

Звіт відділу теорії випадкових процесів за 2023 рік
Вступ

Відділ теорії випадкових процесів в 2021 році пройшов оцінювання і має категорію А. 

У відділі працюють 10 співробітників. З них ( 1 заввідділом, 1 провідний науковий співробітник, 1 головний науковий співробітник, 1 старший науковий співробітник, 2 наукових співробітника, 2 молодших наукових співробітника, 1 провідний інженер,           1 інженер.

Протягом звітного року були отримані вагомі результати в актуальних розділах сучасного стохастичного аналізу та його застосувань. А саме, вивчалися складні стохастичні системи. Складність досліджуваних об’єктів була викликана декількома причинами. Так, при моделюванні лінійних полімерів за допомою траєкторій випадкових процесів та полів виникає необхідність дослідження їх геометричних або топологічних характеристик. У відділі вивчалися локальні часи самоперетину та топологічні інваріанти для відповідно недиференційованих та диференційованих траєкторій. Також на складність системи впливає кількість частинок та характер їх взаємодії. Вже традиційно у відділі досліджуються різноманітні стохастичні потоки із взаємодією. Цього року вивчалися питання існування потоків спеціального вигляду та структура множин точок склейки. Ще однією причиною ускладнення стохастичної системи є характер випадкових збурень, що впливають на неї. За звітний період досліджувалися різноманітні розв’язки рівнянь з неперервним часом та різницеві схеми, що містять процеси Леві або їх модифікації. Також розглянуто задачу побудови основних елементів стохастичного аналізу для шуму Бернуллі.
А.Ю.Пилипенко одержав  премію Іто за найкращу наукову статтю, опубліковану в журналі Stochastic Processes and their Applications в 2021-2022 роках спільно з О.М.Іксановим.
К.В. Глиняна одержала премію видатного іноземного експерта провінції Цзілінь (Китай) за палку підтримку розвитку провінції Цзілінь і внесок у дружнє співробітництво «Outstanding Foreign Experts of Jilin province in 2023» (China).

М.Б.Вовчанський протягом звітного року одержував стипендію НАН України для молодих вчених.

Результати досліджень у  галузі природничих, соціогуманітарних та технічних наук.

В рамках теми III-05-21 «ЕВОЛЮЦІЯ СКЛАДНИХ ОБ'ЄКТІВ У ВИПАДКОВОМУ СЕРЕДОВИЩІ» (Науковий керівник теми завідувач відділом чл.-кор. НАН України Дороговцев; терміни проведення: початок – 01.01.2021, закінчення – 31.12 2025).

У звітній період працівниками відділу були отримані наступні результати.

Побудовано рівняння, що описує рух замкненої кривої у випадковому середовищі. При цьому крива змінює топологічний тип та ущільнюється у просторі. Отримане рівняння може бути використано при побудові математичних моделей лінійних полімерів, у тому числі і органічних, таких як ДНК.  (Чл.-кор. НАН України А. А. Дороговцев).
Доведено слабку збіжність кратних інтегралів за точковими мірами, що виникають у потоці Арратья. Границі описано в термінах полілінійних форм від деякого гаусівського білого шуму. Отримані результати можуть бути використані при дослідженні асимптотичної поведінки оцінок параметрів процесу адгезії.       (Чл.-кор. НАН України А. А. Дороговцев,  К.В.Глиняна).
Доведено неперервну залежність 1-точкових щільностей у потоці зі склеюванням від коефіцієнту переносу. Це дозволить будувати математичні моделі процесів адгезії з урахуванням впливу неоднорідностей на поверхні. 

(Чл.-кор. НАН України А. А. Дороговцев,  М.Б.Вовчанський).

Отримано асимптотику у початку координат узагальнених часів само перетину багатовимірного броунівського руху. Це дає можливість уточнювати математичні моделі вільних полімерів. (Чл.-кор. НАН України А. А. Дороговцев,  Naoufel  Salhi (Туніс)).

