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Рассмотрен однородный во времени марковский процесс ξ(t) = (ξ1(t), ξ2(t)),
t ∈ [0,∞), на множестве состояний N2 = {(α1, α2), α1, α2 = 0, 1, . . .}, переходные
вероятности P (α1,α2)(β1,β2)

(t) = P{ξ(t) = (β1, β2) | ξ(0) = (α1, α2)} которого при t → 0+

представимы в виде P (α1,α2)(α1,α2−1)
(t) = qϕα1α2t + o(t), P

(α1,α2)

(α1−1,α2)
(t) = rϕα1α2 t + o(t),

P
(α1,α2)

(α1,α2)
(t) = 1 − ϕα1α2 t + o(t), где q > 0, r > 0, q + r = 1 ; ϕα10 = 0, ϕ0α2 = 0,

в остальных случаях ϕα1α2 > 0 и среди последних нет равных. Производящая функ-
ция переходных вероятностей F(α1,α2)(t; s1, s2) =

∑∞
β1,β2=0

P
(α1,α2)

(β1,β2)
(t)sβ11 s

β2
2 , |s1| 6 1,

|s2| 6 1, удовлетворяет второму уравнению Колмогорова ([2]; схема T1 + T2 → T1, T2,
q + r = 1 )

∂F(α1,α2)(t; s1, s2)

∂t
= (qs1 + rs2 − s1s2)D(F(α1,α2)(t; s1, s2)), (1)

с начальным условием F(α1,α2)(t; s1, s2) = s
α1
1 s

α2
2 . Линейный оператор обобщенной

производной D
(∑∞

α1,α2=0
aα1α2s

α1
1 s

α2
2

)
=
∑∞
α1,α2=0

aα1α2ϕα1α2s
α1−1
1 sα2−12 .

Теорема [3]. Пусть α1 > β1 > 1, α2 > β2 > 1. Переходные вероятности

P
(α1,α2)

(β1,β2)
(t) =

α1∑

γ1=β1

α2∑

γ2=β2

Cγ1γ2x
(γ1,γ2)
β1β2

e−ϕγ1γ2 t, (2)

где Cα1α2=1, Cα1−1,α2=
rϕα1α2

ϕα1α2−ϕα1−1,α2
, Cα1,α2−1=

qϕα1α2
ϕα1α2−ϕα1,α2−1

, Cα1−1,α2−1=

per

(
ϕα1−1,α2 ϕα1,α2−1

ϕα1−1,α2−ϕα1−1,α2−1 ϕα1,α2−1−ϕα1−1,α2−1

)
qrϕα1α2

1∏

i,j=0,(i,j) 6=(1,1)
(ϕα1−i,α2−j−ϕα1−1,α2−1)

,

Cα1−2,α2=per

(
ϕα1−1,α2 0

ϕα1−1,α2−ϕα1−2,α2 ϕα1,α2−1−ϕα1−2,α2

)
r2ϕα1α2

1∏

i=0
(ϕα1−i,α2−ϕα1−2,α2 )

,

Cα1,α2−2=per

(
0 ϕα1,α2−1

ϕα1−1,α2−ϕα1,α2−2 ϕα1,α2−1−ϕα1,α2−2

)
q2ϕα1α2

1∏

i=0
(ϕα1,α2−i−ϕα1,α2−2)

, . . . ,

x
(α1,α2)
α1α2 = 1, x

(α1,α2)
α1−1,α2

=
rϕα1α2

ϕα1−1,α2−ϕα1α2
, x

(α1,α2)
α1,α2−1

=
qϕα1α2

ϕα1,α2−1−ϕα1α2
,

x
(α1,α2)
α1−1,α2−1

= per

(
ϕα1−1,α2 ϕα1,α2−1

ϕα1−1,α2 − ϕα1α2 ϕα1,α2−1 − ϕα1α2

)
qrϕα1α2

1∏

i,j=0,(i,j) 6=(0,0)
(ϕα1−i,α2−j−ϕα1α2 )

,
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x
(α1,α2)
α1−2,α2

= per

(
ϕα1−1,α2 0

ϕα1−1,α2 − ϕα1α2 ϕα1,α2−1 − ϕα1α2

)
r2ϕα1α2

2∏

i=1
(ϕα1−i,α2−ϕα1α2 )

,

x
(α1,α2)
α1,α2−2

= per

(
0 ϕα1,α2−1

ϕα1−1,α2 − ϕα1α2 ϕα1,α2−1 − ϕα1α2

)
q2ϕα1α2

2∏

i=1
(ϕα1,α2−i−ϕα1α2 )

, . . . ,

и так далее.
Найдены последующие аналогичные выражения для Cγ1γ2 , x

(γ1,γ2)
β1β2

, содержащие
перманенты матриц третьего и четвертого порядков [3].

Подходы работы [3] могут быть перенесены на случай наличия диагонального
скачка марковского процесса (схема T1+T2 → 0, T1, T2, p+ q+ r = 1 ). Также на мар-
ковский процесс гибели, неоднородный в квадранте плоскости. Представляет интерес
нахождение переходных вероятностей процесса гибели пуассоновского типа [2], когда
все ϕα1α2 , α1, α2 = 1, 2, . . . , равны.

Представление (2) обобщает выражение для переходных вероятностей одномер-
ного процесса гибели [1]. Переходные вероятности двумерного процесса гибели ква-
дратичного типа ϕα1α2 = λα1α2, α1, α2 = 0, 1, . . . , λ > 0, когда в уравнении (1)

D = λ
∂2

∂s1∂s2
, даны в [4] (схема T1 + T2 → 0, T1, T2, p+ q + r = 1 ).
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