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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Zulawinskiego pt.
Cyclostationary processes with additive noise — finite- and infinite-variance case

Przedlozona rozprawa doktorska mgra inz. Wojciecha Zutawinskiego dotyczy procesow
cyklostacjonarnych z szumem addytywnym, o wariancji skoficzonej i nieskoficzonej. Pro-
cesy te, charakteryzujace sie okresowa struktura statystyczna, maja szerokie zastosowanie
w praktycznych dziedzinach, takich jak diagnostyka maszyn, analiza sygnaléw, finansow
oraz hydrologii. Tym samym teoretyczny cel badawczy pracy jest bardzo dobrze uzasad-
niony zastosowaniami praktycznymi uzyskanych wynikoéw do analizy rzeczywistych szere-
gow czasowych. Celem pracy bylo rozwiniecie teorii i narzedzi praktycznych do analizy
ww. proceséow w przypadku szumu addytywnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem przy-
padkéw impulsowych tzn. zjawisk charakteryzujacych sie rozktadami o ciezkich ogonach.
Tego typu rozklady stuza np. do modelowania tzw. zjawisk rzadkich.

Rozprawa doktorska zostala napisana pod opieka dr hab. inz. Agnieszki Wylomariskiej,
prof. uczelni (promotor) oraz dr inz. Aleksandry Grzesiek (promotor pomocniczy). Praca
doktorska jest bardzo tresciwa, jej objetos¢ to 219 stron, sktada sie z 11 rozdzialow i
jest napisana w jezyku angielskim, co moze réwniez zwigkszy¢ "poczytno$¢'rozprawy na
forum miedzynarodowym. Na uwage zastuguje rowniez dorobek Doktoranta. Mianowicie,
rozprawa opiera sie na siedmiu opublikowanych artykulach. Ponadto, w dorobku autora
znajduje sie osiem kolejnych artykulow. Doktorant jest wspoétautorem wszystkich 15 ar-
tykuléw, ponadto artykuly zostaty opublikowane w czasopismach o zasiggu migdzynaro-
dowym. Bral réwniez udziat (jako wykonawca) w 4 projektach badawczych, prezentowal
uzyskane wyniki na 14 konferencjach oraz jest laureatem szeregu nagréd za wyniki na-
ukowe.

Ponizej przedstawie pokrétce glowne wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej.

1. Rozszerzenie teorii dla periodycznego modelu autoregresyjnego (PAR):

— zaproponowano definicje modeli PAR z szumem addytywnym dla wariancji skon-
czonej i nieskoficzonej, co stanowi istotna nowos¢ w literaturze,

— wprowadzono i przeanalizowano rownania Yule’a-Walkera, bazujace na klasycznych
oraz alternatywnych miarach zaleznosci (NCV, FLOC) dla przypadkoéw o nieskofi-
czonej wariancji.

2. Nowe metody kalibracji i testowania modeli:

— opracowano zestaw algorytméw estymujacych parametry modelu, obejmujacych
metode Yule-Walkera oraz metode najmniejszych kwadratow z ograniczeniami,

— podano metodologie walidacji modelu.

3. Analiza procesow cyklostacjonarnych w przypadku rozktadéw o ciezkich ogonach:
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— wprowadzono nowe miary zaleznosci periodycznej (PePNCV i PePFLOC), umoz-
liwiajace analize procesow cyklostacjonarnych o nieskoficzonej wariancji,
— zaprezentowano ich zastosowanie w praktycznych procedurach identyfikacji rzedu
modelu.
4. Algorytmy detekcji cyklostacjonarnosci:
— zdefiniowano nowe wersje technik, takich jak cykliczna spojnos¢ spektralna (CSC)
i statystyki koherentne/inkoherentne,
— zaproponowano automatyczna metode estymacji okresu na podstawie nowo wpro-
wadzonych kryteriow. ‘
5. Walidacja empiryczna:
— za pomoca metod Monte Carlo przeprowadzono rozlegte badania symulacyjne,
ktoére potwierdzajg skutecznos¢ opracowanych algorytmow,
— podano zastosowania otrzymanych metod do analizy rzeczywistych danych (sy-
gnaly akustyczne i wibracyjne), pokazujac ich uzytecznos¢ w diagnostyce technicz-
nej.

Jest to moim zdaniem imponujacy zakres osiagnie¢ majacy dodatkowo duzy potencjal do
zastosowan w przemysle (co zostalo podkreslone w rozprawie w Rozdziale 10.) Praca jest
réwniez napisana bardzo starannie (zaréwno redakcyjnie jak i jezykowo). W pracy nie
znalazlem zadnych bledéow merytorycznych.

Konkluzja

Rozprawa mgr inz. Wojciecha Zulawinskiego stanowi istotny wkiad w rozwoj teorii pro-
cesow cyklostacjonarnych. Przedstawione metody sa dobrze ugruntowane teoretycznie,
a ich zastosowanie praktyczne zostalo solidnie zweryfikowane empirycznie. Wyniki tej
pracy moga znalezé¢ szerokie zastosowanie w nauce i przemysle, szczegolnie w kontekscie
monitoringu stanu technicznego i analizy sygnalow z impulsowymi zaki6ceniami. Tym
samym uwazam, ze rozprawa doktorksa z naddatkiem spetnia ustawowe i zwyczajowe
wymagania stawiane rozprawa doktorskim w dyscyplinie matematyka. Wnosze zatem
o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etap6w przewodu doktorskiego. Po-
nadto, biorac pod uwage zaawnsowanie i techniczng biegtos¢ autora a takze
jego imponujacy dorobek oraz aktywno$é konferencyjna, wnioskuje o wyroz-
nienie rozprawy doktorskiej.
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