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Omoéwienie rozprawy doktorskiej

Rozprawa dotyczy miar teorioinformacyjnych warunkowe] zaleinogci o rozkladach
dyskretnych. W pierwszej czedci pracy zebrane zostaly podstawowe informacie doty-
czgce wspomnianych miar, pokazane zostaly ich zwiagzki z rozwinieciem Mébiusa dla
warunkowej informacji wzajemnej oras wyprowadzone zostaly ich rozklady asymptoty-

czne. Nastepnie zaproponowanych jest kilka metod resamplingowych i rozwazany jest

problem ich zgodnodel. Ostatnia czesé pracy poswiecona jest badaniom symulacyinym.

W pierwszym rozdziale przypomniane zostaly podstawowe miary (entropia,warunkowa
entropia, dywergencja Kullbacka-Leiblera, informacja wzajernna). Nastepnie dysku-
towana jest warunkowa wzajenma informacja i jej zwigzek z dywergencja Kullbacka-
Leiblera oraz zastosowanie w problemie wybora zmiennych.  Kolejne podrozdaialy
pedwiccone sa informacjom interakeyinym oraz kryteriom opartymz na nich.  Naj-
wazniejszym pojeciem wprowadzonym wote] czedel pracy jest uogolnione kryterimn
selekeji mmiennych fg.. Wainym wynikiem jest jege reprezentacja wo terminach
entropil.  Bardso ogolna posta¢ tego kryterhmm sprawia, i2 w ten sposéb mogna
wyrazié wiele popularnych miar np.  warunkowa wzajemng informacje CMI, lacang

wrzajemng informacje JMI, itp.  Rozkiad asymptotyczny kryterimm pokazany jest



w Twierdzeniu 1.4.6. W praypadln niezdegenerowanym jest to rozkiad normalny,
a w zdegenerowaym jest rozkiadem sumy wazonej kwadratow niezaleZnych zmiennych
losowych o standardowym rozkladzie normalnych z wagami, kidre sg wartosciami
whasnymi pewnej macierzy zaleznej m.in. od macierzy Hessego fg,. W szezegolnym
praypadku, gdy tylko £(1) 1 ~{1) sy niczerowe, otrzymujemy kryteriumn drugiego
rzedu, Jg., dla ktorego udato si¢ (Lemat 1.4.10) przeprowadzi¢ analizg przypadku
zdegenerowanego 1 pokazad, ze pewne wartosci parametru B skutkuja warunkows
niezaleznodcia ziniennych X 1Y pod warunkiem 2. W konsekwencji udalo si¢ pokazaé
{Twierdzenie 1.4.11), ze w zaleznosci czy warnnek warunkowej niezaleznoscei zmiennych
jest spelniony czy nie, kryterium JMI 2 wyestymowanymi prawdopodobienistwami ma
inny rozklad graniczny. Wynik ten pozwala na skontrnowanie testu hipotezy globalnej
dot. warunkowej niczaleznodei zmiennych.

Rozdzial 2 pogwiccony jest metodom resamplingowym i ich zgodnodcel w rozwazanym
problemiec.  Metoda bootstrapu Cl polega na prébkowaniu z rozkladu izcznego,
w ktorym prawopodobienstwa p(x,y, z) zostaly obliczone przy pomocy estymatorow
najwickszej wiarogodnosal w modelu zakladajacym warnnkowa niezaleznosé X 1Y
przy danym Z. Metoda CR (warunkowej randomizacji) zaklada niezalezne losowanie
obserwacji X' z warunkowego rozkladu X|Z, ktory jest w tym przypadku znany. Przy
czym losowane sy tylko X7 a (Yj, Z;) pozostaja niezmienione w probie bootstrapowej.
Kolejna metoda, bootstrap X, jest modyfikacja algorytmu CR polegajaca na tym, ze
%)

sa estymowane. Ostatnia metoda jest metoda pernmutacyjna.  Dla kagdej wartosci

rozklad warnnkowy X|Z nie jest znany i w zwigzku 2 tym prawdopodobieristwa p(a

VA

= z permntowane sa obserwacje X, dla ktoryeh Z = z. Dla kagde) z caterech metod
pokazano  asymptoltycss normalnogé  praeskalowanego  bootstrapowego  estymatora
7 (2,9, 2). Dowody dla metod CI, CR oraz bootstrapu X sa dosy¢ standardowe i pole-
gaja na wykorzystanin nierownosei Berry’ego-Fsseena. Na uwage zastuguja rezultaty
uzyskane dla metody permutacyjnej, pokazujace techniczna biegloéé doktorantki.
W rozdziale 2 analizowane sa réwniez macierze kowariancii rozkladow graniczuych.

