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Uwagi wstepne. Dr Wojciech Reichel jest absolwentem Wydzialu Matematyki i Informatyki Uniwer-
sytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie w 2005 roku obronil prace magisterska dotyczaca estymacji
gestoci przygotowana pod kierunkiem prof. T. Rychlika, a w 2011 roku obronit doktorat (z wyr6znieniem)
na temat statystycznych modeli regresji rangowej przygotowany pod opieka prof. W. Niemiro i od tego roku
pracuje jako adiunkt na swoim macierzystym Wydziale.

Badania naukowe habilitanta koncentruja sie na zastosowaniach matematyki, a konkretniej na metodach
statystyki i uczenia maszynowego. Przedstawiona do oceny rozprawa habilitacyjna M -estymatory z karg w
wyborze modelu réwniez dotyczy zagadnieri mieszczacych sie w tym obszarze nauki: doktadniej, chodzi o
metody selekcji i estymacji parametréw w przypadku, gdy ich liczba w prawdziwym modelu jest mniej-
sza niz w modelu wyjéciowym. Celem badari jest zaproponowanie nowych algorytméw majacych stuzyé
rozwiazaniu tego typu zadai, a twierdzenia matematyczne, czasem catkiem ciekawe, stanowia punkt wyj-
§cia rozumowan (czesto heurystycznych) majacych prowadzié do konkretnych konstrukcji (a czasem i do
ich implementacji). O stuzebnej roli matematyki w badaniach prowadzonych przez habilitanta, posrednio
§wiadczy fakt, ze dowody twierdzeri (czyli matematyka) z reguty znajduja sie nie w gtéwnych tekstach
artykutéw, ale w appendixach. To moze nie podoba¢ sie matematycznym purystom, ale nie spos6b w roz-
woju badai naukowych przecenié¢ roli matematykéw podejmujacych wyzwania, ktérych giéwnym celem
jest stworzenie narzedzi badawczych stuzacym réznorakim potrzebom innych galezi nauki. W mojej opinii
stanowi to wazna warto$é dodang zaréwno osiagniecia habilitacyjnego jak i catego dorobku habilitanta.

Osiagniecie habilitacyjne. W ramach osiagnigcia habilitacyjnego proponowane i analizowane sa rézne
algorytmy zwiazane z tzw. M-estymatorami z kara typu lasso. Istnieje pokaZna literatura dotyczaca ana-
lizy M-estymatoréw, w tym ich asymptotyki. Powazny dorobek w tej dziedzinie ma promotor doktoratu
habilitanta, W. Niemiro. Z drugiej strony, od przetomowej pracy Tibshirani (1996), estymatory z karg lasso
sa szeroko badane jako narzedzia redukcji modelu. Habilitant bardzo dobrze opanowat te tematy i zna-
komicie sie w nich porusza. Spoéréd o§miu prac przedstawionych w ramach osiagnigcia habilitacyjnego
najciekawsze sa wyniki pracy Al, w ktérej zaproponowano i przeanalizowano dwukrokowa procedurg SS,
ulepszajaca algorytm SOS wprowadzony we wczesniejszej pracy J. Mielniczuka i P. Pokarowskiego (ktorzy
sa tez wspGlautorami pracy A1) oraz pracy A3 (wspélnej z K. Furmariczykiem), w ki6rej zaproponowano i
przeanalizowano procedure SD oparta na progowym lasso i pomystach pochodzacych z teorii wielokrotne-
go testowania. W obu tych pracach, ciekawych z punktu widzenia statystyki (czy uczenia maszynowego),
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wyzwania matematyczny znaczaco wychodzity poza schematy dowodowe z pozostalych prac. Na wigksza
uwage zastuguje tez ogélny pomysi pracy A5 polegajacy na zastosowaniu estymacji z kara lasso do analizy
modelu Isinga, przy czym trudnosci techniczne powodowane niejawng postacia stalej normalizacyjnej pré-
buje sig pokonywaé metodami MCMC (podejrzewam, Ze w tej czedci pracy istotng role odegrat wspétautor
B. Miasojedow).

