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w zwi}zku z procedurq o nadanie tytulu naukowego profesora

Profesor WlodzimierzBrycjest autorem, og6lem 29 prac naukowych i wsp6l au-

torem, kolejnych, 45. W wigkszodci prace te sq, opublikowane w bardzo dobrych lub

znakomitych czasopismach. Jest tez autorem monografii, "Normal di'stri,buti,ons:

characteri,zati,ons wi,th, appli,cat'ions" (Springer 1995)' w cenionej serii Lecture Notes

in Statistics.

Wiele prac wskaztie, 2e opiniowany Kandydat ma cenny talent nawiq'zywania

wsp6lpracy naukowej. Zr6znicowane grono wsp6lautor6w wskazuje jednoczelnie,

he tdzial Kandydata jest zawsze zasadniczy' Om6wi9 tu jedynie wybrane prace'

szczeg6lnie waine lub charakterystyczne dla poszczeg6lnych kierunk6w badarl. Nie

oddzielg prac autorskich i wsp6l autorskich'

Najwigkszym osiSgnigciem Kandydata pozostaje cykl prac dotyczqcych

zasady wielkich odchYleri.

w pracy H. Bell, w. Bryc, "Vari,ati,onal representati,ons of varadhan functi'on-

als", Proceedings of the American Mathematical Society 129,7 (2000)' 2L19-2IL25,

Kandydat elegancko ujg,}, to co w jakimd sensie ztozttmral piszq'c pracq W' Bryc,

"On the large d,eui,ati,on pri,nci,ple by the asymptoti'c ualue method", tn Di'ffust'on

processes and, Related, Problems i,n Analys'is, Ed. M. Pinsky, vol. I, pp. 447-472,

Birkhriuser, 1990. wynik wchodzi do historii matematyki: Rozwazam funkcjonal

n na przestrzeni Ca6) funkcji cig,glych ograniczony na przestrzeni polskiej X'

Jedli

( i )  n , ( F )  S n ( G )  d l a F < G ;

( i i )  [ , ( F + c )  S r ( r )  * c d l a  c € I R ;

( i i i )  n  ( r v  G) :  n  ( r )  vL (G) ;



(i") n (F.,) -+ 0 dla F" \ 0; to

n (r) : Lo * sup (F(r) - H("))
n€X

dla pewnej funkcji H : X + R i ma miejsce reprezentacja

H("): n (o) + sup (r(,) - n'(r))
FeCb6)

(Wystarczyly 3 strony dowodu, wladciwie opartego na uzwarceniu eech'a-Stone'a')

Praca W. Bryc, D. Minda, S. Sethuraman, "Large deui,ati,ons for the leaues

,in some rand,om trees",, Adv. Appt. Probab. 41 (2009), 845-873 jest duzym

osiq,gnigciem, kt6re powstalo z grubsza w nastgpuj4cych etapach. Autorzy wykazali

sig duzq, erudycjQ w zakresie waznych w praktyce pytari dotyczqcych graf6w w

ksztalcie drzewa. zatwazyh, ze molna je objqi badaniem genialnie prostego

laricucha Markowa (b9d4,c niesymetrycznymi niejednorodnym blqdzeniem)' Jako

cel pojawilo sig udowodnienie twierdzenia o funkcji wagowej w zasadzie wielkich

odchyleri dla stanu w chwili rz (Twierdzenie 1.1); wykazanie prawa wielkich liczb

i centralne twierdzenie graniczne dla tegoz stanu (Twierdzenie 1'3); a takie

uzyskanie zasady wielkich odchyleri dla trajektorii do chwili n, dla ?? --+ oo. Ten os-

tatni fakt m6wi o trajekto rtach z przeskalowanym parametrem, z ptzedzialu [0, n]

dp przedzialu [0, t].

Nastgpnie autorzy wykorzystujq, eruclycjg i doswiad czenie w znajdowaniu funkcji

wagowej jako transformaty Legendre'a tzw. cidnienia A dla ciq,gu rozklad6w:

I(r): 
i:R(^" 

- ios^(^)).

Pojawia sig szereg zalehnoici r62niczkowy, w kt6re bgdzie wplg,tany ten potencjai

(SdVt musi on miei Postad

A()) : t im l loglE(exp \Zn),
n+@ TL

Edy Znjest stanem w chwili n.)

