Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Joanny Kubieniec

pt. ,,Ergodyczne wlasnosci losowych ukladow dynamicznych

ze skokami o intensywnosci zaleznej od stanu”

Rozprawa doktorska mgr Joanny Kubieniec napisana zostala pod kierunkiem prof. dr hab.
Katarzyny Horbacz, pelnigcej role promotora, oraz dr. Dawida Czapli - promotora pomocni-
czego. Praca skltada si¢ z trzech czeSci: preliminariéw, opisu i analizy modelu przedstawiaja-
cego stany pewnego kawaltkami deterministycznego procesu, bedacego gtéwnym przedmiotem
rozwazai pracy, oraz zastosowan zwigzanych z réwnaniami stochastycznymi z zaburzeniem

poissonowskim.

W pracy badana jest asymptotyka operatoréw Markowa-Fellera w przestrzeni polskiej,
bedacych operatorami przejécia dla jednorodnego tancucha Markowa, opisujacego stany pew-
nego kawaltkami deterministycznego procesu, pojawiajace sie w nastepstwie skokéw realizo-
wanych przez ciagle transformacje, ktére wybierane sa z prawdopodobiefistwami zaleznymi
od potozenia. W pierwszej czesci rozprawy autorka podaje definicje poje¢ oraz najwazniej-
sze twierdzenia wykorzystywane w pracy. Nalezg do nich gtéwnie kryteria T. Szarka z [Diss.
Math. 415, 1-62 (2003)], gwarantujace istnienie przyciagajacej miary niezmienniczej nieroz-
szerzajacych w normie Fortet-Mouriera operatoréw Markowa z pewng wlasno$cig koncen-
tracji. Oprécz asymptotycznej stabilnosci operatora, autorke interesuje réwniez wykazanie
tempa zbieznosci jego iteracji. W tym celu wykorzystuje pewng technike sprzegania kopii
lancucha wedlug M. Heirera [Probab. Theory Relat. Fields 124, 345-380 (2002)], przyjmu-
jac jako narzedzie twierdzenie R. Kapicy i M. Sleczki o geometrycznym tempie zbieznoéci
pewnej klasy operatoréw Markowa. Na koniec autorka przytacza twierdzenie A. Shirikyana
z pracy [Proceedings of the Swansesa 2002 Workshop, 263-271 (2003)], ktére gwarantuje,
ze geometrycznie ergodyczny operator Markowa, majacy dodatkowe wlasnosci kontrolujace
jego asymptotyke, spelnia pewien rodzaj mocnego prawa wielkich liczb. W oryginale twier-
dzenie to dotyczy lahcuché6w markowskich w przestrzeni Hilberta. Autorka podkresla ten
fakt stwierdzajac, ze analiza dowodu wskazuje, ze twierdzenie to jest réwniez prawdziwe,
gdy przestrzenig stanéw jest przestrzen polska. MySle, ze rozprawa byla dobrym miejscem
do zaprezentowania dowodu dla tego ogélniejszego, a istotnego dla pracy przypadku. Druga
czes¢ dysertacji, obok tytulowego ,,opisu modelu”, zawiera w istocie najwazniejsze rezultaty
recenzowanej rozprawy, dotyczace asymptotycznej stabilnosci i geometrycznego tempa zbiez-

nosci jednorodnego w czasie taficucha Markowa, opisujacego 6w model. Analizowany taficuch



mozna zapisa¢ w postaci

(%) {(Yn: &)} = {(Y (), £(70) },

gdzie {Y(t)} jest pewnym procesem zadanym przez semipotok S; : [0,00) x X x I — X x I,
X jest przestrzenig polska, i € I = {1,..., N}, {£(t)} jest pewnym procesem schodkowym, a
ciagg (7,) opisuje chwile kolejnych skokéw. Konstrukcja modelu jest subtelna i na tyle skom-
plikowana, ze nie bedziemy podawaé wigcej szczegéléw. Z punktu widzenia badaf, istotny
jest zreszta bardziej operator przejscia dla tego taficucha, ktérego postaé podana jest w pracy
na str. 19 wzorem (2.4), dajacy sie podda¢ dalszej analizie. Formuly na ten operator autorka
jednak nie dowodzi (stwierdza, ze mozna ja latwo wykazac); wydaje mi sie, ze warto bylo
podac jakie$ uzasadnienie. W ostatniej czedci pracy autorka rozwaza zagadnienie poczatko-
we bedace stochastycznym réwnaniem rézniczkowym z zaburzeniem poissonowskim. Przez
rozwigzanie tego zagadnienia rozumie si¢ pewien proces cadlag {Y (¢)}, ktérego konstrukcja
jest w rozprawie podana. Zadaje on lafcuch postaci (x). Przy odpowiednio wyspecyfikowa-
nych zalozeniach na wystepujace w nim zmienne mgr J. Kubieniec podaje twierdzenie o jego
geometrycznej zbieznosci do rozkladu stacjonarnego, bedace wnioskiem z Twierdzenia 2.6 z

drugiej czesci pracy.

