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Nieparametryczna, estymaqa
prawdopodobienstwa ruiny

Lestaw Gajek
Politechnika Y.6dzka

Techniczna ruina (niewyplacalno$é) zakladu ubezpieczen jest zjawi-
skiem rzadko obserwowanym w rzeczywistosci, dlatego do estymacji praw-
dopodobiefistwa ruiny stosuje sie wyrafinowane wnioskowania oparte na
znajomosci modeli probabilistycznych dziatalnosci zaktadéw ubezpieczen.
Modele przetacznikowe uogoélniaja wiele znanych modeli ryzyka w ubez-
pieczeniach (zobacz na przyklad Lu (2006)). Wykorzystany jest w nich
jednorodny tancuch Markowa, ktory skaczac pomiedzy stanami tancu-
cha, zmienia rozklad wielkosci szkody lub/i czasu oczekiwania na nia.
7 kolei ubezpieczyciel moze dostosowaé swoja strategie do zmienionego
stanu procesu Markowa zmieniajac wysokos¢ sktadki ubezpieczeniowej.
W pracy Gajek, Rudz (2018) pokazano, ze wektor prawdopodobienstw
ruiny ¥ w nieskoniczonym horyzoncie czasu jest punktem staltym wekto-
rowego operatora ryzyka w takim modelu. Pokazemy konsekwencje tego
faktu dla rzedu zbieznoéci estymatoréw prawdopodobienstwa ruiny. Omo-
wimy stabe i mocne strony estymatoréw podanych w literaturze oraz za-
proponujemy nowsa postaé estymatora. W tym celu skorzystamy z wlasno-
$ci, ze operator ryzyka jest kontrakcja w odpowiedniej przestrzeni metrycz-
nej. Podamy konstrukcje empirycznego odpowiednika operatora ryzyka,
a nastepnie zdefiniujemy jego punkt staty ¥, jako estymator wektora W.
Pokazemy, ze estymator W, jest zbiezny do ¥ w odpowiedniej metryce.
Wymniki zilustrujemy na przyktadach numerycznych.

Literatura
[1] Y. Lu (2006), On the severity of ruin in a Markov-modulated risk model,
Scandinavian Actuarial Journal, 4, 183-202

[2] L. Gajek, M. Rudz (2018), Banach Contraction Principle and ruin pro-
babilities in regime switching-models, Insurance: Mathematics and Econo-
mics, 80, 45-53



Wprowadzenie do metody bootstrap
Anna Dudek

Akademia Gorniczo-Hutnicza

Wyktad poswigcony bedzie metodzie bootstrapu zaproponowanej przez
Bradleya Efrona w 1979. Jest to metoda resamplingowa, shuzaca do aprok-
symacji nieznenego rozkladu statystyki. Dowodem ogromnego sukcesu tej
metody, jest przyznanie za nig Bradleyowi Efronowi w 2019 roku miedzy-
narodowej nagrody w dziedzinie statystyki International Prize in Stati-
stics.

Podczas prezentacji zostanie przedstawiona idea metody bootstrap oraz
jej wersje dla danych niezaleznych, stacjonarnych i pewnych klas niesta-
cjonarnych szeregéw czasowych. Oméwione zostana metody konstrukcji
bootstrapowych przedzialéw ufnosci. Ponadto przedstawione zostang naj-
wazniejsze wyniki dotyczace zgodnosci bootstrapu. Zobrazowana zostanie
uniwersalno$é¢ tego podejécia i szerokie spektrum mozliwych zastosowan.
Jednoczesnie podane zostang przyktady braku zgodnoéci bootstrapu.

Literatura
[1] A. C. Davison, D. V. Hinkley (1997), Bootstrap Methods and their
Application, Cambridge University Press

[2] B. Efron, R.J. Tibshirani (1993), An Introduction to the Bootstrap,
Chapman and Hall, New York

[3] P. Hall (1992), The Bootstrap and Edgeworth Expansion, Springer

[4] S.N. Lahiri (2003), Resampling Methods for Dependent Data, Springer,
New York
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Wybér optymalnej kombinacji liniowej
dwoch statystyk porzadkowych
przy estymacji kwantyli

Luiza Panczyk, Mariusz Bieniek
Instytut Matematyki UMCS w Lublinie

Niech X1., < X2, < ... < X,,., 0znaczaja statystyki porzadkowe z
préby rozmiaru n. Rozwazamy problem estymacji kwantyli rozkladu popu-
lacji F~1(p) ustalonego rzedu p € (0,1) przy uzyciu kombinacji liniowych
dwéch sasiednich statystyk porzadkowych postaci (1 — ) X + @ Xji1:0.
Dla zadanego rozmiaru préby i rzedu kwantyla szukamy takich wartosci j
oraz «, dla ktérych estymator kwantyla powyzszej postaci jest optymalny
w klasie wszystkich rozkladéw ze skoniczong wariancja. Intuicyjnie jasne
jest, ze 7 powinno by¢ bliskie np, wiec tradycyjnie najczesciej jako j wy-
biera sie [np] lub [np] + 1. Ponadto, zwykle « jest wybierane jako liniowa
funkcja np.

Zastosujemy nowe kryterium optymalnosci oparte na osiagalnych osza-
cowaniach obciazenia EXj., — F~1(p). Pokazemy, Ze optymalny wybér dla
« nie pokrywa sie z tradycyjnym wyborem oraz porownamy uzyskany esty-
mator z klasycznymi estymatorami kwantyli (zob. Hyndman, Fan (1996)).

