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w zwiazku z procedura o nadanie tytutu naukowego profesora

Profesor Wiodzimierz Bryc jest autorem, ogétem 29 prac naukowych i wspot au-
torem, kolejnych, 45. W wigkszosci prace te sa opublikowane w bardzo dobrych lub
znakomitych czasopismach. Jest tez autorem monografii, "Normal distributions:
characterizations with applications” (Springer 1995), w cenionej serii Lecture Notes
in Statistics.

Wiele prac wskazuje, ze opiniowany Kandydat ma cenny talent nawiazywania
wspbipracy naukowej. Zréznicowane grono wspélautoréw wskazuje jednoczesnie,
ze udzial Kandydata jest zawsze zasadniczy. Omoéwig tu jedynie wybrane prace,
szczegblnie wazne lub charakterystyczne dla poszczegdlnych kierunkéw badan. Nie
oddziele prac autorskich i wspél autorskich.

Najwiekszym osiagnieciem Kandydata pozostaje cykl prac dotyczacych
zasady wielkich odchylen.

W pracy H. Bell, W. Bryc, ”Variational representations of Varadhan function-
als”, Proceedings of the American Mathematical Society 129, 7 (2000), 2119-21125,
Kandydat elegancko ujat, to co w jakims sensie zrozumial piszac prace W. Bryc,
7On the large deviation principle by the asymptotic value method”, in: Diffusion
Processes and Related Problems in Analysis, Ed. M. Pinsky, vol. I, pp. 447-472,
Birkhiuser, 1990. Wynik wchodzi do historil matematyki: Rozwazam funkcjonal
L na przestrzeni Cy(X) funkcji ciggtych ograniczony na przestrzeni polskiej X.
Jesli

(i) L(F) <L(G) dla F' < G;

(i) L(F+c¢)<L(F)+cdlacel;

(i) L(FVG)=L(F)V L(G);



(iv) L(F.) — 0dla F, \,0; to

L(F) = Lo + sup (F(z) — H(z))
neX

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

H(z) =L0)+ sup (F(z)—-L(F)).
FeCy(X)

(Wystarczyly 3 strony dowodu, wladciwie opartego na uzwarceniu Cech’a-Stone’a.)

Praca W. Bryc, D. Minda, S. Sethuraman, ”Large deviations for the leaves
in some random trees”, Adv. Appl. Probab. 41 (2009), 845-873 jest duzym
osiagnieciem, ktére powstalo z grubsza w nastgpuj acych etapach. Autorzy wykazali
sie duza erudycja w zakresie waznych w praktyce pytan dotyczacych graféw w
ksztalcie drzewa. Zauwazyli, ze mozna je obja¢ badaniem genialnie prostego
Jaficucha Markowa (bedac niesymetrycznym i niejednorodnym bladzeniem). Jako
cel pojawilo si¢ udowodnienie twierdzenia o funkcji wagowej w zasadzie wielkich
odchyleri dla stanu w chwili n (Twierdzenie 1.1); wykazanie prawa wielkich liczb
i centralne twierdzenie graniczne dla tegoz stanu (Twierdzenie 1.3); a takze
uzyskanie zasady wielkich odchylen dla trajektorii do chwili n, dla n — oo. Ten os-
tatni fakt mowi o trajektoriach z przeskalowanym parametrem, z przedziatu [0, n]
dp przedziatu [0, 1].

