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"Oszacowania dla uporzagdkowanych funkcjonaléw statystycznych pochodzacych
z nieparametrycznych rodzin rozkladéw"

oraz ocena pozostalego dorobku dr Agnieszki Goroney

Rozprawa habilitacyjna. W sklad rozprawy wchodzi osiem artykulow naukowych
opublikowanych w latach 2014-2020 w dobrych czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
Journal Citation Reports: Statistics (3 prace), Metrika (2 prace), Communications in Statistics
Theory and Methods (2 prace) oraz Statistical Papers (1 praca). Cztery sposrod tych artykutow
sg publikacjami samodzielnymi, wspétautorem trzech jest prof. Tomasz Rychlik, wspotautorem
jednej - prof. Mariusz Bieniek.

Celem naukowym rozprawy byto wyznaczenie optymalnych gérnych i dolnych oszacowan
dla wartoéci oczekiwanych statystyk pozycyjnych ([A4], [A6], [A7] - bede postugiwac sig
odnosnikami do literatury z autoreferatu dr A. Goroncy), przyrostow statystyk pozycyjnych
([A6], [AT7]), warto$ci rekordowych ([A3]) oraz uogolnionych statystyk pozycyjnych ([Al],
[A2], [AS], [A8]), gdy rozklad obserwacji jest dowolny lub pochodzi z pewnych, waznych
z punktu widzenia zastosowan, nieparametrycznych klas rozktadow. Koncepcja uogolnionych
statystyk pozycyjnych, zaproponowana przez Kampsa [27, 28] jako abstrakcyjny model
obejmujacy statystyki pozycyjne z prob niezaleznych o jednakowym rozkladzie, wartosci
rekordowe z niezaleznych ciagoéw o jednakowym cigglym rozkladzie, jak 1 bardziej ztozone
modele, umozliwia unifikacje badan wybranych wlasnosci szerokiej klasy uporzadkowanych
zmiennych losowych.

Najczesciej stosowang metoda wyznaczania optymalnych oszacowan dla wartosci
oczekiwanych standaryzowanych (przez odjecie éredniej i podzielenie przez odchylenie
standardowe rozkladu bazowego) zmiennych uporzadkowanych jest metoda projekcji,
wprowadzona przez Gajka i Rychlika [21, 22]. Punktem wyjscia w tej metodzie jest
przedstawienie rozwazanej warto$ci oczekiwanej jako catki z iloczynu standaryzowanej funkcji
kwantylowej bazowego rozkladu i gestosci uporzadkowanej zmiennej z rozkladu
jednostajnego. Zasadniczym krokiem metody jest wyznaczenie rzutu gestosci (lub jej zlozenia
z pewna znang dystrybuantg) na odpowiednio dobrany stozek wypukly w przestrzeni funkcji
catkowalnych z kwadratem (z ewentualna waga). Znajomo$¢ tego rzutu zwykle pozwala na
okreélenie warto$ci ograniczenia i rozkladu, dla ktorego ograniczenie jest osiggane.

W przypadku, gdy rzut jest funkcjg stala, metoda rzutowania moze prowadzi¢ do
oszacowan, ktére nie sa osiggane w ramach rozwazanej klasy rozkladow. Wtedy do
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wyznaczenia optymalnych ograniczen i charakteryzacji warunkow ich osiagalnosci przydatna
jest metoda maksymalizacji normy, ktorej idea zostata nakreslona w pracy [B5] i ktora zostala
rozwinigta w pracach [38], [C10]i[C11]. Polega ona na sprowadzeniu problemu poszukiwania
ograniczen dla rozwazanych wartoéci oczekiwanych do problemu wyznaczenia supremum
pewnego cigglego funkcjonatu liniowego okreslonego na pewnym wypuklym i ograniczonym
podzbiorze przestrzeni funkcji catkowalnych w p-tej potedze, a nastgpnie sprowadzeniu
ostatniego problemu do znalezienia supremum normy funkcji z odpowiednio dobranego zbioru.