Literatura
[1] R. J. Hyndman, Y. Fan (1996), Sample Quantiles in Statistical Packa-
ges, The American Statistician 50, 361-365



Odporna estymacja bayesowska przy funkcji
straty Bregmana i rodzinach rozktadéw a priori
opartych na funkcjach znieksztatcajacych

Agata Boratynska

Kolegium Analiz Ekonomicznych
Szkota Gtéwna Handlowa SGH

Rozwazamy problem estymacji parametru rzeczywistego w bayesow-
skim modelu statystycznym przy niepelnej informacji a priori. Niedoktad-
no$é¢ w specyfikacji rozktadu a priori modelowana jest za pomoca rodziny
rozkladéw a priori, ktére (w porzadku opartym na ilorazie wiarogodnosci)
leza miedzy dwoma rozkladami opartymi na wybranych funkcjach znie-
ksztalcajacych zadany rozklad a priori. Przy uogélnionej funkcji straty
Bregmana (obejmujacej szereg znanych funkcji strat, m.in. kwadratowa,
wazong kwadratowg funkcje straty, LINEX, uogélniong funkcje straty Ste-
ina) wyznaczamy oscylacje estymatora bayesowskiego i estymatory o I'-
minimaksowej utracie a posteriori.

Literatura

[1] J.P. Arias-Nicolas, F. Ruggeri, A. Suarez-Llorens (2016), New Classes
of Priors Based on Stochastic Orders and Distortion Functions, Bayesian
Analysis 11, 1107-1136

[2] A. Karimnezhad and A. Parsian (2018), Bayesian and Robust Bayesian
Analysis in a General Setting, Commun in Statist. Theory and Methods
48, 3899-3920
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Network Analysis of Commuting Flows in
Poland. A Comparative Static Approach

Mariola Chrzanowska and Konrad Furmanczyk

Warsaw University of Life Sciences

Commuting patterns have a fundamental role in understanding socio-
economic systems. It is a habitual act of leaving one’s home and travelling
to work. It is an important spatial equilibrating mechanism in the labour
market [1]. According to the closed-economy market model, commuting re-
duces disparities in regional labour market outcomes (e.g. unemployment
rate and wage). Over recent decades an increase in the number of commu-
ters (i.e. people living in one municipality and working in others) has been
observed. A moderate increase in the distance covered by these employees
can be noticed as well. In recent years, more workers have been travelling
from suburbs to city centres and between suburbs [3]. Concentration of
economic activity in fewer locations is one of the reasons for commuting
[4]. The main goal of this paper is to identify and analyse relations between
poviats from the perspective of the labour market, especially commuting
over the years. The research includes comparing the following aspects: to-
pology of networks, structures of commuters and intensity of commuting.
We compare graphs’ topology for several years (using power law degree
and basic characteristics of networks). The structure of commuters is de-
scribed by a weighted directed graph. In consequence, we examine the
difference between the structures of these graphs over the years using a
permutation test. The intensity of commuting is explained by logistic re-
gression. Information in the commute matrix format was obtained from
the POLTAX database, where data from the tax system is stored. The
data came from PIT-11 / 8B and PIT-40 forms submitted by employers
to tax offices in Poland (2005, 2010, 2015).

Literatura
[1] D. Persyn and W. Torfs (2015), A gravity equation for commuting with
an application to estimating regional border effects in Belgium., Journal
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of Economic Geography, 16(1), 155-175

[2] G. J. Borjas (2001), Does Immigration Grease the Wheels of the Labor
Market?Brookings Papers on Economic Activity, Economic Studies Pro-
gram, The Brookings Institution, vol. 32(1), 69-134

[3] M. Pohanka and S. Fitzgerald (2004), Urban sprawl and you: how
sprawl adversely affects worker health, AAOHN J;52(6):242-246

[4] P. Krugman (1991), Increasing Returns and Economic Geography,
Journal of Political Economy 99 (3), 483-499
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Estymacja metoda najwiekszej
wiarygodnosci na podstawie proby
cenzurowanej z rozktadu dyskretnego

Anna Dembinska

Wydzial Matematyki i Nauk
Informacyjnych, Politechnika Warszawska

Referat poswiecony bedzie parametrycznej estymacji metoda najwiek-
szej wiarygodnosci na podstawie dyskretnych danych cenzurowanych. Roz-
wazymy cenzurowanie typu drugiego, tzn. takie, w ktéorym do ekspery-
mentu bierzemy n elementéw o czasach zycia bedacych zmiennymi lo-
sowymi iid i rejestrujemy czasy awarii tych elementow, ale jedynie do
chwili r-tej (r < n) awarii. Podamy ogdlne warunki na parametryczna ro-
dzine rozkltadéw czasu zycia pojedynczego elementu, ktore gwarantuja, ze
z prawdopodobienstwem 1 istnieje mocno zgodny ciag estymatoréw naj-
wiekszej wiarygodnosci. Nastepnie pokazemy, ze w przypadku trzech roz-
ktadéw uzywanych do modelowania dyskretnych czaséw zycia - rozktadu
Poissona, dwumianowego i ujemnego dwumianowego — estymatory naj-
wiekszej wiarygodnosci sa wyznaczone jednoznacznie, jesli tylko istniejg, i
wtedy sa mocno zgodne.

