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Tematyka rozprawy doktorskiej mgra Mikotaja Marciniaka lezy na styku dwoch dzie-
dzin: kombinatoryki algebraicznej oraz probabilistyki. Wpisuje sie ona w mtody, preznie
rozwijajacy sie obszar badan w ktéorym, oglednie méwiac, bada sie asymptotyczne wia-
snosci réznorodnych dyskretnych struktur zazwyczaj wywodzacych sie z takich dziedzin
jak teoria reprezentacji, kombinatoryka, badz fizyka statystyczna. Czestym schematem
pojawiajacym sie w tej tematyce jest znalezienie odpowiednich funkcji opisujgcych ba-
dang asymptotyke modelu, a nastepnie wykazanie ze ta asymptotyka zachowuje si¢ w
kontrolowany przez nas sposéb. Pierwsza czesé tego zadania niewatpliwie wymaga dobrej
intuicji oraz biegtosci w teorii prawdopodobienstwa, lecz bywa ona do$¢ schematyczna,
natomiast cze$¢ druga zwykle wymaga kreatywnosci ktoéra pozwala skonstruowac i zba-
da¢ kombinatoryczng struktura badanych funkcji, co stanowi klucz do opisania pozadanej
asymptotyki. Dysertacja mgra Marciniaka wpasowuje sie w ten schemat. Wieksza czesé
rozprawy poswiecona jest badaniom asymptotycznego zachowania algorytmu RSK i autor
uzywa kombinatorycznych metod oraz bada i opisuje nowe kombinatoryczne struktury.
Algorytm RSK jest wazna konstrukcja ktora zadaje bijekcje pomiedzy permutacjami a
parami tzw. tableaux Younga o tym samym ksztalcie. Jest on kluczowym narzedziem
w znalezieniu postulowanych weczesniej, oraz zupelnie nowych zwiazkéw miedzy teoria
reprezentacji grup permutacji, losowymi partycjami, macierzami losowymi, oraz enume-
ratywna geometrig, co mocno motywuje prowadzone przez mgra Marciniaka badania i

osadza je w gtéwnym nurcie wspotczesnych badan w tej tematyce.

Recenzowana rozprawa sktada sie z trzech rozdzialow witasciwych poprzedzonych trzy-
stronicowym rozdzialem zatytutowanym Preambule, w ktorym autor zasadniczo powto-

rzyl streszczenie rozprawy, oraz opisal szczegétowo wktad wlasny w powstanie materiatu


mailto:mdolega@impan.pl
mdolega@impan.pl

opisanego w poszczegdlnych rozdziatach dysertacji. Pierwszy rozdzial tozsamy jest z sa-
modzielna praca autora zatytulowana “Hydrodynamic limit of the Robinson—Schensted—
Knuth algorithm” i opublikowang w czasopi§mie Random Structures € Algorithms, drugi
jest tozsamy z kolejng, samodzielng praca autora pt. “Quadratic coefficients of Goulden—
Rattan character polynomials”, ktéra ukazata sie w Annals of Combinatorics, natomiast
rozdzial trzeci oparty jest na preprincie napisanym wspolnie z promotorem (nalezy nad-
mieni¢, ze glowne twierdzenie tego rozdziatu jest autorstwa mgra Marciniaka), ktory

mozna znalez¢ na platformie arXiv.

Zanim szczegdtowo przedstawie gtéwne wyniki autora, chciatbym nadmieni¢ ze rozpra-
wa nie zawiera zadnego rozdzialu stanowiacego wprowadzenie do podejmowanej przez
mgra Marciniaka tematyki badawczej (poza wspomnianym, zaledwie poltora stronico-
wym podrozdziatem Summary, ktory jest symbolicznym rozszerzeniem streszczenia pracy
i zasadniczo je powiela). Co wiecej, kazdy z rozdzialow stanowi niezmieniona (lub zmia-
ny sa tak minimalne, ze nie zdolalem tego zauwazy¢) kopie artykulow /preprintow autora
(wyjatkiem jest rozdzial ostatni, lecz wynika to raczej z faktu iz odpowiedni preprint uka-
zal sie na platformie arXiv po napisaniu dysertacji i rozdziat trzeci przypomina wstepna
wersje pracy ktora mozna znalezé w arXiv). W szczegolnosci kazdy z rozdziatow zawie-
ra wprowadzenie, ktore z jednej strony powiela informacje zawarte we wczesniejszych
rozdziatach, a z drugiej strony jest kopia wprowadzenia do artykutu przeznaczonego dla
ekspertow w dziedzinie i czesto nie zawiera istotnych informacji, ktére w mojej opini w
rozprawie znalezé¢ sie powinny. Z przykroscia stwierdzam, ze struktura dysertacji suge-
ruje ze autor nie wykonat zadnego wysitku, aby trzy rézne prace sktadajace sie na tresé
rozprawy zostaly choéby czesciowo zharmonizowane i wkomponowane w wieksza catosé i
wysitek ten ograniczyt sie do operacji “kopiuj-wklej” (autor nawet nie zmienit fragmentow
“in this paper (...)” na “in this chapter (...)” lub “in this dissertation (...)”).

