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Recenzja pracy doktorskiej magistra Pawla Skolinskiego pt. Estymacia parametréw nie-
jednorodnych proceséw gammea.

Pan mgr Pawet Skoliniski jest studentem studiéw doktoranckich w dyscyplinie matematyka na,
Wydziale Matematyki Politechniki Wroctawskiej. Zgodnie z MathSciNet jest on autorem jednej
publikacji w J. Stat. Theory Pract. [21], wspoluej z promotorka jego rozprawy profesor Politechuiki
Wroclawskicj Alicja Jokiel-Rokita. Rozprawa doktorska magistra Skoliniskiego powstala w oparcin
o wspomniana publikacj¢ i sklada si¢ z 6 rozdzialow opisanych na 112 stronach tekstu w jezyku
polskim, zakonczonych lista 49 referencji.

Tematyka pracy dotyczy estymacji parametrow pewnej klasy proceséw punktowych na R, . o punk-
tach 0 = Ty < T1 < T.... dla ktorych stochastyczna intensywnosé wzgledem naturalnej filtracji
jest dana prostym wzorem (stosujyc oznaczenia z rozprawy):

g(t) = 2(A(t) = AMTn—y)) (),

gdzie A(t) = [ Au)du, A: Ry — Ry : IS Muwydu = oo oraz z(t) jest funkcja hazardows
rozkladu Gamma(k,1) (k to parametr ksztattu, parametr skali rowny 1), N(t) = > oo o Ii7, <t}

Tego typu procesy maja laczny rozklad zmiennych Ty,..., 7T, o gestosci
Faltrs ) = TTAG)IA) — Alti-1)]* " exp[~A(ta)]/T (k)"
i=1

co daje mozliwo$é cstymacji parametrycznej modelu jesli za funkcje A(t) przyjmiemy konkretna
funkejg zalezna od pewnych parametréw. W rozprawic rozpatruje si¢ 2 przypadki:

Alt) = pePt p >0, feR,

oraz
At) = aptfi=t a>0,8>0,

nazywajac te modele MGP(p, 3. k) oraz MPLP(«, 3, ), odpowiednio.

W szerszej perspektywie, badane przypadki wpisuja sie w tematyke statystycznych modeli opartych
o procesy punktowe, opisanych obszernie w ksiazee Andersen et al. 2], lecz bezposrednia motywacja
badan wjgtych w rozprawie doktorskiej nie polegata na badaniu teorii z punktu widzenia proceséow
punktowych, lecz pochodzi od pracy Bermana [5] stanowiac kontynuacje badaii z prac [19] i [20]
poswigconych zagadnicniom estymacji parametrow modeli metoda najwickszej wiarogodnosei.

W przypadku, gdy & = 1, to badany proces punktowy jest niejednorodnym procesem Poissona.
Gdy A(t) = 1, to proces punktowy jest procesem odnowy o odstepach o rozkladzie Gamma. Te
dwa przypadki interpretowane sa w literaturze jako modele minimalnej naprawy (minimal repair) i
perfekeyjnej naprawy (perfect repair), odpowiednio. Badane modele przy dowolnych parametrach,
stanowig propozycje odzwierciedlania tak zwanej czesciowej naprawy (imperfect repair).



Najwazniejsze resultaty rosprawy zawarte sa w rozdziale 2 (Tw. 2.2.2 - 2.2.5) 1 dotycza wlasnodci
asymptotycznych estymatoréw najwickszej wiarygodnosci w modelu MG P, w szcuegélnosci podana
jest wiclowymiarowe centralne twierdzcnie graniczne dla odpowicdnio standaryzowanych estymato-
row najwiekszej wiarygodnosci modelu M GP(p, 8, k) z jawng postacia macierzy kowariancji, ktora
jest osobliwa. Rezultaty te oparte sg o wyniki pracy [21] wspomniane] we wstepie recenzji.

Przejde teraz do bardziej detalicznego opisu rozprawy. Rozdziat 1 stanowi wprowadzenice do roz-
prawy i w duzej czescl obejinuje on fakty dotyczace teorii proceséw punktowych na R . Na korcu
tego rozdzialu podanc sa wzory na laczne rozklady zmiennych T, ..., T, 2 wyodr¢bnieniem przy-
padkéw MPLP orvaz MGP. Zarys teoril procesoéw punktowych przedstawiony w tym rozdziale,
przy uzyciu Definicji 1.1.8 i argumenty uzytc w Twicrdzeniu 1.2.3 maja wartosé intuicyjng. lecz
klasyczna, formalna tcoria stochastycznych intensywnosci jost bardziej subtelna, bazujac na teo-
rii martyngaléw, czasach zatrzymania, przewidywalnych projckcjach, tak jak przedstawiono jg na
przyktad w rozdziale I1. 4.1 cytowanej ksigzki [2]. Czesé dotyczaca ogdlnej teorii proceséw punk-
towych mogtaby by¢ pominigta, bo do dalszych rozwazan w rozprawie potrzebne sg jedynie taczne
rozklady T, ..., T, ktoére sy znane z literatury (np. |5]) 1 latwe do otrzymania bez uzycia teorii
procesow punktowych.

