мае І ізольованою точкою спектру в просто­

р і функцій. Тоді для вимірної функції Сfi(U-) : 0 < Ср(і*-)й і

і Х >0

и я Щ ( р щ ^ х } - - ^ ( Ь е х р { - І  ф - J ,

І

де константи, які вираховуються в явному виг­

ляді. Знайдено також асимптотичний розподіл випадкового

IS



вектора ■ Дв " \ , . . . ,Д К не пе~

К '

рвтинаються і U А, = Т  .
І~1 І*

У § З досаджуються перехідні явища для сімейства гіл­

лястих процесів, як і залежать від малого параметра £  , з до-
гр

вільним числом типів І , дискретним часом та перетворення­

ми, залежними від віку. Для гіллястого процесу з параметром

£  зберігаються позначення § 2, покладанням зверху £  .
І

Знайдено граничний ро зподіл

І  ( p ( u ) g j a l u )  £ х ]

як тільки rt.(f-j)£ )- »C  при ҐІ~*°о , , де -

ізольоване власне значення оператора, яке визначається ядром

§ ** присвячений дослідженню граничних властивостей для 

гіллястого процесу з імміграцією. Гіллястий процес з імміг­

рацією і довільним числом типів 7 найпростіше описувати 

ля гіллястий процес з Т+ X типами частинок, у якому час­

тинка типу X в момент перетворення відтворює себе і по­

роджує число типів Г , 
ворюватись лише в частинки типів ! . Нехай р к ( £ ) -  функ

ція розподілу одн іє ї частинки тину X .

Теорема I I .  Йкііо виконані всі умови теореми І  § 2 і 

розподіл р к (ОС) неперіодичний і

f < * > *  £ k j * « o < «  5 M f c g j f f t o w ,

а частинки типу Г можуть перет -
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тоді для zf ■> С і вимірної функції 0< (р(и) ьі і  справедли- 

ва р івн ість :

§ 5 лрисішчений досліджений асимптотичних властивостей 

математичного сподіааннн середнього числа частинок ь момент

У § 6 уточнюються асимптотика 1~ р£ , яка від іграв 

важливу роль в асимптотичному анал ізі перехідних явищ.
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Елейко Я. И , Асимптотические свойства и переходные явления в 

матричнозначных стохастических эволюциях, неї вящихся процессах и 

процессах с марковским вмешательством случая. Диссертации на 

соискание ученой степени доктора физико-математических наук но 

специальности 01.01.05 - теория вероятностей и математическая 

статистика. Ин-т матсмашки ИАН-Украины, Киев, 1995.

Защищается 20 научных работ, которые содержат теоретические 

исследования по асимптотическому анализу и переходным явлениям в 

матричнозначных стохастических эволюдиях, ветвящихся процессах с 

производным пространством типов.

Исследованы асимптотические свойства функционалов, заданных на 

процессах с марковским вмешательством случая, без условия конечности 

средних времен вмешательства.

Уа. I. Yeleyko. Asymptotik. properties and transaction events in matrix-valued 

stochastik evolutions, branching processes arid processes with Maikov intrusion 

of a chance. The Doctor’s Degree (Physics arid Mathematics) thesis in 

speciality 01.01.05 - Probability Theory and Mathematical Statistics, Institute: 

of Mauiematics of the NAS of Ukraine, Kyiv, 1995.

Tlie thesis defends 20 scientific works which include theoretical inwesligations 

in the field of asymptotic analysis and transaction events for matrix-valued 

stochastik evolutions, branching processes with arbitrary space of the types. 

The asymptotic properties of functionals set for the processes with Markov 

intrusion of a chance, excluding the the condition of the finiteness of the me in 

time intrusion, were found.

Ключові слова:

сгохастична еволюція, процес,, перехідні явища, асимтоти'їні властнвос і, 

адитивні функціонали.
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