Prezentowane wyniki zostaly uzyskane wspoélnie z Krzysztofem Jasin-
skim i sa przedstawione w [1].

Literatura

[1] A. Dembinska, K. Jasinski (2020), Mazimum likelihood estimators based
on discrete component lifetimes of a k-out-of-n system.,

TEST doi.org/10.1007/s11749-020-00724-0
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O zwigzku miedzy rzutem
a estymatorem najwickszej
wiarogodnosci macierzy kowariancji

Katarzyna Filipiak
Instytut Matematyki, Politechnika Poznanska

W modelach wielowymiarowych z liniowa struktura macierzy kowarian-
cji i znana wartoscia oczekiwana Szatrowski (1980) pokazal, ze estymatory
najwiekszej wiarogodnosci parametréw macierzy kowariancji majg postaé
jawng wtedy i tylko wtedy gdy przestrzen macierzy kowariancji jest pod-
przestrzenia kwadratowa. Celem tej prezentacji jest rozszerzenie wynikdéw
Szatrowskiego na model z nieznana wartoscia oczekiwana oraz podanie
warunkéw dostatecznych, aby rzut estymatora najwigkszej wiarogodno-
Sci macierzy kowariancji nie posiadajacej zadnej struktury na przestrzen
macierzy okreslonych dodatnio o zadanej strukturze byt estymatorem naj-
wiekszej wiarogodnoéci macierzy kowariancji o tej strukturze.

Literatura

[1] K. Filipiak, M. John, A. Markiewicz (2020), Comments on mazimum
likelihood estimation and projections under multivariate statistical models,
In: Holgersson, T, Singull, M. (Eds.) Recent Developments in Multivariate
and Random Matrix Analysis, pp. 51-66. Springer

[2] T.H. Szatrowski (1980), Necessary and sufficient conditions for expli-
cit solutions in the multivariate normal estimation problem for patterned
means and covariances, Annals of Statistics 8, 802-810
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Testowanie wtasnosci MTP2
dla rozktadu normalnego

Konrad Furmanczyk

Instytut Informatyki Technicznej, Szkota
Gtoéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

W referacie zostanie przedstawiony nowy test badania wlasnosci MTP2
[1] dla wektoréw losowych o rozktadzie normalnym. Proponowany test jest
oparty na procedurze multitestowania Bonferroniego [2]. Test ten wykorzy-
stuje asymptotyczny rozklad normalny empirycznego estymatora macierzy
precyzji w przypadku nisko-wymiarowym oraz korekty estymatora glasso
[3] w przypadku wysoko-wymiarowym. Test ten zostanie poréwnany symu-
lacyjnie z uniwersalnym testem [4], ktéry moze by¢ réwniez zastosowany
do badania wtasnosci MTP2.

Literatura

[1] S. Karlin and Y. Rinott (1980), Classes of Orderings of Measures and
Related Correlation Inequalities. Multivariate Totally Positive Distribu-
tions, Journ Multiv Anal. 10, 467-498

[2] K. Furmanczyk (2020), A multitest procedure for testing MTP2 for
Gaussian distribution, preprint

[3] S. van de Geer, S., P. Buhlmann, Y. Ritov, R. Dezeure (2014), On

asymptotically optimal confidence regions and tests for high-dimensional
models, Ann. Stat. 42(3):1166-1202

[4] L. Wasserman, A. Ramdas, S. Balakrishnan (2020), Universal Infe-
rence, https://arxiv.org/abs/1912.11436
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O goérnych niedodatnich oszacowaniach
funkcjonatéw statystycznych z rozktadow
o malejgcej uogolnionej intensywnosci awarii

Agnieszka Goroncy

Wydzial Matematyki i Informatyki
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Motywacja do badan byta cheé rozwigzania problemu oszacowania z
dotu wartosci oczekiwanych standaryzowanych k-tych rekordéw, k > 1,
pochodzacych z rodziny rozkladéw o malejacej uogdlnionej intensywno-
Sci awarii (DGFR(«)), ktora definiowana jest poprzez porzadek wypukly
dystrybuanty rozktadu wyjsciowego wzgledem dystrybuanty uogdlnionego
rozkladu Pareto (G4, o € R). W przypadku tych wartosci rekordowych,
dla ktérych oszacowania dolne sa niedodatnie, mozna je latwo otrzymac
korzystajac z wynikéw Bienka i Goroncy (2020). Problem analogicznych
oszacowan dolnych nieujemnych mozna réwniez rozwiazac¢, gdy rozwazane
sa pewne szczegblne klasy rozkladéw z tej rodziny, dla o = 0 (Goroncy,
2020) lub o = 1 (Goroncy, 2017). Powstaje pytanie, czy analogicznie
mozna rozwaza¢ nieujemne oszacowania dolne dla pozostatych a # {0, 1}.
Sprobujemy na nie odpowiedzieé, przedstawiajac pewne uogdlnienie wyni-
kéw dotyczacych gérnych niedodatnich oszacowan dla érednich uogoélnio-
nych statystyk pozycyjnych pochodzacych z pewnych szczegblnych rodzin
rozkladéw: o malejacej gestosci (Goroncy, 2017) oraz malejacej intensyw-
noéci awarii (Goroncy, 2020).