Omoéwienie i ocena wynikow

W asymptotycznej wersji algorytmu RSK rozwazanej w rozprawie, algorytm ten przypi-
suje ciggowi liczb rzeczywistych (xq,...,x,) pare (P(z1,...,2,),Q(x1,...,z,)) tableaux

Younga o tym samym ksztalcie \.

W pierwszym rozdziale autor rozwaza nastepujacy problem: co mozna powiedzie¢ o ta-
bleau P(Xy,..., X, w, Xyi1, ..., X)), gdy w € [0, 1] jest ustalona liczba rzeczywista,
natomiast Xi,...,X,, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednostajnym rozktadzie
na odcinku [0, 1]? Jest to naturalny problem, co potwierdza fakt iz zostal on poruszo-
ny w pracy [Duzl9], jak zaznaczyl mgr Marciniak. Gléwne twierdzenie tego rozdziatu
(Theorem 1.3.1) pokazuje, ze istnieje pewna jawna funkcja H: [1,00) — R? taka, ze

gdy m = [T'n], wowczas (odpowiednio przeskalowana) trajektoria klatki w tableau P



zawierajacej element z deterministyczna wartoscia w opisana jest przez funkcje H(T),
gdy n — 00. Zbieznosé jest dosé silna, mianowicie trajektoria zbiega do funkcji H(7') na
dowolnie dtugim odcinku 7" € [1, R] w normie supremum wedlug prawdopodobieristwa.
Autor w sprytny sposéb dedukuje to twierdzenie z pracy Romika i Sniadego [RS15], w
ktorej badali oni potozenie klatki o najwickszej wartosci w tableau Q(X1, ..., X, x), gdy
n — 00, gdzie Xy, ..., X, jest ciagiem niezaleznych zmiennych losowych o jednostajnym
rozkladzie na odcinku [0, 1], a € [0, 1] jest ustalona liczba. Autor zauwaza, ze funkcja
H zwiazana jest z funkcja G znaleziona w [RS15] poprzez réwnanie H(T) = TG(T™)
i glowne idee dowodu polegaja na wykorzystaniu pewnej symetrii algorytmu RSK kto-
ra dobrze zachowuje sie w przypadku zastosowania RSK do danych losowych i pozwala
powiazaé¢ wtasnosci tableau P z wtasnosciami tableau Q). W efekcie mgr Marciniak udo-
wodnit interesujace i nietrywialne twierdzenie, uzywajac szereg eleganckich argumentéw
co stanowi zaré6wno o dobrej znajomosci teorii prawdopodobieristwa przez autora, jak i

dogtebnym zrozumieniu kombinatorycznej natury algorytmu RSK.

