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Tematyka i tlo rozprawy

Rozprawa dotyczy pewnych zagadnien statystyki matematycznej, motywowa-
nych zastosowaniami do teorii niczawodnosci. Rozwaza si¢ mianowicic procesy
punktowe, ktére mozna interpretowaé jako losowe czasy awarii. Problem sta-
tystyczny polega, ogolniec mowige, na estymacji parametrow takich procesow.
W rozprawic rozwaza si¢ dwie parametryczne rodziny procesow, nalezacych do
klasy ,proceséw odnowienia z trendem”, w terminologi wprowadzonej przez Lin-
dqvista. Sg to w istocie procesy odnowienia (skumulowane sumy nieujemnych
zmiennych i.i.d.) z nicliniows transformacjy czasu: A(T,) = Xy + -+ + X,,.

Procesy ,gamma” w rozprawie Skoliriskiego sa to procesy odnowienia z tren-
dem, dla ktorych zmienne X; majg rozklad Gamma z parametrem ksztaltu x.
(Ta terminologia uzyta w tytule rozprawy moze by¢ nicco mylaca dla oséb, ktore
spotkaly si¢ z zupelnie innymi obiektami noszacymi nazwe proceséw gamma.)

Jesli chodzi o transformacje czasu (trend) A, to Autor rozprawy rozwaza
procesy z potegows funkeja trendu, A(t) = at”; oznaczane MPLP(a, 3, k) oraz
z log-liniowg funkcja trendu, A(t) = (o/8)[exp(8t) — 1], oznaczane MGP (¢, 3, k).
Pojawiajg si¢ rowniez w rozprawie podklasy wspomnianych proceséw, oznaczane
jeszeze trudnicjszymi do zapamigtania kryptonimami INPPL, PLP, GRP, HPP
(dla specjalnych wartosci parametréw 3, x; dobrze pomyélany Rysunck 1.4 wy-
jasnia relacje pomigdzy tymi podklasami).

Zaréwno klasa MPLP jak i MGP sg trojparametrycznymi rodzinami rozkla-
dow prawdopodobienstwa. Tematem rozprawy jest cstymacja nieznanych pa-
rametrow na podstawic danych. W literaturze rozwaza sig dwie sytuacje: albo
obserwuje si¢ proces w ustalonym odcinku czasu, albo obserwuje si¢ ustalong
liczbe skokéw (zdarzen”) Ti,...,T,. Skolinski koncentruje si¢ na tej drugicj
sytuacji.

Okazuje sig, ze estymacja parametrow procesdéw odnowicnia z trendem jest
zadaniem trudnym, ktore nie redukuje si¢ bezposrednio do klasyeznej sytuacji,



kiedy danc stanowia probke i.i.d. Estymatory maja niestandardowe wlasnosci
asymptotyczne. W szezegélnosei estymator @ w modelu MPLP i § w modelu
MGP zmierzaja do prawdziwych wartosci parametréw « i o w tempie logn/+/n
zamiast typowego tempa zbieznosci 1/y/n. Badanic asymptotyki estymatoréw w
tych modelach jest cickawym zadaniem matematycznym i stanowi najwazniejsza
cz¢SE rozprawy.

Omowienie zawartosci rozprawy

Rozprawa sktada sie z G rozdzialow. Rozdzial 1 zawiera podstawowe definicje
i wprowadzenie do teorii procesdébw punktowych indeksowanych czasem. Roz-
dzial 2 jest poswigcony estymatorom najwickszej wiarygodnogei (NW) w mo-
delach MPLP (Podrozdzial 2.1) oraz MGP (Podrozdzial 2.2; w mojej ocenie
najwaznicjszy w rozprawie). Rozdzial 3 przedstawia alternatywne metody cs-
tymacji, wykorzystujace rézne ,funkcje estymujace” (innymi stowy, rozwaza si¢
tu Z-estymatory). Rozdzial 4 zawicra wyniki badan symulacyjnych, w ktorych
poréwnuje si¢ jakos§é roznych estymatoréow. Rozdzial 5 zawicra analiz¢ danych
rzeczywistych. Dwa rozpatrywane przyklady (Podrozdzialy 5.1 i 5.2) dotyczg
zagadnien niezawodnosciowych. W Rozdziale 6 Autor zebral dowody twierdzen.
Rozprawe zamyka dogé obszerna bibliografia.

