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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Marka

Smieji

Megr Marek Smieja przedstawil rozprawe doktorske pt. ,Entropy i coding
and data clustering”. Jego promotorem jest dr hab. Jacek Tabor z Wydziatu
Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielofiskiego. Rozprawe tg otrzy-
matem do recenzji w lipcu 20014 r. Na przedstawiona rozprawe sklada sie
pie¢ prac:

1.

Marek Smieja, Jacek Tabor, Entropy of mizture of sources and entropy
dimension, IEEE Trans. on Information Theory, 2012

. Marek Smieja, Weighted approach to general entropy function, IMA

Journal of Math. Control and Information, 2014

. Marek Smieja, Jacek Tabor, Renyi entropy dimension of the mizture

of measures, praca konferencyjna (SAT 2014)

. Marek Smieja, Dawid Warzycki, Jacek Tabor, Andrzej Bojarski, Asy-

metric Clustering Indez in the case study of 5—HT 4 receptor ligands,
PLoS ONE (jest to recenzowane internetowe czasopismo naukowe wy-
dawane przez Public Library of Science na zasadach otwartego doste-

pu)

. Marek Smieja, Jacek Tabor, Image segmentation with use of cross-

entropy clustering, praca konferencyjna (CORES 2013)

Oprécz zestawienia tych prac autor przedstawil (wedlug mnie zupelnie
niepotrzebnie) dokument o nazwie ,Przewodnik do rozprawy doktorskiej
Entropia w kodowaniu i klasterowaniu danych”.



1 Prace teoretyczne

Prace (1), (2) i (3) majg charakter teoretyczny. Prace (1) oraz (2) zostaly
opublikowane w recenzowanych czasopismach. Trzecia praca jest pracg kon-
ferencyjna (Science and Information Conference (SAT’2014), Londyn, sier-
piefi 2014).

1.1 Praca ,Entropy of mixture of sources and entropy di-
mension”

W pracy (1) autorzy definiuja pojecie entropii wzgledem dowolnego pokrycia
Q przestrzeni probabilistycznej. Okredlaja ja w nastepujacy sposéb:

H(w; Q) = inf{h(u,P): PEPAP < Q}

gdzie P jest rodzing wszystkich przeliczalnych rozbié (na zbiory mierzal-
ne) rozwazanej przestrzeni probabilistycznej, symbol < oznacza rozdrob-
nienie (czyli VP € P)(3Q € Q) (P C @)) za$ h(u,P) oznacza klasycz-
ng entropie miary probabilistycznej o wzgledem rozbicia P, czyli liczbe
2 A{—n(P)logy(u(P)) : P € P}.

Gléwnym wynikiem tej pracy jest nastepujaca nieréwnos$é (Theorem
IIL.1):

H (o + Bz Q) < aH (u1; Q) + BH (nz; Q) + sh(a) + sh(B) ,

gdzie 141, g2 sa dwoma miarami probabilistycznymi na ustalonej przestrzeni
probabilistycznej, o, 8 = 0, a + 8 = 1 oraz sh(z) = —xlogy(z). Gléwnym
pomystem w dowodzie tego wyniku jest rozwazanie rodziny miar zwigzanych
W rozwazanym rozhiciem Q:

W(p; Q) ={me M(X,%)%: (VQ € Q)(mo(X\Q)=0)A > mqg=pu},
QeEQ

gdzie M (X, Y) oznacza rodzine miar probabilistycznych na o-ciele 3. Defi-
niujg nastepnie pojecie entropii wazonej dla m € W(u; Q) (Definicja 11.4):
hw(w;m) = Y {sh(mg) : Q@ € Q}, pojecie wazonej y entropii dla po-
krycia Q: Hy (u; Q) = inf{hw(g;m) : m € W(y; Q)} oraz pokazuja, ze
Hyw (p; Q) = H(p; Q). Ostatnia réwnos$é pozwala na zastapienie rachunkéw
zwiazanych 2z wyznaczeniem klasycznej entropii H(u; Q) pokrycia @ rachun-
kami zwigzanych z wyznaczeniem Hyy(p; @), czyli z obliczeniami zwigzany-
mi z wyznaczeniem wartodci hy (i; m) dla ciagu miar m = (mg)geo.

