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Recenzja rozprawy habilitacyjnej

,, Teoria fluktuacji dla procesow Levy’ego zaleznych od poziomu
i zagadnienie paryskiego opdznienia "
doktor Irminy Czarnej

i jej dorobku naukowego

Dr Irmina Czarna ukonczyla studia magisterskie na Wydziale Matema-
tyki i Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego w 2006 roku, a w 2011 roku
obronita prace doktorskg pt. ,Problemy dywidend i ruiny dla jedno i wielo-
wymiarowych proceséw Levy’ego” na tym samym Wydziale. Promotorem byt
prof. dr hab. Zbigniew Palmowski. Dr Irmina Czarna pracowata na Wydziale
Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego do roku 2017. W
2017 roku przeniosta sie¢ na Wydzial Matematyki Politechniki Wroctawskiej,
gdzie obecnie pracuje na stanowisku adiunkta.

Ocena osiggniecia naukowego

W sklad osiagnigcia naukowego doktor Irminy Czarnej wchodza cztery
prace:

H1. R. Loeffen, I. Czarna, 7. Palmowski, Parisian ruin probability for spec-
trally negative Lévy processes, Bernoulli 2013, Vol. 19, No. 2, 599-609.

H2. 1. Czarna, Parisian ruin probability with a lower ultimate bankrupt
barrier, Scandinavian Actuarial Journal 2016, Vol. 2016, No. 4, 319-
337.

H3. A. Lkhabous, I. Czarna, J.-F. Renaud, Parisian ruin for a refracted
Levy process, Insurance: Mathematics and Economics 2017, Vol. 74,
153-163.



H4. 1. Czarna, J.-L. Pérez, T. Rolski, K. Yamazaki, Fluctuation theory for
level-dependent Lévy risk processes, Stochastic Processes and their Ap-
plications, ukaze sie, doi.org:10.1016 j.spa.2019.03.006.

Wszystkie prace wchodzgce w sklad osiagniecia naukowego zostaty opubliko-
wane po doktoracie. Sg to prace tworzace monotematyczny cykl publikacji.
Zatem spelniajg wymogi formalne ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym. Sg one opublikowane w bardzo dobrych i dobrych czasopismach.
Tematyka jest kontynuacjg tematyki badanej przez dr I. Czarng w rozprawie
doktorskiej.

W pracach przedstawionych jako osiagniecie naukowe dr I. Czarna za-
jeta si¢ badaniem tozsamosci fluktuacyjnych dla ujemnie spektraluych pro-
cesow Levy'ego, zalamanych ujemnie spektralnych proceséw Levy’ego i ich
uogolnienia tzn. procesow Levy’ego zaleznych od poziomu. Wykorzystujac
te wlasnosci badala prawdopodobienistwo ruiny towarzystwa ubezpieczenio-
wego, gdy jego kapital jest opisany za pomocy takiego procesu. Rozwazane
jest zagadnienie paryskiego opdznienia tzn. ruina nast¢puje, gdy proces znaj-
duje sie ponizej pewnej ustalonej deterministycznej bariery przez czas dluz-
szy niz z goéry ustalony czas deterministyczny d > 0. Gdy d = 0, to jest
to dobrze zbadane klasyczne zagadnienie ruiny. Jako, ze sa to zagadnienia
majace (przynajmniej potencjalne) zastosowania w ubezpieczeniach, to cie-
szg sie duzym zainteresowaniem. Na osiggniecic naukowe sklada si¢ jedna
praca samodzielna i trzy prace wspoélautorskie. Udziat Habilitantki w pra-
cach wspolautorskich jest znaczny i wynosi kolejno 35%, 42% i 45%.

Omowie teraz pokrotce gtowne wyniki prac sktadajgce si¢ na osiggnigeie
naukowe. W pracy [H1] uogélniajacej wyniki z pracy Czarna, Palmowski w
JAP z 2011 r., otrzymano jawny wzor na prawdopodobienistwo paryskiej ru-
iny dla spektralnie ujemnych procesow Levy’ego. Prawdopodobienstwo ruiny
jest podane w terminach funkcji skali. Zostaly podane przyklady zastoso-
wania otrzymanego ogolnego wzoru odtwarzajace wyniki Dassiosa 1 Wu dla
procesu Wienera z dryfem i klasycznego procesu ruiny tzn. procesu Cramera-
Lundeberga ze skokami majgcymi taki sam rozktad wykladniczy.

