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Рассматривается случайное блуждание с непрерывным временем на Z𝑑 , 𝑑 = 1, 2, ко-
торое задается матрицей переходных интенсивностей 𝐴 = (𝑎(𝑥, 𝑦))𝑥,𝑦∈Z𝑑 , где 𝑎(𝑥, 𝑦) ≥ 0
при 𝑥 ̸= 𝑦, 𝑎(𝑥, 𝑥) < 0 и

∑︀
𝑦∈Z𝑑 𝑎(𝑥, 𝑦) = 0 при всех 𝑥. Будем предполагать, что случай-

ное блуждание симметрично (𝑎(𝑥, 𝑦) = 𝑎(𝑦, 𝑥)), пространственно однородно (𝑎(𝑥, 𝑦) =
𝑎(0, 𝑦 − 𝑥)), и неприводимо, т.е. для каждого вектора 𝑧 ∈ Z𝑑 существует такой набор век-
торов 𝑧1, 𝑧2, . . . 𝑧𝑘, что 𝑧 =

∑︀𝑘
𝑖=1 𝑧𝑖 и 𝑎(0, 𝑧𝑖) ̸= 0 при 𝑖 = 1, 𝑘. Через 𝑝(𝑡, 𝑥, 𝑦) обозначим пе-

реходные вероятности случайного блуждания, которые выражаются через интенсивности
(см. [2]). Предполагается, что случайный процесс является однородным по времени, т.е.
соответствующая переходная вероятность за время [𝑠, 𝑡] совпадает с 𝑝(𝑡−𝑠, 𝑥, 𝑦). В работе
показано, что среднее время пребывая в точке 𝑦 за время 𝑡 > 0 при начальном положение
𝑥, будет интегралом от переходных вероятностей 𝑝(𝑡, 𝑥, 𝑦) на отрезке от 0 до 𝑡 и обозна-
чаем, как 𝐺(𝑡, 𝑥, 𝑦) =

∫︀ 𝑡

0
𝑝(𝑠, 𝑥, 𝑦) 𝑑𝑠. Если дополнительно предположить, что дисперсия

скачков случайного блуждания на Z𝑑 конечна, т.е. 1
𝑎(0,0)

∑︀
𝑥 ̸=0 |𝑥|2𝑎(0, 𝑥) < ∞, в этом слу-

чае переходная вероятность имеет асимптотическое представление 𝑝(𝑡, 𝑥, 𝑦) ∼ 𝛾𝑑/𝑡
𝑑
2 при

𝑡 → ∞ , где 𝛾𝑑 > 0 некоторая константа [2]. Получаем, что lim𝑡→∞𝐺(𝑡, 0, 0) = ∞ и как
показано в [1], [2] случайное блуждание возвратно в размерностях 𝑑 = 1, 2.

Цель работы рассмотреть распределение времени пребывания случайного блуждания
𝜉𝑡 в точке при 𝑡 → ∞.

В [3] Г. Каллианпур и Г. Роббинс получили функциональные предельные теоремы
для одномерного и двумерного броуновского движения. Частично используя технику до-
казательств из работы [3] нами была получена теорема для симметричного случайного
блуждания на Z и Z2.
Для 𝑑 = 1

lim
𝑡→∞

P

[︂
𝜉𝑡√

𝜋 𝐺(𝑡, 0, 0)
≤ 𝑥

]︂
=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
1√
𝜋

𝑥∫︁
0

𝑒−𝑡2𝑑𝑡, при 𝑥 ≥ 0,

0 при 𝑥 < 0,

а для d=2

lim
𝑡→∞

P

[︂
𝜉𝑡

𝐺(𝑡, 0, 0)
≤ 𝑥

]︂
=

{︃
1− 𝑒−𝑥 при 𝑥 ≥ 0,

0 при 𝑥 < 0.
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