Rozwazania prowadzone w tej pracy sa elementarne: to, ze udalo sie tak
elementarnymi $rodkami udowodni¢ interesujacy wynik swiadczy o tym, ze
pomyst zastapienia rachunkéw z danym pokryciem Q analiza ciggoéw z rodzi-
my M (X, 2) jest bardzo efektywny. W dowodzie jednego faktu (Proposition
I1.2) autorzy wykorzystali nogélnienie klasycznej nieréwnosci Hardy-Polya-
Littlewooda (HPL) na przypadek nieskoriczony.



1.2 Praca ,,Weighted approach to general entropy function”

Praca (2) jest jedyna samodzielng praca autora sposrdd prac wchodzacych
skladajacych sie na przedstawiong rozprawe. Autor uogdlnia w niej czesé
wynikéw z pracy (1). Zauwaza mianowicie, ze nieréwnosé HPL stosowang w
poprzedniej pracy do sum postaci }_,cp p(P)logy(p(P)) mozna zastosowaé
réwniez do wyrazeni postaci f(3-,ep g(1(P))) jesli f jest malejaca za$ g jest
super-addytywna i wypukla. Gléwnym wynikiem tej pracy jest Theorem 3.1,
pokazujace, ze wazona entropia jest réwna klasycznej entropii réwniez i w
tym przypadku (jest to odpowiednik Theorem I1.1 z pracy (1)). Jest to o tyle
ciekawe, ze w klasie funkcji postaci f(3,cp g(1(P))) zawiera si¢ nie tylko
klasyczne entropia Shannona, lecz réwniez entropie Renyi oraz Tsallis’a.

1.3 Praca ,,Renyi entropy dimension of the mixture of me-
asures”

”»

W pracy (3) autorzy réwniez zajmujg sie sie "‘mieszankami miar™’. Zajmuja
sie, miedzy innymi, pojeciem Renyi wymiaru entropijnego miary (dimq ().
Pokazuja, dla dla dowolnych dwéch miar py, po oraz liczb b,b = 0 takich,

ze a + b = 1 zachodzg nastepujace nieréwnosei (Theorem I11.1):
dimu(ﬂlful + aaPLZ) < max{dimu(#l): dima(pz)}

dla a € (0,1) oraz dima(a1p1 + aapte) < min{dimg (), dima(ps)} dla
a € (1,00). Podobny wynik otrzymujg dla dualnego pojecia dim, (1), a w
przypadku, gdy obie miary maja wymiar entropijny Renyi zachodza naste-
pujace dwie eleganckie réwnosei (Corollary II1.1):

dima (a1 + agpe) = max{dimqa(p1), dima(uz)}
dla o € (0,1) oraz
dimg(aipiy + agpa) = min{dimq (1), dime(p2)}

dla o € (1, 00).

2 Prace aplikacyjne

Prace (4) oraz (5) maja charakter aplikacyjny. Nie znalazlem w niech zad-
nych wynikéw teoretycznych. Traktuje je jako raporty z przeprowadzonych
obliczen numerycznych. Co wiecej, z o$wiadczenia promotora wynika, ze
wklad mgra M. Smieji w te prace polegal gléwnie na pracy informatyczne;
oraz redakcyjnej.



