Anexa 1. Distributia Gauss

Verificati ca pentru o variabild aleatoare gaussiana

_ 1 (-’
f(x)—o_mexp( > j (A.1)

20
valoarea medie si dispersia sunt date de u si o.

Rezolvare:
(x-p)’
E(x) = Ixf(x)dx = I a\/_ exp( - ja’x. (A.2)
Se stie ca:
If(x)dx =1, (A.3)
deci: B

Texp(— Mj&’x = 0'\/% : (A4)
- 20

Derivand relatia anterioara in raport cu parametrul x4 obtinem:

jx_ﬂexp[ (¥ = ﬂ) x=0, (A.5)
2
jxexp( (- ﬂ)jd - jexp[ Con ]Jx:wm.
e o
(A.6)
Rezulta:
E(x)=u. (A.7)

Dispersia este data de:
(x ,u) j (& ,u) exp(— % X . (A.8)
20

Integrala se rezolva prin par‘gl notand u=x-—LU.

Distributia Gauss este implimentatd 1n pachetul de
programe Mathematica ca NormalDistribution|mu,sigma] din
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Statistics' ContinuousDistributions’, care se activeazd cu
<<Statistics". Pentru distributia cu 4 =0 si o° =2 aplicati la
cercetarea miscdrii Browniene (vezi Figura 1.1), se obtin rezultatele
numerice prezentate pe Figurile A.1 s1 A.2.

Jx)

2 4
Figura A.1. Functia densitatii de probabilitate pentru 4=0 si 0°=2.

d(x)

2 4

Figura A.2. Functia cumulativi de distributie pentru 4=0 si 0°=2.
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Codul pentru programul Mathematica si functiile densitatii de
probabilitate si cumulativa de distributie pentru x=0 si 6°=2:

<<Statistics’

mu=0;

sigma=Sqrt[2];
distribution=NormalDistribution|mu,sigmaj;
Px=PDF|distribution,x]

Dx=ClgF [distribution,x]

X

e 4
2/
1

1+Erf[>2<”

Plot[Px, {x,-5,5} |;
Plot[Dx, {x,-5,5} |;

S-au folosit notatiile: mu=u, sigma=c, Px=f(x) s1 Dx=®(x).

Anexa 2. Un model meteorologic stocastic

Probabilitdtile conditiilor meteorologice cu referintd la cele
din ziua precedenta pot fi reprezentate cu ajutorul matricei de

tranzitie:
0.9 0.5
P= : (A.9)
0.1 0.5

Astfel in acest model se va considera, ca o zi insoritd va fi urmata cu
probabilitatea de 90% de o alta zi cu soare, 1ar 50 % sunt sansele ca o
z1 ploioasa sa fie succedatd de una la fel. Deci P;; este probabilitatea ca
daca ziua de referinta este de tipul j, atunci ea va fi urmata de o zi de
tipul i. Proprietatea matricei stocastice este respectatd: suma
probabilitatilor pe verticala este 1.
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Fie cd momentul initial al modelului (ziua 0) corespunde unei

zile cu soare:
1
0y _
x5 = ) A.10
(Oj (A.10)

Pentru ziua urmatoare se poate prezice:

ﬂD:PﬁDZO9 0.5 1: 0.9 N
0.1 0510 0.1)°

deci sansele ca ziua 1 sa fie insorita sunt de 90%.
Pentru urmatoarea zi:

2
Lo _ pr _ pro _[09 0.5)(1)_(086) A1)
0.1 0.5)\0) lo0.14

Se poate scrie acum regula generald pentru ziua n:

x™ = pxU = prx®. (A.13)
Vectorul starii de echilibru este format din probabilitdtile pentru toate
zilele insorite si cele ploioase, indiferent de starea timpului in ziua
initiala:

g = limx" (A.14)
n—»o0

s1 converge doar daca P posedd matricea inversa (exista cel putin un
P” cu toate elementele diferite de zero). Deoarece ¢ reprezinta vectorul
starii de echilibru, acesta este independent de conditiile initiale si
ramane invariabil la actiunea lui P. Deci g poate fi examinat ca un
vector propriu asociat cu valoarea proprie 1, si este obtinut pe baza
matricei de tranzitie P (A.9):

Pg=q=1q,
(I-P)g=0,

o [(1 0 (09 05\ (01 -o0s
=Pa=llo 1701 05197201 05 )7

Cor os Ja)lo)

(A.15)
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Prin urmare, ¢, —5¢, =0. (A.16)

Tinand cont ca g, + ¢, =1, obtinem:

-

5
s, -0 g, == ~0.833
{% 1> ? (A.17)

=
9, +q, =1 ~0.167

Q2:6

\

Prin urmare, starea de echilibru este caracterizata de vectorul:

g,) (0.833
(g j:(o 167]. (A.18)

Deci pe termen de lunga durata peste 83% din zile vor fi cu soare.
Precizia acestui pronostic este determinatd doar de exactitatea cu care
este formata matricea de tranzitie, 1ar un set corespunzator de date cat
mai aproape de realitate poate fi usor obtinut in rezultatul
sistematizarii informatiei meteorologice.

