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关于非保守 �过程的一点注记

蒋兆峰

�基拙课部�

摘 要

设 �一 ���，� �
，

�任��为全穗定 �矩阵
，

本文在 � 为有限流 出的条件下 �去掉

了有限昨保宁的限制�
，

给 出 了全部 �过程的构造
。

关键词
�

�过程 � 非保守

矩阵

���甄肠︸肠������︸���如���︸

一一�

称为全稳定 �矩阵
，

如果

�毛 叮‘
三一 �‘、

�十 �� ��

�镇 �‘�
�� �� ��并 ��

，

记 �
‘
一 、 ，

一 艺
�。

任 ��
，

�‘
�一 艺

、 ‘� �‘ 任 �� ���

�� 任 ��
，

当�
、
� �

，

称状态 �为�矩阵的保守状态
�当对所有 �〔 �

，

有 �
‘

� 。 ，

则称 �为保守 �矩阵
。

定义 ��如果存在一个马尔可夫链 尸����

尸了���一 华
，

��
、，
�����

，

�任 ��
，

使

��
，

�� ��

则称 ����� ��
�，
�����

，� 任 ��及其拉氏变换 沪以�� �必
‘，��

，
�任 ��为�过程

。

定义 ��

设 �为单位矩阵
，� 为无穷维列矢量

，
� 为列矢量空间

，

方程组

��几泛 一 ��
� 一 �

�
。 簇

二 。 � ���

的解空间记为 片
。

众所周知
，

其维数
�
与 几无关

，
当

�
有限时

，

称 �为有限流出的给定 �矩阵
，

本文于 ����年 �月 �� 日收到
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如何构造全部�过程
，

一直是�过程研究的难题
。

在�为有限非保守
、

有限流出的条件下
，

杨向

群�参见 〔�〕�给出了全部 �过程的构造
。

本文利用陈安岳建立的一种新方法— 禁止概率法
，

将具有任意个非保守状态的 �矩阵化为只含有一个非保守状态的 �矩阵
，

在 �矩阵为有限流

出的条件下
，

很容易就构造出了全部 �过程
。

讨
�

、 引理 ��设 � 一 ��
‘，��

，

�任 ��为有限流出的全稳定 �矩阵
，

不妨记为
�
流出的

，

则矩阵

吼娜 �

�一
‘

�
“ �

�贾�
��� ���

��一 ���

万 。 ， �� 任��
，

以后简记吼
。 ‘
�

���

为只有一个非保守状态
、 � 流出的�矩阵

，

其中�
‘
� 一

�
，

�任 �� ��
，

注意 �，，� �
，
��任 ��

��
‘，

证明
�

显然
，
�

、 。 �只有第一行的行和不为零
，

所以 �
�。 �只有一个非保守状态

。

对于 �
、 。 。
解方程组 ���

，

将其展开得

��又十 ���
。
� �

�加
‘
一 乙

，‘，��，一 � 。
�� � ��任 ��

���

宜
‘ 气乍

由 ���式
� 、 二 �

，
�注意 入���

，
���式变为

���

���

��流卜�的以人� ‘
一 乙��‘，� ，

一 �

夕任 �

而��� 式正是 �

出解空间的维数也为

引理 ��

设 � �

�
，

�任 ��
，

则
�

� ��
，，��

，
� 任 ��的流出解方程

，

解空间的维数
，

假设为
� 。

所以 �、 ‘

� 。

证毕
。

�仇，� �
，

�任 ��为一个全稳定 �矩阵
，

设它的 �过程为 必�劝 一 �汽

���令 子�“�一 偌
，
�‘�，

宁
�
�‘�，……��

，

其中宁
‘
�“�一 �一 “万叭

，
�“� �� 任 ��

，

则 泞�幻 满足

子以�一 泞�产�� �产 一 凡�沪以�泞�产�

��� �兜“ “ 一 ‘
万
叭

，’
一万

“ ‘， “ 任 “ ，

证明
�
���可以记 泞�幻 � �一 又召又��

，

由于 州幻 是 �过程
，

所以满足预解方程
�

沪林�一 沪�产�一 �产 一 又�沪以�沪�产�

由 ���易得 ���
�

�班 �仍由 必�幻 是 �过程
，

所以满足 �条件
�

���入
�

沪
、，�几�� �、� ��护 ��

���几��一 必
“
�几��� 一 �、‘

��任 ��
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由 〔�〕 中定理 的证明过程不难看出
，
�功�中让

‘
固定

，

收敛过程对 �是一致的
，

抓二丫尸琪
汤‘ ��

���

屁

之�一

艺
、��一“ �，‘，

��“�二 艺
、 ‘�

由 ���〕 、
����得证 ��

，
式

。

证毕

定理
�

设 � 一 �，
� �广 万〔 ��为一个有限流出的全稳定 �矩阵

，
�

‘ 。 ‘ 一 �华，��
，

�任 ���少

的意义与引理 �相同
，

则相对于 � 一 味
，��

，

�任 ��的全部 �过程可以由�
‘ ��‘ � �，， ，

�
，

�任 占

口��的 �过程得到
。

证明
�

以下证明用到的是陈安岳的禁止概率法 �参见 〔�〕��

首先
，

对于 �
�。 �

一 �仇，，� ，

�任 ����
，

由引理 �它是只含有一个非保守
、

有限流出的 蟹兑

阵
，

其相应的�过程的构造已经解决�参见 〔�〕�，

不妨设为�住�� ��。 �幻 ��
，

�任 ����
，

相应

的转率概率函数为 ��幻 二
·

�尸
、，
��� ��

，

夕任 乙公��
，

按 〔�〕 的禁止概率法
，
令尹��� 一 认只

，
���

�， ，

，任 乙公 ��
，
则

�����是 公 � �价
，��

，
� � ��的 �过程

，

而
�尸���为 〔�〕 � 苍�� 定义的禁止概率

二

其拉氏变换记为 式丈劝
。
了以后记 沪扭�

二几� ��，

称 必以�为 ��幻 的限制
。

�

反之
，
对于会 二·

�吼
，�‘ ，

少〔 艺、 的任忿一个�过程扒价 � �汲，�幻 ��
，

少弓 二�
�

总有一本
‘一，。 �、

一 �、 ，��
，
了任 占口��的幼过程 ��幻 存在

，

使碍 梦拉�一
�� ‘幻

。

事实上
，
天�补 可由如下方法得拜

，

令

尺�心 二

�

人
·

卜

沙
一

今厂沁
，

娜

其中睿�幻 � �一 几扒幻�
，

出引理 云不难直接验证 式以�满足规范条件
、

预解方程 连续条件

和 �条件
，

即 ��幻 是 �
。 � �

� �吼、 ��
，

�任 ����的 �过程
，

而且显然 粼幻 一声 子幻
‘，

证毕
。
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