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OMOWIENIE ROZPRAWY

1 Wstep

Niech (X,,,n > 1) bedzie ciggiem zmiennych losowych o tym samym rozktadzie z cigg-
ta dystrybuanta F' i niech Xy, < ... < X,., to statystyki porzadkowe pochodzace
z proby losowej (Xi,...,X,). Dlaa>01ik € {1,...,n} definiujemy

K_(n,k,a)=4#{je{l,--- ,n}: X; € (Xpn — a, Xpn)}

oraz
K+(n, ]{, a) = #{] € {1, s ,n} . Xj < (Xk:nan:n + a)}

K_(n,k,a) i K, (n,k,a) zliczaja liczby obserwacji, ktore wpadly do, odpowiednio, lewos-

tronnego i prawostronnego otoczenia k-tej statystyki porzadkowej. Od momentu ukaza-

nia si¢ pierwszej pracy [19] na ich temat, staly si¢ one przedmiotem systematycznego
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zainteresowania badaczy. Rozwazano takze rézne ich uogoélnienia i modyfikacje, jak, na
przyktad, liczby obserwacji w otoczeniu maksimum zaobserwowane od momentu poja-
wienia si¢ tego maksimum (zob. Khmaladze, Nadareishvili i Nikabadze [15]), liczby ob-
serwacji w otoczeniu dwuwymiarowego maksimum (zob. Bairamov i Stepanov [1]), liczby
obserwacji w otoczeniu progresywnie cenzurowanej statystyki porzadkowej (zob. Bala-
krishnan and Stepanov [5]) czy liczby obserwacji w otoczeniu statystyki rekordowej (zob.
Balakrishnan, Pakes i Stepanov [3], Gouet, Lépez i Sanz [10] oraz Bairamov i Stepanov
21).

Zmienne losowe K_(n,k,a) i K,(n,k,a) pojawiaja si¢ w réznorodnych problemach
praktycznych. Na przyktad znajduja zastosowanie w matematyce finansowej: Li i Pakes
[16] oraz Hashorva [12] opisali model ubezpieczeniowy, w ktorym K_(n,n,a) to liczba
roszczen w pewnym portfelu, ktorych wartosci réznia sie od wysokosci maksymalnego
roszczenia co najwyzej o a. Wtedy wtasnosci asyptotyczne zmiennej losowej K_(n,n, a)
przy n — oo dostarczaja informacji o dlugoterminowym zachowaniu sie tego modelu.
Ponadto K_(n,k,a) i K (n,k,a) postuzyty do konstrukeji estymatoréw roznych wiel-
kosci opisujacych dystrubuante F' - zob. Hashorva [12, 13|, Hashorva i Hiisler [14] oraz
Hiopoulos, Dembinska i Balakrishnan [R5|. Na inne zastosowanie zmiennych losowych
K_(n,k,a) i Ky(n,k,a) zwrocili uwage Pakes i Steutel [19] oraz Dembinska, Stepanov
i Wesotowski [R1]. Zauwazyli oni, ze rozklad rozstepu statystyk porzadkowych mozna
wyrazi¢ za pomoca rozktadu zmiennej losowej K_(n,k,a) lub K (n,k,a), co pozwa-
la na wyprowadzenie wlasnosci asymptotycznych rozstepu z rozktadu granicznego dla
K_(n,k,a) lub K, (n,k,a).

Wspoélnym celem prac zawartych w rozprawie habilitacyjnej jest opisanie wlasnosci
granicznych zmiennych losowych K_(n, k,a) 1 K, (n, k, a) oraz ich uogdlnien, gdy n — oo.

W pracy [R1], badajac asymptotyczne zachowanie si¢ zmiennych losowych K_(n, k, a)
i K, (n,k,a), rozpatrzono sytuacje, w ktorej k = k,, zmienia sie wraz z n w taki sposob,
ze kn/n — X € [0, 1], a takze rozwazono przypadek gdy a = a,, zalezy od n. Otrzymano
twierdzenia graniczne dla zmiennych losowych K_(n, k,, a,) i Ky (n, k,, a,), a w szczegdl-
nosci wyznaczono ciagi {a,,n > 1}, dla ktorych rozktad graniczny badanych zmiennych
losowych jest rozkladem Poissona lub jego modyfikacja.

W artykutach [R2] i [R3] opisano asymptotyczne, taczne zachowanie si¢ zmiennych lo-
sowych K_(n,k,a), K;(n,k,b), K_(n,n—r,c), Ky(n,n—r,d), gdy n — oo a k ir sa usta-
lone. Podano czterowymiarowy rozktad graniczny tych zmiennych losowych i pokazano,
ze przy pewnych zalozeniach sg one asymptotycznie niezalezne. W pracy |R3| rozpatrzono
tez asymptotyczne zachowanie sie liczby obserwaCJl w otoczeniach centralnych statystyk
porzadkowych. Pokazano, ze jesli lim,, ., kY / n=X\N¢€e(0,1),i=1,...,s1i Wszystkle A
sa rozne, to, dla odpow1edn10 dobranych ciagow {an ,n>1} i {bi n > 1} 1=1,.
zmienne losowe K_(n, k§”, ai), Ko (n, kS, 60, - K_(n, kY, ), Ko (n, k§ ,b(S ) sa
asymptotycznie niezalezne. W [R4| uogoélniono te wyniki na przypadek prob o losowe;
licznodci.

W artykule [R5] pokazano, ze czgstosci tych obserwacji, ktore wpadty do lewostronne-
go lub prawostronnego otoczenia centralnej statystyki porzadkowej, czyli K_(n, k,,a)/n
i K{(n,k,,b)/n, gdzie k,/n — X € (0,1), zbiegaja wedlug prawdopodobieristwa do
pewnych wielkosci nielosowych. Udowodniono takze, ze czestosci te, po odpowiedniej



standaryzacji, maja asymptotycznie taczny rozktad normalny jesli tylko spelnione sa
pewne standardowe zalozenia. Nastepnie wynik ten uogdlniono na przypadek czestosci
obserwacji, ktore wpadly do otoczenn dwoch lub wiekszej liczby centralnych statystyk
porzadkowych.

