
ÎÏÒÈÌÀËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÎÁÎÁÙÅÍÍÎ�ÎÏÎËÓÑÈÍÕ�ÎÍÍÎ�Î ÏÎÒÎÊÀÏ�È ÍÅÏ�ÎÄËÅÂÀÞÙÅÌÑßÌÅ�ÒÂÎÌ Â�ÅÌÅÍÈÀ. Êàëÿãèí, Ë. ÍåæåëüñêàÿÒîìñêèé �îñóäàðñòâåííûé ÓíèâåðñèòåòÒîìñê, �îññèÿredall�inbox.ru�àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèé ïîëóñèíõðîííîãî äâà-æäû ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîòîêà ñ èíèöèèðîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ñîáûòèé (îáîá-ùåííûé ïîëóñèíõðîííûé ïîòîê ñîáûòèé) ñ äâóìÿ ñîñòîÿíèÿìè. Óñëîâèÿ íàáëþäå-íèÿ çà ïîòîêîì òàêîâû, ÷òî êàæäîå ñîáûòèå ïîðîæäàåò ïåðèîä ìåðòâîãî âðåìåíè,â òå÷åíèè êîòîðîãî äðóãèå ñîáûòèÿ ïîòîêà íåäîñòóïíû íàáëþäåíèþ è íå âûçûâàþòïðîäëåíèÿ åãî ïåðèîäà (íåïðîäëåâàþùååñÿ ìåðòâîå âðåìÿ). Íàõîäèòñÿ ÿâíûé âèäàïîñòåðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé ïîòîêà. �åøåíèå î ñîñòîÿíèè ïîòîêà âûíî-ñèòñÿ ïî êðèòåðèþ ìàêñèìóìà àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè. Ïðèâîäÿòñÿ ÷èñëåííûåðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñ÷åòíûõ �îðìóë è èìèòàöèîííîãî ìî-äåëèðîâàíèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáîáùåííûé ïîëóñèíõðîííûé ïîòîê ñîáûòèé, ñîñòîÿíèå ïîòî-êà, àïîñòåðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü ñîñòîÿíèÿ, îöåíêà ñîñòîÿíèÿ, ì¼ðòâîå âðåìÿ.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂ íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðîâîäèòñÿ äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå îáîáùåííîãî ïîëó-ñèíõðîííîãî ïîòîêà ñîáûòèé, íà÷àòîå â ðàáîòå [1℄. Îáîáùåííûé ïîëóñèíõðîííûéäâàæäû ñòîõàñòè÷åñêèé ïîòîê ñîáûòèé (äàëåå îáîáùåííûé ïîëóñèíõðîííûé ïîòîêëèáî ïðîñòî ïîòîê) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àäåêâàòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé èí-�îðìàöèîííûõ ïîòîêîâ çàÿâîê, �óíêöèîíèðóþùèõ â öè�ðîâûõ ñåòÿõ èíòåãðàëü-íîãî îáñëóæèâàíèÿ [2℄. Äîñòàòî÷íî îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà ïî èññëåäîâàíèþ ïîäîá-íûõ ïîòîêîâ ñîáûòèé (àñèíõðîííûõ, ñèíõðîííûõ è ïîëóñèíõðîííûõ) ïðèâåäåíà â[1, 3, 4℄.Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî àâòîðîâ ðàññìàòðèâàåò ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîòîêîâ ñî-áûòèé, êîãäà âñå ñîáûòèÿ äîñòóïíû íàáëþäåíèþ. Îäíàêî íà ïðàêòèêå âîçíèêàþòñèòóàöèè, êîãäà íàñòóïèâøåå ñîáûòèå ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé íåíàáëþäàåìîñòüïîñëåäóþùèõ ñîáûòèé. Îäíèì èç èñêàæàþùèõ �àêòîðîâ ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèéè ïàðàìåòðîâ ïîòîêà ñîáûòèé âûñòóïàåò ìåðòâîå âðåìÿ ðåãèñòðèðóþùèõ ïðèáî-ðîâ [5℄, êîòîðîå ïîðîæäàåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàííûì ñîáûòèåì. Äðóãèå æå ñîáûòèÿ,96



