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В работе, пользуясь последовательностью независимых, одинаково распределен-

ных двумерных случайных величин, строится скачкообразный процесс полумарковского 
блуждания с задерживающими экранами ""a  и ""b . Получено интегральное уравнение 
для преобразования Лапласа распределения первого момента достижения экрана ""a . 
Это уравнение решается в классе лапласовых распределений. С помощью полученного 
решения находится среднее значение первого момента достижения верхнего экрана 
полумарковским блужданием.   
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держивающий экран, преобразование Лапласа, условное распределение, математиче-
ское ожидание, дисперсия.     

 
Нахождению распределения времени первого момента пересечения экра-

на "0"  посвящено немало работ [ ]41− . В [ ]1, 237 238−  получена явная фор-
мула для распределения первого момента достижения уровня нуль случайным 
блужданием, порожденным симметричными непрерывно распределенными ве-
личинами. В работах [2, 26 51;−  ]3, 69 76− изучены различные проблемы, 
связанные с граничными функционалами случайных блужданий. Когда блуж-
дание происходит любым распределением, распределение первого момента пе-
ресечения уровня нуль изучено в [ ]4, 53 . 

В данной работе исследуется распределение первого момента пересечения 
уровня ""a  скачкообразным процессом полумарковского блуждания с задер-
живающим экраном, в случае сложного распределения Лапласа. 

Постановка задачи. Пусть на вероятностном пространстве ( )ΡΩ ,, F  за-

дана последовательность { },)(),( ωηωξ ii ,,1 ∞=i  независимых одинаково рас-

пределенных случайных величин и независимых между собою )(),( ωηωξ ii , 
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∞= ,1i , где ( ) 0>ωξ i , 0)(1 >ωηE  и заданы числа ,a b  и z , так что 0>b , 
ba >  и baz −≤<0 .  

         По этим случайным величинам построим процесс 
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который будем называть скачкообразным процессом полумарковского блужда-
ния. 

Процесс, построенный следующим образом, называется процессом полу-
марковского блуждания с задерживающими экранами ""b  и ""a .  
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Обозначим первый момент пересечения уровня a  через  )(1 ωτ a .  
Очевидно, что 

{ }atXta == ),(:inf)(1 ωωτ  
и ∞=)(1 ωτ a , если для всех atXt <> ),(0 ω . 
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Цель в этой статье: найти преобразование Лапласа распределения случай-
ной величины )(1 ωτ a . 

Метод решения. 
Обозначим 
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Тогда уравнение (1) примет вид: 
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Уравнение (2) в общем случае для произвольно распределенной случайной ве-
личины )(1 ωη  практически неразрешимо. Будем решать его, для частного слу-
чая, когда случайная величина )(1 ωη  имеет сложное распределение Лапласа 
следующего вида: 
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         Тогда уравнение (2) будет иметь вид: 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )

( )
( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

( )
( )

( ) ( ) )3(./

/

/

/

/2/

2

2

2

2

2

2

2

2

∫

∫

∫

∫

+=

−+

+

=

+−

+

=

+−

+

=

+−

−−−−

+
+

+
+

+
+

+
+

−

−
+

+

+
+

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
+

+
=+

a

zby

yzb

zb

by

yzb

zb

by

yzb

zb

by

yzb

zbaz

dyyLee

dyyLeyezb

dyyLeye

dyyLeye

ebLezzbL

θ
μλ
θϕλμ

θ
μλ

θϕλμ

θ
μλ
θϕλμ

θ
μλ
θϕλμ

μλ
θϕμθμ

μλ
μλ

μλ
θϕλθ

λλ

μμ

μμ

μμ

λμ

          

Из этого интегрального уравнения получаем однородное дифференциальное 
уравнение с постоянными коэффициентами: 
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которое имеет решение 
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где ( ) ( )3,2,1=iki θ ,  корни характеристического уравнения  
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( ) ( )[ ] 01)(2)()2()( 223 =−+−+−− θϕλμθμλμθμλθ kkk . 
Для нахождения ( ) ( )3,2,1=ici θ  из интегрального уравнения (3) мы нахо-

дим следующие граничные условия: 
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Подставив решение (4) в последнею систему, получим следующую систему ли-
нейных алгебраических неоднородных уравнений: 
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Из этой системы  находим, что 
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 Найденные ( ) ( )3,2,1=ici θ  поставив в (4) получим, что 
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Очевидно, что  
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Итак 
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Теперь найдем )(1 ωτ aЕ . По свойству преобразования Лапласа имеем: 
)0()(1 ′−= LЕ a ωτ . 

Тогда из (5) получим: 
( ) ( ) ( )[ ]21 00 LLD a ′−′′=ωτ . 

Из (5) можем найти асимметрию и другие характеристики распределения 
случайной величины ( )ωτ a

1 . 
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SEMİMARKOV DOLAŞMA PROSESİNİN YUXARI SƏRHƏD FUNKSİONALININ 

PAYLANMASININ LAPLAS ÇEVİRMƏSİ 
 

T.H.NƏSİROVA, B.Q.ŞAMİLOVA 
 

XÜLASƏ 
 

Bu məqalədə verilmiş ikiölçülü, asılı olmayan, eyni qanunla paylanan təsadüfi 
kəmiyyətlər ardıcıllığından istifadə edərək ""b  və ""a  ekranında gecikdirilən semimarkov 
dolaşma prosesi qurulur. Sonra birinci dəfə ""a  ekranına çatma anının paylanmasının Laplas 
çevirməsi üçün inteqral tənlik alınır. Bu inteqral tənlik Laplas paylanmalar sinfində həll 
olunur. Tapılan həllin köməkliyilə birinci dəfə ""a  ekranına çatma anının orta qiyməti tapılır. 

 
Açar sözlər: təsadüfi kəmiyyət, təsadüfi dolaşma prosesi, gecikdirən ekran, Laplas 

çevirməsi, şərti paylanma, riyazi gözləmə, dispersiya. 
 

THE LAPLACE TRANSFORMATION OF DISTRIBUTION OF THE UPPER 
BOUNDARY FUNCTIONAL FOR THE PROCESS  

OF SEMI-MARKOV RANDOM WALK 
 

T.H.NASIROVA, B.G.SHAMILOVA 
 

SUMMARY 
 

In this work, using sequence of independent, identically distributed two dimensional 
random variables, the semi-Markov random walk with ""b  and ""a  delaying screens is 
constructed. The integral equation for the Laplace transformation of the first moment of 
reaching  ""a delaying screen is constructed. This integral equation is solved in a class of 
Laplace distributions. With the help of the obtained solution, the mean value of the first 
moment of reaching the delaying screen is determined.  

 
Key words: delaying barrier, semi-Markov walk, Laplace transformation, conditional 

distribution, expectation and variance.  
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