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Обозначения и мотивация

Пусть ξ, ξ1, . . . , ξn, . . . независимые случайные величины с распределением F , имеющим конеч-
ный первый момент Eξ = −a < 0. Пусть S0 = 0, Sn =

∑n
k=1 ξn – случайное блуждание и

τ = min{n ≥ 1 : Sn ≤ 0} < ∞ – первый нижний лестничный момент.
Задача: используя свойства субэкспоненциальных распределений, получить короткий вариант
доказательства импликации

EG(ξ+) < ∞ ⇒ EG(Cτ ) < ∞,

для класса функций G(x) → ∞ таких, что log x = o(logG(x)) и G(x) = o(x) при x → ∞.

Одноканальная система обслуживания. Есть один входной поток поступления вызо-
вов и один обслуживающий прибор. Вызов с номером n = 1, 2, . . . прибывает в момент времени
Tn (где tn = Tn+1 − Tn суть интервалы между моментами прихода вызовов) и должен обслу-
живаться в течение времени σn. Пусть Wn означает время ожидания n-го вызова, т.е. время от
момента прихода до момента начала обслуживания и пусть W1 = 0. Справедлива рекурсия

Wn+1 = max(0,Wn + σn − tn) n ≥ 1.

Обозначим ξn = σn − tn и заметим, что τ – число клиентов в первом периоде занятости.
Мотивация: Нас интересует существование моментов τ в терминах моментов распределения
F . В частности, хорошо известно, что существование степенных либо показательных моментов
у τ влечёт соответствующие скорости сходимости к стационарному режиму в ряд систем обслу-
живания; смотри, например, Теоремы 2 и 11 главы 4 в Боровков (1980).

Основной результат
Оценивая сверху распределение ξ определённым распределением с тяжёлым хвостом, мы полу-
чили следующий результат:

Теорема Т.П. и С. Г. Фосс (2022)
Положим E exp(cξ) = ∞, для любой c > 0. Если g удовлетворяет условиям (C1)− (C3) и если

E exp(g(ξ)) < ∞,

тогда

E exp((1− ε)g((a− δ)τ )) < ∞, for any ε ∈ (0, 1) and δ ∈ (0, a).

СВЯЗАННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

• Степенной случай: Если E(ξ+)α < ∞, то Eτα < ∞ (Theorems III.3.1 в Gut (1988) или
Heyde (1964)).

• Экспоненциальный случай: Если E exp(λξ) < ∞, то существует c > 0, зависящее от
F , что E exp(cτ ) < ∞ (Theorems III.3.2 в Gut (1988) или Heyde (1964)).

• Foss & Sapozhnikov (2004) получили результаты для несколько иного промежуточного класса
функций G с использованием подхода, использовавшегося ранее для получения экспоненци-
альных оценок.

Условия на функцию G

Будем рассматривать функции вида

G(x) = exp(g(x)).

Для функции g потребуем следующие свойства (C1)− (C3):
(C1) g дифференцируема, g(x) > 0 и g′(x) > 0 для любого x;
(C2) limx→∞ g′(x) = 0;
(C3) существует константа γ ∈ (0, 1), такая что∫ ∞

1

exp(−(1− γ)g(x))dx < ∞

и положительные константы x0 и A, такие что для любых x0 < y ≤ x/2,

g(x)− g(x− y) ≤ γg(y) + A.

Примеры:
g1(x) = (logmax(x, 1))α,
g2(x) = (x+)β,
g3(x) = (x+)β log(max(x, 1)), где α > 1 и β ∈ (0, 1).
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