Rozdzial 2, w swej picrwszej czgsci, zawiera wyliczenia estymatorow parametréw modelu M PLP
metoda najwickszej wiarygodnodel poprzez wyzinaczenie

O, = arg max log L,(©; t)

gdzic © = (o, 5,K), > 0,6>0

oraz L,(O;t) jest fuukcja wiarygodnosci wodclu MPLP(w, B, &) przy t = (t1,...,t,). Istnicnic
dopuszezalnych rozwiazan zalczace od realizacji t jest opisanc jako Fakt 2.1.1 oraz Lemat 2.1.1 ,
ktore sa oparte o wyniki pracy [20].

Wiasnosci asymptotyczne estymatoréw najwiekszej wiarygodnodci parametrow procesu M PLP zo-
staly udowodnione w pracy [4] i s przedstawione w rozprawie w Twierdzeniach 2.1.1. i 2.1.2. W
szczegolnosci Twierdzenie 2.1.2 zawiera wielowymiarowe centralne twierdzenie graniczne dla odpo-
wiednio standaryzowanych estymatorow (é, B, ) parametrow (e, 3, k) przy realizacjach
(t1,...,tn) w modeln MPLP. Postaé (osobliwej) macicrzy kowariancji w tym twierdzeniu jest
jawna. Opis estymatorow w modclu M PLP, gdy k = 1 oraz odpowiednie wlasnoéci asymptotyczne
zawarte sa w Fakcie 2.1.2 1 Twierdzeniu 2.1.3, wzigtych z prac [36] i [39]. Inny szczegélny przypadek
MPLP, gdy 8 = 1 opisany jest w Fakcic 2.1.3 i Twicrdzeniu 2.1.4, w oparciu o [6]. Czgs¢ picrw-
sza rozdzialu 2, ktora jest opracowaniem wynikéw teoretycznych z literatury, dowodzi posiadania
ogodlnej wicdzy teorctycznej doktoranta w zakresic zagadnicn cstymacji parametrycznej procesow
punktowych tworzonych z proceséw odnowy poprzez pewne przeksztalcenia osi czasowe] (w przy-
padku. gdy odstepy miedzy punktami w procesie odnowy maja rozklady gamma, takie procesy
autor nazywa niejednorodnymi procesami gamma).

W drugicj czgéei rozdziatu 2 znajduja si¢ analogiczne badania dla modelu M GP. Postaé estymato-
row oraz pewne warunki istnienia rozwiazai podance sa w Fakcic 2.2.1 i Twierdzeniu 2.2.1 w oparciu
o wyniki z pracy [19]. Wlasnoéci asymptotyczne estymatoréw najwigkszej wiarygodnosci modelu
MGP opisanc w rozprawic opieraja si¢ o wspowniang we wstepie recenzji pracg [21], wspolug z
promotorks rozprawy doktorskicj. Sg to nowe wyniki, ktére wymagaly niestandardowych metod
z¢ wzgledu na osobliwosdé macicrzy kowariancji pojawiajacych si¢ w badanym modelu. Interesujace
jest w szczegdlnofci Twierdzenie 2.2.4, ktore zawiera wielowymiarowe centralne twierdzenie gra-
niczne dla odpowiednio standaryzowanych estymatoréw (pn. Bn, Kn) parametrow (p, 8, x) w modelu
MGP(p,B. k). Postaé¢ osobliwej macierzy kowariancji jest jawna, i co ciekawe, ma podobng struk-
ture do macierzy kowariancji w analogicznym twierdzeniu dla modelu M PLP. Osobno badany jest
przypadek s = 1 w Twierdzeniu 2.2.5, ktore jest udowodnione poprzez adaptacje metody dowodu z



przypadku ogolnego. Twicrdzenia 2.2.2 -2.2.4 sa, z dokladnoscia do ziiany kilku oznaczeii, wzicte
wprost z pracy [21]. Dowody tych twierdzeil umicszczone w rozdziale 6 stanowia przettumaczenie
dowodoéw 2 jezyka angiclskiego 2 pracy [21], z wyjatkiem Twierdzenia 2.2.4, gduzic autor rozprawy
dowod tego twierdzenia rozpisal dokladniej, przy okazji poprawiajac bledne C*(8g) z pracy [21],
tam w dowodzie Twierdzenia 3, na C}:(0g) w dowodzie Tw. 2.2.4 swojej rozprawy. Niestety, w do-
wodzie swojego Twierdzenia 2.2.5 na stronie 107 rozprawy znajduje sie¢ podobny btad, gdzie powinno
by¢ d,(fo) zamiast d*(©g). W Lemacie 6.2.2 w (ii) powinna by¢ zbieznoéé wedtug prawdopodo-
biefistwa, zamiast zbieznosci wedlug rozkladu. Oceniajac umiejetnosé samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej doktoranta nalezy zwrécié uwage na fakt, ze wigszo$é oryginalnych wynikéw do-
tyczacych rozwigzania problemu parametrycznej estymacji w badanej klasie modeli pochodzi ze
wspolnej pracy. Zakladam, ze wklad doktoranta w tej pracy byl decydujacy w dowodzeniu pre-
zentowanych twierdzen, a rola promotora polegala na postawieniu problemu i na wspélpracy przy
przygotowaniu publikacji. Dowody twierdzen oparte sa o klasyczne centralne twierdzenia graniczne.
ale sprawdzenie odpowiednich warunkéw, winiejetne grupowanie, oznaczanie i szacowanie zmiennych
wymagalo sprawnodci technicznej oraz znajomosei wielu faktow.