W pracy |R6], rozszerzajac pojecia K_(n,k,a) i K. (n,k,b), wprowadzono zmienng
losowa K (n, k, A) zliczajaca liczbe obserwacji, ktore wpadty do zbioru losowego wyzna-
czonego przez k-ta statystyke porzadkowa i zbiér borelowski A:

K(n,kz,A) = #{] 6{1,"- ,n}: Xk;n—Xj EA}

Dlaa > 01ib > 0 mamy K(n,k,(0,a)) = K_(n,k,a) i K(n,k,(=b,0)) = K,(n,k,b).
Ponadto jesli k = ni A = {0}, to zmienna losowa K (n, k, A) = K(n,n,{0}) zlicza liczbe
elementéow proby o licznosci n, ktore sa rowne obserwacji maksymalnej. Jedli ponadto
dystrybuanta F' jest dyskretna o nosniku ztozonym z liczb catkowitych nieujemnych,
to K(n,n,{0}) moze by¢ interpretowana jako liczba zwyciezcow w grze z n uczestni-
kami, ktorych wygrane to Xy, Xo, ..., X,,. Odwotujac si¢ do tej interpretacji, wtasnosci
asymptotyczne zmiennej losowej K (n,n,{0}), gdy n — oo, opisywali, miedzy innymi:
Eisenberg, Stengle i Strang [9], Brands, Steutel i Wilms [6], Qi [20], Bruss i Griibel [7],
Eisenberg [8] oraz Gouet, Lopez i Sanz [11]|. Przy zalozeniu, ze X,,, n > 1, sa niezalezne
i maja ten sam rozktad skoncentrowany na nieujemnych liczbach catkowitych, autorzy ci
badali istnienie granicy prawdopodobienstwa, ze bedzie doktadnie jeden zwyciezca, czy-
li istnienie lim, o, P(K(n,n,{0}) = 1) oraz, zwiazane z tym zagadnieniem, problemy
pokrewne.

W [R6] przedstawiono twierdzenia opisujace asymptotyczne zachowanie zmiennej lo-
sowej K(n,k,, A), uogolniajac wyniki podane w [R5|. Twierdzenia te dotycza sytuacji,
gdy k,/n — X\ € (0,1). Natomiast przypadkowi, gdy k, albo n — k, nie zalezy od n,
poswiegcona jest praca |[R7]. Wyznaczono w niej wielowymiarowe rozktady graniczne dla
zmiennych losowych postaci K (n,k, A) i K(n,n —r, A), gdzie k i r s stale.

Wszystkie opisane do tej pory wyniki byly otrzymane przy zatozeniu, ze dystrybu-
anta F' jest ciagta albo dyskretna a obserwacje wchodzace w sktad probki sa niezalezne.
W [R8|, dowodzac zbieznosci prawie na pewno dla czestosci K (n, ky,, A)/n, ostabiono te
restrykcyjne warunki. Przedstawiono twierdzenia zachodzace dla prob o losowej licznosci,
w ktorych obserwacje, o niekoniecznie ciagltej dystrubuancie F', nie musza by¢ niezalez-
ne. Twierdzenia te dotycza wszystkich trzech przypadkéw analizowanych w literaturze
podczas badania granicznego zachowania si¢ statystyk porzadkowych: przypadku cen-
tralnego (odpowiadajacego sytuacji gdy k,/n — X € (0, 1)), przypadku skrajnego (gdzie
k, albo n — k, nie zaleza od n) oraz przypadku asymptotycznie skrajnego (w ktéorym
kn/n — X € {0,1}, k, — oo oraz n — k, — o0).

2 Obserwacje w otoczeniach statystyk porzadkowych

Pierwsze wyniki dotyczace wlasnosci asymptotycznych liczby obserwacji, ktore wpad-
ty do pewnego otoczenia statystyki porzadkowej, dotyczyly przypadku, w ktéorym sta-
tystyka porzadkowa jest skrajna, por. na przykltad [19], [17], [16] i [4]. W pracy [R1] po
raz pierwszy podjeto badania asymptotyki w przypadku otoczen statystyk centralnych
i asymptotycznie skrajnych. W szczegolnosci, dla przypadku centralnego wykazano, ze
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jesli A := lim,, .. k,/n € (0,1) oraz F' jest funkcja $cisle rosnacag w pewnym otoczeniu
kwantyla teoretycznego rzedu A, to dla dowolnego a > 0 mamy

K_(n,kn,a)goo i K+(n,kn,a)£>oo gdy n — oo, (1)

gdzie L oznacza zbieznogé wedtug prawdopodobienstwa. Wynika stad, ze aby dla zmien-
nych losowych K_(n, k,,a) i Ky(n, k,,a) w granicy otrzymac rozktad niezdegenerowany,
trzeba wraz ze wzrostem n zmniejszac a.

Twierdzenie 1 (R1, Theorems 5.1 1 5.2).
Zatozmy, ze X € (0,1) i istnieje doktadnie jedna v taka, ze F(y) = A. Niech, dla pewnego
a >0,
a,=v—F~(A—a/n),n=1,2,...,

oraz

: F(x)—F

lim

(@y)—(.0t) F(y) — F

~ 1. 2)

Wowczas
K _(n,kn,a,) A Pla),

gdzie F—(z) = inf{s : F(s) > x}, = € (0,1), < oznacza zbieinosé wedtug rozktadu
a P(a) to rozktad Poissona o s$redniej . Ponadto jesli dla pewnego o > 0

bp=F~"(A4+a/n)—vy, n=1,2...,

oraz

lim F(z +y) — F(x)
(@y)—(.00) F(y+y)— F
to

Ky (n, kn, by) > Pla).

W [R1] przedstawiono takze odpowiedniki powyzszego twierdzenia dla przypadku
skrajnego i asymptotycznie skrajnego. Zabrakto jednak analogicznego wyniku dla zmien-
nej losowej K_(n, kp, b,), gdy A = 1, n—k, nie jest staleirp :=sup{z € R: F(x) <1} =
oo. Problem ten rozwigzano w |[R2].

Twierdzenie 2 (R2, Theorems 2.1 1 2.2).
Niech rp =00, A=1,n—k, — 00 i b> 0 bedzie ustalong liczbg takg, ze
F F

Wowczas
K _(n,k,,b) L .
Ponadto jesli {b,,n > 1} jest ciggiem liczb dodatnich spetniajgcym warunek

{F@ —by)

lim (n — k,) )

r—00

— 1] =« jednostajnie wzgledem n,

to

K_(n, kp, by) > P(ev).



W pracy [R2] wyznaczono takze dwuwymiarowe rozktady graniczne dla nastepujacych
par zmiennych losowych: (K. (n,k,a), K_(n,n — b)), (K_(n,k,a), Ki(n,n — b)),
(K,(n, k,a), K_(n,n —r, b)) i (K+(n,k,a),K+(n,n — r,b)), gdy n — oo a kir sie
nie zmieniaja. Wynik ten zostat uogélniony w [R3|, gdzie podano czterowymiarowy roz-
klad graniczny wektora losowego (K_ (n,k,a), Ki(n,k,b), K_(n,n—r,c), Ky(n,n—r, d))
i pokazano, ze przy pewnych zatozeniach sktadowe tego wektora sa asymptotycznie nie-
zalezne.

Twierdzenie 3 (R3, Section 2).
Niech lp :==inf{z € R: F(z) > 0} = —o0, rp = 00 i a,b,¢,d bedg ustalonymi liczbami

dodatnimi takimi, ze 3(a), B(b), B(c) oraz B(d) istniejq i wszystkie nalezg do (0,1), gdzie
B(+) zostata zdefiniowana w (4) natomiast

s o F@ . Fla—y)
ly) = lim F(m+y)_l«Lfoo F(z) (5)

Wowczas dla dowolnych liczb catkowitychit >0, m > 0,7 =0,1,..., k=14l =0,1,...,r,
mamy

lim P(K_(n,k,a) =7, K:(n,k,b) =i, K_(n,n—r,c)=m, K (n,n—r,d) =1)

- ("7 DB Fapr (") Gern - e
(" e - s () par-i - s,

co oznacza, ze zmienne losowe K_(n,k,a), K (n,k,b), K_(n,n—r,¢) i Ky(n,n—r,d)
sq asymptotycznie niezalezne.