Omédwig teraz w porzadku "historycznym" prace wchodzace w sklad osiagnigcia habilitacyjnego.

AS:

AT:

Ab:

Praca dotyczy analizy esymatoréw typu lasso. Zadanie polega na minimalizacji empirycznej wersji
ryzyka z karg typu £;, w klasie wypuklych funkcji straty. Gtéwny wynik to twierdzenie dotyczace
asymptotyki estymatora lasso (Th. 2.1), ktéry uogélnia/uzupetnia znane z literatury twierdzenia dla
modeli liniowych i funkcji straty typu €5 lub ¢;. Wyniki potwierdzaja dobrze rozpoznane problemy
estymatoréw typu lasso, tzn. trudnoéci z spetnianiem warunkéw zgodnoéci selekcyjnej lub zgodnosci
estymacyjnej. Dzieje sig tak réwniez w ogdlnej sytuacji wypuklej funkcji straty. Potwierdzenie réw-
niez znajduje fakt znany dla kwadratowej funkeji straty, méwiacy o tym, ze tak zwane lasso adapta-
cyjne speinia warunki "wyroczni”, czyli zachodzi zgodno$¢ selekcyjna oraz asymptotyka gaussowska
ze standardowa normalizacja rzedu /. Tego dotyczy drugi gléwny wynik matematyczny pracy, Th.
3.1. Rozwaza sig¢ asymptotyke, wedle ktérej liczba obserwacji dazy do nieskoriczonosci a liczba pa-
rametrow pozostaje stala. Metodologia matematyczna w duzym stopniu wykorzystuje, odpowiednio
je modyfikujac, argumenty wypracowane dla M -estymatoréw z kanonicznego zestawu prac Polard
(1984), Niemiro (1992, 1993) i Geyer (1994).

Praca dotyczy naturalnej reprezentacji ryzyka w zadaniu rangowania dwdch zmiennych. Ryzyko za-
lezy od funkcji f z ustalonej klasy F'. Optymalna funkcja fy to funkcja, ktéra minimalizuje ryzyko w
klasie F". Szukany jest estymator funkeji fo w klasie {fyg, # € ©}, kombinacji liniowych skoriczonej
rodziny funkcji bazowych. W odréznieniu od pracy B7 z pozostatego dorobku habilitanta, w ktérej
podjete jest podobne zagadnienia ale bez kary, estymator f; otrzymywany jest na podstawie estyma-
tora 6 minimalizujacego w tej klasie ryzyko z kara typu lasso. Chodzi zatem jednoczesnie o wybér
niezerowych wspélezynnikéw kombinacji liniowej jaki i ich estymator 0. Najcickawsze i nietrywial-
ne twierdzenie (Th. 1) podaje nieréwnosci probabilistyczne na tzw. nadmiarowe ryzyko (excess risk),
czyli réznice migdzy ryzykiem dla funkcji f; i ryzykiem minimalnym realizowanym przez f; oraz
odlegtosé w sensie ¢; estymatora 0 i wartoéci 0%, ktéra poprawnie wybiera niezerowe wspélczynniki
kombinacji liniowej. Mozna ja traktowa¢ jako analog Th. 1 z pracy B7. Twierdzenie to wykorzy-
stuje ciekawg nieréwnos¢ dla supremum modutu réznic ryzyka empirycznego i teoretycznego dla fy
i fg-. Dowéd (oczywiscie zawarty w dodatku) nie jest trywialny i $wiadczy o dobrym opanowaniu
zaawansowanych metod probabilistycznych, w tym nieréwnoéci koncentracyjnych dla U -procesow,
proces6w empirycznych, czy dekompozycji Hoeffdinga dla U/ -statystyk.

