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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ

ZACHOWANIE PORZADKOW STOCHASTYCZNYCH PRZEZ
PRZEKSZTALCENIA DEFINIOWANE W TEORII NIEZAWODNOSCI

MARII KAMINSKIEJ-ZABIEROWSKIEJ

Pani Maria Kaminska-Zabierowska jest absolwentem Uniwersytetu Wro-
clawskiego. Tytul magistra z wynikiem bardzo dobrym otrzymata w 2009 ro-
ku konczac specjalnosc¢ z zastosowan rachunku prawdopodobienstwa i staty-
styki i bronige pracy magistreskiej 'O funkcjach i gesto$ciach kwantylowych’
pod kierunkiem prof. J. Bartoszewicza. W tymze roku rozpoczata studia
doktoranckie w Instytucie Matematyki Uniwersytetu Wroctawskiego. Magi-
ster Maria Kainska-Zabierowska pracuje obecnie jako asysytent w Wyzszej
Szkole Oficerskiej Wojsk Ladowych we Wroctawiu. Jest autorka czterech pu-
blikacji, z czego dwie sa opublikowane w dorych czasopisamch o miedzynaro-
dowym zasiggu: Probablity and Mathematical Statistics oraz Journal of Ap-
plied Probability (odpowiednio 15 i 20 punktéw w ocenie Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyizszego). Jest to wynik zadowolajacy. Brata udzial w jednej
konferencji zagranicznej w Szwajcarii, gdzie wyglosila referat, i wielu konfe-
rencjach organizowanych w Polsce. Otrzymata wewnetrzne granty fundowane
przez Wydziat Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego oraz
przez Wyzsza Szkote Oficerska Wojsk Ladowych we Wroctawiu.

Magister Kaminska-Zabicrowska bada wlasnosci pewnych porzadkéw i
stosuje je w teoril niezawodnos$ci. W szczegdlnoéei jej badania naukowe do-
tycza zachowania réznych porzadkow stochastycznych po wzigciu okreslone-
go przeksztatcenia. OdpowiedZ kiedy dany porzadek jest zachowywany jest
przydatny na przyktad przy analizie statystyk pozycyjnych. Tematyka ta bvla
istotnie rozwijana w latach osiemdziesiatych i dziewigé¢dziesiatych m.in. przez
Parzena, Shakeda, Shanthikumara oraz przez szkole wroctawska: m.in. przez
Bartoszewicza, Szeklego, Rolskiego (wymienionych w porzadku alfabetycz-
nym). Wydaje sie, ze pytania te powracaja obecnie w innych kontekstach:
ubezpieczeniowych, finansowych czy w geometrii stochastycznej. Tematyka
ta z pewnoscig jest zatem wazna 1 wciaz bardzo interesujaca.

Przedstwiona praca doktorska ma bardziej charakter przegladowy niz
stricte badawczy. Autorka usystematyzowata znane wyniki koncentrujac sig
na uogoélnionej transformacie TTT. Ta ostatnia jest zwiagzana &cisle z bada-
niami prof. Bartoszewicza, ktéry przed smiercig peinil obowigzki promotora
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przedstawionej rozprawy. Praca doktorska jest bardzo dobrze zredagowana a
wyniki zostaly zaprezentowane w sposdb przejrzysty i uporzgdkowany. Zna-
laztem tylko kilka liter6wek.

Pierwszy rozdzial rozprawy dotyczacy podstawowych pojeé¢ i wprowadza
porzadki stochastyczne uzyte w dalszej czeéci doktoratu. Podano réwniez
pewne wlasnosci owych porzadkéw stochastycznych wykorzystywane w do-
wodzeniu pézniejszych twierdzen. Zostaty takze wprowadzone wybrane klasy
rozktadéw, ktére maja silne zwigzki z porzadkami stochastycznymi.

Drugi rozdzial zajmuje sig¢ zachowaniem porzadkéw na przeksztalcenia
monotoniczne zmiennych losowych.

Trzeci rozdziat jest po§wiecony uogélnionej transformacie TTT, tzw. GTTT.
Podano tam twierdzenia dotyczace poréwnywania w wybranych porzadkach
stochastycznych funkeji odwrotnych do transformat GTTT, ktére traktuje sig
jak dystrybuanty. Osobny podrozdzial dotyczy porzadkéw transformaty TTT
indukowanych przez funkcje znieksztaicajace oraz zachowania porzadku LIR.
Wyniki tych badan zostaty opublikowane w 'Probability and Mathematical
Statistics’.

Temat stochastycznego porzadkowania mieszanek rozkladéw zostal pod-
jety w rozdziale czwartym.

