
Îò÷åò çà 2015 ãîä

Åêàòåðèíû Âëàäèìèðîâíû Áóëèíñêîé

1. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 2015 ãîäó

Â 2015 ãîäó Å.Âë.Áóëèíñêàÿ ïðîäîëæèëà èññëåäîâàíèÿ, íà÷àòûå åþ â 2013-2014 ãî-
äàõ. Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ðå÷ü èäåò îá èçó÷åíèè âàæíûõ ñòîõàñòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
îïèñûâàåìûõ âåòâÿùèìèñÿ ïðîöåññàìè. Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ òàêèõ ïðîöåññîâ áûëà çà-
ëîæåíà À.Í.Êîëìîãîðîâûì â ñåðåäèíå XX âåêà. Ñ òåõ ïîð ãëóáîêèå îáîáùåíèÿ áûëè
ïîëó÷åíû â òðóäàõ òàêèõ èçâåñòíûõ ó÷åíûõ, êàê Ð.Áåëëìàí, Ê.Ñ.Êðàìï, Ñ.Äæ.Ìîä,
Á.À.Ñåâàñòüÿíîâ, Ò.Õàððèñ, Ï.ßãåðñ, Ñ.Àëüáåâåðèî, Â.À.Âàòóòèí, Ä.Äîóñîí, Î.Çåéòóíè,
Ô.Êàðìîíà, Æ-Ô.Ëå Ãàëü, Ñ.À.Ìîë÷àíîâ, Ì.À.Ëèôøèö, Â.À.Òîï÷èé, Ô. äåí Õîëëàí-
äåð, Ç.Øè è ìíîãèõ äðóãèõ. Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè âåòâÿùèõñÿ ïðîöåññîâ (è èõ ðàç-
íîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèé, íàïðèìåð, â áèîëîãèè) âåäóòñÿ â êðóïíûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ
Ðîññèè, ÑØÀ, Ôðàíöèè, Øâåöèè, Íèäåðëàíäîâ è äðóãèõ ñòðàí. Òðàäèöèîííî ðàññìàò-
ðèâàåìûå çàäà÷è ôîðìóëèðóþòñÿ êàê çàäà÷è îá ýâîëþöèè ïîïóëÿöèè ÷àñòèö, êîòî-
ðûå èñïûòûâàþò ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå. Â ðàìêàõ ïðîåêòà
Å.Âë.Áóëèíñêîé èçó÷åíî àñèìïòîòè÷åñêîå (ïî âðåìåíè) ïîâåäåíèå êàê îáùåãî ÷èñëà
÷àñòèö, òàê è ëîêàëüíûõ ÷èñëåííîñòåé â ìîäåëè íàäêðèòè÷åñêîãî êàòàëèòè÷åñêîãî âåò-
âÿùåãîñÿ ïðîöåññà (ÊÂÏ) ñ ëþáûì êîíå÷íûì ÷èñëîì öåíòðîâ êàòàëèçà â äèñêðåòíîì
ïðîñòðàíñòâå. Òî÷íåå ãîâîðÿ, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷àñòèöû ïåðåìåùàþòñÿ ïî ýòîìó ïðî-
ñòðàíñòâó ñîãëàñíî çàäàííîé ìàðêîâñêîé öåïè, à ïðîèçâîäèòü ïîòîìñòâî ìîãóò òîëüêî
â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ôèêñèðîâàííûõ òî÷êàõ. Ñëîæíîñòü
çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îäíîâðåìåííî ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìèêà ÷àñòèö è âå-
ðîÿòíîñòíûé ìåõàíèçì èõ ðàçìíîæåíèÿ. Îáùåå ÷èñëî ïóáëèêàöèé àâòîðà ïî äàííîé
òåìàòèêå çà îò÷åòíûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 9 íàèìåíîâàíèé. Îíè ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 5
(îòìåòèì, ÷òî ðàáîòà ïî ïðîåêòó íå ïðåêðàùàëàñü è ïðè íàëè÷èè ó àâòîðà ãðóäíîãî
ðåáåíêà). Ïåðåéäåì ê êðàòêîìó ðàññìîòðåíèþ îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ, óñòàíîâëåííûõ â
2015 ãîäó (â ðàáîòàõ [7],[8] è [9]).

