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PREZENTARE GENERALA

Acest rezumat extins (aproximativ zece pagini, fard cuprins si bibliografie) prezintd ideile,
tehnicile si rezultatele centrale ale tezei Teoria valorilor extreme pentru procese de ramificare.

Un element central al tezei il reprezintd un principiu de transfer si/sau o abordare de teorie
a potentialului pe spatii de configuratii, care identificd legea procesului masei totale al unui
model de ramificare spatial nelocal cu legea unui proces Galton—Watson (GW) pur, in timp
continuu. Ca urmare, dicotomiile clasice de extinctie/supravietuire si teoremele malthusiene
de crestere din teoria GW se transferd imediat la nivelul masei sistemului spatial.

In mod complementar, teza propune si discutd unele aspecte ale imaginii EVT (teo-
ria valorilor extreme) pentru maximele populatiilor ramificate, evidentiind modul 1n care
comportamentul de coadd al distributiilor de descendenti determind limite de tip Gumbel
sau Fréchet Tn regimuri supercritice, in timp ce maximele rdaman p.s. finite Tn regimurile

subcritice/critice.

1 CAPITOLUL 1 — INTRODUCERE

Motivatie si scop

Procesele de ramificare modeleaza populatii in care indivizii se reproduc independent conform
unei legi comune. Lanturile GW clasice descriu generatii discrete; analogiile in timp continuu
permit indivizilor sd se reproducd dupd durate de viatd distribuite exponential. Teza ridicd

procesul masei |X;| la rangul de obiect principal: chiar si atunci cind particulele se misca



in spatiu si ramificarea este nelocald (descendentii pot fi creati in locatii spatiale diferite),
numarul total de particule poate fi adesea descris prin dinamici de joasd dimensiune, tratabile

analitic.

Obiective si intrebari directoare
Lucrarea abordeaza trei intrebari:

* (Identificare) Cand se comportd masa totald a unui proces de ramificare spatial/nelocal

exact ca un proces GW pur?

* (Metodologie) Care structuri analitice (semigrupuri, rezolvente, teorie a potentialului)
permit trecerea de la dinamica pe spatiul de configuratii la dinamica unidimensionala

a masei?

* (Extreme) Cum evolueazd maximele marimii populatiei si ce domenii de atractie din

teoria valorilor extreme apar in contextul ramificrii?

Contributii pe scurt

Teza demonstreazd o echivalentd in lege intre procesul masei pentru o clasd de modele
de ramificare spatiald nelocald si un proces GW 1n timp continuu, printr-o intretesere la
nivel de generator (principiul de transfer). De asemenea, formuleaza un program EVT pe
regimuri pentru maxime in ramificare, clarificand normalizarile si legilelimitd bazate pe cozi

in regimurile supercritice.

2 CAPITOLUL 2 — NOTIUNI DE BAZA DESPRE PROCESE DE
RAMIFICARE

GW in timp discret: regimuri, functii generatoare, extinctie

Fie (Z,)n>0 un proces GW pornit din Zy € N, cu descendenti i.i.d. & si functia generatoare
G(s) = E[s%]. Recursia de bazi
Z"L
Z}’l+1 = Zé_‘n,i’ n 2 0’
i=1

conduce la trihotomia binecunoscuti in functie de m = E[£]:
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* Subcritic m < 1: extinctia are loc p.s.; P(Z, — 0) = 1.

* Critic m = 1 (cu Var(¢) > 0): extinctie p.s., insd cu cozi grele pentru timpul de

extinctie.

* Supercritic m > 1: supravietuire cu probabilitate pozitivd 1 — ¢, unde ¢ este cea mai

mica rdadacind a ecuatiei G(s) = s in [0, 1].

In cazul supercritic, W,, := Z,/m" este o martingald nenegativa care converge p.s. la W, o

variabild aleatoare cheie pentru crestere si extreme.

