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В данной работе рассматриваются модели ветвящихся случайных блужданий (ВСБ)[1]
с одним типом частиц в двух вариантах: без взаимодействия и с учётом взаимодействий
между агентами. Исследование основано на классических предположениях о непрерыв-
ности времени, дискретности численности, однородности среды и независимости событий
в случае отсутствия взаимодействий[2]. В качестве дополнительного начального условия
предполагается, что в момент времени 𝑡 = 0 каждая точка исследуемой однородной сре-
ды обязательно содержит по одной частице, что обеспечивает равномерное распределение
начальной популяции и устраняет влияние локальных неоднородностей на эволюцию си-
стемы.

Процессы ветвления (с интенсивностью 𝜆) и естественной гибели (с интенсивностью 𝜇)
задают динамику популяции, что отражается в эволюции вероятностной производящей
функции

𝐺(𝑠, 𝑡) =
∞∑︁

𝑁=0

𝑃 (𝑁, 𝑡)𝑠𝑁 .

При переходе к модели с взаимодействием вводятся дополнительные реакции, описы-
вающие изменение числа агентов в результате столкновений, приводящих к увеличению
или уменьшению популяции. В этом случае полученное уравнение имеет вид
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(𝑠− 1)

2
𝐺′′

𝑠(𝑠, 𝑡)− 𝜇(𝑠− 1)𝐺′
𝑠(𝑠, 𝑡).

Анализ первого момента 𝐸[𝑁(𝑡)] = 𝐺′
𝑠(1, 𝑡) приводит к нелинейному уравнению[3]

𝑑𝐸[𝑁(𝑡)]
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=
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𝐸[𝑁(𝑡)]2 − 𝜇𝐸[𝑁(𝑡)],

решение которого, с учётом малых флуктуаций (𝐸[𝑁(𝑁 − 1)] ≈ 𝐸[𝑁(𝑡)]2), даёт экспли-
цитное выражение для 𝐸[𝑁(𝑡)] и стационарное решение

𝐸[𝑁*] =
2𝜇

𝜆
.

Полученные результаты позволяют выявить эффекты, которые возникают в системах
с взаимодействием частиц.
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