Nastepnie autorzy wykorzystuja erudycje i doswiadczenie w znajdowaniu funkcji
wagowe] jako transformaty Legendre’a tzw. ciénienia A dla ciggu rozkladéw:

I(z) = sup(Az — log A(N)).
AER

Pojawia sig szereg zaleznosci rézniczkowy, w ktére bedzie wplatany ten potencjal
(gdyz musi on mie¢ postac

A()) = lim llogIEl(exp)\Zn),

n—oo N

gdy Z, jest stanem w chwili n.)
Skorzystanie z tych zaleznosci wymaga Sporego talentu matematycznego. Au-

torzy osiagneli sukces miedzy innymi dowodzac przej$¢ granicznych w analizie



rzeczywistej poprzez badanie rozszerzen analitycznych pewnych funkeji na ptaszczyzng
zespolona. Nastepnie przeprowadzili oryginalng kontrole przesuwania sig osobliwosci.
Dowéd Lematu 4.3 jest tu pieknym przyktadem. Warto jeszcze podkreslic do-
datkowe trudnosci w dowodzie Twierdzenia 1.2 o trajektoriach. Techniki warunk-
owych rozkladéw sg stosowane w sposB wyjatkowo skomplikowany i przemyslany.
Nie spotkatem sie chyba z trudniejszym dowodem w bogatej obecnie kolekcji moc-

nych twierdzeni granicznych (gdzie zawsze badanie musi dotyczy¢ calej trajektorii).

Piekna perelka jest praca "A remark on the connection between the large devi-
ation principle and the central limit theorem”, Statistics and Probability Letters
18 (1993), 253, 256. Dla rzeczywistych zmiennych losowych X¢, omawiana juz
tutaj funkcji L(-) : R — R, okreslona przez ekstrema po t pewnych momentow
X; (typu exponencialnego) decyduje o zachodzeniu zasady wielkich odchylen. Jej
istnienie méwi jednoczesnie o zachowaniu transformat Laplace’a rozktadéw zmi-
ennych X;. Pojawia si¢ analogon pewnego dowodu C.T.G. I rzeczywiscie t1/2X,
zbiega wg rozkladu do N(0,0) dla pewnego o > 0. W dowodzie z transformat
Laplace’a przechodzi sie do ciggu kumutant i przez nie odgaduje si¢ graniczny

rozktad. Osiagniecie jest znacznie wieksze niz wskazywatyby 2 strony dowodéw.

Praca W. Bryc, A. Dembo, "On large derivations of empirical measures for
stationary Gaussian processes”, Stochastic Processes and their applications 58
(1995), 23-34 dotyczy bardziej szczegélnego zagadnienia. Biorg proces Gaussowski
stacjonarny, np. ciag gaussowski stacjonarny 1 bior¢ miary unormowane skupione
na wartoéciach pierwszych n wyrazow ciagu. Sa to naturalne miary losowe, zbiezne
do obserwacji losowo wybranego wyrazu. Autorzy wyczerpujaco badaja przy ja-
kich zalozeniach o korelacjach zachodzi tu, a przy jakich zalozeniach nie zachodzi
zasada wielkich odchyleri. Pytanie ciekawe, cho¢ wyniki bardzie] przewidywalne
niz we wezedniejszych pracach cyklu o wielkich odchyleniach. Dow6d Twierdzenia
2.2 o przykladach ciagéw, dla ktérych zasada wielkich odchylenn nie zachodzi
jest pomystowy. Prezentacja rozumowan jest bardzo zalezna od innych tekstéw,
nadziana odsylaczami, przeznaczona dla specjalistéw. Szkoda, przy tak prostym 1

ladnym zagadnieniu, ktére mogloby zainteresowal wigksze grono matematykow.



Zbadanie proceséw stacjonarnych z tzw. liniowa regresja (harnessy)
jest waznym, szeroko znanym na $wiecie osiagnigciem Kandydata oraz
profesora Jacka Wesotowskiego. Chce tu oméwié prace: W. Bryc, ”Stationary
random fields with linear regressions”, The Annals of Probability 29 (2001), 504-
519. Rozwazmy ciag stabo stacjonarny, Xy, k € Z, dla ktérego istnieje symetryczna

funkcja liniowa L(z,y) oraz symetryczna funkcja kwadratowa Q(z,y), =,y € R,

takie, ze
(1) E(Xk| .. Xi—2, Xk—1, Xit1 Xit2, - - - ) = L(Xp—1, Xiey1),
(2) B(X2|. .., Xp_o, Xk—1, Xpt1, X2, - - ) = Q(Xp—1, Xpt1),