W drugiej czesei artykutu [R3] przedstawiono uogolnienie twierdzenia 1 na przypadek
wielowymiarowy.

Twierdzenie 4 (R3, Theorem 3.1).
Niech {k,(f), n>1},1=1,...,s, to ciggi liczb naturalnych takie, Ze lim,, kﬁf)/n =\ €
(0,1), i = 1,...,s, gdzie wszystkie \; sq rdozne. Zatozmy, ze dla i = 1,..., s istniejg ;
takie, ze F(v;) = N oraz F jest funkcjg $cisle rosngcg w pewnym otoczeniu kazdej ;.
Jesli warunki (2) i (3) sq spetnione z v =;, i = 1,...,s, oraz dla ustalonych o;; > 0,
1=1,...,5,7=1,2, mamy

al) =~ — F~(\ —ay/n), b =F~(\+a/n) -y, n=12...,
to zmienne losowe K_(n, kél), aq(ll)), K. (n, k:,(ll), b&l)), oo K (n, kq(f), a,(f)), K, (n, kﬁf), bﬁf))
sq asymptotycznie niezaleine i

K_(n,k”,al)) i),])()‘lz)a K+<n7k7;)7b712)) ip()\%)v L= 17"'78'

n n



Wyniki przedstawione w pracach [R1] - [R3] dowodzono szacujac catki wyrazajace
prawdopodobienstwo tego, ze K_(n, k,,a,) = j i K. (n, ky,,b,) = m, gdzie j i m to usta-
lone liczby naturalne. Takie szacowania czesto wymagaly zmudnych rachunkow, kto-
re komplikowaly sie tym bardziej im ogdlniejszy badz glebszy wynik chciano uzyskacé.
W pracy [R5| zastosowano inne podejscie: wykorzystano fakt, ze taczny rozktad warun-
kowy zmiennych losowych K_(n,k,,a) i K,(n,k,,b) pod warunkiem X ., to rozktad
wielomianowy a nastepnie uzyto wtasnosci rozktadu wielomianowego, jak, na przyktad,
centralnego twierdzenia granicznego dla tego rozktadu. Kolejnym krokiem byto odtworze-
nie asymptotycznego rozktadu niewarunkowego z wtasnosci asymptotycznych rozktadu
warunkowego i zmiennej losowej w warunku. Postepujac w ten sposob, w |R5] opisano
tempo zbieznosci danej w (1), pokazujac, ze gdy n — oo, to

K_(n,kn,a)/niP(’y—a<X1§fy) i K+(n,k:n,a)/n£>P(fy<X1§’y+a),

gdzie v to jedyne rozwigzanie réwnania F'(7) = A. Ponadto udowodniono, ze, przy pew-
nych zalozeniach, zmienne losowe K_(n,k,,a) i Ky(n,ky,a), po odpowiedniej standa-
ryzacji, maja asymptotycznie dwuwymiarowy rozklad normalny (zob. twierdzenie 5).
Nastepnie wynik ten uogélniono na przypadek liczby obserwacji w otoczeniach dwoch
lub wiecej cenatralnych statystyk porzadkowych.

Twierdzenie 5 (R5, Theorem 2).

Niech ky/n = X+ o(n™/?), gdzie A € (0,1), F bedzie funkcjg rézniczkowalng w punkcie
v oraz F'(vy) # 0. Ponadto zalézmy, ze dla dystrybuanty F istnieje funkcja gestosci
f 1 gestosé ta ma cigglg pochodng w pewnym otoczeniu v. Wowczas rozktad graniczny
wektora losowego

Vi(K_(n,ky,a)/n—P(y—a < X; <7),Ky(n,ky,b)/n—P(y < X; <v+a))

jest rozktadem dwuwymiarowym normalnym o Sredniej zero i macierzy kowariancyi pos-
tact

)\p(/}/7 a)ﬁ(*y, CL) + )‘3(1 _;)(%;(77 a)]Z )‘2(1 - A)jf;/((’z)v a)q/(’% b)
(1= (y,a)q' (7,0) B _ AL =N[g' (v, D)) |
72(7) (1= A)g(v,0)q(v, ) + ()
gdzie
(@) = (;f(;)‘”, p(@,a) = 1 — B(x, a), G(z,b) = %}i&_)b),q(aj,b) — 1 —g(ab)

1 pochodne funkcji p oraz q sq¢ wyznaczone wzgledem pierwszej zmienne;.

Warto zwroci¢é uwage na fakt, ze wyniki podane w pracy [R5| maja zastosowanie
statystyczne - wynika z nich, ze proporcje K_(n,ky,a)/n i K(n,k,,b)/n sa zgodnymi
i asymptotycznie normalnymi estymatorami, odpowiednio, wielkosci F'(y) — F(vy — a)
i F(v+b) — F(v). Zatem w przypadku, gdy dystrybuanta F' nie jest znana, mogg one
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postuzy¢ do estymacji prawdopodobienstwa przedzialow wyznaczonych przez nieznany
kwantyl teoretyczny ustalonego rzedu.

3 Proéby o losowej licznosci

Zajmijmy sie teraz przypadkiem, w ktorym obserwacje tworza probe o losowej licz-
nosci postaci Xy, Xo, ..., Xnq), gdzie (N(t);t > 0) jest procesem liczacym okreslo-
nym na [0,00). Dla a > 0 zdefiniujmy K_(t,k,a) i K, (t,k,a), t > 0, jako proce-
sy stochastyczne, takie, ze dla kazdego ¢ > 0 mamy K_(t,k,a) == K_(N(t),k,a) i
Ki(t,k,a) == K. (N(t),k,a). Ponadto przyjmujemy, ze K_(n,k,a) =01 Ky(n,k,a) =0
jesli tylko k > n.

Proby o losowej licznosci pojawiaja si¢ w roznych zagadnieniach praktycznych. Jed-
nym z takich zagadnieri jest modelowanie wysokosci roszczen wyptacanych w ramach
pewnego portfela, w ktorym X; to wysokos¢ i-tej straty, natomiast N(t) to liczba strat
zgloszonych do chwili t. Wéwczas, na przyklad, Xy).nq) jest najwigkszym roszczeniem
zgtoszonym do chwili ¢ zas KC_(t, N(t), a) - liczba roszczen zgtoszonych do chwili ¢, kto-
rych wyskos¢ jest bliska roszczeniu najwiekszemu.

Kluczowa role w dowodach wynikow dotyczacych prob o losowej licznosci odgry-
wa podane ponizej twierdzenie 6. Pozwala ono wyprowadza¢ wielowymiarowe rozktady
graniczne dla liczby obserwacji w otoczeniach statystyk porzadkowych z proby o loso-
wej licznosci, bezposrednio z wielowymiarowych rozktadéw granicznych odpowiadajacych
przypadkowi proby o licznosci deterministycznej.

