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Данная статья посвящена нахождению производящей функции распре-
деления числа шагов процесса полумарковского блуждания с отрицательным 
сносом, с неотрицательными скачками и с задерживающим экраном в нуле, при 
котором он впервые достигает уровня нуль. В частности найдены его матема-
тическое ожидание и дисперсия. 

 
 Пусть на вероятностном пространстве ),,( PFΩ  задана последова-
тельность независимых, одинаково распределенных пар случайных вели-
чин kξ , kη  и kζ , где .,1k,0,0,0 kkk ∞=≥ζ>η>ξ  
 Исходя из этих случайных величин построим процесс полумарков-
ского блуждания с отрицательным сносом и с неотрицательными скачка-
ми (см. [ ]1 ):   
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где .))(( 001 >= zxP  
 
 Этот процесс по методу Боровкова (см. [ ]2 ) задержим с экраном в 
нуле и его обозначим через :)(tx  
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 Вводим случайную величину  
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число  шагов  процесса )(tx ,  при  котором  он  впервые достигает уровня   
нуль. 
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 Цель найти в статье производящую функцию случайной величины 
.0

1ν  
 Предполагаем,  что случайные величины 1ζ  и  )x( 0  независимы 
между  собою. 
 Обозначим  

}{ 01 >= ζρ P  
и 

.),)((),( 100
0
1 ≤<== uzxuMzu νΨ  

 В   случае 1=ρ  в [3]  найдена  производящая   функция  случайной  

величины 0
1ν .  Так  же   в  работе [4] при 10 ≤< ρ  для  процесса с  поло-

жительным  сносом и  отрицательными скачками,  с  задерживающим  эк-

раном в  нуле  найдена производящая   функция числа  скачков 0
1ν . Нами 

доказана следующая 
 Теорема. Условная производящая функция распределения случай-

ной величины 0
1ν  удовлетворяет следующему интегральному уравнению 
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Доказательство. По формуле полной вероятности при 2≥k  имеем 
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Это  равенство   умножив  на ku  и  просуммировав при 2≥k ,  получим: 
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Далее учитывая, что 
}{ }{ ,0)0(1 1

0
1 ≤ξ−===ν zPzxP  
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последнее уравнение напишем в следующем виде:  
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Легко  видеть, что 

{ } }{ }{ ,),(),(),(,0
0

11
00

11 ∫∫∫
=

∞

=

∞

=

−<ξΨ−=−>ξΨ=Ψ∈ξ−>ξ−
z

y
yy

yy

yzPdyuyzPdyuyuydzzP  

 

{ } }{ ;),(),(,0
0

1
0

11 ∫∫
=

∞

=

−<ξΨ−=Ψ∈ξ−>ξ−
z

y
y

y

yzPdyuyuydzzP          (3) 

и 

{ } ( ) { }

( ) { } ( ) { } { }

( ) { } { } ( ) { } { }

( ) { } { }∫∫

∫∫∫ ∫

∫ ∫∫∫

∫ ∫

=

∞

=

−==

∞

= −=

∞

= ==

∞

=

∞

=

∞

=

<ξ−+<ζψ+

+<ξ−+<ζψ=<ζ−+<ζψ=

=<ξ−+<ζψ=∈ξ<ζ+−ψ=

=<ζ+ξ−>ξ−ψ=Ψ∈ζ+ξ−>ξ−

z

x
xy

zy

z

yzx
x

z

y
y

y

z

yzx
xy

y
x

z

x
y

z

xy
y

y y
y

xPdzyxPdyu

xPdzyxPdyuxPdzyxPdyu

xPdzyxPdyuxdyxzPdyu

yzzPdyuyuydzzP

0
11

11
00 ),0(max

11

0
11

0
11

00

111
0 0

111

;,

,,

,,,

,0,),(,0

 
Таким образом, 
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Теперь, учитывая  (3), (4) и { }01 >= ζρ P  в  (2),   получаем  (1). 
Теорема   доказана.  
 Уравнение (1), при общих предположениях относительно распреде-
лений случайных величин 1ξ и ,1ζ  решить можно только методом после-
довательных приближений. Но такое решение не пригодится для прило-
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жений. Сузив класс распределений, можно получить явный вид произво-

дящей функции распределения случайной величины 0
1ν .  

 Следствие 1. Пусть kξ  и kζ  независимы между собою и имеют со-
ответственно следующие распределения: 

{ } { } 0,0,1;0,1 11 ≥>−=<>−=< −− tetPetP tt λρζμξ λμ . 
Тогда имеем: 
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(5) 
Доказательство этого следствия получается с учетом выражений функции 
распределения случайных величин 11 и ζξ  в (1).  
 Продифференцировав интегральное уравнение (5) по z, получим 
следующее дифференциальное уравнение: 

0),()1(),(])1([),( =Ψ−λμ−Ψ′ρ−μ+μ−λ−Ψ ′′ zuuzuuzu zz  
 Решение этого уравнения имеет вид: 
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 Из граничных условий 
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находим, что 
.)(,)( uuCuC == 21 0  

 
Следовательно 

.),( )( zuKuezu 2=Ψ                                                     (6) 
Следствие 2. При выполнении условия следствия (1) безусловная произ-
водящая  функция имеет следующий вид:  
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Доказательство: Учитывая, что 
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Следствие 3. При условии μρλ >  математическое ожидание и дисперсия 
случайной величины  0

1ν  выражаются следующим  образом:  
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Доказательство: Благодаря свойствам производящей функции име-
ем: 
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С помощью этих равенств нетрудно показать, что при μρλ >   
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СЕМИМАРКОВ ДОЛАШМА ПРОСЕСИНИН СЫФЫР СЯВИЙЙЯСИНЯ БИРИНЪИ 
ДЯФЯ ЧАТМАСЫ ЦЧЦН АДДЫМЛАР  САЙЫНЫН ДОЬУРАН  

ФУНКСИЙАСЫНЫН  ТАПЫЛМАСЫ 
 

Ш.А.БАБАЙЕВ 
 

АННОТАСИЙА 
 

   Бу мягалядя мянфи истигамятли мянфи олмайан сычрайышлы сыфырда эеъикдирилян 
екранлы семимарков долашма просесинин биринъи дяфя «0» екранына чатмасы цчцн аты-
лан аддымлар сайынын пайланмасынын доьуран функсийасы тапылмышдыр. Хцсуси щалда 
щямин пайланманын рийази эюзлямя вя дисперсийасы тапылмышдыр. 

 
 

FINDING OF GENERATION FUNCTION OF THE NUMBER OF THE STEPS  
OF THE PROCESS SEMIMARKOV RANDOM  

FOR REACING ZERO LEVEL  
 

Sh.A.BABAYEV 
 

ABSTRACT 
 

  In this paper  is obtained the эeneratinэ function of the number of the steps 
in which the process semimarkov random walk with neэative drift, nonneэative 
jumps and with delaying screen in the zero crosses the screen «0». In parfucalary is 
calculated the mean and variance it.  

 
 


