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RESETOWANIE: PROCESY LEVY’EGO, BLADZENIA LOSOWE, GALAZKOWE
BELADZENIA LOSOWE I ICH FUNKCJONALY

W ramach tego projektu planujemy analiz¢ procesu stochastycznego X; z resetowaniem, ktéry
ewoluuje jako proces Markowa Y; pomigdzy momentami 7;, procesu odnowy niezaleznego od pro-
cesu Y;. W tych momentach czasu 7), jest stosowany tzw. mechanizm resetujacy. Najczestszym
wyborem jest proces Poissona /N; modelujacy momenty resetowania i mechanizm resetujacy pole-
gajacy na pomnozeniu pozycji przed resetowaniem przez stala. Specjalny przypadek stalej zerowej
odpowiada tzw. catkowitemu resetowaniu, ktére przesuwa potozenie procesu stochastycznego do
zera. W projekcie planujemy rozwazac takze btadzenia losowe z resetowaniem, ktére zachowuja si¢
jak zwyktle btadzenie losowe z dodatkowym mechanizmem resetujacym wykonywanym w momen-
tach 7;, procesu odnowy. W tym przypadku zwykle bedziemy zaktadaé, ze czas pomigdzy kolejnymi
momentami resetujacymi maja rozktad geometryczny. Podobnie planujemy rozwazaé gatazkowe bta-
dzenia losowe z resetowaniem i uogdlnieny proces Ornsteina-Uhlenbecka.

Resetowanie stochastyczne jest powszechne w przyrodzie i systemach rzeczywistych. Wystepuje
w wielu modelach pojawiajacych si¢ w m.in biologii, fizyce, naukach aktuarialnych, teorii kolejek,
matematyce finansowej, zastosowaniach inzynieryjnych itp. Na przyklad proces ten jest wykorzy-
stywany w algorytmie AIMD do modelowania protokotu transmisji danych, dominujacego protokotu
przesytania danych w Internecie. Temat resetowania znalazt si¢ ostatnio w centrum uwagi z powodu
losowych strategii wyszukiwania, gdy wczes$niejsze informacje o lokalizacji celu nie sa dostgpne.
Resetowanie pojawia si¢ takze w granicznych modelach kolejowych z tzw. katastrofami uzywanymi
w modelowaniu populacyjnym. Takie procesy sa tez uzywane w modelowaniu trzgsief ziemi i kiedy
bada si¢ warstwy materialu osadowego zgromadzone w systemach depozycyjnych. Mechazm rese-
towania jest tez sosowany w modelowaniu lawin lub zachowan neuronéw. Inne zastosowania rese-
towania stochastycznego zostaly réwniez uwzglednione w kontekscie polimerazy RNA, zmiennoSci
enzymatycznej, termodynamiki i mechaniki kwantowej. Ponadto potwierdzono realizacj¢ resetowa-
nia stochastycznego w pesetach optycznych i w modelowaniu tzw. mikroubezpieczen popularnych w
stabo rozwinigtych ekonomicznie strefach.

W ramach tego projektu zamierzamy studiowac nastgpujace silnie ze soba zwigzane tematy:

e Procesy Lévy’ego i btadzenia losowe z resetowaniem: nieréwnowagowe stany stacjonarne,
czasowo-przestrzenna asymptotyka prawdopodobienstwa przejscia i problemy wyjscia;

e Gatazkowe btadzenia losowe w losowym Srodowisku z resetowaniem: rozmiar populacji i
zasigg bladzenia;

e Wplyw cigzko-ogonowego Srodowiska na proces gatazkowy z resetowaniem;

e UporczywoS¢ procesu Lévy’ego 1 btadzenia losowego z resetowaniem oraz uporczywosS¢ ich
Srednich prébkowych;

e Granica Yagloma dla procesu z resetowaniem;

e Uporczywos¢ scatkowanego ruchu Browna i scatkowanego btadzenia losowego z resetowa-
niem dla dodatniej pétprostej;

e Uogodlniony proces Ornsteina-Uhlenbecka: nierdwnowagowe stany stacjonarne, wyktadniczy
funkcjonal, czasowo-przestrzenna asymptotyka prawdopodobienistwa przejScia i problemy
wyjscia.

Analiza rozktadéw i wszelkiego rodzaju wtasnosci ewolucji Markowa jest bardzo aktywnym, ob-
szarem badafh wspolczesnej teorii prawdopodobienistwa. Bogactwo i aktualno$¢ otwartych proble-
moéw, wynikajace z pytan o zaréwno charakterze teoretycznym jak i praktycznym, stymuluje rozwoj
teorii procesOw stochastycznych, teorii potencjatu i réznorodnych zastosowan. Istnieje rowniez wiele
glebokich powiazan z innymi dziedzinami matematyki. Projekt ten bedzie pierwsza proba stworzenia
jednolitej teorii proceséw z proporcjonalnym resetowaniem. Zagadnienia zwigzane z nier0wnowa-
gowymi stanami stacjonarnymi, czasami wyjscia, tzw. uporczywoscia procesu, zasiggiem btadzen
gatazkowych, rozktadami quasi-stacjonarnymi itp. postawione w tym projekcie znajduja si¢ w cen-
trum zainteresowania wielu badaczy ze wzgledu na ich znaczenie dla zastosowan i1 innych pytan Scisle
teoretycznych.