Twierdzenie 6.

Niech (Y,, = (Yn(l), e ,Yn(r)), n > 1) bedzie ciggiem r-wymiarowych wektorow losowych
i niech (N(t),t > 0) to proces stochastyczny ztozony ze zmiennych losowych przyj-
mujgcych wartosci naturalne. Zatézmy, ze (Y,,n > 1) i (N(t),t > 0) sg niezalezne,
N(t) i 00, gdyt — o0 i Y, Ly = (Yi,---,Y,), gdy n — oo. Wowczas Y ) iY, gdy
t — 00.

Na przyktad, korzystajac z twierdzen 3 i 6, otrzymujemy graniczny, taczny rozktad
liczby obserwacji w otoczeniach Xi.n() oraz Xn()—rn(r), czyli w otoczeniach skrajnych
statystyk porzadkowych z proby o losowej licznosci.

Twierdzenie 7 (R4, Theorem 2.2).
Niech (N(t),t > 0) bedzie procesem liczacym, niezaleznym od (X,,n > 1). Zalézmy, Ze

N(t) Eit 00, gdy t — oo i spetnione sq zatozenia twierdzenia 3. Wowczas wektory losowe
(K_(t,k,a), Ky(t, k,b), K_(t, N(t) —r,¢), K4(t, N(t) — r,d))

oraz

(K_(n,k,a), Ki(n,k,b), K_(n,n —r,c), Ki(n,n—r,d))
majq te same rozktady graniczne przy, odpowiednio, t — oo 1 n — 00.

Natomiast, uzywajac twierdzen 4 i 6, otrzymamy warunki przy ktoérych liczby obser-
wacji, ktore wpadty do lewostronnych i prawostronnych otoczen centralnych statystyk
porzadkowych w préobie o losowej licznosci, sa asymptotycznie niezalezne.



Twierdzenie 8 (R4, Theorem 3.3).
Zatozmy, zZe spetnione sq zatozenia twierdzenia 4 oraz (N(t),t > 0) jest procesem liczgcym,

niezaleznym od (X,,,n > 1) i takim, Ze N(t) i 00, gdyt — oo. Wowczas zmienne losowe

(1) 1) ) () ,(5) (s) pls)
K—(t7kN(t) ) ’C+(t k b ())7"'7’C—(ta kN(t)aa’N(t))7IC+(t7kN(t)7bN(t))

N(t)

sq asymptotycznie niezalezne i
i i i d .
K_(t kG alve) = POi), Kt B, 0300) = POa), i=1, .5, gdyt— oc.

W pracy |R4| pokazano takze jak zmieni sie rozktad graniczny podany w twierdzeniu
8, gdy losowe ciagi (anw),t > 0) i (bnw),t > 0) zamienimy na nielosowe (a,,n > 1)
i(by,n>1).

Twierdzenie 9 (R4, Theorem 3.4).
Zaldozmy, ze spetnione sq zatozenia twierdzenia 4 oraz (N(t),t > 0) jest procesem liczgcym,
niezaleznym od (X,,n > 1) i takim, ze

N(t
% EiR Z, gdy t— oo, gdzie Z to nieujemna zmienna losowa.
Wowczas
11II1P<’C (nk )_]27K+(nk n)7b$zz) mZaZ:17a3>
_ - —A1,iZ (/\LiZ)ji - —X2,iZ (/\2,iZ)mi
—E(He Ji! xHe : m;! ’

Twierdzenie 9 nie daje si¢ wyprowadzi¢ bezpo$erdnio z odpowiedniego wyniku dla
prob o deterministycznej licznosci poprzez zastosowanie twierdzenia 6. Jego dowodd uzys-
kano zauwazajac, ze

P <IC (n, kN(n), ) = 4, Ky (n, kN(n V) =myi=1,--- ,3)
—F [P <IC_(n, K ) = i Ko (0, k) 09) = myyi =1, ,S|N(n))} ,
szacujac prawdopodobieristwo warunkowe
P(zc (n, ke aD) = iy Ko (n, K0 B0) = mi,izl,---,s\N(n)>

i uzywajac twierdzenia o zmajoryzowanym przechodzeniu do granicy pod znakiem war-
tosci oczekiwane;j.

4 Uogoblnienia

Zauwazmy, ze zmienne losowe K_(n,k,a) i K (n,k,a) mozna zapisa¢ nastepujaco:

K_(n,k,a)=#{je{l,--- ,n}: Xy — X, €(0,a)}



oraz

K. (n,k,a)=#{je{l,--- ,n}: Xg — X; € (—a,0)}.

Zastepujac przedziaty (0,a) i (—a,0) dowolnym zbiorem borelowskim A otrzymujemy
zmienna losowa

K(nakaA) = #{j € {17 7”}: Xk:n_Xj GA}

bedaca uogdlnieniem K_(n, k,a) i K (n, k,a) i przyjmujaca wartosci rowne liczbie obser-
wacji, ktore wpadty do losowego zbioru wyznaczonego przez k-ta statystyke porzadkowa
oraz zbior A. W ten sposob, dla ustalonych 1 < k < n, definiujemy proces punktowy
K(n,k,-) okreslony na R.

Prace [R6], [R7] i [R8] poswiecone sa asymptotyce zmiennej losowej K (n, k, A) przy
n — oo. W |R6] przedstawiono wtasnosci graniczne dla K (n, k,, A), gdzie Xy, ., to cen-
tralna statystyka porzadkowa. Gtowne wyniki [R6]| orzekaja, ze, przy odpowiednich zato-
zeniach, czestosci K (n, k,, A)/n sa zbiezne wedtug prawdopodobieristwa (zob. twierdze-
nie 10) oraz, ze wlasciwie wystandaryzowana zmienna losowa K (n, k,, A) ma asympto-
tycznie rozktad normalny (zob. twierdzenie 11).

Twierdzenie 10 (R6, Theorem 2.3).

Niech k,/n — X € (0,1) i niech istnieje doktadnie jedna 7 spetniajgca F(vy) = .
Wowczas dla dowolnego zbioru borelowskiego A C R, ktorego brzeg ma miare Lebesque’a
zero,

K(n,kn,A)/ni P(Xie{y—a:a€A}) przy n — oo.

Twierdzenie 11 (R6, Theorem 3.3).

Niech k,/n = X+ o(n=Y?), gdzie X € (0,1), F bedzie réiniczkowalna w punkcie ~
i f(y) == F'(v) # 0. Zatézmy, e A C R jest zbiorem borelowskim ze skoriczong ale
niezerowq miarg Lebesque’a 1 na pewnym zbiorze otwartym zawierajgcym domkniecie
zbioru {y —a: a € A} dystrybuanta F posiada ograniczong gestosé. Wowczas

Vi |K(n,k,, A)/n—P(X; € {y—a:a€ A}) L N(0,0%) pray n — oo,

gdzie 0 = Xpa(7)Pa(y) + (1 = N)qa()qa(y) + A1 = {0 () + (1 = Mgy (1) }2/ ()

P(Xie{zr—a:ac ANRL})

pa(e) = s - Pale) =1 pala),
qa(r) = e {ﬁl_—al;(aa:)G AnRh , Qa(z) =1 —qa().

