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1 Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. Kewina Paczka poswiecona jest statystycznej analizie oparte;j
na kwantylowych momentach warunkowych. Tematyka pracy lokuje si¢ na styku teorii
prawdopodobienstwa, statystyki matematycznej, odpornej analizy danych oraz zastoso-
wan w modelowaniu zjawisk ciezkoogonowych. Jest to obszar wazny zaréwno z punktu
widzenia metodologii statystycznej, jak i praktyki, poniewaz klasyczne charakterystyki
rozktadu, takie jak Srednia, wariancja, skosno$¢ czy kurtoza, bywaja niestabilne lub wrecz
niezdefiniowane w modelach o ciezkich ogonach.

Autor proponuje i systematyzuje podejécie, w ktérym informacja o rozkladzie jest
wydobywana z warunkowych momentéw obliczanych na zbiorach wyznaczanych przez
kwantyle. Takie charakterystyki zachowuja lokalny charakter, sa mniej podatne na wplyw
obserwacji skrajnych, a jednoczesnie moga nies¢ istotng informacje o strukturze rozktadu,
zaleznosciach oraz zachowaniu ogonow.

Praca taczy wyniki teoretyczne z konstrukcja procedur statystycznych i ich empi-
ryczng oceng. Zasadniczg podstaws rozprawy sa cztery prace autora i wspotautoréow,
opublikowane w miedzynarodowych czasopismach z obszaru statystyki, matematyki stoso-
wanej i matematyki finansowej, uzupetnione o nowe wyniki przedstawione bezposrednio w

dysertacji.

2 Struktura rozprawy

Rozprawa sktada si¢ z oSmiu rozdziatéw oraz dodatku.

Rozdzial pierwszy zawiera wstep wprowadzajacy w tematyke rozprawy. Rozdziat drugi
przedstawia przeglad literatury dotyczacej momentéw warunkowych, metod odpornych,
rozktadow ciezkoogonowych oraz miar zaleznosci. Autor formutuje w nim luki badawcze,
hipotezy pracy oraz omawia wtasny wktad, oparty przede wszystkim na opublikowanych
artykutach naukowych. Rozdzial trzeci wprowadza podstawowe pojecia, oznaczenia oraz

narzedzia probabilistyczne i statystyczne wykorzystywane w dalszej czesci pracy. Szczegolng



uwage poswiecono definicjom warunkowych momentéw kwantylowych oraz wybranym
rodzinom rozktadow, takim jak rozktad normalny, rozktad Studenta, rozktady eliptyczne,
stabilne i uogélnione Pareto.

Rozdziat czwarty przedstawia gtéwne wlasnodci matematyczne momentéw warunko-
wych, w tym ich role w charakteryzacji rozktadéw oraz badaniu niezaleznosci. Oprocz
prezentacji klasycznych wynikéw z literatury, w rozdziale tym zawarto podstawowe wyniki

matematyczne rozprawy, obejmujace w szczegdlnosci:

e uogolnienie twierdzen charakteryzacyjnych dotyczacych réwnosci rozktadow na

przypadek réwnosci ustalonego momentu warunkowego na kazdym przedziale;

« wyniki dotyczace reguty 20/60/20 dla rozkladu Studenta oraz jej relacji do przy-

padku normalnego;

o charakteryzacje wielowymiarowego rozktadu normalnego przy uzyciu warunkowej
macierzy kowariancji i analogiczna charakteryzacje dla rozktadéw eliptycznie kontu-

rowanych;

» wyniki dotyczace aproksymacji i uporzadkowania kwantyli rozktadéw alfa-stabilnych

wzgledem parametru stabilnosci oraz monotonicznosci wariancji warunkowych.

Rozdzial piaty dotyczy estymatoréw i statystyk opartych na warunkowych momentach
kwantylowych. Autor bada ich zgodnos$¢, asymptotyczng normalnosé oraz zastosowania do
konstrukeji warunkowych korelacji, autokorelacji i miar ogonowosci. Proponuje réwniez mo-
dyfikacje problemu konstrukcji optymalnego portfela przez zastgpienie klasycznej macierzy
kowariancji jej odpowiednikiem warunkowym i udowadnia zbieznos¢ tego rozwiazania do
rozwigzania klasycznego w przypadku, gdy wektor zwrotéw ma wielowymiarowy rozktad
normalny.

Rozdziat szésty zawiera konkretne procedury wnioskowania statystycznego oparte na
momentach warunkowych. Obejmuja one estymacje indeksu stabilnosci dla symetrycznego
rozktadu stabilnego, estymacje parametru skali dla jednostronnego rozktadu Lévy’ego, test
zgodnodci z tym rozktadem oraz analize odpornosci warunkowej autokorelacji w modelach
szeregow czasowych. Autor bada wtasnosci asymptotyczne zaproponowanych statystyk i
numerycznie poréwnuje ich dziatanie z metodami klasycznymi.