íàñòóïèâøèå â òå÷åíèå ïåðèîäà ìåðòâîãî âðåìåíè, íåäîñòóïíû íàáëþäåíèþ (òåðÿ-þòñÿ). Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòîò ïåðèîä ïðîäîëæàåòñÿ íåêîòîðîå �èêñèðîâàííîåâðåìÿ Ò. Âñå óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ïåðâóþ ãðóïïó ñî-ñòàâëÿþò óñòðîéñòâà ñ íåïðîäëåâàþùèìñÿ ìåðòâûì âðåìåíåì, âòîðóþ - óñòðîéñòâàñ ïðîäëåâàþùèìñÿ ìåðòâûì âðåìåíåì. Îòìåòèì, ÷òî îäíèìè èç ïåðâûõ ðàáîò ïîîöåíêå ïàðàìåòðîâ â ñëó÷àéíûõ ïîòîêàõ ñîáûòèé, �óíêöèîíèðóþùèõ â óñëîâèÿõìåðòâîãî âðåìåíè, ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû [6, 7℄. Â ðàáîòå [1℄ ðåøåíà çàäà÷à îá îïòèìàëü-íîé îöåíêå ñîñòîÿíèé îáîáùåííîãî ïîëóñèíõðîííîãî ïîòîêà ñîáûòèé â óñëîâèÿõ îò-ñóòñòâèÿ ìåðòâîãî âðåìåíè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ÿâëÿþùåéñÿ íåïîñðåäñòâåííûìðàçâèòèåì ðàáîòû [1℄, ðåøàåòñÿ çàäà÷à îá îïòèìàëüíîé îöåíêå ñîñòîÿíèé îáîá-ùåííîãî ïîëóñèíõðîííîãî ïîòîêà ñîáûòèé â óñëîâèÿõ åãî íåïîëíîé íàáëþäàåìî-ñòè (ïðè íåïðîäëåâàþùåìñÿ ìåðòâîì âðåìåíè). Ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì îïòèìàëü-íîé îöåíêè ñîñòîÿíèé, êîãäà ðåøåíèå î ñîñòîÿíèè îáîáùåííîãî ïîëóñèíõðîííîãîïîòîêà âûíîñèòñÿ ïî êðèòåðèþ ìàêñèìóìà àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè, ïðåäñòàâ-ëÿþùåé íàèáîëåå ïîëíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîñòîÿíèÿ ïîòîêà, êîòîðóþ ìîæíî ïî-ëó÷èòü, ðàñïîëàãàÿ òîëüêî âûáîðêîé íàáëþäåíèé, è îáåñïå÷èâàþùåãî ìèíèìóìïîëíîé (áåçóñëîâíîé) âåðîÿòíîñòè îøèáêè âûíåñåíèÿ ðåøåíèÿ [8℄.2. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È�àññìàòðèâàåòñÿ îáîáùåííûé ïîëóñèíõðîííûé ïîòîê ñîáûòèé, èíòåíñèâíîñòüêîòîðîãî åñòü êóñî÷íî-ïîñòîÿííûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ �(t) ñ äâóìÿ ñîñòîÿíèÿìè�1 è �2 (�1 > �2). Â òå÷åíèå âðåìåííîãî èíòåðâàëà, êîãäà �(t) = �i , èìååò ìåñòîïóàññîíîâñêèé ïîòîê ñîáûòèé ñ èíòåíñèâíîñòüþ �i , i = 1; 2. Ïåðåõîä èç ïåðâîãî ñî-ñòîÿíèÿ ïðîöåññà �(t) âî âòîðîå âîçìîæåí òîëüêî â ìîìåíò íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ,ïðè ýòîì ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ p(0 < p � 1); ñ âåðîÿòíîñòüþ1 � p ïðîöåññ �(t) îñòàåòñÿ â ïåðâîì ñîñòîÿíèè. Òîãäà äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿïðîöåññà �(t) â ïåðâîì ñîñòîÿíèè åñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ ýêñïîíåíöèàëüíîé�óíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ F1(�) = 1� e�p�1� . Ïåðåõîä èç âòîðîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåñ-ñà �(t) â ïåðâîå ñîñòîÿíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.Ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ïðîöåññà �(t) âî âòîðîì ñîñòîÿíèè ðàñïðåäå-ëåíà ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó: F2(�) = 1�e��� : Ïðè ïåðåõîäå ïðîöåññà �(t) èçâòîðîãî ñîñòîÿíèÿ â ïåðâîå èíèöèèðóåòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ Æ (0 � Æ � 1) äîïîëíè-òåëüíîå ñîáûòèå â ïåðâîì ñîñòîÿíèè (ò.