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EWOLUCJE MARKOWSKIE: ROZKEADY PRAWDOPODOBIEASTWA ORAZ ICH
ZASTOSOWANIA
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Niniejszy projekt badawczy poSwigcony jest badaniu rozktadéow w niektérych ewolucjach Mar-
kowa i ich zastosowaniach w analizie i fizyce.

W ramach tego tematu badawczego przeanalizujemy proces stochastyczny X;, ktéry ewoluuje jak
proces Markowa Y; pomigdzy sygnatami poissonowskim a w momencie przyjcia kolejnego sygnatu
proces ulega czgsciowemu lub catkowitemu zresetowaniu. Evans i Majumdar wydaja si¢ by¢ pierw-
szymi, ktorzy uzyli terminu stochastyczne resetowanie jako stochastyczne przerwanie losowego ru-
chu, resetowanie czastki do jej poczatkowej wartosci i rozpoczgcie procesu od nowa. W przypadku,
gdy ewolucja odbywa si¢ na nieujemnej potprostej rzeczywistej i Y; = t, to proces X; jest nazywany
procesem addytywnego wzrostu i multiplikatywnego spadku (inaczej proces zatlamania si¢ wzrostu
lub proces uwalniania stresu); zobacz rysunek 1.
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RYSUNEK 1. Trajektoria procesu addytywnego wzrostu i multiplikatywnego spadku

Proces ten ma r6zne zastosowania. Na przyklad pojawia si¢ jako skalowanie granicy ptynnosci dla
niektérych modeli kolejek (z dwumianowymi wskaznikami katastrof) stosowanych w modelowaniu
wzrostu populacji poddanej tagodnym katastrofom. Takie procesy mozna traktowac jako szczegdlny
przyktad tzw. modelu szumu Srutowego, ktéry jest wykorzystywany w modelach trzgsien ziemi i
warstw materialu osadowego nagromadzonych w §rodowiskach depozycyjnych, ale nie poddanych
pbéZniejszej erozji. Moze rowniez modelowaé lawiny lub wytadowania neuronowe. Co wigcej, proces
ten jest rowniez wykorzystywany w algorytmie AIMD do modelowania protokotu kontroli transmisji,
dominujacego protokotu przesytania danych przez Internet. Inne zastosowania resetowania stocha-
stycznego zostaty rowniez omOwione w kontekscie odzyskiwania wstecznego przez polimerazg RNA,
predkos$¢ enzymatyczna, strategie zapylania, inhibicji enzymatycznej, termodynamiki stochastyczne;j
i mechaniki kwantowej. Temat resetu lub restartu byt ostatnio w centrum uwagi z powodu tzw procesy
wyszukiwania co odpowiada losowej strategii wyszukiwania, gdy brakuje wcze$niejszych informa-
cji o celu lub gdy sam poszukiwacz moze si¢ poruszaé tylko dyfuzyjnie, np. reagenty molekularne.
Realizacja resetowania stochastycznego zostata rowniez potwierdzona w przetaczaniu holograficz-
nym optycznych szczypiec. Stwierdzono, ze proces ryzyka z resetowaniem jest niezbedny jako czgs$¢é
modelowania kredytéw hipotecznych i tzw. polis mikroubezpieczeniowych.

W niniejszym projekcie planujemy si¢ skupi¢ na analizowaniu tzw. zjawiska braku réwnowagi
stanu stacjonarnego (NESS). Zjawisko to jest bardzo wazne w badaniu asymptotycznych zachowan
ewolucji.

Analiza rozktadéw i wszelkiego rodzaju wtasnosci ewolucji markowskich jest aktywnym polem
wspotczesnej teorii prawdopodobienstwa. Bogactwo i aktualno$¢ stawianych pytan oraz réznorod-
no$¢ otwartych probleméw, pochodzacych z pytan zorientowanych na teori¢ procesow Markowa,
stymuluje rozwdj m.in teorii procesOw stochastycznych, teorii potencjatu i ré6znorakich zastosowan.
Istnieja rowniez liczne 1 glgbokie powiazania z innymi dziedzinami matematyki. W szczegdlnosci,
wynik projektu bedzie miat znaczenie dla teorii prawdopodobienstwa, teorii nielokalnych réwnan
rozniczkowych, a takze dla fizyki, biologii, nauk aktuarialnych i teorii kolejek.