Praca dotyczy zagadnienia wyboru modelu gdy ryzyko empiryczne jest U -statystyka (od dwdéch
zmiennych), ktéra zarazem jest wypukta funkcja estymowanego parametru, przy czym stosowana jest
kara typu lasso. Praca powtarza w znaczacym stopniu schemat pracy AS. Dowody gtéwnych twier-
dzeri (Th. 4.1 i Th. 4.3) sa w znaczacym stopniu powtdrzeniem, czesto doktadnym, dowodéw z AS;
oczywiscie centralne twierdzenie graniczne dla zmiennych losowych niezaleznych zastepuje sie je-
go odpowiednikami dla U-statystyk. To prowadzi jednak do pewnych niejasnogei: W Th. 4.1 implicite
przyjmuje si¢ zatozenie, ze Var E(¢(6, Z1, Z2)|Z1) > 0. Wiadomo, ze gdy Var(E(¢(0, Z1, Z3)|Z1) =
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0 asymptotyka U-statystyk (z normowaniem n zamiast +/n) jest typu chi-kwadrat, a nie typu gaussow-
skiego. To zatozenie nie jest niezbedne w przypadku Th. 4.3, ale w jego dowodzie méwi si¢ wprost
jedynie o asymptotyce (gaussowskiej) z normowaniem +/n2, jakby znowu implicite przyjmowane by-
lo wspomniane wyzej zatozenie. Wydaje sie, Ze przy asymptotykce chi-kwadrat mozna nawet nieco
wzmocnié wynik zakladajac nA, — oo zamiast v/nAy.

Nowe pomysty matematyczne pojawiaja sie w dowodzie dwukrotnej rézniczkowalosci funkcji ryzy-
ka dla problemu rangowania, ktéry miesci sig w rozwazanym schemacie U-statystyk, ale spefnianie
standardowych warunkéw regularno§ciowych (warunki (1), (2) i (3) z Sec.2) wymaga dodatkowych
zatozeii (Prop. 4.4) i whagnie wspomnianej gladkosci funkeji ryzyka odpowiedniej postaci. Wyniki
otrzymane w pracy sa ciekawe z punktu widzenia statystyki jako takiej. Badanie U-statystyk z ka-
rami typu lasso nie jest zagadnieniem czesto podejmowanym w literaturze, a otrzymane wyniki w
szczegdlnoéci znaczaco ulepszaja znane wyniki z pracy Song i Ma (2010).

Punktem wyjécia pracy jest ciekawy pomyst wykorzystania estymatoréw z kara lasso do analizy mo-
delu Isinga. Pomyst polega na tym, ze identyfikacje krawedzi grafu w modelu Isinga mozna rozumiec
jako wybér "istotnych” parametréw modelu, czyli zgodno$¢ selekeyjng estymatora typu lasso. Jednak
nie udaje si¢ W ten sposéb ominaé powszechnie znanego problemu technicznego w modelu Isinga,
braku zamknietego wzoru na stata normujaca. Wzorujac si¢ na wezesniejszych pracach (wspdlnych z
B. Miasojedowem, W. Niemiro i J. Palczewskim), stala t¢ estymuje si¢ za pomocg niezaleznej proce-
dury MCMC z odpowiednio dobranym rozkadem referencyjnym. Tu z pomoca przyszedt wspétan-
tor, B. Miasojedow, ktéry jest ekspertem w dziedzinie metod MCMC. Gléwny matematyczny wynik
pracy, Th. 2, podaje probabilistyczne oszacowanie normy |- | oo réznicy estymatora najwigkszej wiary-
godnoéci wykorzystujacego MCMC do estymacji statej normujacej z karg typu lasso od prawdziwej
wartosci parametru, w terminach wielkoSci zwigzanych z procedura MCMC oraz z prawdziwym mo-
delem, przy czym wspéiczynnik A kary lasso jest wybierany w bardzo szczegdlny sposéb. Dowéd
tego twierdzenia, roziozony na kilka lematéw, jest zmudny, i rozwija metodologie pochodzacy z pra-
cy Huang, Sun, Ying, Yu i Zhang z 2013. W czesci dotyczacej MCMC wkorzystuje nier6wnosc typu
Hoeffdinga pochodzaca z wezesniejszej pracy wspolautora. Najwazniejszy wynik pracy to nowa pro-
cedura (i jej implementacja), w ktérej autorzy proponujga "optymalny" dobdr statej A, jak i rozkltadow
referencyjnych w kolejnych krokach procedury MCMC (sa tez rozkladami typu Isinga o odpowied-
nio wybieranych parametrach). Problem polega na "niekonstruktywnoéci" ograniczeii na liczbg ob-
serwacji oraz na liczbg iteracji w prébniku Gibbsa (z losowym wyborem aktualizowanej zmiennej w
kazdym kroku, ang. random scan Gibbs sampler). Poprawienie na poziomie teoretycznym tego niedo-
magania wydaje si¢ zadaniem beznadziejnym. Oczywiicie, ograniczenie na liczbg iteracji w prébniku
Gibbsa jest w praktyce daleko mniej groZne niz zastrzezenie na minimalng liczebno$¢ prébki.