W pracy |H2| dr I. Czarna rozszerzyta pojecie paryskiej ruiny o czyn-
nik wazny z punktu widzenia zastosowarl, ktorym jest natychmiastowa ruina
gdy kapital bardzo spadnie tzn. spadnie ponizej pewniej ustalonej z gory
wielkogci. Matematycznie wyraza sie to poprzez dodanie dolnej bariery do
poprzedniego problemu. Takie zagadnienie zostalo nazwane paryska ruing z



dolng barierg. W pracy zostaly podane wzory na prawdopodobieristwo ruiny
w terminach obiektow z teorii ruiny dla proceséw modelowanych procesami
Lev’ego. W przypadkach klasycznego procesu ruiny i klasycznego procesu
ruiny zaburzonego procesem Wienera wzory na prawdopodobienstwo ruiny
zostaly sprowadzone do prostszej formy, dla ktorej mozna byto przeprowadzié
analize numeryczng. Autorka znalazta asymptotyke w nieskoriczonogei praw-
dopodobienistwa ruiny przy zalozeniu warunku Cramera, a takze w nastep-
nym twierdzeniu przy zalozeniu, ze ogony procesu Lev’ego sa ze specjalnej
klasy.

W pracy |H3| zostalo zbadane prawdopodobienistwo paryskiej ruiny dla
zalamanego procesu Levy’ego tzn. dla jedynego silnego rozwigzania stocha-
stycznego rownania rézniczkowego

dUt — d}/t = 51{U!<0”dt, (1)

gdzie § > 0, a Y jest spektralnie ujemnym procesem Levy’ego. Istnienie
rozwigzanie tego réwnania zostato udowodnione przez Kyprianou i Loeffena
(ATHP 2010), gdzie takze zostaly zbadane rézne jego wlasnosci. W pracy
[H3] otrzymano prawdopodobienstwo paryskiej ruiny dla zalamanego pro-
cesu Levy’ego o podobnej strukturze jak w [H1]. Jest to uogélnienie wynikow
z pracy |H1|, ktore odzyskujemy biorac = 0. Otrzymano takze tozsamosci
wigzace spektralnie ujemne procesy Levy’ego zwigzane z zaltamanym proce-
sem Levy’ego i moment paryskiej ruiny.

Praca [H4] zajmuje sie teorig procesow Levy’ego zaleznych od poziomu,
ktoérg to klase Autorzy zdefiniowali w pracy jako jedyne silne rozwigzania
stochastycznego réwnania rézniczkowego

gdzie X jest spektralnie ujemnym procesem Levy’ego, a P jest niemalejgca,
lokalnie Lipschitzowska i ®(x) = 0 dla wszystkich x < d dla pewnego d. Gdy
proces X ma wahanie ograniczone dodatkowo zalozono, ze ¢ jest ograni-
czona. Krokiem do wykazania istnienia rozwiazania rownania (2) byto rozpa-
trzenie tego rownania dla funkceji ® postaci $(z) = Zf:l 0i1{z>p,3- Uogdlnia
to réwnanie (1), stad procesy bedace rozwiazaniem zostaly nazwane wielo-
krotnie zalamanymi procesami Levy’ego. Sa one ciekawe same w sobie. By
wykazaé istnienie takiego procesu dla proceséw X o wahaniu ograniczonym
skonstruowano rozwiazania po trajektoriach, zostala zastosowana indukcja



i wykorzystano fakt, ze dla & = 1 jest to wynik Kyprianou i Loeffena. Dla
proceséw X o wahaniu nieograniczonym wykazano istnienie rozwigzania row-
nania (2) dla ¢ postaci ®(z) = Zle 0;l{z>s,) oraz ® spelniajgcego opisane
wyze] warunki stosujac ciagi aproksymujace. Wiele wlasnodci wyraza sie w
terminach réznych funkeji skalujacych, stad te funkcje pojawiaja si¢ w tej
pracy. W ich jezyku podano wzory na transformaty Laplacea jednostronnych
i dwustronnych probleméw wyjscia, wzory na rezolwenty i prawdopodobieri-
stwo ruiny. Te rezultaty sg najwazniejszymi rezultatami tej pracy.

