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1. Общие положения теории случайных процессов 

 

     1.1. Пусть )(t  – случайный процесс. Функция вида 

))(,...,)((),...,,,...,( 1111 nnnn xtxtPttxxF , 

где P  – вероятность, называется 1) конечномерной характеристической функ-

цией случайного процесса )(t  2) конечномерной функцией правдоподобия 

случайного процесса )(t  3) конечномерной функцией распределения случай-

ного процесса )(t  4) конечномерной плотностью вероятности случайного про-

цесса )(t  (выбрать один вариант). 

     1.2. Пусть )(t  – случайный процесс. Функция вида 

))(()( tEta , 

где )(E  – математическое ожидание, называется 1) ковариационной функцией 

случайного процесса )(t  2) математическим ожиданием случайного процесса 

)(t  3) дисперсией случайного процесса )(t  4) корреляционной функцией слу-

чайного процесса )(t  (выбрать один вариант).  

     1.3. Пусть )(t  – случайный процесс. Функция вида 

))))(()((()( 22 tEtEt , 

где )(E  – математическое ожидание, называется 1) ковариационной функцией 

случайного процесса )(t  2) математическим ожиданием случайного процесса 

)(t  3) дисперсией случайного процесса )(t  4) корреляционной функцией слу-

чайного процесса )(t  (выбрать один вариант).  

     1.4. Пусть )(t  – случайный процесс. Функция вида 

)))(()()))((()((),( 221121 tEttEtEttR , 

где )(E  – математическое ожидание, называется 1) ковариационной функцией 

случайного процесса )(t  2) математическим ожиданием случайного процесса 

)(t  3) дисперсией случайного процесса )(t  4) корреляционной функцией слу-

чайного процесса )(t  (выбрать один вариант).  

     1.5. Случайный процесс )(t , для которого выполняются равенства 

consttE ))(( , consttEtE ))))(()((( 2 , 

)()))(()()))((()(( 22211 ttRtEttEtE , 

где )(E  – математическое ожидание, называется 1) стационарным в узком 

смысле 2) стационарным в широком смысле 3) стационарным в целом 4) ста-

ционарным в среднем квадратичном (выбрать один вариант).  

     1.6. Случайный процесс )(t , для которого выполняется равенство 

),...,,,...,(),...,,,...,( 1111 nnnn ttxxFttxxF
 

для любых ,,...,1 ntt , где ),...,,,...,( 11 nn ttxxF , ),...,,,...,( 11 nn ttxxF  – конечномер-

ные функции распределения, называется 1) стационарным в узком смысле 2) 
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стационарным в широком смысле 3) стационарным в целом 4) стационарным в 

среднем квадратичном (выбрать один вариант).  

     1.7. Ковариационная функция случайного процесса )(t  определяется 

1) одномерным распределением 2) двумерным распределением 3) трехмерным 

распределением (выбрать один вариант).  

     1.8. Дисперсия случайного процесса )(t  определяется 

1) одномерным распределением 2) двумерным распределением 3) трехмерным 

распределением (выбрать один вариант).  

     1.9. Равенство 

),,,,,(),,,,,( 123123321321 tttxxxFtttxxxF , 

где ),,,,,( 321321 tttxxxF  – трехмерная функция распределения случайного процес-

са )(t , называется 1) условием регулярности 2) условием непрерывности 3) 

условием симметрии 4) условием согласованности (выбрать один вариант).  

     1.10. Равенство 

),,,(),,,,,(lim 3131321321
2

ttxxFtttxxxF
x

, 

где ),,,,,( 321321 tttxxxF  – трехмерная функция распределения случайного процес-

са )(t , называется 1) условием регулярности 2) условием непрерывности 3) 

условием симметрии 4) условием согласованности (выбрать один вариант).  

     1.11. Равенство 

),,,(),,,,,( 31313321321 ttxxfdxtttxxxf , 

где ),,,,,( 321321 tttxxxf  – трехмерная плотность вероятности случайного процесса 

)(t , называется 1) условием регулярности 2) условием непрерывности 3) усло-

вием согласованности 4) условием симметрии (выбрать один вариант).  

     1.12. Равенство 

),,,,,(),,,,,( 312312321321 tttxxxftttxxxf , 

где ),,,,,( 321321 tttxxxf  – трехмерная плотность вероятности случайного процесса 

)(t , называется 1) условием регулярности 2) условием непрерывности 3) усло-

вием симметрии 4) условием согласованности (выбрать один вариант).  