Anexa 3. Simbolul Pochhammer

I'(x+
Simbolul Pochhammer & > 0, 6’[”] =(x), = (x—n)
I'(x)
=x(x+1)...(x+n—1) pentru n>0 reprezintd denumirea folosita in

teoria functiilor speciale pentru factorialul crescator sau ascendent.
I'(...) este functia gama. In pachetul de programe Mathematica [109]
simbolul Pochhammer este implimentat ca Pochhammer[x, n].
Pentru primele 5 valori ale lui # obtinem:

(x), =1;

(x), =x;

(x), =x" +x; (A.19)
(x), = x° +3x +2x;
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(x), =x*+6x° +11x° +6x,
care sunt reprezentate grafic pe Figura A.3.

(X)n 5
10 |
: 1
4 5|
0
\ e ‘
-4 -2 2 4 X
_5 |
; ,
Figura A.3. Reprezentarea grafica a simbolulului Pochhammer
pentru n=0-+4.
Alte relatii importante pentru simbolul Pochhammer:
(—x), ==D)"(x—n+1),,
x) (1+x x) (1+x
X — 22n e L (x — 22n+1 e ’
N [2)( 2 j e (2)( 2 j
s i 1
2 (x)n/z(x+5)n/2, n=2,4,...

) 1
2 (x)(n+1)/2 (x+ E)(n—n/z ,n=L3,...

"

160



(x+m) n>m

O]

(x),, (x+n), . 1=

1), =nl, (ij _@a-nn

n—-m?

2 2"

Simbolul Pochhammer (x), satisface transformarea Euler:

C (a)n no__ -a N (Cl)n n
;TQnZ —(l—Z) ; ! Aao(

unde diferenta se exprima prin coeficientul binomial conform relatiei:

a j (A.21)

-z

Na, =Y (-1)" ( " ] a_ . (A22)
m=0 m
Alte relatii pentru suma si produs:
Z 1 _ 1 B nl'(n) ; (A23)
i (k), (p-DI'(p) (p—-DI'(n+p)
N
;1521_0[ (z+ Z) ~ llgg(;) (k2),., » (A.24)

ultima expresie fiind convergenta catre zero, cdtre o valoare finita sau
diverge in dependenta de valoarea lui z.

Anexa 4. Distributia de echilibru Yule trunchiata

Distributia de echilibru definitd de relatia (10.7) este
r - I'(n)I'(p+1) unde p =
I'(p+n) l—u
un agent va forma un cluster nou, adicd probabilitatea de inovatie.
Astfel pentru valorile n=1+25 unitati si u=0.2 s1 0.8 procesul poate fi
simplu modelat pe calculator si cercetatd dependenta implicitd a
puterii de probabilitatea u (evidenta in cazul dependentelor

logaritmice b si d de mai jos). Rezultatele de calcul corespunzatoare
sunt prezentate pe Figura A.4.

si u reprezintd probabilitatea ca
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Codul pentru programul Mathematica:

u=0.2; (* sau 0.8 ¥)

n=25;

ro=1/(1-u);
plot1=Table[{i,Gamma]i]*Gamma|[ro+1]/Gamma]ro+i]},{i,1,n}];
ListPlot[plotl,PlotStyle—PointSize[0.02],Frame—True];
plot2=Table[{N[Log]i]],Log[(Gamma[i]*Gamma|[ro+1])/Gamma]|r
o+i]]},{i,1,n}];
ListPlot|[plot2,PlotStyle—PointSize[0.02],PlotRange— All,Frame
—True];

Putem concluziona, ca pentru valori mici ale lui u (deci s1 p) clusterii
cresc mai repede decat in cazul unor valori mari ale acestui parametru,
cand probabilitatea formarii clusterilor noi este mai mare si aceasta
implicd corespunzator o crestere mai lenta a dimensiunii clusterilor
deja existenti in sistem insotita atat de concentratii mici, cat si de o
duratd de viata medie mai mare.
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Figura A.4. Distributia de echilibru pentru u=0.2 (a si b) s1 0.8 (¢ si d), n=1+
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