W pracy [R6] podano takze uogolnienia twierdzenia 11 na przypadek wielowymiarowy
z dwiema lub wigksza liczba centralnych statystyk porzadkowych oraz wersje twierdzenia
11 ze stabszymi zatozeniami w szczegdlnym przypadku, gdy zbiér A daje sie przedstawié
jako skonczona suma przedziatow.

Natomiast w artykule [R7] opisano zachowanie asymptotyczne zmiennych losowych
K(n,m,A) i K(n — k,n,B) zliczajacych liczby obserwacji, ktéore wpadly do zbiorow
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losowych wyznaczonych przez skrajne statystyki porzadkowe X,,., i X, _r., oraz przez
zbiory borelowskie A i B, ktorych brzegi maja miare Lebesgue’a zero. Wyrazono taczny
rozktad graniczny tych zmiennych losowych za pomoca niezaleznych rozktadow wielo-
mianowych i ujemnych wielomianowych.

Twierdzenie 12 (R7, Theorem 4.1).
Niech lp = —o00, TP = o0 i, dla pary liczb ai,as > 0 takich, zZe ich iloraz ai/ay jest

niewymierny, istniejg granice ((a;) i B(a;), i = 1,2, zdefiniowane w (4) i (5) i ich
wartosci mieszczg sie w przedziale (0,1). Jesli A;,C; C Ry, B;,D; CR_, j = 1,2, to
zbiory borelowskie o brzegach miary Lebesque’a zero, Ay N Ay = BiN By =CiNCy =
DiNDy =0, iB;,C;, j =1,2, s¢ ograniczone, to dla dowolnych, ustalonych m > 1
ik>0

(K(n,m, Ay), K(n,m, As), K(n,m, By), K(n,m, By),

K(TL,TL— kacl)7K(n7n_ /{Z,CQ),K(TL,TL— k7D1)7K<n7n_ k7D2)) i)

M(m — 15 pa(Ar), pa(A2)) @ NM(mira(Br), ra(Be)) ®

N M+ 1575 (=C1), 73 (=C3)) & M(ki iy (= Dy) (= D2)),

gdzie
e dla dowolnego zbioru E C R definiujemy —E :={—d :d € E};

o M(m;p1,p2) @ NM(m;pi,pa) oznaczajg, odpowiednio, rozktad wielomianowy
1 ujemny wielomianowy z indeksem m 1 prawdopodobienstwams py, pa, 1 — p1 — pa;

— wx(Bj) — A (=C5) - .
n(By) = mer w0 = ol b

[} ,u)\(E> = fE /\€_>\xd$ dla E = Al, AQ, Bl, BQ, —Cl, —Cg, —Dl, —DQ;

e “®7 oznacza, ze miary prawdopodobienistwa sqg niezalezne.

Dla prostoty sformutowania, twierdzenie 12 podano dla par zmiennych losowych:
K(n,m,Ay), K(n,m,As); K(n,m, By), K(n,m, By); K(n,n—k,Cy), K(n,n—k,C5) oraz
K(n,n—k, Dy), K(n,n—k, Dy). Jest ono takze prawdziwe w ogélniejszej wersji, a miano-
wicie, dla dowolnej liczby zmiennych losowych: K(n,m, A;), i = 1,...,s1, K(n,m, B;),
i=1,...,8, K(non—Fk,C;),i=1,... 83 oraz K(n,n — k,D;), i = 1,...,84, przy
zalozeniach, ze A;, C; C Ry, B;,D; C R_ to zbiory borelowskie o brzegach miary
Lebesgue’a zero, A;,NA; = BNB; =C;,NC; = D;ND; =0 dlai# j, oraz B;,i =
1,...,89, Cj;i = 1,...,s3, sa ograniczone. Wynika stad, ze jesli spelnione sa zalozenia
zawarte w pierwszym zdaniu twierdzenia 12, to, dla ustalonych m > 11 k > 0, ciag
czterowymiarowych proceséw punktowych

(K(n,m,-),K(n,m,-),K(n,n—k,-),K(n,n—k,-),n > 1),

okreslonych na R, x R_ x R, x R_, jest stabo zbiezny do czterowymiarowego procesu
punktowego, ktorego sktadowe sa niezalezne.
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W artykule [R8|, uogélniajac wyniki z prac [19], [16], [12], [14], [R5] i [R6], podano
warunki, przy ktérych

K(n,k:n,A)/nﬂ»P(XlE{%\—a:aeA}) gdy n — oo, (6)

gdzie 2% oznacza zbieznosé z prawdopodobieristwem 1, k, /n — X\ € [0,1] oraz v, to
jednoznacznie wyznaczony kwantyl teoretyczny rzedu A odpowiadajacy dystrybuancie
F jesli A € (0,1), natomiast 7o := lp 1 71 := rp. Wezesniejsze, czesciowe rozwigzania
tego problemu, byly otrzymane przy zalozeniu, ze dystrybuanta F' jest ciggta. W [R8|
pozbyto sie zatozenia dotyczacego ciagtosci, ponadto ostabiono warunek wymagajacy by
obserwacje w probie byty niezalezne.

Twierdzenie 13 (RS, Theorem 3.2).
Niech (X,,,n > 1) bedzie ciggiem zmiennych losowych o tym samym rozktadzie z nieko-
niecznie ciggta dystrybuantg F, takim, ze dla kazdego x nalezgcego do nosnika F

#lie{l,....n}: X;<z}/n 2% F(x), gdy n— oo.
Zatozmy, ze kn/n — X € [0, 1] i spetniony jest jeden z ponizszych warunkdow:

(a) A€ (0,1) i kwantyl teoretyczny rzedu A odpowiadajgcy dystrybuancie F jest wyzna-
czony jednoznacznie,

(c) A\=1iv <oo.
Wtedy zbieznosé (6) zachodzi dla dowolnego zbioru borelowskiego A C R takiego, ze

P(X1 € {vx — b: b nalezy do brzegu zbioru A}) =0. (7)

Ponadto w [R8] pokazano, ze warunek (7) mozna ostabi¢, jesli dodatkowo zalozy sie,
ze dystrybuanta F' jest ciggta albo v, nie jest punktem skupienia nosnika F'. Uogoélniono
takze twierdzenie 13 na przypadek prob o losowej licznosci.

