
Çàäà÷è 2 ñåò, 1.10.2021

1. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ ýêâèâàëåíòíû:

à)Êâàäðàòíàÿ n× n-ìàòðèöà A � ñòîõàñòè÷åñêàÿ.

á) 1. Af ≥ 0 äëÿ âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ âåêòîðîâ-ñòîëáöîâ. 2. A1 = 1, ãäå
1 = (1, . . . , 1)t, à t îáîçíà÷àåò òðàíñïîíèðîâàíèå.

â) Åñëè âåêòîð-ñòðîêà µ � ðàñïðåäåëåíèå, òî µA � òîæå ðàñïðåäåëåíèå.

2. Äîêàæèòå, ÷òî ïðîèçâåäåíèå ñòîõàñòè÷åñêèõ ìàòðèö îäèíàêîâîãî ðàçìåðà òàêæå
ÿâëÿåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòðèöåé.

3. Ïóñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ0, . . . , ξT îáðàçóåò ÌÖ. Âñåãäà
ëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ξT , . . . , ξ0 îáðàçóåò ÌÖ?

4. Ïóñòü ξ0, . . . , ξT � îäíîðîäíàÿ ÌÖ ñ ìíîæåñòâîì ñîñòîÿíèé {1, 2, 3}, ìàòðèöåé

ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé Π =

 0 3/4 1/4
2/3 0 1/3
1 0 0

 è íà÷àëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì

p(0) = (1/3, 1/6, 1/2). Íàéäèòå à) p(2) á) P(ξ1 = 3, ξ3 = 2).

5. Ìåòðî â ãîðîäå Ìàðêîâáóðãå óñòðîåíî î÷åíü ñòðàííûì îáðàçîì: òàì åñòü m+1
ñòàíöèÿ, îäíà èç êîòîðûõ íàçûâàåòñÿ Öåíòðàëüíîé. Êàæäàÿ ñòàíöèÿ ñîåäèíåíà
ëèíèåé ñ Öåíòðàëüíîé, íî íèêàêèå äðóãèå ñòàíöèè (îòëè÷íûå îò Öåíòðàëüíîé)
íå ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé. Ïðîãóëèâàþùèé øêîëó ñòàðøåêëàññíèê Âàñÿ çàõîäèò
â ìåòðî íà ñòàíöèè Öåíòðàëüíàÿ è îòïðàâëÿåòñÿ íà ëþáóþ äðóãóþ ñòàíöèþ (âñå
îíè ìîãóò áûòü âûáðàíû ñ îäèíàêîâîé âåðîÿòíîñòüþ), ãóëÿåò òàì è âîçâðàùàåòñÿ
äîìîé ïîçäíî âå÷åðîì, à óòðîì ñíîâà ïåðåæèâàåò àíàëîãè÷íîå ïðèêëþ÷åíèå.
Ïðè ýòîì âûáîð ñòàíöèè íàçíà÷åíèÿ íèêàê íå çàâèñèò îò òîãî, êàêèå ñòàíöèè
Âàñÿ ïîñåùàë â ïðåäûäóùèå äíè. Îáîçíà÷èì ÷åðåç ξn ÷èñëî ïîñåùåííûõ Âàñåé
ñòàíöèé çà n äíåé, íà÷èíàÿ ñ íóëåâîãî (çà èñêëþ÷åíèåì öåíòðàëüíîé) (ξ0 = 1,
ξ1 ìîæåò îêàçàòüñÿ 1 èëè 2).

� ïðîâåðüòå, ÷òî {ξn} - öåïü Ìàðêîâà äëÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ñîñòîÿíèé
X è íàéäèòå åå ïåðåõîäíûå âåðîÿòíîñòè.

� îáîçíà÷èì ÷åðåç τm ìîìåíò, êîãäà Âàñÿ ïîñåòèò âñå ñòàíöèè ìåòðî Ìàðêîâáóðãà:
τm = min{n : ξn = m}. Íàéäèòå τm äëÿ m = 1 è m = 2.

� Ïîñ÷èòàéòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E[τm] äëÿ ïðîèçâîëüíîãî m ∈ N.
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