Skorzystanie z tych zaleznoici wymaga sporego talentu matematycznego' Au-

torzy osi4,gngli sukces migdzy innymi dowodzac przei6( granicznych w analizie
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rzeczywistej poprzez badanie rozszerzei analitycznych pewnych funkcji naplaszczyzng

zespolonq,. Nastgpnie przeprowadzili oryginaln4 kontrolg przesuwania sig osobliwoSci.

Dow6d Lematu 4.3 jest tu pigknym przykladem. Warto jeszcze podkre6lii do-

datkowe trudnodci w dowodzie Twierdzenia 1.2 o trajektoriach. Techniki warunk-

owych rozklad6w sq, stosowan. * rporb wyjq,tkowo skomplikowany i przemydlany.

Nie spotkalem sig chyba z trudniejszym dowodem w bogatej obecnie kolekcji moc-

nych twierdzeri granicznych (gdzie zawsze badanie musi dotyczy(, calej trajektorii).

Pigknq, perelkq, jest praca "A remark on the connecti,on between the large deui'-

at'ion princi,ple and the central li,mi,t theorern", Statistics and Probability Letters

18 (1993), 253, 256. Dla rzeczywistych zmiennych losowych X1, ollra,wiana juZ

tutaj funkcji n ( ) : IR --+ IR, okredlona przez ekstrema po t pewnych moment6w

X1 (typu exponencialnego) decyduje o zachodzeniu zasady wielkich odchyleri. Jej

istnienie m6wi jednoczednie o zachowaniu transformat Laplace'a rozkiad6w zmi-

ennych X1. Pojawia sig analogon pewnego dowodu C.T.G. I rzeczywricie t1/2Xt

zbiega wg rozkladu do l/(0, o) dla pewnego o > 0' W dowodzie z transformat

Laplace'a przechodzi sig do ciq,gu kumutant i przez nie odgaduje sig graniczny

rozklad. Osi4gnigcie jest znacznie wigksze niz wskazywalyby 2 strony dowod6w.

Praca W. Bryc, A. Dembo, "on large deri,uati,ons of empi,ri,cal measures for

stati,onary Gaussi,an ytrocesses", Stochastic Processes and their applications 58

(1995), 23-34 dolyczy bardziej szczeg6lnego zagadnienia. Biorg proces Gaussowski

stacjonarny, np. ciq,g gaussowski stacjonarny i biorg miary unormowane skupione

na warto$ciach pierw szych n wyraz6w ciq,gu. S4 to naturalne miary losowe, zbiezne

do obserwacji losowo wybranego wyrazu. Autorzy wyczerpujq,co badajq, ptzy ia-

kichzaLozeniach o korelacjach zachodzi!,tt, aprzyjakich zalozentach nie zachodzl

zasada wielkich odchylef. Pytanie ciekawe, choi wyniki bardziej przewidywalne

nii we wczedniejszych pracach cyklu o wielkich odchyleniach. Dow6d Twierdzenia

2.2 o przykladach ciq,g6w, dla kt6rych zasada wielkich odchyleri nie zachodzi

jest pomyslowy. Prezentacja rozumowari jest bardzo zalezna od innych tekst6w,

nadziana odsylaczami, przeznaczona dla specjalist6w. Szkoda, PtzY tak prostym i

ladnym zagadnieniu, kt6re mogloby zainteresowai wigksze grono matematyk6w.
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Zbadanie proces6w stacjonarnych z tzw. liniowg regresjg (harnessy)

jest waZnym, szeroko znLanyrn na Swiecie osiggnigciem Kandydata oraz

profesora Jacka Wesolowskiego. Chca tu om6wi6 pracg: W. Bryc, "Stati,onary

random field,s wi,th li,near regressi,ons", The Annals of Probability 29 (2001), 504-

519. Rozwalrrry ciq,g slabo stacjonarny, Xk, k e Z, dla kt6rego istnieje symetryczna

funkcja liniowa L(r,a) oraz symetryczna funkcja kwadratowa Q@,U), r,U € R,

takie, ze

( 1 )  E ( X t 1 . . . , X , , - r , X k - t , X k + t , X p q 2 , . . ' )  :  L ( X n - r , X n + t ) ,

