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Recenzowana ksigzke trudno byloby na-
zwac absolutna nowoscig dla polskiego czy-
telnika; jej rosyjski oryginal z 1974 roku
cieszy si¢ wsrod specjalistow  z  teorii
prawdopodobienstwa szerokim i zastuzonym
uznaniem. W poréwnaniu z oryginalem, nie-
watpliwym walorem polskiego wydania jest
poszerzenie go o rozdzialy 18 i 19, po-
$wiecone filtracji proceséw punktowych.

Najogdinie) mdwige, zagadnienie filtracji
polega na estymacji w danej chwili ¢ ,skla-
dowej nieobserwowanej” procesu za pomocg
funkcjonatu od trajektorii ,,skladowej obser-
wowanej” w przedziale [0,7]. Szuka si¢ esty-
matora optymalnego w sensie Sredniokwa-
dratowym.

Autorzy rozpatruja oddzielnie dwie klasy
procesow obserwowanych: tak zwane proce-
sy Iro, czyli rozwiazania stochastycznych
réwnan rozniczkowych postaci
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gdzie (W)) jest procesem Wienera, oraz pro-
cesy punkifowe, tzn. niemalejace procesy o
wartosciach naturalnych i skokach réwnych
jeden.

Procesem (h,) nieobserwowanym (estymo-
wanym) jest suma martyngalu i procesu pro-
gnozowalnego o trajektoriach bedacych
funkcjaini o wariacji skonczonej (absolutnie
cigglymi, jesli procesent obserwowanym jest
proces Ito).

Okazuje sig, ze schemat ten jest dostatecz-
nie ogolny i caly szereg konkretnych zagad-

" nien mozna do niego sprowadzic.

Przy naturalnych zalozeniach o catkowal-
nosci, optymalnym (w sensie sredniokwadra-
towym) estymatorem wartosci h, procesu
nieobserwowanego jest warunkowa wartosé
oczekiwana

g, def
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gdzie F! jest o-cialem generowanym przez
realizacje procesu obserwowanego na prze-

680, cena zt 90,—, z rosyjskiego tlumaczyt

dziale [0,r]. Gléwnym wynikiem zawartym
w ksiazce jest tak zwane réwnanie optymal-
nej filtracji nieliniowej dla =, (h). Jest to za-
leznos¢ typu rekurencyjnego, ktéra dla pro-
cesOw z czasem ciaglym ma postaé stochas-
tycznego réwnania rézniczkowego. Scisle
wyprowadzenie tego rOwnania w rozwaza-
nych ogélnych przypadkach wymaga zasto-
sowania zaawansowanego aparatu teorii
procesow stochastycznych, przede wszystkim
teorii martyngaléw i calek stochastycznych.

Autorzy postawili sobie ambitne zadanie
przedstawienia calej tej potrzebnej teorii,
lacznie z dowodami omawianych twierdzen.
Trzeba stwierdzié, ze cel ten — z bardzo
nielicznymi wyjatkami — zrealizowali; w re-
zultacie ksiazka jest, przynajmniej w
zalozeniu, dostepna czytelnikowi znajacemu
tylko elementarne pojecia i fakty z teorii
prawdopodobienstwa. Pisz¢ ,w zalozeniu”,
bowiem na ogoélng liczbe 19 rozdzialow
»~podkiadowi teoretycznemu™ poswigcone sa
rozdziaty 1-7, 18 i cze$ciowo 19, tacznie po-
nad 300 stron. Przyswojenie sobie tego
materialu  musi si¢ laczy¢é ze sporym
wysitkiem. ~

Nie jest to z mojej strony zarzut wobec
ksigzki, wrecz przeciwnie. Uwazam, 2e ten
material wprowadzajacy jest interesujacy i
wazny sam w sobie, a poswigcona mu czgsc
ksiazki moze stanowi¢ dobry podrecznik
teorii martyngaléw i réwnan stochastycz-
nych  rowniez dla  czytelnika  nie
zamierzajacego studiowaé zagadnien filtracji.

Aby nie by¢ golostownym, wymienig, cza-
sem tylko lekko zmieniajac i uzupelniajac,
tytuly odpowiednich rozdziatow: podstawo-
we wiadomosci z teorii prawdopodobienstwa
i statystyki matematycznej, martyngaly i
potmartyngaly z czasem dyskretnym i z cza-
sem ciaglym (w tym twierdzenie Dooba—
—Meyera o rozkladzie martyngatu), proces
Wienera, calka stochastyczna wzgledem pro-
cesu Wienera, stochastyczne réwnania
rozniczkowe, martyngaly calkowalne z kwa-
dratem, struktura funkcjonaléw od procesu

.
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Wienera, twierdzenie Girsanowa i jego uo-
gblnienia, bezwzgledna ciaglo§¢  miar,
odpowiadajgcych  procesom  Ito.  wzor
Camerona-Martina, procesy stochastyczne
punktowe, catka stochastyczna Stieltjesa,
struktura ~ martyngatow  lokalnych i
bezwzglgdna ciaglos¢ miar dla procesow
punktowych.

