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Rozprawa doktorska mgr. Mariusza Kubkowskiego dotyczy bardzo wazne-
go 1istotnego praktycznie zagadnienia identyfikacji zmiennych wplywajacych
na cech¢ binarng w sytuacji gdy zastosowany model statystyczny odbie-
ga od rzeczywistego rozkladu generujacego dane. W ogélnym modelu bi-
narnym zaklada sie, ze rozktad warunkowy binarnej zmiennej odpowiedzi
Y € {0,1} przy ustalonych wartosciach wektora zmiennych niezaleznych
¢ = (1,z1,...,,) zadany jest wzorem

P(Y =11X =2) = qa) 1)

gdzie ¢ jest pewna nieznang funkcja. W rozprawie duzy nacisk potozono na
anali¢ modelu semi-parametrycznego, w ktorym funkcja ¢ ma postaé

q(z) = q(«'B) , (2)
gdzie B € RP*! jest wektorem parametréw opisujacych wplyw poszczegél-

nych zmiennych na zmienna odpowiedzi. Rozwazono takse uogoélniony model
semiparametryczny, w ktérym

q(z) = q(@'Br, ..., 26 . (3)
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Poniewaz funkcja ¢ jest nieznana, istotnogé poszczegolnych predykatorow
szacuje si¢ minimalizujac funkcje ryzyka

R(b) = EI(b, X,Y) | (4)

gdzie I(b, X,Y) jest pewna funkcja straty a warto$¢ oczekiwana liczona jest
wzgledem rozkladu wektora losowego (Y, X). Istotno$¢ poszczegdlnych zmien-
nych mozna mierzy¢ za pomoca wektora "rzutu”, minimalizujacego R(b);

B* = argmin,R(b) . (5)

Model uznaje sia za prawidtowo wyspecyfikowany, jezeli funkcja straty jest
zdefiniowana poprzez funkcje wiarogodnosci w modelu parametrycznym z
ktorego rzeczywiscie pochodza dane. W przeciwnym przypadku model uzna-
jemy za Zle wyspecyfikowany.

W praktyce statystycznej nalezy zatozy¢, ze wickszoéé modeli jest zle
wyspecyfikowanych. Mimo to szereg standardowo stosowanych modeli para-
metrycznych umozliwia poprawne ustalenie istotnych predykatoréw i dogé
precyzyjng predykcje zmiennej odpowiedzi. W omawianej pracy doktorskiej
zjawisko to wyjasniono matematycznie za pomoca szeregu autorskich lub po
autorsku udowodnionych twierdzen.

W pierwszej czedci pracy autor koncentruje sie na matematycznym opi-
sie wlasnosci rzutu * i opisuje szereg sytuacji w ktorych jego nosnik (zbiér
niezerowych elementéw) pokrywa sie z nognikiem rzeczywistego wektora pa-
rametréw 3. W drugiej czeéci pracy autor analizuje wlasnosci metod staty-
stycznych stuzacych do estymacji g*. W szczegolnosel podaje warunki przy
ktorych metoda SSnet zaproponowana przez Pokarowskiego i Mielniczuka
(2015) jest zgodna z punktu widzenia estymacji nosnika 3*. W ostaniej czesci
pracy autor demonstruje przyktady numerycznego wyznaczania wektora G*
dla logistycznej funkeji straty oraz symulacje ilustrujace dzialanie SSnet w
zle wyspecyfikowanym modelu.

Struktura rozprawy

Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim. Sktada sie z 6
rozdzialéw i obszernego dodatku.