Побудована модель явища дифузії в середовищах з напівпрозорими мембранами, що розташовані на заданих поверхнях, з коефіцієнтом прозорості, який може задаватись довільною вимірною по Борелю функцією (в попередніх роботах завжди припускалось, що цей коефіцієнт є неперервною функцією); досліджена локальна поведінка процесу поблизу мембрани. Зокрема, цим охоплюються так звані пористі мембрани, тобто, такі, що мають властивість відбиття у всіх точках поверхні за винятком точок з деякої ніде нещільної множини, в яких мембрани немає. Цей результат дає точну оцінку впливу пористої мембрани на поведінку процесу в залежності від міри тієї ніде нещільної множини. (Чл.-кор. НАН України М.І.Портенко).
Розв’язана багаторічна проблема про побудову косого стійкого процесу Леві та вивчення його властивостей. Для цього запропоновано нову методологію досліджень, яка є значним внеском в розвиток теорії випадкових процесів із сингулярностями. Результати було відзначено міжнародною премією Іто за кращу статтю опубліковану в провідному міжнародному науковому журналі Stochastic Processes and Their Applications. Встановлено функціональні граничні теореми для випадкових блукань, збурених в нижній півпрямій. Досліджені дифузії в конусах, зокрема знайдені умови досяжності вершини конуса.

(А.Ю.Пилипенко).

Побудовано математичну модель системи частинок з липким відбиттям та змінною масою, яка є модифікацією потоку Ховітта-Уоррена. Дана модель також є розв'язком рівняння Діна-Кавасакі із сингулярним потенціалом взаємодії для систем частинок із склеюванням. Існування цієї моделі порушує єдиність розв'язку даного рівняння. Отриманий результат носить теоретичний характер і може бути використаний для побудови та подальшого вивчення математичних моделей у флуктуаційній гідродинаміці.

Запропоновано стохастичне диференціальне рівняння в частинних похідних, що описує динаміку градієнтного спуску разом з його флуктуаціями для надмірно параметризованої нейронної мережі та доведено центральну граничну теорему для даного рівняння. Запропоновано модифікацію стохастичного диференціального рівняння зі взаємодією, яке описує флуктуації другого порядку динаміки стохастичного градієнтного спуску в надмірно параметризованому режимі, коли параметр швидкості навчання прямує до нуля. Це узагальнює результат, нещодавно отриманий Weinan E (Принстонський університет) та співавторами. (В.В.Конаровський).

Отримано достатні умови існування сильних вимірних неперервних модифікацій сингулярних стохастичних потоків на метричних графах. Встановлені результати можуть бути використані для класифікації точок біфуркації сингулярних стохастичних потоків на метричних графах, і, як наслідок, в задачах моделювання систем електромереж та процесів пропагації нейронних імпульсів. Зокрема, побудовано сильні вимірні неперервні модифікації стохастичного потоку зі склеюванням на метричному графі, який складається з незалежних до моменту зустрічі процесів Волша, стохастичного потоку розв’язків рівняння Харрісона-Шеппа, стохастичного потоку розв’язків рівняння Танаки на метричному графі. (Г.В.Рябов).

За допомогою відомих результатів теорії потенціала для багатопараметричних процесів Маркова знайдено необхідну та достатню умову для того, щоб функції від незалежних Броунівських рухів на групі Карно не перетиналися майже напевне. (О.В.Руденко).

Було побудовано наближення гаусового білого шуму за допомогою бернулівських випадкових величин — бернулівський шум. Запропоновано метод обчислення математичних очікувань від функціоналів бернулівського шуму за допомогою діаграм, що збігаються до діаграм Фейнмана у гаусовому випадку. 

Для інтегрованих з квадратом функціоналів від бернулівського шуму були побудовані оператори вторинного квантування та їх частковий випадок — оператори напівгрупи Орнштейна-Уленбека. З операторами напівгрупи було асоційовано міро-значний марківський процес . Було досліджено граничну поведінку мір та виведено аналог ЦГТ. (А.С.Грабовець)
Досліджено асимптотику топологічних характеристик випадкових кіс. (Г.В.Навроцький)

Досліджено стохастичні диференціальні рівняня із взаємодією. (К.О.Кучинський).

