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Рассмотрим два семейства производящих функций

{fy, y ∈ Y }, {fy,i,n, y ∈ Y, 0 ≤ i < n},

где (Y,G) – измеримое пространство. Последовательность Ξ = {ξi, i ∈ N}
независимых и одинаково распределённых случайных элементов со значе-
ниями в (Y,G) будем называть случайной средой.

1. Положим Fk−1 := fξk при каждом k ∈ N.

2. Разыграем независимые случайные величины (с.в.) Yi,k с п.ф. Fk−1,
i, k ∈ N.

3. Положим Z0 = 1, Zk :=
∑Zk−1

i=1 Yi,k при k ∈ N.

Последовательность Z = {Zk, k ≥ 0} будем называть ветвящимся про-
цессом в случайной среде (ВПСС).

Положим

Xi := logF ′
i−1(1), S0 := 0, Sk := X1 + . . .+Xk, i, k ∈ N.

Последовательность {Sk, k ≥ 0} будем называть сопровождающим случай-
ным блужданием (ССБ) для ВПСС Z.

Условие 1.
EX1 = 0, DX1 ∈ (0,∞).

Если условие 1 выполнено, то ВПСС Z будем называть критическим.
Козлов М. В. в работе [1] получил асимптотическое поведение P(Zn > 0) для
критического ВПСС с дробно-линейной производящей функцией. Общий
случай был рассмотрен Geiger J., Kersting G. в работе [2].

В настоящей работе мы изучаем переходные явления для вероятности
невырождения ВПСС. Переходные явления для ветвящихся процессов без
среды были изучены в непрерывном случае Севастьяновым Б. А. в работе
[3], в дискретном случае Нагаевым С. В. и Мухамеджановой Н. В. в работе
[4]. Для ВПСС Дьяконовой Е. Е. в работе [5] исследовались переходные
явления в случае процессов с миграцией и иммиграцией.

Мы будем использовать существенно другую модель для исследования
переходных явлений.

1. Положим Fk−1,n := fξk,k−1,n при всех натуральных k ≤ n.

2. Разыграем независимые с.в. Yi,k,n с п.ф. Fk−1,n при всех натуральных
i и k ≤ n.
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3. При каждом натуральном n определим набор {Zk,n, k ≤ n}. Положим
Z0,n = 1, Zk,n :=

∑Zk−1,n

i=1 Yi,k,n при k ∈ N.

Набор с.в. {Zk,n, 0 ≤ k ≤ n,Z0,n = 1} назовём возмущённым ветвящимся
процессом в случайной среде Ξ (ВВПСС).

Условие 2. Введём обозначение

Qn(C, δ) :=

n⋂
k=1

{∣∣∣∣∣
k∑

i=1

ai,n

∣∣∣∣∣ ≤ Ck1/2−δ

}
, ai,n := logF ′

i−1,n(1)− logF ′
i−1(1).

При некоторых δ ∈ (0, 1/2), C > 0

√
n (1− P (Qn(C, δ))) → 0, n → ∞.

Из условия 1 следует, что разность между ССБ для Zk,n и Zk ограничена
с вероятностью, близкой к 1.

Основной результат этой работы состоит в следующем утверждении.

Теорема. При выполнении условий 1 и 2 и некоторых технических пред-
положений справедлива эквивалентность

P(Zn,n > 0) ∼ P(Zn > 0) ∼ Υ
e−c−

√
πn

, n → ∞,

где Υ и c− – положительные константы.
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