Nr rejestracyjny: 2020/39/D/ST1/00258; Kierownik projektu: dr Piotr Ryszard Dyszewski

Piotr Dyszewski 3 grudnia 2020

Opis projektu

Wiele zjawisk w otaczajacym nas §wiecie jest kontrolowanych przez rzadkie zdarzenia, takie jak
kleski zywiotowe lub krachy na gietdzie. Te incydenty sa czesto zestawiane z og6lnymi obserwo-
wanymi trendami w danej dziedzinie zycia. Prowadzi to do wzajemnego oddziatywania wyda-
rzen rzadkich i typowych. Projekt ma na celu wypracowanie nowych metod, ktére pozwolityby
na skuteczng analize takich zalezno$ci. Dokladniej zbadamy modele probabilistyczne, ktére sa
zbudowane przy uzyciu losowych komponentéw, ktére wykazuja dwa typy zachowar. Pierwszy,
dotyczacy typowych komponentéw, zwiazany jest z pewnym granicznym zachowaniem catego
modelu. Drugi, ktéry przejawiaja nietypowe komponenty, prowadzi do zachowan skrajnych. Je-
$li dany model jest wystarczajaco duzy, obecno$¢ nietypowych elementéw jest nieunikniona. W
tym przypadku zachodzi wzajemna interakcja miedzy wkladem typowych i nietypowe kompo-
nentéw w niektérych asymptotycznych aspektach modelu. Analiza zwykle opiera sie na podsta-
wowej teorii granic, je$li dominuja typowe skltadniki, lub na teorii wartosci ekstremalnych, jesli
dominuja komponenty atypowe. Jednak nie ma narzedzi pozwalajacych analizowa¢ scenariusz,
w ktéorym wkiad pochodzacy z obu typéw komponentéw jest poréwnywalny. W trakcie tego
projektu opracujemy kilka nowych metod odpowiednich do analizy tych przypadkéw. Skupimy
sie na konkretnych modelach, ktére wykazuja strukture gatazkowa lub dwuliniowa.

Pierwszy typ modeli to procesy stochastyczne indeksowane drzewem. Dokladniej rzecz biorac,
bedziemy bada¢ gatazkowe losowe spacery jedno i wielowymiarowe oraz gatazkowe procesy
Lévy’ego. Bedziemy bada¢ system ewoluujacych czastek, w ktérych kazda z nich podaza za ru-
chem przestrzennym. Ponadto w pewnych momentach czastki moga rozszczepia¢ sie na losowa
liczbe nowych czastek, ktére nastepnie ewoluuja niezaleznie od pozostatych czasteczek obecnych
w ukladzie. Takie systemy maja powiazania z modelem Isinga na drzewach lub réwnaniami r6z-
niczkowymi typu Kotmogorowa-Pietrowskiego-Piskunowa. Potaczenie z tym drugim wiaze sie
z ekstremami takich systeméw. Podstawowa struktura gatazkowa sprawia, ze liczba czastek obec-
nych w systemie ro$nie wyktadniczo w czasie. To z kolei, jesli ruch przestrzenny ma duzy zasieg,
sprawia, Ze obecno$¢ nietypowych czastek jest prawie pewna. Widzimy wyktadnicza liczbe typo-
wych czastek i staly rzad nietypowych czastek, z ktérych oba przyczyniaja sie do asymptotyczne
zachowanie procesu. Dazymy do opracowania technik, ktére doprowadzityby do opisu granic
systemu w przypadku, gdy udziat czastek typowych i nietypowych jest nietrywialny. Takie sce-
nariusze nie zostaly rozpatrzone ogélnie, a w literaturze nie ma solidnych narzedzi do badania
zjawisk tego typu.

Drugi typ modeli to dwuliniowe funkcjonaty wielowymiarowych proceséw stochastycznych o diu-
gim zasiegu. Dokladniej dla dwoéch takich proceséw, bedziemy bada¢ produkty skalarne typu

45 i calki stochastyczne. Tego typu obiekty pojawiaja sie bardzo czesto w matematyce finanso-

wej, gdzie calki stochastyczne stuza do modelowania ewolucji cen danych aktywéw. Pomimo

dwuliniowego charakteru, jedyne dostepne w literaturze narzedzia pozwalaja na potraktowanie

przypadku, w ktérym jeden proces dominuje nad drugim, czyniac funkcjonat i jego opis asymp-

totyczny liniowym. Naszym celem jest opracowanie teorii dwuliniowych funkcjonatéw, ktéra

pozwolitaby otrzyma¢ dwuliniowa asymptotyke, tj. tych o poréwnywalnym wktadzie pochodza-

cym z obu proces6éw.