Доведено теорему iснування та єдиностi стаціонарного розв’язку стохастичного диф. рiвняння з адитивним шумом зі стаціонарними приростами. (В.В.Ткаченко)

Міжнародні конференції:
· Міжнародна конференція: 43rd Conference on Stochastic Processes and their Applications (Lisbon, Portugal from 24 to 28 July 2023) – А.Ю.Пилипенко зробив пленарну доповідь на тему  On a skew stable Lévy process, – К.В.Глиняна (poster session). 
· Algebraic and Geometric Methods of Analysis, May 29 – June 1, 2023, Odessa, Ukraine.Міжнародна конференція з алгебри та топології AGMA-2023 (online) – (чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев зробив пленарну доповідь, з доповіддю виступив Г.В.Рябов)
· International Uzbek-Ukrainian conference «Modern problems of the theory of stochastic processes and their applications», October 10-11, 2023 (online) – чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев зробив пленарну доповідь, з доповідями виступили А.Ю.Пилипенко, О.В.Руденко, Г.В.Рябов, К.В.Глиняна, А.С.Грабовець, М.Б.Вовчанський).

· Joint Kiev-Warwick Stochastic Analysis Seminar, Warwick-Kyiv, UK-Ukraine, December 11, 2023 (online) - (з доповідями виступили чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев, К.В.Глиняна та М.Б.Вовчанський) 

· International Conference of Young Mathematicians  (online) June 1-3rd, 2023. Institute of Mathematics NAS of Ukraine – (виступили з доповідями А.С.Грабовець, В.В.Конаровський,  Г.В.Рябов, Г.В. Навроцький, В.О.Кучинський, К.М. Кустарьова).
· 16th German Probability and Statistics Days 2023, University of Duisburg-Essen, Germany, March 7-10, 2023  (В.В. Конаровський).
· Second Berlin-Leipzig Workshop on Fluctuating Hydrodynamics, Freie Universität, Berlin, Germany, September 19-20, 2023  (В.В. Конаровський). 

· Міжнародна наукова конференція «Математика та інформаційні технології» (онлайн), Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича, 28-30 вересня 2023 року  (В.В. Конаровський).
Доповіді на наукових семінарах:
· Технічний університет міста Харбін (Китай). – чл.-кор.НАН України А.А.Дороговцев (online).
· Університет міста Лейпціг (Німеччина) – чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев.

· MATHPHYS Analysis Seminar, Institute of Science and Technology Austria (Austria, Vienna, April 27, 2023) – В.В. Конаровський (online).
· Max Planck Institute for Mathematics in the Sciences, AG Analysis-Probability (Germany, Leipzig, , April 3, 2023) – В.В. Конаровський.
· SFB-Kolloquium, University of Potsdam (Germany, May 26, 2023) –                          В.В. Конаровський.
· Potsdam University (Germany) – А.Ю.Пилипенко (online).
· University of Jena (Germany)  – А.Ю.Пилипенко (online)
· Xidian University (China) – А.Ю.Пилипенко (online).
Курси лекцій за кордоном:
· Курс лекцій на тему «Стохастичні рівняння із взаємодією» на літній школі університету Джилін міста Чанчунь (Китай): International Summer School for Students and Young Researchers «Modern Problems in Stochastic Processes» (онлайн). July 31-August 11. – Чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев.
· 5 лекцій на тему «Stochastic flows and random dynamical systems»: International Summer School for Students and Young Researchers «Modern Problems in Stochastic Processes»(онлайн).  July 31-August 11. –  Г.В.Рябов.
Координація наукової діяльності.
Педагогічна діяльність

У 2023 році чл.-кор.НАН України А.А.Дороговцев  керував двома аспірантами другого року навчання та однією аспіранткою першого року навчання в Інституті математики НАНУ, одним аспірантом із Джілінського університету (Quing-song Wang , Китай) та одним аспірантом із університету Лейпціга (Alexander Weiss, Німеччина). Прочитав курси лекцій «Стохастичний аналіз 1» та «Стохастичний аналіз 2» для аспірантів Інституту математики НАНУ. Керував практикою студентки бакалавра із НТУУ «КПІ імені Ігоря Сікорського».
Чл.-кор.НАН України М.І.Портенко  протягом весняного семестру прочитав курс лекцій «Дифузійні процеси» для КАУ.
Г.В.Рябов прочитав курси «Функціональний аналіз», «Випадкові процеси», «Математичний аналіз 3» (лекції і практичні), «Статистичні методи розпізнавання» (лекції) та курс «Математичний аналіз 1» (лекції і практичні) в НТУУ «КПІ імені Ігоря Сікорського». Був керівником дипломної роботи на здобуття ступеня бакалавра студента 4 курсу М. О. Оржахівського.

