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4. ОПИС ПРОЄКТУ 

 

4.1. Мета Проєкту (до 200 знаків) 

Метою проєкту є розробка нових елементiв теорiї глобально та локально збурених випадкових 

блукань, включаючи пiдхожi методи дослiдження, з подальшим застосуванням отриманих 

результатiв до аналiзу деяких стохастичних моделей. 

 

4.2. Основні завдання Проєкту (до 400 знаків) 

Основними завданнями є дослідження асимптотичних властивостей збурених випадкових 

блукань, що виражаються в термінах різноманітних граничних теорем для розподілів, слабких та 

посилених законів великих чисел та законів повторного логарифму. 

 

4.3. Детальний зміст Проєкту: 

- Сучасний стан проблеми  (до 400 знаків) 

Теорія відновлення для глобально збурених випадкових блукань є досить добре вивченої областю теорії 

ймовірностей. З поточною ситуацiєю (на 2016 рiк) можна ознайомитися у монографії Іксанова (2016). У 

даному проєктi ми плануємо побудувати теорiю вiдновлення для iтерованих глобально збурених ВБ, що є 

похiдними процесами і раніше не вивчались, та застосувати її до аналiзу вкладених схем зайнятостi у 

випадковому середовищi. 

https://grants.nrfu.org.ua/univ.kiev.ua


- Новизна Проєкту (до 400 знаків) 

Асимптотична поведiнка початкових та промiжних рiвнiв iтерованих глобально збурених випадкових 

блукань на деревах загальних гiллястих процесiв ранiше не дослiджувалася. Асимптотична поведiнка 

схем зайнятостi бiля кореня дерева загального гiллястого процеса (у початкових рiвнях) та у рiвнях з 

iндексами порядка log n (де n є числом куль, що розповсюджуються по дереву) була вивчена в роботах 

Gnedin та Iksanov (2020) та Bertoin (2008) вiдповiдно.   

- Методологія дослідження (до 400 знаків) 

При дослiдженнi початкових та промiжних поколiнь iтерованих глобально збурених випадкових блукань 

ми не можемо використовувати наявну асимптотичну теорiю для загальних гiллястих процесiв, а можемо 

оперувати лише засобами теорiї вiдновлення та рекурсивною структурою гiллястих процесiв. Для 

вивчення вкладених схем зайнятостi у випадковому середовищi ми маємо розвинути iдеї, що базуються на 

аналізі iтерованих глобально збурених випадкових блукань. 

5. ОТРИМАНІ НАУКОВІ АБО НАУКОВО-ТЕХНІЧНІ РЕЗУЛЬТАТИ (до 2 сторінок) в 

поточному році/ в рамках реалізації Проєкту, зокрема: 

 

1. Нові результати теорії відновлення для промiжних рiвнiв iтерованих глобально збурених 

випадкових блукань на деревах загальних гiллястих процесiв. Встановлено аналоги елементарної 

теореми відновлення, теореми Блекуелла та ключової теореми відновлення, доведено посилений 

закон великих чисел для висоти дерева відповідного загального гіллястого процесу.  

Більш детально, для iтерованих глобально збурених випадкових блукань, породжених 

вектором (ξ,η) встановлено двi елементарнi теореми вiдновлення та ключову теорему 

відновлення для Vj (t) – середнього числа iндивiдуумів в j-му поколiннi на iнтервалi [0,t]. 

 

Теорема 1.1.2. Припустимо, що m = Eξ ∈ (0,∞), та виконується одна з двох умов: (i) Eξ
r
 < ∞ 

для деякого r ∈ (1, 2] або (ii) P{ξ > t} ∼ bt
−r

 деякого r ∈ (1, 2) та b > 0. Також припустимо, що E(η 

∧ t) = O(t
2−r

) при t → ∞. Тодi для будь-якої цiлочисельної функцiї j = j(t), що задовольняє j(t) = 

o(t
(r−1)/2

) при t → ∞,   

Vj (t) ∼ t
j
 /(m

j
j!) , t → ∞. 

 

Теорема 1.1.6. Припустимо, що ξ має розподiл абсолютно неперервного типу, Eξ
3
 < ∞ та Eη

2
 

< ∞. Тодi для будь-якої цiлочисельної функцiї j = j(t), що задовольняє j(t) = o(t
2/3

 ) при t → ∞,  

Vj (t) ∼ t
j
exp (γ0mj

2
/t)/(m

j
j!)  , t → ∞, 

де константа  

γ0 := ∫ [0, ∞) d(V1(y) − m
−1

y) = limt→∞ (V1(t) − m
−1

t) = Eξ
2
/2m

2
 – Eη/m 

може бути додатною, вiд’ємною або рiвною нулю. 