Gdy wiemy, ze zachodzi zbiezno$é¢ podana w (6), nasuwa sie pytanie czy przy od-
powiednich zalozeniach wystandaryzowane proporcje Ky, .,(A)/n maja asymptotyczny
rozktad normalny. Odpowiedz na to pytanie jest twierdzaca - szczegdlty podano w [18§]
oraz w pracy [S24], ktora jeszcze nie ukazata sie¢ w druku.
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2 Kroétki opis publikacji naukowych spoza rozprawy

Artykuly spoza rozprawy zwiazane sa z szeroko pojeta tematyka analizy statys-
tycznych danych uporzadkowanych. Po pierwsze, dotycza rozmaitych modeli prébko-
wania statystycznego: zwyklych statystyk porzadkowych, warto$ci rekordowych i ich
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uogodlnien, progresywnie cenzurowanych statystyk porzadkowych i uogélnionych statys-
tyk porzadkowych. Po drugie, analizowane sa w nich rozmaite aspekty matematyczne
i zastosowania praktyczne rozpatrywanych modeli: wtasnosci rozktadéw i ich momen-
tow, charakteryzacje, analiza asymptotyczna i konstrukcje testow statystycznych. W pra-
cach tych po$wiecono wiele uwagi badaniu statystycznych danych uporzadkowanych po-
chodzacych z rozktadow dyskretnych oraz takich, ktore zawieraja komponente dyskretna
i ciagla. Zalozenie cigglosci znacznie upraszcza wnioskowanie, a uwolnienie si¢ od tego re-
strykcyjnego warunku prowadzi do wielu zaskakujacych uogoélnienn wynikow klasycznego
modelu ciggtego.

Pie¢ pierwszych prac, [S1-S5|, stanowi cze$¢ rozprawy doktorskiej pt. "Charaktery-
zacje rozktadow prawdopodobienstwa zwiazane z wlasnosciami regresyjnymi statystyk
porzadkowych i rekordowych". W artykutach [S1] i [S2] podano klase ciaglych rozkla-
dow prawdopodobienstwa, dla ktorych regresja jednej statystyki porzadkowej wzgledem
innej, przesztej lub przysztej ma wlasnosé liniowosci - zamykajac problem postawiony
przez Fergusona w 1967 roku. Rozwigzanie analogicznego problemu dla statytyk rekor-
dowych przedstawiono w [S3]. W [S4] uzyskano charakteryzacje rozktadow dyskretnych
zwigzane z wlasnoscig liniowosci regresji statystyk porzadkowych, natomist w [S5| scha-
rakteryzowano zmodyfikowany rozktad geometryczny za pomoca liniowosci regresji dla
statystyk rekordowych o odstepie dwa.

Kolejna grupe artykutow tworzg prace [S6], [S7], [S8], [S13], [S15], [S16], [S20] i [S21]
poswiecone k-tym rekordom pochodzacym z rozktadéw dyskretnych. Kluczowa wérod
nich jest praca [S6|, w ktorej pokazano, ze funkcjonujace w literaturze definicje k-tych
rekordéw, uznawane do tej pory za réwnowazne, w rzeczywistosci w przypadku dyskret-
nym rownowazne nie sa. Aby uporzadkowaé terminologie, wprowadzono rézne nazwy dla
k-tych rekordow generowanych przez trzy nieréwnowazne definicje: mocne k-te rekordy,
k-te rekordy i stabe k-te rekordy. Omoéwiono takze podstawowe wlasnosci wyzej wymie-
nionych trzech rodzajow k-tych rekordow i skorygowano pewne bledy i niescistosci, kto-
re znalezZ¢é mozna w literaturze dotyczacej dyskretnych k-tych rekordéow. W powiazanej
z praca [S6| pracy [S8| wykazano, ze znana charakteryzacja k-tych rekordow, wyrazajaca
ich taczny rozktad za pomoca rozkladu tacznego rekordéw, nie jest prawdziwa w przy-
padku dyskretnym gdy k& > 1.

W pracy [S7| pokazano, ze rozklad geometryczny jest jedynym rozkladem dyskret-
nym, dla ktorego regresja pierwszego k-tego stabego rekordu wzgledem zerowego k-tego
stabego rekordu jest funkcja liniowa warunku ze wspotczynnikiem kierunkowym réwnym
1, uogodlniajac w ten sposob znane w literaturze twierdzenia dla k = 1. Natomiast praca
[S20] zawiera opis struktury zaleznosci k-tych rekordéw pochodzacych z rozktadu geo-
metrycznego a takze charakteryzacje tego rozktadu i jego ogona za pomoca wtasnosci
k-tych rekordow. Przeglad wynikoéw dotyczacych charakteryzacji dyskretnych rozktadow
prawdopodobienstwa za pomoca wlasnosci roznych rodzajow rekordéw i k-tych rekordow
zostal podany w pracy [S13].

Pozycje [S15] i [S16] to rozdzialy w ksiazkach, napisane na zaproszenie redaktorow
tych ksiazek. Rozdzial [S15] to przeglad wynikéw dotyczacych dyskretnych rekordéw i k-
tych rekordow. Oprécz znanych w literaturze wynikoéw z tej dziedziny, rozdziat ten zawie-
ra takze opis wtasnosci asymptotycznych k-tych, mocnych k-tych oraz stabych k-tych re-
kordow pochodzacych z rozktadu geometrycznego. Natomiast rozdzial [S16] przedstawia
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znane w literaturze wtasnosci rekordow, stabych rekordéw, k-tych rekordéow oraz stabych
i mocnych k-tych rekordéw pochodzacych z rozktadéw dyskretnych. Zostaty w nim takze
podane i udowodnione nowe twierdzenia charakteryzujace rozktad geometryczny w klasie
rozktadoéw dyskretnych poprzez niezaleznosé oraz czesciowa niezaleznosé zerowego k-tego
stabego rekordu i réznicy pomiedzy pierwszym i zerowym k-tym stabym rekordem.

W pracy [S21] wyprowadzono rekurencyjne wzory opisujace zwykte i mieszane mo-
menty k-tych rekordéw pochodzacych z rozktadéow dyskretnych i uzyskano ich uprosz-
czenia w przypadku populacji o rozktadzie geometrycznym. Rozpatrzono trzy rodzaje
k-tych rekordéw: mocne k-te rekordy, k-te rekordy i stabe k-te rekordy.

Prace [S9], [S11] i [S12] stanowia kolejna grupe bliskich tematycznie artykutow. Po-
Swiecone sa one badaniu wtasnosci stabych rekordéw pochodzacych z populacji o rozkta-
dzie dyskretnym. W pracy [S9] przedstawiono twierdzenia graniczne opisujace zbieznosé
z prawdopodobienstwem jeden oraz zbiezno$¢ wedtug prawdopodobienistwa ilorazu sta-
bych rekordéw, niekoniecznie sasiednich. Pokazano, ze graniczne zachowanie si¢ takiego
ilorazu zalezy od tego czy dystrybuanta wyjsciowego rozktadu jest wolno, regularnie
czy szybko zmieniajaca sie funkcja w nieskonczonosci. Ponadto podano i udowodniono
asymptotyczne wlasnosci zmiennej losowej, ktora zlicza liczbe stabych rekordéow, ktorych
wartos¢ rowna si¢ n. Prace [S11] i [S12] poswigcone sa charakteryzacjom rozktadow dys-
kretnych opartych na wtasnosciach stabych rekordow. W pracy [S11] udowodniono szereg
charakteryzacji réznych rozktadéw dyskretnych - w tym takze rozktadu geometrycznego
- opartych na zaleznosciach pomiedzy funkcjami liniowymi stabych rekordéw. W pracy
[S12] pokazano, ze warunkowa warto$é¢ oczekiwana dowolnej rosnacej funkeji stabego re-
kordu pod warunkiem nastepnego stabego rekordu, rozpatrywana jako funkcja zmiennej
losowej w warunku, jednoznacznie wyznacza wyjsciowy rozktad dyskretny z dokladnos-
ciag do prawdopodobienstwa najmniejszego punktu nosnika. Przedstawiono takze wzor
pozwalajacy wyznaczy¢ ten rozktad.

