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Ðàññìîòðèì ñòîõàñòè÷åñêóþ ìîäåëü èçîëèðîâàííîé ïîïóëÿöèè, îñîáè êîòîðîé äàþò
ïîòîìñòâî òîëüêî â ôèêñèðîâàííûå ìîìåíòû âðåìåíè, èìåþò ñëó÷àéíóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè è ìîãóò ïîãèáàòü âñëåäñòâèå ñàìîëèìèòèðîâàíèÿ.

Ðàçìíîæåíèå îñîáåé ïðè îòñóòñòâèè ñàìîëèìèòèðîâàíèÿ îïèñûâàåòñÿ âåòâÿùèìñÿ
ïðîöåññîì [1]. Íà÷àëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè Z0 íå ñëó÷àéíà. Êàæäàÿ îñîáü x ðîæ-
äàåòñÿ â ìîìåíò σx > 0 è æèâåò ñëó÷àéíîå âðåìÿ `x ñ ðàñïðåäåëåíèåì P{`x > t} = L(t),
åñëè σx > 0, èëè P{`x > t} = L◦(t), åñëè σx = 0. ×èñëî ïîòîìêîâ, ïðîèçâåäåííûõ
îñîáüþ x ïî äîñòèæåíèè åþ âîçðàñòà t, çàäàåòñÿ ñ÷èòàþùèì ïðîöåññîì ξx(t) âèäà: ξx(·)
òåðïèò ñêà÷êè òîëüêî â ìîìåíòû kT 6 `x, k = 1, 2, . . . , T = const > 0, âåëè÷èíû ñêà÷êîâ
íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå P{ξx(kT )− ξx(kT − 0) = n} = pn, n = 0, 1, . . . . Âñå
ïàðû {(`x, ξx(·))}x íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíîñòè, L◦(0) = L(0) = 1, L◦(T ) > 0, L(T ) > 0,
è äëÿ íåêîòîðîãî τ > 0 âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ: L◦(t) > 0, L(t) > 0 ïðè 0 6 t < τ
è L◦(τ + 0) = L(τ + 0) = 0. Âåëè÷èíó `x íàçîâåì åñòåñòâåííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
æèçíè îñîáè x.

Ñàìîëèìèòèðîâàíèå îïèøåì ïðîöåññîì ÷èñòîé ãèáåëè. Äëÿ ëþáîé îñîáè x, ñóùå-
ñòâóþùåé â ìîìåíò t, âåðîÿòíîñòü åå ãèáåëè âñëåäñòâèå ñàìîëèìèòèðîâàíèÿ çà âðåìÿ
[t; t + h), h → +0, íå çàâèñèò îò îñòàëüíûõ îñîáåé è ðàâíà λ(z)h + o(h), ãäå z � ÷èñ-
ëåííîñòü ïîïóëÿöèè â ìîìåíò t. Ïîëàãàåòñÿ, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ñàìîëèìèòèðîâàíèÿ
λ(z) íå óáûâàåò. Îáîçíà÷èì ˜̀

x ðåàëüíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îñîáè x ñ ó÷å-
òîì ñàìîëèìèòèðîâàíèÿ. Òîãäà ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè â ìîìåíò t > 0 áóäåò ðàâíà
Zt =

∑
x 1{σx 6 t < σx + ˜̀

x}, ãäå 1{ · } � èíäèêàòîðíàÿ ôóíêöèÿ.
Åñëè λ(z) ≡ γ, γ = const > 0, òî Zt áóäåò âåòâÿùèìñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå Zt áóäåò

äîêðèòè÷åñêèì ïðè γ > γ∗, êðèòè÷åñêèì ïðè γ = γ∗ è íàäêðèòè÷åñêèì ïðè γ < γ∗, ãäå

γ∗ � åäèíñòâåííûé êîðåíü óðàâíåíèÿ m
∞∑

k=1

e−γkT L(kT ) = 1, m =
∞∑

n=0

npn < ∞.

Åñëè λ(z) îòëè÷íà îò êîíñòàíòû, òî äëÿ Zt íàðóøàåòñÿ óñëîâèå âåòâëåíèÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ Zt ïðîèçâîäèëîñü ÷èñëåííî ìåòîäîì Ìîíòå�Êàðëî. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî åñëè lim

z→+∞
λ(z) > γ∗ è âûïîëíåíî õîòÿ áû îäíî èç ïÿòè óñëîâèé a) λ(1) > 0;

b) p0 > 0 èëè L(T ) < 1; ñ) L(·) íå ÿâëÿåòñÿ T -ðåøåò÷àòîé è p1 < 1; d) L(·) íå ÿâëÿåòñÿ
T -ðåøåò÷àòîé è λ(2) > 0; e) L(·) íå ÿâëÿåòñÿ T -ðåøåò÷àòîé è L(2T ) > 0, òî Zt âûðîæ-
äàåòñÿ ïî÷òè íàâåðíîå. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ L(·) íàçûâàåòñÿ T -ðåøåò÷àòîé, êîãäà
∞∑

k=0

(L(kT )−L(kT +0)) = 1. Åñëè lim
z→+∞

λ(z) < γ∗, òî âåðîÿòíîñòü âûðîæäåíèÿ Zt ñòðîãî

ìåíüøå 1.
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