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Рассматривается задача о распределении вероятностей Q (t,E ) для времени дости
жения 0(E ) заданного уровня E энергетическим функционалом 0(t; Z) в случае, когда 
интенсивность a£(t) =  d0(t; 0)/dt, а > 0 представляется дихотомическим марковским 
случайным процессом (Z(t); t > 0) с кусочно постоянными траекториями, принимающи
ми значения {0, 1}. Точки изменения траекторий таких случайных процессов образуют 
пуассоновский поток.

Математическая модель процесса накопления энергии для этого случая описывается 
формулой

t
e(t; О =  a J  ( (s) d s - (1)

0

Решение задачи о вычислении распределения вероятностей Q(x,t) для единствен
ного с вероятностью единица случайного момента времени т(E) достижения заданного 
уровня E функционалом О(t; Z), определяемого интегралом

0 (s)ds^ d t , (2)

e(x) =  {1, x > 0 ;0 ,x  < 0} основано на методе Каца-Фейнмана-Дынкина вычисле
ния математических ожиданий, связанных с аддитивными функционалами от траекто
рий марковских процессов. В основе метода лежит вспомогательное дифференциальное 
уравнение для совместных вероятностей двух процессов Z и о, Qi(x,t) =  Рг{О (t; £ ) > 
x,Z(t) =  i}, определенных на x G R+ так, что Q(t,x) =  Q0(x,t) +  Q 1(x,t). Для пере
ходных вероятностей расширенного марковского процесса имеет место эволюционное 
уравнение

Qj(x, t) =  —ajQ j(x , t) +  v [Q1—j(x, t) — Q j(x,t)] , j  G {0 ,1 }, (3)

где точка -  производная по t, штрих -  производная по x. Для вычисления вероятности 
Qj(x, t) ищется решение задачи Коши с начальными условиями Qi(x, 0) =  Рг{О (0; £) > 
x, Z(0) =  i}  =  0, i =  0,1, x > 0. При этом, естественно, должно удовлетворяться 
граничное условие Qi(0,t) =  1/2, i =  0,1, t G R+.
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Решение задачи Коши позволяет найти интегральное представление для плотности 
q(t, E) =  dQ(x, t)/dt.

Теорема 1. Плотность распределения q(t, E) случайного времени достижения уров
ня E функционалом О (t; Z) от траекторий дихотомического процесса определяется фор
мулой

q(t, E ) =  а
47гг <91?

гсо+£
0k(E-ta/2) ch w(k)t +  (v — а к /2) sh w(k)t 

ш(к)
dk
У

(4)

где ш(к) =  (v2 +  (а к /2) 2) 1/2 и

q(t,E )
d d
S W ,-E ) =  S  я )dt

Это интегральное представление выражается в терминах в терминах специальных 
функций.

Теорема 2. Плотность распределения q(t, E) определяется формулой 

q(t +  Е /а , Е) =  1 е- 1/В/а +

+  e~vi9(t) ( l0 (%v\/Et/o^j +  л/Е/at Ii (̂ 2 ил/Et/aj^j , 

где 8 -  функция Дирака,

w  ч >0  1 ( z\ 2n 1 ( z\ 2n+ 1
—' (n!)2 42/ ’ n!(n +  1)! \2 /n=0 ' 1 n=0  ̂ 1

-  модифицированные функции Бесселя, v -  плотность пуассоновского потока случай
ных точек изменения траекторий процесса Z (t).
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