Duza cz¢$¢ omawianego tu materiatu uka-
zuje si¢ w jezyku polskim po raz pierwszy.
Nie moge si¢ oprze¢ wrazeniu, ze zasadniczy
cel ksigzki chyba zostanie u nas zdominowa-
ny wlasnie przez jej rolg podrecznika teorii
procesOw stochastycznych.

Celem tym, jak juz wspomnialem, jest wy-
prowadzenie rownan optymalnej filtracji nie-
liniowej oraz ukazanie ich zastosowan. Row-
nania te sa otrzymane w rozdziatach 8 i (dla
punktowego  procesu  obserwacji)  19.
Rozwaza si¢ tam tez pokrewne zagadnienia
tzw. interpolacji i ekstrapolacji.

Wigksza czg$¢ pozostalych rozdzialow
poswigcona jest omoOwieniu zastosowan (cza-
sem niezmiernie cickawych) ogdlnych row-
nan filtragji. :

I tak, w rozdziale 9 rozwiazane jest zagad-
nienie optymalnej filtracji (a takze ekstrapo-
lacji i interpolacji), gdy wspolczynnik A réw-
nania stochastycznego, okreslajacego proces
obserwowany zalezy od nieobserwowanego
procesu (©,), przy czyn®(@,) jest procesem
Markowa o co najwyzej przeliczalnym
zbiorze stanow. Estymuje si¢ wtedy

h, = 1{6'=ﬂ}'

W rozdziatach 10 i 15 mowa jest o filtracji
liniowej. Procesy obserwowany i nieobser-
wowany spelniaja uklad stochastycznych
rownan rdézniczkowych liniowych, a opty-
malny estymator zalezy w sposob liniowy od
obserwacji. Jest to zagadnienie najlepiej zna-
ne i daje si¢ je rozwigza¢ niemal explicite.
Tak zwany ,filtr Kalmana-Bucy” to juz nie-
mal klasyczne pojecie w statystyce procesow.

W rozdzialach 11 i 12 rozwaza si¢ sy-
tuacjg, gdy rozktad warunkowy skladowej
nieobserwowanej jest normalny (podane sa
warunki dostateczne na to, zeby taka sytua-
cja zachodzita). Rozwiazanie zagadnienia fil-
tracji jest tutaj tak samo efektywne, jak w
przypadku filtracji liniowe;.

Rozdzial 16 i czgsciowo 19 jest

poswigcony omowieniu zastosowan rownan
filtracii w zagadnieniach sterowania oraz w
teorii informacji. Rozwiazane jest np. zagad-
nienie optymalnego sterowania ukladem li-
niowym z niepeina informacja i kwadratowa
funkcja kosztow, obliczona jest — w szcze-
gélnych przypadkach — informacja o ,sy-
gnale przekazywanym” zawarta w ,sygnale
odbieranym”, bada si¢ tez problem optymal-
nego kodowania i dekodowania sygnalu
gaussowskiego.

W rozdziale 17 konstruuje si¢ i bada esty-
matory najwigksze] wiarygodnosci dla para-
metrow  proceséw  dyfuzji  (np. dla
wspolczynnika dryfu), omawia si¢ tez testo-
wanie sekwencyjne dwoch prostych hipotez
dla proceséw Ito -specjalnej postaci (proces
Wienera i proces Wienera z niezaleznym
dryfem).

Wszystko napisane wyzej dotyczy proce-
sOw z czasem ciaglym. Autorzy rozpatruja w
dwoch rozdzialach (13 i 14) takze zagadnie-
nie filtracji ciagéw losowych. Ograniczaja si¢
do sytuacji, gdy rozklad warunkowy ciagu
nieobserwowanego jest normﬁlny, wypro-
wadzaja réwnania rekurencyjne optymalnej
filtracji oraz podaja ich zastosowania — po-
dobne, jak dla proceséw z czasem ciaglym.
Przypadek dyskretny jest pojeciowo znacz-
nie prostszy od ciaglego 1 nie wymaga
uprzedniego opanowania calej teorii zawartej
w rozdziatach wst¢pnych.

Tak oto, w najwigkszym skrocie, przedsta-
wia sig tres¢ recenzowanej monografii.

Uwazam, 2ze stanowi ona cenna i
wlhasciwie jedyng w swoim rodzaju pozycj¢ w
literaturze dotyczacej procesOw stochastycz-
nych i ich statystyki. Wczesniejsze ksigzki:
R. Bucy’ego i P. Josepha Filtering for Sto-
chastic Processes with Applications to Gui-
dance z 1968 r. oraz A. Jazwinskiego Sto-
chastic Processes and Filtering Theory z 1970
r. zawieraja nieporOwnanie mniej materiatu,
a ujecie tematu jest znacznic mniej nowo-
czesne. Ksiazka M. Davisa Linear Estimation
and Stochastic Control z 1977 r. zajmuje si¢
tylko przypadkiem liniowym. Co ciekawsze,
ksiazka G. Kallianpura Stochastic Filtering
Theory, ktéra ukazala sie w 1980 roku, a
wiec znacznie pozniej od radzieckiego wyda-
nia monografii Lipcera i Sziriajewa, stosuje
identyczne martyngalowe podejscie do za-
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gadnien filtracji, a jest przy tym znacznie
ubozsza. Pominigte sa w niej dowody wielu
twierdzen pomocniczych, poza tym nie uka-
zuje zastosowan rownan filtracji.

