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РЕФЕРАТ 

 Дипломная работа, 48 страниц, 23 рисунка, 4 источника, 1 приложение 

“Условно-экспоненциальные” марковские модели дискретных 

временных рядов с длинной памятью 

 

Ключевые слова: МАРКОВСКИЕ МОДЕЛИ, МАРКОВСКИЕ ЦЕПИ, 

ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОЕ СЕМЕЙСТВО, БИНОМИАЛЬНОЕ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ, ВРЕМЕННЫЕ РЯДЫ 

 

Объект исследования: Марковские цепи высшего порядка, модель ℰ −
𝑀𝐶(𝑠) как частный случай Марковский цепей высокого порядка, модель ℰ −
𝐺𝐿𝑀(𝑠). 

Цель работы: изучить модели ℰ − 𝑀𝐶(𝑠)  и ℰ − 𝐺𝐿𝑀(𝑠) , изучить 

способы оценки параметров модели, исследовать их свойства и рассмотреть 

эти способы на практике. 

Результаты работы: изучены некоторые свойства моделей ℰ − 𝑀𝐶(𝑠) 

и ℰ − 𝐺𝐿𝑀(𝑠) , построен метод максимального правдоподобия для оценки 

параметров моделей, доказана состоятельность, асимптотическая 

нормальность и эффективность оценки максимального правдоподобия для 

обеих моделей. Написана программа проведения экспериментов для 

подтверждения теоретических результатов. 

Область применения результатов: прогнозирование временных 

рядов, криптография, генетика. 
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РЭФЕРАТ 

 Дыпломная праца, 48 старонак, 23 малюнка, 4 крыніцы, 1 дадатак 

“Умоўна-экспаненцыяльныя” маркаўскія маделі дыскрэтных 

часовых шэрагаў з доўгай памяццю 

 

Ключавыя словы: МАРКАЎСКІЯ МАДЕЛІ, МАРКАЎВСКІЯ 

ЛАНЦУГІ, ЭКСПАНЕНЦЫЯЛЬНЫЯ СЯМЕЙСТВА, БІНАМІАЛЬНАЕ 

РАЗМЕРКАВАННЕ, ЧАСОВЫЯ ШЭРАГІ 

 

Аб’ект даследвання: Маркаўскія ланцугі вышейшага парадку, мадель 

ℰ − 𝑀𝐶(𝑠) як прыватны выпадак Маркаўскіх ланцугоў вышейшага парадку, 

мадель ℰ − 𝐺𝐿𝑀(𝑠). 

Мэта працы: вывучыць маделі ℰ − 𝑀𝐶(𝑠)  і ℰ − 𝐺𝐿𝑀(𝑠) , вывучыць 

спосабы аацэнкі параметраў мадэлі, даследаваць іх уласцівасці і разгледзець 

гэтыя спосабы на практыцы. 

Вынікі працы: вывучаны некаторыя ўласцівасці мадэляўℰ − 𝑀𝐶(𝑠) и 

ℰ − 𝐺𝐿𝑀(𝑠), пабудаваны метад максімальнага праўдападабенства для адзнакі 

параметраў мадэляў, даказаная заможнасць, асімптатычная нармальнасць і 

эфектыўнасць адзнакі максімальнай праўдападабенства для абедзвюх 

мадэляў. Напісана праграма правядзення эксперыментаў для пацверджання 

тэарэтычных вынікаў. 

Вобласць прымянення вынікаў: прагназаванне часовых шэрагаў, 

крыптаграфія, генетыка. 
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ABSTRACT 

Graduate work, 48 pages, 23 figures, 4 sources, 1 appendix 

“Conditionally exponential” Markov’s models of discrete time 

series with long memory 

Keywords: MARKOV MODELS, MARKOV CHAINS, EXPONENTIAL 

FAMILIES, BINOMIAL DISTRIBUTION, TIME SERIES. 

Object of research: Markov chains of high order, model 𝓔 − 𝑀𝐶(𝑠)  as 

particular case of Markov chains of high order, model ℰ − 𝐺𝐿𝑀(𝑠). 

Purpose: learn ℰ − 𝑀𝐶(𝑠)  and ℰ − 𝐺𝐿𝑀(𝑠)  models, learn evaluation 

methods of model parameters, research their properties consider them in practice. 

Results of work: some properties of the 𝐸 − 𝑀𝐶(𝑠)  and 𝐸 − 𝐺𝐿𝑀(𝑠) 

models are studied, a maximum likelihood method for estimating model parameters 

is constructed, consistency, asymptotic normality, and efficiency of the maximum 

likelihood estimate for both models are proved. An experimental program was 

written to confirm the theoretical results. 

Application area:  time series forecasting, cryptography, genetics.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Вероятностно-статистические модели и методы стали одними из 

основных инструментов для анализа сложных систем, необходимость анализа 

которых появляются в связи с активным использованием информационных 

систем  

Универсальной математической моделью последовательности 

зависимых случайных величин, наблюдаемых в дискретные моменты 

времени, является цепь Маркова достаточно высокого порядка 𝑠 ∈  ℕ. Для 

определения такой модели необходимо задать достаточно много параметров, 

что объясняет большую сложность работы с данной моделью в ее общем виде. 

В данной работе будут рассматриваться Марковские цепи с 

экспоненциальным семейством переходных вероятностей, так называемые 

модели ℰ − 𝑀𝐶(𝑠) , которая имеет простой вид переходных вероятностей, 

требует меньшее количество параметров для задания и предоставляет 

возможность использовать оценку максимального правдоподобия (ОМП) для 

определения параметров, которая будет обладать в некотором смысле 

оптимальными свойствами. Также в данной работе рассматривается более 

«легкая» модель, называемая ℰ − 𝐺𝐿𝑀(𝑠), преимуществом которой является 

еще меньшее количество параметров и возможность использования всей 

выборки для определения ее параметров, когда как в ℰ − 𝑀𝐶(𝑠)  выборка 

разбивается на подвыборки и уже для каждой из них применяется ОМП. 

 