Â 2015 ãîäó Å.Âë.Áóëèíñêîé ðåøåíû çàäà÷è î íàõîæäåíèè âåðîÿòíîñòè ãëîáàëü-
íîãî âûðîæäåíèÿ ïîïóëÿöèè ÷àñòèö â ÊÂÏ è âåðîÿòíîñòè ëîêàëüíîãî âûðîæäåíèÿ.
Óñòàíîâëåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ôàçû èñêëþ÷èòåëüíî ãëîáàëü-
íîãî âûæèâàíèÿ è ñèëüíîãî ëîêàëüíîãî âûæèâàíèÿ. Ïðè øèðîêèõ óñëîâèÿõ äîêàçàíû
ïðåäåëüíûå òåîðåìû äëÿ íîðìèðîâàííûõ îáùèõ è ëîêàëüíûõ ÷èñëåííîñòåé ÷àñòèö â
íàäêðèòè÷åñêîì ÊÂÏ êàê â ñìûñëå ñõîäèìîñòè ïî÷òè íàâåðíîå, òàê è â îòíîøåíèè ñõî-
äèìîñòè ïî ðàñïðåäåëåíèþ. Ïîëó÷åííûå Å.Âë.Áóëèíñêîé ðåçóëüòàòû îáîáùàþò ðÿä èç-
âåñòíûõ ðàíåå, íàïðèìåð, äîêàçàííûõ â ñòàòüÿõ ñëåäóþùèõ àâòîðîâ: Å.Á.ßðîâàÿ (2013)
è Ph.Carmona, Y.Hu (2014) (ëåììà 5.1). Òàê, â äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè Å.Á.ßðîâîé
(2013) áûëè íàéäåíû ïðåäåëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòåé ÷àñòèö â ìîäåëè íàä-
êðèòè÷åñêîãî âåòâÿùåãîñÿ ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ïî öåëî÷èñëåííîé d-ìåðíîé ðåøåòêå ñ
êîíå÷íûì ÷èñëîì öåíòðîâ ãåíåðàöèè ÷àñòèö. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü íå òîëüêî ñóùå-
ñòâîâàíèå âñåõ ìîìåíòîâ ÷èñëà ïîòîìêîâ êàæäîé ÷àñòèöû, íî è îïðåäåëåííàÿ ñêîðîñòü
ðîñòà òàêèõ ìîìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ ïîðÿäêà. Å.Âë.Áóëèíñêîé æå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ íå òîëüêî áîëåå îáùàÿ ìîäåëü, íî è íàëàãàþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëàáûå îãðàíè÷åíèÿ
íà ìîìåíòû ðàçìåðà ïîòîìñòâà êàæäîé ÷àñòèöû, à òàêæå èçó÷àåòñÿ ïðåäåëüíîå ïîâå-
äåíèå ÷èñëà ÷àñòèö è â ñìûñëå ñõîäèìîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ åäèíèöà. Ýòè ðåçóëüòàòû
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ïðåäñòàâëÿþò íå òîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ, íî è ïðèìåíÿþòñÿ â äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèÿõ õàðàêòåðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïóëÿöèè ÷àñòèö â ÊÂÏ.

