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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Ewy Marciniak

p.t. ,, Optymalizacja polityki dywidend w modelach
z premig zalezng od poziomu rezerwy”

Mgr Ewa Marciniak bada w rozprawie problem optymalizacji polityki wy-
platy dywidend dwu typéw firm. Pierwszy rodzaj firm to firmy ubezpiecze-
niowe, dla ktérych wysokosé rezerw rognie w sposéb ciagly i przewidywalny,
a straty zwigzane sa z losowo pojawiajacymi si¢ szkodami o losowej wyso-
kosci. Drugi rodzaj firm to firmy, ktérych zyski bedace zmiennymi losowymi
pojawiajagcymi si¢ losowo i ktore ponosza wydatki w sposéb ciaglty. W obu
przypadkach proces bogactwa firmy opisany jest przez proces Markowa, ka-
walkami deterministyczny. Polityka wyptaty dywidend polega na. wyborze
wysokosci 1 czasu wyplaty. Optymalizacja polega na wyborze postepowania
maksymalizujacego wartos¢ oczekiwana zdyskontowanych dywidend wypta-
canych do momentu ruiny firmy, z tym, 7e ruina nie jest powodowana przez
wyplate dywidendy. Autorka koncentrowata sie na strategiach barierowych,
ktére sg naturalne dla rozpatrywanego problemu. W pracy podata warunki,
kiedy strategia barierowa jest optymalna.

Praca sklada si¢ ze wstepu, trzech rozdzialéw i dodatku. We wstepie
(rozdzial 1) zostaly przedstawione dwa gléwne zagadnienia rozwazane w
pracy doktorskiej. Dotychczas rozwazano procesy rezerw (bogactwa) R po-
staci R; = z + pt — S; gdzie S jest zlozonym procesem Poissona. W pracy
rozwazane sg procesy R postaci

T
R =z +/ p(Rs)ds — S,
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gdzie funkcja p jest borelowska i dodatnia. Odpowiada to sytuacji statego
przyplywu sktadek i losowych strat w losowych momentach. W drugiej czesci
rozprawy rozwazane sg procesy postaci

- t -
By—x— / p(Ry)ds + S,
0

co odpowiada sytuacji wydatkéw ponoszonych w sposéb ciagly i losowych
zyskow w losowych momentach. We wstepie zostal takze przedstawiony stan
wiedzy dotyczacy tych zagadnien wraz z odno$nikami do literatury.

W rozdziale 2 pt. ,Problem optymalnej dywidendy dla firmy ubezpie-
czeniowe] — The Optimal Dividend Problem in the Insurance Risk Model”
zostalo przedstawione rozwigzanie tego problemu dla firmy ubezpieczenio-
wej. Dowody twierdzen zostaly podane w rozdziale 3. Model zaklada, ze
straty majg skoriczong $rednig, czynnik dyskontowy g jest staty, funkcja p
jest monotoniczna i spetnia ,speed condition” (2.2). Dopuszczalnosé strate-
gii wyplaty dywidendy jest zdefiniowana w naturalny sposéb, a mianowicie
nie mozna wigcej wyplaci¢ niz sie ma. Strategie barierowe na poziomie a
polegaja na tym, ze wyplaca si¢ w momencie, w ktérym bogactwo przekro-
czy wielkosci a caty nadwyzke ponad a jako dywidende. Gdy L jest pro-
cesem dywidendy, to rezerwa (bogactwo) opisywane jest przez proces X
Xf=x+ [§p(XF)ds + S, — L, a funkcja wartoéci v(z) = sup vr(x), gdzie

T
) = B [ LX),

Ey; jest wartoscia oczekiwang wzgledem miary Py(-) = P(-|XF = z), T jest
momentem ruiny, w funkejg kary i supremum jest brane po wszystkich strate-
giach dopuszczalnych gdy kapital poczatkowy byt réwny z. Celem rozprawy
jest znalezienie funkcji wartodci i znalezienie strategii optymalnej realizujace;
supremum. Funkcja kary w jest tak zwang funkcja Gerber-Shiu (definicja i
wlasnosci sg podane w & 2.3). Technikami uzytymi do otrzymania szukanych
wynikéw sg techniki zwigzane z systemem Hamiltona-Jacobiego-Bellmana
(HJIB). Jednym z gtéwnych wynikéw rozprawy jest twierdzenie 2.4.1 (Verifi-
cation Theorem), méwiace ze jedli strategia generuje funkcje wartoéci abso-
lutnie ciggla, majaca afiniczng dominacje i spetniajaca HIB system, to jest
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ona strategia optymalng. Nastepnie jest zdefiniowana wielkoéé a*, taka ze
strategia barierowa na poziomie a* jest optymalna posréd wszystkich stra-
tegii barierowych (lemat 2.4.3). Drugim istotnym wynikiem z tego rozdziahi
jest twierdzenie 2.4.4 okreélajace warunki konieczne i dostateczny na to, by
strategia barierowa na poziomie a* byta optymalna poéréd wszystkich strate-
gii dopuszczalnych. Nastgpnie podane sg dwa tatwiejsze do sprawdzenia wa-
runki zapewniajace, e strategia barierowa na poziomie a* jest optymalna.
W sekeji 2.5 przy zalozeniu, ze straty maja rozktad wyktadniczy zostaly
zaprezentowane przyklady wyliczenia o™ dla funkeji p liniowej i utamkowej
przy uzyciu pakietu Maple. W ostatniej sekcji 2.6 rozwazano modyfikacje
powyzszego problemu polegajacg na tym, ze gdy kapital spada ponizej zera
to wlasciciele doktadaja brakujaca wielko$é by kapital stal sie réwny zero
(w ten sposdb nigdy nie ma ruiny). W ten sposéb proces bogactwa staje sie
procesem odbitym od zera. Dla tego procesu zostala znaleziona transformata
Laplace pierwszego przejscia przez poziom a i wartosé funkeji vy, dla strategi
barierowej na poziomie a.