Okazuje sig, ze macierz uzyskana w metodzie permutacyjnej jest zdominowana przes



macierze nzyskane w pozostalych metodach. Maciers uzyskana w metodzie CT dominuje
wszystkie pozostale macierze. Pray czym tylko macierz metody CI jest rowna macierzy
rozkladu asyptotycznego oryginalnego estymatora. Bardzo interesujace, a zarazem
wazne sg wyniki otrzymane dla resamplingn w prayvpadku miary CMI. Okazuje sie,
ze niesaleznie od rozwazanie] metody resamplingowe] ofrzymujemy ten sam rozkiad
S

graniczny, tozsamy z rozkladern agymptotycznym 2nCA T, cayli kazda 2 metod jest
w tym przypadku zgodna. Natomiast w praypadku miary JMI zgodnodc zachodzi tylko
dla metody CI.

Rozdzial 3 w calofcl poswigeony jest wynikom badan symudacyjnych.  Dobrane
przyklady trafnie ilustraja otrzymane w rozdziale 2 wyniki teoretycsne oraz wskazuja,
na zalety, jak i wady réznych kryteriow. Umiejetnie pokazana jest zardwno zgodnoge
metod bootstrap, jak i jej brak oraz konsckwencje tego faktu. Sekeja 3.3 celnie

podsumawywuje wszystkie otrzymane wyniki.

Uwagl dodatkowe:

1. Wydaje sie, ze roswazania przeprowadzone w Lemacie 2.2.6., mozna by uzyskad
prodeie] stosujac np. tw. Poly’a.

2. Brakuje komentarza wyjadniajacego oznaczenie 5 i wprowadzone na str. 52,
Wyjasnione jest dopiero na str. 53, gdy pojawia si¢ oznaczenie Xy .

3. W resultatach pokazujacych rozklady graniczne metod resamplingowych mylace
jest oznaczanic macierzy kowariangji zawsze jako X, gdy nie jest to ta sama maciers.
Szezegolnie, ze w dalszej czedel pracy {(sekeja 2.1.5) macierze te sg juz oznaczane roznie.
4. Na str. 81 zamast "method of resampling” uiyte "method of subsampling”.
Ponadio na stronach 85-86 uzyto " I3 subsamples" zamiast "3 resamples”. Pojecia te
uzywane sa w przypadla metody subsamplingu, ktéra nie jest tematemn tej pracy.

5. Na rysunkach 3.3-3.5 zaznaczone kwantyle (0.9, 0.95, 6.975) sa podpisane jako 0.1,

(.05 oraz 0.025.

Wyniki przedstawione w pracy doktorskie] zostaly opublikowane 3 artykulach.



Dwa z nich to recenzowane arykuly konferencyjne (jeden z J. Mielniczukiem, a drugi
z M. Kubkowskim i J. Mielniczukiem ), przy czym nalezy podkresli¢, ze konferencja
ICCS znajduje sie w gronie prestizowych (ma range Core A). Trzeci artykul to
publikacja (z J. Mielniczukiem) w bardzo dobrym czasopi$mie Entropy. Kolejna
praca (wspolna z M. Kubkowskim i J. Mielniczukiem) jest przygotowana do zloze-
nia. Tematyka rozprawy jest bardzo wazna i aktualna. Wszystkie zaprezentowane
w pracy dowody wynikow sa wedlug mnie poprawne. Praca prezentuje wysoki poziom
merytoryczny i jest dobrze umotywowana praktycznymi zastosowaniami. Rozdzial 3
znakomicie dopelnia calogci pracy doktorskiej i pokazuje, ze doktorantka nie tylko
posiada biegtogé techniczng w udowadnianiu twierdzen, ale rozumie otrzymane wyniki

i umie je potwierdzi¢ w dobrze zaprojektowanych rozlegtych badaniach symulacyjnych.

Whnioski

Praca doktorska mgr. Malgorzaty Lazeckiej spelnia wszystkie wymogi stawiane rozpra-
wom doktorskim w dyscyplinie matematyka. Wnosze o dopuszczenie p. Malgorzaty

Lazeckiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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