Ramificare in timp continuu si scalare malthusiana

In timp continuu, fiecare individ triieste un timp exponential (rata @ > 0) inainte de reproduc-
ere, cu aceeasi lege a descendentilor. Parametrul malthusian @ = a(m — 1) dd normalizarea
W(t) = Z(t)e™™ — W p.s. Multe proprietiti fine (de ex., convergenta in L', nedegenerarea

lui W) depind de ipoteze de moment asupra lui &.

Spatii de configuratii si multiplicativitate

Pentru a conecta modelele spatiale cu dinamica scalard a masei, se foloseste spatiul de
configuratii & al méasurilor de puncte finite pe un spatiu Lusin E (incluzdnd mdsura nuld).
Functionalele multiplicative pe &—cele care satisfac F'(u +v) = F(u)F(v)—caracterizeaza
proprietatea de ramificare si conduc la formule explicite pentru nucleele de tranzitie. Aplicatia

de masa u — (u, 1) oferd o proiectie canonicd pe N (sau R, in cadre masurdvaloare).

Semigrupuri de contractii si generatori

Analitic, capitolul trece in revistd semigrupurile Cy (7;);>0 pe spatii Banach, generatorii lor
L si familia rezolventd Ry = (1 — L)™', Aceste obiecte apar de doui ori: (i) ca instrumente
de operatori liniari pentru ecuatii de evolutie asociate ramificdrii; si (ii) ca semigrupuri

probabiliste ale proceselor Markov, prin teoremele Hille—Yosida/Phillips.



3 CAPITOLUL 3 — PROCESE DE RAMIFICARE GENERALE

Teorie a potentialului pentru procese drepte

Pe un spatiu masurabil/Lusin E, fie X = (X;);>0 un proces Markov drept cu semigrup de

tranzitie (7; f)(x) = E«[ f(X;)]. Rezolvanta

(Uaf)(x) = /0 T £ (x) di

defineste conul functiilor U-excesive (limite ale aU,, f cand @ — o0) si induce topologia fina,
cea mai grosiera care face toate functiile excesive continue. Aceste notiuni permit argumente
subtile de masurabilitate si margine, esentiale pentru nuclee de ramificare si fenomene de

absorbtie.

Ramificare nelocala pe configuratii finite

Pe spatiul de configuratii &, un mecanism de ramificare nelocal permite plasarea descendentilor

in locatii spatiale aleatoare conform unui nucleu. Capitolul dezvolta:
* constructia procesului prin functionale multiplicative si nuclee de ramificare;
* analiza multimilor absorbante (de ex., extinctia) si a claselor invariabile;

* exemple, incluzdnd miscarea spatiald triviald (ramificare purd) si mecanisme spatial

constante.

Ramificare cu stare continua si masa totala

Cand limite de scalare duc de la mase cu valori in N la mase cu valori In R, se obtin
procese de ramificare cu stare continud (CB), cu exponenti Laplace ce rezolva ecuatii Riccati
generalizate. Pentru mecanisme spatial constante, masa totald | X;| are legea unui proces de
ramificare pur (GW sau CB, dupi caz). In particular, extinctia/supravietuirea si cresterea lui

| X;| sunt guvernate de media m si mecanismul de ramificare asociat.



4 CAPITOLUL 4 — O A DOUA ABORDARE A PROCESULUI DE
MASA

Enuntul rezultatului principal (informal)

Consideram un proces de ramificare spatial, nelocal (X;);>o pe E ale carui operatori de
tranzitie (P,) formeaza un semigrup Cp pe un spatiu de functii adecvat si interactioneaza

multiplicativ cu observabilele de configuratie. Atunci procesul de masa totalad
M; :=[X;| =(X;, 1) €N
este un proces Galton—Watson pur 1n timp continuu, cu legea descendentilor determinati de
mecanismul local de ramificare. In consecinti:
* probabilitatea de extinctie a lui M, este riddcina g a ecuatiei G(s) = s;

e daci m > 1 atunci e”*M; — W p.s., unde « este rata malthusiand si W este aceeasi

martingald limitd ca in GW corespunzitor;

* criteriile si bornele de coadd din teoria GW se transferd imediat la M;.