Tematyka rozprawy wpisuje sie w nurt zagadnien teorii proceséw o tej wtasnosci, ze przy-
szle stany proceséw sg warunkowo niezalezne od stanéw przesztych. Odkrycie tej wlasnosci
przeszio sto lat temu zawdzigczamy Andriejowi Markowowi. W latach pieédziesigtych William
Feller wprowadzit operatory na miarach, opisujace ewolucje rozktadéw dla losowych ukladéw
dynamicznych. Od tego czasu teoria operatoréw Markowa stale i systematycznie sie rozwija,
a udziat w jej rozwoju mialo i ma wielu znakomitych uczonych. Mozna stwierdzié, iz bada-
nia mgr J. Kubieniec dotycza aktualnej problematyki wymienionej wyzej galezi matematyki,

ktéra zajmuje matematykéw z réznych oSrodkéw akademickich w kraju i za granica.

Gléwnym osiggnieciem mgr J. Kubieniec jest wypracowanie wspomnianego we wstepie
modelu i jego gruntowna analiza w oparciu o réznego rodzaju narzedzia. Sam model nawia-
zuje do modeléw biologicznych, zwigzanych z ekspresja genu czy modelu cyklu komérkowego.
(Modele tego rodzaju badane byly intensywnie juz w latach osiemdziesiatych, zob. np. [A.
Lasota, M.C. Mackey, J. Math. Biol. 19, 43-62 (1984)], [J.J. Tyson, K.B. Hannsgen, J. Math.
Biol. 23 (1986), 231-246]). Czy i jak dobrze opisuje on jaki$ rzeczywisty uklad, trudno od-
powiedzie¢ (sama autorka nie podaje jego interpretacji), ma on jednak matematyczny sens i
wydaje sie, ze jako taki moze w sobie nie$¢ bogactwo potencjalnych zastosowan. Autorka roz-
prawy potrafi swobodnie postugiwacé si¢ szerokim spektrum technik, dobierajac je wlasciwie
do swojego modelu, wykazujac sie przy tym dobra orientacjg w literaturze przedmiotu. W
szczegblnosci stosuje z powodzeniem wspomniane wyzej kryteria T. Szarka asymptotyczne;j
stabilnosci. Te cze$¢ doktoratu opiera Ona na samodzielnej pracy [Ann. Math. Sil. 30, 63—
87 (2016)]; w kolejnej czesci rozprawy bazuje na publikacji [Dyn. Syst. 34, 130-156 (2019)],




ktéra napisala wespét z promotorem pomocniczym, skutecznie aplikujac metode sprzegania

lancuchéw.

Uzyskane rezultaty charakteryzujg si¢ niemala ztozonoscia techniczng. Wyniki rozprawy
nie sg moze specjalnie zaskakujace (co posrednio wynika z faktu, ze autorka stosuje stosunko-
wo znane i sprawdzone narzedzia), wymagaly one jednak opanowania przez mgr J. Kubieniec
réznych technik i metod dowodowych, ktérymi zrecznie si¢ postuguje. Praca jest ogélnie do-
brze zredagowana, poprawna tez jest jej struktura. Nieliczne sg bledy drukarskie (choé¢ dwa

wystepuja w tytutach rozdzialéw).
Ponizej zamieszczam uwagi szczegblowe.

1. Pewne stwierdzenia rozprawy (o czesci z nich wspomnialem wyzej) warto byto rozsze-

rzy¢ o stosowne uzasadnienia.
2. Wadliwie okreslona jest definicja rodziny ®( na str. 8.

3. W tezie twierdzenia 1.27 bazujacego na pracy A. Shirikyana pojawia sie btednie zmienna

¢k

4. Na str. 18 zapis ,przestrzen topologiczna (©, A) z miarg o-skoficzona” moze sugerowad,

ze A jest topologia. (Na str. 32 autorka unika tej dwuznacznodci).
5. Na str. 24 i 32 zamiast (2.5) powinno byé (2.4).

6. W dowodzie twierdzenia 2.5 na str. 30 autorka stwierdza, ze otwarty jest zbiér G :=
U U(z) x I, gdzie U(z;) jest podzbiorem (okreslonej postaci) zbioru zwartego. Nie

jest to dla mnie dostatecznie jasne.

7. W kroku 1 dowodu twierdzenia 2.6 niefortunnie sformulowane jest ostatnie zdanie (moz-

na odnie$¢ wrazenie jakby ten pierwszy krok konczyt dowéd).

8. Sformulowanie wniosku 2.7 jest zbyt oszczedne. Zalozenia mozna co prawda zrekon-

struowad, ale przynajmniej trzeba bylo napisa¢ czym sg zmienne Yy i &.

Powyzsze uwagi nie wplywaja na ogdlna - pozytywna - ocene pracy. Moim zdaniem re-
cenzowana rozprawa speinia wymagania art. 13.1 aktualnej ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki stawiane rozprawom doktor-
skim. Wnosze zatem o dopuszczenie mgr Joanny Kubieniec do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Krakéw, 14 listopada 2019 roku dr hab. Rafal Kapica

; RMeopve.



