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Rozprawa doktorska przedlozona Radzie Wydzialu Matematyki, Infor-
matyki i Mechaniki UW dotyczy dwustronnych oszacowani momentéw wielo-
linowych, d~-wymiarowych (jednorodnych) form losowych typu
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od niezaleznych, rzeczywistych lub Wektorowych zmiennych losowych {X;}.
Oszacowania, w przypadku rzeczywistym, dla wymiaru d = 1 (zmienne syme-
tryczne) podat Latala a dla wymiaru d = 2 oraz d = 3 (zmienne log-wkleste)
odpowiednio Latala oraz Adameczak i Latala. Dla wymiardéw wyzszych pro-

~ blem jest otwarty. W przypadku wektorowym znane sg oszacowania dia cha-

osdéw gaussowskich.
Zagadnienia tego typu sa fundamentalne w teorii prawdopodoblenstwa
1 statystyce. W najlepiej zbadanym i najprostszym przypadku rzeczywi-

- stych sum od niezaleinych zmiennych losowych mamy dwustronne oszaco-

wanie Chinczyna, Marcinkiewicza—Zygmunda oraz Rosenthala i sq to osza-
cowania optymalne. Rozszerzeniem nieréwnosci Chinczyna sa, dla form li-
niowych, wyniki Gluskina-Kwapienia dla ogondw log-wklestych 1 Hitezenki,
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Montgomery-Smith’a, Oleszkiewicza dla ogondéw log-wypuklych a takze La-
taty dla zmiennych symetrycznych. W przypadku wektorowych zmiennych
losowych sa oszacowania dwustronne uzyskane przez Latale i Strzelecks.
Istniejg takze warianty nieréwnoéci Chinczyna,Marcinkiewicza—Zygmun-
da oraz Rosenthala dla zmiennych losowych o zaleznoéci martyngatowej, sil-
nej zaleznodci a takze zaleznoéci stowarzyszenia. Oszacowania te pozwalaja
uzyska¢ wazne twierdzenia graniczne w tym: mocne i stabe prawa wielkich
liczb, prawa iterowanego logarylmu czy tez stabg oraz funkejonalng zbieinodé
do proceséw nieskoniczenie podzielnych. Podobnie jak w klasycznym przypad-
ku podstawowsg rol¢ odgrywajg tu nieréwnosci dla maksimdw sum zmien-
nych losowych w tym nieréwnosei typu: Lévy—Ottaviani, Kahane-Hoffmann-
Jorgensen, Kolmogorov--Bernstein-Hoeffding Bennett, Kolmogorov-—Hajek-
Rényi oraz odwrotna nieréwnos$é Kolmogorowa !. Nieréwnosci te posiadaja

takze swoje wektorowe odpowiedniki. Natomiast dwustronne nierdéwnosci dla

momentéw czy ogondéw chaoséw od zaleznych zmiennych losowych (np. mar-
kowskich, m-zaleznych, stabo lub silnie zaleznych albo stowarzyszonych),
wedlug dostepnej mi wiedzy, sa dos¢ stabo zbadane.

%k k
- Praca skiada si¢ ze Wstepu, pieciu rozdzialéw, Dodatku oraz bibliografii
(33 pozycje). Wstep zawiera opis najwazniejszych wynikéw zawartych w ko-
lejnych rozdziatach za§ w Dodatku przytoczone sg rezultaty innych autoréw

- wykorzystane w rozprawie.

Rozdzial pierwszy jest kopia publikacji dysertanta ze Statistics and Pro-
bability Letters. Kluczowe lematy 1.2.1 i 1.2.3 pozwalaja na aproksymowanie

* ogona hiperkontraktywnej zmiennej X (tzn. || X|lop < 28| X1y, p = 1), 2

gbry 1 dotu przez ogon k—produktéw niezaleznych log-wklestych zmiennych

- losowych. Wraz z wynikiem Lataly i Lochowskiego oraz twierdzeniem Kwa-

pienia o uniezaleznianiu (decoupling) chaosow daje to dwustronne oszacowa-
nia momentéw chaosdéw symetrycznych i tetraedrycznych. Latwe zastosowa-
nie nieréwnosci Czebyszewa, Markowa oraz Zygmunda-Paley’a prowadzi do
oszacowan ogonéw dla takich chaoséw odpowiednio z géry oraz z dotu.
Rozdzial drugi dotyczy oszacowan ogondéw i momentéw chaoséw dwuwy-
miarowych i jest tozsamy z publikacja autora (online) w Studia Mathema-
tica. Glowny rezultat (Twierdzenie 2.1.1) uogdlnia rezultat Lataly z 1999

'por. R. C. Bradley, Introduction to strong mixing conditions, Kendrick Press, 2007;
Z. Lin, Z. Bai, Probability inequalities, Springer, 2010 oraz B. Bercu et al., Concentration

inequalities for sums and martingales, Springer, 2015



roku takze opublikowany w Studia Mathematica. Wykorzystuje sie tu idee
dysertanta ze wspomnianej wyzej pracy opublikowanej w Statistics and Pro-
bability Letters, a takze rezultaty Gluskina-Kwapienia, Lataly-Fochowskiego
i Adameczaka-Lataly. Autor dowodzi (Twierdzenie 2.3.1) dwustronnego osza-
cowania w przypadku d = 1 a takze, przy pomocy rezultatu Lataly i Strzelec-
kiej, dowodzi oszacowania dla wartosci oczekiwane] od supremum kombina-
¢ji liniowych zmiennych losowych. Kluczowy Lemat 2.2.4, ktéry jest uogdl-
nieniem lematu 1.2.3 z poprzedniego rozdziahi, pozwala na uzyskanie ele-
ganckich dwustronnych oszacowan na ogony i momenty dla chaoséw dwu-
wymiarowych od symetrycznych, hiperkontraktywnych zmiennych losowych

. {Twierdzenie 2.1.1 1 Wniosek 2.1.4). Nalezy podkredlié, ze dotad opubliko-

wano zaledwie pare prac dotyczacych problemu oszacowania form kwadrato-

wych. Wyniki uzyskane w rozdziale drugim w sposéb znaczacy uzupelniaja

naszg wiedze o chaosach dwuwymiarowych oraz $wiadcza o bieglosei dyster-
tanta w postugiwaniu sie zaawansowanymi technikami szacowania momentdw

. chaoséw.

