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一

1

(1) 错，应该是独立增量

(2) 对，比如 P =

(
1 0

0 1

)
(3) 错。反例：一维对称随机游走是零常返。
(4) 错，反例即 (2) 中的 P。
(5) 对。周期无穷大 ⇒ P

(n)
ii = 0。

2

计算积分时使用了 Γ 积分公式。∫ +∞

0

µe−µt (λt)
ke−λt

k!
dt

=
uλk

k!

∫ +∞

0

tke−(λ+u)tdt

=
µλk

k!
· 1

(λ+ µ)k+1

∫ +∞

0

(λ+ µ)ktke−(λ+µ)td(λ+ µ)t

=
µλk

k!
· 1

(λ+ µ)k+1
·
∫ +∞

0

uke−udu

=
uλk

k!

1

(λ+ µ)k+1
· k!

=
µλk

(λ+ µ)k+1

1



3

C，因为 E(N(t)) = λt ̸= const。

4

N(t) 即参数为 µ 的 Poisson 过程。

fsn(x) = µe−µx · (µx)
n−1

(n− 1)!

P (N(t) = n) =
(µt)ne−µt

n!

5

D，其他选项的错误原因如下。
A：N 和 M 不一定独立。
B：Poisson 过程的时间间隔服从指数分布，因此每隔一辆车记录一次得到的随机过程的时间
间隔服从 Γ 分布，这显然不是 Poisson 过程。
C：R 应在 τ = 0 处取得最大值。

6

思路：化为标准高斯分布。
R(τ) = 1

2
e−|τ | ⇒ R(0) = 1

2
⇒ σ = 1√

2
。因此将区间化为 [ 0.5−0

1/
√
2
, 1−0
1/

√
2
]，即 [ 1√

2
,
√
2]。故

P = Φ(
√
2)− Φ(

1√
2
)

7

λre−λr，等价于参数为 λ 的 Poisson 过程在 [0, r] 时间段内观察到一次的概率。
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二

复合 Poisson 过程，参考教材第 9 页例 1.12 和第 21 页。

X(t) =

N(t)∑
i=1

Yi

Yi ∼

(
30 50

0.75 0.25

)
, EY = 35, V arY = 75

E[X(t)] = 10× 35t = 350t, V ar[X(t)] = 10× (75 + 352)t = 13000t

gY (µ) =
3

4
e30µ +

1

4
e50µ

gX(t)(u) = E[(gY (u))
N ] =

+∞∑
k=0

(λt)k · e−λt

k!
· gkY =

1

eλt

+∞∑
k=0

(gY λt)
k

k!

= eλt(gY −1) = exp{10t(3
4
e30u +

1

4
e50u − 1)}

三

1

不可约，非周期，正常反，矩阵略。

2

各个状态都是遍历态，计算可得

πi =
1

1−Pii∑a
j=1

1
1−Pjj

四

1

显然。
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2

各状态互达且状态 1 为非周期，故各个态均为非周期。

f11 = (1− p1) + p1(1− p2) + p1p2(1− p3) + · · ·

= 1− p1 + p1 − p1p2 + p1p2 − p1p2p3 + · · · = 1

状态 1 常返 ⇒ 各个态均常返。

五

1

E[Y (t)] = E[X(t)] ·
∫ 2π

0

1

2π
cos(ω0t+ θ)dθ = 0

RY (τ) = E[X(t) cos(w0t+ θ)X(s) cos(w0s+ θ)]

= E[X(t)X(s)] · E[
cos(w0t+ w0s+ 2θ) + cos(w0t− w0s)

2
]

= RX(τ) · 1
2

cosw0τ

E[Y 2(t)] = RY (0) =
1

2
RX(0) < ∞

所以 Y (t) 为平稳过程。

2

SY (w) =

∫
RY (x)e

−jwτdτ

=

∫
1

2
RX(τ) · 1

2
[ejw0τ + e−jw0τ ] · e−jwτdτ

=
1

4

∫
Rx(τ)[e

−j(w−w0)τ + e−j(w+w0)τ ]dτ

=
1

4
[Sx(w − w0) + Sx(w + w0)]
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六

1

R(τ) =
1

2π

∫
w2 + 2

w4 + 7w2 + 12
ejwτdw =

1

2
e−2|τ | −

√
3

6
e−

√
3|τ |

2

∫ +∞

−∞
|R(τ)|dτ ≤

∫ +∞

0

e−2t +

√
3

3
e−

√
3tdt < ∞

因此有均值遍历性。

5