Rozdziat siodmy prezentuje zastosowania proponowanych metod do danych rzeczywi-
stych. Przyktady obejmujg dane finansowe, dane z fizyki plazmy, dane dotyczace czaséow
przezycia zbiornikéw cisnieniowych oraz analize portfeli i zaleznosci warunkowych na rynku
S&P.

Rozdziat 6smy podsumowuje gtéwne wyniki rozprawy i odnosi je do hipotez badaw-
czych sformutowanych wezeéniej w pracy. Autor wskazuje zaréwno znaczenie teoretyczne

uzyskanych rezultatow, jak i ich potencjat aplikacyjny.



3 Ocena merytoryczna

Temat rozprawy jest aktualny i dobrze uzasadniony. Problem stabilnej analizy statystycz-
nej dla rozktadéw ciezkoogonowych jest wazny zaréwno teoretycznie, jak i aplikacyjnie.
Wyboér kwantylowych momentow warunkowych jako gtéwnego narzedzia jest naturalny,
poniewaz taczy odpornosé¢ metod kwantylowych z interpretowalno$cia momentow. W wielu
rozwazanych sytuacjach, zwtaszcza dla rozktadéw stabilnych, klasyczne momenty nie
istnieja, natomiast momenty warunkowe na przedziatach kwantylowych pozostaja dobrze
okreslone.

Po stronie teoretycznej rozprawa zawiera kilka ciekawych i potencjalnie uzytecznych
wynikéw. Uogdlnienie twierdzen o charakteryzacji rozktadu przez momenty warunkowe,
wyniki dla rozktadéw Studenta i eliptycznych oraz twierdzenia dotyczace monotonicznosci
wariancji warunkowych w rodzinie rozktadéw stabilnych stanowia spdjny wktad w teorie.
Interesujaca jest rowniez proba potaczenia tych wynikéw z konkretnymi procedurami
statystycznymi.

Po stronie statystycznej na uwage zastuguja wyniki o zgodnosci i asymptotycznej
normalnosci naturalnych estymatoréow warunkowych kowariancji, korelacji i autokorelacji,
a takze wyniki dotyczace asymptotycznej normalnosci statystyk opartych na proporcjach i
roznicach momentéw warunkowych. Sg to wyniki potrzebne, poniewaz bez nich propono-
wane procedury estymacji i testowania pozostatyby jedynie heurystykami. W tym sensie
rozprawa dobrze taczy inspiracje probabilistyczng z rygorem statystyki matematycznej.

Ciekawg czescig pracy sg rowniez badania symulacyjne. Wyniki dotyczace estymacji
parametru stabilnosci pokazuja, ze estymatory oparte na proporcjach wariancji warun-
kowych mogg by¢ konkurencyjne w czesci zakresu parametrow. Warto jednak zauwazy¢,
ze nie daja one wyraznej poprawy wzgledem metody regresyjnej (REG) opartej na funk-
cji charakterystycznej. Szczegdlnie obiecujacy wydaje sie natomiast fakt, ze kombinacje
wypukle tych estymatoréw z estymatorami uzyskanymi metoda REG sa istotnie lepsze
od obu tych metod, co wspiera teze o komplementarnosci proponowanych charakterystyk
wobec podejsé¢ klasycznych.

Za mocng strone pracy uznaje takze probe zastosowania metod warunkowo-momentowych
w finansach, w tym do pomiaru cigezkosci ogonéw i konstrukcji portfeli. Pomyst zasta-
pienia klasycznej macierzy kowariancji macierzg kowariancji warunkowej jest naturalny
i dobrze wpisuje sie w gléwng narracje rozprawy. Istotne jest rowniez wykazanie, ze w
przypadku danych z rozktadu normalnego odpowiedni estymator portfelowy zbiega do
klasycznego portfela Markowitza, co zapewnia zgodnosS¢ proponowanego rozszerzenia z

modelem referencyjnym.



4 Uwagi krytyczne i kwestie wymagajgce doprecyzo-
wania

Mimo ogdélnie pozytywnej oceny rozprawy, praca ma réwniez stabsze strony. Czesé z
nich dotyczy sposobu prezentacji wynikéw oraz poziomu doprecyzowania niektérych

argumentow.

e Zmaczna czeS¢ pracy polega na przytoczeniu wynikéw znanych z wczesniejszych
prac Jaworskiego, Jelity i Pitery, a przywolane dowody czesto nie zawieraja uzupet-
nien, ktére umozliwityby ich pelne zrozumienie. Przyktadowo, dowoéd Twierdzenia
4.2.1 wymagalby szerszej dyskusji teorii funkcji koputowych. Brakuje wyjasnienia

oznaczenia funkcji ¢(z, y) oraz uzasadnienia przej$¢ we wzorze (4.2.4).

