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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Рассматривается случайное блуждание

S0 = 0, Sn =

n∑
i=1

Xi, n ≥ 1.

где {Xi}i≥1 – последовательность независимых и одинаково распределен-
ных случайных величин с положительным математическим ожиданием.

Изучаются свойства случайного блуждания Sn при условии, что произошло событие

Λ = {Sn ≥ 0 при всех n ≥ 0}.

Регенерирующая структура.
Определим последовательность {Ti}i≥0 целочисленных случайных величин по правилу

Ti =

{
0, i = 0;

min{n > Ti−1 : Sk ≥ Sn при k > n, Sk < Sn при k < n}, i ≥ 1.

Цель работы. Поиск распределения двухмерных векторов

{(Ti+1 − Ti, STi+1
− STi

)}i≥0

n
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Случай отрицательного сноса.

P(· | Λ) := lim
k→∞

P(· | τk < σ)

где τk = inf(n : Sn > k), σ = inf(n : Sn < 0).
Другой вид аппроксимирующей последовательности событий описан в работах [1], [2].

ОБЗОР ИЗВЕСТНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Утверждение (см., напр., комментарии в [3])
Cлучайные вектора

{(Ti+1 − Ti, STi+1
− STi

)}i≥0,

независимы при i ≥ 0 и одинаково распределены при i ≥ 1.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
Теорема
Для любых m,n ∈ N существует событие Em,n ∈ σ(ξ1, . . . , ξm) такое, что справедливо

P(T1 = m, ST1
= n | Λ) = P(Em,n),

где σ(ξ1, . . . , ξm) – сигма-алгебра, порождённая случайными величинами ξ1, . . . , ξm.

Определение. Участок траектории (Sm, Sm+1, ..., Sm+n) случайного блуждания называется
неразложимым, если его нельзя представить в виде объединения более чем одного цикла, т.e.

∞∑
i=1

I(m < Ti < m + n) = 0.

Следствие
Пусть P(X1 = 1) = p = 1− P(X1 = −1) = 1− q, тогда

P(T1 = m, ST1
= n | Λ) = p

m+n
2 q

m−n
2 Nm,n,

где Nm,n – количество неразложимых неотрицательных путей длины m, приходящих в точку
(m,n) из точки (0, 0).

Теорема
Для любых m ≥ 2, n ≥ 1

N l
m,n = N l−1

m−1,n−1 −N 0
m−1,n−1 + I(l < 0)

(
N l+1

m−1,n+1 +N 0
m−2,n

)
.

где N l
m,n – количество неразложимых путей длины m, приходящих в точку (m,n) из точки

(0, 0) и не опускающихся ниже уровня l.

Численное моделирование.

Зависимость количества путей от
высоты цикла (m = 100).

Количество всевозможных путей
длины m.

Распределение T1 при p = 0.6.
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