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Å.À. Èëëàðèîíîâ (ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà)

Ïåðåìåæàåìîñòü è ïðîèçâåäåíèå ñëó÷àéíûõ ìàòðèö

Îïèñàíèå ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ñëó÷àéíûõ ñðåäàõ, ïðè îïðåäåëåííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñâîäèòñÿ
ê èçó÷åíèþ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñî ñëó÷àéíûìè êîýôôèöèåíòàìè. Îòñþäà åñòåñòâåííûì
îáðàçîì âîçíèêàåò çàäà÷à î âûâîäå ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðåøåíèé ïîäîáíûõ óðàâíåíèé. Åùå äî
òîãî, êàê ýòè âîïðîñû îôîðìèëèñü â ñòðîãîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè, íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå áûëî
ïðåäñêàçàíî íàëè÷èå öåëîãî ðÿäà óäèâèòåëüíûõ îñîáåííîñòåé â ïîâåäåíèè ðåøåíèé, êëþ÷åâîå èç
êîòîðûõ � ÿâëåíèå ïåðåìåæàåìîñòè. Â ïðèñóòñòâèè ÿâëåíèÿ ïåðåìåæàåìîñòè îêàçûâàåòñÿ çàòðóäíè-
òåëüíûì ïîëó÷åíèå òî÷íûõ îöåíîê äëÿ ñêîðîñòåé ðîñòà ìîìåíòîâ ðåøåíèé áåç ó÷åòà ìàëîâåðîÿòíûõ
ðåàëèçàöèé ñ ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Ïîäîáíîå ïîëîæåíèå äåë ñóùåñòâåííî îñëîæíÿåò èí-
òåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè
Ôåðñòåíáåðãà è Òóòóáàëèíà, êîòîðàÿ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â òåðìèíàõ ïðîèçâåäåíèÿ ñëó÷àéíûõ
ìàòðèö, âîïðîñ î íàõîæäåíèè ñêîðîñòåé ðîñòà îêàçàëñÿ ýêâèâàëåíòíûì íàõîæäåíèþ ñòàöèîíàðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðîæäåííîé öåïè Ìàðêîâà, ò.å. ðåøåíèþ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Õîòÿ ýòîò ïîä-
õîä óæå è íå çàâèñèò îò âîçìîæíîñòåé ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, íî ÿâíî ðåøèòü óðàâíåíèå
ìîæíî ëèøü â ïðîñòåéøèõ ñèòóàöèÿõ, à â ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñíûõ çàäà÷àõ äàæå ÷èñëåííûé ïîäõîä
îêàçûâàåòñÿ êðàéíå òðóäîåìêèì, ÷òî äîëãîå âðåìÿ óäåðæèâàëî îò ïîïûòîê ïðîäâèíóòüñÿ ïî ýòîìó
ïóòè. Â äîêëàäå íà ïðèìåðå óðàâíåíèÿ ßêîáè áóäåò ïðåäñòàâëåí, ïî-âèäèìîìó, ïåðâûé îïûò ÷èñ-
ëåííîãî ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è è èçëîæåíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû äëÿ ñëó÷àÿ ìàòðèö 3õ3, êîòîðûé
ïðåäñòàâëÿåò ãëàâíûé èíòåðåñ.

Ì.Þ. Èâàíîâ (ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà)

Ìàêñèìèçàöèÿ îæèäàåìîé ïîëåçíîñòè
â ýêñïîíåíöèàëüíûõ ìîäåëÿõ Ëåâè

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè îæèäàåìîé ïîëåçíîñòè òåðìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ
êàïèòàëà ïîðòôåëÿ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïðîöåññ öåíû àêòèâà èìååò âèä ñòîõàñòè÷åñêîé ýêñïîíåíòû
îò ïðîöåññà Ëåâè. Èçó÷àþòñÿ ñèòóàöèè, êîãäà ïîëåçíîñòü çàäàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé, ñòåïåííîé è
ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèÿìè. Öåëü ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû â ìàêñèìàëüíî îáùåé ñèòóàöèè
ðåøèòü îñíîâíóþ è äâîéñòâåííóþ çàäà÷è, à îòâåòû ïîëó÷èòü â äîñòàòî÷íî ÿâíîì âèäå â òåðìèíàõ
òðèïëåòà ïðîöåññà Ëåâè. Ñ åãî ïîìîùüþ â ëîãàðèôìè÷åñêîì ñëó÷àå ïðèâîäÿòñÿ óñëîâèÿ, êîòîðûå
îïðåäåëÿþò, ÿâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèå äâîéñòâåííîé çàäà÷è ýêâèâàëåíòíîé ìàðòèíãàëüíîé ìåðîé, ìàð-
òèíãàëîì èëè ñóïåðìàðòèíãàëîì. (Ïðåäçàùèòà êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè)

