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Аннотация: В работе рассматриваются два варианта задачи о случайных блуждаяниях на двумерных целочисленных решетках с подробным решением. Для быстрого решения данных задач была написана программа на языке Visual Basic.NET.
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Рассматриваются случайные блуждания на двумерных целочисленных решетках. В начальный момент частица находится в начале координат. В результате любого шага она может переместиться на единицу вправо с некоторой вероятностью p (вообще говоря, переменной) или на единицу вверх с вероятностью q=1-p (Рис. 1). Рассматривается задача нахождения вероятности попадания частицы в определенную точку. 
1. Рассмотрим вариант случайного блуждания, при котором вероятность p перемещения вправо зависит от номера шага i,  т.е. p=pi , q=1-pi
Пусть Xn – абсцисса точки, в которой находится частица после n шагов (очевидно, что ордината тогда равна n-Xn). Известно [1, гл. 4], что
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где [image: image3.png]


 – обобщенные числа Стирлинга 1-го рода, которые строятся на базе [image: image5.png]


. [image: image7.png]


- сумма различных произведений по n-k сомножителей, берущихся без повторений из n-первых элементов базы. Кроме того, [image: image9.png]Onpu@ < k)vk <0)



.

Каждому числу [image: image11.png]


 поставим в соответствие множество графов, состоящее из k+1 корневых деревьев. Вершины каждого графа - элементы множества {1,2…, n}, корнями служат вершины {1, …, k+1}.

Маршрут – совокупность ребер, ведущих от корня к висячей вершине. Каждой вершине приписывается “вес”, равный соответствующему элементу базы (вершине i соответствует “вес” [image: image13.png]


). “Вес” маршрута – произведение “весов” всех вершин этого маршрута. 


Алгоритм построения дерева таков: значение каждой следующей вершины на маршруте больше предыдущего. Длина любого маршрута равна n-k (Пример для n=5 и k=2 на Рис. 2). 
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 – сумма “весов” всех маршрутов.

2. Рассмотрим вариант случайного блуждания, при котором вероятность p хода вправо зависит от того сколько шагов сделано вверх.

Пусть Xn – абсцисса точки, в которой находится частица после n шагов (очевидно, что ордината тогда равна n-Xn). Тогда
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Обобщенные числа Стирлинга 2-го рода [image: image18.png]


 строятся на базе [image: image20.png]


. [image: image22.png]


 – сумма различных произведений по n-k сомножителей, берущихся с возможными повторениями из k+1 первых элементов базы. Кроме того, [image: image24.png]npu (< k)v (k < 0)



.

Аналогично описанному в п.1 для нахождения значения  [image: image26.png]


 используются k+1 корневых деревьев с вершинами и корнями из множества {1,2,…,k+1}.

Алгоритм построения дерева таков: значение каждой следующей вершины на маршруте больше или равно предыдущей. Длина любого маршрута равна n-k (Пример для n=4 и k=2 на Рис. 3). 
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 – сумма “весов” всех маршрутов.

Такое представление (в виде деревьев) облегчает задачу написания функции для нахождения обобщенных чисел Стирлинга. 

На языке Visual Basic.Net была написана рекурсивная функция для нахождения этих чисел и составлена программа с графическим интерфейсом решающая вышеприведенные задачи. 
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Рис. 2
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Рис. 3