Prace [A4], [A6] i [A7] sa pos$wigcone statystykom pozycyjnym. W pracy [A7]
opracowano ogolne narzedzia umozliwiajace wyznaczenie metoda rzutowania m.in. gérnych
oszacowan dla pojedynczych statystyk porzadkowych i spacji (wyrazonych za pomocg sredniej
i odchylenia standardowego) dla rodziny rozktadow poprzedzajacych w porzadku wypukiym
pewien ustalony absolutnie ciggly rozktad W o gestosci w. Biorge za W uogolniony rozklad
Pareto W, a € R, otrzymujemy rodzing rozkladéw o rosngcej a-uogoélnionej intensywnosci
awarii, a w przypadkach szczegdlnych o=0 i a=1 dostajemy odpowiednio rodzing rozkladow
o rosngcej intensywnos$ci awarii i rodzing rozktadéw o rosngcej gestosci. Jedynymi znanymi
wezesniej wynikami tego typu byly rezultaty Rychlika [40] dla ekstremalnych statystyk
porzadkowych pochodzacych z modeli z bazowym rozkladem z rosngca gestoscia
i intensywnoécig awarii. W Lemma 1 i Proposition 1 pracy [A7] wyznaczono posta¢ rzutow
dla funkcji z pewnej rodziny funkcji catkowalnych w kwadracie z waga w, do ktorej naleza
w szczegolnosci funkcje odpowiadajgce pojedynczym statystykom pozycyjnym i spacjom, na
stozek funkcji niemalejgcych, wklestych, catkowalnych w kwadracie z wagg w. Lemma 1 mowi
o tym jaka jest mozliwa og6lna parametryczna posta¢ rzutu, a Proposition 1 podaje wzory na
rzuty konkretnych funkcji. Uzyskane wyniki zastosowano do wyznaczenia metodg projekcji
optymalnych gérnych oszacowan dla statystyk pozycyjnych i spacji z obserwacji pochodzacych
z rozkladu z rosnaca gestoscia. Wymagalo to pomystowosci i precyzyjnej analizy zachowania
kombinacji liniowych wielomiandw Bernsteina przy uzyciu wlasnoéci zmniejszania
zmiennosci.

W pracy [A6] wykorzystano ogolne narzgdzia wypracowane w pracy [A7]-Lemma 1 oraz
udoskonalong wersj¢ Proposition 1, i wyznaczono odpowiedniki oszacowan dla statystyk
pozycyjnych i spacji dla rodziny rozktadéw o rosnacej intensywnosci awarii. Uzyskanie rzutu
odpowiadajacego ostatniej spacji wigzalo si¢ z koniecznoscia dokonania odpowiedniej
modyfikacji wynikow z pracy [A7] o postaci rzutu.

Praca [A4] stanowi udoskonalenie pracy [41]. w ktorej metodg maksymalizacji normy
uzyskano optymalne niedodatnie ograniczenia dla statystyk pozycyjnych niskiego rzedu
w jednostkach odchylenia przecigtnego od sredniej dla rodziny rozktadow z malejaca
uéredniong gestoscig. Istote udoskonalenia stanowi wyrazenie optymalnych ograniczen z pracy
[41]

W jawnej postaci.

Praca [A3] zawiera oszacowania wartosci oczekiwanych klasycznych wartosci
rekordowych i k-tych wartosci rekordowych o bazowym rozkladzie z rosngcg a-uogolniong
intensywnoscig awarii dla a>-1/2. Optymalne ograniczenia wyznaczono metodg projekcji.
W tym celu Habilitantka umicjetnie skorzystata z ogolnych wynikéw z pracy [A7] oraz ich
modyfikacji z pracy [A6]. Ponadto Autorka wyliczyta precyzyjne oszacowania wartosci
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oczekiwanych statystyk rekordowych i k-tych rekordéw w modelach o rosngcej gestosci
1 intensywnosci awarii.

Prace [A1], [A2], [AS5] i [A8] dotycza uogdlnionych statystyk pozycyjnych. W pracy [A8]
wyznaczono oszacowania dolne dla uogolnionych statystyk porzadkowych z dowolnych
rozktadow bazowych wyrazonych w jednostkach odchylenia przecigtnego p-tego rzedu od
$redniej rozktadu bazowego. W zaleznosci od warto$ci p i parametrow rozwazanych zmiennych
uporzadkowanych albo uzyto kombinacji nierownosci Morigutiego oraz Holdera i uzyskano
niedodatnie oszacowania, albo zastosowano metod¢ maksymalizacji normy prowadzaca do
ograniczen rownych zeru dla p>1 oraz ograniczen dodatnich dla pierwszej uogo6lnionej
statystyki porzadkowej, gdy y,<1 i p=1 (wyniki te stanowig uogdlnienie znanych optymalnych
dolnych oszacowan dla rekordow i L-statystyk). Ponadto, wykorzystujagc metodg
maksymalizacji normy, w przypadku pierwszej uogolnione) statystyki porzadkowej dla y,<1
i p=1, poprawiono gorne ograniczenia z pracy [16].