Najciekawszy dla mnie rodzial pigty zajmuje si¢ systemami koherentnymi
czyli takimi, dla ktérych funkcja struktury jest niemalejaca oraz dla kazdego
elementu ¢ przyjmuje wartosci 01 1 dla pewnego wektora stanu z i-ta pozycja
réwng odpowiednio 0 i 1. Szczegblnym przypadkiem takiego systemu jest sy-
sytem 'k z n’, ktérego dziatanie jest réwnoznaczue ze sprawnyin dziataniem
co najmniej k ze wszystkich n elementéw. Czas zycia takiego systemu ma
rozklad (n+1—k)-tej statystyki pozycyjnej. Tw. 5.9 podane w rozprawie dok-
torskiej moéwi, ze porzadki: stochastyczny. ilorazu wiarygodnosci. hazardowy,
odwrotny hazardowy, dyspersyjny, wypukly i gwiazdzisty. sa zachowane w
powyzszych systemach. Aby analizowaé bardziej ztozone systemy wprowa-
dza si¢ pojecie sygnatury Samaniego (patrz Definicja 5.12 przedstawione]
rozprawy) i wyraza sie rozktad czasu zycia systemu jako mieszanke rozkia-
du statystyk pozycyjnych gdzie rozkladem mieszajacym jest owa sygnatura
Samaniego (fakt ten zostal formalnie zaprezentowany w Tw. 5.13 rozprawy).
Navarra i in. [26] twierdzili, ze jedli uporzadkujemy w porzadku hazardowym
lub ilorazu wiarygodnoéci czasy zycia elementéw dwéch systeméw oraz ich
sygnatury Samaniego, to czasy zycia tych dwoch systemow tez beda upo-
rzadkowane w tych porzadkach. Dowdd tego twierdzenia ma blad zauwazony
przez doktorantke i w podrozdziale 5.2 podano kontrprzyktad na powyzsze
stwierdzenie. Jest to wynik opublikowany w Journal of Applied Probabili-
ty. Obalenie twierdzen Navarra i in. [26] zdezawuowalo (do pewnego stop-
nia) zatem opis systeméw poprzez sygnatury Samaniega jako narzedzie do
szybkiego porzadkowania systeméw o réznych strukturach, ktérych elementy
maja rozklady czasu zycia poréwnywalne w wybranych porzadkach stocha-
stycznych. Luka ta uzasadnia potrzebe po$wiecenia kolejnego podrozdziatu
wielomianom przezycia. ktére pozwalaja na pewne twierdzenia porzadkujace
czasy zycia dwoch systemoéw (podane zostaly tutaj rezultaty Lyncha i in. [2],
Nandy i in. [23], Navarro i in. [27] oraz Franco i in. [8]).

Jak juz pisalem wczeSniej praca ma charakter raczej przegladowy i po-
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rzadkujacy wiedze na temat zachowania porzadkéw na okreslone przeksztal-
cenia. Robi to tez w sposob elegancki i przemyslany. Jednakze ustawa o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w za-
kresie sztuki stwierdza, ze rozprawa doktorska 'powinna stanowié oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne dokonanie artystyczne oraz
wykazywaé¢ og6lng wiedze teoretyczna kandydata w danej dyscyplinie na-
ukowej lub artystycznej oraz umiejetnoéé samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej.” Pozostaje wiec pytanie na ile nowatorskie sa ba-
danie naukowe przeprowadzone w rozprawie.

Wedlug mnie mamy do czynienia z dwoma nowymi rezultatami udowod-
nionymi w rozprawie. Pierwszy jest zamieszczony w Twierdzeniu 3.12, ktére
mowi, ze porzadek stochastyczny jest zachowany przez transformate GTTT
indukowana przez malejaca funkcje znieksztalcajaca. Rezultat ten nie wy-
maga roznikowalnosci tej funkcji co byto zakladane przez Bartoszewicza i
Benduch [6]. Dowdd tego faktu jest elementarny (zajmuje mniej niz p6t stro-
ny), co wlasciwie jest jego zaleta. Nalezy tutaj dodaé, ze dowod Bartszewicza
i Benuch (6] jest réwnie prosty.

Zdecydowanie najbardziej wartodciowym rezultatem rozprawy jest poda-
nie w Przyktadzie 5.D kontrprzyktadu na hipoteze przedstwiona w Navarro
i in. [26] i opisang powyzej. Wadliwosé rozumowania Navarro, Balakrishnan
i Samaniego [26] polega na uznaniu rozktadéw statystyk pozycyjnych czasu
zycia elementéw obu systemoéw za rodzine uporzadkowana rosnaco w danym
porzadku, a w rezultacie, na nieshusznym zastosowaniu Twierdzenia 4.8 roz-
prawy. W przyktladzie tym oba systiny sa zbudowane z 3 elementow z tg sama
sygnatura i dystrybuantami czau zycia F(z) = (1—e )21 F(z) = (1—e™®)®
dla z > 010 w przeciwnym przypadku. Zawsze wymyélenie kontrprzyktadu
jest trudne i1 wiaze sie z glebokim zrozumieniem problemu. Jest to tez na
pewno zaskakujacy rezultat i nie do kofica zgodny z intuicja. Tym bardziej
szkoda, ze nie zbudowano na podstawie tego kontrprzyktadu jakiej$ teorii.
Na przvktad doktorantka nie odpowiedziala na pytanie jakie zalozenia na-
lezaloby doda¢, aby hipoteza stata sie prawdziwa. Zamiast tego mamy serie
rezultatéw innych autoréw opartych o wielomian przezycia.

Podsumowujac, przedstawiona rozprawa doktorska robi dobre wrazenie.
Dotyczy probleméw waznych i interesujacych szerokie grono badaczy. Mimo,
ze nowatorskoéé przedstawionej rozprawy jest daleko ograniczona, uwazam,
iz dorobek naukowy magister Marii Kaminskiej-Zabierowskiej jak i jej roz-
prawa doktorska uzasadniaja wniosek o dopuszczenie jej do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.
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