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OSZACOWANIA JADRA CIEPLA POLGRUPY SCHRODINGEROWSKIEJ

Milosz Baraniewicz
Politechnika Wroclawska
e-mail: milosz.baraniewicz@pwr.edu.pl

Rozwazmy operator Schrodingera postaci H = —A+V dzialajacy na L?(R%, dz),
d > 1, gdzie funkcja potencjatu V : R? — [0, 00) jest lokalnie ograniczona. Od-
powiadajaca polgrupa
schrodingerowska {e’tH it > 0} ma postad

e_tHf(m) = /Rd w(z,y)fy)dy, f€ LQ(]Rd,dm), t>0.

Przedstawie nowe oszacowania jadra ciepla u(x, y). W szczegdlnosci pokaze
zastosowania naszych wynikéw do dwoch czesto spotykanych klas potencjatéw.
Dla potencjaléw wiagzacych otrzymujemy oszacowania dwustronne a dla poten-
cjaléw zanikajacych dostajemy nowe oszacowanie gorne.

Prezentacja przedstawia wyniki z wspélnej pracy napisanej wraz z dr. hab.
Kamilem Kaleta [1].

[1] M. Baraniewicz, K. Kaleta, Integral kernels of Schrodinger semigroups with nonnegative locally
bounded potentials, 2023+, ArXiv:2302.13886v2

KILKA UWAG O BEADZENIU GRAHMA-SHMIDTA
Z ZASTOSOWANIAMI DO HIPOTEZY KOMLOSA

Witold Bednorz
Uniwersytet Warszawski
e-mail: wbednorz@mimuw.edu.pl

W zeszlym roku pojawit sie nowy wynik w kierunku rozwiazania znanej hipote-
zy Komlosa. Hipoteza ta méwi, ze majac n wektoréw w R? z normg euklidesowa
co najwyzej jeden, zawsze istnieje takie kolorowanie +1, ze norma ¢; sumy ze
znakiem wektorow jest stala, niezalezna od n i d. Zespdt sktadajacy sie z Ni-
khila Bansala, Haotian Jiang, Raghu Meki, Sahil Singli, Makrand Sinh udowod-
nit te hipoteze korzystajac z pewnej metody interpolacji, w ktérej wektory sa
zaburzane przez dodanie malego szumu Gaussowskiego i gdy liczba wektoréw
n = w(dlogd). Zaleznosc n od d jest najlepsza z mozliwych nawet w catko-
wicie losowym przypadku ustawienia wektoréw. Wynik jest oparty na analizie
algorytmu btadzenia Grahma-Shmidta, Scislej dowodzie jego sub-gaussowskosci.
Razem z doktorantem udato nam sie poprawi¢ nieco ten wynik i dzieki temu
uzyskaé pewna niewielka poprawe oszacowania Banaszczyka dla dla statej w
problemie Komlosa, to znaczy v/logd w przypadku, gdy n = d. Przeanalizowa-
liSmy roéwniez niektdre rozszerzenia metody interpolacji wychodzac poza szum
Gaussa.



NIELOKALNE ZAGADNIENIA BRZEGOWE A KONKATENACJA
PROCESOW MARKOWA

Krzysztof Bogdan
Politechnika Wroclawska
e-mail: krzysztof .bogdan@pwr.edu.pl

Lokalne i nielokalne zaburzenia schroedingerowskie jader calkowych moga by¢
wykorzystane do formulowania i rozwiazywania probleméw z nielokalnymi wa-
runkami brzegowymi, zwiazanych z generatorami, pétgrupami i procesami Mar-
kowa. Omowimy szczegdlowo jeden z modeli przeanalizowanych w taki sposob i
zasygnalizujemy dalsze perspektywy badan.

[1] K. Bogdan, W. Hansen, T. Jakubowski, Time-dependent Schroedinger perturbations of transi-
tion densities, Studia Math., 2008, 189

[2] K. Bogdan, S. Sydor, On nonlocal perturbations of integral kernels, in Semigroups of opera-
tors—theory and applications, Springer Proc. Math. Stat., 2015, 113

[3] K. Bogdan, M. Kunze, The fractional Laplacian with reflections, preprint, arXiv:2211.05511

SPACERY LOSOWE W RZADKIM LOSOWYM SRODOWISKU

Dariusz Buraczewski
Uniwersytet Wroctawski
e-mail: dariusz.buraczewski®math.uni.wroc.pl

Losowe spacery w losowym $rodowisku zostaly wprowadzone w latach 70-tych
do modelowania losowego ruchu czasteczki w obecno$ci pewnego rodzaju prze-
szkod. Zachowanie takiego procesu jest uzaleznione zaréwno od losowosci sro-
dowiska jak i losowosci konkretnej trajektorii. Podczas wykladu wprowadzimy
losowe spacery w rzadkim $rodowisku losowym i przedstawimy nowe twierdzenia
graniczne dla tak zdefiniowanego procesu losowego.

[1] D. Buraczewski, P. Dyszewski, A. Kotodziejska, Weak quenched limit theorems for a random
walk in a sparse random environment, preprint, https://arxiv.org/abs/2301.00478

[2] D. Buraczewski, A. Iksanov, A. Marynych, Random walks in a strongly sparse random environ-
ment, Stochastic Processes and their Applications, 130, 3990-4027, 2020

[3] D. Buraczewski, A. Iksanov, A. Marynych, A. Roitershtein, Random walks in a moderately sparse
random environment, Electronic Journal of Probability, 24(69), 1-44, 2019

O ERGODYCZNOSCI W NORMIE FORTET-MOURIERA PEWNEJ
KLASY KAWALKAMI DETERMINISTYCZNYCH PROCESOW
MARKOWA

Dawid Czapla
Instytut Matematyki, Uniwersytet Slaski w Katowicach
e-mail: dawid.czapla@us.edu.pl

Niech Y bedzie polska przestrzenia metryczna, zas {S; : ¢ € I} skoficzong ro-
dzina ciaglych potokéw (ukladéw dynamicznych) przeksztalcajacych Ry x Y w
Y. Ponadto, niech A : Y — (0, 00) bedzie dowolna ograniczona funkcja ciagla o
dodatnim kresie dolnym.



Obiektym naszych rozwazan bedzie kawatkami deterministyczny proces Mar-
kowa W := {(Y'(t),£(t)) }ter, O przestrzeni fazowej X :=Y x I okreSlony przez

Y(t) == Sgn_l(t — Tn—1, Yn—1)7 f(t) = gn—l dla ¢ € [Tn—laTn)7 n e Na

gdzie {7, }nen, jest p.n. rosnacym do oo ciagiem nieujemnych zmiennych loso-
wych (reprezentujacych momenty skokéw) o niezaleznych przyrostach Ar, :=
Tn — Tn—1, N € N, charakteryzujacych sie rozkltadem warunkowym postaci

P(A7y < t[® 1 = (4,4)) = 1 — exp (— /Ot )\(Si(s,y))ds)

dla t € Ry, (y,i) € X oraz n € N, za$ ciag ® := {(V,&n) bnen, danym jed-
norodnym tancuchem Markowa, opisujacym stany procesu ¥ tuz po skokach
(tj. ¥(r,) = P, dla n € Np). Funkcje przejscia tancucha @ definiujemy tutaj
za pomoca dowolnego jadra stochastycznego J na Y oraz macierzy {m;;}; jer,
zlozonej z odzworowan ciaglych z Y w [0, 1], w taki sposéb, ze

P()/n €B |(I)n—1; Y(Tn_) = y) = J(va)v
P(gn =7 |q)n—1§ n1=1,Y, = y) = 7Tij(y)

dla dowolnych y € Y, zbioréw borelowskich B C Y, 4,5 € I oraz n € N.

W ramach referatu zaprezentujemy wynik (udowodniony w [3]) dotycza-
cy istnienia wzajemnej jednoznacznosci miedzy rodzinami rozkltadow stacjo-
narnych procesu W i tancucha ®. Ponadto, sformuulujemy ogoélne kryterium
gwarantujace wykladnicza ergodycznos¢ pélgrupy przejscia procesu ¥ w nor-
mie Fortet—Mouriera oraz adaptacje tego kryterium w szczegdélnym przypadku,
gdy J stanowi funkcje przejscia iterowanego ukladu funkcyjnego z dowolnym
zbiorem transformacji (por. [2]).