Kolejna grupa prac, ztozona z [S10], [S14], [S17], [S22] i [S23], dotyczy uogdlnionych
statystyk porzadkowych pochodzacych z proby o niekoniecznie ciagtej dystrybuancie,
w tym prace [S14], [S17] i [S22| poswigcone sa szczegdlnemu przypadkowi uogdlnionych
statystyk porzadkowych - progresywnie cenzurowanym statystykom porzadkowym.

W artykule [S10] wyznaczono najwieksze klasy rozktadow, dla ktorych rekordy i sta-
be rekordy sa szczegdlnym przypadkiem uogdlnionych statystyk porzadkowych. Poka-
zano takze, ze progresywnie cenzurowane statystyki porzadkowe pochodzace z probki
o dowolnym rozktadzie to szczegdlny przypadek uogodlnionych statystyk porzadkowych
i wykorzystujac ten fakt wyprowadzono pewne wtasnosci progresywnie cenzurowanych
statystyk porzadkowych. Przedstawiono takze charakteryzacje rozktadu geometryczne-
go i zmodyfikowanego rozktadu geometrycznego oparte na wtasnosciach progresywnie
cenzurowanych statystyk porzadkowych.

Praca [S14| to komentarz do artykulu przegladowego N. Balakrishnana Progressi-
ve censoring methodology: an appraisal, napisany na zaproszenie redaktoréw pisma 7Test,
w ktorym ten artykut przegladowy sie ukazat. Podano w niej rozwiazanie problemu otwar-
tego postawionego w tym artykule, a dokladniej pokazano, ze réznego typu oszacowania
dla wartosci oczekiwanych progresywnie cenzurowanych statystyk porzadkowych, otrzy-
mane przy zalozeniu, ze wyjsciowy rozktad jest ciagly, pozostaja prawdziwe takze po
opuszczeniu zalozenia dotyczacego ciagtosci rozktadu. Przeanalizowano doktadniej je-
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den typ takich oszacowan i wyznaczono dla niego rozkltad, dla ktérego oszacowanie jest
osiggane.

W [S17] poddano gruntownej analizie jedno- i wielowymiarowe rozklady progresyw-
nie cenzurowanych statystyk porzadkowych pochodzacych z populacji o niekoniecznie
ciagtej dystrybuancie. Podano reprezentacje, ktéra pozwala wyrazi¢ rozktad cenzurowa-
nych statystyk porzadkowych z dowolnego rozktadu za pomoca cenzurowanych statystyk
porzadkowych pochodzacych z rozktadu jednostajnego. Dowod tej reprezentacji zawieralt
blad - poprawiong jego wersje zamieszczono w [S22]. W [S17]| pokazano takze, ze jesli
wyjsciowy rozktad jest dyskretny a jego no$nik zawiera wiecej niz dwa punkty, to pro-
gresywnie cenzurowane statystyki porzadkowe nie tworza tanicucha Markowa. Przedsta-
wiono rowniez kilka charakteryzacji rozktadu geometrycznego opartych na wtasnosciach
progresywnie cenzurowanych statystyk porzadkowych.

W pracy [S23] otrzymano nowe charakteryzacje rozkladu geometrycznego i jego ogo-
na poprzez wtasnosci progresywnie cenzurowanych statystyk porzadkowych. Dokladniej
podano twierdzenia charakteryzacyjne wykorzystujace warunkowa warto$é¢ oczekiwana,
niezaleznos¢ oraz rownos¢ rozktadéw zmiennych losowych bedacych pewnymi funkcja-
mi progresywnie cenzurowanych statystyk porzadkowych. Twierdzenia te przedstawiono
takze w ogoélniejszej wersji - w terminach uogélnionych statystyk porzadkowych.

Trzy prace [S18], [S19] i [S24] dotycza roznych dziedzin: konstrukeji testow statystycz-
nych, wlasnosci probabilistycznych statystyk porzadkowych pochodzacych z rozktadow
dyskretnych oraz centralnych twierdzen granicznych dla liczby obserwacji, ktore wpa-
dty do pewnego zbioru losowego wyznaczonego przez statystyke porzadkowa. Dokladniej
[S18] przedstawia konstrukcje i analize trzech testow jednorodnosci dwoch prob wobec
alternatyw o ich stochastycznym uporzadkowaniu, opartych na réznych statystykach te-
stowych zdefiniowanych za pomoca wartosci rekordowych. Opisano ich doktadne rozkta-
dy przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej oraz oszacowano ich moc w przypadku
nieparametrycznych alternatyw Lehmanna. Pozycja [S19] to opracowanie hasta "Discre-
te Order Statistics" w Encyclopedia of Statistical Sciences przygotowane na zamowienie
redakcji tej encyklopedii. Artykul [S24] tematycznie przynalezy do rozprawy habilitacyj-
nej; nie zostal jednak do niej dotaczony, poniewaz nadal jest w trakcie recenzji. Pokazano
w nim, ze liczba obserwacji, ktore wpadly do pewnego zbioru wyznaczonego przez staty-
styke porzadkowa, po odpowiedniej standaryzacji, ma asymptotycznie rozktad normal-
ny. Rozpatrzono zaréwno przypadek centralnych jak i skrajnych statystyk porzadkowych
w sytuacji, gdy probka pochodzi z dowolnego rozktadu.

