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Recenzja rozprawy doktorskiej
pod tytulem ’Estymacja na sferze’ Pani Natalii Jarzebkowskiej

1. Wstep
Rozprawa doktorska poswiecona jest estymacji funkcji gestosci rozktadu na sfe-
rze. Problemy tego typu sa niezwykle istotne zwazywszy na ich ogromny potencjal
aplikacyjny. W przypadku omawiane]j rozprawy, chodzi o taks metode, ktora by-
laby w stanie zaadaptowa¢ si¢ do odpowiedniej klasy gtadkosci funkcji gestosci.
Metoda zaproponowana przez Autorke jest dosy¢ naturalna i polega na znalezie-
niu odpowiedniego systemu jader na sferze a nastepnie na zastosowaniu jadrowego
estymatora gestoéci. Autorka pracy skrupulatnie dowodzi tempa zbieznosci zapro-
ponowanego estymatora w zaleznosci od klasy gtadkosci gestosci. Chciatem wyra-
zi¢ pewne obawy co do stosowalnosci uzyskanych wynikow z racji, ze gdyby nawet
wyobrazié¢ sobie praktyczny problem, w ktorym daloby sie niezaleznie losowaé z
pewnego rozkladu na sferze, to trudno mi przyja¢, ze dobrze znamy regularnosé
tego rozktadu. Wchodzac zatem w pewng polemike z opisywanymi badaniami, wy-
daje mi sie, ze réwnie ciekawa moze by¢ sama procedura losowania probki z zadane]
funkeji gestosci na sferze. W moim przekonaniu taka funkcja bylaby znana w ma-
pach na rozmaitosci i w zwiazku z tym znana co do stalej normujacej, co sugeruje
estymacje MCMC. Byé¢ moze w ten sposob datoby sig praktycznie przetestowac
sugerowana w pracy metode estymacji gestosci. Tematyka poruszana w rozprawie
jest zbiezna z czeScig badafi promotora pracy nad teorig przestrzeni Biesowa, a
kilka istotnych faktéw, uzytych w rozprawie, pochodzi z niedawno opublikowane]
przez zesp6! promotora pracy. Estymacja gestodci rozktadéw w kontekscie regular-
nosci estymowanego na sferze rozkladu cieszy sig umiarkowanym zainteresowaniem
matematycznego $wiata, niemniej kilka prac w tym lub podobnych kierunkach na-

pisano.

2. Rozprawa doktorska
Rozprawa podzielona jest na cztery rozdziaty:

(a) Pierwszy dotyczy przestrzeni Biesowa na sferze. Z punktu widzenia prowadzo-
nych rozwazan jest to kluczowy element, bo wzmiankowane przestrzenie Bie-
sowa klasyfikuja funkcje gestosci wzgledem klasy ich regularnosci. Przy okazji
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tego rozdziatu Autorka sformulowala ciekawy problem réwnowaznosci klasycz-
nej przestrzeni Sobolewa definiowanej przez operator Laplace’a-Beltramiego
oraz wersji odwolujacej si¢ do pochodnych kierunkowych. Rozdzial koriczy
sie, przypomnieniem warunkow charakteryzujacych przynalezenie funkcji do

konkretnej przestrzeni Biesowa, ktory to wynik pochodzi z pracy promotora .

(b) Rozdziat drugi zaczyna sie przypomnieniem nieréwnosci Talagranda, ktora
jest formg, nieréwnosci Bernstein’a dla proceséw empirycznych. W przypadku
rozwazan na sferze, nieréwno$¢ Talagranda potrzebuje odpowiednie] interpre-
tacji, ktora sformutowana jest jest jako Twierdzenie 2.2.5. Wspomniane twier-
dzenie wymaga odpowiednich zalozen co do systemu jader, ktore sg w dalszym
ciggu rozprawy istotnym punktem odniesienia. Dowody prezentowane w tym

rozdziale sg dosy¢ proste i przewidywalne.