Wyniki te stanowia uogdlnienie rezultatéw zawartych w naszej wczesniejszej
pracy [1], gdzie rozwazany byl analogiczny model, lecz zaktadajacy stala (nieza-
lezna od stanu ukladu) intensywnos$é skokéw A oraz stale prawdopodobienstwa
m;; przelaczania potokow.

[1] D. Czapla, K. Horbacz, H. Wojewédka—SciqZko, Exponential ergodicity in the bounded-Lipschitz
distance for some piecewise-deterministic Markov processes with random switching between flows,
Nonlinear Analysis, 2022, 215, art. no. 112678

[2] D. Czapla, J. Kubieniec, Exponential ergodicity of some Markov dynamical systems with applica-
tion to a Poisson driven stochastic differential equation., Dynamical Systems, 2019, 34(1), 130-156
[3] D. Czapla, On the existence and uniqueness of stationary distributions for some class of piecewi-
se deterministic Markov processes with state-dependent jump intensity, preprint, ArXiv: 2303.11576

k-REGULARNE PROCESY FRAGMENTACJI

Piotr Dyszewski
Uniwersytet Wroctawski
e-mail: pdysz@math.uni.wroc.pl

Badamy asymptotyke k-regularnego samopodobnego procesu fragmentacji. Dla
a > 0 1 liczby catkowitej k > 2 jest to proces Markowa (I;):>0, w ktérym kazdy
I; jest suma otwartych podzbioréw [0, 1) i w ktérym niezaleznie kazdy zbiér w I;
o mierze u rozpada sie na k réwnych kawalkéw z intensywnoscig u®. Niech k£~



i k=Mt beda odpowiednio rozmiarami najwiekszego i najmniejszego fragmentu
w I,. Towarzyszac z (I;);>0 galazkowy spacer losowy jesteSmy w stanie znalezé
deterministyczne funkcje g i h takie, ze |m; — g(t)] < 11 |[My — h(t)] < 1 dla
dostatecznie duzych t.

[1] P. Dyszewski, N. Gantert, S. G. G. Johnston, J. Prochno, D. Schmid, Sharp concentration for the
largest and smallest fragment in a k-regular self-similar fragmentation, The Annals of Probability,
2022, Vol. 50, No. 3, 1173-1203

BOOLOWSKIE PRAWO TANGESA

Wiktor Ejsmont
Politechnika Wroctawska
e-mail: wiktor.ejsmont@pwr.edu.pl

W referacie przedstawie twerdzenia graniczne dla sumy komutatoréw i any-
komutatoréw dla Boolowskich zmiennych losowych. Okazuje sie, ze graniczne
rozklady sa opisane przez uogdéniona funkcje tangesa. Sa to wyniki wspélnie z
Patrycja Hecka.

STOCHASTYCZNE ROWNANIA ROZNICZKOWE Z ODBIJAJACYMI
BARIERAMI WZGLEDEM OPCJONALNYCH PROCESOW O
REGULOWANYCH TRAJEKTORIACH

Adrian Falkowski
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
e-mail: adrian.falkowski®@mat.umk.pl

W trakcie referatu przedstawione zostana wyniki dotyczace istnienia i jedno-
znaczno$ci rozwigzan stochastycznych réwnan rézniczkowych postaci

t t
Xt:Xo—i-/ f(~,X)dM+/g(~,X)dA+Kt, teRT,
0 0

z opcjonalnymi barierami L, U takimi, ze L; < Uy, t € RT. W powyzszym réwna-
niu M i A sa odpowiednio opcjonalnym martyngalem catkowalnym z kwadratem
i procesem opcjonalnym o lokalnie skoniczonej wariacji. Prezentowane wyniki
zostaly uzyskane z pominieciem typowego zalozenia o prawostronnej cigglodci
filtracji oraz trajektorii proceséw M, A, L i U. W konsekwencji wprowadzona zo-
stanie nowa definicja rozwiazan problemu Skorochoda dla funkcji regulowanych.



NIEROWNOSCI DLA TRANSFORMAT MARTYNGALOWYCH
Z NIEOGRANICZONYM CIAGIEM TRANSFORMUJACYM

Tomasz Galazka
Uniwersytet Warszawski
e-mail: t.galazka@mimuw.edu.pl

Zajmiemy sie uogdlnieniem optymalnego oszacowania silnego i stabego typu dla
transformat martyngatowych i calek stochastycznych. Wzmocnienie polega na
tym, ze porzucamy zaloZenie o ograniczonosci ciagu transformujacego (funkcji
podcatkowej), ktére zazwyczaj widnieje w pokrewnych rezultatach w literatu-
rze. Zamiast tego dopuszczamy, aby powyzszy ciag (funkcja) nalezal do prze-
strzeni L"; w konsekwencji, transformata (catka stochastyczna) okazuje sie byé
ograniczona jako operator dzialajacy z przestrzeni L9 do przestrzeni LP, gdzie
1/p = 1/q+ 1/r. Celem odczytu jest zidentyfikowanie dokladnej normy tego
operatora, wraz z jego wersjg dla stabych przestrzeni LP z normg zadang przez

l€]| pooe = sup {IP’(A)”"1 /A |€]dP - Ae F,P(A) > 0}.

Wynik pochodzi ze wspdlnej pracy z A. Osekowskim. [1].

[1] Sharp estimates for martingale transforms with unbounded transforming sequences, preprint, ,

STEINHAUS, WIENER I CO DALEJ?

Adam Jakubowski
Uniwersytet Mikolaja Kopernika
e-mail: adjakubo@mat.umk.pl

Warto sobie u$wiadomié¢, ze utozsamienie procesu stochastycznego z jego roz-
ktadem na przestrzeni trajektorii jest stosunkowo nowym pojeciem i wywodzi
si¢ z prac Steinhausa [1] i Wienera [2].

2023 - 1923 = 100

[1] Hugo Steinhaus, Les probabilités dénombrables et leur rapport & la théorie de la measure, Fun-
damenta Mathematicae, 1923, 4(1), 286-310
[2] Norbert Wiener, Differential space, Journal of Mathematics and Physics, 1923, 2, 131-174

O ROZKLADACH CZASU LOKALNEGO DYFUZJI ITO-MCKEAN’A

Jacek Jakubowski
Instytut Matematyki, Wydzial MIM UW
e-mail: jakub@mimuw.edu.pl

Niech L oznacza czas lokalny w 0 dyfuzji It6-McKean X. Przedstawi¢ opis roz-
ktadu L; w terminach exponenty konwolucyjnej i opisze gestosé przejscia pary
(X, L). Podam przyklady. Referat bedzie oparty na pracy wspélnej z M. Wi-
$niewolskim

[1] J. Jakubowski, M. Wiéniewolski, On bivariate distributions of the local time of It6-McKean dif-
fusion, Bernoulli, 2023



ASYMPTOTYKA PROBLEMU STEROWANIA IMPULSOWEGO
Z MULTIPLIKATYWNYM FUNKCJONALEM ZYSKU

Damian Jelito
Uniwersytet Jagielloniski i Instytut Matematyczny PAN
e-mail: damian. jelito@uj.edu.pl

Sterowanie impulsowe pozwala na kontrolowanie proceséw stochastycznych w
czasie cigglych za pomoca interwencji o naturze dyskretnej. Ten typ sterowania
moze byé wykorzystywany np. do projektowania interwencji na rynkach waluto-
wych, schematow eksploatacji zasobéw naturalnych oraz portfeli inwestycyjnych
uwzgledniajacych koszty transakcyjne. W trakcie referatu opowiemy o wynikach
dotyczacych sterowania impulsowego z multiplikatywnym funkcjonatem typu
$redni koszt na jednostke czasu. Przedstawimy konstrukcje skojarzonego z pro-
blemem réwnania Bellmana, ktora wykorzystuje twierdzenie Kreina-Rutmana i
aproksymacje zagadnienia w rosnacej rodzinie zbioréw zwartych. Referat oparty
jest na wspdlnej pracy z f.ukaszem Stettnerem.

