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Рассматривается ветвящееся случайное блуждание (ВСБ) с непрерывным временем по
многомерной целочисленной решетке Z𝑑, 𝑑 ∈ N. Несмотря на то, что ВСБ начали исследо-
вать только во второй половине прошлого столетися, ВСБ изучались многими авторами,
например, исследование Яровой Е.Б. поведения ВСБ с одним центром генерации частиц
в начале координат и отсутствием поглощающих источников в различных предположени-
ях о дисперсии скачков в работах в [1], [3], [4] . Как правило, авторы предполагали, что
ВСБ симметрично, но в представленной работе мы откажемся от этого предположения
и рассмотрим генератор блуждания отличный от симметричного с нарушением симмет-
рии блуждания в источнике. Оператор, описывающий блуждание, уже не является са-
мосопряженным, но в работах [5] и [6]представлен подход, благодаря которому текущий
оператор можно свести к самосопряженному. Будем также предполагать, что во всех точ-
ках решетки находятся источники, называемые поглощающими, в которых частицы могут
только гибнуть, за исключением начала координат, где возможно также размножение ча-
стиц. Как и в предыдущих исследованиях ВСБ основным объектом изучения является
локальное число частиц 𝜇𝑡(𝑦) в момент времени 𝑡 ≥ 0 в точке 𝑦 ∈ Z𝑑, а также общее
число частиц 𝜇𝑡 =

∑︀
𝑦∈Z𝑑 𝜇𝑡(𝑦) на решетке. Целью является вывод дифференциальных

уравнений для моментов и производящих функций Лапласа, а также асимптотический
анализ локальной численности частиц 𝑚1(𝑡, 𝑥, 𝑦) := E𝑥𝜇𝑡(𝑦), численности частиц на всей
решетке 𝑚1(𝑡, 𝑥) := E𝑥𝜇𝑡, целочисленных моментов популяции частиц 𝑚𝑛(𝑡, 𝑥) := E𝑥𝜇

𝑛
𝑡 .

Установлено, что первые моменты локальной численности частиц и общего числа частиц

удовлетворяют задаче Коши:
𝑑𝑚1

𝑑𝑡
= ℋ𝑚1 с начальными условиями 𝑚1(0, ·, 𝑦) = 𝛿𝑦(·) или

𝑚1(0, ·) ≡ 1 соответственно, где эволюционный оператор средних численностей частиц
имеет вид ℋ = 𝒜 + 𝜁∆0𝐴 + 𝛽∆0 − 𝑏0ℐ, здесь 𝒜 : 𝑙𝑝(Z𝑑) → 𝑙𝑝(Z𝑑), 1 ≤ 𝑝 ≤ ∞, — опера-
тор блуждания, действующий по формуле 𝐴𝜓(𝑥) =

∑︀
𝑥′
𝑎(𝑥, 𝑥′)𝜓(𝑥),∆𝑥 = 𝛿𝑥𝛿

𝑇
𝑥 , 𝛿𝑥 = 𝛿𝑥(·) —

вектор-столбец на решетке, принимающий единичное значение в точке 𝑥 ∈ Z𝑑 и значение
ноль в остальных точках решетки, параметр 𝛽 определяется по формуле 𝛽 :=

∑︀
𝑛>1

(𝑛−1)𝑏𝑛,

где 𝑏𝑛 — интенсивность появления у частицы 𝑛 > 1 потомков, включая саму частицу, 𝑏0 > 0
— интенсивность гибели частиц в каждой точке решетки, а ℐ — единичный оператор. В [7]
Получена классификация асимптотического поведения первых моментов локальной чис-
ленности частиц 𝑚1(𝑡, 𝑥, 𝑦) и общего числа частиц 𝑚1(𝑡, 𝑥) для произвольных 𝑑-мерных
решеток при 𝑡 → ∞. Оказалось, что оператор ̃︀𝒜 := 𝒜 + 𝜁∆0𝒜 подобен самосопряженно-
му, т.е. можно с помощью преобразования 𝐷−1 ̃︀𝒜𝐷, где 𝐷 = 𝐼 + (

√
1 + 𝜁 − 1)∆0, свести к

самосопряженному.
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