å. ñíà÷àëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä, à çàòåìèíèöèèðóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ñîáûòèå). Î÷åâèäíî, ÷òî â ñäåëàííûõ ïðåäïîñûëêàõ�(t) - ìàðêîâñêèé ïðîöåññ. Ïîñëå êàæäîãî çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñîáûòèÿ â ìîìåíòâðåìåíè ti íàñòóïàåò âðåìÿ �èêñèðîâàííîé äëèòåëüíîñòè T (ìåðòâîå âðåìÿ), â òå-÷åíèå êîòîðîãî äðóãèå ñîáûòèÿ èñõîäíîãî îáîáùåííîãî ïîëóñèíõðîííîãî ïîòîêàñîáûòèé íåäîñòóïíû íàáëþäåíèþ. Ñîáûòèÿ, íàñòóïèâøèå â òå÷åíèå ìåðòâîãî âðå-ìåíè, íå âûçûâàþò ïðîäëåíèÿ åãî ïåðèîäà (íåïðîäëåâàþùååñÿ ìåðòâîå âðåìÿ). Ïîîêîí÷àíèè ìåðòâîãî âðåìåíè ïåðâîå íàñòóïèâøåå ñîáûòèå ñíîâà ñîçäàåò ïåðèîäìåðòâîãî âðåìåíè äëèòåëüíîñòè T è ò.ä.97



Òàê êàê ïðîöåññ �(t) è òèïû ñîáûòèé (ñîáûòèÿ ïóàññîíîâñêèõ ïîòîêîâ è äîïîë-íèòåëüíûå ñîáûòèÿ) ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íåíàáëþäàåìûìè, à íàáëþäàåìûìèÿâëÿþòñÿ òîëüêî âðåìåííûå ìîìåíòû íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé íàáëþäàåìîãî ïîòîêàt1; t2; : : : ; òî íåîáõîäèìî ïî ýòèì íàáëþäåíèÿì îöåíèòü ñîñòîÿíèå ïðîöåññà (ïîòîêà)�(t) â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ íàáëþäåíèé.�àññìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâèâøèéñÿ (ñòàöèîíàðíûé) ðåæèì �óíêöèîíèðîâàíèÿíàáëþäàåìîãî ïîòîêà ñîáûòèé, ïîýòîìó ïåðåõîäíûìè ïðîöåññàìè íà èíòåðâàëåíàáëþäåíèÿ (t0; t), ãäå t0 - íà÷àëî íàáëþäåíèé, t - îêîí÷àíèå íàáëþäåíèé (ìî-ìåíò âûíåñåíèÿ ðåøåíèÿ), ïðåíåáðåãàåì. Òîãäà áåç ïîòåðè îáùíîñòè ìîæíî ïî-ëîæèòü t0 = 0. Äëÿ âûíåñåíèÿ ðåøåíèÿ î ñîñòîÿíèè íåíàáëþäàåìîãî ïðîöåñ-ñà �(t) â ìîìåíò âðåìåíè t íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü àïîñòåðèîðíûå âåðîÿòíîñòèw(�i j t) = w(�i j t1; : : : ; tm; t), i = 1; 2, òîãî, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè t çíà÷åíèåïðîöåññà �(t) = �i (m - êîëè÷åñòâî íàáëþäåííûõ ñîáûòèé çà âðåìÿ t), ïðè ýòîìw(�1 j t) +w(�2 j t) = 1. �åøåíèå î ñîñòîÿíèè ïðîöåññà �(t) âûíîñèòñÿ ïóòåì ñðàâ-íåíèÿ àïîñòåðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé: åñëè w(�j j t) � w(�i j t), i; j = 1; 2, i 6= j, òîîöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà åñòü �(t) = �j.3. ÀË�Î�ÈÒÌ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÉ ÎÖÅÍÊÈÑÎÑÒÎßÍÈÉÌîìåíò âûíåñåíèÿ ðåøåíèÿ t áóäåò ïðèíàäëåæàòü èíòåðâàëó (ti; ti+1), i = 0; 1; 2; : : :,ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ñîáûòèÿìè íàáëþäàåìîãî ïîòîêà. �àññìîòðèì èíòåðâàëâðåìåíè (ti; ti+1), çíà÷åíèå äëèòåëüíîñòè êîòîðîãî åñòü �i = ti+1 � ti, i = 0; 1; : : : :Òàê êàê ìîìåíòû íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé â íàáëþäàåìîì ïîòîêå ñëó÷àéíû, òî äëè-òåëüíîñòü èíòåðâàëà (ti; ti+1) - ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàê êàêíàáëþäàåìîå â ìîìåíò âðåìåíè ti ñîáûòèå ïîðîæäàåò ïåðèîä ìåðòâîãî âðåìåíèäëèòåëüíîñòè T , òî �i = T + �i, ãäå �i - çíà÷åíèå äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà ìåæ-äó ìîìåíòîì îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà ìåðòâîãî âðåìåíè è ìîìåíòîì ti+1, ò.