[1] D. Jelito, L. Stettner, Asymptotics of impulse control problem with multiplicative reward, ac-
cepted for the publication in Applied Mathematics and Optimization; arXiv:2301.04194, 2023

URBANIK CLASSES L; AND SOME DEFINITE INTEGRALS ARISING
FROM SELFDECOMPOSABLE CHARACTERISTIC FUNCTIONS

Zbigniew J. Jurek
Uniwersytet Wroctawski
e-mail: zjjurek@math.uni.wroc.pl

A variable X is called selfdecomoposable (X € Lg) if

V(¢ > 0)3(X, € ID independent of X) X < e 'X + X,. (1)

For k > 1, a variable X € Lj (Urbanik class) iff X; € Ly_; in (1).
Equivalently, X € Ly iff there exists a Lévy process process Yx(¢),t > 0,
(background driving Levy process (BDLP)) such that

o k+1
X = / e 'dYx( ' ), Eflog"* (14 [Yx(1)])] < oo;
0 k+1

Knowing that the hyperbolic-sine S, with the characteristic function ¢ s(t) =

t/sinh(t) is selfdecomposble, more precisely that S € Ly \ L3 we get,
Lemma 1

(1) /Ooo(cos(t:r) -1 (W/Q)CSChZ(WI/Q)dI =1 — tctgh(t);
(ii) /O ™ (cos(tz) — 1) gcschz(g—z) (nz ctgh(g—x) ~1)dz = t2esch?(t) — tctgh(t);

(#41) /Ooo(cos(tx) -1) chch2 (wz/2) [2n° 2% ctgh? (72 /2) + m2®csch® (nx/2)

— 6mxz ctgh(mz/2) + 2]dx = 3t?csch?(t) — tetgh(t)(2t%esch®(t) + 1).



In fact, these are logarithms of infinitely divisible characteristic functions (Lévy
exponents).

[1] Z. J. Jurek, Which Urbanik class Ly, do the hyperbolic and generalized logistic characteristic
functions belong to?, Stat. Probab. Letters, 2023, 197

[2] Z. J. Jurek, Some definite integrals arising from selfdecomposable characteristic functions, pre-
print, ArXiv:2301.11625

[3] Z. You, Some models for dependence in stochastic processes, Ph.D. Thesis. University of Cali-
fornia, Berkeley, 2022

WEASNOSCI KWAZI-ERGODYCZNE MOCNO FELLEROWSKICH
POLGRUP OPERATOROW ZWARTYCH NA L2

Kamil Kaleta
Politechnika Wroctawska
e-mail: kamil .kaleta@pwr.edu.pl

Opowiem o niektérych rezultatach pochodzacych z preprintu [1], napisanego
wspdlnie z R. Schillingiem (TU Dresden), dotyczacych wlasnosci kwazi-ergodycznych
polgrup zwartych operatorow catkowych {Ut it > O} na L?(M, p), gdzie M jest
lokalnie zwarta przestrzenia polska wyposazong w lokalnie skoficzong miara bo-
relowska p. Zakladamy, ze rozwazane pélgrupy (oraz pélgrupy dualne do nich)
sa ultrakontraktywne, a ich operatory poprawiaja dodatniosé, ale nie wymagamy
samosprzezonosci ani nawet normalnosci. Pierwszy wynik wiaze (wykladnicza
w czasie) kwazi-ergodyczno$é rozwazanych polgrup na LP(M, u) i jednoznacz-
no$¢ miary kwazi-niezmienniczej ze skonczonoscia parametru opisujacego tzw.
ciepto catkowite. Uzyskane przez nas oszacowanie wydaje si¢ do$¢ praktyczne,
ale nie zawsze daje dobra kontrole przestrzenna. Drugi rezultat podaje pelna
charakteryzacje nieco mocniejszej wtasnosci, gdzie zbiezno$é jest jednostajna
wzgledem pewnej rosnacej rodziny zbioréw (indeksowanej czasem) wypelniaja-
cej przestrzen, a tempo zbieznosci zalezy od tempa zaniku funkcji Up,1as(x)
(dla pewnego ty > 0) w nieskonczonosci. Jednym z motywdéw podjecia tych ba-
dan byla cheé¢ uzyskania pelnego opisu wlasnoédci kwazi-ergodycznych pétgrup
ewolucyjnych zwigzanych z pewna klasa nielokalnych operatoréw Schrodingera
z potencjatami wigzacymi, dla ktorych znane sa ostre oszacowania funkcji wia-
snych stanu podstawowego [2] oraz jader ciepla [3].

[1] K. Kaleta, R.L. Schilling, Quasi-ergodicity of compact strong Feller semigroups on L2, preprint,
ArXiv:2304.12834

[2] K. Kaleta, J. Lérinczi, Pointwise eigenfunction estimates and intrinsic ultracontractivity-type
properties of Feynman-Kac semigroups for a class of Levy processes, Annals of Probability, 2015,
43(3) 1350-1398

[3] K. Kaleta, R.L. Schilling, Progressive intrinsic ultracontractivity and heat kernel estimates for
non-local Schrodinger operators, Journal of Functional Analysis, 2020, 279(6) 108606



PRAWO WIELKICH LICZB DLA ITERACJI FUNKCJI
O WARTOSCIACH LOSOWYCH

Rafal Kapica
AGH w Krakowie
e-mail: rafal.kapica®@agh.edu.pl

Niech (€, P) bedzie przestrzenia probabilistyczna, X przestrzenia polska, a f: X x
Q — X funkcja losowa. Rozwazaé bedziemy ciag (f™(x,))nen iteracji funk-
cji f dany wzorem fO(z,w) = x, f*(2,w) = f(f" Hr,w),w,) dla z € X i
w = (wi,ws,...) € QN oraz jego staba granice u. Podamy warunki na funkcje
f i funkcje ¢ : X — R, zapewniajace réwno$¢ lim, .o = >°p_ ¥ o f¥(z,-) =

Jx ¥ dp.

[1] R. Kapica, M. Sle;czka7 Law of large numbers for random iteration, J. Difference Equ. Appl.,
2018, 24(5), 736-745

[2] K. Baron, R. Kapica, Strong law of large lumbers for iterates of some random-valued functions,
Result. Math., 2022, 77(1), Paper No. 50, 14 p.

JEDYNOSC POL LOSOWYCH MARKOWA Z WIELOKROTNYMI
ODDZIAEY WANTAMI

Dorota Kepa-Maksymowicz
Instytut Matematyki, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
e-mail: dorota.kepa-maksymowicz@mail.umcs.pl

Jerzy Kozicki
Instytut Matematyki, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
e-mail: jkozi@hektor.umcs.lublin.pl

Rozwazymy losowe pola Markowa na zbiorze V, okreslone przez specyfikacje ~,
dla ktorej strukture zaleznosci wprowadza sie¢ za pomoca tzw. pre-modyfikacji
(he)ece — zgodnej rodziny funkeji b, : S — [0, +00), gdzie S jest standardowa
przestrzenia borelowska a E nieskoficzona rodzina skonczonych zbioréw e C V.
Ro6zne e moga zawieraé¢ rozne ilosci elementéw co w szczegdlnosdci oznacza, ze
graf zaleznosci H = (V, E) moze by¢ hipergrafem. Dla e € E, niech §(e) bedzie
logarytmiczna oscylacja funkcji h.. Stwierdzimy, ze zbiér wszystkich pdl G(v)
jest jednoelementowy jesli d(e) spelnia warunek, ktéry w szczegblnym przypad-
ku przybiera postaé d(e) < »g(ni(e)), dla wszystkich e i pewnej stalej s € (0,1)
charakterystycznej dla hipergrafu H. Funkcja g jest rosnaca, np. g(n) = a+logn,
za$ ny (e) jest — globalnie nieograniczonym — stopniem wierzchotka e w grafie li-
niowym L(H). Powyzszy warunek jedynosci jest mniej restrykcyjny niz klasyczny
warunek Dobruszyna, w ktérym |e|, n(e) albo §(e) musza byé globalnie ogra-
niczone. Ponadto, jedli jest spelniony, jedyny element zbioru G(v) jest globalnie

Markowowski.