W pracy [Al] zaprezentowano optymalne dolne niedodatnie oszacowania dla wartosci
oczekiwanych uogdlnionych statystyk porzadkowych z rozkladu z rodziny rozkladéw
o rosnacej a-uogdlnionej intensywnosci awarii (o>-1/2) wyrazone w jednostkach odchylenia
standardowego bazowej obserwacji. Do ich uzyskania uzyto metody rzutowania (na
odpowiednio dobrane stozki funkcji niemalejgcych wypuklych), przy czym wyznaczenie
potrzebnych projekcji wymagato ostabienia zatozen ogélnego rezultatu z pracy [19]. Wyniki
zilustrowano przykladem zastosowania ograniczen dla wartosci oczekiwanej statystyk
porzadkowych progresywnie cenzurowanych typu II do szacowania sredniej rozkladu
bazowego za pomoca czasu awarii 7-tego elementu rozwazanego ukfadu.

Prace [A2] i [A5] stanowig istotne uzupelnienie i rozszerzenie rezultatow Bienka [6, 9].
Wyznaczono w nich optymalne oszacowania dla standaryzowanych uogélnionych statystyk
porzadkowych wyrazone w jednostkach odchylenia przecigtnego p-tego rzedu. W pracy [AS]
uzyskano optymalne ograniczenia w modelach z malejaca gestoscia i malejaca W-uogolniong
intensywnoscig awarii oraz podano warunki osiggalnosci tych ograniczen. Ogoélny wynik
dotyczacy drugiego z wymienionych modeli (Proposition 3) zastosowano do wyliczenia
precyzyjnych postaci ograniczen dla rodziny z malejacg usredniong gestoscia, a takze, w pracy
[A2], dla rodziny z malejgcg usredniong intensywnoscia awarii. W pracy [A2] rozwazono
ponadto model z malejacq intensywnoscia awarii, W elegancki sposob wykazano, ze zerowe
oszacowania Bienka [6] mozna poprawi¢, a nastgpnie wyznaczono optymalne nieréwnosci
i opisano warunki ich osiagalno$ci.

Za najwazniejsze skladniki rozprawy habilitacyjnej uwazam prace [A7] 1 [AS]
W pierwszej z nich zostaly wyznaczone postaci rzutow funkcji z pewnej waznej z punktu
widzenia zastosowan klasy na pewne wypukle stozki funkcji niemalejacych, wklgstych,
catkowalnych w kwadracie z waga w, gdzie w jest gestoscia dowolnie wybranego rozkiadu
absolutnie ciaglego W o noéniku zawartym w péiprostej nieujemnej. Bylo to kluczowe
narzedzie do uzyskania metodg projekcji istotnej czgéci wynikéw rozprawy — optymalnych
oszacowah w modelu z rosnaca W-uogélniong intensywnoscia awarii, bedgcym bardzo
uzytecznym i naturalnym uogolnieniem modeli z rosnaca gestoscia i rosngcg intensywnoscig
awarii. Oszacowania dla dwoch ostatnich klas byly znane jedynie dla drugich najmniejszych
i najwickszych statystyk porzadkowych.
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Wysoko oceniam rowniez rezultaty pracy [A5] stanowigce istotnie uzupelnienie znanych
optymalnych gornych oszacowan dla uogélnionych statystyk. W przypadkach, w ktorych
metoda projekcji prowadzi do rzutow bedacych funkcjami statymi, metoda maksymalizacji
normy uzyskano oszacowania w ogélnym modelu z malejgcag W-uogolniong intensywnoscig
awarii - uogolnieniem klas z malejaca usredniong gestoscig 1 malejgcg usredniong
intensywno$cig awarii.