Literatura
[1] Bieniek, M., Goroncy, A. (2020), Sharp lower bounds on expectations
of gOS based on DGFR distributions, Stat. Papers 61:3, 1027-1042

[2] Goroncy, A. (2020), On the upper bounds on expectations of gOSs based
on DFR and DFRA distributions, Statistics, 54:2, 402-414

[3] Goroncy, A. (2017), Upper non-positive bounds on expectations of ge-
neralized order statistics from DD and DDA populations, Comm. Statist.-
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Theory Meth., 46:24, 11972-11987
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BLOCK MATRIX APPROXIMATION
VIA ENTROPY LOSS FUNCTION

Malwina Janiszewska, Augustyn
Markiewicz, Monika Mokrzycka

Poznan University of Life Sciences, Poznan

The purpose of this talk is to present a procedure of approximation of
symmetric positive definite matrix by symmetric block partitioned matri-
ces with structured off-diagonal blocks. We consider off-diagonal blocks
which can get one of the following structures: all of its elements are equal
(this block can be also considered as a part of compound symmetry struc-
ture) or the off-diagonal blocks are proportional to respective sub-block of
the first-order autoregression matrix. The entropy loss function is chosen
as approximation criterion. This procedure is applied in statistical pro-
blem of covariance structure identification. We perform simulation studies
to verify whether the entropy loss function recognizes given covariance
structure properly. The presented results were carried out in cooperation
with A. Markiewicz and M. Mokrzycka.

Literatura

[1] X. Cui, C. Lin, J. Zhao, L. Zeng, D. Zhang, J. Pan (2016), Covariance
structure reqularization via Frobenius norm discrepancy, Linear Algebra
Appl. 510, 124-145

[2] M. Janiszewska, A. Markiewicz, M Mokrzycka (2020), Block matriz ap-
prozimation via entropy loss function, Applications of Mathematics 65(6),
829-844

[3] L. Lin, N. J. Higham, J. Pan (2014), Covariance structure reqularization
via entropy loss function, Comput. Statist. Data Anal. 72, 315-327
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O liczbie popsutych elementéw
w dziatajacym systemie koherentnym

Krzysztof Jasinski

Wydzial Matematyki i Informatyki,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Rozwazymy systemy k-sposrod-n, dla ktérych czasy zycia komponen-
tow maja rozktady dyskretne. Policzymy prawdopodobienstwo, ze jest do-
ktadnie ¢, ¢ = 1,2,...,n — k, popsutych elementéw pod warunkiem, ze
system dziala w chwili ¢. Nastepnie rozszerzymy uzyskane wyniki na do-
wolny system koherentny.

Literatura

[1] K. Jasinski (2020), The number of failed components in a coherent
working system when the lifetimes are discretely distributed, w recenzji
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Estymacja bayesowska parametrow
potegowego procesu Weibulla

Alicja Jokiel-Rokita, Ryszard Magiera
Politechnika Wroctawska, Wydziat Matematyki

Potegowy proces Weibulla jest procesem odnowy z trendem, w ktérym
funkcja trendu jest potegowa, natomiast funkcja odnowy jest dystrybu-
antg rozkladu Weibulla. W referacie przedstawimy propozycje nieinfor-
mujacych rozkladéw a priori tréjwymiarowego parametru tego procesu.
Omoéwimy wnioski z symulacji, ktérych celem bylo poréwnanie doktad-
nosci estymatorow bayesowskich wzgledem ustalonego nieinformujacego
rozktadu a priori przy kwadratowej funkcji straty i przy bledzie abso-
lutnym z doktadnoscia estymatoréw najwiekszej wiarogodnosci. Przedsta-
wimy analize danych rzeczywistych i propozycje sprawdzania poprawnosci
przyjetego modelu.

20



Doktadne prawa wielkich liczb dla
rozktadéw typu asymetrycznego Pareto

Pawel Kurasinski
Instytut Matematyki, UMCS

Prezentacja bedzie dotyczy¢ doktadnych praw wielkich liczb. Twierdze-
nia tego typu polegaja na badaniu zbieznosci prawie pewnej (ewentualnie
innych typéw zbieznosci - wedlug prawdopodobienstwa lub kompletnej)
wazonych sum niezaleznych zmiennych losowych o nieskonczonej wartosci
oczekiwanej lub réwnej zero do pewnej niezerowej i skonczonej statej. W
prezentacji pokazemy dpwl dla rozktadéw typu asymetrycznego Pareto ze
zbiezno$cig prawie pewna, wedlug prawdopodobienstwa oraz kompletna.
W literaturze byly badane mocne oraz stabe dpwl dla rozktadu dwuogo-
nowego Pareto oraz dla rozktadu asymetrycznego Cauchy’ego. W dalszej
czesci pokazemy stosowalno$é naszych twierdzen do badania wazonych
sum ilorazéw niezaleznych zmiennych losowych, ktére nie sg koniecznie
dodatnie. We wczesniejszych pracach problem ten byt badany dla jedynie
dodatnich zmiennych losowych.