[1] H.-O. Georgii, Gibbs Measures and Phase Transitions, de Gruyer, New York, 1988

[2] D. Kepa-Maksymowicz, Y. Kozitsky, Uniqueness of Gibbs fields with unbounded random inte-
ractions on unbounded degree graphs, Lett. Math. Phys., 2020, 110, 2505-2518
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KOLEJKI GAUSSOWSKIE W LOSOWYM OKNIE CZASU

Krzysztof Kepczynski
Uniwersytet Wroctawski
e-mail: krzysztof .kepczynski@math.uni.wroc.pl

W referacie zbadamy asymptotyczne zachowanie procesu wypelnienia bufora
dla stacjonarnej kolejki gaussowskiej

sup  (Bu(t) — Bu(s) — clt — ),

—oo<s<tLT
gdzie By (-) jest standardowym ulamkowym ruchem Browna (fBm) z parame-
trem Hursta H, a T jest zmienna losowa niezalezna od By (-). Rozpatrzymy
cztery sceniariusze ze wzgledu na ciezkosc T.
Przedstawione wyniki oparte sa na wspdlnej pracy z Krzysztofem Debickim
(Uniwersytet Wroctawski) i Michelem Mandjesem (University of Amsterdam).

[1] K. Debicki, K. Kepczynski & M. Mandjes, Gaussian queues over a random time window, work
in progress,

TWIERDZENIA GRANICZNE DLA PROCESOW GALAZKOWYCH

Konrad Kolesko
University of Giessen
e-mail: Konrad.Kolesko@math.uni-giessen.de

Procesy galazkowe stanowia wazna klase proceséw stochastycznych z licznymi
zastosowaniami zaréwno praktycznymi jak rowniez teoretycznymi. W moim re-
feracie przedstawie twierdzenia graniczne dotyczace tych procesow, ktére pozwa-
laja na okreslenie asymptotycznego rozwiniecia az do fluktuacji gaussowskich.

OGONY WOLNYCH SPLOTOW MULTIPLIKATYWNYCH

Bartosz Kotlodziejek
Politechnika Warszawska
e-mail: bartosz.kolodziejek@pw.edu.pl

W referacie bedziemy badali ogony wolnych splotéw multiplikatywnych X miar
probabilistycznych. Podobnie jak zwykty splot multplikatywny, X jest binarna
operacja na My x M, gdzie M, jest przestrzenia miar probabilistycznych
na [0, 00). Wolne sploty multiplikatywne w naturalny spos6b pojawiaja sie przy
badaniu spektrum iloczynu duzych niezaleznych macierzy losowych.

Podstawowym narzedziem do opisu miary o = pXv jest jej S-transformata,
ktora spelnia réwnanie

Soe =85,5,.

Przedstawimy pelna charakteryzacje zachowania S-transformaty przy 0—
dla miar z regularnie zmieniajacymi sie ogonami, tzn. gdy

:u((xv —I—OO)) ~x “L(x),
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gdzie o > 0, L jest funkcja wolno zmieniajaca sie, a f(z) ~ g(z) oznacza, ze
9(x)/f(z) = 1, gdy  — +o0.

Wynik ten zastosujemy do opisu asymptotyki ogonéw wolnych poteg sploto-
wych ™, t > 1. Obserwujemy interesujace przejscie fazowe w postaci ogonéw
pomiedzy rezimami o < 11« > 1.

Referat oparty jest na wspdlnej pracy z Kamilem Szpojankowskim (Politech-
nika Warszawska).

[1] B. Kotodziejek, K. Szpojankowski, A phase transition for tails of the free multiplicative convo-
lution powers, Advances in Mathematics, 2022, 403, 108398:1-50.

O CIAGLEJ ZALEZNOSCI SLABYCH GRANIC ITERACJI PEWNYCH
FUNKCJI LOSOWYCH O WARTOSCIACH WEKTOROWYCH

Dawid Komorek
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail: komorek@agh.edu.pl

Niech (€, .A4,P) bedzie przestrzenia probabilistyczna, X przestrzenia polska z
o-algebra B(X) zbioréw borelowskich, ponadto niech dane beda odwzorowania
A:Q— L(X,X)i&: Q— X. Rozwazamy B(X) ® A-mierzalne funkcje f: X x
) — X dane wzorem f(x,w) = A(w)z + {(w). Dla tak okreslonych funkcji
losowych f badamy ciagloéé operatora f — =/, gdzie 7/ jest slaba granica
ciggu iteracji (f™(z,-))nen zdefiniowanych wzorem fO(z,w) = z, " (2, w) =
f(f(z,w),wny1) dlaz € X iw = (w1,wa,...) € Q. Zaktadajac, ze X jest
przestrzenia Hilberta, charakteryzujemy rozklad 7/ poprzez réwnanie

o (u) = / o (A(w)u) g () P(du),

gdzie f jest funkcja charakterystyczng rozktadu /. Ponadto pokazujemy cia-
gla zalezno$é rozwigzan tego réwnania od parametréw funkcji losowej.

FLUKTUACJE INDEKSU ORAZ ENERGII SWOBODNEJ
SKIEROWANEGO POLIMERU NA CYLINDRZE

Tomasz Komorowski
IMPAN
e-mail: tkomorowski@impan.pl

Sformultujemy centralne twierdzenie graniczne dla indeksu oraz energii swobod-

nej skierowanego polimeru na 1 4+ 1 wymiarowym cylindrze. Podamy wzory na
asymptotyczna wariancje oraz omowimy zwiazek pomiedzy tymi wielko$ciami.
Referat oparty jest na wspélnych wynikach z A. Dunlapem (Courant Institute)
oraz Y. Gu (Univ. of Maryland)

[1] Y. Gu, T. Komorowski, KPZ on torus: Gaussian fluctuation, to appear in Ann. Inst. H. Poin-
care, Prob. and Stat., https://arxiv.org/abs/2104.13540

[2] Y. Gu, T. Komorowski,, Fluctuations of the winding number of a directed polymer on a cylinder,
to appear in SIAM Journ. Math. Anal., https://arxiv.org/abs/2207.14091
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[3] A. Dunlap, Y. Gu, T. Komorowski,, Fluctuations of the KPZ equation on a large torus, to appear
in Comm. on Pure and Applied Math., https://arxiv.org/abs/2111.03650

STABILNOSC 1 NIESTABILNOS¢ PEWNYCH SIECI KOLEJKOWYCH

Yukasz Kruk
Instytut Matematyki UMCS
e-mail: lukasz.kruk@mail.umcs.pl

Wieloserwerowg sie¢ kolejkowsa z wieloma klasami uzytkownikéw nazywamy sta-
bilna, jesli opisujacy jej dynamike proces Markowa jest dodatni powracajacy w
sensie Harrisa. Natomiast system taki nazywamy niestabilnym, jesli dla pewne-
go stanu poczatkowego liczba klientéw w sieci rosnie nieograniczenie z dodat-
nim prawdopodobienstwem. Zagadnienia stabilno$ci sieci kolejkowych bywaja
delikatne, niekiedy niewielka modyfikacja systemu zupelnie zmienia jego dtugo-
terminowe zachowanie.

W referacie, po wprowadzeniu w tematyke, oméwimy niestabilnosé sieci ko-
lejkowych z kilkoma popularnymi protokotami obstugi, w ktorych priorytet za-
dania zalezy od jego wielkosci, czyli czasu potrzebnego na jego wykonanie:
SRPT (Shortest Remaining Processing Time),

SJF (Shortest Job First),

LAS (Least Attained Service),

LRTF (Longest Remaining Time First).

Niektére z tych protokotéw znane sa z optymalnego zachowania w systemie jed-
noserwerowym z pojedyncza kolejka.

[1] M. Bramson, Stability of Queueing Networks. Lecture Notes in Mathematics 1950, Springer-
Verlag, New York, 2008

[2] T. Chojecki, L. Kruk, Instability of SRPT, SERPT and SJF queueing networks, Queueing Sys-
tems, 2022, 101, 57-92

[3] L. Kruk, Instability of LAS multiclass queueing networks, Operations Research Letters, 2021,
49, 76-80

[4] L. Kruk, Instability of LRTF multiclass queueing networks, Operations Research Letters, 2023,
51, 201-205

O 1/H-WAHANIU ULAMKOWYCH RUCHOW BROWNA

Rafal Y.ochowski
Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie
e-mail: rlocho@sgh.waw.pl

Niech W t > 0, bedzie utamkowym ruchem Browna z wyktadnikiem Hursta
H. W referacie przedstawie niedawne wyniki dotyczace zbieznosci ciagu sum

(o ]
1/H
c .__ H H
S5 1= > |Willir - Wl |
k=1

gdzie t$,t5, ... sa kolejnymi momentami dotarcia W# do punktéw z siatki c -
Z+r. (¢ >0, Z - zbidr liczb calkowitych, r. € [0,¢)) gdy ¢ zbiega do 0.

