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pt. ,Estymacja i testowanie macierzy kowariancji nalezacych do podprzestrzeni
kwadratowych”

1. Ogolna charakterystyka pracy i uzyskane wyniki.

Praca zawiera: streszczenie (polskie i angielskie), wykaz wazniejszych skrotéw i oznaczen,
ktory znacznie utatwia czytanie pracy, wstep, oraz podzielona jest na 5 rozdziatéw. Ponadto,
zawiera bibliografi¢ liczacg 62 pozycje. Bibliografia zawiera 4 prace wspétautorskie w tym 3
wspotautorskie z promotorem tej rozprawy. Wstep, nieco szerszy od angielskiego i polskiego
streszczenia, zawiera podsumowanie otrzymanych wynikéw w poszczegélnych rozdziatach.

Rozdzial 1.”Wprowadzenie”.

W calej pracy obowiazujg zatozenia normalnosci rozktadéw przy réznych strukturach
macierzy kowariancji, ktore generuja podprzestrzen kwadratows, zdefiniowang przez J. Seele
w 1970 roku. Oznacza to, ze wraz z macierza jej kwadrat nalezy do tej przestrzeni. W
szczegolnosci takimi s3 macierze proporcjonalne do macierzy jednostkowej, macierze
diagonalne, macierze kompletnie symetryczne, oraz kotowe macierze Toeplica. Jesli macierze
kwadratowej podprzestrzeni komutujg to nazywa si¢ ona komutatywng kwadratowa
podprzestrzenig. Praca dotyczy ogolnej teorii estymacji i testowania hipotezy postaci
dotyczacej macierzy kowariancji Y, postaci
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gdzie W, jest pewna komutatywna podprzestrzenia kwadratowa, natomiast W, jest
podprzestrzenia  kwadratowa dowolng (niekoniecznie komutatywng). W rozdziale tym
podane sg operacje rézniczkowanie ztozonych funkcji operatora vec i iloczynu Kroneckera
wykorzystane w dalszej czesci pracy.

Rozdzial 2.”Estymacja macierzy kowariancji o zadanej strukturze, nalezacej do
podprzestrzeni kwadratowej”.

Giowne wyniki w tym rozdziale (patrz (Twierdzenie 2.1) podano warunki konieczne i
dostateczne na to aby estymator NW (najwigkszej wiarogodnosci) mial jawng postaé, przy
dodatkowym zatozeniu, komutowania macierzy kowariancji z macierzg rzutu na przestrzen
wartosci oczekiwanej. Jest to uogélnienie wyniku z pracy Szatrowskiego z roku 1980 W
kolejnym Twierdzeniu 2.2 udowodniono, ze estymator NM w modelu o rozwazanej
strukturze mozna otrzyma¢ przez rzutowanie estymatora NW macierzy kowariancji bez
struktury na podprzestrzen o zadanej strukturze macierzy kowariancji. Korzystajagc z
powyzszego twierdzenia, wyprowadzono estymatory NW dla przedstawionych struktur w
rozdziale pierwszym.

Rozdzial 3. ”Testowanie hipotez dotyczacych struktur kowariancji nalezacych do
podprzestrzeni kwadratowych w modelu podwéjnie wielowymiarowym”.

Giéwne wyniki dotycza wyprowadzenie statystyk testowych LRT (test ilorazu
wiarogodnosci) i RST (Rao score test) dla hipotez zerowej i alternatywnej w terminach bazy
komutatywnej kwadratowej podprzestrzeni. Twierdzenie 3.1 podaje estymatory dla testu
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LRT oraz w Twierdzeniu 3.2 podano posta¢ statystyki testowej LRT. Twierdzenie 3.3
podaje jest jej rozktad przy prawdziwosci hipotezy zerowej jako iloczyn rozktadéw beta,
podajgc  jej parametry. Z kolei Twierdzenie 3.4 jest inng reprezentacja estymatoréw
podanych w Twierdzeniu 3.1. Kolejne Twierdzenie 3.5 podaje statystyke testowg RST.
Nastgpne badania w tym rozdziale dotycza poréwnania mocy testéw RST i LRT. Badania
symulacyjne prowadzono w oparciu o parametry rzeczywistych danych .

Rozdzial 4. ,, Testowanie niezaleznosci miedzyklasowej w modelu z macierza
kowariancji o blokowej strukturrze kompletnej symetrii”.

Wyniki tego rozdziatu dotycza wyznaczania estymatoréw NW metoda rzutowania dla
parametréw BCS. Natomiast posta¢ funkcji charakterystycznej LRT (logarytm funkcji
lambda), podana w Twierdzeniu 4.1, pozwala  numerycznie odtworzy¢ jej rozktad
korzystajac z dwéch dostgpnych pakietéw, co z kolei pozwala wyznaczy¢ warto$¢ krytyczng
testu dla rownosci macierzy zerowej elementéw blokowych poza diagonala. Kolejne
Twierdzenie 4.2 podana jest statystyka wynikowa Rao dla wyzej wspomnianej hipotezy
rownosci  blokowych podmacierzy macierzy kowariancji. Z kolei. dla celéw badania
symulacyjnego poréwnujacych mocy testéw , Pomocne jest Twierdzenie 4.3 podajace postaé
statystyki Walda oraz Twierdzenie 4.4. Badania symulacyjne dotycza szybkosci zbieznosci do
rozktadu granicznego dla matych parametréw (wielkosci proby), odpornosé na zaburzenia
rozktadu normalnego oraz analizy mocy testéw.

Rozdzial 5. ,,Podsumowanie”

Stanowi posumowanie otrzymanych wynikéw oraz cenne uwagi dla praktykéw oraz
propozycje dalszych badan.

2. Ocena wynikéw rozprawy.

Praca wnosi istotny wktad do teorii estymacji i testowania hipotez w wielowymiarowych
rozktadach normalnych. Autor uzyskat nowe wyniki teoretyczne z zakresu wyboru modelu
sposrod trzech struktur macierzy kowariancji. Stusznie dokonuje sie wyboru modelu w
oparciu o minimalne statystyki dostateczne. Statystyka tg jest jednoczesnie estymatorem
uzyskanym metoda najwigkszej wiarygodnosci w modelu z dowolng dodatnio okreslong
nieznang macierzg kowariancji (brak tej uwagi w pracy). W uzyskaniu w/w wynikow istotna
byla biegla znajomos$¢ i stosowanie formut rdézniczkowania funkcji wektorowych i
macierzowych w problemach statystycznych. Ponadto, autor pracy zaprezentowat
wykorzystanie wynikéw pracy do rzeczywistych danych. Z powyzszych uwag i biorgc pod
uwage wysokg merytorycznie oceng pracy wnosz¢ o jej wyrdznienie.

3. Konkluzja.

Z uwagi na wyzej przedstawiong opinig, stwierdzam, ze rozprawa spetnia wymagania
przepisow ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”. W zwigzku z powyzszym
wnosz¢ o dopuszczenie mgr do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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