Literatura

[1] P. Matula, P. Kurasiiski, A. Adler, H. Naderi (2020), A Note on
Ezxact Laws of Large Numbers for Asymmetric Pareto-type Distributions
with Applications to Ratios of Random Variables, Bulletin of the Institute
of Mathematics Sinica New Series, Vol. 15, No, 2, pp. 177-186

[2] A. Adler (2008), Laws of large numbers for two tailed Pareto random
variables, Probab. Math. Statist. 28, 121-128

[3] A. Adler (2007), Laws of large numbers for asymmetrical Cauchy ran-
dom variables, J. Appl. Math. Stoch. Anal. Art. ID 56924, 6pp.
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Estymatory Sciggajace dla funkcji
masy prawdopodobienstwa,

Matgorzata YLazecka, Jan Mielniczuk

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych PW
Instytut Podstaw Informatyki PAN

Rozwazane beda sposoby estymacji funkcji masy prawdopodobienstwa
p (w przypadku pary zmiennych dyskretnych (X,Y) ozn. p = p(z,y)).
Przedstawiony zostanie estymator $ciggajacy typu Jamesa-Steina postaci

pa =AW + (1 - N)p?,

gdzie p) jest estymatorem zwigzanym z modelem ograniczonym i jego
wariancja jest nizsza niz wariancja p( (np. jest etymatorem najwiekszej
wiarogodnosci w modelu, w ktérym zakladamy niezaleznos¢ zmiennych X
i Y lub rozktad jednostajny na (X,Y)), p® jest estymatorem nieobcia-
zonym, za$ parametr A € [0, 1] jest dobierany w taki sposéb, by uzyskany
estymator p) minimalizowal btad Sredniokwadratowy.

W trakcie referatu zostanie przedstawiona propozycja nowego estyma-
tora py, w ktérym parametr Agg minimalizuje blad kwadratowy:

Asp = argminyep ) SE(A) = argminyepo ) . (p(2,y) — pa(z,y))”
x’y

Yy (B2 y) =l y) (5P () = 5D ()
Zx,y (ﬁ(l) (IE, y) - ﬁ(2) (xa y))2

pokazany zostanie sposob estymacji Agg oraz zastosowanie estymatora
ﬁS\SE do selekcji zmiennych opartej na miarach pochodzacych z teorii in-
formacji.

)

Literatura

[1] J. Hausser, K. Strimmer (2008), Entropy Inference and the James-Stein
Estimator, With Application to Nonlinear Gene Association Networks,
The Journal of Machine Learning Research 10, 1469-1484
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[2] K. Sechidis, L. Azzimonti, A. Pocock, G. Corani, J. Weatherall, G.
Brown (2019), Efficient feature selection using shrinkage estimators, Ma-
chine Learning 108, 1261-1286
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Linear admissible estimation revisited

Augustyn Markiewicz

Poznan University of Life Sciences

The problem of admissible linear estimation under the Gauss-Markov
model was extensively studied by Rao (1976). Rao’s work stimulated fur-
ther research in this area. Baksalary et al. (1992, 1995) studied this pro-
blem in a possibly singular model, while Baksalary and Mathew (1988)
and Markiewicz (1998) studied it in a possibly misspecified model. Ano-
ther subject of research considered by Markiewicz (1996) and Markiewicz
and Puntanen (2009) was a specified subclass of admissible estimators that
are in addition linearly sufficient. The purpose of this paper is to present
the development of the theory and its state-of-the-art, along with some
new supplementary results.

Literatura

[1] J.K. Baksalary and T. Mathew (1988), Admissible linear estimation
in a general Gauss-Markov model with an incorrectly specified dispersion
matriz, Journal of Multivariate Analysis 27, 53-67

[2] J.K. Baksalary, C.R. Rao, and A. Markiewicz (1992), A study of the ria-
tural restrictionson the estimation problems in the singular Gauss-Markov
model, Journal of Statistical Planning and Inference 31, 335-351

[3] J.K. Baksalary, A. Markiewicz, and C.R. Rao (1995), Admissible linear
estimation in the general Gauss-Markov model with respect to an arbitrary
quadratic risk function, Journal of Statistical Planning and Inference 44,
341-347
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Doktadne prawa wielkich liczb dla ilorazéw
zmiennych losowych i ich zastosowania

Przemystaw Matuta
Instytut Matematyki, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej

W referacie oméwimy wazone mocne prawa wielkich liczb dla zmien-
nych losowych o jednakowych i réznych rozktadach i o nieskonczonej war-
toéci oczekiwanej. Twierdzenia takie nazywane sa w literaturze doktad-
nymi prawami wielkich liczb. Przedstawimy zastosowania podanych twier-
dzen do badania asymptotyki ilorazéw niezaleznych zmiennych losowych
oraz pewnych statystyk porzadkowych.
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Estymacja macierzy kowariancji o
strukturze wstegowej macierzy
Toeplitza metoda shrinkage

Adam Mieldzioc

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Estymacja macierzy kowariancji odgrywa kluczowa role w statystyce
matematycznej. Znalezienie dobrze uwarunkowanego estymatora macierzy
kowariancji o zadanej strukturze i dobrych wtasnosciach statystycznych
moze by¢ zadaniem trudnym i czasochtonnym obliczeniowo, zwlaszcza w
przypadku duzej liczby obserwowanych cech. Dlatego w celu znalezienia
estymatora o pozadanych wtasnosciach i zadanej strukturze czesto wyko-
rzystuje sie metode ,shrinkage” z odpowiedniag dobrang funkcja straty.