Na przyklad okazuje sie, ze S7 zbiega prawie na pewno do funkcji Cg - T,
gdzie C'y jest stala zalezna tylko od H, o ile ciag ¢, zbiega do 0 jak n™",
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gdzie n jest dowolng liczbg dodatnia. Stata C'y jednak jest inna niz stata, ktéra
otrzymuje sie gdy zamiast ¢{,15,... wezmie sie punkty deterministyczne, np.
k/n, k€ ZN[0,+00).

Jest to wynik o tyle ciekawy, ze dla proceséw Markowa i semimartyngatow
podobne zjawisko nie zachodzi.

Wyniki, ktore zaprezentuje powstaly we wspolpracy z Witoldem Bednorzem,
Rama Cont, Purba Das, Nicolasem Perkowskim i Toyomu Matsuda.

NIEROWNOSC TYPU ERHARDA DLA IZOTROPOWEJ MIARY
CAUCHYEGO NA PLASZCZYZNIE

Jacek Malecki
Politechnika Wroclawska,
e-mail: jacek.malecki@pwr.edu.pl

Podczas referatu opowiem o wynikach dotyczacych nieréwnosci typu Ehrharda
dla dwuwymiarowej izotropowej miary Cauchy’ego. W odréznieniu od przypad-
ku gaussowskiego, nieréwnos$é nie zachodzi dla zbioréw, ktére nie sa wypukle.
Referat bedzie oparty na wspdlnej pracy z Tomaszem Byczkowkim i Tomaszem
Zakiem [1], w ktérej dowodzimy wspomnanej nieréwnosci dla prostokatéw, kté-
re sg symetryczne wzgledem jednej z osi uktadu wspélrzednych.

[1] T. Byczkowski, J. Matecki, T. Zak, Ehrhard-type inequality for the isotropic Cauchy distribution
on the plane., Probab. Math. Stat., Vol. 42, Fasc. 1 (2022), pp. 163-175

CHARAKTERYZACJA ROZMIARU PROCESOW NIESKONCZENIE
PODZIELNYCH

Rafal Martynek
Uniwersytet w Luksemburgu
e-mail: rafal .martynek@uni.lu

Procesy nieskonczenie podzielne stanowia szeroka klase proceséw stochastycz-
nych obejmujaca m. in. procesy addytywne, procesy Ornsteina-Uhlenbecka czy
procesy $redniej kroczacej. Fundamentalne jest pytanie o rozmiar takich pro-
ceséw rozumianego jako gérne i dolne oszacowania wartosci oczekiwanej supre-
mum. Na podstawie wynikéw z prac [1] i [2] opowiem o rozkladzie wyjsciowego
procesu na dwa nowe, gdzie rozmiar pierwszego mozna wyjasni¢ za pomoca
metody lancuchowej, natomiast opis rozmiaru drugiego jest zwiazany z charak-
teryzacja tzw. proceséw dodatnich.

[1] W. Bednorz, R. Martynek, The suprema of infinitely divisible processes, Annals of Probability,
2023, 50 (1), 397-417.

[2] W. Bednorz, R. Martynek, R. Meller, The suprema of selector processes with the application to
positive infinitely divisible processes, preprint, arXiv:2212.14636.
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SEKCJE I PROJEKCJE KUL W NORMACH é;}

Piotr Nayar
Uniwersytet Warszawski
e-mail: nayar@mimuw.edu.pl

Niech B) oznacza kulg jednostkowa w p-tej normie,
By ={z e R" : [z1[P + ... +|z,P < 1}.

Przez a oznaczamy hiperplaszczyzne prostopadla do wektora a. Rozwazmy
nastepujace pytanie: ktére sekcje BgﬂaL maja najwieksza i najmniejsza (n—1)-
wymiarowa objetos¢?

Podczas odczytu przyblize historie powyzszego problemu i opowiem o sto-
sowanych w tym kontekscie technikach, w tym o metodach probabilistycznych
rozwinietych w pracach [1,2,3].

[1] A. Eskenazis, P. Nayar, T. Tkocz, Gaussian mixtures: entropy and geometric inequalities, Annals
of Probability, 2018, 46(5), 2908-2945.

[2] G. Chasapis, P. Nayar, T. Tkocz, Slicing £,,-balls reloaded: Stability, planar sections in ¢1, Annals
of Probability, 2022, 50(6), 2344—-2372.

[3] A. Eskenazis, P. Nayar, T. Tkocz, Resilience of cube slicing in £, preprint, arXiv:2211.01986

GRAFICZNE PODEJSCIE DO WIELOWYMIAROWYCH PROCESOW
HAWKESA

Mariusz Nieweglowski
Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska
e-mail: mariusz.nieweglowski@pw.edu.pl

W naszych wczesniejszych pracach wprowadzilismy i badaliémy wielowymia-
rowe uogdlnienia proceséw Hawkes’a (GMHP) ktére mialy bardzo wazna wla-
snos¢, pozwalaly mianowicie na bezposrednie modelowanie jednoczesnego po-
jawiania si¢ zdarzen na réznych wspoélrzednych wielowymiarowego procesu. W
tym referacie przedstawimy nasze najnowsze wyniki dotyczace GMHP. Procesy
GMHP sa wielowymiarowymi procesami punktowymi ktérych kompensator za-
lezy w pewien specjalny sposéb od dwdch jader tzw. jader kierujacych. Pierwsze
jadro odpowiada za egzogeniczne (zewnetrzne) ekscytacje a drugie za endoge-
niczne ekscytacje. Wprowadzimy graficzny formalizm ktéry pozwala na specyfi-
kacje jader kierujacych w jasny i przejrzysty sposob. Nastepnie pokazemy jak w
graficznym podejsciu mozna postawié¢ problem markowianizacji dla GMHP tzn.
problemu podania warunkéw na jadra kierujace ktére prowadza do sytuacji w
ktorej intensywnosci wspolrzednych procesu sa funkcjami pewnego nieznanego
procesu Markowa. Pokazemy réwniez, ze przy takim podejéciu mozna wypro-
wadzi¢ uklad réwnan rézniczkowych ktorego rozwiazania dajg transformaty La-
place’a pewnych funkcjonaléw GMHP. Referat jest oparty na [4].

[1] A.G. Hawkes., Spectra of Some Self-Exciting and Mutually Exciting Point Processes., Biome-
trika, 58(1):83-90, 1971.

[2] T.R. Bielecki, J. Jakubowski, M. Nieweglowski, Construction and Simulation of Generalized Mul-
tivariate Hawkes Processes, Methodology and Computing in Applied Probability, (2022) 24:2865-2896
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[3] T.R. Bielecki, J. Jakubowski, M. Niewegtowski, Construction and Simulation of Generalized Mul-
tivariate Hawkes Processes, Stochastic Models, (2022) online

[4] T.R. Bielecki, J. Jakubowski, M. Niewgglowski, Markovianization of Multivariate Hawkes pro-
cesses, preprint,

NIEROWNOSCI FEFFERMANA DLA MARTYNGALOW

Adam Osekowski
Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki, Uniwersytet Warszawski
e-mail: A.Osekowski@mimuw.edu.pl

Zatoimy, 7e X = (Xi)iso € H', Y = (Yy)i>0 € BMO sa martyngalami
o ciaglych trajektoriach. Nieréwnoé¢ Feffermana méwi, iz istnieje uniwersalna
stala C, dla ktérej

E / (X, Y] < CIX 0 [Y | saso-
0

Odczyt bedzie poswiecony rozmaitym wersjom i rozszerzeniom tego wyniku, ze
szczegblnym naciskiem potozonym na uzyskanie optymalnych stalych. W szcze-
gblnoéci, przedyskutujemy odpowiednie nieréwnosci Feffermana w kontekscie
diadycznym; macierzowym; oraz konforemnym.