W pracy zaproponowany jest nowy algorytm estymacyjny typu lasso dla modelu liniowego. Polega on
na wykorzystaniu progowego lasso do identyfikcaji wstepnego zbioru parametréw (wiadomo, Ze takie
ograniczenie z duzym prawdopodobiefistwem jest nadzbiorem zbioru paramteréw istotnych). Nastep-
nie konstruowana jest sekwencja nierosnacych statystyk i progéw (wykorzystujacych to wstgpne ogra-
niczenie), a ostateczny zbi6ér zmiennych istotnych polega na wyborze tych, dla ktérych odpowiednie
progi sa przekraczane. Gléwny wynik matematyczny (Th. 3.1) podaje ograniczenie na prawdopo-
dobieristwo niepoprawnego wyboru istotnych parametréw. Istotnym zalozeniem w tym twierdzeniu
jest dwustronna nieréwno$¢ na wsp6tezynnik A kary lasso. Autorzy, jako przewage proponowanej
metody, wskazuja na jej "konstruktywnosc", majaca polegaé na tym, ze dolne ograniczenie na A za-
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lezy jedynie od znanych parametréw modelu o, p, n. Pomijajac fakt, ze znajomos$é o jest zatozeniem
optymistycznym, anonsowana "konstruktywno$é¢" budzi watpliwosci (choé nie sa to watpliwosci na-
tury matematycznej). Mianowicie, zeby mozna byto przyjac "kostruktywnie", jak autorzy sugeruja, A
réwne lewej stronie nieréwnoéci (10) i korzystaé z wyniku Th. 3.1, trzeba wiedzie¢, ze prawa strona
w (10) jest nie wigksza od lewej strony, a tego nie znajac zbioru Ij indekséw parametréw istotnych,
nie spos6b stwierdzi¢. Podobne zastrzezenie dotyczy zatozenia (11). Tym niemniej, Th. 3.1 wska-
zuje jak mozna probowa¢ dziala¢ w konkretnych sytuacjach i przedstawione w pracy eskeprymenty
numeryczne pokazuja, ze procedura moze dawaé dobre wyniki dla konkretnych zbioréw danych, w
szczegblnosci w poréwnaniu z innymi metodami. Dowéd Th. 3.1, przedstawiony w dodatku, skiada
si¢ z dwdch czedci. Pierwsza, tatwiejsza, dotyczaca ograniczenia wynikajgcego z zastosowania pro-
gowego lasso w dwéch pierwszych krokach algorytmu, wykorzystuje w istotny sposéb nieréwnosé
z pracy Ye i Zhang (2010). Druga, trudniejsza, dotyczy (rzeciego kroku algorytmu. Tu dowéd wy-
magat sporego wysitku i pomystowosci. W szczeg6lnosci, ciekawym pomystem bylo pozbycie sie
zaleznodci od losowego wstgpnego zbioru parametréw istotnych S. co pozwolito na wykorzystanie
zatozenia o podgaussowskogci obserwacji. Niestety, w tej czeéci dowodu autorzy w wielu miejscach
stosujg mylaca notacje odwolujac si¢ do zmiennej ﬁf‘s , wprowadzonej we wzorze (4), ktéra zalezy od
S, podezas gdy chodzi im o zmienna losowg o podobnej konstrukeji, ale z losowym S zamienionym
na nielosowe Iy U J.

