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"Koncentracja miary i nieréwnosci funkcyjne"
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Klasyczna obserwacja lezaca u podstaw wspétczesnego rachunku prawdopodobienstwa moéowi, ze jesli
wykonamy pewien losowy eksperyment wystarczajaco wiele razy to otrzymany usredniony wynik bedzie
bardzo blisko wartoéci oczekiwanej wyniku pojedynczego eksperymentu. Ta obserwacja zostata pierwotnie
sformalizowana w terminach roéznych praw wielkich liczb, ktére z natury sg jako$ciowe, tzn. méwig ze
wraz ze wzrostem liczby prob zblizamy sie do wartosci oczekiwanej, jednak nie méwia jak szybko sie to
odbywa. Umiejetnosé estymacji tego bledu jest kluczowa z punktu widzenia wielu zastosowan i duza czesé
wspodlczesnych badan jest poswiecona dowodzeniu doktadnych oszacowar tego typu.

Okazuje sie, ze w wielu sytuacjach mozna pokaza¢, ze ograniczenie na prawdopodobienstwo tego, ze
btad jest duzy zanika bardzo szybko (tzn. co najmniej wyktadniczo). Takie zjawisko jest pozadane, gdyz
moéwi nam ono, ze nie potrzebujemy wielu préb do tego, aby otrzymaé z duzym prawdopodobienistwem do-
ktadne ograniczenie. Wszechobecnogé i sita tego typu oszacowan jest fascynujacym zjawiskiem, nazywanym
powszechnie koncentracja miary, ktéry zostal zgrabnie opisany przez Michaela Talagranda nastepujacymi
stowami

zmienna losowa zalezna (w "gladki" sposéb) od wplywu wielu niezaleznych zmiennych (ale nie
zbytnio od zadnej z nich) jest praktycznie stata

W praktyce jednak, powyzsze zalozenia czesto okazuja sie zbyt restrykcyjne i mamy do czynienia z
modelami zmiennych losowych, ktore sa mocno zalezne lub klasa rozpatrywanych funkcji jest znacznie
szersza. Tego typu problemy maja miejsce w przypadku analizy modeli, ktére pojawiaja sie naturalnie w
zastosowaniach, np. w mechanice statystycznej, sieciach spotecznych, machine learningu, czy tez biologii.

Celem tego projektu jest badanie nier6wnosci koncentracyjnych i zwiazkoéw jakie zachodza pomiedzy
roznymi podejéciami, ktoére prowadza do tychze nieréwnodci. W szczegolnodci, bedziemy zajmowac sie
nastepujacymi zagadnieniami:

1. Koncentracja dla funkcji nie lipschitzowskich od zaleznych zmiennych losowych.
2. Nieréwnosdci funkcyjne.

Pierwszym celem tego projektu jest badanie zjawiska koncentracji miary w kontekscie probabilistyczno-
kombinatorycznym. Bedziemy analizowaé konkretne, gtéwnie dyskretne, modele zaleznych zmiennych lo-
sowych, ktére pojawiaja sie w naturalny sposéb w zastosowaniach, oraz dowodzi¢ ich wtasnosci koncentra-
cyjne. Bedziemy takze poszukiwaé wystarczajacych warunkéw koniecznych dla pewnych typoéw nieréwnosci
koncentracyjnych (np. koncentracji dla funkeji wypuktych i wielomianow) i pokazywaé ze sa one spelnione
w niektérych waznych modelach, poprawiajac oszacowania znane dotychczas.

Drugim celem tego projektu jest prowadzenie badan nad abstrakcyjno-analitycznym podejsciem do
koncentracji w postaci nieréwnosci funkcyjnych. Mozna na nie patrze¢ jako na lacznik pomiedzy teoria
zbieznosci proceséw Markova, a wlasnodciami koncentracyjnymi miar granicznych. Bedziemy w szczegél-
nodci analizowaé zaleznoéci pomiedzy réznymi nieréwnosciami funkcyjnymi, znajdowaé ich charakteryzacji
oraz badaé jakie wlasnodci koncentracyjne z nich wynikaja.

W wyniku prowadzonych badan otrzymane zostana nowe oszacowania koncentracyjne oraz znalezio-
ne i udowodnione zostang nowe zwigzki pomiedzy réznymi sposobami dowodzenia tychze oszacowan, co
doprowadzi do lepszego zrozumienia waznych modeli wspodtczesnej matematyki teoretycznej i stosowanej.



