
Projekt dotyczy klasycznych obiektów w rachunku prawdopodobie«stwa: stochastycznej re-
kursji a�nicznej, procesów gaª¡zkowych i spacerów losowych. Maj¡ one rozliczne zastosowania
w matematyce �nansowej, biologii, czy te» �zyce. Procesy te cho¢ rozwa»ane od dawna, wci¡»
nie s¡ zbadane wystarczaj¡co dokªadnie i szereg pyta« pozostaje bez odpowiedzi.
Stochastyczna rekursja a�niczna jest jednym z najbardziej znanych przykªadów ªa«cuchów

Markowa. U»ywana jest do modelowania w matematyce �nansowej (np. modele ARCH,
GARCH i BEKK). Prowadzi do konstrukcji klasycznych fraktali tj. trójk¡ta Sierpi«skiego,
paproci Barnsleya itd. W literaturze np. w znanej ksi¡»ce Barnsleya po±wi¦conej fraktalom
opisana jest pod nazw¡ iterowanych systemów funkcyjnych. Nieco ogólniejsze stochastyczne
równania ró»nicowe u»ywane s¡ do opisu dynamiki populacji. Pojawia si¦ równie» w czysto
teoretycznej matematyce, np. w badaniu brzegów Poissona dla funkcji harmonicznych.
W ostatnich latach wiele wysiªku po±wi¦cili±my na zrozumienie "globalnych"wªasno±ci sta-

cjonarnych rozwi¡za«. Teraz zamierzamy bada¢ lokalne, fraktalne, wªasno±ci. Aktualnie szereg
matematyków (Breuillard, Hochman, Shmerkin, Varju) zajmuje si¦ badaniem splotu Bernoul-
liego, bardzo szczególnego przykªadu stochastycznej rekursji a�nicznej. Badania zapocz¡tko-
wane jeszcze przez Erdösa w latach trzydziestych doprowadziªy w ostatnich latach do dosy¢
szczegóªowego opisu jego fraktalnych wªasno±ci. W ramach projektu zamierzamy wyj±¢

poza sploty Bernoulliego i bada¢ absolutn¡ ci¡gªo±¢ miar stacjonarnych w ogólnym

przypadku, obejmuj¡c caªy szereg innych przykªadów.

Stochastyczne równania ró»nicowe mog¡ by¢ pomocne w badaniu fragmentacji. Jest to
zjawisko dzielenia si¦ cz¡stek na jeszcze mniejsze cz¡stki charakterystyczne dla wielu natural-
nych procesów pocz¡wszy od degradacji polimerów, a na dynamice planktonu sko«czywszy.
Ze wzgl¦du na wpªyw wielu czynników analiza fragmentacji jest zªo»ona. Mo»na do niej

u»y¢ równa« transportu i wtedy dobrze jest pokaza¢ istnienie rozwi¡za« samo-

podobnych. W tym celu chcieliby±my posªu»y¢ si¦ stochastycznymi równaniami

ró»nicowymi.
Procesy gaª¡zkowe u»ywane s¡ do modelowania rozwoju populacji. Najprostszym i najbar-

dziej znanym jest proces Galtona-Watsona, gdzie populacja rozwija si¦ w ±rodowisku niezmien-
niczym w czasie. Chcemy bada¢ model bardziej realistyczny, gdy zewn¦trzne ±rodowisko ma
wpªyw na generowanie kolejnych generacji. Obiekt ten jest nazywany procesem gaª¡zkowym
w losowym ±rodowisku. Mo»emy my±le¢ o populacji ro±lin i cyklu jednorocznym. Co roku
±rodowisko zmienia si¦ i wpªywa na mechanizm reprodukcyjny.
Postawowe pytania dotycz¡ce procesów gaª¡zkowych, to prawdopodobie«stwo prze»ycia po-

pulacji i prawdopodobie«stwo odchylania si¦ wielko±ci populacji od ±redniej. To
pierwsze jest dobrze rozpracowane. Zamierzamy zajmowa¢ si¦ drugim pytaniem i otrzy-

ma¢ opis dokªadniejszy ni» znany dotychczas. W szczególno±ci zajmiemy si¦ przy-

padkiem, gdy osobnicy w populacji maj¡ ró»ne typy czyli tak naprawd¦ mamy

�wektor� dzieci.

Klasyczne spacery losowe stanowi¡ dyskretny model szeregu wa»nych procesów, np. opi-
suj¡cych propagacj¦ ciepªa lub dyfuzji. Z praktycznych powodów zaªo»enie jednorodno±ci
±rodowiska jest niewªa±ciwe i dlatego bada si¦ procesy okre±lone w nieregularnym ±rodowisku,
które bierze pod uwag¦ defekty czy �uktuacje. To wªa±nie prowadzi do spacerów losowych
w losowym ±rodowisku. Oznacza to, »e prawdopodobie«stwo pój±cia spaceru w okre±lonym
kierunku zale»y losowo od miejsca poªo»enia.
Zamierzamy bada¢ asymptotyczne wªasno±ci spacerów losowych w losowym ±rodowisku, w

tym odchylenia od zachowania przewidywanego przez ±redni¡. Okazuje si¦, »e wiele nowych

informacji mo»na uzyska¢ ª¡cz¡c ten obiekt z procesami gaª¡zkowymi z imigracj¡, a

te ostatnie ze stochastyczn¡ rekursj¡ a�niczn¡. Oznacza to, »e mo»emy zastosowa¢

metody, na których dobrze si¦ znamy i bada¢ odchylanie si¦ spaceru od zachowania

typowego przewidzianego przez jego parametry.
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