Ostatnia sposrod prac [S25] stanowi odzwierciedlenie najnowszych zainteresowan au-
torki twierdzeniami granicznymi dla ciaggéw zaleznych zmiennych losowych. W pracy
tej pokazano, ze centralne statystyki porzadkowe, pochodzace ze $cidle stacjonarnego
i ergodycznego ciagu obserwacji, sa mocno zgodnymi estymatorami kwantyli teoretycz-
nych jesli tylko kwantyle te sa wyznaczone jednoznacznie. Nastepnie opisano trzy mozli-
we wersje zachowania asymptotycznego centralnych statystyk porzadkowych w sytuacji,
gdy odpowiedni kwantyl teoretyczny nie jest wyznaczony jednoznacznie. Wyniki te uzy-
to do uzyskania twierdzen granicznych opisujacych zachowanie centralnych statystyk
porzadkowych z proceséw liniowych zaréwno z absolutnie ciaglymi jak i z dyskretnymi
zaburzeniami.
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Referaty wygloszone na konferencjach naukowych

Charakteryzacje zwigzane z liniowosScig regresji niesqgsiednich statystyk porzadko-
wych i rekordow, VI Miedzynarodowa Konferencja z Probabilistyki, Poraj, Polska,
5-9.06.2000;

On characterizing distributions via linearity of regression for non-adjacent record
values, Internatinal Conference on Mathematical Statistics STAT’ 2000, Szklarska
Poreba, Polska, 21-25.08.2000;

Charakteryzacje rozktadow prawdopodobienstwa zwigzane z wltasnoSciami regresyj-
nymi statystyk porzedkowych i rekordowych, XXVII Konferencja Statystyka Mate-
matyczna, Wista, Polska, 3-7.12.2001;

k-te rekordy w przypadku dyskretnym @ zwigzane z nimi charakteryzacje, XX VIII
Konferencja Statystyka Matematyczna, Wista, Polska, 2-6.12.2002;

Distributional Properties of Discrete kth Records, warsztaty Characterizations and
Bounds for Ordered Statistical Data, Warszawa, Polska, 12-17.05.2003;

K -th records from discrete distributions, konferencja Ordered Statistical Data: Ap-
proximations, Bounds and Characterizations, Warszawa, Polska, 24-28.05.2004;

Characterizations of discrete distributions based on record values, konferencja Or-
dered Statistical Data: Approximations, Bounds and Characterizations, Izmir Uni-
versity of Economics, Izmir, Turcja, 15-18.06.2005;

On record statistics from discrete distributions, 6th Summer Mini-Conference on
Statistics, McMaster University, Hamilton, Kanada, 5.08.2005;

O liczbie obserwacyi, ktore wpadty do pewnego otoczenia statystyki porzgdkowey,
konferencja Statystyka matematyczna — Wista 2005, Wista, Polska, 5-9.12.2005;

On characterizing discrete distributions via conditional expectations of weak records,
konferencja Ordered Statistical Data and Related Topics, Ferdowsi University of
Mashhad, Mashhad, Iran, 15-17.06.2006;

Progressively Type-1I right censored order statistics from discrete distributions, XII
miedzynarodowa konferencja Applied Stochastic Models and Data Analysis (ASD-
MA 2007), Technical University of Crete, Kreta, Grecja, 29.05.2007-1.06.2007;

Precedence-type tests based on record values, konferencja Ordered Statistical Data
and Inequalities: Theory and Applications, University of Jordan, Amman, Jordania,
12-14.06.2007;

Distributional properties of progressively Type-1I right censored order statistics from
discrete distributions, 2007 Mini-Conference on Statistics, McMaster University,
Hamilton, Kanada, 20.07.2007;
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The asymptotic distribution of numbers of observations near order statistics, Inter-
national Conference on Ordered Statistical Data and Its Applications, Akwizgran,
Niemcy, 6.03.2008-12.03.2008;

On asymptotic independence of numbers of observations near order statistics, Sth
Mini-Conference on Statistics, McMaster University, Hamilton, Kanada, 24.07.2008;

Ordered Random Variables from Discrete Distributions, konferencja 6th St. Peters-
burg Workshop on Simulation, St. Petersburg State University, Petersburg, Rosja,
29.06.2009-2.07.2009;

On Quantile Representation for Ordered Random Variables from Discontinuous Di-
stributions, 2009 Summer Mini-Conference, McMaster University, Hamilton, Ka-
nada, 31.07.2009;

Asymptotic properties of numbers of observations near order statistics, konferen-
cja 45th Scientific Meeting of the Italian Stastical Society, Padwa, Wtochy, 16-
18.06.2010;

Limit Theorems for Numbers of Observations Near Ordered Statistics, 9th Inerna-
tional Conference on Ordered Statistical Data and its Applications, Zagazig, Egipt,
11-13.07.2010;

Limit theorems for numbers of observations falling into random regions determi-
ned by order statistics, 2011 Mini-Conference on Statistics, McMaster University,
Hamilton, Kanada, 25.07.2011;

On the asymptotics of numbers of observations in random regions determined by
order statistics, International Conference on Advances in Probability and Stati-
stics — Theory and Applications: A Celebration of N. Balakrishnan’s 30 years of
Contributions to Statistics, Hong Kong, Chiny, 28.12.2011-31.12.2011;

Asymptotic behavior of central order statistics from stationary processes, 10th Iner-
national Conference on Ordered Statistical Data and its Applications OSDA2012,
Murcia, Hiszpania, 23-25.05.2012;

Wtasnosci asymptotyczne liczby obserwacyi w otoczeniach statystyk porzgedkowych,
XII Konferencja z Probabilistyki, Bedlewo, Polska, 28.05-1.06.2012;

On limiting properties of central order statistics, 11th Iranian Statistical Conferen-
ce, Iran University of Science and Technology, Teheran, Iran, 28-30.08.2012.
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e wyrdznienie Rady Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki War-
szawskiej za rozprawe doktorska, 2002 rok;
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e stypendium habilitacyjne Politechniki Warszawskiej (luty 2011 - styczen 2012).
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e § grantow Politechniki Warszawskiej w latach 2005, 2006, 2007-2008, 2008-2009,
2009-2010, 2010-2011, 2011-2012 i 2012, kierownik.

Wyjazdy w ramach wspoétpracy naukowej

e Universidad de Sevilla, Hiszpania, wrzesien 2003;
e University of Nothern Iowa, USA, luty 2005;

e McMaster University, Kanada, lipiec-sierpienn 2005;
e McMaster University, Kanada, lipiec-sierpien 2006;
e McMaster University, Kanada, lipiec-sierpien 2007;
e McMaster University, Kanada, lipiec 2008;

e RWTH Aachen University, Niemcy, wrzesien 2008;
e McMaster University, Kanada, lipiec-sierpienn 2009;
e McMaster University, Kanada, lipiec 2011;

e Ferdowsi University of Mashhad, Iran, sierpien 2012.

21



7 Udzial w komitetach redakcyjnych czasopism

Cztonek komitetu redakcyjnego czasopism:
e Communications in Statistics — Theory and Methods, od 2009;

e Communications in Statistics — Simulation and Computation, od 20009.

8 Wskazniki stuzace do oceny dorobku naukowego

Ponizej podane wartosci wskaznikéow zostaly wyznaczone przez Oddziat Informacji
Naukowej Biblioteki Gtéwnej Politechniki Warszawskiej - zestawienie przygotowane przez
ten oddzial dotaczono do wniosku jako jeden z zatacznikow.

a) Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation Re-
ports, zgodnie z rokiem opublikowania (poniwaz nie sa jeszcze znane wartosci impact
factor z 2012 roku, w przypadku publikacji z tego roku zastosowano impact factor z roku
2011): 11,084.

b) Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science:
e liczba cytowan: 110,

e liczba cytowan bez samocytowan: 63.

c) Indeks Hirscha opublikowanych publikacji wedtug bazy Web of Science: 6.
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