[1] T. Galazka, A. Osekowski, Sharp analytic version of Fefferman’s inequality, preprint, .

[2] A. Osgkowski, On the best constant in the martingale version of Fefferman’s inequality, Berno-
ulli, 2020, 26, 1912-1926

[3] A. Osekowski, A note on H1 - BMO duality, Archiv der Mathematik, 2020, 114, 687697

[4] A. Osgkowski, On the best constant in the estimate related to H* — BMO duality, Proceedings
of the American Mathematical Society, 2021, 149, 333—343

[5] A. Osekowski, An extension of H' — BMO estimate to matrix-valued functions, preprint, .

TOPOLOGICZNE METODY W OPTYMALNYM STOPOWANIU
I W GRACH DYNKINA

Jan Palczewski
University of Leeds
e-mail: J.Palczewski@leeds.ac.uk

Opowiem o wynikach dotyczacych istnienia punktu siodlowego w grach Dyn-
kina w asymetryczna informacja opublikowanych w [1]. Nasze podejscie oparte
jest na metodach topologicznych, ktére swoimi korzeniami siegaja prac [2] i
[3]. Referat rozpoczne od pokazania jak wyniki tych prac stosuja sie do proble-
moéw optymalnego stopowania i a pézniej przejde do rozwazan dotyczacych gier.

[1] De Angelis, T., Merkulov, N., Palczewski, J., On the value of non-Markovian Dynkin games with
partial and asymmetric information, The Annals of Applied Probability, 2022, 32(3), 1774-1813
[2] Baxter, J. R., Chacon, R.V., Compactness of stopping times, Z. Wahrsch. Verw. Gebiete, 1977,
40, 169-181

[3] Meyer, P.A., Convergence faible et compacité des temps d’arrét d’aprés Baxter et Chacon, In
Séminaire de Probabilités, XII (Univ. Strasbourg, Strasbourg, 1976/1977), 1978, 411-423
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KONSTRUKCJA KRZYWEJ PEANO, DLA KTOREJ OBRAZ KAZDEGO
PRZEDZIALU JEST WYPUKLY I CHARAKTERYZACJA OBRAZOW
MIARY LEBESGUE’A

Adam Paszkiewicz
Uniwersytet L.odzki
e-mail: adam.paszkiewicz@wmii.uni.lodz.pl

Niech T bedzie zbiorem wypuklym, domknietym, ograniczonym i niepustym
w R2. Oméwimy dowéd istnienia, paradoksalnej, ,wypuklej krzywej Peano, wy-
pelniajacej T7, czyli ciaglej suriekeji f : [0,1] — T, dla ktérej obrazy wszystkich
przedzialéow sg wypukte.

Ta sama metoda scharakteryzujemy miary na R?, ktére sg obrazami miary
Lebesgue’a dla wypuktych krzywych Peano.

Wskazemy konsekwencje istnienia wypuklych krzywych Peano w badanich
odwzorowan afinicznych przestrzeni liniowo topologicznych.

APROKSYMACJA PROBLEMU DIRICHLETA PRZEZ ROZWIAZANIA
PROBLEMU ROBINA

Andrzej Rozkosz
Uniwersytet Mikolaja Kopernika
e-mail: rozkosz@mat .umk.pl

Rozpatrzmy problem brzegowy Robina (inne nazwy to problem Fouriera, pro-
blem Newtona, trzeci problem brzegowy):

—Lup, +Mu, =f wD, —(aVuy) -n+nu, =ng na dD,

gdzie L jest jednostajnie eliptycznym symetrycznym operatorem w formie dy-

wergencyjnej postaci
d

0 0
L= Z afxl(aij(ﬂf)af%)
7,7=1
i n(x) jest jednostkowym wektorem normalnym w x € 9D skierowanym do
wewnatrz dziedziny D. Dobrze wiadomo (p. na przyklad [1]), ze jezeli f € L%(D)
i g € HY(D), to istnieja stabe rozwiazania u,, tego problemu oraz u, — u w
HY(D), gdy n — oo, gdzie u jest rozwiazaniem problemu Dirichleta

—Lu+Au=f wD, u=g¢g mnadD.

Gdy f € LP(D) z p > d i g € HY(D) N C(dD), to u,,u posiadaja wersje

ciagle i powstaje naturalne pytanie, czy u, — u punktowo. Jest tak istotnie. W

komunikacie naszkicujemy prosty, probabilistyczny dowdd tego faktu.
Komunikat oparty bedzie na pracy [2].

[1] R. Glowinski, Numerical methods for nonlinear variational problems, Springer- Verlag, 1984
[2] A. Rozkosz, L. Stominski, On approximation of a Dirichlet problem for divergence form operator
by Robin problems, preprint, ArXiv:2205:08396
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MODEL DYNAMIKI UKEADU ODPORNOSCIOWEGO

Ryszard Rudnicki
Instytut Matematyczny PAN
e-mail: rudnicki@us.edu.pl

Status immunologiczny jest stezeniem specyficznych przeciwcial, ktére pojawia-
ja sie po zakazeniu patogenem i pozostaja w surowicy, zapewniajac ochrone
przed kolejnymi atakami tego samego patogenu. Z czasem liczba przeciwcial
maleje az do nastepnej infekeji. Podczas walki z choroba odpornoéé jest wzmoc-
niona, a nastepnie odpornos¢ stopniowo stabnie itd. Gestosci stezen przeciwciat
opisana jest niemarkowskim procesem stochastyczny [1]. Przedstawimy w jaki
sposéb mozna badaé asymptotyka dtugoczasowa jego rozktadéw. Przeanalizu-
jemy réwniez szczegdlne przypadki tego modelu, przy progowym stezeniu prze-
ciwcial przy ponownym zakazeniu oraz przy infekcjach sezonowych

[1] K. Pichér, R. Rudnicki, Asymptotic properties of a general model of immune status, STAM Jo-
urnal on Applied Mathematics, 2023, 83, 172-193

WYCENA OPCJI O WYPUKLEJ FUNKCJI WYPLATY
NA NIEZUPELNYM RYNKU FINANSOWYM

Agnieszka Rygiel
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
e-mail: agnieszka.rygielQuek.krakow.pl

Klasycznym podejsciem do wyceny instrumentéw nieosiggalnych, dla ktérych
nie jest mozliwe pelne zabezpieczenie, jest znalezienie najtanszej strategii super-
replikujacej. Jednak koszt strategii, ktorej wartosé¢ w chwili konicowej jest zmien-
ng losowa o wartosciach nie mniejszych niz wyplata wycenianego instrumentu,
moze by¢ zbyt wysoki. W ramach referatu zostang omoéwione warunki, przy kté-
rych problem super-replikacji redukuje sie do wyceny w modelu dwumianowym.

ZLICZANIE MALYCH GRAFOW W HIPERGRAFACH LOSOWYCH

Grzegorz Serafin
Politechnika Wroctawska
e-mail: grzegorz.serafin@pwr.edu.pl

Niech N, bedzie ciagiem zmiennych losowych okreslajacych liczbe izomorficz-
nych kopii ustalonego hipergrafu w hipegrafie losowym, ktéry jest naturalnym
rozszerzeniem modelu Erdésa—Rényi’ego. W trakcie referatu oméwiona zostanie
asymptotyczna normalnos$é ciggu zmiennych losowych

~  Np— E[N,]
N := Var[N,,]

W szczekdlnoscei pokazemy jej zaleznosé od czwartych momentéw tych zmien-
nych.
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ROWNANIE SKOROCHODA Z ODBICIEM I PROBLEM NEUMANNA
DLA ROWNAN Z OPERATOREM TYPU LEVY'EGO

Leszek Stominski
Uniwersytet Mikolaja Kopernika
e-mail: leszeks@mat .umk.pl

Opowiemy o ostatnio uzyskanych wynikach dotyczacych problemu Neuman-
na dla liniowych réwnan eliptycznych z operatorem typu Lévy’ego. Pokazemy, ze
rozwigzanie lepkodciowe takiego problemu posiada reprezentacje stochastyczna
zadang jawnym wzorem w terminach rozwiazania réwnania Skorochoda z od-
biciem zwigzanego z rozwazanym operatorem. W zastosowaniu podamy pewne
wyniki na temat stabilno$ci rozwiazan lepkosciowych oraz pokazemy, ze rozwia-
zania tego typu sa granicami rozwigzan odpowiednich rownan ze skladnikami
penalizujacymi. Podstawowymi elementami dowodu sa nowe twierdzenia gra-
niczne dla rozwigzan réwnan ze sktadnikami penalizujacymi ze skokami. Referat
bedzie oparty na pracy [1].