å. èíòåð-âàë (ti; ti+1) ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ñìåæíûõ èíòåðâàëà: ïåðâûé - (ti; ti + T ), âòîðîé- (ti + T; ti+1). Îòìåòèì îäíî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî: òàê êàê ïîñëå êàæäîãî ñî-áûòèÿ â íàáëþäàåìîì ïîòîêå ðåàëèçóåòñÿ ïåðèîä ìåðòâîãî âðåìåíè äëèòåëüíîñòèT , â òå÷åíèå êîòîðîãî ïîñëåäóþùèå ñîáûòèÿ îáîáùåííîãî ïîëóñèíõðîííîãî ïîòîêàíåäîñòóïíû íàáëþäåíèþ (ïîòîê îòñóòñòâóåò), òî óñëîâèÿ íàõîæäåíèÿ àïîñòåðèîð-íîé âåðîÿòíîñòè w(�1 j t) íà èíòåðâàëå (ti; ti + T ) äëèòåëüíîñòè T è èíòåðâàëå(ti+T; ti+1), çíà÷åíèå äëèòåëüíîñòè êîòîðîãî åñòü �i, ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå. Êðî-ìå òîãî, äëÿ íàõîæäåíèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè w(�1 j t) íåîáõîäèìî òî÷íîçíàòü çíà÷åíèå äëèòåëüíîñòè T ìåðòâîãî âðåìåíè ëèáî, ïî êðàéíåé ìåðå, ïðåäâà-ðèòåëüíî îñóùåñòâèòü å¼ îöåíêó bT . Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îòñóòñòâèå èí�îðìàöèèî çíà÷åíèè äëèòåëüíîñòè T ìåðòâîãî âðåìåíè äåëàåò ïîïûòêó ñòðîãîãî íàõîæäå-íèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè w(�1 j t) íåâîçìîæíîé. Çäåñü ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òîçíà÷åíèå T èçâåñòíî òî÷íî.Â [1℄ ñ�îðìóëèðîâàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè w(�1 j t) äëÿñëó÷àÿ îòñóòñòâèÿ ìåðòâîãî âðåìåíè (T = 0). Ïðè ýòîì ïîâåäåíèå âåðîÿòíîñòè98



w(�1 j t) íà ïîëóèíòåðâàëå [ti; ti+1) ìåæäó ñîñåäíèìè íàáëþäàåìûìè ñîáûòèÿìèîáîáùåííîãî ïîëóñèíõðîííîãî ïîòîêà îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèåì (1)w(�1 j t) = w[1� w(�1 j ti + 0)℄� [w � w(�1 j ti + 0)℄e�b(t�ti)1� w(�1 j ti + 0)� [w � w(�1 j ti + 0)℄e�b(t�ti) (1)ãäå ti � t < ti+1, i = 0; 1; : : :; b = �1 � �2 � �; w = �(1 � Æ)=(�1 � �2 � �Æ) 6= 0,0 � Æ � 1.Â ìîìåíò âðåìåíè ti (â ìîìåíò íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ îáîáùåííîãî ïîëóñèí-õðîííîãî ïîòîêà) àïîñòåðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü (1) ïðåòåðïåâàåò ðàçðûâ 1-ãî ðîäà(i = 1; 2; : : :), ïîýòîìó â ìîìåíò âðåìåíè ti èìååò ìåñòî �îðìóëà ïåðåñ÷åòà (2):w(�1 j ti + 0) = �Æ + [(1� p)�1 � �Æ℄w(�1 j ti � 0)�2 + �Æ + (�1 � �2 � �Æ)w(�1 j ti � 0) ; i = 1; 2; : : : : (2)ãäå w(�1 j ti � 0) âû÷èñëÿåòñÿ ïî �îðìóëå (1) â ìîìåíò âðåìåíè t = ti, êîãäà t èç-ìåíÿåòñÿ â ïîëóèíòåðâàëå [ti�1; ti), ñîñåäíåì ñ ïîëóèíòåðâàëîì [ti; ti+1). Â êà÷åñòâåíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ w(�1 j t0 + 0) = w(�1 j t0 = 0) â (1) âûáèðàåòñÿ àïðèîðíàÿ�èíàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ïåðâîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà �(t): �1 = �=(�+p�1), êîòîðàÿíàõîäèòñÿ èç óðàâíåíèé p�1�1 � ��2 = 0, �1 + �2 = 1.