Ñåìèíàð ïðîâîäèòñÿ ïî ñðåäàì â àóäèòîðèè 12-24 Ãëàâíîãî Çäàíèÿ

Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

ñ 16:45 äî 17:45
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Ñòàòèñòè÷åñêèå çàäà÷è äëÿ íåêîòîðûõ ïðîöåññîâ
äèôôóçèîííîãî òèïà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî àíàëèçà, à èìåííî:

ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçëè÷åíèÿ ãèïîòåç, � à òàêæå èññëåäóþòñÿ ìîìåíòû ïåðâîãî âûõîäà äëÿ

ìîäåëè áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ ñ �ðàçëàäêîé�. Â ïåðâîé ãëàâå äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ

êëàññ ñòàöèîíàðíûõ ãàóññîâî-ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îòíîñèòåëüíî

íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà èìåþòñÿ äâå ïðîñòûå ãèïîòåçû, ïîäëåæàùèå ðàçëè÷åíèþ. Çàäà÷à

ôîðìóëèðóåòñÿ â âàëüäîâñêîé ïîñòàíîâêå; â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè âûñòóïàåò

ìèíèìèçàöèÿ ðàññòîÿíèÿ Êóëüáàêà-Ëåéáëåðà. Íàéäåíî àñèìïòîòè÷åñêè îïòèìàëüíîå

ðåøàþùåå ïðàâèëî. Ðåçóëüòàòû âòîðîé ãëàâû äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíû ðåøåíèþ áàéåñîâñêîé

çàäà÷è íà êîíå÷íîì âðåìåííîì èíòåðâàëå äëÿ áðîóíîâñêîãî ìîñòà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

íàáëþäåíèþ ïîäëåæèò áðîóíîâñêèé ìîñò, âûõîäÿùèé èç íóëÿ è ïðèõîäÿùèé â íåêîòîðóþ

íåèçâåñòíóþ êîíå÷íóþ òî÷êó, èìåþùóþ àïðèîðíîå áåðíóëëèåâñêîå ðàñïðåäåëåíèå è

î çíà÷åíèÿõ êîòîðîé èìåþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, äâå òåñòèðóåìûå ãèïîòåçû. Íàéäåíî

îïòèìàëüíîå ðåøàþùåå ïðàâèëî, ìèíèìèçèðóþùåå ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ ñðåäíåãî âðåìåíè

íàáëþäåíèé è øòðàôîâ çà íåâåðíîå òåðìèíàëüíîå ðåøåíèå. Ðåçóëüòàòû òðåòüåé ãëàâû

äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèþ ìîäåëè áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ ñ �ðàçëàäêîé�, èìåþùåé

ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Çäåñü èçó÷åíû ñâîéñòâà è îñíîâíûå âåðîÿòíîñòíûå

õàðàêòåðèñòèêè ìîìåíòîâ ïåðâîãî âûõîäà ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà íà çàäàííûé óðîâåíü,

à èìåííî: íàéäåíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèé Ëàïëàñà, äëÿ ñðåäíåãî

âðåìåíè âûõîäà íà çàäàííûé óðîâåíü, äëÿ ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé, à òàêæå

äëÿ âåðîÿòíîñòåé äîñòèæåíèÿ ãðàíèöû çà êîíå÷íîå âðåìÿ.

À.Ñ. Ñåìåíîâ (ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà)

(íàó÷.ðóêîâîäèòåëü � ä.ô.ì.í. Ä.À. Øàáàíîâ)

Ïðåäåëüíûå òåîðåìû â òåîðèè ñëó÷àéíûõ ãèïåðãðàôîâ

Ñì. àííîòàöèþ äîêëàäà íà îòäåëüíîé ñòðàíèöå.