[1] A. Rozkosz, L. Stominski, Reflected Skorokhod equations and the Neumann boundary value pro-
blem for elliptic equations with Lévy-type operators, preprint, ArXiv:2303.12664

ROWNANIE BELLMANA DLA PROBLEMU WRAZLIWEGO NA
RYZYKO NA DLUGIM HORYZONCIE CZASOWYM

Fukasz Stettner
Instytut Matematyczny PAN
e-mail: stettner@impan.pl

Dla sterowanego procesu Markowa (X,,) na lokalnie zwartej przestrzeni stanéw,
z operatorem prawdopodobnienstw przejécia P (X,,,-) w chwili n, gdzie a,
jest sterowaniem ze zbioru zwartego U adaptowalnym do dostepnej informacji
w chwili n, rozpatrujemy funkcjonat

n—1
1
—1In | B Y (X, a;

przy n dazacym do nieskonczonosci. Problemem jest maksymalizacja lub mini-
malizacja tego funkcjonalu. Sprowadza sie to do pokazania istnienia rozwiazania
odpowiedniego réwnania Bellmana. Ten problem byt badany miedzy innymi w
pracach [1] i [2]. Przedstawione bedzie nowe podejécie z pracy [3], ktére opiera
sie rozwiazaniu problemu w zwartej kuli z zastosowaniem twierdzenia Kreina
Rutmana dla obcietego do kuli procesu Markowa i potem przejsciu do granicy
z promieniem kuli.

[1] G. B. Di Masi, L. Stettner, Risk sensitive control of discrete time Markov processes with infinite
horizon, SIAM J. Control Optimiz., 2000, 38, 61-78

[2] G. B. Di Masi, L. Stettner, Infinite horizon risk sensitive control of discrete time Markov proces-
ses under minorization property , SIAM J. Control Optimiz., 2007, 46, 231-352

[3] L. Stettner, Discrete time risk sensitive control problem, preprint,
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OPCJE AMERYKANSKIE Z LOSOWYM OGRANICZENIEM TERMINU
ZAPADALNOSCI

Pawel Stepniak
Politechnika Wrocltawska
e-mail: pawel.stepniak@pwr.edu.pl

Podczas prelekcji zaprezentuje analityczne oraz numeryczne wyniki analizy wy-
branych rodzajow opcji amerykanskich z losowym ograniczeniem nalozonym
na termin zapadalno$ci. W szczegélnosci rozwaze instrumenty zatrzymywane
w momencie gdy cena instrumentu podstawowego spadnie o okre$lony poziom
w stosunku do historycznego maksimum oraz opcje z ograniczeniem czasowym
bedacym ostatnim momentem przekroczenia ustalonej ceny instrumentu pod-
stawowego. W swojej pracy rozwazam geometryczny spektralnie ujemny proces
Lévy’ego do modelowania ceny instrumentu bazowego. W czeSci numerycznej
przedstawie zmodyfikowana metode LSMC, odpowiednia do wyceny tego typu
kontraktéw. Prelekcja oparta bedzie o wyniki uzyskane z Z. Palmowskim.

PROFESOR CIESIELSKI I JEGO MATEMATYKA

Tomasz Szarek
Instytut Matematyki Stosowanej PG
i Instytut Matematyczny PAN
e-mail: tszarek@impan.pl

W czasie referatu opowiemy o wynikach z teorii prawdopodobiefistwa i aprok-
symacji Profesora Zbigniewa Ciesielskiego (1934-2020).

PRAWA WIELKICH LICZB DLA CIAG()W NIESTACJONARNYCH BEZ
TEMPA MIESZANIA

Zbigniew S. Szewczak
Uniwersytet Mikoltaja Kopernika w Toruniu
e-mail: zssz@mat .umk.pl

Niech X, X5, ... bedzie ciagiem zmiennych losowych oraz

. P(AQB) . k 00 .
'l/}n —22§Sup{|m — 1|, P(A)P(B) > 0, A S ﬁ ,B S fn-{-k}’

¢n = supsup{|P(B|A) — P(B)|; P(A) >0, Ae F* B € F2%,},
keN

gdzie B jest o-algebra generowana przez Xi, Xit1,. .., Xm, m € NU {oco}.
Ciag { X1} jest p—mieszajacym (¢p—mieszajacym) jezeli @, —, 0 (¢, —, 0)[2].

Omoéwione zostana uogdlnienia mocnego prawa wielkich liczb z [1], [4] oraz
relatywnej stabilnosci z [3]. Nie zakladamy przy tym jakiegokolwiek tempa mie-
szania oraz Scistej stacjonarnosci i quasi-ortogonalnosci (tzn. Var(}_, ., Xi) <
CY rer Var(Xy)). Jako zastosowanie uzyskamy wazona relatywna stabilnosé
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prawie na pewno dla klasy ciagéw ¢-mieszajacych (w tym uogdlnionej gry pe-
tersburskiej).

[1] J. R. Blum, D. L. Hanson, L. H. Koopmans, On the Strong Law of Large Numbers for a Class
of Stochastic Processes, Z. Wahr. verw. Gebiete, 1963, 2, 1-11
[2] R. C. Bradley, Introduction to Strong Mixing Conditions, Kendrick Press, 2007

[3] Z. S. Szewczak, Relative stability for strictly stationary sequences, J. Multivariate Anal., 2001,
78(2), 235-251

[4] R. Wittmann, An application of Rosenthal’s moment inequality the Strong Law of Large Num-
bers, Statist. Probab. Lett., 1985, 3, 131-133

ErRcoODYCZNOSC DYSKRETNYCH POELGRUP FEYNMANA-KACA

Mateusz Sliwinski
Politechnika Wroctawska
e-mail: mateusz.sliwinski@pwr.edu.pl

Przedstawimy krétko najnowsze wyniki badan nad pétgrupami Feynmana—Kaca,
zdefiniowanymi dla dyskretnego czasu i przestrzeni przeliczalnie nieskoficzonych.
Zaprezentujemy zwigzki miedzy kontraktywnoscig dyskretnej potgrupy F-K a
jej quasi-ergodycznoscia, a takze ergodyczno$cig tzw. pdlgrupy stowarzyszone;.
Przedstawione rezultaty pochodza z pracy prowadzonej wspolnie z Wojciechem
Cyganem, Kamilem Kaleta oraz René Schillingiem.

[1] W. Cygan, K. Kaleta, M. Sliwinski, Decay of harmonic functions for discrete time Feynman— Kac
operators with confining potentials, ALEA, 2022, 19, 1071-1101

[2] W. Cygan, K. Kaleta, R. Schilling, M. Sliwinski, Kernel estimates for discrete Feynman—Kac
operators, preprint, 2023

RANDOMLY SWITCHING EVOLUTION EQUATIONS

Andrzej Tomski
University of Silesia in Katowice
e-mail: andrzej.tomski@us.edu.pl

We are considering a class of models in which randomly occurring environmen-
tal disturbances simultaneously affect all individuals. Examining this from the
perspective of the entire population leads us to study an infinite-dimensional
space of states representing the population density. Investigating the appropria-
te equations for the evolution of the density poses many interesting questions,
and literature presents results in the form of determining moment equations for
randomly perturbed diffusion processes. We have extended these results to a
wider class of processes described by stochastic semigroups with random swit-
ching and we have investigated their long-time behavior.

[1] P. Klimasara, M.C. Mackey, A. Tomski, M. Tyran-Kaminska, Randomly switching evolution equ-
ations, Nonlinear Analysis: Hybrid Systems, 2021, 39
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WIELOSKALOWE HYBRYDOWE INDYWIDUALNE MODELE
STOCHASTYCZNE

Radostaw Wieczorek
Uniwersytet Slaski w Katowicach
e-mail: radoslaw.wieczorek@us.edu.pl

Indywidualne modele stochastyczne, albo inaczej: stochastyczne modele cza-
steczkowe, sa czestym narzedziem badawczym w wielu dziedzinach wspdlczesnej
nauki, zwlaszcza biologii i chemii. Interesujacym zagadnieniem zaréwno mate-
matycznie, jak i z punktu wedzenia zastosowan, jest zbiezno$é¢ takich proceséw
przy duzej liczbie czastek do réznych opiséw makroskopowych .

