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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

ERGODYCZNE WŁASNOŚCI LOSOWYCH UKŁADÓW DYNAMICZNYCH ZE
SKOKAMI O INTENSYWNOŚCI ZALEŻNEJ OD STANU

W niniejszej rozprawie analizujemy asymptotykę operatora Markowa, działającego na
miarach przestrzeni polskiej, determinującego ewolucję rozkładów jednorodnego łańcucha
Markowa opisującego stany pojawiające się bezpośrednio po skokach pewnego kawałkami
deterministycznego procesu Markowa. Pomiędzy dwoma kolejnymi skokami, ów proces, ewo-
luuje w sposób deterministyczny, wyznaczony przez pewien potok, wybrany losowo (ze skoń-
czonego zbioru) w momencie skoku. Same skoki, występujące w losowych odstępach czasu z
częstotliwością zależną od stanu procesu, realizowane są poprzez zadany zbiór transformacji
ciągłych, losowanych z prawdopodobieństwami zależnymi od obecnego stanu układu.

Procesy tego typu (badane np. w [1–3, 7, 8]) wykorzystuje się głównie w modelach bio-
logicznych związanych z ekspresją genu (zob. [2, 13]). W odróżnieniu od prac [1–3, 7, 8],
intensywność skoków w rozpatrywanym przez nas modelu zależna będzie od obecnego stanu
układu. Wyniki zawarte we wspomnianych pracach obejmują bowiem przypadek, w którym
przedziały czasu miedzy skokami mają jednakowy rozkład wykładniczy o stałej intensywno-
ści.

Naszym celem jest przedstawienie dwóch różnych metod prowadzących do wykazania er-
godyczności rozważanego operatora Markowa w metryce Fortet – Mouriera. Bazując na kon-
cepcjach nierozszerzalności i semikoncentracji, odgrywających kluczową rolę m.in w pracach
T. Szarka [15, 16], pokazujemy, iż rozważany operator jest asymptotycznie stabilny. Część
pracy poświęcona temu zagadnieniu stanowi adaptację wyników uzyskanych w artykule [11].
W drugiej części rozprawy, opartej na artykule [4], wykazujemy natomiast (nakładając nieco
silniejsze założenia na rozważany zbiór potoków), iż wspomniana zbieżność rozkładów łańcu-
cha do miary niezmienniczej następuje w tempie geometrycznym. Własność ta bywa również
nazywana geometryczną ergodycznością operatora (łańcucha) w metryce Forter- Mouriera.
W tym celu, posługujemy się techniką sprzęgania łańcuchów Markowa (ang. coupling), zaini-
cjowaną przez M. Hairera w pracy [5] (i podjętą również w artykule [9]). Dodatkowo, bazując
na prawie wielkich liczb A. Shirikyana [14], udawadniamy mocne prawo wielkich liczb dla
rozważanego łańcucha.

Ostatni rozdział ilustruje zastosowanie wyniku uzyskanego w paragrafie 2.2 w analizie
geometrycznej ergodyczności operatora Markowa związanego z pewną wersją stochastyczne-
go równania różniczkowego Poissona, będącą uogólnieniem modeli rozważanych w pracach
A. Lasoty i J. Traple [12], K. Horbacz [6] oraz J. Kazak [10].
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