 

Теорема 1.1.9. Нехай f : [0,∞) → [0,∞) безпосередньо iнтегровна за Рiманом функцiя на [0,∞). 

Припустимо, що одна з умов (a) або (b) виконується:  

(a) розподiл ξ негратчастий, та умови теореми 1.1.2 виконуються для деякого r ∈ (1, 2] (або 

деякого r ∈ (1, 2)) та j(t) = o(t
(r−1)/2

) при t → ∞;  

(b) виконуються умови теореми 1.1.6 та j(t) = o(t
2/3

) при t → ∞.  

Тодi  

(f ∗ Vj)(t) = ∫ [0, t] f(t − y)dVj (y) ∼ (1/m ∫ [0, ∞) f(y)dy) Vj−1(t), t → ∞. 

При цьому у правiй частинi Vj−1(t) можна замiнити на t
j−1

/(m
j−1

(j − 1)!) у випадку (a), або на 

t
j−1

/(m
j−1

 (j − 1)!) exp(γ0mj
2
/t) у випадку (b). 

 



У тій же постановці, що і вище, доведено граничну теорему для Nj(t) – числа iндивiдуумів в j-

му поколiннi на iнтервалi [0,t].  

 

Теорема 2.3.2. Припустимо, що s
2
 = Var ξ ∈ (0,∞) та Eη < ∞. Нехай j(t) – будь-яка додатна 

функцiя, що задовольняє j(t) → ∞ та j(t) = o(t
1/2

 ) при t → ∞. Тодi при t → ∞  

(([j (t)]
1/2

 ([j(t)u] − 1)!)/(s
2
m

−2[j(t)u]−1
 t

2[bj(t)u]−1
)
1/2

 (Σr≥1 V[j(t)u]−1(t − Tr)1{Tr≤t} – V[j(t)u](t))) u>0  

                                                                                    
f.d.d. 

   ( ∫ [0, ∞) e 
−uy

dB(y)) u>0 , 

 
 → 

де (B(v))v≥0 – стандартний броунiвський рух. 

 

2. Нові граничні теореми для проміжних рівнів вкладених схем зайнятості у випадковому 

середовищі. 

 

У вкладеній схемі зайнятості у випадковому середовищі, що визначається вектором 

випадкових ймовірностей P, позначимо через Kn(j) число зайнятих комiрок в j-му поколiннi, де n 

є числом куль, що розподiляються. Для j ∈ N та t > 0 позначимо через ρj (t) число ймовірностей у 

в j-му поколiннi, що не перевищують 1/t.  

 

Теорема 2.2.1. Припустимо, що ймовiрностi P задано формулою  

Pr := W1W2 · . . . · Wr−1(1 − Wr), r ∈ N,  

де W1, W2, . . . – незалежнi копiї випадкової величини W, що набуває значень у (0, 1), та що 

виконуються умови  

σ
2
 := Var(log W) ∈ (0,∞) та E| log(1 − W)| < ∞. 

Нехай (jn)n∈N є послiдовнiстю додатних чисел, що задовольняє умови jn → ∞ та jn = o((log n)
1/2

) 

при n → ∞. Має мiсце така гранична теорема: при n → ∞  

            (([jn]
1/2

([jnu] − 1)!(Kn([jnu]) – Eρ[jnu] (n))/((σ
2
µ

−2[jnu]−1
(log n)

2[jnu]−1
)
1/2)) u>0 

f.d.d. 
   ( ∫ [0, ∞) e 

−uy
dB(y)) u>0 , 

 
 → 

де (B(v))v≥0 – стандартний броунiвський рух, та µ = E| log W| < ∞. 

 

5.1. Опис наукових або науково-технічних результатів, отриманих в рамках виконання 

Проєкту (із зазначенням їх якісних та кількісних (технічних) характеристик) 

За результатами досліджень, проведених на першому етапі проєкту подано до друку дві стітті у 

періодичні видання, віднесені до другого (Q2) та першого (Q1)  квартиля за класифікацією 
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5.2. За наявності науково-технічної продукції обґрунтування її переваг у порівнянні з 

існуючими аналогами 

 

 

5.3. Практична цінність отриманих результатів реалізації Проєкту для економіки та 

суспільства (стосується проєктів, що передбачають проведення прикладних наукових 

досліджень і науково-технічних розробок) 

 




