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I Struktura i tematyka rozprawy

Praca doktorska mgr. Kewina Paczka to malta monografia tematu liczaca 158 stron,
w ktorej przedstawione sg z dowodami wyniki z czterech wspoélautorskich publikacji
doktoranta oraz pokrewnych prac wspéipracownikéw. Oprécz tego opracowanie zawie-
ra do$é dokladne wprowadzenie w tematyke, szczegétowe poréwnanie prezentowanych
wynikéw z innymi o zblizone] tematyce, trzy dodatki z zebranymi pojeciami i wynika-
mi z teorii prawdopodobienistwa i statystyki, indeks i literatura liczaca blisko dwiescie
pozZycji.

Praca sktada si¢ z siedmiu rozdzialow, z ktorych pierwsze trzy to obszerne wpro-
wadzenie zawierajgce m.in. motywacje prowadzonych badan, przedstawienie wynikow
doktoranta oraz podstawowe definicje i twierdzenia z teorii prawdopodobienstwa i sta-
tystyki niezbedne w dalszej czesci pracy. W rozdziale 4 przedstawione sg twierdze-
nia dotyczgce momentéw warunkowych. Cytowane sg w nim wraz z dowodami wyniki
Jaworskiego i wspdlpracownikéw charakteryzujace jednoznacznosé rozktadéw i nieza-
leznoéé zmiennych losowych za pomoca momentéw warunkowych. W rozdziale tym
pojawiajg sie rOéwniez wyniki doktoranta. Sa to na ogdét uogélnienia wspomnianych
rezultatéw Jaworskiego et al. dotyczace rozkladbéw stabilnych, rozkladu ¢-Studenta
i rozklad6w eliptycznych oraz podrozdzial po$wiecony wlasnoSciom momentéw wa-
runkowych symetrycznych rozktadéw stabilnych. Doktorant wyjasnia rowniez dlaczego
statystyki oparte na momentach warunkowych sa przydatne w przypadku rozkladéw o
nieokreslonych momentach wyzszego rzedu, gdy zawodza klasyczne metody i w ten spo-
s6b przechodzi do nastepnego rozdziatu poswieconego statystyce. Punktem wyjscia sg
wyniki z pracy Jelito i Pitery dotyczace zgodnosci i asymptotycznej normalnoéci. Dok~
torant uzyskuje do$é zaawansowane uogdlnienia tych wynikéw na macierze warunkowej
korelacji oraz wyniki dotyczace statystyk Ni i No, w tym jeszcze nieopublikowane (The-
orem 5.2.1). Doktorant bada réwniez estymatory warunkowej funkeji autokorelacji oraz
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podaje przyklady zastosowania estymatoréw warunkowych w zarzadzaniu ryzykiem.
Kolejny rozdziat poswiecony jest wnioskowaniu statystycznemu. Doktorant pokazuje
przykltady wykorzystania statystyk opartych na momentach warunkowych. Szczegdlnie
interesuje go estymacja parametréw przy zalozeniu, ze préba jest albo z symetrycz-
nego rozkladu stabilnego, lub jednostronnego rozkladu Lévy’ego. Bada réwniez wazne
wlasnodci uzywanych testéw: site, odpornos¢ i dopasowanie modelu. Rozdzial szésty
to zastosowanie opracowanych metod statystycznych do analizy danych rzeczywistych
z roznych dziedzin, takich jak rynki finansowe, fizyka plazmy, zbiorniki z materiatow
kompozytowych oraz optymalizacja portfela. W ostatnim rozdziale podsumowuje wy-
niki rozprawy.

Jak wspomnialem rozprawa bazuje na czterech publikacjach z Damianem Jelito,
Marcinem Piterg i Agnieszka Wylomanska opublikowanych w TEST; Journal of Ap-
plied Statistics; Journal of Computational and Applied Mathematics; arXiv. Biorac pod
uwage, ze mgr Paczek figuruje jako pierwszy autor domyslam sig, ze jego wktad w po-
wstanie tych prac jest znaczacy.

II Opis uzywanych narzedzi matematycznych i uzyskanych wynikéw

Celem badan doktoranta bylo zastosowanie momentéw warunkowych jako narze-
dzia do identyfikacji szerokiej klasy rozkladéw prawdopodobiefistwa. Aby zapewnié¢
wiarygodno$é wnioskowania badal ich wladciwoséci asymptotyczne. Wazng skladowsg,
dzialalnodci doktoranta bylo sprawdzenie uzyskanych wynikéw na rzeczywistych zbio-
rach danych pochodzacych z réznych dziedzin nauki.

Gléwne wyniki doktoranta to:

e estymacja indeksu stabilnosci symetrycznych rozkladéw stabilnych,

» zbudowanie testéw dopasowania dla jednostronnego rozktadu Lévy’ego opartych
na kwantylowych momentach warunkowych,

¢ udowodnienie, ze warunkowe korelacje na zbiorach indukowanych kwantylami
moga w pelni charakteryzowac¢ niezalezno$¢ miedzy zmiennymi losowymi,

& zastosowanie zasady 20/60/20 w matematyce finansowej.

W rozdziale 2 doktorant szczegbtowo przedstawia wlasny wkiad w cztery publikacje.
na ktérych oparta jest rozprawa doktorska. Nie mam watpliwodci, ze jego wkiad w ich
przygotowanie jest kluczowy.