Referat dotyczy!l bedzie sytuacji wielu (dwéch) skal, w ktérej jedna popu-
lacja komérek badz czasteczek jest na tyle liczna, ze mozna stosowaé¢ do niej
przyblizenie makroskopowe, a druga na tyle nieliczna, ze warto opisywac ja mo-
delem czasteczkowym. Prowadzi to do modeli zwanych hybrydowymi, w ktorych
stochastyczne modele czasteczkowe sprzezone sa z réwnanimi rézniczkowymi
czastkowymi. W referacie opowiem konstrukeji takich modeli oraz o réznych
mozliwych przejsciach granicznych pomiedzy tego typu modelami.

[1] V. Capasso, R. Wieczorek, A hybrid stochastic model of retinal angiogenesis, Math. Methods
Appl. Sci., 2020, 43(18) 10578-10592.

[2] R. Wieczorek, Hydrodynamic limit of a stochastic model of proliferating cells with chemotaxis,
Kinetic and Related Models, 2023, 16(3) 373-393.

[3] R. Wieczorek, Multiscale reaction-diffusion stochastic particle models, in preparation,

CENTRALNE TWIERDZENIE GRANICZNE DLA PROCESOW
MARKOWA WYKLADNICZO ERGODYCZNYCH W NORMIE
FORTET-MOURIERA

Hanna Wojewddka-Scigzko
Institute of Mathematics, University of Silesia in Katowice
Institute of Theoretical and Applied Informatics, Polish Academy of Sciences
e-mail: hanna.wojewodka@us.edu.pl

W ramach referatu przedstawimy pewna wersje centralnego twierdzenia granicz-
nego (CTG) dla niestacjonarnego i prawostronnie ciaglego procesu Markowa
U := {U(t) }+>0 na polskiej przestrzeni fazowej, o pélgrupie przejscia { P(t) }+>o0-
Doktadniej méwiac, sformutujemy warunki na { P(t) }+>0, przy ktérych rozpatry-
wany proces U posiada dokladnie jeden rozklad stacjonarny ., a ponadto, dla
dowolnej ograniczonej funkcji lipschitzowskiej g : E — R, takiej ze || g gdus. =0,
zachodzi zbieznosé

%/0 g(‘l’(s))dSiN(O,l), gdy t— oo.

Nasze kryterium (por. [1]) odnosi sie¢ do pélgrupy fellerowskiej, wyktadniczo
mieszajacej wzgledem normy Fortet—Mouriera i spelniajacej pewna wlasnosé
typu Lapunowa. Mianowice, zaktadamy, ze
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(i) P(t)f,t > 0, jest funkcja ciagla dla kazdej ciaglej i ograniczonej f : E —
R,

oraz dla pewnej ciaglej funkeji V : E — [0, 00) zachodza warunki:

(ii) istnieja state 8,y > 0, takie ze

dem (WP(t), vP(t)) < Be (/E Vdu + /E Vdv + 1>

dla wszystkich t > 0 oraz u,v € Prob(FE),
(iii) istnieja state A, B > 0 oraz I' > 0, takie ze

Pt)V? < Ae7T'V? + B dla wszystkich ¢ > 0.

Inspiracja do wykazania oméwionego wyzej wyniku (por. [1]) byla niemoz-
nosé¢ zastosowania twierdzenia 7.2 z pracy [3] T. Komorowskiego i A. Walczuk
dla adaptacji CTG do pewnej ogélnej klasy kawaltkami deterministycznych pro-
ces6w Markowa, stanowiacej przedmiot naszych ostatnich badan (zob. np. [2]).
Problematyczne okazalo sie wykazanie wlasnosci ergodycznego mieszania w sen-
sie rozpatrywanym w pracy [2], czyli warunku

(i”) istniaja state 3,y > 0, takie ze

dyw (uP(2), vP(t)) < Be~dyy (1,1)
dla wszystkich t > 0 oraz u,v € Prob(FE),

wymagajacego de facto lipschitzowskosci kazdego z operatoréw P(t) wzgledem
normy Wassersteina. Tego typu warunek (gdzie prawa strona oszacowania zalezy
od odlegtosci miedzy rozkladami poczatkowymi) jest czesto znacznie trudniej-
szy do uzyskania, np. za pomocag techniki asymptotycznego sprzegania proceséw
(stanowiacej jedno z najwazniejszych narzedzi przy formulowaniu warunkéw za-
pewniajacych ergodycznosé, por. [3,4]), nizeli zaproponowany przez nas warunek

(ii).

[1] D. Czapla, K. Horbacz, H. Wojewédka—gciqzko,The central limit theorem for Markov processes
that are exponentially ergodic in the bounded-Lipschitz norm, preprint, ArXiv:2210.11963, 2022.
[2] T. Komorowski, A. Walczuk, Central limit theorem for Markov processes with spectral gap in
the Wasserstein metric, Stochastic Processes and their Applications, 2012, 122(5), 2155-2184.

[3] D. Czapla, K. Horbacz, H. Wojewédka-Scigzko, Exponential ergodicity in the bounded-Lipschitz
distance for a subclass of piecewise-deterministic Markov processes with random switching between
flows, Nonlinear Analysis , 2022, 25, 112678.

[4] B. Cloez, M. Hairer, Exponential ergodicity for Markov processes with random switching, Ber-
noulli, 2015, 21(5), 505-536.
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LOMNICKIEGO AKSJOMATYKA RACHUNKU
PRAWDOPODOBIENSTWA

Jerzy Zabczyk
Instytut Matematyczny PAN
e-mail: zabczykQ@impan.pl

W referacie przedstawie gléwne elementy pracy Lomnickiego [1], w ktérej za-
proponowal on aksjomatyzacje rachunku prawdopodobienstwa oparta na teorii
miary. Ma ona pewne cechy wspélne z aksjomatyzacja Kolmogorowa [2]. W pu-
blikacji [2] praca Lomnickiego jest cytowana.

[1] A. Lomnicki, Nouveaux fondements du calcule des probabilites, Fundamenta Mathematicae ,
1923, 4, 34-71
[2] A.N.Kolmogorov, Grundbegriffe der Wahscheinlichkeitsrechnung, Springer, 1933

GENERATORY INFINITEZYMALNE
KWADRATOWYCH HARNESSOW

Agnieszka Zieba
Politechnika Warszawska
e-mail: agnieszka.zieba2.dokt@pw.edu.pl

Kwadratowy harness to proces stochastyczny (X;);>0, dla ktérego E(X;|Fs 4)
jest funkcja liniowa, a Var(X:|Fs,) funkcja kwadratowa zmiennych X, i X,
gdzie F; ,, jest przeszlo-przyszla filtracja rozwazanego procesu. Kwadratowe har-
nessy to typowo niejednorodne procesy Markowa, scharakteryzowane przez pigé
stalych numerycznych.

W naszej pracy zajmujemy sie szukaniem generatoréw infinitezymalnych
tych proceséw. Zaproponowana przez nas metoda jest oparta na wprowadzeniu
tzw. wielomianéw stowarzyszonych [1] do struktury algebraicznej zapropono-
wanej w [2]. Podstawowym problemem jest znalezienie rozwiazania réwnania
komutacyjnego w nieprzemiennej algebrze nieskoniczonych ciagéw wielomianéw.
Potaczenie wspomnianych dwéch metod pozwolito na znalezienie postaci gene-
ratora infinitezymalnego w postaci catkowo-rozniczkowalnej w ogélnym przy-
padku.

Praca wspoélna z prof. Jackiem Wesolowskim.

[1] W. Bryc, J. Wesolowski, Infinitesimal generators of g-Meixner processes, Stoch. Proc. Appl.,
2014, 124(1), 915-926

[2] W. Bryc, J. Wesotowski, Infinitesimal generators for a class of polynomial processes, Studia
Math., 2015, 229, 73-93
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