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PREZENTARE GENERALĂ

Acest rezumat extins (aproximativ zece pagini, fără cuprins s, i bibliografie) prezintă ideile,

tehnicile s, i rezultatele centrale ale tezei Teoria valorilor extreme pentru procese de ramificare.

Un element central al tezei îl reprezintă un principiu de transfer s, i/sau o abordare de teorie

a potent,ialului pe spat,ii de configurat,ii, care identifică legea procesului masei totale al unui

model de ramificare spat,ial nelocal cu legea unui proces Galton–Watson (GW) pur, în timp

continuu. Ca urmare, dicotomiile clasice de extinct,ie/supraviet,uire s, i teoremele malthusiene

de cres, tere din teoria GW se transferă imediat la nivelul masei sistemului spat,ial.

În mod complementar, teza propune s, i discută unele aspecte ale imaginii EVT (teo-

ria valorilor extreme) pentru maximele populat,iilor ramificate, evident,iind modul în care

comportamentul de coadă al distribut,iilor de descendent,i determină limite de tip Gumbel

sau Fréchet în regimuri supercritice, în timp ce maximele rămân p.s. finite în regimurile

subcritice/critice.

1 CAPITOLUL 1 — INTRODUCERE

Motivat, ie s, i scop

Procesele de ramificare modelează populat,ii în care indivizii se reproduc independent conform

unei legi comune. Lant,urile GW clasice descriu generat,ii discrete; analogiile în timp continuu

permit indivizilor să se reproducă după durate de viat,ă distribuite exponent,ial. Teza ridică

procesul masei |𝑋𝑡 | la rangul de obiect principal: chiar s, i atunci când particulele se mis, că
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în spat,iu s, i ramificarea este nelocală (descendent,ii pot fi creat,i în locat,ii spat,iale diferite),

numărul total de particule poate fi adesea descris prin dinamici de joasă dimensiune, tratabile

analitic.

Obiective s, i întrebări directoare

Lucrarea abordează trei întrebări:

• (Identificare) Când se comportă masa totală a unui proces de ramificare spat,ial/nelocal

exact ca un proces GW pur?

• (Metodologie) Care structuri analitice (semigrupuri, rezolvente, teorie a potent,ialului)

permit trecerea de la dinamica pe spat,iul de configurat,ii la dinamica unidimensională

a masei?

• (Extreme) Cum evoluează maximele mărimii populat,iei s, i ce domenii de atract,ie din

teoria valorilor extreme apar în contextul ramificării?

Contribut, ii pe scurt

Teza demonstrează o echivalent,ă în lege între procesul masei pentru o clasă de modele

de ramificare spat,ială nelocală s, i un proces GW în timp continuu, printr-o întret,esere la

nivel de generator (principiul de transfer). De asemenea, formulează un program EVT pe

regimuri pentru maxime în ramificare, clarificând normalizările s, i legilelimită bazate pe cozi

în regimurile supercritice.

2 CAPITOLUL 2 — NOT, IUNI DE BAZĂ DESPRE PROCESE DE

RAMIFICARE

GW în timp discret: regimuri, funct, ii generatoare, extinct, ie

Fie (𝑍𝑛)𝑛≥0 un proces GW pornit din 𝑍0 ∈ N, cu descendent,i i.i.d. 𝜉 s, i funct,ia generatoare

𝐺 (𝑠) = E[𝑠𝜉]. Recursia de bază

𝑍𝑛+1 =

𝑍𝑛∑︁
𝑖=1

𝜉𝑛,𝑖, 𝑛 ≥ 0,

conduce la trihotomia binecunoscută în funct,ie de 𝑚 = E[𝜉]:
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• Subcritic 𝑚 < 1: extinct,ia are loc p.s.; P(𝑍𝑛 → 0) = 1.

• Critic 𝑚 = 1 (cu Var(𝜉) > 0): extinct,ie p.s., însă cu cozi grele pentru timpul de

extinct,ie.

• Supercritic 𝑚 > 1: supraviet,uire cu probabilitate pozitivă 1 − 𝑞, unde 𝑞 este cea mai

mică rădăcină a ecuat,iei 𝐺 (𝑠) = 𝑠 în [0, 1].

În cazul supercritic, 𝑊𝑛 := 𝑍𝑛/𝑚𝑛 este o martingală nenegativă care converge p.s. la 𝑊 , o

variabilă aleatoare cheie pentru cres, tere s, i extreme.

Ramificare în timp continuu s, i scalare malthusiană

În timp continuu, fiecare individ trăies, te un timp exponent,ial (rata 𝑎 > 0) înainte de reproduc-

ere, cu aceeas, i lege a descendent,ilor. Parametrul malthusian 𝛼 = 𝑎(𝑚 − 1) dă normalizarea

𝑊 (𝑡) = 𝑍 (𝑡)𝑒−𝛼𝑡 → 𝑊 p.s. Multe proprietăt,i fine (de ex., convergent,a în 𝐿1, nedegenerarea

lui𝑊) depind de ipoteze de moment asupra lui 𝜉.