Omoéwienie 1 ocena wynikéw

Nowe teoretyczne wyniki znajduja sie w Podrozdziale 2.2 oraz w Rozdziale 3.
Asymptotyka estymatoréw NW

Uwazam, zZe najbardzicj warto$ciowa w tej rozprawic jest analiza wlasno-
§ci asymptotycznych estymatoréw NW w modelu MGP. Wyniki sa podobne
do znanych wczesniej wynikéw w modelu MPLP (te ostatnie sa zaczerpniete z
pracy Bandyopadhyay & Sen, 2005 oraz Sen & Somboonsavatdee, 2015 i przed-
stawione jako Twierdzenia 2.1.1 i 2.1.2, 2.1.3). Rozprawa Skolinskicgo zawicra
analogiczne wyniki dla modelu MGP, mianowicie Twierdzenia 2.2.2, 2.2.3 i 2.2.4.
Picrwsze z wymienionych twierdzen podaje graniczng postaé¢ drugiej pochodnej
log-wiarygodnosei. Drugie moéwi o istnieniu rozwigzan réwnan wiarygodnosci.

Najciekawszym wynikiem jest wedlug mnie Twierdzenie 2.2.4, ktore podaje
asymptotyczny rozklad estymatoréw NW: @,ﬁ, /. Zaskakujgca cechy tego wy-
niku jest fakt, ze 9 ma asymptotycznie rozktad N(g,const - (logn)?/n), podczas
gdy B,k sq asymptotycznie normalne z wariancja malejaca jak 1/n. Znaczy
to, zc parametr g jest lrudnicjszy do estymacji” niz i k. Jest to trudne do
interpretacji na poziomie intuicyjnym, poniewaz ¢ w gruncie rzeczy odgrywa



role parametru skali, a zazwyczaj estymacja parametrow skali jest latwicjsza
niz parametrow ksztattu (w rozwazanym modelu x). Podobny fakt zachodzi dla
estymacji parametru «« w modelu MPLP (Twierdzenie 2.1.3).

Przesledzitem dokladnie dow6d Twierdzenia 2.2.4 (i analogicznego Twicrdze-
nia 2.2.5 w uproszczonym modelu INPPL). Chociaz sprawdzitem, ze dowod jest
poprawny, to musz¢ przyznaé, ze ten dowdd nie wyjasnil mi intuicyjnego sensu
wynikéw. Autor oferuje pewne wyjasnienie, mianowicic zauwaza, ze nicstandar-
dowa asymptotyka g jest zwigzana z osobliwodcig granicznej macierzy drugich
pochodnych wiarogodnosci (Uwaga 2.2.1 po Twierdzeniu 2.2.2). Jednakze do-
wod Twierdzen 2.2.4 1 2.2.5 przebiega inaczej, niezaleznie od Twierdzenia 2.2.2.

Musze podkreélié, ze moje uwagi nie podwazaja wartodci przedstawionych
w rozprawie Skolinskiego twierdzeni. Przeciwnie, udowodnienic zaskakujacych
wynikow ma wickszg warto$é niz udowodnicnie wynikéw standardowej postaci.
Chcialbym tylko zwroci¢ uwage na mozliwosé i potrzebe ogoélniejszego twicrdze-
nia, ktére zawicraloby jako szczegdlne przypadki Twicrdzenia 2.1.3 (dla MPLP)
i2.2.4 (dla MGP). Skoro w obu modelach pojawia si¢ ta sama niestandardowa
asymptotyka, warto poszukaé wspoélnej przyczyny tego zjawiska.

Wyniki zawarte w Rozdziale 2 pochodza z artykulu opublikowanego wspolnie
z promotorks pracy.

Inne estymatory

Zaproponowane w Rozdziale 3 alternatywne estymatory dla trojparame-
trycznych proceséw MPLP i MGP sy, wedlug mojej wiedzy, nowe. W od-
roznieniu od estymatoréow NW, nie jest w rozprawie zbadana ich asymptotyka.
Wyniki symulacyjne, przytoczone w Rozdziale 4 nie przynosza jasncj odpowiedzi
na pytanie, czy zapropnowane nowe estymatory sa konkurencyjne w stosunku do
klasycznych ENW. W rezultacie, omawiana cz¢$é pracy nasuwa wicle pytar, na
ktore nie udzicla odpowiedzi. Czy asymptotyczny rozklad Z-estymatorow g, 8,k
wymaga takicj samej niestandardowej normalizacii, jak ENW? (Zazwycza] ba-
danie asymptotyki Z-cstymatoréw przebicga doéé podobnie jak dla ENW.) Czy
mozna si¢ spodziewaé, zc ENW sg asymptotycznie efektywne?