     1.13. Пусть ),( t , , Tt , – скалярный случайный процесс, заданный на 

вероятностном пространстве },,{ PF . Функция ),( 1t , где 1t  – фиксированное 

число, называется 1) разрезом 2) срезом 3) реализацией 4) сечением 5) траекто-

рией 6) слоем 7) выборочной функцией 8) ломтиком случайного процесса 

),( t  (выбрать один вариант).  

     1.14. Пусть ),( t , , Tt , – скалярный случайный процесс, заданный на 

вероятностном пространстве },,{ PF . Функция ),( 1 t , где 1  – фиксированный 

элемент множества , называется 1) разрезом 2) срезом 3) реализацией 4) се-

чением 5) траекторией 6) слоем 7) выборочной функцией 8) ломтиком случай-

ного процесса ),( t  (выбрать один вариант).  
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     1.15. Случайный процесс ),( t  называется гауссовским, если 1) он предло-

жен Гауссом 2) все его одномерные распределения гауссовские 3) все его ко-

нечномерные распределения нормальные 4) он рассчитывается методом ис-

ключения Гаусса (выбрать один вариант).  

     1.16. Функция вида 

dRes i )(
2

1
)(  

где )(R  – ковариационная функция стационарного случайного процесса )(t , 

называется 1) спектральной функцией случайного процесса )(t  2) спектраль-

ной плотностью случайного процесса )(t  3) спектральным представлением 

случайного процесса )(t .  

     1.17. Случайный процесс )(t  называется белым шумом, если 1) его ковари-

ационная функция постоянна 2) его спектральная функция постоянна 3) 

constdeR i)(  ( )(R  – ковариационная функция).  

     1.18. Ковариационная функция )(R  стационарного случайного процесса 

)(t  удовлетворяет формуле 

desR i)()( , 

где )(s  1) корреляционная функция 2) одномерная плотность вероятности 3) 

спектральная функция 4) спектральная плотность.  

     1.19. Дисперсия ))(( tD  стационарного случайного процесса может быть по-

лучена по формуле  

dstD )())(( , 

где )(s  1) корреляционная функция 2) спектральная плотность 3) одномерная 

плотность вероятности 4) спектральная функция.  

     1.20. Ковариационная функция стационарного случайного процесса )(t  

имеет вид 

)3cos(5)( ||2eR . 

Чему равна дисперсия случайного процесса?  

     1.21. Ковариационная функция стационарного случайного процесса )(t  

имеет вид 

)
3

9
||31(2)(

2
||eR . 

Чему равна дисперсия случайного процесса?  

     1.22. Ковариационная функция стационарного случайного процесса )(t  

имеет вид 

2121 32),( ttttR . 
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Чему равна дисперсия случайного процесса в момент времени 2t ? Ответ 14. 
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2. Цепи Маркова 

 

     2.1. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова с 

матрицей вероятностей перехода за один шаг 

05.05.0

5.005.0

5.05.00

P . 

Найдите вероятность перехода системы из состояния 1E  в состояние 2E  за 2 

шага функционирования.  

          2.2. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова 

с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

7.03.00

2.04.04.0

2.03.05.0

P . 

Найдите вероятность перехода системы из состояния 1E  в состояние 3E  за 2 

шага функционирования.  

     2.3. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова с 

матрицей вероятностей перехода за один шаг 

6.04.00

1.06.03.0

7.02.01.0

P . 

Найдите вероятность перехода системы из состояния 2E  в состояние 1E  за 2 

шага функционирования.  

     2.4. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова с 

матрицей вероятностей перехода за один шаг 

3.007.0

02.08.0

4.04.02.0

P . 

Найдите вероятность перехода системы из состояния 2E  в состояние 3E  за 2 

шага функционирования.  

     2.5. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова с 

матрицей вероятностей перехода за один шаг 

4.02.04.0

06.04.0

4.006.0

P . 
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Найдите вероятность перехода системы из состояния 3E  в состояние 1E  за 2 

шага функционирования.  

     2.6. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова с 

матрицей вероятностей перехода за один шаг 

8.002.0

4.02.04.0

4.05.01.0

P . 

Найдите вероятность перехода системы из состояния 3E  в состояние 2E  за 2 

шага функционирования.  

     2.7. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова с 

матрицей вероятностей перехода за один шаг 

8.02.00

8.002.0

08.02.0

P . 

Найдите вероятность перехода системы из состояния 1E  в состояние 1E  за 2 ша-

га функционирования.  

     2.8. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова с 

матрицей вероятностей перехода за один шаг 

08.02.0

8.002.0

8.02.00

P . 

Найдите вероятность перехода системы из состояния 2E  в состояние 2E  за 2 

шага функционирования.  

     2.9. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова с 

матрицей вероятностей перехода за один шаг 

08.02.0

1.05.04.0

5.04.01.0

P . 

