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Opinia w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
doktorowi Marcinowi Piterze

Dr Marcin Pitera uzyskat stopien doktora w naukach matematycznych w zakresie ma-
tematyki na Uniwersytecie Jagiellonskim na Wydziale Matematyki 1 Informatyki w 2015
roku na podstawie rozprawy doktorskiej pt. .Selected problems on discrete-time stocha-
stic control for dynamic risk and performance measure” napisanej pod kierunkiem prof.
dr. hab. FLukasza Stettnera. Od 2014 roku jest zatrudniony na Uniwersytecie Jagiellonskim
na Wydziale Matematyki 1 Informatyki. Obecnie zajmuje stanowisko adiunkta.

Przedstawione we wniosku materiaty sa kompletne i starannie przygotowane. Zawie-
raja wszelkie informacje potrzebne w przygotowaniu oceny.

Charakterystyka i ocena osiggniecia naukowego

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe dr. Marcina Pitery opiera sie na dziewie-
ciu artykutach opublikowanych w wysoko notowanych czasopismach z listy JCR., Wszyst-
kie prace sa wspolautorskie, a wktad habilitanta w kazdej pracy jest taki sam jak pozo-
stalych autoréw pracy. W opisie bede stosowaé numeracje uzyta we wniosku.

Moja oceng rozpoczne od omoéwienia prac [H1| i [H2] dotyczacych optymalizacji port-
fela ze srednia wyplata na jednostke czasu i inwestorem wrazliwym na ryzvko. Dynamika
portfela w artykule [H1] uwzglednia czynniki ekonomiczne opisane przez proces Markowa
spelniajacy tzw. warunek minoryzacji (warunek ergodycznosci). Celem jest wyznaczenie
strategii inwestyeyjnej H maksvmalizujacej lim inf; .. w, gdzie (V,H), jest pro-
cesem wartosci portfela dla strategii H, a u” jest rownowaznikiem pewnos$ci wyktadnicze]
funkeji uzytecznosei. Tutaj v € R\ {0} jest wspdiczynnikiem ryzyka decydenta. Wy-
korzystujac wazona span semi-norme¢ i metody z pracy Hairera i Mattingly'ego (2011)
pokazano, ze odpowiedni operator rownania optymalnosci jest lokalna kontrakcja. Po-
nadto, optymalna strategia H* jest scharakteryzowana przez rownanie optymalnosei. Na-
tomiast w artykule [H2| badany jest problem optymalizacji portfela z kosztami transakeji.
Aby znalez¢ optymalng strategie i funkcje wartosci (tj. optymalna wartos¢ problemu)
pokazano, ze rownanie optymalnosci ma rozwigzanie, a stata w tym réwnaniu jest roz-
wiazaniem przedstawionego problemu. W przypadku, moze mniej ciekawym, decydenta
skochajacego rvzvko” (risk-loving case) uzyto metody tzw. znikajacego wspotezynnika
dyskonta, a w przypadku inwestora z awersja do ryzyka (risk-averse case) postuzono sie
span semi-norma i kontrakcja. Wynik pierwszy uzyskano przy dosé ogolnveh zalozeniach
catkowalnosci 1 wykorzystywano tw. Arzeli-Ascoliego. Natomiast przy drugiej metodzie




zatozono pewne warunki ergodycznosci na logarytmiczne stopy zwrotow z aktywow (str.
1302 w [H2]), a dowdd oparto o analize ogonéw procesu sterowanego.

Kolejne prace [H3|-[H5] poswiecone sa procesom Markowa z czasem ciaglym. W arty-
kule [H3] rozwazano impulsowe sterowanie diadvezne na siatce czasu o kroku é > 0 dla kry-
terium sredniej wyptaty uwzgledniajacym ryzyko decydenta. Rozwazajac normy wazone i
wykorzystujac wyniki z pracy [H1| pokazano istnienie diadycznego rozwiazania rownania
optymalnosci. Okazuje sie, ze stala w réwnaniu optymalnodcei jest optymalng wartoscia
problemu optymalizacyjnego. Autorzy, aby uporaé sie z nieograniczonym przypadkiem
szumu, wykorzystali ciekawe nieréwnosci dla entropijnej miary rvzyka sumy zmiennych
losowych. Praca uog6lnia prace Sadowego i Stettnera (2002) na nieograniczone funkeje
wyplaty czy kosztu i ostabia warunki ergodycznosci. Problem optymalnego zatrzymania
z kryterium wyplaty wrazliwym na ryzyko i czasem ciaglym jest rozwazany w pracy [H4|.
W czesci pierwsze] omoéwiono dyskretny model, gdzie pokazano, ze optymalny moment
zatrzymania moze zosta¢ uzyskany poprzez rozwiazanie réwnania optyvmalnosci dla dia-
dycznego problemu zatrzymania. Podobne wyniki uzyskano dla przypadku procesu z cza-
sem ciggltym. W szcezegdlnodel Twierdzenie 15 podaje istotne wiasnosci funkeji wartosei.
Wryniki z [H3]-[H4] wykorzystano w doéé¢ kompletnej pracy [H5], gdzie podano rozwiaza-
nie dla problemu sterowania impulsowego. Mianowicie, problem sterownia impulsowego
zanurza si¢ w problem optymalnego zatrzymania. Podobny zabieg zostal uzyty w przy-
padku modeli z decvdentem neutralnym na ryzyko (zobacz np. Robin (1981)). Zwigzek
pomiedzy tymi problemami (réwnaniami optymalnosci) lezy w typie polgrupy zwiazanym
z procesem Markowa i opiera sie o zamiane miary oparta o multiplikatywne réwnanie Po-
issona. Praca ta posiada takze walor algorytmiczny, gdyz jak wynika z Twierdzenia 4.4 w
[H5| strategie prawie optymalna dla orvginalnego modelu sterowania impulsowego mozna
uzyska¢ przez ciag s-optymalnych strategii dla probleméw sterowania diadycznego.

