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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Michala Krawca pt. "Drift change
detection in models based on Lévy processes with applications to mortality
analysis”

Opis rezultatéw pracy:

Autor w swojej rozprawie doktorskiej rozwaza problem optymalnego stopowania, ktory
polega na zidentyfikowaniu momentu zmiany rozktadu procesu Lévy’ego (zmiany dryfu i
rozkladu skok6w). Praca inspirowana jest klasycznym problemem detekcji zmiany dryfu,
ktory zostal rozwigzany przez Shiryaeva w latach 60. Problem ten, w réznych wersjach,
nadal jest rozwazany w literaturze proceséw stochastycznych i ich zastosowan, o czym
§wiadcza pozycje wskazane w literaturze.

Praca sktada sie z czterech rozdzialow i zalacznika. Rozdzial 1 zawiera krétkie wpro-
wadzenie do tematu pracy. W Rozdziale 2 Autor omo6wil klasyczny problem detekeji
zmiany dryfu w modelu gdzie dynamika procesu opisana jest ruchem Browna z dryfem
oraz przedstawil rozwigzanie klasycznego problemu optymalnego stopowania. Rozdzial
2 zawiera wyniki prac Shiryaeva, ktére mozna zastosowaé¢ w modelach bardziej ogolnych
niz model Shiryaeva z ruchem Browna, i ktére sa stosowane przez Autora w Rozdzialach
3-4. Dodatkowo, w Rozdziale 2.2 Autor wprowadzil dyskretng wersje statystyki, ktoéra ma
postuzy¢ do zidentyfikowania momentu zmiany dryfu w modelu gdzie rozklad oczekiwa-
nia na zmiene dryfu jest wykladniczy (uogélniona wersja statystyki Shiryaeva-Robertsa).
W Rozdziale 2.3 zastosowal statystyke do wskazania momentu zmiany dryfu dla procesu
$miertelnogei dla danych z Polski.

Jak opisano w Rozdziale 2, aby rozwiazaé problem stopowania zwigzany ze zmiang
dryfu, nalezy rozwigza¢ pewne réwnanie rézniczkowe. W tymze rownaniu pojawia si¢ ge-
nerator procesu prawdopodobieristwa a posteriori zmiany dryfu 7, = Pr(f < t|F;). Proces
m zwigzany jest z procesem L, ktory stuzy do zdefiniowania réwnowaznej miary prawdo-
podobieristwa pozwalajacej zmienié dynamike procesu bez dryftu na dynami¢ procesu z
dryfem. Gléwne rezultaty Autora w rozprawie zwiazane sa ze znalezieniem proceséw L i
7 w modelach z procesem Lévy’ego.

Nowe wyniki matematyczne znajduja sie w Rozdzialach 3-4. W Rozdziale 3 Autor
rozwazal model gdzie dynamika procesu opisana zostala procesem Lévy’ego i rozwigzal
problem detekcji zmiany dryfu i zmiany rozkladu skokéw (zmiany rozkladu wysokosci
skokow i intensywnosci skokéw). W szczeg6Olnodei, znalazl procesy L i m, jak réwniez
pokazal, ze funkcja wartosci spelnia odpowiednie réwnanie rézniczkowe. W Rozdziale
3.4 Autor rozwazyl szczegolny przypadek procesu Lévy’ego i podal jawne rozwigzanie
réwnania rozniczkowego i problemu optymalnego stopowania. W Rozdziale 3.5 zastosowal
wyniki do wskazania momentu zmiany dryftu i rozkladu skokéw dla procesu §miertelnosci
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dla danych z Polski. Wyniki z Rozdzialu 3 zostaly opublikowane w czasopiémie Applied
Mathematics and Computations.

W Rozdziale 4 Autor analizowal wielowymiarows wersje modelu z Rozdzialu 3. Tak
jak w poprzednim rozdziale, znalazt procesy L i m, rozwazyt dwa szczegdlne przypadki
dwuwymiarowego procesu Lévy’ego i podal jawne rozwigzania réwnania rézniczkowego i
probleméw optymalnego stopowania. W Rozdziale 4.5 Autor zastosowal swoje wyniki do
wskazania momentu zmiany dryfu dla lacznego procesu émiertelnodci dla kobiet i mezczyzn
dla danych z Polski.

