
作曲の数理(ほぼマルコフ過程の話)
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Iannis Xenakis(ヤニス・クセナキス)[1922~2001]という作曲家がいる.
彼は現代音楽というくくりに入る音楽を作曲しており,
特に数学を利用し先入観を排した音響の開拓に取り組んでいた.

彼が利用した数学の中でマルコフ過程がある.



例えばドの音から始まり隣り合う半音に確率0.5で遷移するランダムウォークを考える.

独立なコイントスの結果, -1 -1 -1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 となった場合,以下の音列が得られる.



要はランダムネスを利用して音を配列し,作曲をするということを
試みていたわけであるが, ランダムネスを利用して先入観を排する,
だけであると味気ないのでもう少し数学に踏み込み,マルコフ過程の
性質や応用について話す.



確率論について少しだけ
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例 (コイントス)

で定めるとこれはコイントスをモデル化したものである.
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マルコフ過程の定常分布とその性質
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行列計算のアナロジーがきく！！



定理

定常分布の存在条件のうち重要なものを述べる.

(証明)







状態集合が有限であれば定常分布がちょうど一つになる確率繊維行列
は簡単に作れる.

系



定常分布がちょうど一つになる条件はもっと緩めることができる.
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はこの順でゆるくなっている.

Remark



そもそも状態集合が有限の場合は定常分布は存在はする.

有限状態の場合で定常分布がuniqueになる必要十分条件としては以下が知られている.
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定常分布の特徴づけにかかわる定理を紹介する.

命題

(直感的アイデア)

ただし
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