
Nieprzemienna probabilistyka -

zwi¡zki pomi¦dzy ró»nymi rodzajami niezale»no±ci

Poj¦cie niezale»no±ci odgrywa wa»n¡ role zarówno w »yciu codziennym jak i w matema-
tyce. Intuicyjne poj¦cie niezale»no±ci zjawisk mo»e zosta¢ sformalizowane, zachowuj¡c swoje
pierwotne intuicyjne znaczenie. Formalna de�nicja mówi, »e dwa zdarzenia A,B s¡ niezale»ne
wtedy i tylko wtedy gdy prawdopodobie«stwo zaj±cia obu z nich czyli zdarzenia A ∩ B jest
równe iloczynowi prawdopodobie«stw zaj±cia pojedynczych zdarze« A,B czyli

P (A ∩B) = P (A)P (B) .

Powy»sza de�nicja jest fundamentem teorii prawdopodobie«stwa.
Niniejszy projekt po±wi¦cony jest badaniu niezale»no±ci w nieprzemiennym rachunku praw-

dopodobie«stwa. W nieprzemiennej teorii prawdopodobie«stwa badane obiekty s¡, w odró»-
nieniu od np. liczb rzeczywistych, nieprzemienne ze wzgl¦du na mno»enie, tzn. nie jest prawd¡
»e ab = ba. Okazuje si¦, »e w takiej sytuacji mo»liwe s¡ nowe, naturalne de�nicje niezale»no±ci
nieprzemiennych obiektów (nieprzemiennych zmiennych losowych). W±ród ró»nych rodzajów
niezale»no±ci w nieprzemiennej probabilistyce wa»n¡ rol¦ odgrywaj¡: wolno±¢, boolowska nie-
zale»no±¢, c-wolno±¢, wolno±¢ in�nitezymalna.

Nieprzemienna teoria prawdopodobie«stwa i ró»ne rodzaje nieprzemiennej niezale»no±ci mo-
g¡ wydawa¢ si¦ poj¦ciami bardzo abstrakcyjnymi. Mimo to teoria ta znajduje wiele zastosowa«,
mi¦dzy innymi w �zyce kwantowej, kwantowej teorii informacji, czy w badaniu sieci bezprze-
wodowych. Wynika to z bliskich zwi¡zków tej teorii z teori¡ macierzy losowych.

Celem tego projektu jest badanie zwi¡zków pomi¦dzy ró»nymi rodzajami niezale»no±ci ist-
niej¡cymi w nieprzemiennej teorii prawdopodobie«stwa i ich konsekwencji dla nieprzemiennej
probabilistyki. W szczególno±ci chcieliby±my si¦ skupi¢ na badaniu zwi¡zków pomi¦dzy wolno-
±ci¡ i niezale»no±ci¡ boolowsk¡, nasze badania maj¡ na celu lepsze zrozumienie wolnej niesko«-
czonej podzielno±ci ∗-rozkªadów zmiennych losowych. Niesko«czona podzielno±¢ to wªasno±¢
zmiennych losowych mówi¡ca, »e dla dowolnej liczby n ≥ 1 dan¡ zmienn¡ losow¡ X mo»na
przedstawi¢ jako sum¦ n niezale»nych, ale w pewnym sensie takich samych zmiennych.
W ramach naszych bada« chcieliby±my równie» szuka¢ zwi¡zków c-wolno±ci z innymi struk-
turami w wolnej probabilistyce. Tzw. c-wolno±¢ w pewnym sensie uni�kuje poj¦cie wolno±ci i
boolowskiej niezale»no±ci. St¡d ciekawe wydaje si¦ znalezienie zwi¡zków c-wolno±ci z innymi
strukturami takimi jak np. wolno±ci in�nitezymalna. Badanie te mog¡ skutkowa¢ znalezie-
niem nowych zastosowa« c-wolno±ci i w szczególno±ci powi¡zaniem tej teorii z teori¡ macierzy
losowych.
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