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中国科学技术大学 

2018-2019 第一学期期末考试题 

考试科目：随机过程（B）                         得分：          

学生所在系：              姓名：           学号：            
（2019 年 1 月 10 日，半开卷） 

 
一、(30 分。填空题每空 3 分，其余每空 2 分 ) 判断是非与填空： 

   （1）（是非）若马氏链 { }0, ≥= nXX n 的初始分布 { }0, ≥= jjππ 为其平稳分布，则： 
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   （2）（是非）下列关于τ 的函数 )(τR 是否为(实或复)平稳过程的协方差函数？ 

    2|| )1|(|)()( += − ττ τeRa  (   ) ; 22

||)()( τττ −= eRb (   );  πτ
ττ sin)()( =Rc  (    ) 

    λτστ ieRd 2)()( =  (    ) ;  ||2)()( τλστ ieRe −=  (    )。（注： 1,0, −=> iλσ ） 

（3）（填空）设 321 ,, XXX 相互独立，且 3,2,1),(~ =iExpX ii λ （指数分布），则

{ }321)1( ,,min XXXX = 的分布为（     ），概率 { })1(1 XXP = 等于（     ）。 

（4）（填空）设{ }0),( ≥ttN 是一强度为λ的 Poisson 过程， kW 为其第 k 个事件发生的

时间，并设 0,1 >≤≤ tnk ，则 { }== ntNWE k )(| (      )， =)( kWE (      )。 

     
二、（8 分）假设汽车按强度为λ的泊松过程进入一条单向行驶的无限长的公路，进入

的第 i 辆车以速度 iV 行驶。假定诸 iV （ 1≥i ）为相互独立的正随机变量，有共同分布 F 。

试求在时刻 t位于区间 ),( ba 内的平均汽车辆数。 

 

三、（15 分） 设马氏链{ }0, ≥nX n 的转移概率为： 

             )1(,1)0(,0 1,,0 ≥=≥>= − ipjap iijj  

（1）证明该马氏链为不可约常返的，且为非周期； 

（2）试求过程由0出发后首次返回到0的平均时间 0µ ，并据以回答：过程何时为正常
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返？何时为零常返？ 

（3）在正常返时，试求该马氏链的极限分布： { }0, ≥= jjππ 。 

 

四、（20 分）设马氏链{ }0, ≥nX n 的一步转移概率矩阵为： 
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（1） 试讨论该马氏链的状态分类（即：分为几个等价类、各类的周期性如何、是否为常

返、是否为正常返？）。 

（2） 试求过程由状态 k 出发而被状态 j 吸收的概率 )4,32,1(,, == jkf jk ； 。 

                          

五、(15 分)设 A与Θ独立且分别服从均匀分布 )1,0(U 与 )2,0( πU ，定义过程： 

)cos()( 0 Θ+= tAtX ω   （ Rt∈ ， 0ω 为非零常数） 

（1）证明{ }RttX ∈),( 为宽平稳过程； 

（2）试求其功率谱密度函数 )(ωS 。 

 

六、（12 分）设平稳过程 { }RttXX ∈= ),( （均值为 0）的功率谱密度函数为： 
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（1）试求 X 的协方差函数 ( )R τ ； 

（2）问 X 的均值是否有遍历性？为什么？ 
 

 
 

（完） 


