
17

    
      

  
    

      

. .  ,  . .  

, 
E-mail: maria.bakholdina@gmail.com

-
, -
, -

,  MAP- . -
. -

-
.

: -
, , .

-
. -

, , : -
 [1]  [2] 

.
,  [3], 

-
 (  – ) .

, , -
 [4]. -

, -
.

  

-
)(t  1, 2: 1)(t 2)(t

mailto:maria.bakholdina:@gmail.com


18

)( 21 . )(t  ( )  ( ) -
 ( ). -

, it)( , -

i , 2,1i . , 
)(t

1 ; )10( p ; 
1 )(t . 

)(t 2

. )(t
)10(

. )(t  – .
:

2

1
0 1

D ,
2

11
1

1 pp
D .

1D )(t
. 0D  –  -

. 
0D  – )(t ,

.

. 1.

kt -
, 

. -
. ( -



19

). . 1, 1 ,

2  – )(t ; , -
)(t , -

; ; -
, 1t , ...,2t  – .

, )(t  ( -
), 
1t , ...,2t .  ( ) -

. -
1t , ...,2t , ...,kt )}({ kt , . -

, 
kt , ,...2,1k . kkk tt 1 , ,...2,1k , k-

. -
, k-

)()( TkT pp , 0 , k ( , 
). kt

, . 0 . 
)(Tp , 0 .

    

),0(
. tT , t – -

-
 ( 0t ). )(tp jk -

, ),0( t kt)( , 
0t )(t j)0( , 2,1, kj . -

)(~ tp jk , 2,1, kj . 
)(Tqij  – , 

)( i ( 0 ) 
j ( ), 2,1, ji , )|0( Ti  –  ( ) -

, )( 0 i
( 2,1i ) , -

, .
)(Tp

2

1

2

1

2

1

.),(~)()|0(

,0,0
)(

k
jk

i j
iji

T TTpTqT

T
p          (1)

)(~ Tp jk , )(Tqij , )|0( Ti , 2,1,, kji .
)(tp jk

:



20

)()1()()()( 1211111 tptptp , )()()()( 1112212 tptptp ;
)()()()( 2122222 tptptp , )()1()()()( 2221121 tptptp

: 1)0(11p , 0)0(12p ; 1)0(22p , 0)0(21p , , -

.,))()((

,))()((

],)()[()(),()()(

),()(],)()[()(

21
2

21212

2
21211

2111
12

22
12

21

12
122212

12
11

014
2
1

14
2
1

11

1

2121

2121

zzz

z

ezez
zz

tpee
zz

tp

ee
zz

tpezez
zz

tp

tztztztz

tztztztz

 (2)

)()1()()1)(1()( 11111
1 totptppeetp tt  –

, )(t
),0( t  ( 1)0( , 1)(t ), -

),[ ttt )(t , -

1 , )(t .
j k ( 2,1, kj ) 

)()1()( 111 totptp , )()(12 tottp , )()( 111 totptp , )()( 212 tottp ,
)()1()( 121 totptp , )()(22 tottp , )()( 121 totptp , )()( 222 tottp .

)1()()(~
111

)1(
11 ptptp , )()(~

12
)2(

11 tptp , ptptp 111
)1(

12 )()(~ , 212
)2(

12 )()(~ tptp ,
)1()()(~

121
)1(

21 ptptp , )()(~
22

)2(
21 tptp , ptptp 121

)1(
22 )()(~ , 222

)2(
22 )()(~ tptp .

)(~ tp jk , -
),0( t

t )(t j k, -
j k ( 2,1, kj ) 

.)()()(~,)()1()()(~
,)()()(~,)()1()()(~

222121222212121

212111121211111

tpptptptpptptp

tpptptptpptptp
       (3)

 (2)  (3), )(~ tp jk , 2,1, kj .
)(ijq , T0 , -

:

)()()()(),()()()(
);()()()(),()()()(

22211222221121

12111121211111

qqpqqqpq
qqpqqqpq

: 1)0(11q , 0)0(12q ; 1)0(22q , 0)0(21q , , -



21

.,

,)(,)(

,)(,)(

1

1
2

1
1

)(
1222

)(
1121

)(
2212

)(
2111

11

11

p
p

p

eTqeTq

eTqeTq
TpTp

TpTp

(4)

)|0( Ti , 2,1i . ij -
, , 0

-
, )( i

j ( 2,1, ji ). -
, )|0( Ti

.1)|0()|0(

,)|0()|0()|0(,)|0()|0()|0(

21

22212122121111

TT

TTTTTT
     (5)

ijp  – , -
, 0t  ( ) 

, )(t -
i j ( 2,1, ji ). ijp

dttpp ijij
0

)(~ ,    (6)

)(~ tpij  (3), )(tpij  –  (2) ( 2,1, ji ). -
 (6), 

)],1()([1],)1([1

],)([1],))(1([1

112
21

221
21

21

221
21

1221
21

11

p
zz

ppp
zz

p

p
zz

pp
zz

p
    (7)

212121zz .
)(t , 

)(qij ijp , 2,1, ji ,  ij ,
2,1, ji :

.)()(,)()(
,)()(,)()(

12212222222122112121

22121211122112111111

pTqpTqpTqpTq
pTqpTqpTqpTq

(8)

 (8)  (4),  (7), 

,)()(

,)()(

,)())((

)(

)(

)(

Tp

Tp

Tp

eppp
zz

epp
zz

epp
zz

1

1

1

111

11

111

22111
21

21

2221221
21

12

222121
21

11

(9)



22

Tpepp
zz

)(
2211112

21
22

11)()1()(1 .

,  (9)  (5), )|0( Ti , 2,1, ji :

,
1)())((

1)()()|0(

,
1)())((

1)()1()|0(

)(
221211

)(
2221221

2

)(
221211

)(
22111

1

1

1

1

1

Tp

Tp

Tp

Tp

epp
eppT

epp
epppT

(10)

1 , 2  (4).
 (1)  (3),  (2), (4)  (10), 

, Tt , 

,)()(1)(

,,))(1()(

,0,0
)(

22112
12

)(
2

)(
1

21

Tz
zz

T

TezTezT

T
p

TzTzT

,)|0()(

,)|0()(
)(

2222

)(
2211

1

1

Tp

Tp

eTT

eTT

iz  (2); i  –  (4); )|0( Ti  –  (10), 2,1i .

-
, -

. -
-

.

1. Bushlanov, I. V. Optimal estimation of the states of a synchronous double stochastic flow of events / I. V.
Bushlanov, A. M. Gortsev // Automation and Remote Control. 2004. V. 65. Is. 9. P. 1389–1399.

2. Vasil’eva, L. A. Parameter estimation of a doubly stochastic flow of events under incomplete observability
/ L. A. Vasil’eva, A. M. Gortsev // Automation and Remote Control. 2003. V. 64. Is. 12. P. 1890–1898.

3. , . .
 / . . , . .  // -

. , . 2014.  1(26).
. 13–24.

4. , . .
 / . . , . .  // -

: 
. , 2014. . 87–88.