W pierwszym rozdziale wprowadzono podstawowe definicje, zaprezento-
wano podstawowe funkcje straty stosowane w analizie danych binarnych oraz
przedstawiono przyktady modeli zle wyspecyfikowanych.
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W Rozdziale 2 przedstawiono szereg interesuj acych wynikéw dotyczacych
wlasnosci rzutu 3* w modelu semiparametrycznym (2) 1 przy zalozeniu, ze
funkcja straty jest postaci

Ub,z,y) = p(t'z,y) . (6)

Wiekszoéé wynikéw udowodniono przy zalozeniu, ze rozktad wektora zmien-
nych niezaleznych spetnia warunek liniowych regresji LCR(b) (strona 9 w
doktoracie) w punkcie 3. Ponadto zwykle zaktada si¢ liniowa niedegenero-
walnoé¢ X (warunek LND na stronie 10 doktoratu). Wydaje sie, ze podsta-
wowym wynikiem jest tu Twierdzenie 2.6 w czedci 2.1, ktére podaje warunki
przy ktérych zachodzi relacja

B =6,

gdzie 3 = (B1, ..., 0B,) uzyskuje sie poprzez usunigcie wyrazu wolnego [ z
wektora 3 a 7) jest stala zadang réwnaniem ( 2.7) w doktoracie. Po tym Twier-
dzeniu nastepuje szereg wnioskéw opisujacych jego zastosowanie w przypad-
ku logistycznej i kwadratowej funkcji straty. Na tym etapie pewien niedosyt
budzi fakt, ze nie przedyskutowano warunkéw przy ktérych n = 0, tzn. sy-
tuacji gdy nosnik 3* niekoniecznie jest rowny nosnikowi B Mankament ten
zostaje czeSciowo usunigty w czesciach 2.2 i 2.3, gdzie odpowiednie wersje
Twierdzenia 2.6 zostalty udowodnione specyficznie dla logistycznej i kwadra-
towej funkeji straty i w ktérych mozna znalezé dokladne wyrazenia na state
proporcjonalnosci. Te wyniki wydaja sie naturalnie implikowa¢ interesujacy
1 wazny wynik z czedci 2.4 pokazujacy wspotkierunkowosé rzutéw wzgledem
logistycznej i kwadratowej funkcji straty. Interesujace dodatkowe przyktady z
oszacowaniami na stalg 7 mozna znalezé w czesci 2.6. Mozna tam tez znalesé
ciekawy przyklad ilustrujacy istotnosé zatozenia LCR(B).

W Rozdziale 3 zaprezentowano rozszerzenie Twierdzenia 2.6 i jego "lo-
gistycznej” wersji na przypadek uogélnionego modelu semiparametryczne-
go (3). W czesci 3.3 udowodniono interesujacy wynik pokazujacy wspoétkie-
runkowo$¢ wektora 3* uzyskanego przy pomocy logistycznej funkcji straty z
pierwszym wektorem kanonicznym stosowanym w Liniowej Analizie Dyskry-
minacyjnej (LDA). Czg$é¢ 3.4. zawiera pewne wyniki techniczne dotyczace
addytywnego modelu binarnego. W tej czgdci brakuje mi trochg dyskusii
przypadkéw gdy niektére elementy wektora 1 moga by¢ réwne zero.

Rozdzialy 4 i 5 zawieraja wyniki dotyczace statystycznych metod estyma-
cji rzutu 3* i jego no$nika. W tych rozdziatach zaktadamy, ze dysponujemy
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proba sktadajaca sie z n niezaleznych realizacj (X1, Y1), ..., (X,,Y,) wektora
losowego (X,Y’) z ogblnego modelu binarnego

P(Y = 11X = 2) = q() ,
gdzie elementy wektora losowego X maja rozktad sub-gausowski. Dodatkowo
zatozono, ze funkcja straty jest postaci (6) a estymacja parametréw odbywa
si¢ W oparciu o empiryczne ryzyko

1 n ,
Ru(b) = =3 p(b'X,,Yi) .

N

W przypadku gdy liczba zmiennych p jest wigksza od liczby obserwacji n
minimum fukcji R, (b) jest zwykle osiagane w nieskoficzenie wielu punktach.
Aby zapobiec temu efektowi czesto stosuje si¢ metody regularyzacyjne, w
ktfych do funkcji R, (b) dodaje sie pewna funkcje regularyzujaca. W rozdziale
9 przeanalizowano wlasnoéci popularne; metody regularyzacyjnej LASSO;