Autorzy recenzowanej ksigzki sa znanymi
w swiecie specjalistami w teorii procesow
stochastycznych i spora czg$¢ prezentowa-
nych w monografii twierdzen jest ich
autorstwa.

Pozytecznym uzupelnieniem jest bibliogra-
fia liczaca 217 pozycji.

W recenzji wypada sformulowaé réowniez
kilka uwag krytycznych. Nie jest ich wiele i
majay charakter raczej subiektywny.

1 tak, dowodzac twierdzenia Dooba—
~Meyera o rozkladzie nadmartyngatu autorzy
powtarzajg najbardziej elementarne rozumo-
wanie M. Rao; wykorzystuje sie przy tym
pojecie tzw. procesu rosngcego naturalnego,
wprowadzone przez P. Meyera w potowie
lat szescdziesiatych. Pojgcia tego obecnie juz
si¢ raczej nie uzywa, bardzo wazne jest nato-
miast pojecie procesu prognozowalnego. Jak
wiadomo z twierdzenia C. Doleans, proces
rosnacy jest naturalny wtedy i tylko wtedy,
gdy jest prognozowalny (jednak prognozo-
walno$¢  dotyczy  nie  tylko  procesow
rosnacych). Dowdd  twierdzenia Dooba—
—Meyera oparty o pojecie prognozowalnosci
jest znacznie mniej elementarny od dowodu
M. Rao. Decydujac si¢ na zastosowane w
ksiazce podejscie autorzy najwidoczniej
pragneli uniknaé¢ zaglebiania si¢ w tzw.
ogolng teorie procesoOw (w sensie ,Szkoly
francuskiej”). Trudno si¢ zreszta temu dzi-
wi¢, bo wymagaloby to znacznego
zwigkszenia objgtosci ksigzki. Nie udalo im

sie jednak unikng¢ nickonsekwencji. bo poz-
niej  pojecie  procesu  prognosowalnego
okazalo si¢ niezbedne i w rozdziale 18 zmu-
szeni byli sformulowaé bez dowodu niektore
twierdzenia z ogdlnej teorii procesOw, w tym
i wspomniane wyzej twierdzenie C. Doleans!

Inny zarzut, jaki mozna by, moim zda-
niem, autorom postawic, to pewien niedosta-
tek elegancji w prezentowaniu dowodow.
Jest to oczywiscie poglad catkowicie subiek-
tywny, dotyczacy imponderabilidw.

Utrudnieniem dla czytelnika jest brak spi-
su stosowanych w ksiazce oznaczen. Jest ich
sporo i nie wszystkie sa powszechnie
uzywane.

Na zakonczenie par¢ uwag o tlumaczeniu.
Sadze, ze trzeba doceni¢ trud, jaki musiat
sobie zadaé ttumacz, aby przetozy¢ ogromny
material, dowychczas nader skapo omawiany
w literaturze polskojezycznej. Widac, ze ro-
zumial on przekladany tekst (jak wiadomo
nie jest to, niestety, reguia), co z pewnoscia
ulatwia lekture czytelnikowi przekladu. Do
trudnych do uniknigcia ,wypadkéw przy
pracy” zaliczytbym przettumaczenie na str.
580 ,,punkt nachylenia” zamiast ,,punkt sku-
pienia”. Strony jezykowej przekladu nie oce-
niam, bo nic jestem kompetentny, muszg
jednak stwierdzi¢, Zze razi mnie troche slowo
-markowowos¢™ (str. 170), czy czgsto
uzywane sformulowanie, ze proces ,,dopusz-
cza przedstawienie” (za pomoca wzoru). Wy-
daje mi si¢ ponadto, ze u nas uzywa Ssi¢
raczej okreslenia ,estymator optymalny”, a
nie ,optymalna ocena™ (str. 80 i dalej).

Tomasz Bojdecki

Marvin J. Greenberg, Wyklady z topologii algebraicznej, z angielskiego
przettumaczyl Jerzy Trzeciak, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warsza-
wa 1980, str. 243, cena z! 20.—, ISBN 83-01-00415-0.

Niestety, juz w chwili otrzymania przeze
mnie egzemplarza recenzyjnego ksiazki M. J.
Greenberga byla ona catkowicie niedostgpna
w ksiggarniach. Stanowi ona klasyczny juz
dzi§ podre¢cznik topologii algebraicznej, wy-
korzystywany w wielu uniwersytetach w
Ameryce | Europie. Uwazam, ze jest to
podrecznik udany. Prowadzac wyklad z to-

pologii algebraicznej w roku ukazania sig
ksiazki, zalccilem studentom jej zakup i suk-
cesywne czytanie. Wyklad, w czesci
poswieconej teorii homologii, poswiecitem
na rozbudoweg i ilustracj¢ przyktadami za-
wartego tam inaterialu.

Oto przeglad tresci ksigzki:

Rozdziat I poswigcony jest elementarnej