Òàêèì îáðàçîì, âû÷èñëåíèå àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè w(�1 j t) ïî �îðìóëå(1) â óñëîâèÿõ, êîãäà äëèòåëüíîñòü ìåðòâîãî âðåìåíè T 6= 0, ñïðàâåäëèâî íà èí-òåðâàëå (ti + T; ti+1), çíà÷åíèå äëèòåëüíîñòè êîòîðîãî åñòü �i. Ïðè ýòîì íà÷àëüíîåóñëîâèå äëÿ w(�1 j t) ïðèâÿçûâàåòñÿ ê ìîìåíòó âðåìåíè ti + T , ò.å. â �îðìóëå (1),âî-ïåðâûõ, íóæíî w(�1 j ti+0) çàìåíèòü íà w(�1 j ti+T ), âî-âòîðûõ, ti+T � t < ti+1,i = 1; 2; : : : . Ôîðìóëà ïåðåñ÷åòà (2) îñòàåòñÿ ïðè ýòîì áåç èçìåíåíèÿ, òàê êàê îíàïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âû÷èñëåíèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè â ìîìåíò âðåìåíè tiíàñòóïëåíèÿ íàáëþäàåìîãî ñîáûòèÿ, êîòîðîå ïîðîæäàåò ìåðòâîå âðåìÿ.Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî íà èíòåðâàëå (ti; ti+T ) àïîñòåðèîðíûå âåðîÿòíîñòè w(�j jt) óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé:dw(�1 j t)dt = �p�1w(�1 j t) + �w(�2 j t); dw(�2 j t)dt = p�1w(�1 j t)� �w(�2 j t); (3)ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè: w(�1 j t = ti) = w(�1 j ti + 0), w(�2 j t = ti) = w(�2 jti + 0), i = 1; 2; : : : : Ïîñëåäíåå âûòåêàåò èç òîãî, ÷òî íà èíòåðâàëå (ti�1 + T; ti), i =2; 3; : : :, ñìåæíûì èíòåðâàëó (ti; ti+T ) àïîñòåðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿïî �îðìóëå (1), ãäå âìåñòî w(�1 j ti+0) ñòîèò w(�1 j ti+T ); â òî÷êå t = ti ïðîèñõîäèòïåðåñ÷åò àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè ïî �îðìóëå (2), òàê ÷òî å¼ çíà÷åíèå â ýòîéòî÷êå åñòü w(�1 j ti + 0). Äëÿ ãðàíè÷íîãî èíòåðâàëà (t0; t1) ðàñ÷åò àïîñòåðèîðíîéâåðîÿòíîñòè w(�1 j t) ïðîèçâîäèòñÿ ïî �îðìóëå (1) ñ å¼ ïîñëåäóþùèì ïåðåñ÷åòîìïî �îðìóëå (2) â òî÷êå t = t1 . �åøàÿ ñèñòåìó (3), íàõîäèìw(�1 j t) = �1 + (w(�1 j ti + 0)� �1)e�(�+p�1)(t�ti); (4)99



ãäå ti � t � ti+T , i = 1; 2; : : :; âåðîÿòíîñòü �1 îïðåäåëåíà â (1). Òîãäà èç (4) ñëåäóåò,÷òî w(�1 j ti + T ) = �1 + (w(�1 j ti + 0)� �1)e�(�+p�1)T ; i = 1; 2; : : : : (5)Ïîëó÷åííûå �îðìóëû ïîçâîëÿþò ñ�îðìóëèðîâàòü àëãîðèòì ðàñ÷åòà àïîñòåðè-îðíîé âåðîÿòíîñòè w(�1 j t) è àëãîðèòì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ñîñòîÿíèè ïðîöåññà�(t) â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè t: 1) â ìîìåíò âðåìåíè t0 = 0 çàäàåòñÿ w(�1 j t0+0) =w(�1 j t0 = 0) = �1; 2) ïî �îðìóëå (1) äëÿ i = 0 ðàññ÷èòûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòüw(�1 j t) â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè t (0 � t < t1), ãäå t1 - ìîìåíò íàáëþäåíèÿ ïåð-âîãî ñîáûòèÿ íàáëþäàåìîãî ïîòîêà; 3) ïî �îðìóëå (1) äëÿ i = 0 ðàññ÷èòûâàåòñÿâåðîÿòíîñòü w(�1 j