Drugi rozdzial delikatnie odbiega tematycznie od pozostalych dwoch rozdziatow. Do-
tyczy on kombinatorycznej struktury pewnych wielomianéw Ly (Cy, Cs,...), k > 2 nie-
skoniczenie wielu zmiennych Cy, Cs,. ... Wielomiany te, wprowadzone przez Gouldena i
Rattana w |[GRO7]|, opisuja znormalizowane charaktery nieprzywiedlnych reprezentacji
grup permutacji i autorzy pracy [GRO7| postawili w niej hipoteze, ze wspotczynniki tych
wielomianéw sa nieujemnymi liczbami wymiernymi (mgr Marciniak dodaje “o malych
mianownikach”, cho¢ nie precyzuje w jakim sensie). Zasugerowali oni réwniez, ze ta (hi-
potetyczna) wlasno$é powinna mie¢ naturalna kombinatoryczng interpretacje. Gtownym
wynikiem tego rozdziatu jest dowdd dodatniosci bardzo szczegdlnego wspotezynnika: au-
tor dowodzi, ze wspolczynnik [C3] Ly, jest dodatnig liczba wymierna dla wszystkich k > 2.
Musze przyznaé ze rozdzial ten zrobil na mnie najmniejsze wrazenie (nie nalezy jednak
blednie interpretowaé, ze nie zrobit on na mnie dobrego wrazenia). Z jednej strony, autor
zaatakowatl bardzo trudny problem — hipoteza ta otwarta jest juz od przeszto pietnastu
lat i po dzis dzien brakuje nawet czeSciowych wynikéw na temat struktury wielomianow
Gouldena—Rattana, poza opisem czesci liniowej ktory zostal przedstawiony w [GRO7|. Z
drugiej strony, do$¢ zawita analiza réznych przypadkéw i nietrywialna konstrukeja zanu-
rzen roznych rodzajow map skonstruowana przez mgra Marciniaka prowadzi zaledwie do
zrozumienia jednego, konkretnego wspotczynnika. Byé moze jest to kolejna przestanka,
ze hipoteza to jest niezwykle trudna i na kolejne czesciowe wyniki przyjdzie nam znéw
czekaé wiele lat. Niemniej jednak, autor reklamuje swoja metode jako potencjalne narze-
dzie do zrozumienia czesci kwadratowej wielomianéw Gouldena—Rattana, po czym dosé
skomplikowana analiza pozwala mu zrozumie¢ zaledwie jeden konkretny wspotczynnik,
co pozostawia pewien niedosyt. Nie mam natomiast absolutnie zadnych watpliwosci ze
praca mgra Marciniaka przedstawiony w tym rozdziale potwierdza jego biegto$é w dosé
skomplikowanej kombinatoryce graféw zanurzonych na powierzchniach i przeprowadzone

przez niego konstrukcje sa pomystowe i nietrywialne.



Rozdzial trzeci zrobil na mnie z kolei najwieksze wrazenie, a przedstawione tam wyniki
uwazam za niezwykle ciekawe. Jest to rozdzial ktéry zostal napisany wspolnie z pro-
motorem, jednak w rozdziale Preambule mgr Marciniak szczegétowo wyjasnia autorstwo
poszczegdlnych fragmentow tego rozdzialu. W szczegdlnosci gtowne twierdzenie, ktore
ponizej omodwie, zostato udowodnione przez mgra Marciniaka. Zaczne od opisania kon-
tekstu: punktem wyijscia jest wspomniane juz wezesniej twierdzenie Romika i Sniadego,
ktore mowi o tym, ze dla ustalonej liczby x € [0, 1], odpowiednio przeskalowane potozenie
klatki o najwiekszej wartosci w tableau Q(X7,..., X, z) zbiega wedlug prawdopodo-
bieristwa do G(x), gdy n — oo, gdzie X7,..., X, jest ciagiem niezaleznych zmiennych
losowych o jednostajnym rozktadzie na odcinku [0, 1], a G pewna jawna funkcja. Natural-
nym problemem jest pytanie o fluktuacje w poblizu punktu granicznego. Sniady postawil
w pracy [Sni20| hipoteze, ze przy odpowiednim skalowaniu fluktuacje sa gaussowskie, o
nosniku na prostej stycznej do pewnej krzywej zwiazanej z funkcja G. Klasyczna metoda
ataku takiego problemu jest tzw. metoda momentow, ktora polega na zbadaniu kumu-
lant odpowiednich zmiennych losowych i pokazaniu, ze kumulanty rzedu wiekszego niz
dwa asymptotycznie znikaja. Ten problem jest zazwyczaj bardzo trudny i jak wspomnia-
tem juz we Wstepie, w praktyce jego rozwigzanie sprowadza si¢ do dostarczenia nowych
narzedzi kombinatorycznych, ktore pozwalaja opisa¢ kumulanty jako pewne (wazone)
funkcje tworzace kombinatorycznych obiektow. Gléowny wynik mgra Marciniaka przed-
stawiony w rozdziale trzecim (Theorem 3.3.2) to znalezienie eleganckiego i jawnego wzoru
na kumulanty (kluczowej z punktu widzenia przedstawionych hipotez) zmiennej losowej,
wyrazonego jako (wazona) funkcja tworzaca nieprzecinajacych sie alternujacych drzew.
Cho¢ autor nie rozstrzygnal w swojej rozprawie (bardzo trudnych) hipotez Sniadego, to
nie mam watpliwosci ze jego gtowny wynik stanowi wazny (a by¢ moze kluczowy) krok
w tym kierunku i dzieki Twierdzeniu 3.3.2 problem ten zostanie rozwigzany w niedale-
kiej przysztosci. Dowod tego twierdzenia taczy w sobie wiele réoznorodnych elementow i
potwierdza biegltos¢ mgra Marciniaka w zakresie rachunku prawdopodobienstwa i asymp-
totycznej teorii reprezentacji, ale nade wszystko pokazuje duzy talent mgra Marciniaka
w znajdowaniu licznych kombinatorycznych zwigzkéw miedzy obiektami, ktore z natury
kombinatoryczne nie sa. W tym konkretnym przypadku autor pokazuje ze pewna skom-
plikowana suma funkcji wymiernych, ktora wydaje sie by¢ zupelnie poza kontrolg, moze
by¢ drastycznie uproszczona i w efekcie wyrazona jako wazona funkcja tworzaca pewnych