W rozdziale 3 zostaly podane dowody faktéw przedstawionych w roz-
dziale 2. Dowody sa bardzo zaawansowane technicznie. Wymagaly dobrej
znajomosci technik uzywanych w optymalizacji stochastycznej i teorii pro-
ces6w Markowa. Bardzo istotne bylo uzycie pojecia pelnego generatora (full
generator) operatora. By udowodnié twierdzenie 2.4.1 (Verification Theorem)
zostalo wprowadzone ciekawe pojecie sterowanego nadrozwigzania systemu
HJB i udowodnione, ze funkcja wartosci jest réwna minimum z funkeji tej
klasy. Dowdd twierdzenia 2.4.1 wymagal sporej pomystowosci.

W rozdziale 4 pt. ,Problem optymalnej dywidendy w modelu dualnym”
zostal rozpatrzony problem optymalizacji dywidend, gdy proces bogactwa
jest zadany przez R, gdzie funkcja p jest dodatnia i absolutnie ciggta. Analo-
gicznie jak poprzedni celem bylo znalezienie funkeji wartosci (z) = sup vy, (z),
gdzie

ou(e) = B [ e vdLy),

i L jest procesem dywidendy, a 7" momentem ruiny. Wykorzystujac réwna-
nie Hamiltona-Jacobiego-Bellmana (HJB) autorka formutuje réwnanie, ktére



spelnia 976 dla strategii barierowej L? i twierdzenie weryfikacyjne. Zostaly
podane warunki wystarczajace i konieczne na optymalnoéé strategii barie-
rowe]. Ponadto, przy dodatkowych zatozeniach, wyprowadzony zostal jawny
wzOr na vps. Jak w poprzedniej sytuacji otrzymane wyniki sg zilustrowane
przyktadami.

W dodatku (rozdziat 5) zostaly przedstawione definicje i twierdzenia po-
mocnicze uzywane w zasaduiczej czedci rozprawy.

Mam troche uwag krytycznych dotyczgcych prezentacji wynikéw.

1. Autorka mogtaby staranniej zredagowaé rozprawe. Podam pare przykla-
déw uchybien:

— Na str. 10 pojawia sie niezdefiniowany proces L;(z).

— (2.8) jest nazywane HJB equation.

— Na str 24 pojawia sie zdanie wtracone: ,,Any bounded random variable
has the strong Markov property described above”, ktérego sens dla mnie jest
niejasny.

— str 63 P, is a contradiction, zamiast contraction.

2. Jak bylo napisane we wstepie i powtdrzone na poczatku rozdzialu 3
wyniki z rozdziatu 2 sg rozszerzeniem wynikéw z pracy E. Marciniak, Z. Pal-
mowski, ,,On the optimal dividend problem for insurance risk models with
surplus-dependent premiums”, Journal of Optimization Theory and Appli-
cations 168 (2016), no. 2, 723-742. Autorka powinna napisaé¢ na czym to
rozszerzenie polega.

3. Na str 24* autorka napisata: ,Przyjmujemny za pewnik, ze R jest proce-
sem Markowa, a poniewaz jest to process Fellera to R jest silnie Markowa.”
Fakt, ze R jest procesein Markowa jest oczywisty, ale fakt, Ze to jest proces
Fellera wymaga uzasadnienia.

W rozprawie zostaly rozwigzane dwa ciekawe zagadnienia optymalizacii
polityki wyptaty dywidend. Problemy byly technicznie trudne i wymagaly
zaawansowanego aparatu matematycznego. Wykorzystywana jest teoria ste-
rowania stochastycznego, teoria martyngaléw, rownania i system Hamiltona-
Jacobiego-Bellmana, wlasnosci proceséw Markowa i pelnego generatora. Do-
wody, ktére sg bardzo zaawansowane technicznie wymagaly dobrej znajo-
moéci technik uzywanych w optymalizacji stochastycznej i teorii proceséw



Markowa. W celu udowodnienia twierdzenia 2.4.1 zostalo wprowadzone cie-
kawe pojecie sterowanego nadrozwigzania HJB systemu i udowodnione, ze
funkcja wartosci jest réwna minimum z funkcji tej klasy. Z punktu widzenia
matematycznego praca jest dobrze napisana.

Reasumujac, uwazam ze mgr Ewa Marciniak wykazata dobra znajomoéé
technik dowodowych oraz umiejetno$é przeprowadzania pomystowych ra-
chunkéw. Potrafita udowodnié ciekawe i nietrywialne twierdzenia. Pozytyw-
nie oceniam recenzowang prace.

Konkluzja

Podsumowujac uwazam, ze przedstawiona rozprawa spetnia wszystkie wy-
magania ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze
o jej przyjecie i dopuszczenie magister Ewy Marciniak do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.
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