Estymatory macierzy kowariancji uzyskane w pracy zostang poréwnane
miedzy innymi z estymatorami najwiekszej wiarogodnoéci z ograniczeniem
na wspOlczynnik uwarunkowania macierzy (Won, Lim, Kim, Rajaratnam,
2013) w modelu, w ktérym badane jest wiele cech lub jedna cecha w wielu
punktach czasowych.
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Estymacja w modelu logistycznym
7z czesciowa obserwowalnosciag typu PU

Jan Mielniczuk

Instytut Podstaw Informatyki PAN i Wydziat
Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

W referacie rozwazymy problem estymacji w modelu logistycznym dla
pary zmiennych (X,Y) € RP x {0, 1}, gdzie zmienna binarna Y jest nie-
obserwowalna i jest zastapiona przez obserwowalna zmienng binarng S,
przy czym P(S = 1Y = 1,X) =c¢ < 1loraz P(S =0]Y =0,X) =1
(model PU; Positive Unlabelled). Przedyskutowane zostanie metoda na-
iwna, polegajaca na dopasowaniu modelu logistycznego do obserwacji z
rozktadu Px ¢ oraz metoda najwigkszej wiarogodnosci dla jednoczesnej
estymacji parametrow § modelu logistycznego i czestodci etykietowania
c. W szczegblnosci pokazane zostang zwiazki metody naiwnej ze zta spe-
cyfikacja i wlasnosé $ciggania parametru g w kierunku 0. Przedstawione
zostang réwniez wyniki badan symulacyjnych dla estymacji prawdopodo-
bienistwa aposteriori i c.

Wyniki uzyskano wspélnie z M. Lazecka i P. Teisseyrem.
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Aproksymacja macierzy kowariancji
wybranymi strukturami w modelach
podwojnie wielowymiarowych

Monika Mokrzycka
Instytut Genetyki Roslin PAN

Celem tego referatu jest przedstawienie najlepszego przyblizenia sy-
metrycznej, okreslonej dodatnio macierzy €2 stopnia n przez okreslony
dodatnio iloczyn Kroneckera macierzy ¥ i 3, gdzie ¥ i ¥ sa dowolnymi
macierzami symetrycznymi lub jeden ze skladnikow iloczynu Kroneckera
ma korelacyjna strukture kompletnej symetrii lub autoregresji stopnia
pierwszego. Jako miare rozbieznodci przyjete zostaly entropijna funkcja
straty oraz kwadratowa funkcja straty. Przedstawione wyniki moga by¢
szeroko stosowane w statystyce wielowymiarowej, na przyktad do identy-
fikacji struktury kowariancyjnej wielowymiarowych danych, do okreslenia
estymatoréw struktury kowariancji czy tez do okreslenia odleglosci miedzy
hipoteza zerowa i alternatywna w zaganieniu testowania hipotez o struk-
turach kowariancyjnych.

Prezentowane wyniki dotyczace entropijnej funkcji straty mozna zna-
lez¢ w pracach Filipiak i in. [1] oraz Filipiak i in. [2].
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Planowanie eksperymentow
symulacyjnych do oceny metaheurystyk

Karol Opara
Instytut Badan Systemowych PAN

Metaheurystyki, takie jak algorytmy ewolucyjne czy rojowe, stanowia
jedne z najskuteczniejszych metod optymalizacji globalnej w dziedzinie
ciaglej. Roznorodnosé i nieregularnoéé klas funkcji niewypuktych czy wie-
lomodalnych skutkuje brakiem punktu odniesienia w postaci algorytméw
doktadnych. Do oceny doktadnoéci oraz szybkosci metaheurystyk stosuje
sie zatem eksperymenty symulacyjne przeprowadzane dla zestawéw funk-
cji testowych (Bartz-Beielstein et al. 2020). Dzigki nim wyniki raporto-
wane przez réznych autoréw sa porownywalne, tatwiej tez uniknaé szeregu
dos¢ subtelnych btedéw. Tym niemniej, istnieje pole do dalszego rozwoju
metodologii benchmarkowania. W referacie przedstawione zostana gtoéwne
motywacje przy$wiecajace doborowi probleméw testowych oraz kryteriow
oceny algorytméw. Nastepnie oméwione beda propozycje dotyczace wpro-
wadzenia nowych planéw eksperymentalnych. Idea polega na generowaniu
funkcji testowych réznigcych sie interpretowalnymi cechami. Umozliwia
to systematyczna, wieloaspektowa i interpretowalng ocene metaheurystyk
(Opara et al. 2020).
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Stabilizacja postaci modeli ARIMA
dla notowan po debiucie gietdowym

Kacper Paczutkowski
Konrad Furmanczyk

Instytut Informatyki Technicznej SGGW

Rozwazamy modele szeregdéw czasowych klasy ARIMA opisujacych no-
towania spotek gieldowych w ich poczatkowych okresach od debiutu na
Rynku Gtéwnym GPW. Dokonany jest przeglad statystyk ilosciowych ob-
razujacych badany obszar rynku GPW w latach jego dotychczasowej dzia-
talnoéci. Wyznaczono modele ARIMA dla poszczegéinych spotek w kazdy
z kolejnych dni od ich gieldowego debiutu. Okreslono takze numery noto-
wan, po ktorych dla kazdej spétki mozna bylo odnotowaé sekwencje takiej
samej klasy modelu. W wyniku badan sformutowano wnioski dotyczace
tego ile czasu (notowan) po debiucie musialo uplynaé, by klasa modelu
sie stabilizowata. Obliczenia wykonano w pakiecie R. Wykorzystano kro-
kowe podejscie wyboru modelu za pomocg procedury auto.arima, dostep-
nej w ramach biblioteki forecast.
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Estymacja przyczynowa pod warunkiem
czesciowej ztej specyfikacji modelu