Br =y Ra(b) + Allb]|:

gdzie [|b]|, = P, |b;]. Twierdzenia 4.9 i 4.15 podaja oszacowania na odle-
glosé miedzy £y, a B* w przypadku logistycznej i ogdlnej funkcji straty. Oba te
twierdzenia umozliwiaja okreglenie asymptotycznych warunkéw przy ktérych
LASSO umozliwia prawidlowa separacje miedzy rzeczywistymi predykatora-
mi a nieistotnymi zmiennymi niezaleznymi. Wlasnosé ta méwi, ze dla odpo-
wiednio duzego n elementy wektora [3 odpowiadajace istotnym predykatorom
beda co do wartosci bezwzglednej wieksze od elementéw odpowiadajacych
nieistotnym zmiennym niezaleznym. W celu identyfikacji rzeczywistych pre-
dykatoréw pozostaje teraz ustali¢ odpowiedni punkt odcigcia. W Rozdziale
5 ten problem zostal zaadresowany poprzez podanie warunkéw na zgodnosé
Uogélnionego Kryterium Informacyjnego GIC (Generalized Information Cri-
terion) oraz procedury SSnet taczacej LASSO i GIC.

W czgdci rozprawy dotyczacej GIC i SSnet moje watpliwosci budzi za-
tozenie, ze k, logp, = o(a,), gdzie k, oznacza maksymalny rozmiar przeszu-
kiwanych modeli a a, jest karg w kryterium GIC. Wydaje sie, ze w inte-
resujacej sytuacji gdy p,/n — oo ik, — oo eliminuje ono przypadki gdy
an = logn (BIC) lub a,, = logn + 2log p, (EBIC1), zaproponowane i prze-
analizowane w czesci symulacyjnej. Bede wdzieczna za blizsze skomentowanie
tego zalozenia i zastosowanych kryteriéw na obronie.
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Rozdzial 6 zawiera obszerne wyniki symulaciji komputerowych propono-
wanych rozwigzai statystycznych oraz propozycje numerycznego wyznacza-
nia rzutu £* dla dowolnej funkcji g.

Dodatek zawiera szereg wynikéw technicznych. W moim odczuciu czesé
A.1 dotyczaca istnienia i jednoznacznosci wektora B jest bardzo wazna i
powinna si¢ znalezé w gtéwnej czedci rozprawy.

Ocena pracy doktorskiej

W moim odczuciu jest to niewatpliwie wyrézniajaca rozprawa doktor-
ska. Zaprezentowanymi wynikami matematycznymi i statystycznymi mozna
by wypetnié¢ co najmniej trzy standardowe rozprawy. Bardzo spodobal mi sie
Rozdziat 2, ktéry ilustruje odpornosé standardowych rozwigzan parametrycz-
nych (logistyczna i kwadratowa funkcja straty) w modelu semiparametrycz-
nym. Chciatabym tez zwréci¢ uwagg na stosunkowo duza liczbe konkretnych
przyktadéw ilustrujacych wprowadzane pojecia statystyczne i matematyczne.
Czytanie poszczegdlnych rozdziatéw bylto utatwione dzigki wstepom sygnali-
zujacym najwazniejsze twierdzenia z ich krétkim wyjasnieniem i umiejscowie-
niem w stosunku do podobnych wynikéw w literaturze. Musze jednak przy-
znac, ze pomimo tych staran czytanie rozprawy byto dla mnie do$é trudne. W
wyniku przyjetego ”liniowego” sposobu prezentacji mniej istotne techniczne
Lematy przeplataja si¢ z gléwnymi Twierdzeniami. Poza tym dazenie do za-
chowania petnej ogélnosci Twierdzen prowadzi do duzej liczby technicznych
zatozen. Wydaje sig, ze w wielu miejscach mozna bytoby istotnie rozszerzyé
dyskusje tych zalozen. Te zastrzezenia dotyczace prezentacji wynikéw oczy-
wiscie nie wplywaja na moja bardzo wysoka ocene tej rozprawy i z pelnym
przekonaniem stwierdzam, ze

rozprawa doktorska mgr Mariusza Kubkowskiego spelnia wy-
mogi ustawy o stopniach i tytutach naukowych i wnioskuje o do-
puszczenie jej do publicznej obrony. Wnioskuje réwniez o jej wy-
roznienie.

Z wyrazami szacunku,

Malgorzata Bogdan
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