Марковские_процессы

А) ЦЕПИ МАРКОВА (ПРИМЕРЫ)

Пример1
марковская цепь однородная
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марковская цепь неоднородная
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Пример2
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Пример3
В городе N каждый житель имел одну из профессий A, B или C. Дети в следующем поколении сохраняли профессию отцов с вероятностями соответственно 0,6, 0,2 и 0,4 и с равными вероятностями выбирали любую из двух других профессий. Если в данный момент профессию A имеет 20% жителей города, профессию B –– 30%, а профессию C –– 50% жителей, то
1) каково распределение по профессиям будет в следующем поколении;
2) каким будет распределение по профессиям через много поколений (финальное распределение)?
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   Б) НЕПРЕРЫВНЫЕ ЦЕПИ МАРКОВА (ПРИМЕРЫ)
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В) ПРОЦЕССЫ “ПРОЦЕССЫ ГИБЕЛИ И РАЗМНОЖЕНИЯ”(ПРИМЕРЫ)  
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Lenb MOXET GHITE B TeX XKe HYETBIPEX COCTOARMAX, UTO i B
npexiyImen mpiMepe. BepoSTHOCTH NEPEXONa TPH TPEX BHCTPe-
X PAYIMUHBI 1 3ANANE TPOMA MATPHIAMH
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‘Tpebyeres HaiiTh BEPOTHOCTH COCTORMIH TIOCAE TPeX BHCTpe-
7108, CCH B HAATLHBTE MOMCHT L, HAXOTHTCS B COCTORHIN S,

Peuentie. TIoCKOT5KY BEPOATHOCTH MIEPEXOIA MEHAIOTCA AT
OT iWara, TO MaPKOBCKaS e HeoMHOPOHAS. BEpOSTHOCTH COCTO-
ANITE IDH TICPBOM BHICTpEre Gepe i3 meppoii Matpibt R(1)=0,1;
P(1)=0,4; P(1)=03; P(1)=02.

BepOSTHOCTH COCTOHITNIOGAE BTOPOO BHCTPENA

R(2)=R(1)R} =0,1-0,2=0,02;

P(2)=R()PY + P()PE

=0,1:0,3+0,4-0,4=0,19;
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P(2)=RODRS + PP + ROV =
=0,1-0,3+0,4-0,4+0,3-0,3=0,28;
Pi(2)=R(1)R + PP + P()PE + P()PY =
=0,1-0,2+0,4-0,2+0,3-0,7+0,2:1=0,51.

BepOATHOCTH COCTOAHMI IOCIIE TPETBErO BHICTPENa
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P(3)=R(2)P’ =0,02-0,3=0,006;
2R+ P(2)PY
P(3)=R()RY + PP + B()R =
=0,02-0,2+0,19-0,3+0,28-0,2=0,117;
P3)=R(VRL 4 PP + ()P + P(2)PL =

,02-0,1+0,19-0,2+0,28-0,8+0,51-1 774,

CIER0BATENBHO, BEPOATHOCTH COCTORHHH TIOCTE TPeX BHICTPE-
108 Gynyr:

P(3)=0,006; P,(3)=0,103; P,(3)=!

P3)= ,02:0,4+0,19-0,5=0,103;

117; P(3)=0,774.
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LleHTpanbHEI IIpoueccop MyIbTHIPOIPAMMEHOH CHCTEMEI B
TGO/ MOMHT BpeMeHH BHUIOTHACT JHOO TPOTPAMMB! [OTB3OBATENT, THGO
[IPOrPAMMEL OTIEPANHOHKOF CHCTEMS, TH0 HaXOHTCA B COCTOSHI OKILIAHILS.
TIPOTOTKHTEIBROCTS HAXOAISHHS CHCTEMB B KAKIOM COCTOSHHH KpATHA
ATHTeTBHOCTH Mara. OUpeleTHTS KO>pQUITEHT HCIOMb30BAHM TIPOLLCCOP,
CI 331aHa MATPHIIA BEPOATHOCTef IIEPEXOT0B H3 OIHOTO COCTOSHI B APYTOS
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Peuenue.
5}~ COCTOSHHe, B KOTOPOM PeaTH3YIOTCS 3a1ATH OTB30BATEILS,;
Sy — COCTOSHMe, B KOTOPOM PeATH3YIOTCS TOTPAMME! ONEpALIHOHHOH
creTeMEL;
S5 - cocTosHIe mpoCTOS.
Tpag (yHKIHOHHPOBAKAS CHCTEMSI HMeT B
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Pc. 2.3. Tpa) cocTosmmi CHCTeMST