Doktorant uzywa w rozprawie réznorodnych narzedzi matematycznych i informa-
tycznych. Dominujg obiekty i twierdzenia z teorii prawdopodobienstwa. Pierwsza czesé
rozprawy do rozdziatu czwartego wlacznie, wykorzystuje do§¢ dobrze znane wlasnosci
rozktadéw oraz wlasnosci kopulek (w latach osiemdziesiatych spotkatem si¢ z polskim
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terminem ”funkcja lgcznikowa”, ktére lepiej oddaje sens pojecia). Znacznie bardziej
zaawansowane narzedzia pojawiajg sie w rozdziale pigtym. W dowodach zgodnodci i
asymptotycznej normalnosci dla macierzy warunkowej korelacji oraz warunkowej funk-
¢ji autokorelacji doktorant korzysta z twierdzeni granicznych, ale dowody wymagaja
uzycia zaawansowanych oszacowan. Kolejne dwa rozdzialy wymagajg uzycia zaawan-
sowanych pojeé i narzedzi statystyki matematycznej jak réwniez uzycia narzedzi in-
formatycznych. W rozdziale 7 doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig uzycia narzedzi
statystycznych w konkretnych zagadnieniach aplikacyjnych.

II1 Ocena pracy i szczegbélowe uwagi

Rozprawa doktorska jest bardzo dobrze zredagowana. Zawiera nowe i interesujgce
wyniki matematyczne. Ma réwniez duze znaczenie ze wzgledu na potencjalne zastoso-
wania, niektore z nich sg w niej fadnie przedstawione. Warto podkresli¢ duzg dojrzalosé
doktoranta w kompleksowym opracowaniu tematu. Oprocz wlasnych rezultatéw i wy-
atkow wspoltpracownikéw, zamiescil w rozprawie szereg uwag o pokrewnych badaniach,
dzieki ktérym pokazal znaczenie wlasnych rezultatow.

Gléwng trudnoscig jaks musial pokonaé doktorant, bylo przyswojenie zaawanso-
wanej pojeciowo teorii i koniecznoéé stosowania technik z réznych dziedzin matema-
tyki 1 nank pokrewnych. Rozumowania przedstawione w dowodach wymagaja duzej
umiejetnosci w operowaniu abstrakcyjnymi obiektami matematycznymi z teorii praw-
dopodobienstwa, statystyki i matematyki finansowej. Uwazam, ze badana tematyka
jest nowoczesna, za$ rozprawa jest na bardzo dobrym poziomie i ma duzy potencjal
jesli chodzi o kontynuowanie badan. Drobng staboscia rozprawy jest fakt, ze publikacje
sg wspotautorskie, ale w tego typu interdyscyplinarnej tematyce nie powinno to nikogo
dziwié.

Rozprawa napisana jest do$é starannie 1 nie zauwazylem powazniejszych btedéw lub
luk w rozumowaniach. Ponizej przedstawiam kilka uwag, ktére mogg byé¢ przydatne,
przy ewentualnej publikacji rozprawy oraz kilka pytan, ktére nasunety mi sie podczas
czytania rozprawy.

1. Linia 1245: co oznacza stwierdzenie, ze funkcja tworzaca nie jest jedyna?

2. Linia 13°: zamiast ,positive” powinno byé ,nonnegative”.

3. Czy we wzorze (3.4.11) zamiast ps, g2 nie powinno by¢ pq, g4

4. W Twierdzeniu 4.4.1 powinno byé g € (0,0.5).

5. Linia 50s: zamiast ,strictly decreasing” powinno by¢ ,strictly increasing”, bo po-
chodna dodatnia.

6. Theorem 4.4.3: czy mozna wyznaczy¢ minimalng wartos¢ 17 Jak g, zalezy od v?
Problem dualny: jak v zalezy od q,7



7. Czy w Prop. 5.1.2 i 5.1.4 sa jawne wzory na odchylenie standardowe w granicznym
rozkladzie normalnym?

8. Biad w wyrdznionym wzorze w Definition A.3.1.

9. Czasami obok siebie literka d jest uzywana jako wymiar przestrzeni i jako oznaczenie
zbieznodci wzgledem rozkiadu, np. w Theorem B.0.1.

10. Szkoda, ze pewnych symboli brakuje w Indeksie i ze nie ma numeru strony, gdzie
sa wprowadzone.

11. Czasami czytelnik ma klopot, gdy uzywa si¢ oznaczen wprowadzonych duzo wcze-
$niej. Warto przypominaé je jezeli definicja nie jest diuga.

TV Podsumowanie

Uwazam, 7e recenzowana rozprawa doktorska Kewina Paczka spelnia wszystkie wy-
mogi ustawowe, m. in. stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego w rozu-
mieniu Art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”.
Whioskuje o dopuszczenie Kewina Paczka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

V Wyrdéznienie

Bez watpienia rozprawa wyrbdznia sie na tle innych rozpraw doktorskich bardzo
dojrzalym monograficznym opracowaniein tematu. Jako osoba niezajmujaca sie bez-
posrednio statystyka matematyczna, nie jestem w stanie stwierdzi¢ jak duze znaczenie
dla rozwoju tej dziedziny maja wyniki uzyskane przez doktoranta, ale chetnie popre
wniosek o wyrdznienie rozprawy, jezeli zostanie zgloszony przez recenzenta — specjaiiste
z tej dziedziny. Zrobie to réwniez dlatego bo uwazam, ze statystyka matematyczna jest
zaniedbywana w polskim $rodowisku matematycznym i brakuje mlodych specjalistow
z tej dziedziny. Wyréznienie rozprawy ze statystyki matematycznej mogtoby pomébc w

jej promocji.
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