Rezultaty rozdziatu trzeciego sa wspdlne z R. Adamezakiem i R. Lata-
tg (arXiv: 1811.00353v1). Najwazniejszy wynik tego rozdziatu (Twierdzenie

-3.1.3) dotyczy oszacowan dwustronnych momentéw chaoséw gaussowskich
(rzedu d = 2) o wartodciach wektorowych. Wynik ten autorzy zastosowa-
“li do uzyskania nieréwnodci wyktadniczej typu Hansona-Wright’a dla form

kwadratowych od niezaleznych zmiennych a—subgausowskich o wartosciach

w przestrzeni Banacha (Twierdzenie 3.1.7) %. Prezentowane dowody tych re-

zultatdéw dwiadezg o bardzo dobrym opanowaniu trudnych metod oszcacowail -
wartodci oczekiwane]j od supreméw norm chaoséw gaussowskich (Proposition

3.5.12).

Wspdtautorami rozdzialu czwartego sg takze R. Adamczak i R. Latala.
Rozdzial ten zawiera wyniki dotyczace wektorowych chaoséw (dowolnego rze-
du) od niezaleznych zmiennych gaussowskich oraz wykladniczych. Gtéwnym
rezultatem jest oszacownie dwustronne momentéw (Twierdzenie 4.2.1) oraz
ogondw (Twierdzenie 4.2.4) wektorowego chaosu gaussowskiego. (Twierdze-
nie 4.36). Rezultaty tego rozdzialu, choé zaawansowane rachunkowo, to z
pewnoécig stanowia podstawe do dalszej analizy otwartego problemu oszaco-
wall momentéw chaoséw wymiaru d > 3. '

*wartym odnotowania jest rezultat obejmujacy przypadek jednostajnie ergodycznych
laficuchdéw Markowa w: R. Adamczak, A note on the Ha:ﬂson-erght inequality for random
vectors with dependencies, ECF 20 72 (2015)



W rozdziale piatym autor podejmuje probe przeniesienia rezultatéw Lata-
by dla chaoséw dwuwymiarowych na przypadek wektorowy. Wykorzystane sa
tu idee z rodziatu trzeciego w tym redukcja problemu oszacowania momentdw
do oszacowania wartodci oczekiwanej supreméw odpowiednich proceséw.

Yok Kk
Ponad stustronicowa praca jest nieznacznie przeredagowana kopia innych
prac i towarzyszy jej autoreferat w ktérym autor streszcza jej zawartosé. W
zwigzku z tym dysertacja nie jest tatwa w lekturze choé trzeba to przyznac ze
jest poprawna jezykowo. Pewien niedosyt budzi natomiast brak zastosowan
uzyskanych oszacowan momentéw i ogonéw do badania zbieznosci chaoséw.

Z drugiej strony autor dysertacji, na tym etapie swoje] matematycznej -

‘ewolucji, wykazal sie pomystowoscia (np. Lemat 1.2.3 o redukeji do przypad-
ku zmiennych losowych log—wklestych) oraz niezls bieglodcia w postugiwaniu
sie klasycznymi nieréwnodciami probabilistycznymi. Tworzy to pozytywne ro-
kowania dla rozwoju naukowego, gdys w mojej ocenie realizowana tematyka
ma catkiem niemaly potencjal badawczy (zalezne zmienne losowe). Dowody

- wydaja, sie byé optymalne i jest wrazenie, e wyniki w sposéb znaczacy uzu-
petniaja naszg wiedz¢ o dwustronnych oszacowaniach ogonéw i momentow
chaoséw losowych. Mimo tak obszernego materiatu liczba usterek i literowek
nie jest nadmierna. Niektére z nich (nie majace zreszts wiekszego wplywu
na ocene merytoryczng pracy) zamieszczono ponizej.

p.1, L.-13 oznaczenie X ~ Y jest uzywane takze w znaczeniu £(X) = L(Y)
co jest w kolizji z oznaczeniem w linii 13 (por. p.28, (2.13));

p.15, -9: niepotrzebny ), |

p-16, 1.7 (i dalej): Powinno byé Markov’s inegquality;

p.29, L-5: a jest niezdefiniowane;

p.39, L-7: B}, BY sa niezdefiniowane;

p.98, L10: Powinno byé a;, . ;,;

ok ke

Uwagain, 2e rozprawa doktorska Dwustronne oszacowania momentéw wie-
loliniowych form losowych - przypadek rzeczywisty © wektorowy magistra Ra-
fata Mellera spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule na-
ukowym i moze by¢ podstaws, do nadania autorowi stopnia naukowego dokto-
ra nauk matematycznych. Dlatego wnosze o przyjecie tej rozprawy i dopusz-
czenie magistra Rafata Mellera. do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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