Uwazam, ze cykl prac wskazany przez dr Agnieszke Goroncy stanowi wartosciowg
rozprawg habilitacyjng. Prace sg s$ci$le powigzane tematycznie, technicznie nieproste,
prezentuja wysoki poziom matematyczny. Dowodza doskonalego opanowania przez
Habilitantke technik analizy uporzadkowanych funkcjonatow statystycznych dla
nieparametrycznych rodzin rozktadow. Stanowia istotny wkiad w rozwoj tej problematyki.

Pozostaly dorobek naukowy, dydaktyczny i popularyzatorski dr Agnieszki Goroncy. Poza
rozprawg habilitacyjna dr Agnieszka Goroney jest rowniez autorka lub wspolautorka 16 prac,
z ktorych 6 zostato opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora. Tematyka tych prac,
poza pracami [B5], [C2], [C3], [C4]i [C10], dotyczy zmiennych uporzadkowanych. Prace [B1-
B4], [C6-C7] i [C11] poswigcone sa optymalnym oszacowaniom dla statystyk pozycyjnych,
spacji, L-statystyk i wartosci rekordowych, prace [C8] i [C9] - wiasnosciom losowych
kombinacji wypuklych oraz wartoéci oczekiwanych funkcji m-uogoélnionych statystyk
porzadkowych (bedacych szczegdlnym przypadkiem modelu uogolnionych statystyk
pozycyjnych), za$ prace [C1] i [C5] — wzorom na obliczanie momentow pojedynczych statystyk
pozycyjnych z dowolnie zaleznych lub w pewien sposob zaleznych niekoniecznie jednakowo
roztozonych zmiennych losowych o wartosciach catkowitych nieujemnych. Za wyrézniajaca
sie z tej grupy prac uwazam pracg [C1]. Za najciekawsze sposrod pozostalych uznaje prace
[B5], uzupetniajaca rozwigzanie problemu Samuelsona dla prob deterministycznych, w ktore;
pojawia si¢ idea metody wyznaczania niedodatnich oszacowan gérnych oraz pracg [C10],
w ktorej Habilitantka wyznaczyla optymalne oszacowania dla ciaglych funkcjonatow
liniowych. Do tego dorobku nalezy dotaczy¢ 3 prace wspétautorskie [C2], [C3] 1 [C4] z zakresu
ekologii, psychologii i kognitywistyki, w ktérych Habilitantka przeprowadzila statystyczng
analize danych empirycznych.

Wystepujac z wnioskiem habilitacyjnym, dr Goroncy poinformowata o 35 cytowaniach
swych prac (bez autocytowan) wykazanych w bazie Web of Science i 42 cytowaniach (bez
autocytowan) w bazie Scopus. Cho¢ nie sg to wielko$ci imponujace, sumaryczny impact factor
(18.635) i indeks Hirscha (6) $wiadcza o tym, ze prace Habilitantki s3 dostrzegane
w srodowisku.

Dr Agnieszka Goroncy prezentowala swoje wyniki na 20 konferencjach
migdzynarodowych (w tym 5 wykladow na zaproszonenie) oraz 14 krajowych. Byla
kierownikiem 1 krajowego, a ponadto uczestniczyla w realizacji 2 krajowych i 1
migdzynarodowego projektu badawczego. Uzyskala stypendium badaweze postdoc, przyznane
przez Deutscher Akademischer Austausch Dienst (DAAD), realizowane w okresie 01.09.2010-
31.01.2011 w Institute of Statistics, RWTH Aachen, Niemcy. Jest mocno zaangazowana
w prace dydaktyczng na swoim uniwersytecie, o czym $wiadezy prowadzenie seminariow
dyplomowych i inzynierskich, szkolen dla studentéw i pracownikow oraz promotorstwo 17
prac licencjackich. Imponujaco wyglada Jej dziatalno$¢ organizacyjna zarowno na uczelni, jak
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1 poza nig, a takze dzialalno$¢ popularyzujaca nauke. Uwazam, ze pozostaly dorobek naukowy
dr Agnieszki Goroncy jest znaczny 1 warto$ciowy.

Konkluzja. W mojej ocenie osiggnigcia naukowe dr Agnieszki Goroncy spelniajg kryteria
okreslone w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Stanowig znaczacy wklad w rozwdj probabilistycznej i statystycznej teorii zmiennych
losowych uporzadkowanych. Popieram wniosek o nadanie dr Agnieszce Goroncy stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
matematyka.
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