COCTABEM 71 YCTAHOBHBIISTOCS DAMA CHCTEMY IINHEHBIX
anreGpaiTeckinX ypaBHeHii
Py =07P,+0,8P,+0.8P;;,
Py=02P;+0,1P,+0,05P5;
Py=0,1P;+0,1P,+0,15P5;
Pi+P+Py=1
‘Pemas cheTeMy MeToxoM Kpamepa, HaXo/IiM OIpe e HTe H:
A=1,045,A,=0.76, A, =0175,A, = 0.11
B Pe3yIBTATe PeIIeHIIA TOTyIaeM IRATCHHE BePOSTHOCTEH COCTOSHI B
VCTAHOBTEHHOM peRmMe:
Py=0.727; P,=0,168; Ps=0,105.
Kos@ummerT pocTos mporteccopa K., = Ps = 0,105
KosppumerT menomsopasms P, = 1 — K, = 0,895, npm stom
0GpaGOTKY MPOrpAMM NOTHI0BATENS IATPAIEACTCH 72,7% BPeMeHH, a HA
OBCTYKIBAHME OMePAITHOHHOR CHCTeMSL — 16.8%.
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Peuenue. Cruery noxoncsmii 6yzes cTiras maros Maprosckoii nemi.
Weew mamamsmoe pacmpenenemme (sa mymesom mare): P, (0)=0.2,
Py(0)=0.3, P(0)=0.5. Tepexomas sarpuma miceT zx:

4] B C
4 060202
B |04 02|04
c [03]03 04

B coorsercramm c gopuyzamm (4.5.1) HomyIac pacmpeacicHme
BepoATHOCTeI Ha NIepROM Mare (B MepBOM NOKOTCHHN).

P,()=0.2-0.6+0.3-0.4+0,5-0.3=0.39;
B(1)=0.2-0.2+0.3-02+0,5-0.3=0,25,
B(1)=02-02+03-0,4+0.5-0.4=036.

Jl13 BMFHCICHHA QHEATSRIX BEPOATHOCTSR COCTABIAEM CHETEMY
ypasnermii (4.5.2)
P=P,-0.6+P-0.4+R-03;
B=P,-0.2+F,-02+P.-03
P.=P,-02+F-0.4+P.-0.4.
Dra cucrewa ypammemmii mpm ycrommm mopwmpomsa P+ P+ P=l
et pemenme
P,=18/39. B, =9/39. . =12/39.
Omeem. P, =18/39, P, =9/39. B, =12/39.
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Tipmyiep. Tpad) COCTOSHI CHCTeME HMeeT BHI

Tpad cocrosmmi

'Hafi/THTe BepOSTHOCTH COCTOSHIH CHCTEMSI B CTAITHOHADHOM PeiTMe.

Peuenie. CocTasuM CHCTeMy ypasHermii KoIMOropoBa Vi JaHEOTO
‘rpada cocTogmmE:

L) B 1) 2 0) - ) B,

& (" = aBo(1)+ 202+ 2R 0).

L"’fw (04 Py (ot )P0,

LD (1) 2P0 1) 2A0)
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=2P,(1)+3P,()-3P,(r).

B 03,0470,
%'(') 2P,(t)+2P(r)- 4P, (1).
L) ap )2 -52,(0)

Torza QHATSHSIE BEPOSTHOCTI COCTOSENI MOTYT GBIT IOTY9RHE! IyTeM
PEIIICHIA CHCTeMBI THHEHHEIX ATTeGpANECKITX YPABHRHIL:
0=2P,+3P,-3P,
0=P,+3P,-4P,
0=2P,+2P,~4P,,
1=P,+P+P,+P,
‘PeIIHTE Ty CHCTeMy JHHeHHEIX YPABHEHNI MOAHO, HANDHMED, METOZOM

Kpasepa. JU1s 5Toro Haiize:
o 2 3 o 3 0 3 0 3 2 0 o
o -4 0 3 10 0 3 1 -4 0 3
A= =48 4,= =24; A= =32,
0 0 -4 2 2 0 -4 2 2 0 0 2
111 1111 1111
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Hpumep Haliti npesesibibie BePOSTHOCTH J1A CHCTEMbI
KoTOpoit M3obpaKen Ha puc. 71.