Krzysztof Rudas

Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
PW, Instytut Podstaw Informatyki PAN

Modelowanie przyczynowosci zajmuje sie przewidywaniem efektu po-
dejmowanej przez nas akcji (nowej kampanii marketingowej, metody lecze-
nia pacjentéw) dla pojedynczej obserwacji. W tym celu dzielimy populacje
na grupe eksperymentalng (poddana dziataniu) i kontrolna (nie poddana
dzialaniu). Nastepnie konstruujemy estymator ktéry liczy réznice efektéw
miedzy grupami dla pojedynczej obserwacji. W [1] pokazaliSmy, przy za-
tozeniu liniowosci w grupie eksperymentalnej i kontrolnej, asymptotyczne
wtasnosci dwéch popularnych estymatoréw, a takze nowego podejscia tg-
czacego zalety dwéch poprzednich.

W moim referacie przedstawi¢ asymptotyczne wyniki uzyskane dla wy-
zej wymienionych estymatoréw przy zalozeniu, ze odpowiedZ w grupie
kontrolnej i cze$¢ odpowiedzi w grupie eksperymentalnej, niezwigzana z
efektem akcji, sa nieliniowe.
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Warunki konieczne i dostateczne sygnaturowej
reprezentacji rozktadu czasu zycia systemu

Tomasz Rychlik
Instytut Matematyczny PAN

Samaniego (1985) pokazal, ze gdy czasy pracy komponentéw systemu sa
niezalezne i o jednakowym ciaglym rozktadzie, to rozklad czasu bezawaryj-
nej pracy systemu jest mieszanina rozkladéw kolejnych awarii komponen-
téw (statystyk pozycyjnych) ze wspélezynnikami mieszaniny, ktérych wek-
tor zwany sygnatura systemu, zalezy jedynie od struktury systemu. Jest
to bardzo uzyteczne narzedzie znacznie upraszczajace analize rozkladu
czasu pracy systemu. Reprezentacja ta zostata uogdlniona na przypadek
permutowalnosci rozktadu tacznego czaséw zycia komponentéw przez Na-
varro i in. (2008). Podamy warunki konieczne i dostateczne zachodzenia
sygnaturowej reprezentacji Samaniego wyrazone za pomoca ograniczen
na rozktady brzegowe czasow pracy komponentéw i copuli ich zaleznosci.
Warunki te pokazuja, ze reprezentacja Samaniego zachodzi przy znacznie
stabszych zalozeniach niz permutowalno$é¢ czaséw pracy komponentéw.
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Wtasnosci asymptotyczne
nieparametrycznych estymatorow
kwantylowych wersji krzywej Lorenza

Alicja Jokiel-Rokita', Agnieszka Siedlaczek?

'Politechnika Wroctawska, Wydzial Matematyki
2Uniwersytet Opolski, Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki

Krzywa Lorenza zostata wprowadzona w 1905 roku przez Lorenza w celu
ilustracji koncentracji rozktadu wybranej cechy w populacji. Niestety moze
by¢ stosowana jedynie w przypadku rozktadow o skonczonej wartosci ocze-
kiwanej. Prendergast i Staudte (2016) zaproponowali kwantylowe wersje
krzywej Lorenza, ktére moga by¢ stosowane dla dowolnego rozktadu, a po-
nadto nie sg wrazliwe na obserwacje odstajace. W referacie przedstawimy
wlasnosci asymptotyczne zaproponowanych w pracy Siedlaczek (2018) nie-
parametrycznych estymatoréw kwantylowych wersji krzywej Lorenza.
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Estymacja parametréow
niejednorodnego procesu gamma z
log-liniowa funkcja intensywnosci

Alicja Jokiel-Rokita, Pawel Skolinski
Politechnika Wroctawska, Wydzial Matematyki

Niejednorodny proces gamma zostal zaproponowany przez Bermana
(1981). Jest on uogdlnieniem procesu Poissona i w praktyce wykorzysty-
wany jest m.in. do modelowania niezawodnosci systemow naprawialnych.
W referacie przedstawimy propozycje modyfikacji estymatoréow najwiek-
szej wiarogodnosci parametréw tego procesu oraz wnioski wynikajace z
przeprowadzonych symulacji. Przedstawimy rowniez zastosowanie zapro-
ponowanej metody estymacji w analizie danych rzeczywistych.
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Testy niezaleznosci wielowymiarowych
danych funkcjonalnych oparte
o brzegowa odlegltos¢ kowariancyjna
i brzegowe kryterium Hilberta-Schmidta

Mirostaw Krzysko', L.ukasz Smaga?

