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В теории ветвящихся процессов важное место занимают модели, описывающие эволю-
цию биологических популяций с половой структурой. Классические двуполые ветвящиеся
процессы (ДВП) предполагают смену непересекающихся поколений и смерть в опреде-
лённом фиксированном возрасте для всех особей. Однако для многих биологических ви-
дов характерны "пересечение"поколений, то есть возможность образования пар из особей
различных поколений, и зависимость выживаемости от текущего состояния популяции, то
есть половозрастной структуры 𝑋𝑛. В [1] был предложен ДВП со случайным спариванием
и пересекающимися поколениями, где особи достигают максимального возраста 𝑎 ≥ 1 и
удаляются из популяции. Мы обобщаем эту модель на класс, когда выживаемость особи
зависит от пола, возраста и численности популяции 𝑋𝑛. Цель работы — исследовать усло-
вия вырождения популяции в описанном классе. Приведём формальное описание модели
{𝑋𝑛}𝑛∈N, где
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Здесь 𝛿
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ветственно. Нами доказано, что нулевое состояние является поглощающим, а ненулевые
состояния транзиентны (в которые процесс возвращается конечное число раз) при есте-
ственных условиях невырожденности. Установлена дихотомия: популяция либо вымирает,
либо неограниченно растет с вероятностью 1. Главный результат — теорема о достаточном
условии вымирания:

Теорема 1. Если выполнено неравенство
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𝑓 (𝑥) — максимальное ожидаемое число дочерей от самок возраста ℎ,
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𝑓 (𝑥) — максимальная вероятность дожить до возраста ℎ+1, то популяция

вымирает с вероятностью 1. (Произведение в сумме при ℎ = 1 считается равным 1)
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Доказательство использует переход к процессу только по одному типу частиц, способ-
ному к воспроизведению потомства, мажорирование его ветвящимся процессом с посто-
янными параметрами и применение техники супермартингалов.
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