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На множестве состояний {0, 1, 2, . . . , n} рассматривается случайное блу-
ждание St, t = 0, 1, . . . . Переходные вероятности за один шаг равны, i =
1, . . . , n− 1,

P{St+1 = i−1|St = i} = qi, P{St+1 = i+1|St = i} = pi, qi > 0, pi > 0, qi+pi = 1,

P{St+1 = 0|St = 0} = 1, P{St+1 = n|St = n} = 1.
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Переходные вероятности за t шагов обозначим Pij(t) = P{St+1 = j|S0 =
i}, i, j = 0, 1, . . . , n. Для блуждания St состояния 0, n являются погло-

щающими. Рассматриваются вероятности остановки q(n+1)i0 = limt→∞ Pi0(t),

p
(n+1)
in = limt→∞ Pin(t) (ср. [?], [?]).

Теорема 1. Вероятности остановки равны

q
(n+1)
i0 =

q1q2 ∙ ∙ ∙ qipi+1 ∙ ∙ ∙ pn−1 + q1q2 ∙ ∙ ∙ qi+1pi+2 ∙ ∙ ∙ pn−1 + ∙ ∙ ∙+ q1q2q3 ∙ ∙ ∙ qn−1
p1p2p3 ∙ ∙ ∙ pn−1 + q1p2p3 ∙ ∙ ∙ pn−1 + q1q2p3 ∙ ∙ ∙ pn−1 + ∙ ∙ ∙+ q1q2q3 ∙ ∙ ∙ qn−1

.

Из соображений симметрии имеем

p
(n+1)
in =

pn−1pn−2 ∙ ∙ ∙ piqi−1 ∙ ∙ ∙ q1 + pn−1pn−2 ∙ ∙ ∙ pi−1qi−2 ∙ ∙ ∙ q1 + ∙ ∙ ∙+ pn−1pn−2pn−3 ∙ ∙ ∙ p1
qn−1qn−2qn−3 ∙ ∙ ∙ q1 + pn−1qn−2qn−3 ∙ ∙ ∙ q1 + pn−1pn−2qn−3 ∙ ∙ ∙ q1 + ∙ ∙ ∙+ pn−1pn−2pn−3 ∙ ∙ ∙ p1

,

очевидно q(n+1)i0 + p
(n+1)
in = 1.

В случае qi = q, pi = p, i = 1, . . . , n − 1, q + p = 1, получаем решение
«классической задачи о разорении» ([?], гл. XIV, § 2, формула (2.4)). При n = 2
и n = 3 приходим к очевидным выражениям для вероятностей остановки.

St, t = 0, 1, . . . , цепь Маркова с матрицей P(n+1)×(n+1) вероятностей пе-
рехода за единицу времени; p∞ = limt→∞(PT)tp0 [?], где вектор-столбец p0
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задает начальное распределение, и вектор p∞ есть предельное распределение
вероятностей.

Вычисление вероятностей остановки по формуле теоремы и формуле из
теории цепей Маркова выполнены в случае n = 4. Имеем

P =









1 0 0 0 0
q1 0 p1 0 0
0 q2 0 p2 0
0 0 q3 0 p3
0 0 0 0 1








.

Положим q1 = 0, 1, q2 = 0, 5, q3 = 0, 2. Начальное состояние цепи S0 = 2, т. е.
p0 = (0, 0, 1, 0, 0), и p∞ = (q

(5)
20 , 0, 0, 0, p

(5)
24 ) вектор финальных вероятностей.

Теорема дает q(5)20 = 1/9 ≈ 0, 1111 ; предельная формула, при приближении t =

10, дает q(5)20 ≈ P20(10) ≈ 0, 1055.
Подстановка других значений параметров n, qi, i = 1, . . . , n − 1, t =

10, 20, 40, при различных начальных условиях, дает близкие значения вероятно-
стей остановки q(n+1)i0 , при вычислениях двумя способами. Использован онлайн
вычислитель www.wolframalpha.com.

Рассмотренную задачу о неоднородном случайном блуждании сформули-
ровал Калинкин А.В., теорему 1 установил Мастихин А.В.
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