
В. А. К а л и т в и н (Липецк, ЛГПУ). Об обобщении математической

модели одной задачи теории вероятностей.

Интегро-дифференциальное уравнение (ИДУ)

∂x(t, s)

∂t
−

∫
R

m(t, s, σ)
∂x(t, σ)

∂t
dσ = c(t, s)x(t, s) +

∫
R

k(t, s, σ)x(t, σ) dσ + f(t, s), (1)

где s ∈ R = (−∞, +∞), t ∈ [0, a], m(t, s, σ), k(t, s, σ), f(t, s) — заданные функци-

и, является естественным обобщением ИДУ Барбашина, получающегося из (1) при
m(t, s, σ) ≡ 0 и R = [0, b]. Различные задачи для ИДУ Барбашина детально ис-

следованы в [1], причем они интерпретировались как некоторые задачи для диффе-

ренциальных уравнений в банаховом пространстве или сводились к интегральным

уравнениям с частными интегралами. Аналогичные методы применимы к исследо-

ванию начальных и краевых задач для ИДУ (1), которое мы будем называть ИДУ

типа Барбашина. Частным случаем уравнения (1) является ИДУ указанной в [2]
задачи теории вероятностей, в которой предполагается, что за бесконечно малый

промежуток времени (t, t + dt) параметр s с вероятностью 1 − a(t, s) dt сохраняет

прежнее значение и с вероятностью k(t, s, σ) dt dσ переходит в s′, где σ < s′ < σ + dσ
и

∫
R k(t, s, σ) dσ = a(t, s). Если в момент t0 известна дифференциальная функция

распределения x(t0, s), то функция распределения x(t, s) при любом t > t0, по опре-

делению, имеет вид x(t, s) =
∫

R f(t0, σ, t, s)x(t0, σ)dσ, где функция f(t0, σ, t, s) > 0
измерима в смысле Бореля относительно σ, s и определяет схему некоторого стоха-

стического процесса. А.Н.Колмогоров отметил, что для x(t, s) должно, по-видимому,
иметь место ИДУ (1) с m(t, s, σ) = 0, c(t, s) = −a(t, s) и f(t, s) = 0.

Условия существования и единственности классического решения ИДУ (1) с за-

данным начальным условием x(t0, s) и m(t, s, σ) ≡ 0 получены в [3]. Если же

m(t, s, σ) — ненулевое ядро оператора (Mu)(t, s) =
∫

R m(t, s, σ)u(t, σ) dσ, то при е-

стественных условиях на ядро оператор I −M обратим в подходящем пространстве,

причем (I−M)−1u(t, s) = u(t, s)+
∫

R r(t, s, σ)u(t, σ) dσ. Это представление и теорема
Фубини позволяют свести (1) к ИДУ Барбашина и использовать результаты из [3].
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