Principiul de transfer (intretesere de generatori)

Demonstratia se centreaza pe o intretesere intre generatori pe clase de functii stabile la ridicari

multiplicative. Schematic,

L(Fo®)=(KF)o®, D:E >N, O(u) =(u, 1),

unde L este generatorul pentru (X;) iar K este generatorul GW pe N. Cand (P;) este un
semigrup Cy si problema Cauchy u’(t) = Lu(t) este bine pusa pe miezul ales, procesul
imagine M; = ®(X;) este Markov cu semigrup generat de K. Acest principiu de transfer
ocoleste constructiile grele pe traiectorii si produce direct legea lui M; din relatii la nivel de

operatori.



Ipoteze, domeniu de aplicare si exemple

Proprietatea Cy asigurd continuitatea puternicd necesara pentru calculul cu generatori si
unicitate. Exemple tipice includ ramificare cu miscare spatiald triviald (ramificare purd),
mecanisme spatial constante si anumite sarituri-difuzii in care miscarea spatiald si nucleul
de ramificare satisfac conditii de regularitate ce fac miezurile multiplicative dense. Capitolul

discutd si cum idei similare se extind, cu atentie, la superprocese masurdvaloare.

Extensii si o cale prin spatiul Schwartz

Pentru a largi aplicabilitatea, teza exploreaza semigrupuri pe spatiul Schwartz S(R") si dualul
sdu, ilustrand cum generatori PDE clasici (de ex., Laplacianul) se incadreaza in tablou si cum
tehnicile de linearizare pot trata anumite semigrupuri neliniare. Aceasta deschide o cale citre

spatii de stare infinite-dimensionale si miscdri mai generale.

5 CAPITOLUL 5 — VALORI EXTREME IN PROCESE DE RAMI-
FICARE

Configuratia si cantititile de interes

Fie (Z,) unlant GW in timp discret si Z(¢) omologul sau in timp continuu. Definim maximele
curente

M, = max Z, M(t) = sup Z(s).
0<k<n

0<s<t
Capitolul discutd aspecte legate de M, respectiv M (t) si legilelimita ale acestora in diverse

regimuri.

Regimuri subcritice si critice

Cand m < 1, extinctia are loc p.s.; in consecintd, M), si M (¢) sunt p.s. finite. Accentul cade
astfel pe borne distributionale pentru M,, si coada timpului de extinctie, mai degrabad decét

pe limite EVT clasice (care vizeazd maxime nelegate superior).

Timp continuu si paralele

Acelasi tablou calitativ se pdstreaza in timp continuu, cu rata malthusiand « jucand rolul

at

lui logm. Normalizdrile mostenesc W din convergenta Z(t)e”* — W, iar clasificarea



domeniilor de atractie oglindeste cazul in timp discret.

Tehnici

Dincolo de functiile generatoare si EVT clasica (Fisher-Tippett—Gnedenko), capitolul foloseste
tehnici de martingald, argumente de tip reinnoire si principii de comparatie (de ex., incadrand
M, intre transformari monotone ale lui Z,)). Analiza clarificd de asemenea cand limitele de

tip Weibull sunt irelevante pentru maximele populatiilor.

OBSERVATII FINALE

Teza dezvoltd un program operatorteoretic coerent pentru sisteme de ramificare: identifica
procesul de masa prin Intretesere de generatori sub ipoteze Cy si analizeazd extremele im-
portand EVT, cu atentie la scalarea aleatoare intrinseca ramificdrii. Metodologic, lucrarea
aratd cum teoria potentialului (functii excesive, topologie find), semigrupurile/generatorii si
structurile multiplicative pe spatii de configuratii pot fi combinate pentru a deduce legi uni-
dimensionale din modele de particule de inaltd dimensiune. Substantial, ea aratd ca o largd
clasd de modele de ramificare spatiale/nelocale mostenesc legi GW la nivelul masei totale si
sistematizeazd comportamentul de valori extreme al maximelor acestora pe regimuri si clase

de cozi.
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