drzew z dodatkowymi dekoracjami.

Przejde teraz do uwag krytycznych. Zasadniczo mam tylko jedna, ktéra nadmienitem juz
we wstepie do tej recenzji i ktora nie dotyczy poziomu matematycznego rozprawy (wartosé
matematyczna dysertacji oceniam bardzo wysoko), lecz dotyczy ona sposobu prezentacji
wynikéw. Z duza przykroscia stwierdzam, ze redakcja pracy najprawdopodobniej ograni-
czyta sie do skopiowania tresci opublikowanych wezesniej (poza rozdziatem trzecim) prac,
a nastepnie wklejeniu ich w kolejnosci chronologicznej w jedna cato$é. Brakuje tutaj choé-

by minimalistycznego rozdziatu, ktéry wprowadzitby czytelnika do podjetych przez autora
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badan, a w szczegdlnosci opisywaltby bogata historie i kontekst algorytmu RSK, ktory jest
centralnym obiektem rozprawy. W rozdziale 1, autor poswieca zaledwie 7 linijek na opi-
sanie tego algorytmu i koriczy piszac “A detailed description of the RSK algorithm can be
found in [Rom15, Chapter 1.6]”! Nastepnie poswieca kolejne 11 linijek na opisanie tableau
P, ale nie opisuje w ogoble tableau (), mimo ze gtéwny pomyst dowodu twierdzenia opiera
sie na pewnej symetrii wymieniajacej tableaux P i (). Kolejny rozdziat jest zupelnie inny
tematycznie i rozdziela dwa, zwigzane ze sobg rozdziaty. Wreszcie, w rozdziale 3 znowu
pojawia sie wprowadzenie, ktore tym razem w znacznie bardziej wyczerpujacy sposob
opisuje algorytm RSK. Autor nie wykonal nawet minimalnego zabiegu zastapienia zdaw-
kowego wprowadzenie z rozdzialu 1 poprzez jego bogatszy odpowiednik z rozdzialu 3,
ktory pojawia sie w koncowej czesci rozprawy. Nota bene, z rozdziatu Preambule dowia-
dujemy sie, ze autorem wprowadzenia z rodziatlu 3 nie jest jednak mgr Marciniak, lecz
jego promotor. Nie bede opisywal wiecej przyktadéw wynikajacych z tego minimalistycz-
nego podejscia do redakcji, bo moznaby wymienia¢ bardzo dtugo. Myséle, ze przytoczone
przykltady wystarczajaco obrazuja to, ze wysitek wlozony przez autora w prezentacje roz-
prawy jako jednorodnego i spojnego tekstu zdaje sie by¢ bliski zeru. Szczesliwie, ustawa
Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce nie wymaga formalnej oceny sposobu prezentacji,

co pozwala mi przejs¢ do ostatniej czesci tej recenzji.

Podsumowanie Moje krytyczne uwagi dotyczace prezentacji wynikéw nie wplywajg w
zaden spos6b na wysoka ocene merytorycznej czesci rozprawy. Wyniki przedstawione w
pierwszych dwoch rozdziatach juz zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
naukowych jako prace samodzielne autora i nie mam watpliwosci ze material przedsta-
wiony w ostatnim rozdziale réwniez zostanie w przysztosci opublikowany w bardzo do-
brym czasopismie. Przedstawiona rozprawa $wiadczy o dogtebnym opanowaniu materiatu
i umiejetnosci rozwiazywania (trudnych) probleméw lezacych na pograniczu kombina-
toryki algebraicznej i rachunku prawdopodobienstwa i w mojej opinii dysertacja mgra
Mikotaja Marciniaka zatytutowana “Dynamic asymptotic combinatorics” spelnia ustawo-
we 1 zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim. W zwiazku z tym wnosze o

dopuszczenie jej autora do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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