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Projekt dotyczy oszacowan prawdopodobienstw, ze zmienne losowe zalezne od duzej liczby parametréw (uzywane m. in. do
modelowania wynikéw skomplikowanych doswiadczeri losowych) odchylajg sie istotnie od swoich wartosci oczekiwanych.
Problematyka ta znajduje zastosowanie, gdy mimo losowej natury obserwowanego zjawiska, mozna z duza dokladnoscia
przewidzie¢ niektore jego aspekty. Klasycznym przyktadem tego typu, lezagcym u podstaw teorii prawdopodobieristwa i statystyki
matematycznej, sg prawa wielkich liczh, zgodnie z ktérymi przy pewnych naturalnych zatozeniach, $redni wynik odpowiednio
wielu niezaleznych powtdrzen eksperymentu (np. obarczonego losowym btedem pomiaru ustalonej wielkosci fizycznej) jest bliski
wartosci oczekiwanej wyniku pojedynczego eksperymentu (rzeczywistej wartosci mierzonej wielkosci). Prawa wielkich liczb sg
twierdzeniami asymptotycznymi, opisujg sytuacje gdy liczba powtdrzerh dazy do nieskonczonosci, podczas gdy w wielu
zastosowaniach kluczowe jest precyzyjne oszacowanie prawdopodobieristw odchylen od $redniej dla ustalonej liczby powtdrzen.
Zagadnienie to badane byto juz na wczesnym etapie rozwoju probabilistyki, w pierwszej potowie XX w. udowodniono wiele
nieréwnosci, pokazujacych, ze prawdopodobienstwa uzyskania istotnej réznicy miedzy usrednionym wynikiem a wartoscia
oczekiwang malejg wykladniczo z liczbg powtorzen. Wspotczesny rachunek prawdopodobienistwa pozwala na uogolnienie tych
wynikéw na bardziej ztozone zmienne losowe, zalezne w regularny sposéb od duzej liczby parametréw. Okazuje sie, ze sytuacje,
gdy mimo skomplikowanej losowej struktury, istotne numeryczne charakterystyki sg “prawie” deterministyczne (tzn.
prawdopodobienstwa, ze réznig sie one znaczaco od swoich wartosci Srednich zanikajg bardzo szybko) pojawiajg sie czesto,
zarébwno w teorii, jak i w zastosowaniach. Zjawisko to zostato po raz pierwszy ujete w abstrakcyjnej, nowoczesnej formie w
latach siedemdziesigtych XX w. przez V. Milmana, ktory okreslit je terminem koncentracji miary. Obecnie jest ono jednym z
kluczowych zagadnien teorii prawdopodobienstwa, zwigzanym z wieloma zastosowaniami. Pozwala m. in. na przeprowadzanie
obliczen algorytmami losowymi typu Monte Carlo, przewidywanie makroskopowego zachowania uktadéw fizycznych ztozonych
z duzej liczby czastek, skrécenie czasu pomiaréw medycznych lub szybkie przetwarzanie duzych danych. Teoria koncentracji
miary znalazta tez wiele zastosowan wewnatrz matematyki, nie tylko w obszarze rachunku prawdopodobienstwa, ale takze w
geometrii czy kombinatoryce, gdzie uzywana jest w dowodach istnienia obiektow o ekstremalnych wiasnosciach. Nieréwnosci
koncentracyjne sa réwniez zwigzane z zagadnieniami izoperymetrycznymi, ktérych najbardziej klasycznym i najprostszym
przyktadem jest znany fakt, ze ze wszystkich figur ptaskich o zadanym obwodzie, najwieksze pole ma koto. Dla koncentracji
miary wazne sg uogolnienia tego spostrzezenia na bardziej skomplikowane, wysokowymiarowe sytuacje oraz odpowiedniki pojeé
pole i obwdd.

We wszystkich wspomnianych powyzej zastosowaniach istotne jest uzyskanie precyzyjnych oszacowan na prawdopodobienstwa
zachodzenia sytuacji nietypowych. Wyniki tego rodzaju znane sg obecnie zazwyczaj tylko dla tych charakterystyk liczbowych,
ktére zalezg od parametrow w sposob bardzo regularny (w wiekszosci twierdzen odpowiednie funkcje musza spetnia¢ tzw.
warunek Lipschitza). Ponadto, znane wyniki dotycza z reguly bardzo specjalnych proceséw losowych, posiadajacych wiele
restrykcyjnych wiasnosci, co istotnie ogranicza ich stosowalnos¢.

Celem projektu jest udowodnienie optymalnych nieréwnosci koncentracyjnych w ogdlniejszych sytuacjach, poprzez ostabienie
zalozen na regularnos$¢ rozpatrywanych funkcji oraz poprzez rozszerzenie klasy analizowanych proceséw losowych. W
szczegOllnosci badane bedg funkcje nie spetniajgce warunku Lipschitza. Analizowane beda takze wypukte funkcje ogolnych
zmiennych losowych (znajdujace wiele zastosowar w asymptotycznej analizie geometrycznej, badajacej typowe zachowanie
zbioréw wypuktych w wysokich wymiarach), oraz modele losowych permutacji, motywowane przez zagadnienia biologii i fizyki.
Nierdwnosci dla funkcji wypuktych beda badane przy znacznie stabszych zalozeniach niz stosowane w obecnie znanych
twierdzeniach. Jednym z celéw projektu jest znalezienie zwigzkéw miedzy réznymi matematycznymi opisami zjawiska
koncentracji dla funkcji wypuktych, analogicznych do zwigzkéw znanych z klasycznej teorii dla funkcji lipschitzowskich.
Uzyskane zostang rdwniez nieréwnosci dla sum zmiennych losowych w sytuacjach ogoélniejszych niz znane obecnie, co pozwoli
m. in. na nowe zastosowania do analizy losowych algorytméw typu Monte Carlo oraz w statystyce (m. in. we wnioskowaniu
statystycznym dot. proceséw dyfuzji oraz teorii uczenia maszynowego).

Tematyka projektu zwigzana jest z wieloma dzialami matematyki. Oprdcz rachunku prawdopodobienistwa istotng role odgrywaé
bedzie analiza funkcjonalna, geometria, teoria réwnan rézniczkowych czastkowych (zwtaszcza réwnania Hamiltona-Jacobiego,
Scisle powigzane z mechanikg), czy teoria optymalnego transportu.