Найдите вероятность перехода системы из состояния 3E  в состояние 3E  за 2 

шага функционирования.  

     2.10. Система с тремя состояниями 1E , 2E , 3E  описывается цепью Маркова с 

матрицей вероятностей перехода за один шаг 

06.04.0

6.04.00

6.004.0

P . 

Найдите вероятность перехода системы из состояния 3E  в состояние 1E  за 2 

шага функционирования.  
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     2.11. Система с двумя состояниями 21E , 12E  описывается цепью Марко-

ва с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

9.01.0

6.04.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )5.05.0(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой мо-

мент времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один 

шаг).  

     2.12. Система с двумя состояниями 11E , 12E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

8.02.0

7.03.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )4.06.0(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой мо-

мент времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один 

шаг).  

     2.13. Система с двумя состояниями 21E , 12E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

2.08.0

9.01.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )6.04.0(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой мо-

мент времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один 

шаг).  

     2.14. Система с двумя состояниями 11E , 42E  описывается цепью Марко-

ва с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

4.06.0

5.05.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )7.03.0(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой мо-

мент времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один 

шаг).  

     2.15. Система с двумя состояниями 21E , 32E  описывается цепью Марко-

ва с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

8.02.0

8.02.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )6.04.0(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой мо-

мент времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один 

шаг).  
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     2.16. Система с двумя состояниями 21E , 22E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

2.08.0

9.01.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )10(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой момент 

времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один шаг).  

     2.17. Система с двумя состояниями 31E , 12E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

7.03.0

3.07.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )01(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой момент 

времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один шаг).  

     2.18. Система с двумя состояниями 11E , 42E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

8.02.0

5.05.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )1.09.0(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой мо-

мент времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один 

шаг).  

     2.19. Система с двумя состояниями 31E , 32E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

2.08.0

7.03.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )1.09.0(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой мо-

мент времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один 

шаг).  

     2.20. Система с двумя состояниями 41E , 32E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

7.03.0

8.02.0
P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )5.05.0(A . Найдите среднее состояние системы в нулевой мо-

мент времени и в первый момент времени (после совершения перехода за один 

шаг).  

     2.21. Система с вектором состояний )110(E  описывается цепью 

Маркова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 
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6.04.00

3.05.02.0

2.01.07.0

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )5.03.02.0(A . Найдите вероятность того, что после совер-

шения перехода за два шага система будет находиться в состоянии 0E .  

     2.22. Система с вектором состояний )431(E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

5.005.0

5.05.00

05.05.0

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )05.05.0(A . Найдите вероятность того, что после соверше-

ния перехода за два шага система будет находиться в состоянии 3E .  

     2.23. Система с вектором состояний )110(E  описывается цепью 

Маркова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

8.02.00

07.03.0

4.02.04.0

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )5.03.02.0(A . Найдите вероятность того, что после совер-

шения перехода за два шага система будет находиться в состоянии 1E .  

     2.24. Система с вектором состояний )012(E  описывается цепью 

Маркова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

4.03.03.0

6.04.00

04.06.0

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )7.003.0(A . Найдите вероятность того, что после соверше-

ния перехода за два шага система будет находиться в состоянии 2E .  

     2.25. Система с вектором состояний )345(E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 
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6.02.02.0

6.004.0

4.06.00

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )4.04.02.0(A . Найдите вероятность того, что после совер-

шения перехода за два шага система будет находиться в состоянии 4E .  

     2.26. Система с вектором состояний )123(E описывается цепью 

Маркова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

08.02.0

3.02.05.0

4.05.01.0

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )4.02.04.0(A . Найдите вероятность того, что после совер-

шения перехода за два шага система будет находиться в состоянии 1E .  

     2.27. Система с вектором состояний )101(E  описывается цепью 

Маркова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

08.02.0

8.02.00

8.002.0

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )5.03.02.0(A . Найдите вероятность того, что после совер-

шения перехода за два шага система будет находиться в состоянии 0E .  

     2.28. Система с вектором состояний )011(E  описывается цепью 

Маркова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

06.04.0

6.04.00

6.004.0

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )8.02.00(A . Найдите вероятность того, что после соверше-

ния перехода за два шага система будет находиться в состоянии 0E .  

     2.29. Система с вектором состояний )011(E описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 
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4.02.04.0

1.04.05.0

5.01.04.0

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )8.02.00(A . Найдите вероятность того, что после соверше-

ния перехода за два шага система будет находиться в состоянии 1E .  