Ñåìèíàð ïðîâîäèòñÿ ïî ñðåäàì â àóäèòîðèè 12-24 Ãëàâíîãî Çäàíèÿ
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Å.À. Èëëàðèîíîâ (ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà)

Ïåðåìåæàåìîñòü è ïðîèçâåäåíèå ñëó÷àéíûõ ìàòðèö

Îïèñàíèå ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ñëó÷àéíûõ ñðåäàõ, ïðè îïðåäåëåííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñâîäèòñÿ
ê èçó÷åíèþ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñî ñëó÷àéíûìè êîýôôèöèåíòàìè. Îòñþäà åñòåñòâåííûì
îáðàçîì âîçíèêàåò çàäà÷à î âûâîäå ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðåøåíèé ïîäîáíûõ óðàâíåíèé. Åùå äî
òîãî, êàê ýòè âîïðîñû îôîðìèëèñü â ñòðîãîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè, íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå áûëî
ïðåäñêàçàíî íàëè÷èå öåëîãî ðÿäà óäèâèòåëüíûõ îñîáåííîñòåé â ïîâåäåíèè ðåøåíèé, êëþ÷åâîå èç
êîòîðûõ � ÿâëåíèå ïåðåìåæàåìîñòè. Â ïðèñóòñòâèè ÿâëåíèÿ ïåðåìåæàåìîñòè îêàçûâàåòñÿ çàòðóäíè-
òåëüíûì ïîëó÷åíèå òî÷íûõ îöåíîê äëÿ ñêîðîñòåé ðîñòà ìîìåíòîâ ðåøåíèé áåç ó÷åòà ìàëîâåðîÿòíûõ
ðåàëèçàöèé ñ ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Ïîäîáíîå ïîëîæåíèå äåë ñóùåñòâåííî îñëîæíÿåò èí-
òåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè
Ôåðñòåíáåðãà è Òóòóáàëèíà, êîòîðàÿ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â òåðìèíàõ ïðîèçâåäåíèÿ ñëó÷àéíûõ
ìàòðèö, âîïðîñ î íàõîæäåíèè ñêîðîñòåé ðîñòà îêàçàëñÿ ýêâèâàëåíòíûì íàõîæäåíèþ ñòàöèîíàðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðîæäåííîé öåïè Ìàðêîâà, ò.å. ðåøåíèþ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Õîòÿ ýòîò ïîä-
õîä óæå è íå çàâèñèò îò âîçìîæíîñòåé ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, íî ÿâíî ðåøèòü óðàâíåíèå
ìîæíî ëèøü â ïðîñòåéøèõ ñèòóàöèÿõ, à â ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñíûõ çàäà÷àõ äàæå ÷èñëåííûé ïîäõîä
îêàçûâàåòñÿ êðàéíå òðóäîåìêèì, ÷òî äîëãîå âðåìÿ óäåðæèâàëî îò ïîïûòîê ïðîäâèíóòüñÿ ïî ýòîìó
ïóòè. Â äîêëàäå íà ïðèìåðå óðàâíåíèÿ ßêîáè áóäåò ïðåäñòàâëåí, ïî-âèäèìîìó, ïåðâûé îïûò ÷èñ-
ëåííîãî ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è è èçëîæåíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû äëÿ ñëó÷àÿ ìàòðèö 3õ3, êîòîðûé
ïðåäñòàâëÿåò ãëàâíûé èíòåðåñ.

Ì.Þ. Èâàíîâ (ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà)
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè îæèäàåìîé ïîëåçíîñòè òåðìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ
êàïèòàëà ïîðòôåëÿ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïðîöåññ öåíû àêòèâà èìååò âèä ñòîõàñòè÷åñêîé ýêñïîíåíòû
îò ïðîöåññà Ëåâè. Èçó÷àþòñÿ ñèòóàöèè, êîãäà ïîëåçíîñòü çàäàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé, ñòåïåííîé è
ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèÿìè. Öåëü ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû â ìàêñèìàëüíî îáùåé ñèòóàöèè
ðåøèòü îñíîâíóþ è äâîéñòâåííóþ çàäà÷è, à îòâåòû ïîëó÷èòü â äîñòàòî÷íî ÿâíîì âèäå â òåðìèíàõ
òðèïëåòà ïðîöåññà Ëåâè. Ñ åãî ïîìîùüþ â ëîãàðèôìè÷åñêîì ñëó÷àå ïðèâîäÿòñÿ óñëîâèÿ, êîòîðûå
îïðåäåëÿþò, ÿâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèå äâîéñòâåííîé çàäà÷è ýêâèâàëåíòíîé ìàðòèíãàëüíîé ìåðîé, ìàð-
òèíãàëîì èëè ñóïåðìàðòèíãàëîì. (Ïðåäçàùèòà êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè)
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Ñòàòèñòè÷åñêèå çàäà÷è äëÿ íåêîòîðûõ ïðîöåññîâ
äèôôóçèîííîãî òèïà

