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Ветвящиеся случайные блуждания имеют многочисленные применения, в частности,
для описания динамики популяций, см. например [1]. Нами будет изучаться одна из таких
моделей.

Рассматривается модель симметричного ветвящегося случайного блуждания по цело-
численной решетке Z𝑑, в которой возможно размножение в каждой точке решетки, при
этом скорость гибели частиц превышает скорость их рождения. В этом случае общее коли-
чество частиц на Z𝑑 вырождается, см. [2]. Для предотвращения исчезновения популяции
вводится процесс иммиграции, при котором среднее число частиц на Z𝑑 стремится к кон-
станте при больших временах.

Целью работы является изучение предельного поведения распределения частиц на Z𝑑,
где 𝑛(𝑡, 𝑥) — число частиц в момент времени 𝑡 > 0 в точке 𝑥 ∈ Z𝑑. В начальный мо-
мент времени в каждой точке на Z𝑑 находится по одной частице. За малое время каждая
частица может погибнуть с вероятностью 𝜇𝑑𝑡, где 𝜇 - интенсивность гибели, произвести
произвольное число потомков, при этом считаем, что интенсивность превращения одной
частицы в 𝑛 равна 𝑏𝑛, 𝑛 > 2. Введем переменную 𝛽 =

∑︀∞
𝑛=2(𝑛 − 1)𝑏𝑛 — интенсивность

рождения. Также возможно блуждание по Z𝑑 с вероятностью попадания из точки 𝑥 в
точку 𝑥 + 𝑧 равной κ𝑎(𝑧)𝑑𝑡 за малое время 𝑑𝑡, где

∑︀
𝑧 ̸=0 𝑎(𝑧) = 1, 𝑎(0) = −1 и κ > 0 —

коэффициент диффузии. Таким образом, генератор случайного блуждания имеет вид:

(ℒ𝜓)(𝑥) = κ
∑︁
𝑧 ̸=0

[𝜓(𝑥+ 𝑧)− 𝜓(𝑥)]𝑎(𝑧).

Новым предположением в модели является наличие иммиграции, то есть в каждой
точке решетки с вероятностью 𝑘𝑑𝑡 в системе частиц появляется новая частица, где 𝑘 -
интенсивность иммиграции.

В работе [3] предполагалось, что величины 𝛽, 𝜇, 𝑘 являются постоянными. В [3] были
получены дифференциальные уравнения для корреляционных функций𝑚𝑛(𝑡, 𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) =
𝐸[

∏︀𝑛
𝑖=1 𝑛(𝑡, 𝑥𝑖)], при этом для функций первого и второго порядка было найдено асимп-

тотическое поведение при 𝑡 → ∞. Однако рассмотренный случай постоянных коэффи-
циентов далек от реального описания популяционных процессов, поэтому далее будем
полагать, что интенсивности имииграции, рождения и гибели зависят от расположения
частицы на Z𝑑, то есть 𝛽 = 𝛽(𝑥), 𝜇 = 𝜇(𝑥), 𝑘 = 𝑘(𝑥), 𝑥 ∈ Z𝑑. В этом случае изуча-
ется устойчивость по Ляпунову для модели из [3]. Основным результатом является то,
что при определенных предположениях на эти функции получается, что решения урав-
нений в случае постоянных и переменных интенсивностей для корреляционных функций
асимптотически эквивалентны.
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