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porzadkowych

Przedmiotem recenzowanej pracy sa wlasnoéci asymptotyczne statystyk
porzadkowych. Pierwszy wynik tego typu pochodzi od Laplace’a (1847) i do-
tyczy mediany z préby. Prekursorami badan rozkladéw granicznych wartosci
ekstremalnych ciggéw zmiennych losowych byli Fréchet (1927) oraz Fisher
i Tippett (1928). Analizg probleméw asymptotycznych mieszczacych sie w
ramach teorii statystyk porzadkowych zajmowali si¢ m.in. tak znakomici ma-
tematycy jak Kolmogorow, Erdds czy Rényi. Zainicjowane przez Smirnova
(1949) i Bahadura (1966) badania prawie pewnych wlasnosci asymptotycz-
nych statystyk porzadkowych sa systematycznie prowadzone do chwili obec-
nej. Autorka prezentowanej rozprawy bierze w nich aktywny udzial.

Praca sklada si¢ z pieciu rozdziatéw i dodatku. Rozdzial pierwszy stanowi
wstep, w ktérym dokonano przegladu najwazniejszych wynikéw dotyczacych
prawie pewnych wlasnodci statystyk porzadkowych, sformutowano cel roz-
prawy oraz krotko opisano uzyskane rezultaty.

W rozdziale drugim przytoczono najistotniejsze fakty z teorii ergodycznej,
wykorzystane w dalszej czesci pracy. Dzieki temu rozdziatowi i dodatkowi,
nawet czytelnik nieznajacy tej teorii moze oddac sie lekturze bez potrzeby
korzystania z dodatkowych Zrédel. Kolejne rozdziatly powstaly na podsta-
wie czterech artykuléw Doktorantki, z ktérych dwa sa wspdlne z Promotor,
dr hab. Anng Dembinska.

W trzecim rozdziale przypomniano znane oraz podano nowe wlasnosci wa-
runkowych kwantyli. Ponadto wprowadzono pojecie warunkowego (prawego
i lewego) kofica nos$nika zmiennej losowej wzgledem danego sigma-ciata zda-
rzen i zbadano jego wlasnosci. Wyniki te wykorzystano w kolejnym rozdziale
do opisu rozkladéw granicznych centralnych i skrajnych statystyk porzadko-

wych.
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Najciekawszy z matematycznego punktu widzenia jest rozdzial czwarty
pracy. Zawiera on rozwiniecie pomystéw i wynikéw Dembiriskiej (2014), ktéra
stosujac dwuetapows procedure wyznaczyta rozklady graniczne centralnych
statystyk porzadkowych ze SciSle stacjonarnego ciggu zmiennych losowych
X = (X,: n > 1). Pierwszy z wynikéw Doktorantki stanowi interesujacg mo-
dyfikacje wyniku Dembinskiej, polegajgca na charakteryzacji rozkladu gra-
nicznego za pomocg warunkowego kwantyla rzedu A\ zmiennej losowej X,
wzgledem sigma-ciata ZX zdarzen niezmienniczych wzgledem X. Nastepnie
rozwazono przypadek skrajnych statystyk porzgdkowych i rozszerzono kla-
syczne twierdzenie ergodyczne dla obserwacji niezaleznych o tym samym roz-
kladzie do przypadku, gdy obserwacje sg ciggiem $cisle stacjonarnym i er-
godycznym, a takze do przypadku, gdy obserwacje sa takim ciggiem $cisle
stacjonarnym, ze szereg liczbowy wystepujacy we wzorze (4.2.3) jest zbiezny.
Ponadto w trzech krokach wykazano, ze ciag skrajnych statystyk porzadko-
wych z dowolnego $ciéle stacjonarnego ciggu X = (X,: n > 1) jest z prawdo-
podobiefistwem 1 zbiezny do warunkowego prawego korfica no$nika zmiennej
losowej X; wzgledem sigma-ciata Z%.

Z punktu widzenia zastosowan bardzo ciekawy jest réwniez piaty rozdzial
pracy. Zawiera on rozwiniecie wynikéw Dembinskiej (2017) dotyczacych wha-
snosci asymptotycznych liczby K ,ii n(A) obserwacji przyjmujacych wartosci
w losowym zbiorze wyznaczonym przez zbiér borelowski A C R i k,-tg sta-
tystyke porzadkows ze Scisle stacjonarnego ciggu X = (X,,: n > 1). Przed-
stawiono nowg postaé twierdzenia granicznego dla czestosci K,f,“f“n(A) /n dla
centralnych statystyk porzadkowych oraz podano odpowiednik tego twierdze-
nia dla skrajnych statystyk porzadkowych. Nastepnie rozszerzono te wyniki
na przypadek préb o losowe]j licznosci, podano zastosowania przedstawionych
uogélnien w modelu kolektywnym portfela ubezpieczeniowego i przedyskuto-
wano mozliwosé ich wykorzystania do weryfikacji poprawnosci rozwazanego
modelu.

Rozprawa doktorska mgr Anety Augustynowicz zawiera wiele oryginal-
nych, interesujacych i waznych rezultatow, jest réwniez napisana na wysokim
poziomie matematycznym. Zwraca uwage swoboda, z jaka Autorka operuje
aparatem rachunku prawdopodobiefistwa, precyzja matematyczna dowodéw,
tatwosé w przeprowadzaniu skomplikowanych rozumowan. Wyniki sg trafne,
wyczerpujaco komentowane oraz ilustrowane dobrze dobranymi przykladami
i kontrprzyktadami.
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Praca jest prawidlowo skonstruowana pod wzgledem formalnym, oznacze-
nia sg przemyslane, a zagadnienia i ich rozwigzania — przedstawione w sposéb
klarowny. Rozprawa jest napisana poprawnym jezykiem. Definicje, lematy,
twierdzenia oraz komentarze sg formutowane precyzyjnie i jasno. Na uwage
zastuguje fakt, ze rozprawa zostalta zredagowana z duza starannoscia. Zauwa-
zylem jedynie kilka drobnych usterek:

str. 95 powinno byé wystarczajgco

str. 112 by méwié o (Xg,m: n > 1) trzeba dysponowaé nieskoficzonym
ciaggiem (X,: n > 1)

str. 12¢ zbedne jak

str. 132 okreslenie obszar zwykle dotyczy zbioru otwartego i spdjnego

str. 134*7 symbolem X oznaczono dwa rézne obiekty

str. 1716 i 295 Zalézmy zamiast Przypusémy

str. 22'° nowych wlasnoéci

str. 459 to

str. 49g powinno by¢ warunk: wystarczajgce

str. 59° symbol A oznaczal wczesniej ustalony zbiér borelowski.
Oczywiscie te drobne usterki nie umniejszaja mojej bardzo wysokiej oceny
tresci rozprawy.

W konkluzji stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa spelnia ustawowe i
zZwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszcze-

nie Pani magister Anety Augustynowicz do dalszych etapéw przewodu dok-
torskiego.
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