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Randomizowane algorytmy numeryczne
przyblizajace rozwigzania ro6wnan rézniczkowych zwyczajnych

Réwnania rézniczkowe zwyczajne (RRZ) sa podstawowym narzedziem w matematycznym modelowaniu
wielu zjawisk. Odgrywaja wazna role w fizyce, chemii, biologii, technice, finansach i innych naukach.
Analityczne rozwiazania RRZ pojawiajacych sie¢ w praktycznych zastosowaniach zwykle nie sa znane,
dlatego postepy w wielu dyscyplinach naukowych zaleza od badan nad algorytmami numerycznymi dla
réwnan rézniczkowych. Warto zauwazy¢, ze algorytmy randomizowane (ktérymi zajmujemy sie w tym
projekcie) maja, w stosunku do metod deterministycznych, dobre wlasnosci numeryczne przy bardzo
stabych zalozeniach o funkcji prawej strony RRZ, co stanowi o ich szerokiej stosowalnosci.

Badania nad randomizowanymi algorytmami numerycznymi dla RRZ oparte sa na podstawowych na-
rzedziach i wynikach wielu galezi matematyki, w tym analizy rzeczywistej, algebry liniowej, teorii
miary, teorii prawdopodobienstwa, statystyki matematycznej i oczywiscie analizy numerycznej. Opty-
malno$é¢ algorytméw jest badana w kontekscie analitycznej ztozonosci obliczeniowej (Information-Based
Complexity, IBC).

W tym projekcie skupiamy si¢ na nastepujacych zagadnieniach: analizie btedu i optymalnosci ran-
domizowanych algorytméw przy informacji zaburzonej, stabilnoéci tych algorytméw i statystycznym
spojrzeniu na witasnosci randomizowanych metod przyblizajacych rozwiazania RRZ (np. pasy ufno-
sci). Obszary te sa obecnie intensywnie badane, jednak w dalszym ciagu nie sa dostatecznie oméwione
w literaturze. Naszym celem bedzie rozwiazanie wymienionych wczesniej probleméw dla pewnych klas
algorytméw randomizowanych.

Szczegbdlng uwage poswiecamy algorytmom optymalnym, tj. takim, ktérych btad (asymptotycznie) osia-
ga blad minimalny (w pewnym sensie) w klasie wszystkich algorytméw spelniajacych pewne techniczne
zalozenia. Wprowadzenie szumu informacyjnego do modelu jest istotne z punktu widzenia zastosowan.
Informacja zaburzona moze by¢ na przyklad uzyta do matematycznego opisu obnizania precyzji obli-
czen, co jest waznym tematem w kontekscie efektywnych obliczen na procesorach graficznych.

Stabilno$¢ jest jedna z fundamentalnych wtasnosci badanych dla deterministycznych metod numerycz-
nych dla RRZ. Méwi ona, czy btad danej metody, uzytej do aproksymacji rozwiazania RRZ przy usta-
lonej dtugosci kroku catkowania, w dlugim okresie bedzie ograniczony. Zaskakujacy jest fakt, ze przez
dtugi czas koncepcja ta nie zostata zaadaptowana do metod randomizowanych. W naszym projekcie be-
dziemy postugiwaé sie pojeciami probabilistycznych obszaréw stabilnosci, ktére zostaly wprowadzone
w kontekscie randomizowanych algorytméw dla RRZ w naszej niedawno opublikowanej pracy.

Planujemy réwniez skonstruowaé pas, w ktérym (nieznane) dokladne rozwiazanie RRZ zawiera sie
z zadanym prawdopodobienstwem (tzw. pas ufnosci) i zbadaé¢ wlasnosci przyblizonych wartosci jako
estymatoréow punktowych doktadnych wartosci szukanej funkcji. Ten wazny obszar jest wciaz w duzej
mierze niezbadany. Mamy nadzieje, ze nasze wyniki pomoga ocenié¢ doktadnoséé algorytmoéw randomi-
zowanych i ulatwia efektywne symulowanie trajektorii rozwiazan RRZ.

Oczekiwany wplyw tego projektu jest podwdjny. Po pierwsze wyniki teoretyczne beda stanowi¢ wktad
w matematyczna teorie metod numerycznych dla RRZ i moga wyznaczy¢ kierunki dalszych badan.
7 drugiej strony analizowane algorytmy moga zostaé¢ zastosowane w praktyce do zagadnien innych
nauk i symulacji rzeczywistych proceséw (np. modeli rozprzestrzeniania si¢ epidemii). Aspekty teore-
tyczne i praktyczne sa Scisle powigzane, poniewaz matematycznie udowodnione wlasnosci algorytmow
numerycznych pomagaja rozstrzygac o ich stosowalnosci do danego problemu.