Äîáèòüñÿ îòìå÷åííûõ ïðîäâèæåíèé â îáëàñòè ïðåäåëüíûõ òåîðåì äëÿ íàäêðèòè÷å-
ñêîãî ÊÂÏ óäàëîñü áëàãîäàðÿ ôóíäàìåíòó, çàëîæåííîìó â íåäàâíåé ðàáîòå Å.Âë.Áóëèí-
ñêîé (2014), îïóáëèêîâàííîé ïðè ïîääåðæêå ôîíäà �Äèíàñòèÿ�. Âî-ïåðâûõ, òàì áûëè
ââåäåíû âñïîìîãàòåëüíûå âåòâÿùèåñÿ ïðîöåññû Áåëëìàíà-Õàððèñà, êîòîðûå âî ìíî-
ãîì ïîçâîëÿþò ñâåñòè èçó÷åíèå ÊÂÏ ê êëàññè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì ñîâðåìåííîé òåîðèè
âåòâÿùèõñÿ ïðîöåññîâ. Âî-âòîðûõ, â óïîìÿíóòîé ñòàòüå Å.Âë.Áóëèíñêîé (2014) âûïîë-
íåí ìîìåíòíûé àíàëèç îáùèõ è ëîêàëüíûõ ÷èñëåííîñòåé ÷àñòèö, íà ÷òî ñóùåñòâåííî
îïèðàþòñÿ äîêàçàòåëüñòâà ðåçóëüòàòîâ åå íîâîé ïóáëèêàöèè.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ñîäåðæàòñÿ â äâóõ ðàáîòàõ àâòîðà [7] è [8]. Áîëåå òîãî,
ñ èõ ïîìîùüþ Å.Âë.Áóëèíñêîé áûëà ðåøåíà çàäà÷à î íàõîæäåíèè ñêîðîñòè ðàçðàñòà-
íèÿ ïîïóëÿöèè ÷àñòèö â ÊÂÏ ïî Zd. Ðàíåå â íåäàâíåé ñòàòüå Carmona, Hu (2014) áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîïóëÿöèÿ ÷àñòèö â êàòàëèòè÷åñêîì âåòâÿùåìñÿ ñëó÷àéíîì áëóæäà-
íèè ïî îäíîìåðíîé öåëî÷èñëåííîé ðåøåòêå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè ëèíåéíî
ïî âðåìåíè. Å.Âë.Áóëèíñêîé óäàëîñü äîêàçàòü àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò â ñëó÷àå ÊÂÏ
ïî öåëî÷èñëåííîé ðåøåòêå ëþáîé ðàçìåðíîñòè d ∈ N. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè îôîðìëåíèÿ.

2. Îïóáëèêîâàííûå ðàáîòû

1. Áóëèíñêàÿ Å.Âë., �Ñèëüíàÿ è ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü ðàçìåðà ïîïóëÿöèè â íàäêðèòè-
÷åñêîì êàòàëèòè÷åñêîì âåòâÿùåìñÿ ïðîöåññå�. Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê, 465(4),
2015, ñòð. 398-402.

2. Áóëèíñêàÿ Å.Âë. �Íîâûå ýôôåêòû ïîâåäåíèÿ âåòâÿùåãîñÿ ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ
ïðè íàëè÷èè êàòàëèçàòîðîâ�. Òåçèñû äîêëàäîâ êîíôåðåíöèè �Âñòðå÷à ïîêîëåíèé�
ôîíäà Äìèòðèÿ Çèìèíà �Äèíàñòèÿ�, 9-11 èþíÿ 2015, Ìîñêâà, ñòð. 3.

3. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è øêîëàõ

Äîêëàä �Íîâûå ýôôåêòû ïîâåäåíèÿ âåòâÿùåãîñÿ ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ïðè íà-
ëè÷èè êàòàëèçàòîðîâ� íà íàó÷íîé êîíôåðåíöèè �Âñòðå÷à ïîêîëåíèé� ôîíäà Äìèòðèÿ
Çèìèíà �Äèíàñòèÿ�, Ìîñêâà, ÍÌÓ, 9-11 èþíÿ, 2015.

4. Ðàáîòà â íàó÷íûõ öåíòðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ ãðóïïàõ è ïå-
äàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü

Ïîñêîëüêó àâòîð îò÷åòà íàõîäèëàñü âåñü 2015 ãîä â îòïóñêå ïî óõîäó çà ðåáåíêîì,
òî â ñâîáîäíûå ìèíóòû îíà çàíèìàëàñü íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè, à ðàáîòà â íàó÷íûõ
öåíòðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ ãðóïïàõ, à òàêæå ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü îòëîæåíû äî
âûõîäà èç îòïóñêà.
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5. Èòîã ðàáîòû çà 2013-2015 ãã.