Wyniki syrulacyjne i analiza danych rzeczywistych

Jak juz wspomnielem, wyniki badan symulacyjnych sg malo konkluzywne.
Raz jedne estymatory sa lepsze, kiedy indzicj inne, w zaleznosci od wartosci
parametrow, ktére estymujemy (str. 74, akapit po Tabeli 4.11; str. 62, akapit
po Tabeli 4.4). Jak zwykle w statystyce. Nie bardzo widaé, jakie stad wy-
nikaja wnioski praktyczne. Wydaje mi si¢, ze dobrze postawione i waznicjsze
od zadania estymacji jest zadanie predykeji (przewidywanie przysziych punk-
tow procesu). Autor postapil stusznie, uwzgledniajac predykeje w badaniach
symulacyjnych.

Analiza danych rzeczywistych w Rozdziale 5 nasuwa kolejne intrygujace py-
tanic: czy sq jakics merytoryczne przestanki stojace za wyborem modelu MPLP



lub MGP? Mam na mysli wybor modelu oparty na zrozumieniu ,mechanizmu ge-
nerujacego” proces awarii. Podejrzewam, ze kryteria czysto statystyczne wskaza,
ze oba modele (i wiele jeszeze inmych modeli trojparametrycznych) moze paso-
waé do danych’” réwnie dobrze (str. 87, po Tabeli 5.4). Na str. 87, linie 5-8 i
na str. 86, linie 5-7 znajdujg si¢ cickawe spostrzezenia: duze réznice w (estymo-
wanych) wartosciach parametréow prowadza do niewielkich réznic w przebiegu
procesu i w predykeji. Nasuwa si¢ wice kolejne intrygujace pytanie: czyzby roz-
wazane modele nie byly ,precparametryzowane” (mmoze jakas dwuparametryczna
rodzina bylaby odpowicdnia)?

Redakcja pracy i spos6b prezentacji wynikéw

Czytajae rozprawe Skolifiskicgo mialem wrazenie, Ze jest skonstruowana jak
dobra powic$¢ kryminalna. Wyjadnienie zagadkowych zjawisk pojawia si¢ do-
piero na samym koiicu! Wzor, ktéry wyjasnia strategic dowodu zasadniczych
Twierdzen 2.2.4 1 2.2.5 przedstawiony jest w przedostatniej linijce na ostatniej
stronie 108. Nawiasem mowige, ten, najcickawszy w calej rozprawic wzor, za-
wicra liter6wke: zamiast 8 powinno by¢ Gy. (Najcickawsze w calej rozprawie
Twierdzenie 2.2.5 zawicra az 2 literéwki: zamiast ag powinno byé w 2 micjscach
0. W zasadniczej Definicji 1.2.9 uzyty jest symbol p zamiast uzywancgo wszg-
dzie indzicj symbolu g. Nic probowalem szukaé i zaznaczaé literéwek w mnicj
waznych miejscach.)

Uklad rozprawy jest logiczny i konsckwentny, ale sposéb prezentacji rozumo-
warn nie utatwia lektury. Duzo niczbyt intuicyjnych oznaczeni, skomplikowanych
rachunkéw, z ktoérych teza wynika w dodé zagadadkowy sposob.

Podsumowanie i konkluzja

To jest dobra rozprawa doktorska. Zawiera nowe, poprawnic udowodnione wy-
niki matematyczne, solidnie przeprowadzone badania symulacyjne i analiz¢ da-
nych rzeczywistych. Co niemniej wazne, praca jest cickawa i sklania do posta-
wienia szeregu pytan, ktére moga by¢ impulsem do dalszych badan. Chociaz, jak
wspomniatlem, styl prezentacji uznaj¢ za niezbyt przyjazny, to redakcja pracy
jest w zasadzie poprawna.

Rozprawa spelnia wszystkic ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane
pracom doktorskim z matematyki. Wnosz¢ o dopuszczenie Pawla Skoliriskiego
do dalszych ctapéw przewodu doktorskiego.
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