Prace [H6| i [H7] r6zniq sie tematyka i stosowanymi technikami dowodowymi od weze-
sniejszvch artykuléw. Dotyeza one spdjnosci czasowe] dynamicznych miar ryzyka oraz
indeksow akceptowalnosci zdefiniowanych przy uzyciu réwnowaznikéw pewnosci funkeji
uzyvtecznosci. Plerwsza z prac pos$wiecona jest dynamicznym miarom ryzyka spelniaja-
cyvm warunki lokalnosci i monotonicznogei. Podano ogdlna definicje zgodnosel czasowe]
przy uzyciu tzw. regut uogélniajacych. Jest to pojecie o tyle wazne, ze w przypadku
koherentnych czy wypuklych miar ryzyka pozwala ona na stosowanie metod programo-
wania dynamicznego w problemach optymalizacji (zobacz np. Acciaio i Penner (2011),
Ruszezynski (2010)). Natomiast w [H7] badane sa aksjomatyczne wlasnosci indeksow ak-
ceptowalnosci.

Kolejny temat podejmowany przez habilitanta to istnienie ograniczonego rozwiazania
multiplikatywnego réwnania Poissona dla proceséw Markowa na ogélnej przestrzeni sta-
now ze stabo ciagglym prawdopodobienstwem przejécia. Multiplikatywne rownanie odnosi
sie do zastosowania entropijnej miary ryzyka w definicji éredniej wyptaty. Zakladajac bar-
dzo silny warunek ergodycznosei (silng wlasnosé mieszania) uzyskano wspomniana teze.
Dowod jej wykorzystuje wezesniejsze techniki zwiazane ze span semi-norma. Pokazano
takze zwiazki istnienia rozwigzania réwnania Poissona z dynamika procesu na dopeinie-
niu nosnika miary niezmienniczej.




Kryteria oparte o srednig wyptate na jednostke czasu sa niedostatecznie selektywne,
poniewaz zaleza od ogona zwrotow, a nie od wyplat osiagnietych w pierwszych krokach.
Jednym ze sposobéw na ominiecie tej wady w modelu niedyskontowanym jest badanie pro-
blemu dyskontowanego dla wspélczynnikéw dyskonta bliskich 1, tzn. w przypadku malych
stop procentowych. Ostatnia z przedstawionych prac [H9] dotyczy miedzy innymi istnie-
nia tzw. polityk optymalnych w sensie Blackwella (Blackwell (1962)) dla markowskich
proceséw decyzyjnych z entropijna miara ryzyka oraz ze skonczonymi zbiorami stanéw i
akcji (Twierdzenie 4.4 w [H9]).

Uzyskane rezultaty trafnie uzasadniaja tytul osiagniecia naukowego dr. Marcina Pi-
tery, ktory jest zwigzany z teorig sterowania i optymalizacji. Dobrze wiadomo, ze w kla-
syveznych modelach dynamicznych kluczowa role odgrywaja réwnania optymalnosei i me-
tody programowania dynamicznego. Tak dzieje sie w przypadku optymalizacji oczekiwa-
nvch kosztéw czy wyplat zdefiniowanveh w skoficzonym lub nieskonczonym horyzoncie
czasowym. Wtedy rozwigzanic réwnania optymalnoéei pozwala na charakteryzacj¢ opty-
malnej wyptaty i optymalnej polityki decydenta. Habilitant do takich dynamicznych mo-
deli wprowadza decydenta wrazliwego na ryzyko, ktory jest scharaktervzowany przez tzw.
wspoélezynnik ryzyka Arrowa-Pratta dla wykladniczej funkeji uzytecznoéei. Za najbar-
dziej wartosciowa prace uwazam [H5| opublikowana w bardzo dobrym czasopismie SITAM
Journal on Control and Optimization. Habilitant uzyskal nowe wyniki, ktére w istotny
sposob poszerzaja wiedze na temat powigzania sterowania impulsowego z kryterium wy-
platy wrazliwym na ryzyko. Wazny wynik dotyezy konstrukeji polityk optymalnych lub
prawie optymalnych dla oryginalnego problemu sterowania impulsowego. Podsumowujac
udato sie tutaj otrzymaé¢ wyniki podobne do rezultatéw z pracy Robin (1981) dla ste-
rowania impulsowego z decydentem neutralnym na ryzyko. Za ciekawa prace uwazam
takze prace [H2| na temat optymalizacji portfela, ktéra wymagata dosé ciekawej analizy
probabilistycznej w dowodzie Propozyeji 5.2. Ponadto, na uwage zastuguje praca [HS]
opublikowana w prestizowym czasopismie po$wieconym badaniom operacyinym Mathe-
matics of Operations Research. W niej takze mozna znalez¢ inne techniki dowodowe niz
te stosowane w artykulach ze sterowania.

