Nr rejestracyjny: 2019/33/B/ST1/00207; Kierownik projektu: prof. dr hab. Ewa Maria Damek

Projekt dotyczy klasycznych obiektéw w rachunku prawdopodobienstwa: stochastycznej re-
kursji afinicznej, procesow gatazkowych i spaceréow losowych. Maja one rozliczne zastosowania
w matematyce finansowej, biologii, czy tez fizyce. Procesy te cho¢ rozwazane od dawna, wciaz
nie sa zbadane wystarczajaco doktadnie i szereg pytan pozostaje bez odpowiedzi.

Stochastyczna rekursja afiniczna jest jednym z najbardziej znanych przyktadow tancuchow
Markowa. Uzywana jest do modelowania w matematyce finansowej (np. modele ARCH,
GARCH i BEKK). Prowadzi do konstrukeji klasycznych fraktali tj. trojkata Sierpinskiego,
paproci Barnsleya itd. W literaturze np. w znanej ksiazce Barnsleya po$wieconej fraktalom
opisana jest pod nazwg iterowanych systemow funkcyjnych. Nieco ogélniejsze stochastyczne
roOwnania réznicowe uzywane sa do opisu dynamiki populacji. Pojawia sie rowniez w czysto
teoretycznej matematyce, np. w badaniu brzegéw Poissona dla funkcji harmonicznych.

W ostatnich latach wiele wysitku poswieciliSmy na zrozumienie "globalnych"wlasnosci sta-
cjonarnych rozwigzan. Teraz zamierzamy badac lokalne, fraktalne, wtasnosci. Aktualnie szereg
matematykow (Breuillard, Hochman, Shmerkin, Varju) zajmuje sie badaniem splotu Bernoul-
liego, bardzo szczegdlnego przykladu stochastycznej rekursji afinicznej. Badania zapoczatko-
wane jeszcze przez Erdosa w latach trzydziestych doprowadzity w ostatnich latach do dosyé¢
szczegOtowego opisu jego fraktalnych wtasnosci. W ramach projektu zamierzamy wyjéé
poza sploty Bernoulliego i badaé absolutna cigglo§é miar stacjonarnych w ogélnym
przypadku, obejmujac caly szereg innych przykladéw.

Stochastyczne rownania réznicowe moga by¢é pomocne w badaniu fragmentacji. Jest to
zjawisko dzielenia sie czastek na jeszcze mniejsze czastki charakterystyczne dla wielu natural-
nych proceséw poczawszy od degradacji polimeréw, a na dynamice planktonu skonczywszy.
Ze wzgledu na wplyw wielu czynnikow analiza fragmentacji jest ztozona. Mozna do niej
uzy¢ réwnan transportu i wtedy dobrze jest pokazaé istnienie rozwigzan samo-
podobnych. W tym celu chcieliby$my postuzyé sie stochastycznymi réwnaniami
réznicowymi.

Procesy galazkowe uzywane sa do modelowania rozwoju populacji. Najprostszym i najbar-
dziej znanym jest proces Galtona-Watsona, gdzie populacja rozwija sie w §rodowisku niezmien-
niczym w czasie. Chcemy bada¢ model bardziej realistyczny, gdy zewnetrzne srodowisko ma
wplyw na generowanie kolejnych generacji. Obiekt ten jest nazywany procesem galazkowym
w losowym §rodowisku. Mozemy myS$le¢ o populacji roélin i cyklu jednorocznym. Co roku
srodowisko zmienia si¢ i wptywa na mechanizm reprodukcyjny.

Postawowe pytania dotyczace procesow gatazkowych, to prawdopodobienstwo przezycia po-
pulacji i prawdopodobieristwo odchylania sie wielko$ci populacji od $redniej. To
pierwsze jest dobrze rozpracowane. Zamierzamy zajmowac sie drugim pytaniem i otrzy-
mac opis dokladniejszy niz znany dotychczas. W szczegdlnosci zajmiemy sie przy-
padkiem, gdy osobnicy w populacji maja rézne typy czyli tak naprawde mamy
“wektor” dzieci.

Klasyczne spacery losowe stanowig dyskretny model szeregu waznych proceséw, np. opi-
sujacych propagacje ciepta lub dyfuzji. Z praktycznych powodoéw zaltozenie jednorodnosci
srodowiska jest niewtlasciwe i dlatego bada sie procesy okreslone w nieregularnym srodowisku,
ktore bierze pod uwage defekty czy fluktuacje. To wtasnie prowadzi do spaceréw losowych
w losowym $rodowisku. Oznacza to, ze prawdopodobienistwo pojscia spaceru w okreslonym
kierunku zalezy losowo od miejsca potozenia.

Zamierzamy badaé¢ asymptotyczne wlasnosci spaceréow losowych w losowym srodowisku, w
tym odchylenia od zachowania przewidywanego przez srednig. Okazuje sie, ze wiele nowych
informacji mozna uzyskaé laczac ten obiekt z procesami galgzkowymi z imigracja, a
te ostatnie ze stochastyczng rekursjg afiniczng. Oznacza to, ze mozemy zastosowaé
metody, na ktorych dobrze sie znamy i badaé¢ odchylanie sie spaceru od zachowania
typowego przewidzianego przez jego parametry.



