Viktor Witkovsky: Posudok habilitanej prace

RNDr. Daniel Klein, PhD.. ,, Estimation and T esting in Multivariate Linear Models " predlozenej do
habilitacného konania v odbore Matematika. Ustav matematickych vied Prirodovedeckej Fakulty
Univerzity Pavla Jozefa Saférika v KoSiciach, KoSice 2021,

Vazeny pan

doc. RNDr. Roman Sotéak, PhD.,

predseda Vedeckejrady a dekan PF UPJS
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach
Prirodovedecka Fakulta

Srobarova 2, 041 54 Kosice

Cc:
Oddelenie vedy, vyskumu a rozvoja PF UPJ$

Mgr. S. Molnérova, pfsekret@upjs.sk

Posudok na habilitaénii pracu RNDr. Daniela Kleina, PhD.:
Estimation and Testing in Multivariate Linear Models

Habilitatna praca RNDr. Daniela Kleina, PhD. je zamerana na teoretické a vypodtové
aspekty odhadovania neznamych parametrov a testovanie $tatistickych hypotéz o
strednej hodnote a o kovariané&nej $truktiire v mnohorozmemom linearnom modeli, so
Specialnym zameranim na model rastovych kriviek (a jeho zovSeobecnenia)
a na dvojlroviiovy mnohorozmerny linedmy model.

Za Specialnych predpokladov o $truktire tychto modelov a o rozdeleni chyb merania
(v praci sa uvazuje predpoklad normality rozdelenia chyb merania) a s elegantnym
vyuzitim pokrocilych technik prace s tenzoromi (vratane zavedenia a vyuZitia novych
originalnych maticovych operatorov partial trace a block frace) su v praci odvodené
explicitné (alebo implicitné) tvary odhadov parametrov a navrhnuté a odvodené st
tvary testovacich Statistk pretesty hypotéz o strednej hodnote a Strukture
kovarian¢nej matice (LRT resp. RST). Algebraicky st odvodené vybrané viastnosti
testov a spravanie sa rozdeleniatestovacich Statistik je sku mané teoreticky a pomocou
Monte Carlo simulacii. V praci si Studované teoretické vlastnosti odhadov a testov,
odvodenie exaktnych resp. asymptotickych pravdepodobnostnych = rozdeleni
testovacich Statistik za platnosti nulovej hypotézy ako aj porovnanie sily testov za
alternativy, vypoltova zloZitost odhadov atestov, akc ajnévrh optimalnych

vypoctovych algoritmov. Uvedené metody a navrhnuté postupy st vhodne ilustrované
narealnych datach.

Zakladom habilitatnej prace RNDr. Daniela Kleina, PhD. je stbor 12 vybranych
vedeckych ¢&lankov zameranych na problematiku odhadovania a testovania
parametrov v mnohorozmernom linedrnom modeli, ktoré boli publikované v obdobi
2009-2018 v renomovanych vedeckych &asopisoch v oblasti matematicke;j Statistiky
a lineamejalgebry (v Casopisoch evidovanych v databazach Current Contents, WOS,
Scopus, resp. v zahranitnych ¢&asopisoch evidovanych v inych vyznamnych
databazach zameranych na matematické a Statistické publikacie) ajednu pracu
publikovant v monotematickom editovanom zbomiku prac vydanom v nakladatel'sive
World Scientific Publishing. Treba v3ak poukazat, Ze ide len o Ciastoény vyber z
autorovych prac, kioré su venované danej problematike. V habilitaénej praci su
citované aj mnohé dalSie prace avysiedky autora, ktoré boli publikované
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vreSpektovanych Casopisoch zameranych na matematicki $tatistiky a analyzu
mnohorozmernych dat, ale nebolo ich mozné zahmat do tohto vyberu z priestorovych
dévodov. To sved&i o mimoriadnejkvalite predloZenych vysledkov.

Uvodné &ast habilitaénej prace je napisanav anglickom jazyku v rozsahu 37 stran. Je
tvorena podrobnym vykladom k problematike odhadovania neznamych parametrov
mnohorozmernych modelov a testovania $tatistickych hypotéz v mnohorozmermych
lineamych modeloch skomentarom k vybranym dosiahnutym vysledkom autora.
Praca je formalne aaj tematicky rozClenena do troch kapitol (logicky ucelenych
celkov), ktoré podrobne popisuju rieSent problematiku a autorove prinosy uvedené v
publikovanych &lankoch zréznych uhlov pohfadu: 1) Multivariate linear model
(komentar k vysledkom prac [P3] a [P5]), 2) Special covariance structure (komentar
kvysledkom prac [P1], [P2] a [P4]), 3) Two-level multivariate model (komentar
k vysledkom prac [P6] - [P12]). Okrem toho autor v tejto &asti uvadza 83 odkazov na
relevantnu vedecku literatdru resp. iné stvisiace prace (vratane d'al$ich viastnych prac
mimo uvedeného zoznamu vybranych prac).