X, — maja takie same rozktady dla x € Z. Dla prostoty przyjmiemy tez EXy =0,
D?2X, = 1. W tej pracy (jak i innych mi znanych) autorzy nie przedstaw-
iaja glebszego fizycznego sensu dla takiego modelu. Jednak badanie zwyklej
nieskoriczonej struny w losowym $rodowisku musi rodzi¢ podobne problemy. Scisla,
rozwinieta matematyka dotyczaca opisanych ciagéw Xy moze dawac przynajmniej
jakosciowe wyobrazenie o fizycznym ukladzie. Pewne zalozenia o parametrach
ukrytych w réwnaniach (1) i (2) sa niezbedne i nalezg do standardow. Przy ta-
kich, stosownych zatozeniach Autor dowodzi trzech zaskakujaco wyczerpujacych
twierdzeri, o zaskakujaco zlozonych dowodach. Trudnosci rachunkowe sa wbrew
pozorom umiarkowane. Twierdzenie 3.1 méwi, ze wystarczy zatozy¢ warunek (1),
by efektywnie wyznaczyé ciag korelacji rp = EXoXp = okl dla k € Z, dla
pewnego 0 < p < 1. W dowodzie zauwaza si¢ szereg zaleznosci rekurencyjnych
dotyczacych rozmaitych warunkowych wartosci oczekiwanych. Skomplikowane
rozwazania dotyczace réwnan funkcyjnych (z przesunigtymi argumentami) daja
dowad.

Twierdzenie 3.2 méwi, ze przy zalozeniach (1) i (2) ukryte w nich wspétezynniki
determinuja rozkladXy. Pojawiaja si¢ dobrze znane jak i nowe, wazne od tego
momentu, rozklady. Skuteczne okazalo si¢ badanie wielomianow od X} (ortogo-
nalnych przy pewnych rozkladach). Rozwazania wymagaly pracy i talentu.

Twierdzenie 3.3 méwi, ze w powyzszych wynikach nie mozna zastapic warunkow

(1), (2) stabszymi zatozeniami

E(Xk| X1, Xpt1) = L(Xk-1, Xk+1),



E(X?| Xt—1, Xrt1) = Q(Xg—1, Xpt1)-

Skonstruowane w dowodzie przyklady wraz z przykladami skonstruowanymi w
rozdziale 5. pracy dowodza rozleglej wyobrazni matematycznej Kandydata (poza
imponujaca erudycja dotyczaca funkeji specjalnych i szeregéw). Rozdzial 5. zaw-

iera konstrukcje ciagéw X} mieszczacych sie w klasie tancuchéw Markowa.

Sposréd prac pozostajacych poza wspomnianymi cyklami om6wig prace
R. Bradley, W. Bryc, ”Multilinear forms and measures of dependence between ran-
dom wvariable”, Journal of Multivariate Analysis 16 (1985), 335-367. Formalnie
jest poswiecona miarom jednoczesnej niezaleznosci wielu o-ciat zdarze; F1, . .., Fy.
Temat potraktowany jest wyczerpujaco. Zasadniczym jezykiem pracy jest wigzanie
proponowanych ocen z formutami dotyczacymi momentéw pewnych zmiennych
losowych generujacych Fi, ..., F,. Rozpatrzone sa tu mozliwosci pojawiajace sig,
gdy zmienne maja wartosci w nieskoézenie wymiarowej przestrzeni Hilberta. Po-
dane sa przyklady pokazujace optymalnos¢ uzyskanych twierdzen (sekcje 4.3; 4.4).
Autorzy wykazuja sie duzg erudycja. Uwazam jednak, ze na pracg nalezy zwrécic
uwage z innych wzgledéw. Autorzy dostrzegli, ze niezbedne jest rozwinigcie teorii
operatoréw wieloliniowych pomigdzy przestrzeniami funkcyjnymi. Zwiazki miedzy
prawdopodobiefistwami ogonéw a momentami zmiennych losowych bedacych war-
tosciami takich odwzorowan sa zaskakujace i glebokie. Dowody — to najwyzszy
poziom technik typowych dla praw wielkich liczb. Decydujace tez bylo zreczne
wykorzystanie twierdzenia Riesa-Torina. Najciekawszym efektem jest Twierdze-
nie 2.1. By¢ moze warto przemysle¢ notacje i wyeksponoa¢ ten wynik w kolejnym
artykule. Nie przeczy to odczuciu, Ze praca, z uwagl na swoj cel, jest bardzo tadnie