Spat, ii de configurat, ii s, i multiplicativitate

Pentru a conecta modelele spat,iale cu dinamica scalară a masei, se foloses, te spat,iul de

configurat,ii E al măsurilor de puncte finite pe un spat,iu Lusin 𝐸 (incluzând măsura nulă).

Funct,ionalele multiplicative pe E—cele care satisfac 𝐹 (𝜇 + 𝜈) = 𝐹 (𝜇)𝐹 (𝜈)—caracterizează

proprietatea de ramificare s, i conduc la formule explicite pentru nucleele de tranzit,ie. Aplicat,ia

de masă 𝜇 ↦→ ⟨𝜇, 1⟩ oferă o proiect,ie canonică pe N (sau R+ în cadre măsurăvaloare).

Semigrupuri de contract, ii s, i generatori

Analitic, capitolul trece în revistă semigrupurile 𝐶0 (𝑇𝑡)𝑡≥0 pe spat,ii Banach, generatorii lor

𝐿 s, i familia rezolventă 𝑅𝜆 = (𝜆 − 𝐿)−1. Aceste obiecte apar de două ori: (i) ca instrumente

de operatori liniari pentru ecuat,ii de evolut,ie asociate ramificării; s, i (ii) ca semigrupuri

probabiliste ale proceselor Markov, prin teoremele Hille–Yosida/Phillips.
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3 CAPITOLUL 3 — PROCESE DE RAMIFICARE GENERALE

Teorie a potent, ialului pentru procese drepte

Pe un spat,iu măsurabil/Lusin 𝐸 , fie 𝑋 = (𝑋𝑡)𝑡≥0 un proces Markov drept cu semigrup de

tranzit,ie (𝑇𝑡 𝑓 ) (𝑥) = E𝑥 [ 𝑓 (𝑋𝑡)]. Rezolvanta

(𝑈𝛼 𝑓 ) (𝑥) =
∫ ∞

0
𝑒−𝛼𝑡𝑇𝑡 𝑓 (𝑥) 𝑑𝑡

defines, te conul funct,iilor𝑈-excesive (limite ale 𝛼𝑈𝛼 𝑓 când 𝛼 → ∞) s, i induce topologia fină,

cea mai grosieră care face toate funct,iile excesive continue. Aceste not,iuni permit argumente

subtile de măsurabilitate s, i margine, esent,iale pentru nuclee de ramificare s, i fenomene de

absorbt,ie.

Ramificare nelocală pe configurat, ii finite

Pe spat,iul de configurat,iiE, un mecanism de ramificare nelocal permite plasarea descendent,ilor

în locat,ii spat,iale aleatoare conform unui nucleu. Capitolul dezvoltă:

• construct,ia procesului prin funct,ionale multiplicative s, i nuclee de ramificare;

• analiza mult,imilor absorbante (de ex., extinct,ia) s, i a claselor invariabile;

• exemple, incluzând mis, carea spat,ială trivială (ramificare pură) s, i mecanisme spat,ial

constante.

Ramificare cu stare continuă s, i masa totală

Când limite de scalare duc de la mase cu valori în N la mase cu valori în R+, se obt,in

procese de ramificare cu stare continuă (CB), cu exponent,i Laplace ce rezolvă ecuat,ii Riccati

generalizate. Pentru mecanisme spat,ial constante, masa totală |𝑋𝑡 | are legea unui proces de

ramificare pur (GW sau CB, după caz). În particular, extinct,ia/supraviet,uirea s, i cres, terea lui

|𝑋𝑡 | sunt guvernate de media 𝑚 s, i mecanismul de ramificare asociat.
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4 CAPITOLUL 4 — O A DOUA ABORDARE A PROCESULUI DE

MASĂ

Enunt,ul rezultatului principal (informal)

Considerăm un proces de ramificare spat,ial, nelocal (𝑋𝑡)𝑡≥0 pe 𝐸 ale cărui operatori de

tranzit,ie (𝑃𝑡) formează un semigrup 𝐶0 pe un spat,iu de funct,ii adecvat s, i interact,ionează

multiplicativ cu observabilele de configurat,ie. Atunci procesul de masă totală

𝑀𝑡 := |𝑋𝑡 | = ⟨𝑋𝑡 , 1⟩ ∈ N

este un proces Galton–Watson pur în timp continuu, cu legea descendent,ilor determinată de

mecanismul local de ramificare. În consecint,ă:

• probabilitatea de extinct,ie a lui 𝑀𝑡 este rădăcina 𝑞 a ecuat,iei 𝐺 (𝑠) = 𝑠;

• dacă 𝑚 > 1 atunci 𝑒−𝛼𝑡𝑀𝑡 → 𝑊 p.s., unde 𝛼 este rata malthusiană s, i 𝑊 este aceeas, i

martingală limită ca în GW corespunzător;

• criteriile s, i bornele de coadă din teoria GW se transferă imediat la 𝑀𝑡 .