() . \ E(X?I  .  .  . ,  Xk-2 ,  Xn- t ,  Xn+t ,  Xpa2, .  .  .  )  :  Q(Xn- t ,  Xn+r ) ,

Xp - maj1, takie same rozklady dla r € Z. DIa prostoty przyjmiemy teLEXp : Q,

D2Xn:1. W tej pracy (jak i innych mi znanych) autorzy nie przedstaw-

iajq, gtgbszego fizyczlego sensu dla takiego modelu. Jednak badanie zwyklej

nieskoriczonej struny w losowym Srodowisku musi rodzii podobne problemy. Scisla,

rozwinigta matematyka dotyczq,ca opisanych ciq,g6w Xp moze dawa6 przynajmniej

jakodciowe wyobrazenie o fizycznym ukladzie. Pewne zalohenia o parametrach

ukrytych w r6wnaniach (1) i (2) sq, niezbgdne i nalezq, do standard6w. Ptzy ta-

kich, stosownych zaLoleniach Autor dowodzi trzech zaskakujq,co wyczerpujq,cych

twierdzef, o zaskakuj 4co zlozonych dowodach. Ttudnodci rachunkowe sq wbrew

pozorom umiarkowane. Twierdzenie 3.1 m6wi, ze wystarczy zalohy| warunek (1),

by efektywnie wyznaczy(' ciq,g korelacji 16 :: EXoXn - plkl dla ft € Z, dla

pewnego 0 < p < 1. W dowodzie zatwaha sig szereg zaleznolci rekurencyjnych

dotyczg,cych rozmaitych warunkowych wartodci oczekiwanych. Skomplikowane

rozwaLania dotyczu,ce r6wnari funkcyjnych (z przesunigtymi argumentami) daj4

dow6d.

Twierdzenie 3.2 m6wi, 2e przy zaloileniach (1) i (2) ukryte w nich wspdlczynniki

determinuj 4 rozklad,X1". Pojawiajq, sig dobrze znane jak i nowe, walne od tego

momentu, rozklady. Skuteczne okazalo sig baclanie wielomian6w od X6 (ortogo-

nalnych przy pewnych rozkladach). Rozwailania wymagaly pracy i talentu'

Twierdzenie 3.3 m6wi, ze w powyLszychwynikach nie mozna zastq'pii warunk6w

(1), (2) slabszymi zahoheniami

t r(XnlXn-r,  Xn+t) :  L(Xn-t,  Xn+t),



w(x?lx*-r, Xw) : Q(xE-r, Xn+t).

Skonstruowane w dowodzie przykla dy wraz z przyklad.ami skonstruowanymi w

rozdziale 5. pracy dowodzq, rozieglej wyobralni matematycznej Kandydata (poza

imponujg,cq, erudycjg, dotycz4,cq, funkcji specjalnych i szereg6w). Rozdzial 5. zaw-

iera konstrukcje ciq,g6w Xp mieszcz4cych sig w klasie laricuch6w Markowa.

Spodrdd prac pozostajgcych poza wspomnianymi cyklami om6wi9 pracq

R. Bradley, W. Bryc, "Multi,li,near forms and measures of dependence between ran-

d,om uari.able", Jotrnal of Multivariate Analysis 16 (1985), 335-367. Formalnie

jest podwigcona miarom jednoczesnej niezalehnodci wielu a-cial zdarze; Fr,. . . , Fn.

Temat potraktowany jest wyczerpujq,co. Zasadniczym jqzykiem pracy jest wiq,zanie

proponowanych ocen z formulami dotyczq,cymi moment6w pewnych zmiennych

losowych generujq,cych F'1 ,. . ., Fn. Rozpattzone sq, tu mozliwo6ci pojawiajq,ce sig,

gdy zmienne majq, wartodci w nieskoizenie wymiarowej przestrzeni Hilberta. Po-

dane sq, przyklady pokazujq,ce optymalno66 uzyskanych twierdzeri (sekcje 4.3;4.4).