zredagowana.

Wspomne jeszcze o pracy Kandydata, "Conditional expectation with re-
spect to dependent o-fields”, Proceedings of the Seventh Conference on Probabil-
ity Theory, 1982, Brasov, Romania, 409-411. Zawiera ona nastepujacy wynik.
Niech o-ciala zdarzeni Fy, Fy spelniaja Fy N Fy = {0, Q}. Rozwazamy, dla prostoty
wylacznie scentrowane zmienne losowe. Kandydat dowodzi, ze jedli dla pewnego
p < 1 wspélezynnik korelacji speia p(X1, X2) < p, dla dowolnych X1 € Lo(F1),
Xy € Ly(Fy),todlal <p<oo, Vi € L,(F1), Y2 € Ly(F3) istnieje Z speliajace



Y1 =E(Z|Fy), Y» = E(Z]|F).

Dla p = 2 problem rozstrzyga ogdlny opis wzajemnego potozenia projekcji
w przestrzeni Hilberta. Dla pozostalych p dowdéd wymagal sprytnego uzycia
przestrzeni sprzezonych i badania iteracji zlozenia (E1E.)"™ dla E; = E(:|F1),
§=1,2

Ta krétka notka pokazuje rozleglosé zainteresowan i mozliwosci kandydata.
Tematyka, w kontekscie chociazby niekomutatywnych warunkowych wartosci oczeki-
wanych, do dzi$ nie jest zamknieta. Autor stosuje elegancka analize funkcjon-
alna (a nie sztandarowa metode momentéw). Pokazuje tez, ze umie korzystac ze

wspolpracy naukowe;j.

Wiele innych cennych prac nie omawiam, gléwnie z uwagi na zlozonos¢ tech-
niczng lub pojeciowa (np. pozostale prace o harnessach).

Imponujaca jest tez kariera akademicka Kandydata oraz zastugi jako wyktadowcy
i popularyzatora nauki.

Kandydat pracuje na wyzszych uczelniach od ukonczenia studiéw w 1978 r.
Doktorat uzyskat juz w 1981 r. Od 1985 r. pracuje na uczelniach amerykarnskich,
od 1995 jako (pelny) profesor Uniwersytetu w Cincinnati, 6-krotnie byt zapraszany
jako visiting profesor do innych uczelni.

Jest czlonkiem dwéch redakeji naukowych (w tym czasopisma Journal of The-
oretical Probability). Wypromowal dwéch doktoréw. Kierowal trzema grantami
National Science Foundations. Jego wspdlpraca naukowa jest szczegdlnie ozywiona.
Prezentowal wynikéw na 85 waznych konferencjach. Ma wspélne prace z naj-
wiekszymi twércami teorii wielkich odchylen, wolnego prawdopodobienstwa i teoril
procesow gaussowskich.

Podsumowujac profesor Wiodzimierz Bryc jest jednym z najwybitniejszych pol-
skich matematykéw swego pokolenia i znakomitym animatorem rozwoju badan

matematycznych. Wniosek o nadanie Kandydatowi tutulu naukowego profesora

jest w peli uzasadniony.
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