
Конференция «Ломоносов 2016»

Секция «Теория вероятностей и математическая статистика»
Функциональные предельные теоремы для обобщенных процессов

восстановления
Соколова Анна Ильинична

Аспирант
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова,

Механико-математический факультет, Москва, Россия
E-mail: ale4kasokolova@gmail.com

Рассмотрим различные обобщения процессов восстановления:
∙ Пусть 𝑆𝑛 = 𝑋0 + . . . +𝑋𝑛, 0 6 𝑛 6 𝑘 − 1, в то время как при 𝑛 > 𝑘 положим 𝑆𝑛 =
𝑆𝑘−1+𝑇1+ . . .+𝑇𝑛−𝑘+1, где все слагаемые - независимые неотрицательные случайные
величины, 𝐺𝑖(𝑥) - функция распределения (ф.р.) величин 𝑋𝑖, 𝑖 = 0, . . . , 𝑘− 1. Пусть
далее 𝑇𝑗, 𝑗 > 1 - одинаково распределенные величины с ф.р. 𝐹 (𝑥). Назовем величины
𝑋𝑖, 𝑖 > 1, 𝑇𝑗, 𝑗 > 1 промежутками между восстановлениями, а 𝑆𝑛 - моментами
восстановления. Тогда при 𝑘 > 1 процесс {𝑆𝑛}∞0 является запаздывающим процессом
восстановления.

∙ Пусть 𝑆0 = 0, 𝑆𝑛 = 𝑇1 + . . .+ 𝑇𝑛, где все слагаемые - независимые неотрицательные
случайные величины, 𝐹𝑖(𝑥) - ф.р. величин 𝑇𝑘𝑙+𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑙 для некоторого 𝑙 > 1,
𝑘 = 0, 1, 2, . . .. Величины 𝑇𝑗 - промежутки между восстановлениями, 𝑆𝑛 - момен-
ты восстановления, а сам процесс {𝑆𝑛}∞0 - периодический процесс восстановления с
периодом 𝑙.

∙ Пусть 𝑆𝑛 = 𝑋0 + . . . + 𝑋𝑛, 0 6 𝑛 6 𝑘 − 1, в то время как при 𝑛 > 𝑘 имеем
𝑆𝑛 = 𝑆𝑘−1 + 𝑇1 + . . . + 𝑇𝑛−𝑘+1, где все слагаемые - независимые неотрицательные
случайные величины, 𝐺𝑖(𝑥) - ф. р. величин 𝑋𝑖, 𝐹𝑗 - ф.р. величин 𝑇𝑞𝑙+𝑗, 𝑗 = 1, . . . , 𝑙
для некоторого 𝑙 > 1, 𝑞 = 0, 1, 2, . . .. Назовем величины 𝑋𝑖, 𝑇𝑗 промежутками между
восстановлениями, а 𝑆𝑛 - моментами восстановления. Процесс {𝑆𝑛}∞0 - периодический
процесс восстановления с запаздыванием.

Целью представленной работы является изучение асимптотического поведения
описанных процессов.

С помощью теоремы Донскера о функциональной сходимости, а также свойств слабо
сходящихся последовательностей получены аналоги функциональных предельных теорем
для описанных процессов.

Основные этапы решения:
∙ Введение вспомогательных случайных элементов в пространстве 𝐷[0, 1] путем цен-

трирования и нормирования частичных сумм процессов.
∙ Доказательство слабой сходимости вспомогательных случайных элементов к вине-

ровскому процессу.
∙ Переход процессу, построенному по считающему процессу 𝑁𝑡 = min{𝑘 > 0 : 𝑆𝑘 > 𝑡}

с помощью теорем о случайной замене времени.

Теорема: Определим последовательность случайных функций

𝑍𝑛(𝑡, 𝜔) =
𝑁𝑛𝑡(𝜔)− 𝑛𝑡𝜇−1

𝜎𝜇−3/2
√
𝑛

,

где 𝑁𝑡 = min{𝑘 > 0 : 𝑆𝑘 > 𝑡} - количество восстановлений на отрезке [0, 𝑡] для запаздыва-
ющего процесса восстановления. Для случайных функций 𝑍𝑛 выполняется соотношение
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𝑍𝑛
𝐷→ 𝑊,

где 𝐷→ означает слабую сходимость в пространстве 𝐷[0, 1], а 𝑊 − винеровский процесс.
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