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STRUKTURA, STABILNOSC ORAZ ANALIZA CZULOSCI STOCHASTYCZNYCH SYSTEMOW
Z SZUMEM LEVY’EGO: PODEJSCIE UOGOLNIONEGO PAROWANIA
STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Wstep: Wiele zjawisk fizycznych, biologicznych oraz spotecznych jest modelowanych matematycznie przy
wykorzystaniu ewolucji markowskich, tzn. takich, w ktérych stan uktadu w przysziosci zalezy wylacznie
od stanu teraZniejszego i poza tym nie zalezy od stanu uktadu w przeszioSci. Tego typu abstrakcyjna, lecz
elastyczna struktura matematyczna oferuje proste spojrzenie na ztozone zjawiska. Gléwna informacja o ta-
kich uktadach zawarta jest w ich stanach granicznych lub stacjonarnych. Innym Zrédlem uproszczenia jest
paradygmat stochastycznego usredniania, gdzie skomplikowany wielowymiarowy model przybliza si¢ prost-
szym modelem usrednionym.

W projekcie bedziemy pracowac nad ewolucjami z impulsami, ze skomplikowana strukturg lokalng oraz
mozliwymi efektami pamigci dtugotrwalej. Tego typu efekty sa naturalne w realistycznych modelach fizy-
cznych oraz spotecznych. Dostarczaja one nowych matematycznych wyzwan, gdyz wymagaja uchwycenia
kluczowych cech dynamiki, dla ktérej stowarzyszony uktad markowski ma wartosci w nieskoniczenie wymi-
arowej przestrzeni funkcyjnej. Zaproponujemy nowe podejScie oparte na uogélnionym parowaniu, aby badac
wspomniane uktady, co wymaga potaczenia metod probabilistycznych 1 analitycznych oraz oryginalnego pode-
jécia do sterowania stochastyczego.

Cele projektu. Zostang zbadane roéwnania stochastyczne ze skokowym szumem, w tym réwnania z
opOznieniem i petng pamigcia. Dla tak zlozonych modeli markowskich standardowe narzgdzia rachunku
stochastycznego oraz teorii nielokalnych réwnan rézniczkowych czastkowych maja ograniczona stosowalnosc.
Wypracujemy nowe podejScie, oparte na metodzie uogdlnionego parowania, ktére pozwoli w jednolity spos6b
badaé podstawowe wtasnoSci strukturalne takich modeli, ich zachowanie dla duzych czaséw, czuto$¢ na zmiang
punktu startu procesu oraz innych zewnetrznych parametrow. Takie badania postuza za solidne fundamenty do
badania w przyszto$ci numerycznych aproksymacji oraz we wnioskowaniu statystycznym.

Znaczenie projektu. Projekt ten bedzie mial istotny wktad w teori¢ proceséw stochastycznych, gdyz jego
zadania koncetruja si¢ na opisie i wlasnosciach asymptotycznych wielowymiarowych i nieskoficzenie wymi-
arowych modeli markowskich z impulsami. Zestaw nowych metod do analizy takich systeméw bedzie miat
istotny wplyw na teori¢ proceséw stochastycznych i otworzy nowe mozliwosci dla stochastycznego usred-
niania wieloskalowych modeli ze skokami. Wyniki projektu dostarcza matematycznych podstaw do analizy
iloSciowej takich modeli, ich numerycznych aproksymacji oraz wnioskowania statystycznego. Mozliwe sa dal-
sze zastosowania w fizyce, biologii oraz naukach spotecznych, wszedzie tam gdzie losowe impulsy tacza si¢ z
efektami pamigci dlugotrwate;j.