1 2
51 52 3
1 3

Q Cocransien muddpepernuramimie ypasriewts Komoropona:
=42 -,
=3 = (24 4) P
B=2-pm-3p

“Toria cHCTEMA a1 eGPAMICCKIX ypaBHeith, OMHCBAIONUX CTanMoNapHEl

P CHeTeN S, npHHMACT DI

App—p1 =0,
P13 = 6p
2p2 = 3ps

Ptp e

2 ma S
L, me. cuctema §

cpesen T0.6 % Gyzer waxomeres v cocrosmnn si; 17.6 % — b cocrommm
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Tlo HexoTOpoii 1iemn BesieTes crpenb6a. Ipad coctommunii ¢
TEPEXOAHBIMH BEPOATHOCTAM MIOKA3aH Ha pic. |
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BOSMOKHbIE COCTORMIS LETH: S, — IETh HE TIOBpeAena; S, —
HESHAUHTETDHHIE IOBPEKTEHHS; S, — SHAHTETLHBE TOBPEAEHIA
S, — e nonHoCTLIO yHnuToNeHa. HaliTn BeposTHOCTH CoCTOs-
HOh ETH TIOCITE YIETHpEX BHCTPENOB.

Peutenne. Hajizten Matpiy nepexousix sepostiocteii. M3
rpata coctosuiii cuctemss uveem B, =0,5; Py =0,3; P, =01
TIOCKOAIBKY CYMMa TIEPEXOMIHIX BEPORTHOCTEli 0GpasyeT noyio
rpymny cobbimuii, 10 B, =1-(P, + B, + P, )=1-0,9=0,1

Asanorsro:

Py =0; Py =0,4; P=03; P,=03;

.6: Py =0,4;

;i Py=0; Py

“Taxise OGPAIOM, MATHLA TIEPEXOIIX BEPOSTHOCTEH GyeT

01 05 03 01
|0 03 04 03
o 0 04 06

00 0 1

TlockomsKy B HauTbHbiil MOMEHT UEMh HAXOTHTC B COCTOS-
i S,,70 P(0) =1 BepORTHOCTH COCTORHHT TIOGTE EPBOTO BHICT-
pena (wara) onpeensiorcs nepsofi crpokofi matpuist P(1)=0,1;
P(1)=0,5; P(1)=03; P(1)=0,1. Tlo hopmyse (3) naxomm
BEOSTHOCTH COCTOSHII MIOCIIE BTOPOTO BHCTPEND
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R(2)=R(1)R,=01-0,1=0,01;
P(2)=P()P,+P(1)P, =0,1-0,5+0,5-0,3=0,20;
P(2)=R()R+P ()P +P(1)Py =
1.0,3+0,5-0,4+0,3-0,4=0,3
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R(2)=ROVP+ PP + P(V)P + P(VPy =
=0,1:0,140,5:0,3+0,3:0,6+0,1:1=0,44,

Tiposepxa: B(2)+Py(2)+P(2)+ Py(2)=1
BEPOATHOCTH COCTOAIIH TIOCIIE TPETHEro BHCTPETa.

PB(3)=P(2)R, =0,01-0,1=0,001;
P(3)=P(2)P, +P,(2)P, =0,01-0,5+0,2:03=0,065;
R(3)=R()P;+P(2)P +P(2)P; =
=0,01:0,3+0,2:0,4+0,35-0,4=0,223;
Pi(3)=R(2)R+P(2)Py + P(2)Py +R(2)Pu =
=0,01-0,140,2:0,3+0,35-0,6+0,44-1=0,711

BepOATHOCTH COCTORHIH TIOCTE HeTREpTOTO BHCTpEna
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R(4)=R(3)R, =0,001-0,1=0,0001;
P,(4)=P(3)P, + P,(3)P, =0,001-0,5+0,065-0,3=0,02;
B(4)=R(3)P;+P(3)Ps+ P(3)P; =
=0,001-0,3+0,065-0,4+0,223-0,4=0,1 155;
P(4)=R()R+P(3)Pu+ BB +P(3)Pu =
001:0,1+0,065-0,3+0,223-0,6+0,711-1=0,8644
‘Taxim 0GPaIOM, BEPOATHOCT NIEPBOTO COCTORHIA TPH HETHI-

pexuictpenax R(4)=0,0001; sroporo— P,(4)=0,02; Tpethe-
ro— P(4)=0,1155 u uerseproro— P,(4)=0,711