Podsumowujac, tematyka, ktéra zajmuje sie dr Marcin Pitera, jest bardzo aktualna i
lezy w nurcie nowoczesnych badan poswigconych dynamicznym problemom optvmaliza-
cji uwzgledniajacym ryzyko. Wachlarz technik jakie stosuje habilitant w swoich pracach
jest zroznicowany i1 wymaga znajomosci roznych dzialéw matematyki, m.in. analizv funk-
cjonalnej, teoril miary, rachunku prawdopodobienstwa, proceséw stochastycznych, teorii
sterowania w czasie ciagtym 1 dyskretnym. Analiza osiagniecia naukowego pozwala mi
stwierdzi¢, ze dr Marcin Pitera posiada gleboka wiedze w zakresie problematyki badaw-
czej, ktéra sie zajmuje oraz znaczacy potencjal badawczy. Reasumujac, przedstawione
osiggniecie naukowe wnosi wartosciowy wktad do teorii sterowania stochastycznego.

Ocena pozostatego dorobku naukowego

Calkowity dorobek dr. Marcina Pitery sklada sie z 27 artykuldéw, wszystkich wspéi-
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autorskich. Z listy artykutéw wynika, ze 25 zostato opublikowanych po uzyskaniu stopnia
doktora, choé¢ jak autor wniosku zaznaczyl, niektére wyniki z tych prac wchodzily w
sktad rozprawy doktorskiej. Spora czes¢ z tych prac posiada walory aplikacyjne 1 doty-
czy roznych obszaréw badawczych, nie tyvlko sterowania stochastycznego, ale i statystyki
matematycznej, matematyki finansowe;j.

W latach 2017-2021 oraz 2021-2024 dr Pitera byl wykonawca oraz kierownikiem w
grantach NCN. Warto tu podkresli¢, ze drugi grant dotyczy modeli ryzyka finansowego
przy uzyciu m.in. algorytmoéw uczenia maszynowego. Obecnie uczestniczy jako wykonawca
w realizacji innego grantu Opus finansowanego przez NCN. W okresie 2015-2024 habilitant
uczestniczyl w wielu konferencjach naukowych w Polsce i zagranica. Na niektorych z nich
mial zaproszone referaty. Sam takze bral udziat w komitetach organizacyjnych niektérych
konferencji. Ponadto, dr Pitera wyglaszal referaty na seminariach naukowych nie tylko
w Polsce, ale takze w osrodkach naukowych poza Polska (Illinois Institute of Technology,
Ulm University, Renyi Institute of Mathematics). Habilitant aktywnie uczestniczy w zyciu
naukowymn recenzujac prace do czasopism matematycznych o uznanej randze migdzynaro-
dowej. Byl m.in. recenzentem artykutéw do SIAM Journal on Control and Optimization
czy Operations Research. Na uwage zastuguje takze jego dzialalnoéé redakeyjna: od 2024
pelni role edytora (tzw. Associate Editor) w Statistics € Risk Modelling oraz od 2023 w
Mathematica Applicanda.

Dr Marcin Pitera byl promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim dr. Da-
miana Jelito, a takze jest promotorem pomocniczym mgr. Kewina Paczka. Ma doswiad-
czenie w prowadzeniu prac dyplomowych oraz byt zaangazowany w szkoly letnie oraz
konferencje studenckie.

Dr Marcin Pitera ma do$wiadczenie we wspolpracy z zagranicznymi osrodkami nauko-
wymi. Odbyl dwa staze trzymiesigczne w Illinois Institute of Technology oraz jeden staz
dwumiesieczny na Wydziale Matematyki w Uppsala University. Reasumujac, uwazam, ze
dziatalnosé naukowa dr. Pitery jest na wysokim poziomie.

Konkluzja

Przedstawione do ceny osiagnigcie naukowe dr. Marcina Pitery pt. .Diugookresowe
problemy sterowania stochastycznego z kryterium wrazliwym na ryzyko oraz powigzane
funkcje celu” stanowi znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny naukowej matematyka. Stwier-
dzam, ze spelnia one wymagania stawlane osiagnieciom habilitacyjnym w art. 219 ust.
1 pkt. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018r. Popieram
wniosek o nadanie dr. Marcinowi Piterze stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka.
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