t) â ìîìåíò âðåìåíè t1 : w(�1 j t1) = w(�1 j t1�0); 4) i óâåëè÷èâà-åòñÿ íà åäèíèöó è ïî �îðìóëå (2) äëÿ i = 1 ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåñ÷åò àïîñòåðèîðíîéâåðîÿòíîñòè w(�1 j t) â ìîìåíò âðåìåíè t = t1 , ïðè ýòîì w(�1 j t1 + 0) ÿâëÿåòñÿíà÷àëüíûì çíà÷åíèåì äëÿ w(�1 j t) â �îðìóëå (4); 5) ïî �îðìóëå (4) äëÿ i = 1ðàññ÷èòûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü w(�1 j t) â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè t (t1 < t < t1+T ); 6)ïî �îðìóëå (5) äëÿ i = 1 ðàññ÷èòûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü w(�1 j t) â ìîìåíò âðåìåíèt = t1 +T , ò.å. w(�1 j t1 +T ); ïðè ýòîì w(�1 j t1 +T ) ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíûì óñëîâèåìäëÿ w(�1 j t) íà ñëåäóþùåì øàãå àëãîðèòìà;7) äëÿ i = 1 ïî �îðìóëåw(�1 j t) = w[1� w(�1 j ti + T )℄� [w � w(�1 j ti + T )℄e�b(t�ti�T )1� w(�1 j ti + T )� [w � w(�1 j ti + T )℄e�b(t�ti�T ) (6)(ti + T � t < ti+1 , i = 1; 2; : : :; w; b îïðåäåëåíû â (1)) ðàññ÷èòûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòüw(�1 j t) â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè t (t1 + T < t < t2), ãäå t2 - ìîìåíò íàáëþäåíèÿâòîðîãî ñîáûòèÿ íàáëþäàåìîãî ïîòîêà; 8) ïî �îðìóëå (6) äëÿ i = 1 ðàññ÷èòûâàåòñÿâåðîÿòíîñòü w(�1 j t) â ìîìåíò âðåìåíè t = t2 : w(�1 j t2) = w(�1 j t2 � 0); 9)àëãîðèòì ïåðåõîäèò íà øàã 4, ïîñëå ÷åãî øàãè 4-8 ïîâòîðÿþòñÿ äëÿ i = 2 è ò.ä.Ïàðàëëåëüíî ïî õîäó âû÷èñëåíèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè w(�1 j t) â ëþáîéìîìåíò âðåìåíè t âûíîñèòñÿ ðåøåíèå î ñîñòîÿíèè ïðîöåññà �(t) : åñëè w(�1 j t) �w(�2 j t) (w(�1 j t) � 1=2), òî îöåíêà b�(t) = �1; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå b�(t) = �2.4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÏîëó÷åííûå ïóòåì èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëü-òàòû ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü îöåíèâàíèÿ ñîñòîÿíèé îáîáùåííîãî ïîëóñèíõðîí-íîãî ïîòîêà ñîáûòèé â óñëîâèÿõ íåïðîäëåâàþùåãîñÿ ìåðòâîãî âðåìåíè ïî ðåçóëü-òàòàì òåêóùèõ íàáëþäåíèé (â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà) çà ïîòî-êîì. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ðåæèìû �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìûìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî èëè èíîãî ñîñòîÿíèÿ îáîáùåííîãîïîëóñèíõðîííîãî ïîòîêà ñîáûòèé (àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíÿþùåéñÿ èíòåíñèâíîñòèâõîäÿùåãî ïîòîêà ñîáûòèé). Âûðàæåíèÿ àïîñòåðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé äëÿ îöåíêèñîñòîÿíèé ïîòîêà ïîëó÷åíû â ÿâíîì âèäå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèÿáåç ïðèâëå÷åíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. 100
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