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В докладе обсуждаются результаты авторов о марковских процессах эпидемии.

1 Определение марковского процесса эпидемии
На множестве состояний N2 = {(α1, α2), α1, α2 = 0, 1, . . .} рассматривается однородный
во времени марковский процесс (ξ1(t), ξ2(t)), t ∈ [0,∞), с переходными вероятностями
P

(α1,α2)
(β1,β2) (t) = P {ξ(t) = (β1, β2) | ξ(0) = (α1, α2)}. При t → 0+ положим [1, 6] (µ > 0)
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Введем производящие функции, (α1, α2) ∈ N2 (|s1| 6 1, |s2| 6 1),
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F(α1,α2)(t; s1, s2).

Первая (обратная) и вторая (прямая) системы дифференциальных уравнений Колмого-
рова для переходных вероятностей записываются в виде уравнений [3]
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с начальным условием F(0; z1, z2; s1, s2) = ez1s1+z2s2 .

2 Замкнутое решение уравнений Колмогорова
Введем функцию H(x, y) =
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0
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0
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vy)0F2(1, 1;−uv) dudv (x > 0, y > 0), где
J0(z) — бесселева функция, 0F2(1, 1; z) — обобщенная гипергеометрическая функция.

Теорема 1. Производящая функция переходных вероятностей равна
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Секция 1. Предельные теоремы

Доказательство состоит в применении к линейным уравнениям в частных производных
второго порядка (1) метода разделения переменных и суммировании полученного ряда [4].

Важен случай, когда в процессе эпидемии при t = 0 число α1 инфицированных особей
мало, а число α2 восприимчивых особей велико. Метод характеристических функций [2]
при интегральном представлении (2) для производящей функции случайного числа особей
сводится, в силу биномиального характера выражения, к простому применению второго
замечательного предела, и дает �пороговую� предельную теорему ([4], ср. [5]; [6]).
Теорема 2. При фиксированном t > 0 limα2→∞P {ξ2(t)/α2 6 x} = Fα1(t; x), где Fα1(t; x) —
функция распределения, характеристическая функция для которого равна (α1 = 1, 2, . . .)
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Из (3) находится явное выражение для функции распределения

Fα1(t; x) =


0, x < e−α1t;
e−α1µt +

∫ x

e−α1t fα1(t; y) dy, e−α1t 6 x < 1;
1, x > 1,

где кусочно-непрерывная функция fα1(t; x) задана на каждом из интервалов
(e−(α1−n)t, e−(α1−n−1)t), n = 0, . . . , α1 − 1, равенством

fα1(t; x) = xµ−1

α1∑
k=n+1

Ck
α1

µk

(k − 1)!

k−n−1∑
l=0

C l
k(−1)l(− ln x− (α1 − k + l)t)k−1.

F1(t; x) =


0, x < e−t;
xµ, e−t 6 x < 1;
1, x > 1,

F2(t; x) =


0, x < e−2t;
xµ(1 + µ ln x + 2µt), e−2t 6 x < e−t;
xµ(1− µ ln x), e−t 6 x < 1;
1, x > 1,
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