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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Tomasza Steifera
pt. ,Computable Prediction of Infinite Binary
Sequences with Zero—One Loss”

W oswojej rozprawie doktorskiej, napisanej pod opieka naukows dr. hab. Lukasza Debowskiego,
prof. 1PI PAN, role promotora pomocniczego pelnil dr Dariusz Kalocinski, mgr Tomasz Steifer bada
pewne wlasnodel clagdw zerojedynkowych ujete w zagadnieniach predykeji i teorii obliczalnogei. Na
samym poczatku recenzji pragne zauwazyd, fe moje kompetencje naukowe obejmuja jedynie pewien
zakres badanego zagadnienia; mam tu na mySli te fragmenty, w ktorych stosowane sa metody
probahilistyezne. Dlatego amuszony bylem wlozyé duzy wysilek 1 wielka ilodé czasu, feby przeczytad
ze zrozumieniem te interesujaca dysertacje doktorska.

Praca doktorska sklada sie 2 trzech gldwnych czefei podzielonych na jedenadeie rozdziatow i bi-
bliografii. Zostala napisana w jervku angielskim | zawiera wyniki badan autora, ktore zostaly
opublikowane w dwdch pracach naukowycl: An elimost pedfectly prediciolle process with ne opli-
mal predictor oraz On unstable and unopiimal prediction. Pierwsza praca ukazala sie w materialach
konferencyjnych 2z najwagniejszego syvmpozjum [EEE Information Theory Society, druga w uzna-
nym czasopismie z logiki matematyczne] - Mathematical Logic Quaterly. Wspdlautorem obydwu
prac jest promotor pomocniczy rozprawy - dr Dariusz Kalocinski.

Rozprawa doktorska zostala starannie zredagowana i ka mojemu wielkiemu zadowoleniu autor
umiejscowil badane przez siebie zagadnienia w szerszym kontekscie ogdlnej teorii. Czytajac roz-
prawg mialem chwilami wrazenie jakbym studiowal dosé zaawansowana monografie przedmiotu,
Choé mgr Steifer wyragnie we wslepie zaznaczyl co jest w prace nowe, a co dobrze znane, jed-
nak momentami czulem si¢ zagubiony nie mogac odréinic jednego od drugiego, W niektdryeh
fragmentach prezentacja byla dla mnie niedostatecznie klarowna; w szezegdlnodel ideg twierdzenia
6.7 mowiacego o tym, e dla kasdej preeliczalnej rodziny lunkeji selekeji istnieje przykiad ciggu
zerojedynkowego takiego, iz podeiag wybrany prezez kazda funkcje selekeji (z te] rodziny) bedzie
zhalansowany, zrozumialem dopiero po przestudiowaniu fragmentéw monografii R.G. Downeya i
D.R. Hirschfeldta Algorithime Randomness and Complezity. Theory and Applications of Compu-
tability, Springer 2010,



W pracy mgr Steifera podoba mi sig twierdzenie 105 1 konstrukeja zbioru, ktéry nie jest obliczalny,
ale jest jest rekurencyinie przeliczalny 2 niestabilnym bledem predykeji. Ciekawy jest rozdziat
szdsty 1 zawarte w nim pojecie opiymalnej predykeji. Jak moina si¢ zorientowaé wyniki tego
rozdzialu pochodza ze wepdlnej pracy doktoranta i promotora pomocniczego. Korzystajac z idei
pochodzacyveh ad J. Ville dotvezacyeh konstrukeji cigeu takiego, #e kazda selekcja wyznacza na
nim zbalansowany podeigg, autorzy w sprytny sposoh tak ja emodyfikowali, iz rozwaiana selekcja
stala sie optymalna z ustalonym bledem r € (0, 1/2). Innym ciekawym wynikiem tej czefei pracy
jest konstrukcja clagu zerojedynkowego takiego, #e blad staje sig funkcja rosnaca na ustalonym
nieskonczonym ciggu selekeji.

W kolejnym rozdziale wprowadzona zostala predybeje Tadakiego. Jest to naturalne vogdlnienie
klasyeene] predykeii okreslone] na skofezonyeh clagach zerojedynkowych, kidra prayimuje wartosci
w zhiorze {0, 1,0}, przy czym wybdr [ oznacza zawieszenie predykeji. Autor formuluje twierdzenia
ukazujace awigzki tej predykeji 2 wprowadzonymi wezedniej wlasnodeiami (Ko stochastyveznodeiy i
stochastyeznodeig wedlug Churcha).