     2.30. Система с вектором состояний )521(E  описывается цепью Мар-

кова с матрицей вероятностей перехода за один шаг 

06.04.0

6.04.00

6.004.0

P  

и вектором безусловных вероятностей состояний в начальный (нулевой) мо-

мент времени )4.006.0(A . Найдите вероятность того, что после соверше-

ния перехода за два шага система будет находиться в состоянии 1E .  

 

3. Потоки требований в системах массового обслуживания 

 

     3.1. Какими свойствами обладает простейший поток событий в системе мас-

сового обслуживания? 1) простота 2) эффективность 3) стационарность 4) не-

смещенность 5) ординарность 6) ограниченность последействия 7) отсутствие 

последействия (выбрать 3 варианта).  

     3.2. В систему массового обслуживания за 5 сек. в среднем поступает 10 тре-

бований. Чему равна интенсивность  входного потока требований, если счи-

тать его простейшим?  

     3.3. Плотность вероятности случайного отрезка времени  между соседними 

требованиями простейшего потока имеет вид 
tetf 22)( , 0t . 

Чему равна средняя длина этого промежутка?  

     3.4. На вход системы массового обслуживания поступает простейший поток 

требований с интенсивностью 25.0 . Чему равна вероятность отсутствия тре-

бований на протяжении 4 сек? Ответ округлить с точностью до 4 значащих 

цифр.  

     3.5. Плотность вероятности случайного отрезка времени  между соседними 

требованиями простейшего потока имеет вид 
tetf 5.05.0)( , 0t . 

Чему равна функция распределения этого промежутка? Найти ее значение при 

2t . Ответ округлить с точностью до 4 значащих цифр.  
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     3.6. Пусть )(tpk  – вероятность поступления k  требований простейшего по-

тока за время t . Свойство ординарности потока определяется следующим обра-

зом: 1) )()(1 totp  2) )()(1 totp  3) )()(1 totp  4) 0/)(
0

1
h

hhp  (выбрать один вари-

ант).  

 

4. Цепи Маркова с непрерывным временем 

     4.1. Система с состояниями ,..., 21 EE  описывается цепью Маркова с непре-

рывным временем с матрицей вероятностей перехода  

))(()( , tptP ji , ,...2,1, ji , 

где )(, tp ji  – 1) вероятность перехода системы из состояния .iE в состояние .jE за 

время t  2) вероятность перехода системы из состояния .jE в состояние .iE  за 

время t  3) вероятность перехода системы из состояния .jE в состояние .iE  в 

момент времени t  4) вероятность перехода системы из состояния .iE в состоя-

ние .jE  к моменту времени t  (выбрать один вариант).  

     4.2. Система с состояниями ,..., 21 EE  описывается цепью Маркова с непре-

рывным временем с матрицей вероятностей перехода 

))(()( , tptP ji , ,...2,1, ji . 

Уравнение  

)()()( ,,, jk

k

kiji ptptp  

называется 1) уравнением Колмогорова 2) уравнением Чепмена–Колмогорова 

3) уравнением Фоккера–Планка–Колмогорова 4) уравнением вероятностей це-

пи Маркова (выбрать один вариант).  

     4.3. Прямая система дифференциальных уравнений для цепи Маркова с не-

прерывным временем в матричной форме имеет вид 

QtPtP )()( , 

где Q  –1) матрица вероятностей перехода системы за единицу времени 2) ин-

финитезимальная матрица 3) финитезимальная матрица (выбрать один вари-

ант).  

     4.4. Уравнение Чепмена–Колмогорова для цепи Маркова с непрерывным 

временем имеет вид 

)()()( PtPtP , 
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где )(P  1) матрица вероятностей перехода системы за время  2) матрица ве-

роятностей перехода системы в момент времени  3) матрица вероятностей пе-

рехода системы к моменту времени  (выбрать один вариант).  

     4.5. Система с состояниями ,...,, 210 EEE  описывается процессом рождения и 

гибели, если для нее возможны переходы 1) из любого состояние в любое 2) из 

состояния iE  в состояние 1iE  3) из состояния iE  в состояние 1iE  и из состояния 

1iE  в состояние iE  (выбрать один вариант).  

     4.6. Пуассоновский поток требований в системе массового обслуживания 

относится к классу процессов 1) рождения и гибели 2) гауссовских 3) чистого 

рождения 4) стационарных (выбрать один вариант).  

     4.7. Пуассоновский поток требований в системе массового обслуживания 

описывается формулой 

t
k

k e
k

t
tp

!

)(
)(,0 , ,...2,1,0k  , 

где  1) количество требований, поступивших в СМО за время t  2) количество 

требований, поступивших в СМО за единицу времени 3) среднее количество 

требований, поступивших в СМО за единицу времени (выбрать один вариант).  

 

 