Ïðèâåäåì ïîëíûé ñïèñîê ðàáîò, ïîäãîòîâëåííûõ Å.Âë.Áóëèíñêîé â 2013-2015 ãîäàõ
ïðè ïîääåðæêå ôîíäà �Äèíàñòèÿ�.

[1] Áóëèíñêàÿ Å.Âë., �Äîêðèòè÷åñêîå êàòàëèòè÷åñêîå âåòâÿùååñÿ ñëó÷àéíîå áëóæ-
äàíèå ñ êîíå÷íîé èëè áåñêîíå÷íîé äèñïåðñèåé ÷èñëà ïîòîìêîâ�. Òðóäû ÌÈÀÍ, 282(1),
2013, 69-79.

[2] Bulinskaya E.Vl., �E�ective classi�cation of branching processes with several points of
catalysis�. Abstracts of Communications of the Seventh International Workshop on Simulation,
Rimini, May 21-25, 2013, 90-91.

[3] Bulinskaya E.Vl., �Hitting times under taboo for Markov chains�. Abstracts of Commu-
nications of Russian-Chinese Seminar on Asymptotic Methods in Probability Theory and
Mathematical Statistics, St. Petersburg, June 10-14, 2013, 19-20.

[4] Bulinskaya E.Vl., �Catalytic branching processes via hitting times with taboo and
Bellman-Harris processes�. Abstracts of Communications of 29-th European Meeting of
Statisticians, Budapest, July 20-25, 2013, 62-62.

[5] Bulinskaya E.Vl., �Finiteness of hitting times under taboo�. Statistics and Probability

Letters, 85(1), 2014, 15-19.

[6] Áóëèíñêàÿ Å.Âë., �Ïîëíàÿ êëàññèôèêàöèÿ êàòàëèòè÷åñêèõ âåòâÿùèõñÿ ïðîöåñ-
ñîâ�. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è åå ïðèìåíåíèÿ, 59(4), 2014, 639-666.

[7] Áóëèíñêàÿ Å.Âë., �Ñèëüíàÿ è ñëàáàÿ ñõîäèìîñòü ðàçìåðà ïîïóëÿöèè â íàäêðè-
òè÷åñêîì êàòàëèòè÷åñêîì âåòâÿùåìñÿ ïðîöåññå�. Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê, 465(4), 2015,
ñòð. 398-402.

[8] Áóëèíñêàÿ Å.Âë., �Íîâûå ýôôåêòû ïîâåäåíèÿ âåòâÿùåãîñÿ ñëó÷àéíîãî áëóæäà-
íèÿ ïðè íàëè÷èè êàòàëèçàòîðîâ�. Òåçèñû äîêëàäîâ êîíôåðåíöèè �Âñòðå÷à ïîêîëåíèé�
ôîíäà Äìèòðèÿ Çèìèíà �Äèíàñòèÿ�, 9-11 èþíÿ 2015, Ìîñêâà, ñòð. 3.

[9] Áóëèíñêàÿ Å.Âë., �Ðàñïðîñòðàíåíèå êàòàëèòè÷åñêîãî âåòâÿùåãîñÿ ñëó÷àéíîãî áëóæ-
äàíèÿ ïî ìíîãîìåðíîé ðåøåòêå� (â ïðîöåññå îôîðìëåíèÿ).