Styl habilitagnej prace a vybranych pu blikacii je vedecky korektny a velmi kultivovany.
Uvedené vysledky su na vysokej matematickej Grovni, vzdy formalne presné. Prace
[P3] a [P5] prezentuju originalne teoretické vysledky o odhadoch parametrov
v mnohorozmemom lineamom modeli a modeli rastovych kriviek za podmienky
ortogonality medziskupinovych dizajnovych matic. Odvodené boli maximalne
vierohodné odhady neznédmych parametrov. Vdaka podmienke ortogonality sa
podarilo odvodit vo vSeobecnosti aj ich momenty. Prace [P1], [P2] a [P4] sa
zameriavajy na problematiku Specidlnych kovarianénych Struktar, najmé na
rovnomernu a serialnu korelaént Struktiru, blokovo rovnomernt a kroneckerovsku
Struktaru. Pre model rastovych kriviek s rovhomernou a seridlnou $truktirou boli
v tychto v pracach odvodené tvary odhadov neznamych parametrov a popisané boli aj
ich niektoré Statistické vlastnosti. Posledna (najrozsiahlejsia) East habilitaénejprace,
zahfhajuca vysledky prac [P6H{P12], je venovana dvojliroviiovému mnohoroz-
mermeému linearnemu modelu. Tu je velmi prirodzenym predpokladom, Ze kovarianéna
matica ma Specifickl (kroneckerovsku) Struktiru, &o je v3ak potrebné otestovat.
Standardny test pomerom vierohodnosti (LRT) nie je mozné pouZit v pripade ked
rozsah pozorovaného suboru je porovnatelny s dimenziou modelu, alebo je dokoncai
mensi ako je jeho dimenzia. V takom pripade, ako alternativa k LRT, je v praci
Studovany Raov skérovy test (RST), ktory je pouZiteny ajv pripade, Ze vefkost stiboru
neprevySuje dimenziu modelu. Okrem toho, v oblasti testovania strednej hodnoty za
predpokliadu blokovo rovnomernej Struktiry boli v tomto modeli navrhnuté testy pre
jednovyberovy, dvojvyberovy a parovy problém. Pre model so strednou hodnotou v
tvare zovSeobecneného modelu rastovych kriviek s kroneckerovskou kovarian&nou
Struktirou boli navrhnuté maximalne vierohodné odhady neznamych parametrov.

Uvedené vysledky autora povaZujem za vyznamny a originalny prinos pre vedny odbor
Matematika. Daniel Klein jasne preukazuje, Ze patri medzi vyzreté vedecké osobnosti.

KedZe prezentované prace vznikliv spoluautorstve, bolo by vhodné v diskusii u presnit
autorsky podiel a Specifickd Ulohu Dr. Kleina pri vzniku uvedenych prac.

Z mnoZstva uvedenych vysledkov ja osobne vyzdvihujem predovietkym originalne
a elegantné vyuzitie technik prace s tenzormi a vyuZitie novozavedenych maticovych
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operatorov (partial trace matrix, block trace matrix), ktoré napomohli k vyraznému
ziednodu$eniu zapisu odvodenych optimalnych odhadov a testovacich Statistik
v komplikovanych Strukturdinych modeloch, k elegantnej prezentacii ddkazov
uvedenych matematicko-Statistickych vysledkov, ako aj k zjednodu$eniu ich
pocitacovej implementacie. Okrem toho, za velmi zaujimavy prinos prace autora
povazujem navrhnuté pristupu a metédy k odvodeniu a vypoé&tu exakinych rozdeleni
testovacich Statistik LRT a RST za platnosti nulovejhypotézy ako aj za alternativy. Za
otvorenu vyzvu pre buduci vyskum povazujem moZnost rozsirenia vyskumu pre
pripad, ked chyby merania nemusia splfiat obmedzenie iba na normalne rozdelenie
(ako prirodzena alternativa pre rozSirenie sa tu ponukaiji $peciélne triedy eliptickych
rozdeleni).

PredloZena habilitatna praca RNDr. Daniela Kleina, PhD. ,Estimation and
Testing in Multivariate Linear Models“ spifha vSetky poziadavky kladené na
dizertani pracu vzmysle Vyhlasky Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu

a sSportu Slovenskej republiky z 22, jila 2019 o postupe ziskavania vedecko-
pedagogickych titulov a umelecko-pedagogickych titulov docent a profesor.

Vzhladom na uvedené, avzhladom aj na dalSie dosiahnuté vedecké

a pedagogické vysledky RNDr. Daniela Kleina, PhD., navrhujem, aby mu bol
udeleny vedecko-pedagogicky titul docent v odbore Matematika.

V Bratislave, 29.12.2021.

Digitalne podpisal
Viktor Viktor Witkovsky

Datum:

Witkovs Ky 2021.12.20

13:24:09 +01'00'

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky, CSc.
Ustav merania SAV

Dubravska cesta 9

84104 Bratislava
witkovsky@savba.sk




