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Диссертация посвящена новому направлению теории стохастических процессов – многотипным ветвящимся случайным блужданиям  по многомерным решеткам c отсутствием и наличием иммиграции. В отличие от анализа многотипных ветвящихся процессов, изучение которых стало активно развиваться еще в конце прошлого века в трудах Б. А. Севастьянова и его научной школы, результатов о многотипных ветвящихся случайных блужданиях к настоящему времени получено достаточно мало. Это связано с тем, что добавление к процессу ветвления возможности перемещения по пространству по законам, различным для разных типов частиц, значительно усложняет задачу и требует поиска новых методов решений. В подобного рода задачах вводятся понятия популяции (общей численности) частиц каждого типа в точке решетки и субпопуляции – потомков различных типов одной конкретной частицы-прародительницы, существовавшей в начальный момент времени t=0 в некоторой точке пространства. В связи с этим возникают задачи о предельном поведении популяций и субпопуляций частиц в каждой точке многомерной решетки, которое  может быть изучено на основе двух первых моментов популяций и субпопуляций частиц. Например, в работах Н. В. Смородиной и Е. Б. Яровой (2023, 2024гг.) в условиях предельных теорем, доказанных с привлечением мартингальных методов, требуется существование лишь первых двух производных производящей функции потомков частиц. В связи с этим для решения подобного рода задач важен анализ предельного поведения, именно, первых двух моментов популяций и субпопуляций частиц. 
Таким образом, основной целью работы является исследование предельного поведения моментов популяций и субпопуляций в многотипном ветвящемся случайном блуждании по многомерной целочисленной решетке с конечным или бесконечным числом источников ветвления произвольных интенсивностей, расположенных в узлах решетки, и различными начальными распределениями частиц. 
Исследование усложняется при предположении возможного изменения типа частицы в ходе эволюции, которые также изучены в диссертации. Такое предположение востребовано для описания эффектов в моделях пространственного распространения эпидемий.
Другим существенным усложнением анализа подобного рода моделей является возможность притока частиц в каждую точку решетки «извне» в двух различных предположениях: с постоянной интенсивностью k притока мигрантов в каждую точку решетки x и с интенсивностью k(x), зависящей от точки решетки x. Такие процессы принято называть ветвящимися случайными блужданиями с иммиграцией. 
Представленная работа существенно расширяет круг задач, решенных в теории ветвящихся случайных блужданий. Актуальность тематики подтверждается значительным интересом ученых к этой области и приложениями к динамике популяций, cм., например, работу Д. Хан, С. А. Молчанова, Дж. Витмайера 2017г., где, по-видимому, впервые рассматривались процессы с учетом пространственной иммиграции. Ю. К. Макаровой удалось обобщить этот результат на ветвящиеся случайные блуждания с возможным делением на произвольное число потомков и дополнить исследования при достаточно общих предположениях относительно интенсивности миграции k(x). 
Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения и списка литературы. Во введении содержится достаточно полный обзор литературы и описывается связь с предшествующими исследованиями.  В первой главе рассматривается ветвящееся случайное блуждание с двумя типами частиц. Модели таких процессов достаточно трудоемки для исследования. Ю. К. Макаровой выведены основные дифференциальные уравнения для производящих функций каждого из типов частиц, а также всех моментов численностей частиц субпопуляций. В случае, когда источники ветвления находятся в каждой точке решетки и генераторы блужданий каждого из типов частиц совпадают, Ю. К. Макаровой получены точные решения для первых моментов численностей частиц субпопуляций. Для случая, когда генераторы случайных блужданий не совпадают, изучены асимптотические представления первых моментов численностей частиц при больших временах. Для модели с одним источником ветвления на решетке изучено предельное поведение преобразований Лапласа первых моментов субпопуляций частиц каждого из типов в предположении, что генераторы блужданий различны. Во второй главе описано ветвящееся случайное блуждание с иммиграцией. Такие процессы до настоящего времени оставались малоизученными, и Ю. К. Макаровой удалось внести весомый вклад в исследование модели, когда интенсивность иммиграции в каждую точку решетки многомерной решетки предполагается постоянной. В частности, в этом случае ею было изучено предельное поведение не только первого, но и второго момента численностей частиц в каждой точке решетки при больших временах. Для ветвящихся случайных блужданий с интенсивностями иммиграции, зависящими от точки многомерной решетки, изучена устойчивость процесса по Ляпунову. Автором в этой же главе представлен сравнительный анализ нескольких моделей ветвящихся случайных блужданий, в котором показано, что в некоторых случаях можно установить некоторого рода «дуальность» моделей, когда поведение первых моментов популяции всех потомков одной частицы и субпопуляции (потомков) всех начальных частиц в выделенной точки решетки может быть описано одинаковыми уравнениями. При этом продемонстрировано, что добавление в данные процессы иммиграции может нарушать дуальность. В третьей главе рассматривается ветвящееся случайное блуждание с двумя типами частиц в предположении, что частицы могут менять свой тип за малое время. Такие модели могут быть использованы, например, для описания эффектов при распространении эпидемий, когда один тип частиц – зараженные индивидуумы, а второй – частицы, выработавшие иммунитет. При этом учитывается зависимость первого и второго моментов численностей частиц каждого типа от пространственной координаты при больших временах. 