(c) Rozdzial trzeci to zasadnicza cze§é rozprawy. Zaczyna sig od podania uktadu
framkowego dla sfery, a korczy wypracowaniem odpowiedniego systemu jar
der na sferze. Generalnie bardzo mi sig podobata zaproponowana konstrukcja
chociaz aby by¢ jej pewnym, musialem jg sobie skrupulatnie przeliczy¢ we
wlasnym zakresie. Dalej Autorka przechodzi do sprawdzenia warunkow, ktore
system jader musi speiniacC. Tu miatem jedyna watpliwos¢, w sprawi ktorej
musiatem sie skonsultowaé z Autorks pracy, dotyczaca jednego z warunkow
wymaganych od uktadu operatorow. Jak zrozumiatem z nadestanych wyja-
énien, fragment ten jest jasny dla specjalistow z teorii falek. Po sprawdzeniu
warunkow, ktére w istocie speinia wzmiankowana rodzina jader Autorka pracy
przechodzi do gloéwnego twierdzenia w rozprawie, czyli Twierdzenia 3.2.2. Po-
stuluje on tempo zbieznosci jadrowego estymatora gestoéci w zaleznoscl od
klasy regularnodci estymowane] funkeji. Dowo6d jest zmudny i wymagal od

Autorki sporo witasnej pracy aby go zrealizowaé i spisa¢ w przystepnej formie.
(d) W ostatnim czwartym rozdziale Autorka przedstawia zalety prezentowanego
podejécia oraz podaje kilka ciekawych problemoéw badawczych.

3. Lista uwag Podaje liste uwag i bledow, ktore znalaztem w trakcie lektury.

(a) Z mojej perspektywy, troche brakuje jakiegos wstepu falkowego, z ktérego
datoby sie potem w miarg gtadko przepchnag takie uwagi, jak ta miedzy (3.8),
a (3.9) o skoticzonosci D(z, y)-

(b) strona 32 linia -4 zdanie koticzy sie dosy¢ niezrgcznie

(c) strona 33 linia -8 brakuje d W indeksie
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(d) strona 33 linia -5 kazdy zamiast kazdy
(e) strona 40 linia 9 (3.19) zamiast (3.2)
(f) strona 40 linia 10 odpowiednie wyrazenie zamiast E|f.(5*) — I3

(g) strona 41 linia 5 bez kwadratu na koricu

4. Podsumowanie Rozprawa dotyczy dosy¢ technicznego problemu, ale nie nalezy jej
odmawia¢ pewnego uroku. Rozumiem, ze w tle znajduja sie trudne problemy teorii
przestrzeni Biesowa, natomiast jesli chodzi o warstwe aplikacyjna, to widze pewien
klopot z losowaniem z zadanych gestosci testowych, badz tez z zagadnieniami prak-
tycznymi w ktorych tatwo da sig zdeterminowaé stopien regularnosci estymowanej
gestogci. Niemniej cala teoria przestrzeni Biesowa dotyczy troche czego innego -
esencjg jest tu badanie wplywu stopnia regularnosci zadane]j funkcji na odpowied-
nie jej wasnosci. Konkretnie w przypadku opisywanej rozprawy, wplywu stopnia
gladkosci estymowane]j funkcji na tempo zbieznosci estymatora jadrowego. Mu-
sze napisaé, ze troche zabrakio mi dyskusji granicznych przypadkow uzyskanych
wynikéw oraz ich optymalnosci. 7 drugiej strony nalezy przyznac, ze omawiana

rozprawa, stanowi przyktad uczciwej matematyki, co nalezy docenic.

5. Konkluzja W moim giebokim przekonaniu rozprawa doktorska Pani Natalii Ja-
rzebkowskiej zastuguje na ocene dobra. Jest §wiadectwem rzetelnej pracy Autorki, z
drugiej strony pozostawia pewien niedosyt. Nadto z pelnym przekonaniem stwier-
dzam, ze rozprawa doktorska ’Estymacja na sferze’ spetia kryteria ustawowe i
zwyczajowe uzyskania stopnia doktora w dziedzinie matematyki. Wnosze do Rady
Wydziatu Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego o jej do-
puszczenie do publicznej obrony.
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