dr hab. Andrzel Okolewski 16dz, 24 pagdaiernika 2020 roku
Instylut Matematyki
Politechmika $.ddzka

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Anety Augustynowicz
pt. Prawie pewne wilasnodci asymptotyczne statystyk
porzadkowych

Przedmiotem recenzowane] pracy sq wlasnodel asymplotyczne statystyk
porsgdkowych. Pierwszy wynik tego typu pochodsi od Laplace’a {1847) i do-
tyezy mediany z proby. Prekursorami hadan rozktadéw granicznyeh wartosei
ekstremalnych ciggdw zmiennych losowyeh byl Fréchet (1927) oraz Fisher
i Tippett (1928). Analizg problemdéw asymptotyczanych mieszezgeych sie w
ramach teorii statystyl porzadkowych zajmowali sig m.in. tak znakomici ma-
tematycey jak Kolmogorow, Erdds czy Réuyi. Zainicjowane proes Smirnova,
{1949) i Bahadura (1966) badania prawie pewnych wiasnogei asymplotycs-
nych statystyk porzadkowyeh sg systematyceanic prowadzone do chwili obee-
nej. Autorka prezentowane] rozprawy bierze w nich aktywny udgial.

Praca sklada si¢ # pigeiu rozdziatéw i dodatku. Rozdyial pierwszy stanowi
wstep, w ktorym dokonano prezegladu najwazniejszych wynikéw dotycageych
prawie pewnych wiasnodel statystyk porzgdkowvel, slormulowano cel rog-
prawy oraz krotko opisanc uzyvskane rezuliaty.

W rozdziale drugim preyloczono najistotnicjsze fakty # teorii ergodycznej,
wykorzystane w dalsze] czescl pracy. Dzigki temu rozdzialowi i dodatkowd,
nawet, ezytelnik nieznajaey tef teorii moze oddad sie lekturze ez potrzeby
korzystania v dodatkowych Zrddel. Kolejne rosdzialy powstaly na podsta-
wie czlerech artylkutdw Doktorantki, 2 ktdrych dwa sg wspdlne ¢ Promotor,
dr hab. Anna Dembifisks,

W irzecim rozdziale praypomniano znaue oraz podano nowe wlasnosci wa-
runkowych kwantyli. Ponadto wprowadzono pojecie warunkowego (prawego
i lewego) koica nodnika zmiennej losowej wzgledem danego sigma-ciala, zda-
rzeny 1 zbadano jego wlasno$el. Wyniki te wykorzystano w kelejnym rosdziale
do opisu rozktadéw granicznych centraloyceh i skrajnych statysiyvk porzadko-
wyeh.




Najciekawszy 2 matemalycznego punktu widzenia jest rozdgiad cowarlty
pracy. Zawiera on yozwinigcie pomysiéw i wynikow Dembinskie (2014), ktora
stosujae dwuetapows procedure wyznaczyla rozidady graniczne contralnych
statystyk porzadkowych ze dcifle stacjonarnego ciggu yrniennych losowycly

dylikacie wynikn Dembifiskie], polegajaca na charaktervzacii rozidadn grive
nicznego za pomocy warunkowego kwantyla rzedu A smiennej losowej X
wzgledem sigmarciala I% zdarzest niesmmienniczych wrgledem X, Nastepnie
rogwazono praypadek skrajnyeh statystyk porzgdkowyeh i rozszerzono kla-
sycane twierdzenie ergodyczne dla obserwacii niezalesnych o tym samyim roz-
kadzie do praypadku, gdy obserwacie sa ciggiem Scigle stacjonarnym i er-
godyeznym, a takse do praypadku, gdy obserwacje sg takim ciagiem Scidle
stacionarnym, ze szereg liczbowy wystepujacy we wrzorze (4.2.3) jest zbiciny.
Ponadto w trzech krokach wykazano, ze cigg skrajnych statystyk porzadko-

podobiefistwem 1 zbiezny do warunkowego prawego koica nosnika gmienne;
losowej X wzgledem sigma-ciata, 7%,

Z punkin widsenia zastosowan bardzo ciekawy jest rdwnies pigly rozdsial
pracy. Zawiera on rogwiniecie wynikéw Dembinskic (2017) dotyczgeyeh wla-
snosel asymptotycznych liczby Kﬁ;) 2LA) obserwacji prayjmujaeych wartoge
w losowym zbiorze wyznaczonym preez zhior horelowski A ¢ R i kp-ta sta-
tystyke porzadkows ze dcidle stacjonarnego ciggu X = (Xpn:mn 2 1). Przed-
stawlono nowa postad Lwierdzenia granicznego dla czestodcd Kf;_m(A) /n dla
centraluych statystyk porzadkowyel oraz podano odpowiednik tego twierdze-
nia dla skrajnych statysiyk porzadkowych. Nastepnio rozszerzono to wyniki
na praypadek prob o losowej lieznoded, podano zastosowania prizedstawionych
nogdlnien w modelu kolektywnym portlela ubezpicczeniowego 1 praedyskuto-
wano waozliwodd ich wykorzystania do wervfikacii poprawnode TOAWAZAILGEO
modely.

Rozprawa doktorska mgr Anety Augustynowicz zawiera wicle oryginal-
nycly, interesujgeych i waznyeh resultaléw, jest réwnies naplsana na wysokim
poziomie watematyczoym. Zwraca uwage swoboda, 7 jaka Autorka operuje
aparatem rachuku prawdopodobieistwa, precyzia matematy cana dowoddw,
latwodé w praeprowadzaniu skomplikowanych rozumownis. W yniki sy (rale,
wyczerpujgeo komentowane oraz tustrowane dobrze dobranymi proyidadaimi
i kontrpraykladami.
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Praca jest prawidtowo skonstruowana pod wzgledem formalnym, oznacze-
nia sy przemyslane, a zagadnienia i ich rozwigzania - preedstawione w sposah
itarowny. Rozprawa jest napisana poprawsym jezylkiens. Definicje, lamaty,
twierdzenia oraz komentarze sy formufowane preeyzyjnie i jasno. Na uwage
rastuguje fakt, 2e rozprawa zostala zredagowana 2 duzg starannodeis. Zauwa-
zytem jedynie kilka drobnych usterel:

str. 9% powinno byé wystarczaigeo

str. 117 by mowié o (Xj,m: n 2 1) trzeba dysponowad nieskonczonyin
ciggiem (X, n = 1)

str. 124 wbedne jak

str. 137 okrveslenie obszar zwykle dotyezy zhioru otwartego 1 spdinego

str. 1347 symbolemn X oznaczono dwa réine obiekly

str. 17791 20° Zaldzmy namiast, Praypusémy

str. 2219 nowyeh wlasnosei

str. 43¢ lo

str. 49 powinno byé waerunki wyslorczajgce

str. 59 symbol A oznaczal wezesniej ustalony zhir borelowski.
Ocrywidcie te drobne usterki nie umniejszaja mojej bardzo wysokie] oceny
tresci rogprawy.

W konkluzji stwierdzam, Ze preedstawiona rozprawa spelnia ustawowe 1
rwyczajowe wymogt stawiane rozprawom doktorskim 1 wnosze o dopuszese-
nie Pani magister Anety Augustynowicz do dalszych elapow prezewodn dok-

torskiego.



