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STRESZCZENIE POPULARNO-NAUKOWE

e Nalezy podaé cel projektu. Celem projektu jest poznanie w jakim stopniu posta¢ struktu-
ry warunkowej, np. funkcje regresji, czy pewne zalozenia niezaleznosci wplywaja na wlasnos-
ci roznych rozkladéw prawdopodobienstwa waznych w modelowaniu probabilistycznym. Czesto
sprowadza sie to do tzw. zagadnien charakteryzacyjnych rozkladéw prawdopodobienstwa. Ze
wzgledu na zlozonosé modeli probabilistycznych, te rozklady prawdopodobienstwa moga by¢
okreslane na abstrakcyjnych obiektach, np. stozkach symetrycznych lub jednorodnych, czy prze-
strzeniach funkcyjnych. W szczegdlnosci, dla proceséw stochastycznych bedziemy badaé zwigz-
ki miedzy tzw. ASEPami (ang. asymmetric simple exclusion process) z kwadratowymi har-
nessami (procesy o liniowych warunkowych wartosciach oczekiwanych i kwadratowych warunk-
owych wariancjach) oraz wlasnosci wielowymiarowego kwantowego procesu Bessela, jak rowniez
metody konstrukcji proceséw markowskich wykorzystujace teorie hipergrup. Bedziemy réwniez
badaé¢ zagadnienia charakteryzacji rozktadéw prawdopodobieristwa na macierzach i ich uogél-
nieniach (stozki symetryczne i jednorodne), w szczegolnosci, uogdlnienia wtasnosci Lukacsa, wlas-
nosci Matsumoto-Yora oraz nowa wlasnosé niezalezno$ci dla zmiennych o rozktadach Kum-
mera i gamma. Te zagadnienia wiaza sie z rozwigzywaniem specjalnych rownan funkcyjnych,
np. rownania Cauchy’ego np. na strukturach stozkowych. Chcemy tez kontynuowaé¢ badanie
analogii charakteryzacji w klasycznej i wolnej probabilistyce (w tym nowo odkrytej probabilistyce
OW (operatorowo-wolnej). Interesowaé nas bedzie tez rozwiniecie teorii dyskretnych bayesows-
kich modeli grafowych (waznych we wspoélczesnej statystyce matemtycznej) poprzez definicje
odpowiedniej klasy tzw. rozktadéw a priori. Bedzie to rozszerzenie fundamentalnego rozkltadu
hiper-Dirichleta na inne modele graficzne niz te, ktoére sa oparte na grafach dekomponowalnych.
Nastepnie zajmowaé sie bedziemy charakteryzacja modeli tego typu za pomoca pewnych natu-
ralnych warunkéw niezaleznosci zwanych lokalng i globalng niezaleznoscia parametrow.

e Opisaé¢ jakie badania realizowane beda w projekcie. Konkretne badania realizowane w
ramach projektu obejmujg: zastosowania i uogolnienia wzoru reprezentacyjnego dla ASEPow
wykorzystujacego momenty procesow QH; zwiazki dobrze znanych proceséw urodzin i $mierci
z abstrakcyjnym wielowymiarowym kwantowym procesem Bessela; wykorzystanie konkretnych
hipergrup do konstrukcji potgrup funkcji przejscia dla proceséw Markowa; przeniesienie wlas-
nosci Lukacsa i Matsumoto-Yora na stozki jednorodne (przyktadem takiego stozka sa macierze
symetryczne z ustalonymi pozycjami zer); macierzowa wersja wlasnosci i charakteryzacji rozktadow
Kummera i gamma; wolne i operatorowo-wolne wersje charakteryzacji regresyjnych; badanie
rozktadoéw a priori w dyskretnych graficznych modelach bayesowskich, ze szczegbdlnym uwzgled-
nieniem uogolnien rozktadu Dirichleta na tzw. grafy istotne (ang. essential graphs) definiujace
klasy rownowaznosci grafowych modeli markowskich.

e Poda¢ powody podjecia danej tematyki badawczej. Tematyka charakteryzacyjna jest
zarOwno ciekawa matematycznie, jak i teorio-poznawczo. Pozwala na jednoznaczny i prosty opis
czesto skomplikowanych rozktadéw prawdopodobienstwa za pomoca istotnych wtasnosci. Za szcze-
golnie eleganckie uwazamy algebraiczne wlasnosci procesow QH i one stanowia o intrygujacych
zwiazkach z ASEPami. Badanie zwiazku wielowymiarowych kwantowych procesow Bessela z
procesami urodzin i $mierci jest naturalng konsekwencja obserwacji Biane’a dla procesow jed-
nowymiarowych. Réwniez badanie mozliwosci jakie daje metoda hipergup jest naturalng konsek-
wencja wynikow uzyskanych przy probie jednolitej konstrukeji klasycznego kwantowego procesu
Bessela. Badanie charakteryzacji na abstrakcyjnych strukturach algebraicznych jest powodowane
naturalng checig zrozumienia jak bardzo ogoélnie rozumiane moga byé wyniki pierwotnie znane dla
sytuacji jednowymiarowej oraz ustalenie wlasnosci istotnych skomplikowanych rozktadow praw-
dopodobieristwa. Badanie rozktadéw a priori w dyskretnych bayesowskich modelach graficznych
wychodzi na przeciw potrzebie posiadania odpowiednio szerokiej klasy takich rozktadow. Rozktady
tego typu, w szczegblnosci stynny rozktad hiper-Dirichleta, znane sa gtéwnie dla modeli dekom-
ponowalnych i tylko w takiej ograniczonej klasie modeli moga by¢ stosowane. Chcemy pokonaé
te trudnosé wprowadzajac wersje rozktadu hiper-Dirichleta w innych modelach niz grafy dekom-
ponowalne.



