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СУМІШ ЕРГОДИЧНИХ  МАРКОВСЬКИХ ЛАНЦЮГІВ

Анотація. Роз гля ну то ча сові ряди, що пред став ля ють послідовність пев них станів,
яку мож на змо де лю ва ти як лан цюг Мар ко ва. Зроб ле но при пу щен ня, що лан цюг, який
опи сує ча со вий ряд, мож на под а ти у виг ляді суміші довільних ер го дич них не за леж них
мар ко вських лан цюгів. Зап ро по но ва но ме то до логію зна ход жен ня коефіцієнтів цієї суміші, 
яка ґрун тується на за сто су ванні ер го дич ної те о ре ми для лан цюгів Мар ко ва.

Клю чові сло ва: лан цю ги Мар ко ва, ер го дич на те о ре ма, суміш лан цюгів Мар ко ва, гра нич -
ний роз поділ.

Мар ковські лан цю ги — це по туж ний інстру мент для опи су, аналізу та пе ре д -
ба чен ня ча со вих рядів. У су час них умо вах об сяг да них, що ге не ру ють ся що -
дня, зрос тає без пре це ден тни ми тем па ми. У ба гать ох ви пад ках ці дані є ре зуль -
та том дії склад них, час то при хо ва них про цесів. Че рез це тра диційні ме то ди
ста тис тич но го аналізу ви яв ля ють ся не дос татніми для адек ват но го опи су та ких
ча со вих рядів. Зас то су ван ня сумішей мо де лей для аналізу чис ло вих да них не є 
но вим підхо дом, і в цьо му на прямі вже на ко пи че но пев ний на уко вий до ро бок.

У ро боті [1] роз гля ну то сто хас тич ний про цес, зге не ро ва ний скінчен ною
кількістю мар ко вських про цесів. У ній за про по но ва но мо дифікацію EM–ал го -
рит му (expectation-maximization algorithm) для зна ход жен ня ваг для кож но го
лан цю га в суміші та па ра метрів цих лан цюгів. Подібну за да чу, але вже для при -
хо ва них мар ко вських лан цюгів, роз гля ну то у [2]. В ній для розплітан ня суміші
при хо ва них про цесів ви ко рис та но варіаційні байєсівські ме то ди.

Інший підхід до досліджен ня сумішей мар ко вських про цесів за про по но ва -
но у [3]. В цій ро боті дослідже но асим пто тич ну по ведінку тес ту співвідно шен ня 
прав до подібнос тей для суміші двох мар ко вських про цесів. Ідею суміші про -
цесів та кож за сто со ву ють для аналізу да них з ви ко рис тан ням при хо ва них мар -
ко вських про цесів. У [4] за про по но ва но успішний ме тод на основі суміші при -
хо ва них мар ко вських про цесів для кла сифікації рухів лю ди ни за да ни ми ак се ле -
ро мет ра. Цей ме тод ви ко рис та но у ро боті [5] для кла сифікації ча со вих рядів.

У цьо му дослідженні за сто со ва но інший підхід до досліджен ня сумішей
мар ко вських про цесів, що ґрун тується на ви ко рис танні ер го дич ної те о ре ми для
лан цюгів Мар ко ва.

Отже, роз гля не мо мар ко вський сто хас тич ний про цес Y . Реалізації станів
цьо го про це су є відо ми ми. Та кож при пус ти мо, що сто хас тич ний про цес
є ергодич ним. Мож на пред ста ви ти цей про цес як  S ST1  , де
S t T Tt , , ..., ,  1 , — реалізація ста ну в мо мент часу t . 

При пус ти мо, що про цес Y  мож на под а ти як суміш де я ких не за леж них мар ко в -
ських ер го дич них про цесів Y YK1  . Для кож но го про це су Yk  дос тупні сто хас -
тичні мат риці пе ре хо ду PK . Мар ко вський лан цюг Yk  не об ов’яз ко во повністю точ -
но опи сує послідовність S ST1   — ймовірності пе ре хо ду у сто хас тичній мат риці 
PK  мо жуть бути довільни ми. Ма ю чи ці умо ви, мож на сфор му лю ва ти те о ре му, яка
опи сує ме тод зоб ра жен ня мар ко всько го лан цю га як лінійну комбінацію скінчен -
ної мно жи ни довільних не за леж них мар ко вських лан цюгів.
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