О.В.Руденко проводив практичні заняття по математичному аналізу в НТУУ «КПІ імені Ігоря Сікорського».
К.В.Глиняна прочитала курс наукових семінарів для студентів Дзілінського університету (Китай): «Основи теорії процесів Маркова», «Вступ до теорії точкових процесів»

Протягом звітного року у відділі активно працювали гуртки для студентської молоді:

· Гурток з додаткових роздiлiв теорiї ймовiрностей та функціонального аналізу (заняття проходили щосереди) - керiвник гуртка: чл.-кор.НАН України А.А.Дороговцев; 
· Гурток з додаткових глав математичного аналiзу для другого курсу при вiддiлi теорiї випадкових процесiв Iнституту математики НАН України  (заняття проходили щопонеділка) -  керiвник гуртка О. В.Руденко;

· Гурток з додаткових роздiлiв математичного аналiзу для першого курсу при вiддiлi теорiї випадкових процесiв Iнституту математики НАН України  (заняття проходили щочетверга) -  керiвник гуртка Г. В.Рябов;

· Гурток з додаткових розділів теорії випадкових процесів «Слабка збіжність ймовірнісних мір» - керiвник гуртка А.Ю. Пилипенко.
Видавнича діяльність відділу теорії випадкових процесів у 2023 році

● Вийшов журнал «Theory of Stochastic Processes», Volume 26(42), no.1, 2022. DOI: https://doi.org/10.37863/tsp-2022-26(42)-1. ISSN 0321-3900. 

Головний редактор чл.-кор. НАН України М.І. Портенко.

Члени редколегії журналу: чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев, А.Ю.Пилипенко, О.В.Рудеенко, Г.В.Рябов, К.В.Глиняна.

Чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев є членом редколегії журналу «Journal of  Stochastic Analysis»  (США).

Чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев, А.Ю.Пилипенко та Г.В.Рябов є членами редколегії «Українського математичного журналу»
●  Вийшла монографія чл.-кор.НАНУ А.А.Дороговцева:

Andrey A. Dorogovtsev. Measure-valued Processes and Stochastic Flows. De Gruyter Series in Probability and Stochastics, Walter de Gruyter GmbH & Co KG, 2023. - 228 pp.  - ISBN 3110986558, 9783110986556. 

This book discusses the systems of interacting particles evolving in the random media. The focus is on the study of finite subsystems motion and the flow describing motion of all particles in the space. The integral characteristics of the system and mass distribution are also covered. Its essential features and behaviour on finite and infinite intervals of time are treated. Results are illustrated with examples from turbulence theory, synchronization and DNA evolution.

Книгу присвячено системам взаємодіючих частинок, що еволюціонують у випадковому середовищі. Вивчаються як рух скінченних підмножин, так і потік, що переносить цю систему. Досліджуються властивості потоків частинок та відповідні міро значні процеси. Отримані результати проілюстровано на прикладах з теорії турбулентності, синхронізації та опису еволюції ДНК.
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Гранти та нагороди

· Науковий Проєкт Random Processes with Disturbances (“China-Poland-Ukraine Joint Research on Disturbed Random Processes” (Code: DL2022174005L))  – А.Ю.Пилипенко.
· Науковий Проєкт “Heterogeneous Diffusion” funded by the German Research Foundation, Universitat Jena, Institut fur Mathematik (grant number PA 2123/6-1, approved on 23.07.2020), 2023 – А.Ю.Пилипенко .
· Стажування в математичній школі Цзіліньского університету (Китай) з 1 лютого по 31 липня 2023 та з 1 серпня по 31 січня 2024 –  К.В.Глиняна.
· Стажування у Білефельдському університеті (Німеччина) з 12 грудня 2023 по  з 31 січня 2024 –   В.В.Конаровський.
· Стажування у Єнсьому університеті імені Фрідріха Шіллера (Німеччина)  до 31 січня 2024 –  А.Ю.Пилипенко.
· Грант  університета  Уоріка (Англія) протягом 2023 року –  А.С. Грабовець.
· Грант від Simons Foundation в рамках програми «Presidential Discretionary-Ukraine Support Grants» – М.Б.Вовчанський, Г.В.Рябов, О.В.Руденко, Г.В.Навроцький, К.О.Кучинський.
Міжнародне наукове співробітництво

· Чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев очолював програмний комітет Україно-Узбецької конференції «Сучасні проблеми теорії випадкових процесів».

· Чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев  був членом організаційного комітету літньої школи університету Джилін у Чанчуні (Китай).

· Чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев керував щотижневим семінаром «Числення Маллявена та його застосування», в роботі якого прийняли участь вчені з Англії, Узбекістану, Німеччини.

· На International Uzbek-Ukrainian conference ''Modern problems of the theory of stochastic processes and their applications'', Tashkent-Kyiv, Uzbekistan-Ukraine, October 10-11, що була організовані відділом теорії випадкових процесів Інституту математики НАН України та Інститутом математики ім. В.І.Романовського АН республіки Узбекистан виступили з науковими доповідями А.А.Дороговцев, А.Ю.Пилипенко, Вовчанський М.Б., Глиняна К.В.,  Грабовець А.С., Руденко О.В., Рябов Г.В.
Кадри

У відділі працюють 10 співробітників, 3 доктора наук, 5 кандидатів наук. 
В звітному періоді  у відділ поступили до аспірантури Кустарьова Катерина Максимівна (науковий керівник чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев)  та Ткаченко Вадим Вікторович (науковий керівник А.Ю.Пилипенко). Продовжують навчання аспіранти 2 року - Навроцький Геннадій Вікторович та Кучинський Кирило Олексійович (керівник - чл.-кор.НАНУ А.А.Дороговцев).

М.І. Портенко, А.А.Дороговцев, А.Ю.Пилипенко є членами ради по захистах в Інституті математики НАНУ. 

А.А.Дороговцев є членом ради по захистах в Одеському національному університеті  ім. І.I. Мєчнікова.

А.Ю.Пилипенко – член спеціалізованої вченої ради К26.002.31 НТУУ ім. І.Сікорського по захистах дисертацій.

А.А. Дороговцев працював у редколегіях: Український математичний журнал, Theory of Stochastic Processes  (Україна); Journal of Stochastic Analisys (США), очолював програмний комітет Україно-Узбецької конференції «Сучасні проблеми теорії випадкових процесів», був членом організаційного комітету літньої школи університету Джилін у Чанчуні (Китай). керував щотижневим семінаром «Числення Маллявена та його застосування», в роботі якого прийняли участь вчені з Англії, Узбекістану, Німеччини.

Робота з  обдарованою молоддю.

Цьогоріч,  замість проведення щорічного Київського математичного фестивалю,  чл.-кор. НАН України А.А.Дороговцев організував конференцію (online)  для школярів “Цікаві шкільні математичні задачі з різних країн” (28 травня 2023). В ній прийняли участь учні А.А.Дороговцева з України, Китаю, Німеччини, Тунісу, а також співробітники відділу В.О.Руденко та Г.В.Рябов.
Г.В.Рябов був членом журі ІІІ (міського) етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з математики у 2022/23 навчальному році, членом програмного і організаційного комітетів Міжнародної конференції молодих математиків, членом оргкомітету конференції Modern problems of the theory of stochastic processes and their applications, 10-11 жовтня 2023, членом оргкомітету міні-конференції "Скороходівські читання 2023". Обран Президентом Київського математичного товариства. 
К.В.Глиняна була членом організаційного комітету міжнародної літньої школи для студентів та молодих вчених “Summer school. Modern problems of stochastic processes” 2023 (China, Jilin University), членом організаційного комітету міжнародної конференціх International Uzbek-Ukrainian Conference "Modern problems of the theory of stochastic processes and their applications", член редакційної колегії журналу “Theory of Stochastic Processes”, секретарем Київського математичного товариства

М.В.Вовчанський обіймає посаду скарбника Київського математичного товариства.
Завідувач відділом

чл.-кор. НАН України
Андрій А.ДОРОГОВЦЕВ