"Miedzywydzialowy Zaktad Matematyki i Statystyki, Akademia
Kaliska im. Prezydenta Stanistawa Wojciechowskiego w Kaliszu

2Wydzial Matematyki i Informatyki,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza

Rozwazany jest problem testowania niezaleznosci wielowymiarowych
danych funkcjonalnych. Korzystajac z reprezentacji bazowej danych funk-
cjonalnych, sprowadzamy ten problem do zagadnienia testowania nieza-
leznosci danych wektorowych, ktére moga byé wysoce-wielowymiarowe.
W przypadku dwbch proceséw, stosujemy testy niezaleznosci oparte o od-
legloéé kowariancyjna i kryterium niezaleznoéci Hilberta-Schmidta oraz ich
brzegowe wersje. W sytuacji wielu procesow, wykorzystane zostaty wspot-
czynniki wzajemnej zaleznosci agregujace informacje otrzymane z badan
par proceséw. Rozwazane testy niezaleznosci poréwnane zostaly w bada-
niach symulacyjnych pod wzgledem kontroli prawdopodobienstwa btedu
pierwszego rodzaju oraz mocy. By¢ moze najwazniejszymi wnioskami z tych
badan sa: Testy oparte o odlegtos¢ kowariancyjng i kryterium niezaleznosci
Hilberta-Schmidta maja zazwyczaj wieksza moc niz ich brzegowe wersje,
gdy zaleznos¢ jest liniowa. Natomiast zachodzi sytuacja odwrotna, w przy-
padku zaleznosci nieliniowej.
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Normal distribution with
plasticizing component

Piotr Sulewski sdfsf

Pomeranian University, Institute of Exact and Technical Sciences
Arciszewskiego Street 22, 76-200 Slupsk, Poland,
ORCID ID: 0000-0002-0788-6567, e-mail: piotr.sulewski@apsl.edu.pl

In this paper we introduce a new flexible plasticizing component and
mixture of two distributions, further called the normal distribution with
the plasticizing component. Some properties of the introduced distribu-
tions are derived, such are the cumulative distribution and the proba-
bility density function, moments, skewness and kurtosis. The unknown
parameters are estimated by the maximum likelihood method. Illustrative
examples of applicability and flexibility of the introduced distributions
are given. We compare the flexibility of the introduced distribution and
various distributions using skewness and kurtosis. asdad
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Wplyw sygnatur na wtasciwosci
rozktadu czasu zycia systemu w
klasycznym modelu wyktadniczym iid.

Magdalena Szymkowiak

Politechnika Poznarnska

W referacie oméwiony zostanie wplyw sygnatur na witadciwosci roz-
ktadu czasu zycia systemu zbudowanego z identycznych niezaleznie dzia-
tajacych elementéw o wyktadniczych czasach zycia. W szczegdlnosci zapre-
zentujemy wyniki zwigzane z silng jednomodalnoécia rozktadu czasu zycia
systemu a takze monotonicznoscia intensynosci uszkodzen oraz sredniego
pozostalego czasu zycia systemu. Przedstawione wyniki zostaly otrzymane
we wspoéipracy z Tomaszem Rychlikiem z IM PAN.
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Klasyfikacja wieloetykietowa z
niepetng obserwowalnoscig etykiet

Pawet Teisseyre

Instytut Podstaw Informatyki PAN oraz Wydzial
Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

Przedstawie problem klasyfikacji wieloetykietowej z niepelng obserwo-
walnoscia etykiet. W tradycyjnym problemie klasyfikacji wieloetykietowej
zakltada sie ze zbidr uczacy zawiera poprawnie przypisane etykiety dla
wszystkich obserwacji. To zatozenie moze byé w wielu sytuacjach niespel-
nione, np. w przypadku prognozowania wielozachorowalnosci (wspétwy-
stepowania wielu choréb u jednego pacjenta) moze si¢ zdarzyé ze pewne
choroby nie zostaly zdiagnozowane i nie ma woéwczas pewnosci ze wyste-
puja lub nie u danego pacjenta. W rozwazanym schemacie, przyjmujemy ze
jesli etykieta zostata przypisana to na pewno jest zwiazana z dana obser-
wacja, zas brak przypisania moze oznaczaé zaréwno to ze jest ona zwigzana
z dana obserwacja jak i to ze nie jest z nia zwiazana. Oméwie podstawowe
wlasnosci teoretyczne takiego schematu. Pokaze w jaki sposob zmodyfiko-
waé tancuchy klasyfikatoréw (bedace najpopularniejszym algorytmem w
klasyfikacji wieloetykietowej) do powyzszego schematu.
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Asymptotyka optymalnego obszaru ufnosci
dla parametréw potozenia i skali
na podstawie statystyk porzadkowych:
losowy rozmiar préby

Aleksander Zaigrajew

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Rozwazamy zagadnienie konstrukcji dwuwymiarowego optymalnego ob-
szaru ufnoéci, czyli obszaru ufnosci o najmniejszym polu, dla parametréw
polozenia i skali na podstawie statystyk porzadkowych z proby 1, ..., z,.
W przypadku nielosowego rozmiaru proby i dwdch statystyk porzadko-
wych asymptotyka takiego obszaru, gdy rozmiar préby n — oo, byla
otrzymana w [3].

Przy pomocy wynikéw, otrzymanych w [1,2], wynik ten zostanie posze-
rzony na przypadek k > 2 statystyk porzadkowych i préby losowego roz-
miaru N (n) przy nastepujacym zalozeniu: (Ny,),>1 jest ciagiem caltkowito-
liczbowych nieujemnych zmiennych losowych, takich ze N, i x1,...,2p, ...
sa niezalezne dla kazdego n oraz N,, — oo wedlug prawdopodobienstwa, a
N, /n =Y wedlug rozkladu, gdy n — oo, gdzie Y jest pewna zmienna
losowa o rozktadzie absolutnie ciggltym.
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