o Miejscami widoczne sa braki definicyjne i terminologiczne. W wielu miejscach
definicje istotne dla zrozumienia omawianych obiektéw zostaly przeniesione do
dodatku, co utrudnia ptynne czytanie rozprawy. Przyktadem jest brak w zasadniczej
czesci rozprawy definicji obiektu Value at Risk, ktory pelni istotna role w Definicji
4.6.1.

o W czesci dotyczacej symulacyjnego porownania testéw zgodnosci przydatoby sie
petniejsze omowienie sposobu wyznaczania wartosci krytycznych. W szczegolnosci
nie jest jasne, czy warto$ci krytyczne pochodza z rozktadu asymptotycznego, czy

byty generowane symulacyjnie.

o Niektore tytuty sekcji nie w petni odpowiadaja ich zawartosci. Przyktadowo, na
stronie 90 uzyto tytulu ,Power of the test”, podczas gdy w rzeczywistosci ta czesé

dotyczy poréwnania doktadnosci réznych estymatorow indeksu stabilnosci.

» Przydataby si¢ petniejsza dyskusja wynikéw empirycznych poréwnan. Przyktadowo,
test zgodnosci z rozktadem Lévy’ego ma interesujacag konstrukcje i w wielu sytu-
acjach zachowuje si¢ dobrze, jednak jego moc dla rozktadu Pareto jest niska. W
tym miejscu pomocne bytoby dokltadniejsze omdwienie tego zjawiska. Podobnie
estymatory parametru stabilnosci dla rozktadéw stabilnych sa warto$ciowe, lecz
ich przewaga nad metoda REG jest niewielka i zalezy od zakresu parametru oraz
wyboru poziomow kwantylowych. Petniejsza dyskusja i interpretacja tych obserwacji
mogtyby dostarczyé¢ wskazéwek dotyczacych zakresu stosowalnosci proponowanych

metod.



5 Ocena znaczenia wynikéw

Rozprawa jest oparta na czterech pracach badawczych autora i wspétautoréw oraz zawiera
dodatkowe wyniki rozwijajace wspélng metodologie. Zakres zagadnien jest szeroki: od
twierdzen charakteryzacyjnych, przez wtasnosci estymatoréw, po testowanie zgodnosci i
zastosowania finansowe. Taki zakres Swiadczy o dobrej orientacji autora w literaturze oraz
o umiejetnosci taczenia narzedzi probabilistycznych ze statystycznymi.

Rozprawa konsekwentnie rozwija idee wykorzystania kwantylowych momentéw warun-
kowych jako odpornych charakterystyk rozktadu. Autor pokazuje, ze idea ta prowadzi
zaréwno do wynikéw charakteryzacyjnych, jak i do praktycznych statystyk. Nawet tam,
gdzie proponowane metody nie dominuja jednoznacznie nad metodami klasycznymi, do-
starczaja dodatkowej informacji i moga by¢ uzyteczne w podejsciach tgczonych.

Praca ma réwniez warto$é¢ aplikacyjna. Analiza danych finansowych, danych z fizyki
plazmy oraz przyktadéw zwigzanych z rozkltadem Lévy’ego pokazuje, ze proponowane
metody nie sg wylgcznie konstrukcjami teoretycznymi. Szczegdlnie wazny jest ich poten-
cjal w sytuacjach, w ktorych klasyczne estymatory oparte na momentach globalnych sa

niestabilne.

6 Konkluzja

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr. Kewina Paczka dotyczy aktualnego i waznego
problemu statystycznej analizy danych ciezkoogonowych oraz charakterystyki rozktadow
przy uzyciu kwantylowych momentéw warunkowych. Praca zawiera wartosciowe wyniki
teoretyczne, rozwija nowe procedury estymacji i testowania oraz prezentuje przyktady
zastosowan. Jej mocng strong jest sp6jnosé tematyczna i konsekwentne rozwijanie jednej
metodologii w kilku kierunkach.

Wskazane wyzej uwagi krytyczne dotycza gtdwnie precyzji prezentacji, wyrazniejszego
oddzielenia wktadu wtasnego od wynikéw znanych z literatury oraz doprecyzowania czesci
poje¢ i oznaczen. Nie podwazajg one jednak zasadniczej wartosci naukowej rozprawy.

W mojej ocenie rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
dyscyplinie matematyka. Wnosze o dopuszczenie mgr. Kewina Paczka do dalszych etapow

postepowania doktorskiego.

Z wyrazami szacunku,

\Q{O\I OVL&P& E(jcuwéat_

Matgorzata Bogdan



	Ogólna charakterystyka rozprawy
	Struktura rozprawy
	Ocena merytoryczna
	Uwagi krytyczne i kwestie wymagające doprecyzowania
	Ocena znaczenia wyników
	Konkluzja