Rozdzial 3 jest poswiecony zbadaniu alternatywnych metod estymacji parametréw modeli M PLP
oraz MG P i przedstawione rozwazania podane sg dla kompletnosci prezentacji, jak stwierdza autor
rozprawy juz na wstepie tego rozdzialu. Stwierdza on, ze w przypadku rozwazanych modeli te
inne metody (metoda momentéw 1 metoda najmniejszych kwadratéw) nie prowadzg do rozsadnych
rozwigzan. W rozdziale 3 nie ma nowych twierdzen, jedynie opisy mozliwych metod oraz kilka
faktow z dowodami, Fakt 3.2.1 wzigty z pracy [20], Fakt 3.2.2, Fakt 3.3.1, ktore sa prostymi obser-
wacjami, Fakt 3.4.1 oraz Twierdzenie 3.4.1 wzigte z |48]. Calos¢ rozdziatu ma charakter szerokiego
komentarza co do stosowania innych metod estymacji niz metoda najwiekszej wiarygodnosci.

Rouzdziat 4 zawiera wyniki symulacji przeprowadzonych w celu poréwnania doktadnodci estymatorow
badanych modeli przy uzyciu oszacowari obciazenia (kryterium bias) i picrwiastka ze éredniego bledu
kwadratowego (kryterium RMS E), jak réwniez w celu poréwnanic dokladnosci predykeji kolejnej
chwili n 4+ 1 pierwszego punktu procesu punktowego,

£T1v+1 = A_l(i%’ =+ A(t")))

ponownie w oparciu o wyliczenie vszacowail obcigzenia i pierwiastka sredniego bledu kwadratowego
oraz w celu analizy istnienia estymatorow.

Wyniki symulacji przedstawione sa obszernie przy pomocy zestawien tabelarycznych oraz wykresow.
W podrozdziale 4.1 znajdnjg si¢ opisy symulacji dla modeclu M PLP, natomiast dla modclu MGP
w 4.2. Calo§é rozdzialu jest obszerna, a opisy sg detaliczue powodujac, ze calosé tego rozdzialu
ma charakter raportu techuicznego. Trudno jest wylowi¢ z tego materiatu jednoznaczne kounkluzje.
Cytujac opis z rozprawy dowiadujemy si¢ na przyklad, ze dla modelu MPLP: W zdecydowaney
wiekszodci przypadkow estymator NW zapewnia dokladnicjsze oszacowania parametru o pod wzgle-
dem RMSE niz estymatory alternatywne, czy: Najdoktadniejsze wartosci predyktorow, wzgledem
prayjetych kryteridw, uzyskalismy przy zastosowaniu metody NW, ale juz dla modelu MGP :Po
przeanaclizowaniuv wynikéw symulacyi komputerowych, nie mozemy wskazaé metody estymacji pa-
rametréw procesu MGP, ktéra jest naglepsza, przy przyjetych kryteriach. Nalezy podkreslié, ze w
wielu przypadkach estymatory najwickszej wiarygodnodci nie istnieja.

Rozdzial 5 zawiera ilustarcje faktu, iz doktorant potrafi zastosowaé wymniki teoretyczne do danych
rzeczywistych wiclokrotnie badanych juz w literatwrze. Autor rozprawy zaproponowal wlasng me-
tode graficzna sprawdzania, czy dany model jest dobrze dopasowany do danych.

Rozprawa jest dobrze zredagowana z maly iloscia usterek technicznych. Drobnym mankamentem
dla czytelnika rozprawy moze byé niedokladno$é w trakcie odwolywania sie do literatury, czy fak-
tow, na przyktad odwolywanie si¢ do ksiazki bez podania dokladniejszych wskazowek takich jak



numer rozdziatu, zakres stron, numer twicrdzenia itp., czy powolywanie si¢ ogélnie na przyklad na
twierdzenic Shuckiego, czy metod¢ delta bez podania wygodnych Zrodet.

Sumujac, jest to solidna praca zawierajaca interesujace i nowe rezultaty, ktérych uzyskanie wy-
magalo dobrej znajomosci teorii parametrycznej estymacji proceséw punktowych oraz biegtosci w
symulacji badanych procesow. Wiedza z tych obszarow zostala wykorzystana w sposéb tworczy, a
autor wykazal si¢ sprawnoscia techniczug.

Uwazam, ze rozprawa magistra Pawta Skolinskiego spetnia wszystkie wymagania stawiane rozpra-
wom doktorskim w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ( Art.
187. 1. ). Wnosze o dopuszezenie magistra Pawla Skolinskiego do dalszych etapow postepowania
w sprawie nadania stopnia doktora.
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