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1. В работе (*) доказано, что время возвращения в начало координат 
для марковского случайного блуждания на положительной полуоси, пере­
ходные вероятности которого имеют вид

Рг. г + 1 = Рг = ‘/2(1 — с / г), рг, Г-1 = Qr = */2(1 + с / г), г>1,

принадлежит области притяжения устойчивого закона с показателем 
с + '/2. Этот результат обобщается на случай, когда переходными вероят­
ностями являются

и сг таковы, что блуждание возвратно. (Условием возвратности является

Рг = *А(1 — Сг/г), = */2(1 + сг/г), г > 1, р„ = 1, (1)

расходимость ряда
оо
Zi -----— ■ ] А именно, справедлива следующая

Г=1 ‘1'2 ‘г
Теорема 1. Пусть имеется возвратное марковское случайное блужда­

ние вида (1).
Если выполняются условия

у Iс~~спI 1Д k~ck 
п1_2с М 1с + с1,

для некоторого —*/2 < с < */2 и

тт (* — cfe) (k + с) 
/4 (k + ck)(k-c)

(2)

(3)

сходится, то время возвращения в начало координат в указанном блужда­
нии принадлежит области притяжения устойчивого закона с показателем 
с + */2.

Из теоремы вытекает такое
Следствие. Если р,- = '/2(1 — с/г+ О(1/г1+ь)) для некоторого 6 > О,

7r = 1 — pi, r^l, —1/2<c^i/2, Ро = 1,

то время возвращения в начало координат притягивается к устойчивому 
■закону с показателем с + */2.

Сформулированную теорему, так же как и ее следствие, можно исполь­
зовать при доказательстве предельных теорем для аддитивных функциона­
лов от случайных блужданий указанного выше типа.

Доказательство теоремы основано на полученном в работе (*) пред­
ставлении производящей функции распределения времени возвращения в оо 
виде непрерывной дроби. Если обозначить через t(s) = 2 p{r = n}sn 

n=l 
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такую производящую функцию для случайного блуждания с произволь­
ными pr, qr и отражением в нуле, то

1 — ргдзг
1 — . . . ’

где z = s2.
Далее вводится последовательность производящих функций т("’(г), 

п^ 1, соответствующих блужданиям, у которых

(п) _ Р/г(1 — сг/г), 1<г<п,
Pr “Ь/а(1—с/г), г>п.

Показывается, что при каждом n > 1

t<")(z) ~l-Ln.c(l-z)'+'/-, z —> 1,

Ln, с — некоторая константа.
Условие (2) обеспечивает равномерную сходимость т(п) (г) к предель­

ной функции т” (z), которая является производящей функцией исследуе­
мого нами случайного блуждания, причем

т°° (z) ~ 1 — (1 — Z)C+‘ ± Л г ), z_>1»
где -рА z —медленно меняющаяся функция, не стремящаяся к нулю 
в силу условия (3).

2. Рассмотрим простейшее марковское случайное блуждание на полу­
прямой с отражением в нуле с произвольными 0 < pr < 1. Возьмем неко­
торое целое число т > 0 и будем фиксировать прохождение частицы через 
точки вида кт, к —О, 1, 2,... Известно (3), что если частица находится в 
точке кт, к>0, то существует ненулевая вероятность /iOT, (щ)я перехода 
из кт в (к + 1)т до попадания в (к — 1)т. Аналогично существует веро­
ятность (л-1)т перехода из кт в (к— 1)т до попадания в (к + 1)т, 
причем

fkm, (Л— 1)т + film, В
Для к = 0 соответствующими вероятностями будут /0, /о, о-
Таким образом, исходное блуждание индуцирует некоторое обобщен­

ное блуждание по точкам, кратным т. А исходное блуждание можно пред­
ставить как полумарковский процесс, вложенной цепью которого являются 
переходные вероятности обобщенного блуждания и fhm, (s+i>m.
Временами сидения в состоянии к являются времена достижения хотя 
бы одного из концов интервала ((Л — i)m, (к+ 1)т).

Для исследования марковских случайных блужданий полезна следую­
щая теорема для полумарковских процессов.

Теорема 2. Пусть имеется полумарковский процесс со счетным мно­
жеством состояний. Ti, Тг,..., тп,... — последовательность независимых 
одинаково распределенных положительных случайных величин, распреде­
ление которых совпадает с временем возвращения в начальное положение 
для полу марко веко го процесса, v — время возвращения начального положе­
ния для вложенной цепи, у,— время сидения полумарковского процесса в 
состоянии j.

Тогда, если:
1) v принадлежит области притяжения устойчивого закона ф с пока­

зателем а, 0 < а < 1;
2) существуют Myk — ak; ak->- а, к ->
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3) существуют D^h; lim sup Dyk C c < «>, to

n—>oo k^n
T1 + T2 + ■ • • + Tn СЛ 

(fen)1/a

где b — некоторая нормировочная константа.
Рассмотрим случайное блуждание, у которого

c4-(-l?rf \

С помощью формул, приведенных в (3), стр. ИЗ, можно убедиться, что 
для обобщенного случайного блуждания по точкам, кратным 2,

К ад+1)=1Л(1-с//с + О(1//с2)),

M^h -> 4, к -+■ оо.

Пользуясь понятием фундаментальной матрицы (2) и соответствующи­
ми формулами, приведенными там же, устанавливаем, что

lim sup 4.
П—>оо k^-П

Таким образом, условия теоремы 2 выполняются и следствие к теоре­
ме 1 позволяет заключить, что время возвращения в указанном случайном 
блуждании притягивается к устойчивому закону с показателем с + */2.

Построенный пример показывает, что условие 2, которое в данном слу­
чае не выполняется, не является необходимым.
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