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В работе рассматривается модель, предсказывающую миграцию населения внутри стра-
ны в зависимости от уровня зарплат. В качестве сети городов рассматривается граф, вер-
шинам которого приписано текущее число людей в нём, максимальное число людей, кото-
рое может в нем находиться и невозрастающая по количеству людей функция зарплаты.
На каждом шаге выбирается пара городов, и, если это выгодно, один из работников пере-
езжает из одного города в другой. Формализуем это следующим образом: Если 𝑚 ∈ 𝑁 , то
обозначим 𝑁𝑚 = {0, 1, . . . ,𝑚}. Пусть 𝐺 = (𝑉,𝐸) — полный граф без петель с 𝑛 вершина-
ми, т.е. 𝑉 = {1, 2, . . . , 𝑛}, 𝐸 = {{𝑣1, 𝑣2} : 𝑣1, 𝑣2 ∈ 𝑉, 𝑣1 ̸= 𝑣2}. Пусть каждой вершине графа
приписана тройка: (𝑚𝑖, 𝑞𝑖, 𝑓𝑖), где 𝑚𝑖 ∈ 𝑁 , 𝑞𝑖 ∈ 𝑁𝑚𝑖

, 𝑓𝑖 : 𝑁𝑚𝑖
→ 𝑁 , причем 𝑓𝑖 невозраста-

ющая функция, т.е. для любых 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑁𝑚𝑖
если 𝑎 > 𝑏, то 𝑓𝑖(𝑎) 6 𝑓𝑖(𝑏)), 𝑖 ∈ {1, 2, . . . , 𝑛}.

Обозначим 𝑄(𝐺) := {𝑞 = (𝑞1, 𝑞2, . . . , 𝑞𝑛) : 𝑞𝑖 ∈ 𝑁𝑚𝑖
, 𝑖 ∈ {1, 2, . . . , 𝑛}}, 𝒢𝑛 — множество всех

таким образом нагруженных полных графов без петель с 𝑛 вершинами. Вершины графа
будем интерпретировать как города, для каждого города 𝑖 ∈ {1, 2, . . . , 𝑛} число 𝑚𝑖 будет
восприниматься как максимально возможное число людей в городе, 𝑞𝑖 — текущее число
людей в городе, 𝑓𝑖 — функция зарплат в 𝑖-м городе, Вектор 𝑞 = (𝑞1, 𝑞2, . . . , 𝑞𝑛) будем на-
зывать состоянием графа 𝐺. Рассмотрим автомат без выходов 𝐴𝐺 = (𝐸,𝑄(𝐺), 𝜙, 𝑞0), где
𝐸 — входной алфавит, 𝑄(𝐺) — алфавит состояний, 𝜙 : 𝑄(𝐺) × 𝐸 → 𝑄(𝐺) — функция
переходов, 𝑞0 — начальное состояние. Автомат 𝐴𝐺 задается канонической системой{︃

𝑞(1) = 𝑞0,

𝑞(𝑡+ 1) = 𝜙(𝑞(𝑡), 𝑣(𝑡)),

где для 𝑞 = (𝑞1, 𝑞2, . . . , 𝑞𝑛), 𝑣 = {𝑣1, 𝑣2},

𝜙(𝑞, 𝑣) =

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑞′, если 𝑓𝑣2(𝑞𝑣2 + 1) > 𝑓𝑣1(𝑞𝑣1), 𝑞𝑣20,

𝑞′′, если 𝑓𝑣1(𝑞𝑣1 + 1) > 𝑓𝑣2(𝑞𝑣2), 𝑞𝑣10,

𝑞 в остальных случаях,
(1)

𝑞′ = (𝑞1, . . . , 𝑞𝑣1−1, 𝑞𝑣1 − 1, 𝑞𝑣1+1, . . . , 𝑞𝑣2−1, 𝑞𝑣2 + 1, 𝑞𝑣2+1, . . . , 𝑞𝑛),

𝑞′′ = (𝑞1, . . . , 𝑞𝑣1−1, 𝑞𝑣1 + 1, 𝑞𝑣1+1, . . . , 𝑞𝑣2−1, 𝑞𝑣2 − 1, 𝑞𝑣2+1, . . . , 𝑞𝑛).

В нашей интерпретации функция переходов устроена таким образом, что для пары горо-
дов 𝑣1, 𝑣2, если зарплата в городе 𝑣2 после увеличения числа жителей на единицу больше,
чем зарплата в городе 𝑣1, то из города 𝑣1 один человек переезжает в город 𝑣2. Через 𝐸*

будем обозначать множество всех слов в алфавите 𝐸. Через 𝐸∞ будем обозначать множе-
ство всех сверхслов в алфавите 𝐸. Расширим функцию 𝜙 на 𝑄(𝐺) × 𝐸*, а именно, если
𝛼 ∈ 𝐸*, 𝑣 ∈ 𝐸, то индуктивно определим

𝜙(𝑞, 𝛼𝑣) = 𝜙(𝜙(𝑞, 𝛼), 𝑣).

Пусть 𝛼 ∈ 𝐸∞, 𝛼𝑡 - первые 𝑡 символов сверхслова 𝛼. Определим
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𝐴𝐺(𝛼) =

{︃
lim
𝑡→∞

𝜙(𝑞0, 𝛼𝑡), если таковой существует,

* — в противном случае.

Теорема 1. Для любого графа 𝐺 из 𝒢𝑛, любого сверхслова 𝛼 из 𝐸∞ имеем 𝐴𝐺(𝛼) ̸= *.
Определим 𝐸∞

1 = {𝛼 ∈ 𝑃∞: ∀𝑝 ∈ 𝑃 ∀𝑛 ∈ N ∃𝑚 > 𝑛: 𝛼(𝑚) = 𝑝} как множество сверхслов
из 𝐸∞, в которых каждый символ из 𝐸 встречается бесконечнное число раз. Пусть 𝒢𝑛

0 —
подмножество 𝒢𝑛 такое, что

∙ для любого 𝑖 ∈ {1, 2, ..., 𝑛} функция 𝑓𝑖 – строго убывающая,

∙ для любых 𝑖, 𝑗 ∈ {1, 2, ..., 𝑛}, 𝑖 ̸= 𝑗, для любых 𝑎 ∈ 𝑁𝑚𝑖
, 𝑏 ∈ 𝑁𝑚𝑗

выполняется
𝑓𝑖(𝑎) ̸= 𝑓𝑗(𝑏).

Теорема 2. Если 𝐺1, 𝐺2 из 𝒢𝑛
0 такие, что 𝐴𝐺1 = (𝑞10, 𝐸,𝑄, 𝜙), 𝐴𝐺2 = (𝑞20, 𝐸,𝑄, 𝜙), |𝑞10| =

|𝑞20|, то для любых 𝛼1, 𝛼2 ∈ 𝐸∞
1 имеет место равенство 𝐴𝐺1(𝛼1) = 𝐴𝐺2(𝛼2).
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