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Losowe procesy w losowym srodowisku

Dariusz Buraczewski

W ostatnich latach na znaczeniu zyskuja dyskretne struktury losowe. Jest obszar rachunku
prawdopodobienstwa, peten interesujacych i czesto zaskakujacych wynikow, ktory taczy mate-
matyke z informatyka teoretyczna i fizyks statystyczna. W ramach projektu zamierzamy bada¢
m.in. spacery losowe, procesy gatazkowe, modele urnowe, a wiec podstawowe modele probabili-
styczne, intensywnie badane od wielu juz lat. Chcemy jednak spojrze¢ na nie z nowego punktu
widzenia i obserwowadé zjawiska, ktore wciaz nie sa dobrze opisane w literaturze. Mianowicie
bedziemy bada¢ ich zachowanie w pewnym dodatkowym losowym §rodowisku. Z praktycznych
powodow warto rozwazaé¢ modele ewoluujace w nieregularnym $rodowisku, z pewng dodatkowa,
losowoscia, ktora pozwala uwzgledni¢ dodatkowe losowe czynniki, rozmaite defekty i fluktuacje.

Prosty spacer losowy na zbiorze liczb catkowitych moze by¢ opisany przez losowy ruch cza-
steczki, ktora poczatkowo umieszczona jest w zerze i w kazdym kroku z prawdopodobienistwem
1/2 przechodzi jeden krok w lewo lub w prawo. Z uwagi na naturalna definicje, a jednoczesnie
dosy¢ prosta strukture proces ten od dawna stuzy do modelowania wielu zjawisk losowych.
Jego zachowanie jest dosy¢ dobrze zrozumiane, gdyz moze by¢ reprezentowany jako suma nie-
zaleznych zmiennych losowych o identycznym rozktadzie. Niestety zalozenie jednorodnosci
srodowiska, w ktorym przemieszcza sie czasteczka moze by¢ nierealne. Czesto w praktyce
moga pojawic sie losowe przeszkody, zanieczyszczenia, ktore powoduja, ze sSrodowisko, w kto-
rym przemieszcza sie czasteczka jest niejednorodne. Pojawia sie wiec potrzeba wprowadzenia
i analizy nowego modelu, ktory uwzglednia ten aspekt.

Procesy gatazkowe modeluja biologiczne procesy reprodukeji, ale z uwagi na ich drzewia-
sta strukture znajduja liczne zastosowania w informatyce i fizyce. Proces gatazkowy zaczyna
sie zazwycza]j od jednej czasteczki, ktora produkuje swoje potomstwo wedtug pewnej losowe;j
ustalonej reguly, tworzac w ten sposob pierwsza generacje. Nastepnie kazda czasteczka pro-
dukuje swoje potomstwo, niezaleznie od pozostalych, ale wedtug tych samej reguly co rodzic.
Proces jest kontynuowany, by¢ moze na zawsze, a by¢ moze wymrze w pewnej generacji. Tak
zdefiniowany proces w kazdym kroku uzywa tej samej reguty reprodukcji. W praktyce jednak
nalezy rozwaza¢ sytuacje, gdy reguly reprodukcji w kazdej generacji sa losowe (np. z uwagi
zmieniajace sie sSrodowisko, w ktérym rozwija sie proces).

Glownym celem naszego projektu jest analiza wlasnosci podstawowych obiektow losowych
w losowych mediach z naciskiem na role dodatkowej losowosci. Z jednej strony chcemy do-
glebnie zrozumie¢ jak losowe Srodowisko wptywa na wlasnosci procesu. Pomimo iz problem
ten byt juz analizowany w literaturze i wiadomo, ze po uwzglednieniu losowego Srodowiska
powstaja nowe zjawiska, wiele waznych pytan pozostalo otwartych. Zasadnicza cze$¢ projektu
zamierzamy jednak poswieci¢ na zrozumienie problemu, kiedy uwzglednienie losowego srodo-
wiska rzeczywiscie jest istotne. Zmieniajgc $rodowisko chcemy obserwowa¢ fundamentalne
wlasnosci procesu i zlokalizowa¢ moment, w ktérym losowosé zaczyna odgrywac istotna role.
Mamy nadzieje, ze w ten sposob uzyskamy lepsze zrozumienie losowych proceséw w losowym
srodowisku.