Â çàÿâêå íà êîíêóðñ ìîëîäûõ ìàòåìàòèêîâ ôîíäà �Äèíàñòèÿ� Å.Âë.Áóëèíñêîé áûëè
íàìå÷åíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1) äîêàçàòü ïðåäåëüíûå òåîðåìû äëÿ îáùèõ è ëîêàëüíûõ ÷èñëåííîñòåé ÷àñòèö â
êàòàëèòè÷åñêîì âåòâÿùåìñÿ ñëó÷àéíîì áëóæäàíèè (ÊÂÑÁ) ïî ñ÷åòíîìó ìíîæåñòâó S;

2) èçó÷èòü õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ÷àñòèö â ÊÂÑÁ ïî Zd, íà ýòîì ïóòè
óñòàíîâèòü çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë äëÿ ìàêñèìóìà ÊÂÑÁ ïî Zd (d ≥ 2);

3) èññëåäîâàòü ÊÂÑÁ ñî ìíîãèìè èñòî÷íèêàìè âåòâëåíèÿ, îñóùåñòâèòü ýôôåêòèâ-
íóþ êëàññèôèêàöèþ òàêèõ ïðîöåññîâ;

4) óñòàíîâèòü íîâûå ôóíêöèîíàëüíûå ïðåäåëüíûå òåîðåìû äëÿ ÊÂÑÁ.
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Ïîäâîäÿ èòîã ïðîäåëàííîé ðàáîòû, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî Å.Âë.Áóëèíñêîé áûëè ðåøå-
íû äàæå áîëåå îáùèå çàäà÷è, ÷åì óêàçàííûå â ïóíêòàõ 1) è 3). À èìåííî, â ïóáëèêàöèÿõ
[1], [7], è [8] Å.Âë.Áóëèíñêîé äîêàçàíû ïðåäåëüíûå òåîðåìû íå òîëüêî äëÿ ÊÂÑÁ ñ îä-
íèì èñòî÷íèêîì âåòâëåíèÿ, êàê áûëî çàÿâëåíî â ïóíêòå 1), íî è äëÿ ÊÂÏ ñ ëþáûì
êîíå÷íûì ÷èñëîì öåíòðîâ êàòàëèçà. Áîëåå òîãî, â ðàáîòàõ [2]-[6] óäàëîñü îñóùåñòâèòü
ïîëíóþ êëàññèôèêàöèþ íå òîëüêî êàòàëèòè÷åñêèõ âåòâÿùèõñÿ ñëó÷àéíûõ áëóæäàíèé
(ÊÂÑÁ), íî è áîëåå îáùèõ êàòàëèòè÷åñêèõ âåòâÿùèõñÿ ïðîöåññîâ (ÊÂÏ), â êîòîðûõ ïå-
ðåìåùåíèå ÷àñòèö ïðîèñõîäèò ïî ïðîèçâîëüíîìó ñ÷åòíîìó ìíîæåñòâó S. ×òî êàñàåòñÿ
ïóíêòà 2) çàÿâêè, òî Å.Âë.Áóëèíñêîé ïðîäåëàíà ðàáîòà, â òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ýòîìó ïóíêòó, ò.å. äëÿ êîððåêòíî ââåäåííîãî �ìàêñèìóìà� ÊÂÑÁ ïî Zd (d ≥ 2) óñòàíîâ-
ëåí àñèìïòîòè÷åñêè ëèíåéíûé (âíå çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðíîñòè d ðåøåòêè) ïî âðåìåíè
ðîñò, êîãäà âðåìÿ ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè. Ïîñêîëüêó íà ðåøåíèå áîëåå îáøèðíûõ
çàäà÷, ÷åì áûëè çàÿâëåíû â ïóíêòàõ 1) è 3), ïîòðåáîâàëîñü äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ,
Å.Âë.Áóëèíñêîé íå óäàëîñü äàëåêî ïðîäâèíóòüñÿ â ðåøåíèè çàäà÷ èç ïóíêòà 4). Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ îôîðìëåíèÿ ðàáîòû [9] àâòîð çàÿâêè ïðåäïîëàãàåò îáðàòèòñÿ ê ðåøåíèþ
óïîìÿíóòûõ çàäà÷. Ðàáîòà [9] ñ ïîñëåäíèìè ðåçóëüòàòàìè åùå íå ñäàíà â æóðíàë è
íàõîäèòñÿ â ñòàäèè îôîðìëåíèÿ.
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