Moim zdaniem rozprawa zawiera nowe, ciekawe i warto§ciowe wyniki. Nowe matema-
tyczne wyniki to wyznaczenie dynamiki procesu prawdopodobiefistwa m w rozwazanych
modelach z procesem Lévy’ego oraz znalezienie jawnych rozwigzal w pewnych szczegél-
nych problemach optymalnego stopowania (dla szczegolnych proceséw Lévy’ego). Dodat-
kowo, Autor zastosowal swoje rozwigzania z teorii optymalnego stopowania do analizy
szeregu czasowego wspotezynnikow zgonu, co takze jest nowoscig. Rozdzial 3 powstal w
oparciu o jeden wspoélautorski artykut opublikowany w Applied Mathematics and Com-
putations (udzial autora 60%). Czasopismo to znajduje si¢ na lidcie czasopism MNiSW z
liczba, punktéw 100. Tym samym spelunione zostalo minimalne kryterium dorobku wska-
zane w Ustawie. Wyniki numeryczne zwiazane ze wspolczynnikami §miertelnodci pocho-
dza 7 pracy opublikowanej w Przegladzie Stystycznym. Mozna przypuszczaé, ze wyniki z
Rozdzialu 4 zostang opublikowane w przysztosci.

Praca sklada siez 76 stron. Bibliografia liczy 40 pozycji. Praca jest dobrze napisana,
jednak ja osobiScie preferuje znacznie bardziej szczegdlowy opis dowodow.

Uwagi:

e W modelu z szumem Lévy’ego, w momencie # nastepuje nie tylko zmiana dryfu
procesu Lévy’ego ale rowniez zmiana rozkltadu skoku (zmiana rozkladu wysokosci
skokéw i intensywnoéci skokéw). Moim zdaniem nalezato méwi¢ w rozprawie o "drift
and jump change detection",

e W Rozdziale 1 znajduje si¢ przeglad literatury zwiazanej z detekcja zmiany dryfu,
ale brakuje przegladu literatury zwiazanej z identyfikacja zmian w procesie $miertle-
no$ci. W szczegdlnosci, brakuje odwolan i por6wnania z pracami El Karoui, Loisel,
Mazza, Fast change detection on proportional two-population hazard rates i El Ka-
roui, Loisel, Salhi, Minimaz optimality in robust detection of a disorder time in
Poisson rate,

e Autor uzywa pojecia "trojka charakterystyczna' dla procesu Lévy’ego, ale nie podal
co rozumie przez "trojke". W szczegdlnodei, parameter dryfu w trdjce charaktery-
stycznej procesu Lévy’ego jest definiowany przez Autora (zgodnie z ksigzks Kypria-
nou) z innym znakiem niz jest to rozwazane w innych pozycjach w literaturze (np.
Cont, Tankov),

o Brakuje komentarzy nt. jednoznacznosci istnienia rozwiazan dla wyprowadzonych
réwnan rézniczowych dla proceséow ,

o W przykladach zastosowan teorii optymalnego stopowania do analizy $miertelno-
éci, nalezalo dokladniej opisaé, ze parametry modelu logu, = ag + ait + oW, +
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> s<t AX(5) sa szacowane przy zalozeniu, ze w okresie, w ktérym estymujemy mo-
del, nie zaszla zadna zmiana w dynamice obserwowanego procesu, oraz, ze ¢ i ag
nie zmianiajg sie po czasie 0, jak rowniez omoéwié zasadnoéé takich zalozefi w oma-
wianym problemie,

e Strona 40, w celu skonstruowania dwustronnego przedzialu na poziomie 1 —« nalezy
wybraé kwantyl rzedu 1 — /2, a nie 1 — ¢,

e W przykladach zastosowan teorii optymalnego stopowania do analizy §miertlenosci,
wykonano test potwierdzajacy rozkiad normalny zmiany wspolczynnikéw $miertel-
nosci, ale zabraklo juz testu potwierdzajacego rozklad wyktadniczy skokow,

o We wstepie do Rozdzialu 4 Autor twierdzi, ze "we consider the most general model”,
ale mozna sobie wyobrazi¢ znacznie bardziej ogélne modele,

