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Opinia o pracy doktorskiej Adama Mieldzioca pt. ” Regularyzacja i
estymacja macierzy kowariancji o strukturze liniowej”

Ogolna charakterystyka pracy i uzyskane wyniki.

Praca sklada si¢ z abstraktu, streszczenia, wstepu, zawiera 5 rozdziatéw i
bibliografig, na ktdra skiada si¢ 35 pozycji, w tym trzy jego opublikowane prace
wspolautorskie 1 jedna samodzielna. Abstrakt w jezyku angielskim i stresz¢zenie
w Jezyku polskim sz krétkimi streszezeniami zawartosci pracy, natomiast wstep
nieco szerszy od sireszczen, zawiera podsumowanie otrzymanych wynikéw w
poszczegolnych rozdziatach w igzyku polskim.

Rozdziat 1.”Wprowadzenie”. W rozdziale tym opisany jest problem
rozwazany w pracy, ktory dotvezy wyboru modelu o wielowyvimarowym
rozkladzie normalnym ze specvfikacjg struktury macierzy kowariancji. W
szczegblnosci roswazana jest struktura lintowa macierzy kowariancji, w tyin
rowniez o strukturze podprzestrzeni kwadratowych, ktore zdefintowat Seely w
1971 roku, jako szczegolny przypadki przestrzeni Jordana opublikowanej w 1934
r. Ponadto, podane sa wlasnosci operatorow macierzowych, funkcje macierzowe
i ich pochodne, ktdre wykorzystuje sie w dalszej czedci pracy. Rowniez,
zdefiniowane sg nastepujace trzy funkcje straty estymatoréw: norma Frobeniusa.
funkcja Steina 1 kwadratowa funkcja straty.

Rozdziat 2. ,Idemntyfikacja struktury kowariancji”. W rozdziale tym
opisany jest numeryczny algorvtm  identyfikacji macierzy kowariancji o
strukturach liniowych dla entropijne) funkcji straty. Przeprowadzono badania
symulacyjne dla: struktur kompletnej symetrii, 2 struktur wstggowych Toeplica
oraz polaczonych struktur kompletnej symetrii z jedna Toeplica. Przyklady
symulacji przedstawiono graficznie na czterech Rysunkach 2.1-2.4.

Rozdzial 3. ,Estymacja macierzy kowariancji za pomoec3 metody
najmniejszych kwadratéw oraz metodg kurezenia”. Ten rozdzial dostarcza
cenna informacje (Twierdzenie 3.1), ze metoda rzutowania dowolnej macierzy
dodatnio okreslonej na komutatywng podprzestrzen kwadratowa nie zwigksza
wspotczynnika uwarunkowania macierzy rzutujacej. Kolene Twierdzenie 3.2
dotyczy przypadku. gdy przestrzen rezutowania nie  jest Kwadratowa
podprzestrzenia i rzut nie musi by¢ macierzg dodatnio okreslona. Stosujac metodg




kombinacji wypuklej z zadana macierza (metoda kurczenia), podano jawna
posta¢ optymalnego wyboru kombinacji wypuklej minimalizujacej ryzyko
éredniokwadratowe. Bardzo wazne kolejne Twierdzenie 3.3 orzeka zgodnosé
estymatora i asymptotyczng nieobciazono$é estymatora uzyskanego metoda
kurczenia w przypadku podprzestrzeni kwadratowe;.

Rozdzial 4. Poréwnanie wlasnosci estymatora macierzy kowariancji
wyznaczonego metoda kurczenia z estymatorem najwiekszej wiarogodnosci.
Podano algorytm numeryczny wyznaczania estymatora MNK o dowolnej
podprzestrzeni liniowej macierzy kowariancji i poréwnano je z estymatorami
uzyskanymi metoda kurczenia. Zasugerowano, aby uzy¢ estymatora otrzymana
metoda kurczenia jako punkt startowy w procedurze numerycznej wyznaczenia
estymatora NW, co znacznie skraca czas obliczen. Podano przyklady
obliczeniowe i wyniki zaprezentowano na rysunkach 4.1-4.4.

Rozdzial 5. Podsumowanie zawiera krotkie podsumowanie otrzymanych
wynikow i wnioski dotyczace stosowania ich dla danych rzeczywistych.

Ocena wynikow rozprawy.

Praca wnosi istotny wklad do teorii estymacji macierzy kowariancji w
wielowymiarowych rozkladach normalnych. Autor uzyskal nowe wyniki
teoretyczne z zakresu wyboru modelu sposréd trzech liniowych struktur macierzy
kowariancji. Stusznie dokonuje si¢ wyboru modelu w oparciu 0 minimalne
statystyki dostateczne. Statystyka ta jest jednoczesnie estymatorem uzyskanym
metoda najwigkszej wiarygodnosci w modelu z dowolna dodatnio okreslona
nieznana macierza kowariancji. W uzyskaniu w/w wynikow istotna byla biegla
znajomos¢ i stosowanie formul rézniczkowania funkcji wektorowych 1
macierzowych w problemach statystycznych. Z powyzszych uwag i biorgc pod
uwage wysoka merytorycznie oceng pracy wnoszg 0 jej wyroznienie.

Konkluzja.

Z uwagi na wyzej przedstawiong opinig, stwierdzam, ze rozprawa spetnia
wymagania odno$nej ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym. W

zwiazku z powyzszym wnosze o dopuszczenie magistra Adama Mieldzioca do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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