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Cel i charakter rozprawy

Rozprawa dotyczy identyfikacji optymalnego modelu (uogoélnionej) re-
gresji liniowej w sytuacji gdy czesé predykatoréw ma charakter jakosciowy.
W tej sytuacji redukcja rozmiaru modelu polega na identyfikacji zerowych
wspOlezynnikoéw regresji a takze na pogrupowaniu kategorii zmiennych ja-
kosciowych w klasy, wewnatrz ktorych nie ma zrézniowania wartosci zmien-
nej zaleznej. W rozprawie zaproponowano konkretne algorytmy identyfikacji
takich optymalnych modeli i udowodniono ich zgodnosé¢ w sytuacji gdy liczba
kolumn p w pelnej macierzy eksperymentu jest mniejsza niz liczba wierszy n.
Zaproponowano takze rozszerzenia tych algorytmow na przypadek p >> n,
ktore zweryfikowano za pomocg obszernych symulacji komputerowych.



Struktura rozprawy

Rozprawa doktorska sklada si¢ z 6 rozdzialow. W pierwszym rozdziale
krotko przedstawiono cel, zakres i tezy pracy. Rozdzial drugi zawiera krotkie
wyjasnienie problemu identyfikacji grup "podobnych™ pozioméw zmiennych
jakosciowych i wprowadzenie matematycznej notacji. W rozdziale tym mozna
znalez¢ takze krétkie informacje na temat istniejacych narzedzi do analizy
takich danych. Rozdzial trzeci dotyczy algorytmu DMR4lm dla modelu re-
gresji liniowej. Zawiera opis algorytmu a takze dowdd jego zgodnosci. Roz-
dzial czwarty ma zblizong strukture i dotyezy algorytmu modelu DM4glm
dla uogdlnionej regresji liniowej. Rozdzial piaty i szosty zawieraja wyniki
obszernych analiz rzeczywistych zbiorow danych i symulacji komputerowych.

Ocena pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr. Agnieszki Prochenki dotyczy bardzo waznego
zagadnienia redukcji wymiaru przy dopasowaniu modelu liniowego. Taka re-
dukecja wymiaru ma wartodei poznawceze (identyfikacja istotnych czynnikow
wplywajacych na zadana ceche) a takze umozliwia redukeje wariancji esty-
matorow istotnych parametrow i korzystnie wplywa na wiasnosci predykeyj-
ne dopasowanych modeli. W pracy podjeto trudny temat redukeji wymiaru
poprzez identyfikacje " podobnych™ (z punktu widzenia wartosei zmiennej za-
leznej) poziomoéw zmiennych czynnikowych. Problem jest trudny ze wzgledu
na znaczng liczbe mozliwych partycji poziomoéw czynnika, ktére nalezaloby
przejrze¢ w celu identyfikacji optymalnego modelu. Zaproponowany algorytm
rozwigzuje ten problem poprzez zastosowanie algorytmu klastrowania hierar-
chicznego, w wyniku ktorego dostajemy ciagg interesujacych zagniezdzonych
modeli. Optymalny model z tego ciggu jest nastgpnie wybierany poprzez
zastosowanie Uogodlnionego Kryterium Informacyjnego. Algorytm tworzacy
cigg modeli zagniezdzonych wymaga wyznaczenia nieobcigzonych estymato-
row parametrow modelu liniowego i dziala w sytuacji gdy p < n. W prze-
ciwnym wypadku liczba zmiennych jest wstgpnie zredukowana poprzez za-
stosowanie grupowego LASSO. W pracy sformulowano warunki przy ktorych
DMR4Ilm and DMR4glm s zgodne i udowodniono odpowiednie twierdzenia.
Ponadto dzialanie obu algorytmoéw zilustrowano obszernymi symulacjacmi
i analiza danych rzeczywistych. Wyniki dotyczace DMR4lm zostaty opubli-
kowane w artykule w renomowanym czasopismie FElectronic Journal of Sta-
tistics. W mojej ocenie wyniki te sa bardzo wartodciowe. Klasyezne wyniki



z tej dziedziny dotycza zgodnosci kryteriow informacyjnych, bez wskazania
w jaki sposdb mozna takie kryterium zoptymalizowa¢. Udowodnienie wyni-
kow dotyczacych zgodnosei konkretnego algorytmu porzadkujacego zmienne
1 dokonujacego ich wyboru jest znacznie bardziej zlozone.