e Strona 8 W drugiej linijce - mp = , a nie mp = 0; Strona 55: W ostatnim wzorze
powinno byé: dr} = Tlfér(fT)dG(t),

e W Rozdziale 4 Autor zapisat dynamike dla procesu 7;. Nastepnie, nalezalo zapisac
dynamike dla procesu m, = [ nfdH(r), czego brakuje. Definiujac m, = [#jdH(r),
rozwazamy calke stochastyczna wzgledem parametru i dokonujemu zamiany kolej-
noéci calowania. Warto bylo to skomentowaé w rozprawie (Rozdzial IV.6, Protter,
Stochastic Integration and Differential Equations),

o Nie jest jasne czy rozwigzanie w Rozdziale 4.3.2 mozna znaleZé¢ w sposdb jawny
rozwiazujac analogiczne réwnanie jak w Rozdziale 3.4.

Pytania i watpliwodci:

e W pracy rozwigzany zostal problem optymalnego stopowania w modelu w czasie
ciaglym. Czy dopuszczalne jest zastosowanie optymalnego rozwigzania w modelu
w czasie cigglym jako rozwigzania problemu optymalnego stopowania w modelu w
czasie dyskretnym? Czy rozwigzanie w czasie dyskretnym, gdzie rozwazamy ciag
zmiennych losowych, nie bedzie mialo innej statystyki i innego poziomu kiedy nalezy
zastopowaé proces? W zastosowaniach teoretycznych wynikéw w czasie cigglym
do procesu wspolczynnikéw zgonu rozwazane sg dane roczne. Cgzy roczny krok
dyskretyzacji nie jest zbyt duzy, aby podja¢ optymalng decyzje o zmianie dryfu w
szeregu czasowym wspOtczynnikéw Smiertlenodci w oparciu o wyniki w modelu w
czasie cigglym?

o W przykladach zastosowan teorii optymalnego stopowania do analizy §miertelno-
§ci, identyfikujemy zmiane dryfu i skokdéw w procesie log p; = ag + a1t + oW, +
Y et DX (s). Co jezeli zmieni sie o lub ap? Czy wyznaczony moment stopowania,
jako test statystyczny identyfikujacy zmiany w dynamice procesu, jest wrazliwy na
te zmiany? Czy mogzemy na podstawie badan nt. §miertelnosci powiedzieé, ze przede
wszystkim zmianie ulega wspolczynnik zwiazany z czasem i rozklad skokow (w tym
samym momencie), natomiast stala i zmiennodé¢ procesu sg stale w czasie?




Czy mozna zastapié rozwazane w rogprawie procesy jump-diffusion ogblnymi pro-
cesami Lévy’ego? Wydaje sig, ze byloby to mozliwe bez znacznej komplikacji do-
wodow. W Rozdziale 4 procesy Lévy’ego skacza w tym samym momencie. Wydaje
sie, ze mozna bylo rozwazyé ogblny wielowymiarowy proces skokowy bez znacznej
komplikacji dowoddéw?

Zaproponowana w Rozdziatach 3-4 technika zamiany miary powoduje, ze zmiana
dryfu zwigzana jest ze zmiang rozkladu skokéw, tzn. nie mozemy mie¢ dowolnej
zmiany dryfu po tym jak ustalimy zmiane rozkladu skokéw (i vice versa). Cazy
nie lepiej byloby zdefiniowaé réwnowazng miare jako produkt miary dla skokow z
parametrem S, i miary dla ruchu Browna z parametrem f,, tak aby analizowacl
dowolne zmiany dryfu i skokow? Wydaje sie, ze takie podejscie nie byloby istotnie
trudniejsze w analizie?

W rozprawie badany jest czas zajécia zmiany dryfu i zmiany skoku (nastepujace
réwnoczesnie) Czy mozna byloby rozwazy¢ problem stopowania gdzie badamy czas
zajécia zmiany dryfu lub zmiany skoku (ktory nadejdzie wezesniej)?

7Z réwnat (3.6) i (3.10) mozna wywnioskowaé, ze mozemy swobodnie zmieni¢ roz-
kiad skokéw (wybraé dowolne fy i zmienié rozktad wysokoéci skokéw wraz z in-
tensywnoscig, skokow) 1 wtedy istnieje doktadnie jedna mozliwa zmiana dryfu r dla
procesu Lévy’ego. Co jezeli bedziemy chcieli zmieni¢ dryf zadajac pewne r - czy
wtedy zawsze znajdziemy By7 Czy jest jaka$ relacja pomiedzy By i i czy sa jakies
ograniczenia na potencjalne zmiany dryfu i skok6éw?