Autorzy wykazujq, sig duzq, erudycjq,. Uwazam jednak, 2e na pracA nale?y zwt6ci('

uwagg z innych wzglgd6w. Autorzy dostrzegli, 2e niezbgdne jest rozwinigcie teorii

operator6w wieloliniowych pomigdzy przestrzeniami funkcyjnymr. Zwi4,zki migdzy

prawdopodobieristwami ogon6w a momentami zmiennych losowych bqdq,cych war-

toiciami takich odwzorowari sq, zaskakujq,ce i glgbokie. Dowody - to najwyzszy

poziom technik typowych dla praw wielkich liczb. Decydujq,ce tez bylo zrgczrre

wykorzystanie twierdzenia Riesa-Torina. Najciekawszym efektem jest Twierdze-

nie 2.1. By(, moze warto przemydled notacjq i wyeksponoai ten wynik w kolejnym

artykule. Nie przeczy to odczuciu, 2e praca, z uwagi na sw6j cel, jest bardzo ladnie

zredagowana.

Wspomng jeszcze o pracy Kandydata, "Condi,ti,onal erpectat'ion ui'th re-

spect to d,epend,ent o-field,s", Proceedings of the Seventh Conference on Probabil-

ity Theory, Lg82, Brasov, Romania, 409-4LI. Zawtera ona nastqpujqcy wynik'

Niech o-cialazd.arzert. Ft, Fz spelniaj4 Ft)Fz: {a,Q}. Rozwahamy, dla prostoty

wylqcznie scentrowane zmienne losowe. Kandydat dowodzi, 2e je6li dla pewnego

p < | wsp6lczynnik korelacji spelnia P(Xt,Xz) S p, dla dowolnych Xt € Lz(Ft),

Xz € Lz(F), to dla | < p < oo, Y1 € Le(F1), Yz € Lo@) istnieje Z speiniajq'ce
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Y : E(ZlFt),  Yz :  E(ZlFz).

Dla p : 2 problem rozstrzyga og6lny opis wzajemnego poloZenia projekcji

w przestrzeni Hilberta. Dla pozostalych p dow6d wymagal sprytnego tzycia

przestrzent sprzgzonych i badania iteracjt zloLenta (Efiz)" dIa Et : iE(.lFr),

' i  :  I , 2 .

Ta kr6tka notka pokazuje rozleglo66 zainteresowari i mozliwoSci kandydata.

Tematyka, w kontekdcie chociazby niekomutatywnych warunkowych wartoSci oczeki

wanych, do dzi6 nie jest zamknigta. Autor stosuje eleganckq, analizg funkcjon-

alnq, (a nie sztandarowq, metodg moment6w). Pokazuje tez,2e umie korzystat ze

wsp6lpracy naukowej.

Wiele innych cennych prac nie omawiam, gl6wnie z uwagi na zlozono6i tech-

nicznq, lub pojgciowq, (np. pozostale prace o harnessach).

Imponuj4ca jest tez kariera akademicka Kandydat a oraz zaslugi jako wykladowcy

i popularyzatora nauki.

Kandydat pracuje na wyLszych uczelniach od ukorlczenia studi6w w 1978 r.

Doktorat uzyskal juh w 1981 r. Od 1985 r. pracuje na uczelniach amerykariskich,

od 1995 jako (pelny) profesor Uniwersytetu w Cincinnati, O-krotnie byl zapraszany

jako visiting profesor do innych uczelni.

Jest czlonkiem dw6ch redakcji naukowych (w tym czasopisma Journal of The-

oretical Probability). Wypromowal dw6ch doktor6w. Kierowal trzema grantami

National Science Foundations. Jego wsp6lpraca naukowa jest szczeg6lnie oZywiona.

Prezentowal wynik6w na 85 waznych konferencjach. Ma wsp6lne prace z nai-

wigkszymi tw6rcami teorii wielkich odchyleri, wolnego prawdopodobieristwa i teorii

proces6w gaussowskich.

Podsumowujq,c profesor Wlodzimierz Bryc jest jednym z najwybitniejszych pol-

skich matematyk6w swego pokolenia i znakomitym animatorem rozwoju badari

matematycznych. Wniosek o nadanie Kandydatowi tutulu naukowego profesora

jest w pelni uzasadniony.


