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Эволюционные алгебры задаются следующими умножениями на базисных элементах:
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Определение. Эволюционная алгебра А называется ниль-алгеброй, если для любого а
суще-ствует натуральное n = n(a), такое что an = 0. 

Теорема 1. Пусть А = Lin<e1, …,en> является эволюционной ниль-алгеброй, тогда для

любого  k и любых  i1,  i2,  …,  ik  {1,  2,…,n}, таких что  ip  iq,  если  p  q выполняется

равенство 0...
13221
iiiiii k

aaa  для структурных коэффициентов.

Доказательство: Основание индукции (еi * еi)* еi= aii(еi * еi)=0  aii=0

Аналогично
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Покажем, что Fi=Fj для любых i и j.

Для любой перестановки   Sk c условием (1)=i построим перестановку  с условием

 (1) = j и jkjiki aaaaaa )()3()2()2()()3()2()2( ......   . Ч. Д. Т.

Случайная последовательность называется Марковской цепью, если для каждого шага
вероятность перехода из любого состояния  Si в любое состояние  Sj не зависит от того,
когда и как система S оказалась в состоянии Si. Так как система S в любой момент t может
пребывать только в одном из состояний S1,…,Sn, то при каждом k = 1,2,… события S1(k),
…,Sn(k) несовместны и обра-зуют полную группу.

Основными  характеристиками  Марковских  цепей  являются  вероятности

,...)2,1;,...,1))((()(  knikSpkp ii  событий Si(k).

Вероятности ,...)2,1;,...,1)((  knikpi  называются вероятностями состояний.

Таким образом,  вероятность  i состояния  на  k шаге  pi(k)  есть  вероятность  того,  что
система  S от  k до (k+1) шага будет пребывать в состоянии  Si. Сумма вероятностей этих
событий для каждого                k = 1,2,… равна 1:
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Если переходные вероятности не зависят от шагов  k, то Марковская цепь называется
однородной. Если же хотя бы одна вероятность изменяется с изменением шага k, то цепь
называется неоднородной. Запишем переходные вероятности в виде квадратной матрицы
n порядка, сумма элементов каждой строки равна 1.

Наличие  на  размеченном  графе  стрелок  и  соответствующих  им  переходных
вероятностей  из  одного состояния  в  другое  означает,  что  эти вероятности  отличны от
нуля.  Напротив, отсутствие  стрелок  из  одного  состояния  в  другое  говорит  о  том,  что
соответствующие  им  переходные  вероятности  равны  нулю.  Вероятности  задержек

 nipii ,...,1  можно  подсчитать  по  формуле   nipp
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.  Вектор-строка

вероятностей  состояний      0,,01 npp   в  началь-ный  момент  времени  t =  0,

непосредственно предшествующий первому шагу, называется вектором первоначального
распределения вероятностей.



Для однородной Марковской цепи вектор-строка вероятностей состояний от k до (k+1)
шага равна произведению вектора-строки вероятностей состояний от (k-1) до  k шага на

матрицу переходных вероятностей:           Pkpkpkpkp nn *1,,1,, 11   .

Эволюционный оператор задается следующим образом:
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j eL   – вероятность попадания из состояния еi в ej ровно за (l+m)-шагов.

Следующие теоремы очевидны в силу определения эволюционного оператора.

Теорема 2. Пусть С  – подмножество  множество  состояний системы  S={ei} является
замкнутым в смысле вероятности, тогда и только тогда векторное пространство, натянутое
на С, является подалгеброй.

Теорема 3. Множество состояний С марковской цепи Х замкнуто, тогда и только тогда

0)( ij eL CeCe ji  ,

Замкнутость множества состояний означает, что если цепь попадает в это множество
состоя-ний, то она не покидает данное множество.

У однородной Марковской цепи переходные вероятности постоянны,  не  зависят  от
шагов (практически каждая переходная вероятность на любом шаге пренебрежимо мало
отличается от постоянной для нее величины).

Основными  вероятностными  прогнозными  характеристиками  Марковской  цепи

являются вероятности состояний на любом шаге   ,...2,1ikpi  [1].

Все многообразие Марковских цепей подразделяется на эргодические и разложимые.

Разложимые  Марковские  цепи  содержат  невозвратные  состояния,  называемые
поглощающими. Из поглощающего состояния нельзя перейти ни в какое другое. На графе
поглощающему состоянию соответствует вершина, из которой не выходит ни одна дуга. В
установившемся режиме поглощающему состоянию соответствует вероятность, равная 1.

Как указывалось выше, из поглощающего состояния нельзя перейти ни в какое другое,
у поглощающих дискретных марковских цепей имеется множество, состоящее из одного
или нескольких поглощающих состояний. 

Теорема  4. Состояние  еk является  поглощающим  тогда  и  только  тогда,  когда  еk

является идемпотентом в алгебраическом смысле, то есть еk* еk = еk.
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The article  describes the implementation  of Buchberger's  algorithm of finding a Gröbner
basis bicommutative algebra.
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