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Рассматривается ветвящееся случайное блуждание (ВСБ) с непрерывным временем по
многомерной целочисленной решетке Z𝑑, 𝑑 ∈ N. Поведение ВСБ с одним центром генера-
ции частиц в начале координат и отсутствием поглощающих источников в предположе-
ниии конечной дисперсии скачков исследовано, напр., в [1], а с бесконечной дисперсией —
в [3], [4]. В отличие от моделей ВСБ, рассмотренных ранее, предполагается, что во всех
точках решетки находятся источники, называемые поглощающими, в которых частицы
могут только гибнуть, за исключением начала координат, где возможно также размноже-
ние частиц. Как и в предыдущих исследованиях ВСБ целью является асимптотический
анализ локальной численности частиц и численности частиц на всей решетке, а также
асимптотический анализ их целочисленных моментов. Установлено, что первые момен-
ты локальной численности частиц и общего числа частиц удовлетворяют задаче Коши:
𝑑𝑚1

𝑑𝑡
= ℰ𝑚1 с начальными условиями 𝑚1(0, ·, 𝑦) = 𝛿𝑦(·) или 𝑚1(0, ·) ≡ 1 соответственно,

где эволюционный оператор средних численностей частиц имеет вид ℰ = 𝒜 + 𝛽∆0 − 𝑏0ℐ,
здесь 𝒜 : 𝑙𝑝(Z𝑑) → 𝑙𝑝(Z𝑑), 1 ≤ 𝑝 ≤ ∞, — оператор блуждания, действующий по фор-
муле 𝐴𝜓(𝑥) =

∑︀
𝑥′
𝑎(𝑥, 𝑥′)𝜓(𝑥), параметр 𝛽 определяется по формуле 𝛽 :=

∑︀
𝑛>1

(𝑛 − 1)𝑏𝑛,

где 𝑏𝑛 — интенсивность появления у частицы 𝑛 > 1 потомков, включая саму частицу,
∆𝑥 = 𝛿𝑥𝛿

𝑇
𝑥 , 𝛿𝑥 = 𝛿𝑥(·) — вектор-столбец на решетке, принимающий единичное значение в

точке 𝑥 ∈ Z𝑑 и значение ноль в остальных точках решетки, 𝑏0 > 0 — интенсивность гибели
частиц в каждой точке решетки, а ℐ — единичный оператор. Получена классификация
асимптотического поведения первых моментов локальной численности частиц 𝑚1(𝑡, 𝑥, 𝑦)
и общего числа частиц 𝑚1(𝑡, 𝑥) для произвольных 𝑑-мерных решеток при 𝑡 → ∞. Ока-
залось, что, используя некоторую замену переменных, уравнения для первых моментов
можно свести к уравнениям рассмотренным в [1]. Пусть параметр 𝛽𝑐 определяется по
формуле 𝛽𝑐 := 1/𝐺0(0, 0), где 𝐺𝜆(𝑥, 𝑦) — функция Грина случайного блуждания, а 𝜆0 яв-
ляется решением уравнения 𝛽𝐺𝜆(0, 0) = 1. Получено, что поведение моментов зависит от
размерности решетки, соотношения между параметрами модели 𝛽 и 𝛽𝑐 и соотношения
между параметрами 𝜆0 и 𝑏0. Остановимся на случае, когда 𝛽 > 𝛽𝑐 и 𝜆0 > 𝑏0. Также полу-
чены уравнения для старших моментов локальной численности 𝑚𝑛(𝑡, 𝑥, 𝑦) и общего числа
частиц 𝑚𝑛(𝑡, 𝑥), 𝑛 ≥ 2, исследовано их асимптотическое поведение и получена предель-
ная теорема в рассматриваемом случае. Будем обозачать локальную численность частиц в
точке 𝑦 ∈ Z𝑑 как 𝜇(𝑡, 𝑦), общую численность (популяцию частиц) как 𝜇(𝑡), 𝛽(𝑟) := 𝑓 (𝑟)(1),
где 𝑓(𝑢) — инфинитезимальная производящая функция процесса.

Теорема 1. Пусть 𝛽 > 𝛽𝑐 и 𝜆0 > 𝑏0. Если 𝛽(𝑟) = 𝑂(𝑟!𝑟𝑟−1) для всех 𝑟 ∈ N, то в смысле
сходимости по распределению справедливы соотношения

lim
𝑡→∞

𝜇(𝑡, 𝑦)𝑒−(𝜆0−𝑏0)𝑡 = 𝜉𝜓(𝑦), lim
𝑡→∞

𝜇(𝑡)𝑒−(𝜆0−𝑏0)𝑡 = 𝜉,

где 𝜓(𝑦) — некоторая неотрицательная функция, а 𝜉 — невырожденная случайная вели-
чина.
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