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W ostatnich latach na znaczeniu zyskuj¡ dyskretne struktury losowe. Jest obszar rachunku
prawdopodobie«stwa, peªen interesuj¡cych i cz¦sto zaskakuj¡cych wyników, który ª¡czy mate-
matyk¦ z informatyk¡ teoretyczn¡ i �zyk¡ statystyczn¡. W ramach projektu zamierzamy bada¢
m.in. spacery losowe, procesy gaª¡zkowe, modele urnowe, a wi¦c podstawowe modele probabili-
styczne, intensywnie badane od wielu ju» lat. Chcemy jednak spojrze¢ na nie z nowego punktu
widzenia i obserwowa¢ zjawiska, które wci¡» nie s¡ dobrze opisane w literaturze. Mianowicie
b¦dziemy bada¢ ich zachowanie w pewnym dodatkowym losowym ±rodowisku. Z praktycznych
powodów warto rozwa»a¢ modele ewoluuj¡ce w nieregularnym ±rodowisku, z pewn¡ dodatkow¡
losowo±ci¡, która pozwala uwzgl¦dni¢ dodatkowe losowe czynniki, rozmaite defekty i �uktuacje.

Prosty spacer losowy na zbiorze liczb caªkowitych mo»e by¢ opisany przez losowy ruch cz¡-
steczki, która pocz¡tkowo umieszczona jest w zerze i w ka»dym kroku z prawdopodobie«stwem
1/2 przechodzi jeden krok w lewo lub w prawo. Z uwagi na naturaln¡ de�nicj¦, a jednocze±nie
dosy¢ prost¡ struktur¦ proces ten od dawna sªu»y do modelowania wielu zjawisk losowych.
Jego zachowanie jest dosy¢ dobrze zrozumiane, gdy» mo»e by¢ reprezentowany jako suma nie-
zale»nych zmiennych losowych o identycznym rozkªadzie. Niestety zaªo»enie jednorodno±ci
±rodowiska, w którym przemieszcza si¦ cz¡steczka mo»e by¢ nierealne. Cz¦sto w praktyce
mog¡ pojawi¢ si¦ losowe przeszkody, zanieczyszczenia, które powoduj¡, »e ±rodowisko, w któ-
rym przemieszcza si¦ cz¡steczka jest niejednorodne. Pojawia si¦ wi¦c potrzeba wprowadzenia
i analizy nowego modelu, który uwzgl¦dnia ten aspekt.

Procesy gaª¡zkowe modeluj¡ biologiczne procesy reprodukcji, ale z uwagi na ich drzewia-
st¡ struktur¦ znajduj¡ liczne zastosowania w informatyce i �zyce. Proces gaª¡zkowy zaczyna
si¦ zazwyczaj od jednej cz¡steczki, która produkuje swoje potomstwo wedªug pewnej losowej
ustalonej reguªy, tworz¡c w ten sposób pierwsz¡ generacj¦. Nast¦pnie ka»da cz¡steczka pro-
dukuje swoje potomstwo, niezale»nie od pozostaªych, ale wedªug tych samej reguªy co rodzic.
Proces jest kontynuowany, by¢ mo»e na zawsze, a by¢ mo»e wymrze w pewnej generacji. Tak
zde�niowany proces w ka»dym kroku u»ywa tej samej reguªy reprodukcji. W praktyce jednak
nale»y rozwa»a¢ sytuacj¦, gdy reguªy reprodukcji w ka»dej generacji s¡ losowe (np. z uwagi
zmieniaj¡ce si¦ ±rodowisko, w którym rozwija si¦ proces).

Gªównym celem naszego projektu jest analiza wªasno±ci podstawowych obiektów losowych
w losowych mediach z naciskiem na rol¦ dodatkowej losowo±ci. Z jednej strony chcemy do-
gª¦bnie zrozumie¢ jak losowe ±rodowisko wpªywa na wªasno±ci procesu. Pomimo i» problem
ten byª ju» analizowany w literaturze i wiadomo, »e po uwzgl¦dnieniu losowego ±rodowiska
powstaj¡ nowe zjawiska, wiele wa»nych pyta« pozostaªo otwartych. Zasadnicz¡ cz¦±¢ projektu
zamierzamy jednak po±wi¦ci¢ na zrozumienie problemu, kiedy uwzgl¦dnienie losowego ±rodo-
wiska rzeczywi±cie jest istotne. Zmieniaj¡c ±rodowisko chcemy obserwowa¢ fundamentalne
wªasno±ci procesu i zlokalizowa¢ moment, w którym losowo±¢ zaczyna odgrywa¢ istotn¡ rol¦.
Mamy nadziej¦, »e w ten sposób uzyskamy lepsze zrozumienie losowych procesów w losowym
±rodowisku.
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