2.1 Praca ,,Asymetric Clustering Index in the case study of
5 — HTy4 receptor ligand”

W pracy (4) autorzy analizuja skuteczno$é pewnej klasy algorytméw au-
tomatycznej klasteryzacji. Do poréwnania ich skutecznosci wybrano tzw.
Asymetric Clustering Index (ACI) zdefiniowany jako

ACIR(C) = % ,

gdzie MI(R,C) oznacza ”,mutual information” za$ SE(R) oznacza entropie
bazowe]j partycji. Za bazowa partycje przyjmuje si¢ partycje opracowans,
przez eksperta. Dla konkretnych partycji R = (R;)icr oraz C = (C})jes
wyznaczanie wspolczynnika ACI sprowadza sie do wyznaczenia wartodci

>~ Pr[RinCyllogy(Pr[R: N C5])/ > Pr[Ri] logy(Pr[Ri])
(i,4)eIxJ i€l

Po przeprowadzeniu szeregu obliczen numerycznych autorzy wskazali jeden
zestaw znanych metod (complete linkage function, odcisk palca Klekoty-
Roth’a i metryka podobienistwa Busera) jako najlepsza do klasteryzacji ana-
lizowanego materialu biologicznego.

2.2 Praca ,Image segmentation with use of cross-entropy
clustering”

W pracy tej mgr M. Smieja wraz z promotorem badaja eksperymental-
nie skuteczno$¢ pewnej metody klasteryzacji obrazéw bazujgcej na ,cross-
entropy clustering”. Badania swoje testuja na dwéch obrazach (na jednym z
nich jest niedZzwiedZ a na drugim jest kobieta). Badana metoda jest ciekawa,
gdyz jest mato wrazliwa na transformacje afiniczne obrazu.

Podsumowanie

Wyniki teoretyczne zawarte w pracach (1), (2) i (3) uwazam za ciekawe.
Zaproponowana jest w nich nowa metoda ,entropii wazonej”, ktdra ckazala
sie przydatna do otrzymania ciekawych i eleganckich wynikéw. Uwazam, ze
prace (4) i (5) nie maja wiekszej wartodci merytorycznej - oceniam je jako
typowe, przecietne informatyczne prace konferencyjne. Swoja opinie o spraw-
nodci technicznej mgra M. Smieji wyrobilem sobie na podstawie pierwszych
trzech prac. Mimo iz stosowane sa w nich elementarne érodki dowodowe, to
rozumowania sg pomystowe i §wiadcza o dobrym opanowaniu przez autoréw
podstawowego warsztatu badawczego. Na uwage zastuguje eleganckie uogél-
nienie nieréwnosci HPL na ciagi nieskoniczone. Gdyby te trzy prace mgr M.
Smieja napisal samodzielnie, to rozprawe ta uznatbym za bardzo dobra, (i
by¢ moze, w tej sytuacji, wnioskowalbym o uznanie jej za wyrézniajaca).
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7 informacji umieszczonych na stronach internetowych mgra M. Smie-
ji (http://ww2.ii.uj.edu.pl/ smieja/cv) dowiedzialem sie, ze w roku 2010
rozpoczal on studia doktoranckie. Znajac realia obecnych studiéw dokto-
ranckich wiem, ze przygotowanie ostatecznych wersji rozprawy doktorskich
odbywa sie czesto pod presja czasu. Z pewnoscia tez negatywny wplyw na
wielkos¢ jego dorobku naukowego mialo to, ze w roku 2011 (a wiec w trakcie
trwania studiéw doktoranckich) ukonczyl on drugi kierunek studiéw (BSc
in Computer Science) oraz ze w trakcie trwania studiéw doktoranckich an-
gazowal sie we wspélprace z firmami komercyjnymi (Comarch, Samsung).

W dolaczonym o$wiadcezeniu o wspétautorstwie, jego promotor, dr hab.
Jacek Tabor, stwierdza, ze wkiad mgra M. Smieji do wspélnych prac (1) i
(3) wynosi 50%. W zwiazku z tym uwazam, ze jest on, w przyblizeniu, auto-
rem dwdch (1 4 0.5 - 2 = 2) dobrych prac naukowych (jak juz zaznaczylem,
nie biore pod uwage prac (4) i (5)). Biorac pod uwage obecne wymagania
stawiane rozprawom doktorskim o$wiadczam, ze rozprawa doktorska mgra
M. Smieji spelnia minimalne ustawowe jak i zwyczajowe wymagania. W
zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie go do dalszych etapdéw przewodu
doktorskiego.
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