Principiul de transfer (întret,esere de generatori)

Demonstrat,ia se centrează pe o întret,esere între generatori pe clase de funct,ii stabile la ridicări

multiplicative. Schematic,

𝐿 (𝐹 ◦Φ) = (𝐾𝐹) ◦Φ, Φ : E → N, Φ(𝜇) = ⟨𝜇, 1⟩,

unde 𝐿 este generatorul pentru (𝑋𝑡) iar 𝐾 este generatorul GW pe N. Când (𝑃𝑡) este un

semigrup 𝐶0 s, i problema Cauchy 𝑢′(𝑡) = 𝐿𝑢(𝑡) este bine pusă pe miezul ales, procesul

imagine 𝑀𝑡 = Φ(𝑋𝑡) este Markov cu semigrup generat de 𝐾 . Acest principiu de transfer

ocoles, te construct,iile grele pe traiectorii s, i produce direct legea lui 𝑀𝑡 din relat,ii la nivel de

operatori.
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Ipoteze, domeniu de aplicare s, i exemple

Proprietatea 𝐶0 asigură continuitatea puternică necesară pentru calculul cu generatori s, i

unicitate. Exemple tipice includ ramificare cu mis, care spat,ială trivială (ramificare pură),

mecanisme spat,ial constante s, i anumite sărituri-difuzii în care mis, carea spat,ială s, i nucleul

de ramificare satisfac condit,ii de regularitate ce fac miezurile multiplicative dense. Capitolul

discută s, i cum idei similare se extind, cu atent,ie, la superprocese măsurăvaloare.

Extensii s, i o cale prin spat, iul Schwartz

Pentru a lărgi aplicabilitatea, teza explorează semigrupuri pe spat,iul SchwartzS(R𝑛) s, i dualul

său, ilustrând cum generatori PDE clasici (de ex., Laplacianul) se încadrează în tablou s, i cum

tehnicile de linearizare pot trata anumite semigrupuri neliniare. Aceasta deschide o cale către

spat,ii de stare infinite-dimensionale s, i mis, cări mai generale.

5 CAPITOLUL 5 — VALORI EXTREME ÎN PROCESE DE RAMI-

FICARE

Configurat, ia s, i cantităt, ile de interes

Fie (𝑍𝑛) un lant, GW în timp discret s, i 𝑍 (𝑡) omologul său în timp continuu. Definim maximele

curente

𝑀𝑛 = max
0≤𝑘≤𝑛

𝑍𝑘 , 𝑀 (𝑡) = sup
0≤𝑠≤𝑡

𝑍 (𝑠).

Capitolul discută aspecte legate de 𝑀𝑛, respectiv 𝑀 (𝑡) s, i legilelimită ale acestora în diverse

regimuri.

Regimuri subcritice s, i critice

Când 𝑚 ≤ 1, extinct,ia are loc p.s.; în consecint,ă, 𝑀𝑛 s, i 𝑀 (𝑡) sunt p.s. finite. Accentul cade

astfel pe borne distribut,ionale pentru 𝑀𝑛 s, i coada timpului de extinct,ie, mai degrabă decât

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

Timp continuu s, i paralele

Acelas, i tablou calitativ se păstrează în timp continuu, cu rata malthusiană 𝛼 jucând rolul

lui log𝑚. Normalizările mos, tenesc 𝑊 din convergent,a 𝑍 (𝑡)𝑒−𝛼𝑡 → 𝑊 , iar clasificarea
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domeniilor de atract,ie oglindes, te cazul în timp discret.

Tehnici

Dincolo de funct,iile generatoare s, i EVT clasică (Fisher–Tippett–Gnedenko), capitolul foloses, te

tehnici de martingală, argumente de tip reînnoire s, i principii de comparat,ie (de ex., încadrând

𝑀𝑛 între transformări monotone ale lui 𝑍𝑛). Analiza clarifică de asemenea când limitele de

tip Weibull sunt irelevante pentru maximele populat,iilor.

OBSERVAT, II FINALE

Teza dezvoltă un program operatorteoretic coerent pentru sisteme de ramificare: identifică

procesul de masă prin întret,esere de generatori sub ipoteze 𝐶0 s, i analizează extremele im-

portând EVT, cu atent,ie la scalarea aleatoare intrinsecă ramificării. Metodologic, lucrarea

arată cum teoria potent,ialului (funct,ii excesive, topologie fină), semigrupurile/generatorii s, i

structurile multiplicative pe spat,ii de configurat,ii pot fi combinate pentru a deduce legi uni-

dimensionale din modele de particule de înaltă dimensiune. Substant,ial, ea arată că o largă

clasă de modele de ramificare spat,iale/nelocale mos, tenesc legi GW la nivelul masei totale s, i

sistematizează comportamentul de valori extreme al maximelor acestora pe regimuri s, i clase

de cozi.
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