Rozprawa habilitacyjna dotyczy dosyé waskiego zagadnienia badania spek-
tralnie ujemnych proceséw Levy’ego i troche wokolo. Prezentowane prace po-
twierdzajg biegtosé techniczng dr I. Czarnej w uogélnianiu znanych wynikéw
na bardziej ogélne modele. Nowsg idee zauwazylem tylko w pracy [H2|, gdzie
dr I. Czarna rozszerzyta pojecie paryskiej ruiny o mozliwod¢ natychmiastowe]
ruiny. Ale trzeba przyznac, ze otrzymane przez nig wyniki sa trudne technicz-
nie i wzbudzajg duze zainteresowanie srodowiska, co wyraza si¢ duza liczba
cytowan.

Ocena dorobku nie wchodzgcego w sklad rozprawy

Tematyka prac nie wchodzgcych w skiad rozprawy skupiona jest tak jak
w rozprawie wokol zagadnien badania czaséw ruiny i wlasnoéci spektralnie
ujemnych proceséw Levy’ego i procesow powstatych z nich. W szczegdlnosel
w cyklu prac jest badana paryska ruina w roznych modelach. Otrzymano
wyniki dla procesu Cramera-Lundeberga, badano granice’ Yagloma i zba-
dano model z czasem dyskretnym. Rozpatrywano takze problem znalezienia
optymalnych wyplat dywidend wyptacanych do momentu paryskiej ruiny (3
prace). Te prace wymagaly zastosowania réwniez innych narzedzi niz te ktére
byly wykorzystywane w rozprawie. One takze wzbudzaja zainteresowanie $ro-
dowiska.

Dr I. Czarna w momencie skladania rozprawy miata opublikowane 14 prac
(w tym 4 wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej) i jedna przyjeta do druku.
Wigkszosé prac jest wspolautorskich z matematykami z Polski i z zagranicy.
Prace ukazaly sie w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. O zaintereso-
waniu $rodowiska rezultatami dr 1. Czarnej §wiadczy duza cytowalnosé jego
wynikéw. Liczba cytowan wedtug bazy WoS wynosi 93 bez autocytowarl, su-
maryczny impact factor wedlug JCR zgoduie z rokiem opublikowania wynosi



13,573, a indeks Hirscha wedlug bazy WoS jest réwny 4.

Dr I. Czarna miata grant promotorski i byla uczestnikiem 2 grantow.
Wygtosita 23 referaty na konferencjach miedzynarodowych. Byta dwukrotnie
laureatks konkurséw na Uniwersytecie Wroclawskim. Wykonywala recenzje
artykulow dla czasopism, w tym dla czasopism o dobrej renomie.

Dobrze przedstawia si¢ jej dziatalno$é w zakresie opieki naukowej nad
studentami. Byta promotorem 8 prac magisterskich. Pelnita role promotora
pomocniczego w doktoracie mgr J. Tumilewicz obronionym w 2018 r. Udzie-
lata si¢ takze organizacyjnie bedac cztonkiem komitetu organizacyjnego kon-
ferencji Stochastic Networks and Related Fields (Bedlewo 20151.).

Konkluzja

Patrzac na rozprawe habilitacyjng jako na calos¢ moje zastrzezenia bu-
dzi fakt, ze dotyczy on waskiego obszaru zagadnien, ale skoro te badania
budza zainteresowanie srodowiska to znaczy, ze badania dotycza dostatecz-
nie waznych zagadnieri i jest to wystarczajgce dla zaakceptowania rozprawy.
Podsumowujac:

Uwazam, ze przedstawione osiggniecie naukowe, pozostaty dorobek na-
ukowy i dorobek dydaktyczny spelniajg formalne wymagania w dostatecznym
stopniu i uzasadniaja wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr

I. Czarnej.
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