
Çàäà÷è 1 ñåò, 24.09.2021

1. Çàâåðøèòå äîêàçàòåëüñòâî ýêâèâàëåíòíîñòè äâóõ îïðåäåëåíèé öåïåé ìàðêîâà.

2. Ïóñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ0, . . . , ξT îáðàçóåò ìàðêîâñêóþ
öåïü ñî ìíîæåñòâîì ñîñòîÿíèéX. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî n è ëþáûõ ìíîæåñòâ
A ⊂ X × . . . × X (T − n ðàç), C ⊂ X × . . . × X (n − 1 ðàç) è ëþáîãî a ∈ X
âûïîëíåíî

P
(
(ξT , . . . , ξn+1) ∈ A|ξn = a, (ξn−1, . . . , ξ0) ∈ C

)
= P

(
(ξT , . . . , ξn+1) ∈ A|ξn = a).

Â ÷àñòíîñòè, P(ξn+k = i|ξn = j, (ξn−1, . . . , ξ0) ∈ C) = P(ξn+k = i|ξn = j).

3. Ïóñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ0, ξ1, . . . îáðàçóåò ÌÖ. Ðàññìîòðèì
áèåêöèþ f : X 7→ X. Âåðíî ëè, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü f(ξ0), f(ξ1), . . . îáðàçóåò
ÌÖ? À åñëè íå ïðåäïîëàãàòü áèåêòèâíîñòè f? Eñëè îòâåò îòðèöàòåëüíûé �
ïðèâåñòè êîíòðïðèìåð.

4. Íåáåçûçâåñòíî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè íåðåäêî ïåðåäàþòñÿ îò òåñòÿ ê
çÿòþ. 1 Ïðåäïîëîæèì, ÷òî 80% çÿòüåâ âûïóñêíèêîâ ìàòôàêà òàêæå çàêàí÷èâàþò
ìàòôàê, à îñòàëüíûå � ìåõ-ìàò, 40% çÿòüåâ âûïóñêíèêîâ ìåõ-ìàòà çàêàí÷èâàþò
ìåõ-ìàò, à îñòàëüíûå ïîðîâíó ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó ìàòôàêîì è èñòôàêîì
(why not!); çÿòüÿ âûïóñêíèêîâ èñòôàêà æå ðàñïðåäåëÿþòñÿ òàê: 70% çàêàí÷èâàþò
èñòôàê, 20% � ìàòôàê è 10% ìåõ-ìàò.
1) Ïðèäóìàéòå ìàðêîâñêóþ öåïü, îïèñûâàþùóþ äàííûé ïðîöåññ.
2) Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çÿòü çÿòÿ âûïóñêíèêà ìàòôàêà çàêîí÷èò
ìàòôàê.
3) Íàéäèòå òó æå âåðîÿòíîñòü äëÿ ìîäèôèöèðîâàííîé öåïè, â êîòîðîé çÿòü
âûïóñêíèêà ìàòôàêà âñåãäà èäåò íà ìàòôàê.

1Âðîäå áû, ýòà ïîãîâîðêà ïîøëà îò Ïèêàðà, êîòîðûé áûë çÿòåì Ýðìèòà; google it.
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