Valasz Pituk Mihaly kérdéseire

Ko6szonom a birald észrevételeit, javaslatait, valamint értékes megjegyzéseit. Kiilon
koszonom a feltett kérdéseket, amelyek lehetdséget teremtenek a dolgozatban nem érintett
érdekes problémak bemutatésara. Alabb ismertetem a kérdésekre adott valaszomat.

1. Kérdés
A (2.3)-(2.4) peremérték-feladat a (2.1)-(2.2) peremérték-feladatbol szarmazik. Van-e
hasonlé motivdcidja a (2.27)-(2.28) peremérték-feladatnak?

A (2.1)-(2.2) szemilineéris peremérték-feladat pozitiv megoldéasairél gémb tartomany
esetében Gidas, Ni és Nirenberg sokat idézett cikkiikben igazoltak, hogy radialisan szim-
metrikusak. Ezért a pozitiv megoldasok pontos szamanak meghatarozasa a koézonséges
differencialegyenletre vonatkozd (2.3)-(2.4) peremérték-problémara vezet. A (2.1)-(2.2)
probléma p-Laplace operatort tartalmazoé kvézilinearis altaldnositésa a kovetkezs.

Apu+ f(u) = 0 Bpg-ben (1)
u = 0 OBg-en, (2)

ahol Bg az orig6 kozeptd R sugart gomb. Ennek pozitiv megoldéasair6l Brock igazolta
1998-ban, hogy radialisan szimmetrikusak. Brock, egyébként altalanosabb esetre megfo-
galmazott tétele a fenti egyenletre vonatkozoan az alabbi formaban fogalmazhaté meg.

1. Tétel. Legyen f olyan folytonos fiigguény, melynek csak olyan pozitiv gydke lehet, ahol
eldjele negativrdl pozitivra vdltozik. Ekkor az (1)-(2) peremérték-feladat pozitiv megolddsai
radidlisan szimmetrikusak.

A tétel szerint tehat a fenti kvazilinearis probléma az értekezésben szerepld (2.27)-
(2.28) peremérték-feladathoz vezet. Ezt az eredményt a fenti elliptikus feladathoz tartozo
parabolikus probléma stacionarius megoldasa stabilitasanak vizsgalatara alkalmaztam az
alabbi dolgozatban.
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2. Kérdés

Jdrvanyterjedések differencidlegyenletekkel valo modellezése sordn azt is figyelembe
szoktdk venni, hogy bizonyos betegségeknek van lappangasi idejik. Be lehet-e épiteni a
hdlozaton valo jarvdnyterjedési modellekbe ezt az iddbeli késleltetést?

A hagyomanyos jarvanyterjedési modellek kompartment tipusiak, melyeknél a kom-
partmenteket a kiillonbo6zé fertézési allapotban levd egyedek alkotjak. A kompartmentek



nagysagara differencidlegyenletek frnak fel, melyekben az egyes tagok a kompartmentek
kozotti atmenetek leiraséért felelsek. Ezen modellekbe a lappangasi id6 miatti késlelte-
tés a megfelels tagokba egyszertien beépithets. Masrészt tj komparmentek hozzavételével
is modellezhet a lappangasi id6. Példaul a fertéz6 egyedek I kompartmentjét két vagy
tobb alkompartmentre bontva egyszertien felirhato olyan kézonséges differencidlegyenlet-
rendszer, amely a lappangasi id6t is modellezni tudja. Nevezetesen, a fertézés soran az
egyed el6szor egy I, kompartmentbe keriil, majd innen egy I, kompartmentbe, és esetleg
tovabbi kompartmentekbe, ahogy a betegség kiillonbo6z6 allomésain keresztiilhalad.

Héalozaton torténd jarvanyterjedés esetében a késleltetés kétféleképpen keriilhet be a
modellbe. Egyrészt a sztochasztikus szimuldcié tartalmazhat késleltetést. Méasrészt a
momentum lezarassal felirt kozelits differencidlegyenletekbe keriilhet késleltetés. Az iro-
dalomban ezen megkozelitések még csak érintélegesen taldlhatok meg. A szimulacio-
ban a késleltetés altaldnositasanak tekinthetd, amikor az egyes atmenetekhez tartozo idét
nem exponencialis eloszlasbol valasztjak. Ekkor a sztochasztikus folyamat nem Markov-
folyamat lesz. A szimuléci6 algoritmusa ekkor didhéjban a kdvetkezGképpen adhatd meg.
Az 6sszes lehetséges atmenethez (gyogyulas a fertézo csticsokban, illetve fertzés az ST
tipust éleken) valasszunk egy egy véletlen szamot valamilyen adott eloszlasbol. Ez lesz az
atmenetekhez tartozo id6. Ezutan azt az atmenetet tekintjiik megtorténtnek, amelyhez
a legkisebb id6 tartozik, majd tjra idéket rendeliink az Gsszes lehetséges atmenethez, és
megismételjiik az el6z6 lépést. Ilyen moédon egy nem Markov tipust sztochasztikus folya-
mat egy realizaciojat kapjuk. Az utobbi idében ezek az érdeklédés homlokterébe keriiltek
az irodalomban, példaként tekinthetjiik az alabb megadott dolgozatokat. Egyelére alta-
lanos esetben nem talaltak ezekhez tartozé mean-field egyenletet, azaz olyan, atlagolassal
kapott, differencidlegyenletet, amelynek megoldasa jol kozeliti a fertézottek szaméanak
varhato értékét. Azonban, ha példaul a gyogyulés idejét egy 7 értékre erGsen koncentralt
eloszlasbol valasztjuk, azaz a fert6z6 egyedek nagyjabol 1 késéssel keriilnek vissza az egész-
ségesek kozé, akkor az atlagolas késleltetett differencidlegyenlethez vezet. Az irodalomban
egyelére nincsenek arra vonatkozo eredmények, hogy a késleltetett egyenletek mennyire jo
kozelitést adnak mean-field egyenletként. Kutatdcsoportunk Sussexi Egyetemen dolgozo
része jelenleg folytat eziranyu vizsgélatokat.

Robert R. Wilkinson, Kieran J. Sharkey, Message passing and moment closure for SIR epidemics on finite networks
Phys. Rev. E (under publication).

E. Cator, R. van de Bovenkamp, P. Van Mieghem, Susceptible-infected-susceptible epidemics on networks with general
infection and cure times Phys. Rev. E 87 (2013), 062816.

P. Van Mieghem, R. van de Bovenkamp, Non-Markovian Infection Spread Dramatically Alters the Susceptible-Infected-
Susceptible Epidemic Threshold in Networks Phys. Rev. Lett. 110 (2013), 108701.



