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В 1927 г. В.О.Кермак и А.Г.Мак-Кендрик предложили детерминированную мо-
дель развития эпидемии, в популяции с постоянной численностью особей,

ẋ1 = −x1x2, ẋ2 = x1x2 − λx2, x1(0) = x
0
1, x2(0) = x

0
2, (1)

где x1(t) — количество «восприимчивых к заболеванию», x2(t) — количество «ин-
фицированных» в момент времени t (λ > 0). Получившую название эпидемии SIR.

В 40-е гг. М.С.Бартлетт и другие авторы определили стохастический ана-
лог эпидемии SIR [2]. Рассматривают однородный во времени марковский процесс
ξ(t) = (ξ1(t), ξ2(t)), t ∈ [0,∞), на множестве состояний N2 = {α = (α1, α2), α1, α2 =
0, 1, . . .}, переходные вероятности P (α1,α2)(β1,β2)

(t) = P{ξ(t) = (β1, β2) | ξ(0) = (α1, α2)} ко-

торого при t→ 0+ представимы в виде P (α1,α2)(α1−1,α2+1)
(t) = α1α2t+o(t), P

(α1,α2)

(α1,α2−1)
(t) =

λα2t+ o(t), P
(α1,α2)

(α1,α2)
(t) = 1− (α1α2+λα2)t+ o(t). Производящая функция переходных

вероятностей Fα(t; s) =
∑∞
β1,β2=0

P
(α1,α2)

(β1,β2)
(t)sβ11 s

β2
2 , |s1| 6 1, |s2| 6 1, удовлетворяет

второму (прямому) уравнению Колмогорова [2]

∂Fα(t; s)

∂t
= (s22 − s1s2)

∂2Fα(t; s)

∂s1∂s2
+ λ(1− s2)

∂Fα(t; s)

∂s2
, Fα(0; s1, s2) = s

α1
1 s

α2
2 . (2)

Из уравнения (2) «предельным термодинамическим переходом» выводится нелинейная
система обыкновенных дифференциальных уравнений (1). Уравнению (2) соответству-
ет кинетическая схема взаимодействий T1 + T2 → 2T2, T2 → 0 [4].

В теории эпидемий используются обозначения [1]:
S — susceptible, восприимчивые к заболеванию;
I — infectious, инфицированные, могут передавать заболевание;
R — recovered (or immune), выздоровевшие, с иммунитетом;
E — for exposed (or significant latency period), инфицированные, находящиеся в

латентном периоде, то есть не могут передавать заболевание;
M — passive immunity, младенцы с пассивным иммунитетом; и другие буквы.
На этой основе в литературе ([1] и др.) классифицируются модели эпидемий SIR,

SIS, SIRS, SEIS, SEIR, MSEIRS и другие, в некоторых случаях выписываются систе-
мы обыкновенных дифференциальных уравнений. Анализ этих нелинейных систем на
основе «предельного термодинамического перехода» приводит к следующим схемам
взаимодействий [3]:
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марковский процесс эпидемии SIR T1 + T2 → 2T2, T2 → 0;
марковский процесс эпидемии SIS T1 + T2 → 2T2, T2 → T1 ;
марковский процесс эпидемии SIRS T1 + T2 → 2T2, T2 → T1, T3, T3 → T1 ;
марковский процесс эпидемии SEIS T1 + T2 → T2 + T4, T2 → T1, T4 → T2, 0 →

T1, T1 → 0, T2 → 0, T4 → 0 ;
марковский процесс эпидемии SEIR T1 + T2 → T2 + T4, T4 → T2, T2 → T3, 0 →

T1, T1 → 0, T2 → 0, T3 → 0, T4 → 0 ;
марковский процесс эпидемии MSEIRS T1 + T5 → 2T1, T1 + T2 → T2 + T4, T4 →

T2, T2 → T3, T3 → T1, 0→ T5, T1 → 0, T2 → 0, T3 → 0, T4 → 0, T5 → 0.
Аналогично находятся кинетические схемы марковских процессов эпидемий

MSIR, MSEIR и некоторых других. По схеме взаимодействий выписывается второе
уравнение Колмогорова в производящих функциях, подобное линейному уравнению в
частных производных (2) [4].

Отметим, что принятые в математической эпидемиологии последовательности
латинских букв не определяют однозначно детерминированную модель эпидемии —
систему ОДУ. Для определения кинетической схемы (которая однозначно определяет
марковский процесс), необходимо наличие системы ОДУ. Выше использованы данные
в обзоре [1] нелинейные системы уравнений.
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