Таким образом, представленная диссертация открывает перспективы дальнейших исследований, которые могут быть посвящены изучению предельного поведения численностей субпопуляций и популяций частиц при больших временах. Другим направлением является обобщение результатов для ветвящихся случайных блужданий с более, чем двумя типами частиц при наличии иммиграции.
К достоинствам работы можно отнести использование разнообразных методов доказательств, связанных с выводом прямых и обратных уравнений Колмогорова для многотипных ветвящихся случайных блужданий, условными математическими ожиданиями, стохастическими дифференциальными уравнениями, представлениями Фейнмана–Каца, теорией дифференциальных уравнений, дискретным преобразованием Фурье, преобразованиями Лапласа и спектральной теорией. Несомненным достоинством работы является также то, что ее результаты могут быть использованы в более реалистичных, чем до настоящего времени, исследованиях популяционных моделей.
Хочу подчеркнуть, что результаты диссертации, выносимые на защиту, получены лично автором, являются новыми и обоснованы в виде строгих математических доказательств. Автором доказаны: теорема о поведении первых моментов численностей частиц субпопуляций для ветвящихся случайных блужданий с двумя типами частиц и источниками ветвления в каждой точке многомерной решетки при отсутствии отличий в законах блуждания; теорема о предельном поведении первых моментов численностей частиц субпопуляций для ветвящихся случайных блужданий с двумя типами частиц и источниками ветвления в каждой точке многомерной решетки в случае, когда прыжки случайного блуждания первого типа частиц имеет конечную дисперсию скачков, а второго типа – бесконечную; теорема о предельном поведении первых моментов численностей частиц субпопуляций для ветвящихся случайных блужданий с двумя типами частиц и одним источником ветвления в случае, когда генератор случайного блуждания первого типа частиц имеет конечную дисперсию скачков, генератор второго типа – бесконечную; теорема о предельном поведении второго момента численностей частиц для докритического ветвящегося случайного блуждания с одним типом частиц и иммиграцией; теорема об асимптотическом поведении первого момента численностей частиц для докритического ветвящегося случайного блуждания с одним типом частиц и иммиграцией в случае, когда интенсивности ветвления и иммиграции зависят от положения частиц на решетке; теорема об асимптотическом поведении второго момента численностей частиц для докритического ветвящегося случайного блуждания с одним типом частиц и иммиграцией в случае, когда интенсивности ветвления и иммиграции зависят от положения частиц на решетке; теорема об асимптотическом поведении первого момента численностей частиц для ветвящегося случайного блуждания с двумя типами частиц с возможным изменением типа частиц; теорема об асимптотическом поведении второго момента численностей частиц первого типа для ветвящегося случайного блуждания с двумя типами частиц с возможным изменением типа частиц; теорема об асимптотическом поведении второго момента численностей частиц второго типа для ветвящегося случайного блуждания с двумя типами частиц с возможным изменением типа частиц.
Результаты диссертации прошли широкую апробацию на многочисленных конгрессах и конференциях, список которых приведен в автореферате и диссертации.
Основные идеи и положения работы изложены в 16 научных публикациях, из которых 10 статей и 6 тезисов докладов – в материалах научных конференций, среди которых 5 статей (одна без соавторов), в рецензируемых научных изданиях, рекомендованных для защиты в диссертационном совете МГУ по специальности 1.1.4. Теория вероятностей и математическая статистика. В автореферате и диссертации для каждой из четырех основных работ с соавторами оценен личный вклад в публикацию Ю.  К.  Макаровой. Все перечисленные публикации соответствуют теме диссертации и полностью отражают ее содержание. По форме и содержанию автореферат соответствует требованиям «Положения о порядке присуждения ученых степеней», а сама работа соответствует специальности 1.1.4. Теория вероятностей и математическая статистика. Таким образом, в диссертационной работе Ю. К. Макаровой «Многотипные ветвящиеся случайные блуждания при отсутствии и наличии иммиграции» решен ряд актуальных и сложных задач теории стохастических процессов. Эта работа удовлетворяет всем требованиям «Положения о порядке присуждения ученых степеней» и рекомендуется к защите в диссертационном совете МГУ.011.3. 
Рекомендую принять диссертацию к защите в диссертационном совете МГУ.011.3 Московского государственного университета имени М. В. Ломоносова по специальности 1.1.4. Теория вероятностей и математическая статистика.
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