Ñì. àííîòàöèþ äîêëàäà íà îòäåëüíîé ñòðàíèöå.
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Ïðåäåëüíûå òåîðåìû â òåîðèè ñëó÷àéíûõ ãèïåðãðàôîâ

Äîêëàä ïîñâÿùåí îäíîìó èç öåíòðàëüíûõ íàïðàâëåíèé âåðîÿòíîñòíîé êîìáèíàòîðèêè �

òåîðèè ñëó÷àéíûõ ãèïåðãðàôîâ. Èçó÷àåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ áèíîìèàëüíàÿ ìîäåëü ñëó÷àéíîãî

ãèïåðãðàôà H(n, k, p), â êîòîðîé êàæäîå k-ïîäìíîæåñòâî (ðåáðî) n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà

âåðøèí âêëþ÷àåòñÿ â ñëó÷àéíûé ãèïåðãðàô íåçàâèñèìî îò äðóãèõ ñ âåðîÿòíîñòüþ p. Â äîêëàäå

áóäåò êîðîòêî îñâåùåíà ïðåäûñòîðèÿ ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé è ðàññêàçàíî î íîâûõ

ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ àâòîðîì. Òåìàòè÷åñêè äîêëàä áóäåò ñîñòîÿòü èç äâóõ ÷àñòåé.

Â ïåðâîé ÷àñòè äîêëàäà áóäåò îáñóæäàòüñÿ ïðåäåëüíîå ïîâåäåíèå ÷èñëà íåçàâèñèìîñòè

ñëó÷àéíîãî ãèïåðãðàôà H(n, k, p) è åãî ïàðàìåòðè÷åñêèõ îáîáùåíèé, ÷èñåë j-íåçàâèñèìîñòè.

Íàèáîëåå íåçàâåðøåííûì ñëó÷àåì â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé ðàçðåæåííîãî ñëó÷àéíîãî

ãèïåðãðàôà, êîãäà ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷èñëà ðåáåð ëèíåéíî ïî îòíîøåíèþ ê ÷èñëó åãî

âåðøèí. Çäåñü àâòîðîì óñòàíîâëåíû çàêîíû áîëüøèõ ÷èñåë äëÿ èññëåäóåìûõ âåëè÷èí â âèäå

òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ. Äëÿ ñèëüíî ðàçðåæåííîãî ñëó÷àÿ óäàåòñÿ è óêàçàòü ÿâíûé âèä

ïðåäåëüíîé êîíñòàíòû. Âòîðàÿ áîëüøàÿ òåìà èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåíà ðàñêðàñêàì ñëó÷àéíûõ

ãèïåðãðàôîâ. Çäåñü èçó÷àåòñÿ ïðåäåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå j-õðîìàòè÷åñêîãî ÷èñëà ñëó÷àéíîãî

ãèïåðãðàôà â ðàçðåæåííîì ñëó÷àå. Ïåðâûé íîâûé ðåçóëüòàò äàåò î÷åíü òî÷íûå îöåíêè

ïîðîãîâîé âåðîÿòíîñòè äëÿ ñâîéñòâà j-õðîìàòè÷åñêîå ÷èñëî ðàâíî äâóì. Âòîðîé íîâûé

ðåçóëüòàò â ýòîì íàïðàâëåíèè óñòàíàâëèâàåò ïðåäåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå j-õðîìàòè÷åñêîãî

÷èñëà ñëó÷àéíîãî ãèïåðãðàôà H(n, k, p) â ÷àñòíîì ñëó÷àå j = k − 2. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî

ìíîæåñòâî ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ëèáî îäíîòî÷å÷íîå, ëèáî ñîñòîèò èç äâóõ ñîñåäíèõ çíà÷åíèé,

êîòîðûå ìîãóò áûòü íàéäåíû ÿâíî.

Ñåìèíàð ïðîâîäèòñÿ ïî ñðåäàì â àóäèòîðèè 12-24 Ãëàâíîãî Çäàíèÿ

Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

ñ 16:45 äî 17:45

Êîîðäèíàòîðîì ñåìèíàðà íà îñåííèé ñåìåñòð 2018 ãîäà íàçíà÷åí

äîöåíò Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷ Ìàíèòà,

ó÷åíûì ñåêðåòàðåì ñåìèíàðà � Ê.Ñ. Ìîðîçîâ
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