Jak juz wspomnialam, problem rozwazany przez autorke jest zlozony
technicznie i jego dobre wyjasnienie wymaga sporej pracy edytorskiej. W
moim odczuciu tego edytorskiego wysitku brakuje w rozprawie doktorskiej.
Wydaje mi sig, ze rozprawa by znacznie skorzystata gdyby poloweg miejsca
wykorzystanego na symulacje przeznaczy¢ na bardziej uporzadkowany i kom-
pletny opis stosowanych rozwigzan i doglebng dyskusje wynikow teoretycz-
nych. List¢ uwag krytycznych dotyczacych rozprawy umiescilam na kolejnych
stronach. Zauwazone usterki nie wplywaja na moja oceng¢ poprawnosci za-
stosowanych przez autorke metod i pozytywna oceng rozprawy.

Moim zdaniem rozprawa doktorska mgr Agnieszki Prochenki
spelnia wymogi ustawy o stopniach i tytulach naukowych i wnio-
skuje¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Z wyrazami szacunku
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Uwagi krytyczne/tematy do dyskusji

1. Konstrukcja ciggu modeli zagniezdzonych w duzej mierze jest zdeter-
minowana dziataniem algorytmu klastrowania hierarchicznego. Moim
zdaniem praca by zyskla gdyby temu tematowi przeznaczono osob-
ny podrozdzial. Algorytm hierarchiczny pojawia si¢ w opisie DMR4lm
wraz z grupa poje¢ (jak np. "cutting heights™), ktére sa wyjasnione
dopiero w kolejnych rozdziatach. Bardzo utrudnia to czytanie pracy.

2. Zalozenia twierdzen o zgodnodci zaleza od wartosci parametrow dp i
dr, ktore powinny dazy¢ do nieskoncezonosci. Zdecydowanie przydalaby
sie¢ dyskusja tego warunku - np. przetlumaczenie na jezyk wielkosci
wspoOtezynnikéw regresji 1 wlasnosei macierzy eksperymentu.



Zgodnos¢ udowodniona jest przy bardzo ograniczajacych zalozeniach
na wspotezynnik kary r, w GIC (Generalized Information Criterion).
W szezegolnosci zaktada sig, ze p, = o(r,), co wyklucza przypadek
r = c¢logp. Dlatego nie za bardzo rozumiem dlaczego w symulacjach i
analizie danych rzeczywistych uzyto r = clog p.

Warunek na GIC podany we Wniosku 1 jest bardzo restrykeyjny. Czy
nie mozna by go ostabi¢ przy dodatkowym zalozeniu ograniczajacym
np. maksymalng liczbe pozioméw zmiennych jakosciowych 7

. Opis algorytmu DMRnet4lm jest dla mnie nieczytelny. Z przyjemnoscia

wystucham tego opisu na obronie.

W symulacjach autorzy stwierdzaja,ze ich metoda daje blad predykeji
porownywalny z bledami metod bezposrednio wykorzystujacych LAS-
SO itp. ale przy mniejszej liczbie predykatorow. Jest to fakt dosé oczy-
wisty, bo metody ktére Sciggaja estymatory do zera generalnie wyma-
gaja nizszych progéow aby uzyskac¢ dobra predykeje. Moim zdaniem war-
to byloby poréwna¢ DMR4lm z innymi metodami wykorzystujacymi
estymatory "nieobeigzone” jak np. z metoda regresji wstepujacej. W
przypadku bardzo rzadkich modeli i duzego p takie podejscie mogloby
znacznie zredukowaé wariancje estymatoréw i poprawi¢ wlasnosei uzy-
skanego ciggu modeli zagniezdzonych. Poza tym warto byloby porwnaé
jak zadziala GIC zastosowane do ciagu modeli zagniezdzonych uwto-
rzonych w oparciu o MCP lub CAS-ANOVA.

Brakuje mi sugestii dotyczacych konkretnego wyboru GIC (tzn. wyboru
r). Jezeli r ustalane jest w oparciu o walidacje¢ krzyzowa to to juz nie
jest GIC (tylko walidacja krzyzowa).

W Twierdzeniu 2 zakladamy. ze t i p sa skonczone, wige pierwszy wa-
runek w zalozeniu nie zachodzi.

Drobne uwagi redakcyjne

Paragraf 2.2, trzecia linia - liczba ograniczen to p — ¢ a nie q.

Strona 11 - dlaczego zakladamy, ze t < p — 2 7 Czy metoda nie jest w stanie
zidentyfikowad pelnego modelu ?

Strona 23 - Jak duze sa typowo o1 i dF (tzn. jak duze moze by¢ r)?