Ze wzgledu na moje kwalifikacje naukowe najwicksze zainteresowanie wzbudzila we mnie czesé
trzecia rozprawy doktorskie] zatytulowana ,Prediction in probabilistic framework”, Z recenzene-
kiego obowigzku na samym poezathku 2wrdce uwage na pewna edytorska niezrecznodd; antor zamiast
powtarzad definicje 70, 71 i 72 jeszcze w dwbch réinych kontekstach (jako definicje 137, 138, 130
oraz 140, 141 i 142), mégl sformulowad je jeden raz, za to w dostatecenie sunifikowanym i ogdlnym

ujeciu. To jedynie drobna edvtorska uwaga nie majaca wiekszepo wphywu na calodciowy odbior
pracy mgr. Steifera.

Duzo powazniejszy zarzut cheialbym postawié w odniesienin do twierdzenia 149, brakuje tu
bowiem zaloZenia mdwigcego, e sup, . E|Y,| < co. Dodatkowo sam dowdd tego twierdzenia
nie jest kompletny, W rzecey samej, Crossing Lemma (lemat 147) jest zasadniczym krokiem do-
wodowym twierdzenia Dooba o zbietnodel martyngalow (podmartyngalow), jednak dla pelnodei
brakuje jeszcze ostatniego elementu - 2 faktu, i prawie kazda trajektoria martvngalu preecho-
dzi przez pas miedzy a i b dla dowolnych a,b € R, jedynie skoficzenie wiele razy, wynika, ze
limsup,,_, . ¥n = liminfy 0 Y5, 8 wiee istnieje granica lim, .~ ¥,. Nawiasem mowige w podroe-
dziale 2.5 niniejsze] rozprawy doktorskiej biednie pravtoczone zostalo samo twierdzenie Dooba o
zhiefnodci martyngalow. Istotnie, takze i tu brakuje zalodenia mowigeego o tym, de martyngal (ew.
podmartyngal) jest L' wspélnie ograniczony (sup,,cy ElY,| < o). Zreszta biedne sy referencie do
tego twierdzenia, jest to bowiem twierdzenic 35.4 w P. Billingsley, Probability and Measures, John
Willey & Sons, 2008, a nie twierdzenie 35.5, jak podaje autor rozprawy. Qczywiscie, zalozenie to
w sposob naturalny jest spelnione, gdy rozwaza sie martyngal pochodzgey od ustalonej zmiennej
losowej Y i filtracji F, postaci Y, = E[Y|F,]. Wiwczas rzeceywiscie wystarcza zakladaé E|Y| < no,



W rozprawie podoba mi si¢ twierdzenie 162, w ktérym mgr Steifer udowodnil ciekawy, choé
intuicyjnie dos¢ naturalny wynik moéwiacy o tym, Ze predvkeja wybierajaca 1 wtedy, gdy ten wy-
hir jest bardziej prawdopodobny jest asymptotycznie optymalna dla dowolnego p-losowego ciggu
zerojedynkowego.

Musze przyznad, ze czvtajac rozprawe doktorska mgr. Steifera, a ewlaszcza te jej ragmenty, gdzie
wprowadzone zostalo pojecie predykeji optymalnej, naturalne wyvdalo mi sie pytanie o miare zhioru
tveh ciggiw zerojedynkowyeh, dla ktdryeh wlagnie dana predvkeja jest optymalna. Dokladnie na
to pytanie odpowiada twierdzenie |68, wskazujac na zwigzki poruszane] kwestii z ergodyeznodeis
odpowiedniego procesu. W zadnym razie nie lansuje tutaj ani mojej przenikliwodel, ani tym bardziej
przesadnych kompetencji w dziedzinie, ktdrej podwigcona jest praca kandydata do stopnia doktora;
wprost przeciwnie, chee jedynie podkredlié, #e mgr Steifer odpowiada na naturalne pytania, ktdre

samorzutnie rodzg sie u czytelnika jego rozprawy.

Konkluzja: Podsumowanic mojej recenzji jest oczywiste. Pan Magister Tomasz Steifer preed-
stawil jako dysertacje doktorska bardzo solidng rozprawe, w ktdre] zanalizowal wiele wlasnosci
predykeji, badajac miedzy innymi asymptotyvezne zachowanie ich bledow, a takze ich optymalnosc.
Swoje wyniki umiescil w szerszym kontekscie teorii obliczalnosci. Godna pochwaly jest jego sze-
roka wiedza i naukowa dojrzaleéé. Rozprawe oceniam bardzo pozytywnie, dlatego wnosze
o dopuszczenie Pana Tomasza Steifera do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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Warszawa, 29 wrzesnia 2042r.
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Przewodniczacy komisji doktorskiej

w przewodzie mgr. Tomasza Steifera prof. dr hab. inz. Jacek Koronacki

Uprzejmie prosze o uzupetnienie mojej recenzji dysertacji doktorskiej mgr. Tomasza
Steifera o wniosek o wyrdznienie rozprawy. Praca zawiera niezwykle wazkie dokonania

naukowe i w petni zastuguje na wyrdznienie.

Z powazaniem

B )
\ A -G }N ‘k’\



