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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

ISTNIENIE GESTOéCI NIEZMIENNICZYCH DLA SEMIUKLADOW
DYNAMICZNYCH ZE SKOKAMI

W rozprawie zajmowaé sie bedziemy problemem istnienia gestosci niezmienni-
czych dla kawatkami deterministycznych procesow Markowa (KDPM), zwanych ina-
czej semiuktadami dynamicznymi ze skokami. Ta klasa proceséw znajduje liczne
zastosowania w modelowaniu proceséw biologicznych. W szczegélnosci, istnienie ge-
stosci niezmienniczych jest bardzo istotne dla analizy takich modeli.

KDPM to proces z czasem ciagtym {X (t)}+>0, dla ktérego istnieje rosnacy ciag
tzw. momentéw skokéw (¢,,). Pomiedzy dwoma kolejnymi skokami proces jest deter-
ministyczny. Doktadna definicje (w oparciu o [4]) podajemy w rozdziale 1. KDPM ba-
damy z wykorzystaniem teorii pétgrup podstochastycznych na przestrzeni L' funkcji
catkowalnych wzgledem ustalonej miary m. Rozdzial 2 poswiecamy na zdefiniowanie
wielu niezbednych nam pojec, jak poétgrupy podstochastyczne i gestosci niezmien-
nicze. Przywotujemy takze wyniki pozwalajace poda¢ warunki dostateczne (oparte
na [7]) na istnienie i jednoznacznosé gestosci niezmienniczej dla operatoréw Marko-
wa. Cytujemy réwniez (za [0]) twierdzenia o asymptotyce polgrup podstochastycz-
nych.

Problem istnienia gestosci niezmienniczych dla potgrup podstochastycznych oma-
wiamy obszernie w rozdziale 3. Korzystajac z wynikéw uzyskanych w [9] otrzymu-
jemy istnienie tzw. pétgrupy minimalnej podstochastycznej {P(t)}>0 dla procesu
{X(#)}+=0 1 jedynego operatora Markowa K na L', ktéry spelnia warunek: jezeli
rozklad zmiennej losowej X (0) ma gesto$¢ f, tzn.

Pr(X(0) € B) = /B F(@)m(dz)

dla podzbioréw mierzalnych B przestrzeni standéw procesu, to X (¢;) ma gestosé K f.
Zwiazki pomiedzy gestosciami niezmienniczymi operatora K oraz gestosciami nie-
zmienniczymi polgrupy minimalnej {P(t) }+>0 sa gtéwnym tematem tego rozdziatu.
Kluczowe sa tu twierdzenia 3.5 i 3.12, a takze wynikajacy z nich wniosek 3.14. Ta
cze$¢ rozprawy oparta jest przede wszystkim na artykule [I].

Rozdziat 4 poswigcimy zagadnieniu istnienia gestosci niezmienniczych dla semiu-
ktadéw ze skokami. Jednym z gléwnych wynikéw jest twierdzenie 4.2. Podaje ono
warunki wystarczajace na istnienie jedynej gestosci niezmienniczej dla kawaltkami
deterministycznego procesu Markowa. W przeciwienistwie do publikacji [3] oraz mo-
nografii [5], w naszych wynikach nie musimy zaktadaé, ze proces jest niewybuchajacy,
a miary niezmiennicze, ktorych poszukujemy sa absolutnie ciggte. Dodatkowo, uzy-
skujemy asymptotyczng stabilno$¢ pétgrupy {P(t)}i>o (twierdzenie 4.6), tzn. fakt,



ze gestos¢ X (t) zbiega do gestosci niezmienniczej w L' niezaleznie od gestosci X (0).
W sekeji 4.2 podajemy warunki dostateczne na istnienie gestosci niezmienniczych
i asymptotyczna stabilno$¢ poétgrupy {P(t)}i>0 w formie utatwiajacej praktyczne
zastosowanie, czyli zapisane za pomocg lokalnych charakterystyk semiuktadow ze
skokami. W koncowej sekcji rozdziatu 4 pokazujemy, jak w naszym jezyku zapisy-
waé uktady dynamiczne z losowym przetaczaniem (opisane np. w [6]). Réwniez ten
rozdzial powstal na podstawie publikacji [I].

W ostatnich dwoch rozdziatach prezentujemy sposéb zastosowania naszych wy-
nikow do analizy modeli biologicznych. Jest to dwuwymiarowy model ekspresji genu
z tzw. burstingiem (rozdzial 5 oparty na [I]) oraz proces fragmentacji (rozdzial 6
pochodzacy z [2]). Nasz warsztat moze by¢ wiec stosowany przy analizie proceséw
biologicznych opisanych za pomoca KDPM ([§]), jak np. dla ekspresji genu z tzw.
burstingiem, do dynamiki z przetgczeniami czy dla procesu fragmentacji.
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