Generator A zostal zdefiniowany dla funkeji klasy C2. Czy funkcja wartosci w roz-
wazanych problemach jest zawsze klasy C?? Czy podane w pracy jawne rozwigzania
sg klasy C%2? Czy zawsze istnieje tylko jedno rozwigzanie réwnania rézniczkowego
dla funkcji wartosci?

Dowod Twierdzenia 3.1 wydaje si¢ by¢ poprawny dla og6lnego procesu (ruchu Browna
czy procesu Lévy’ego). Jaka jest nowo$é przedstawionych w rozprawie dowodow w
poréwnaniu z wynikami Shiryaeva i innych autoréw cytowanych w rozprawie?

Czym rbzni sie wykladnicza zamiana miary z Rozdzialu 4 od miary Esschera z Roz-
dziatu 37 Wydaje sie, ze Autor w Rozdziale 4 nadal stosuje transformate Esschera?
Jezeli nie, to dlaczego nie zastosowano transformaty Esschera, aby zachowaé sp6j-
no$¢ z Rozdzialem 37 Czy Twierdzenie 4.1 nie wynika bezpog§rednio ze zmiany miary
zgodnie z transformata Esschera?

Nie jest dla mnie jasne jak z pierwszego réwnania na s. 56 otrzymano generator
(4.24). Brakuje mi dowodu prowadzacego do generatora (4.24), aby oceni¢ popraw-
no&¢ rozumowania. Najwazniejsze dwa pytania:

1. Czy proces m; jest rzeczywiscie procesem Markowa? (jasne jest, ze m] jest
procesem Markowa, ale jezeli 7} i 72 sg procesami Markowa to m; = 0.5m; +
0.572 nie musi by¢ procesem Markowa)




2. Ograniczmy sie do zdegenerowanej dystrybuanty H, czyli rozwazamy tylko
5 <3 B . 3 1—-nTl . 9 8
jedno r. W jaki sposéb element —l_%dG(t) w dynamice procesu 77 zamienil
si¢ w ((0) w réwnaniu generatora? Czy nie powinnismy zdefiniowaé

A f(r) = lim E M]Tr[ = a}

h—l) h

1dosta¢ —(1—x)(log(1—G(£)))? W réwnaniu dla T, mamy 1—61_66(,—8) co implikuje,
ze dryf procesu 7] zalezy od czasu, i w konsekwencji, generator dla procesu L
takze zalezy od czasu. Dystrybuanta G jest dowolng dystrybuanta i nie zacho-
dzi whasnosé braku pamieci. Czy to nie oznacza, ze problem optymalizacyjny

1 reguta stopowania zaleza od czasu?

Konkluzja:

Pan Michal Krawiec wykorzystuje w swojej rozprawie doktorskiej techniki sterowania
stochastycznego, procesy Lévy’ego i rownania rézniczkowe. Cel pracy zwlazany z rozwia-
zaniem problemu detekcji zmiany dryvfu dla proceséw Lévy'ego zostal osiggniety. Przed-
stawione powyzej uwagi, pytania i watpliwosci nie maja wlywu na majg bardzo dobra
ocene rozprawy jako cato§ci. Prace przeczytalem z ciekawoscia 1 bardzo duzym zainte-
resowaniem. Bardzo doceniam wyniki z rachunku prawdopodobieristwa i teorii sterowa-
nia. Jednak jestem sceptyczny jezeli chodzi o zastosowania wynikéw do modelowania
zmian $miertelnosci poniewaz przedstawione przyklady budza pewne watpliwosci ze sta-
tystycznego punktu widzenia, przede wszystkim cechuje je zbyt duza arbitralnos¢ wyboru
kluczowych parametrow.

Uwazam, 7ze przedstawiona do oceny praca mgr. Michata Krawca spelnia wymogi
Ustawy z dn. 20 lipca 2018 Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668). Wnosze o jej przyjecie jako rozprawy doktorskiej i dopuszczenie do publicznej
obrony.
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