: Praca dotyczy statystyk liniowych w zastosowaniu do klasyfikacji binarnej. Badane s dwa zagadnie-

nia: (1) oszacowanie ryzyka nadmiarowego, tzn. réznicy miedzy ryzykiem estymatora z karg lasso i
minimalnym ryzykiem wybijanym przez tzw. estymator bayesowski; (2) problem selekcji modelu, w
ktérym n(z) = P(Y = 1|X = z) zalezy (w nieznany sposdb) od statystyki liniowej. Ograniczenie
gorne na ryzyko nadmiarowe w przypadku kwadratowej funkcji straty podane jest w Th. 2(a), a w
przypadku straty logistycznej w Th, 2(b). Twierdzenie dotyczy sytuacji gdy predyktory sa podgaus-
sowskie i maja ciagla gestos¢ na pewnym przedziale ograniczonym. W obu wzorach istotng role petni
P(|b — by|oo > €) odpowiadajace za "stopieri” zgodnosci estymatora b. Oszacowaniu |h — b.|q z du-
zym prawdopodobieristwem dla dowolnego ¢ > 1 i kwadratowej funkcji straty pos§wigcone jest Th.
3. Drugie zagadnienie, czyli zgodnosé selekcyjna badana jest w zasadzie przy zatozeniu eliptyczno-
Sci rozktadu predyktoréw, ktére ukryte jest w liniowosci regresji form liniowych. W tym kontekscie,
nie rozumiem, co autorzy maja na mysli, gdy przytaczajac aprobujaco cytat z literatury, pisza, ze
it is a non-restrictive condition. Gtéwny wynik tej czeéci pracy to selekcyjna zgodno$é estymatora
wykorzystujacego progowe lasso z nickonstruktywnymi ograniczeniami na prég. Dowody. choé nie
wnosza specjalnie nowych pomystéw matematycznych, sa §wiadectwem bardzo dobrego opanowania
probabilistyczno-analitycznych metod wykorzystywanych w analizie M-estymatoréw i etymatoréw
typu lasso.

Praca dotyczy procedury lasso dla rang obserwacji w modelu z monotoniczng funkcja wiazaca i pre-
dykcja liniowa. Na uwage zastuguje brak zalozeri o postaci funkcji wigzacej oraz o momentach bte-
déw losowych. Zasadniczo badana jest sytuacja gdy liczba predyktoréw jest wigksza od liczby ob-
serwacji. Przy dos¢ standardowych zatozeniach o rozkladzie predyktoréw pokazano (Th. 1), ze oba
zbiory istotnych predyktoréw: w modelu liniowym i modelu lasso dla rang sa identyczne, co uza-
sadnia rozwazanie takiej procedury. Kolejny wynik dotyeczy juz samej estymacji i pokazuje zgodnosé
estymacyjng rangowego lasso. Sam wynik i dowéd sg bardzo podobne do omdéwionego w poprzednim
punkcie Th. 3. Dowd6d prawie dostownie przytacza rozumowania z A3, W zasadzie jedyna powazniej-
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sza roznica polega na szacowaniu wyrazeii we wzorze (39); zob. odpowiadajacy temu wyrazeniu wzor
(A15) w pracy A3. Wigc z punktu widzenia atrakcyjnosci matematycznej nieco za duzo tu powtorzen.
Znacznie bardziej interesujacy jest dowéd Th. 7 dotyczacego zgodnosci selekeyjnej i estymacyjnej
wazonej rangowej procedury lasso z wagami zaleznymi od estymatoréw otrzymanych za pomoca
czystej rangowej procedury lasso. Appendix A poswigcony jest sytuacji nisko-wymiarowej tzn. ta-
kiej gdy liczba predyktor6w jest mata w poréwnaniu z liczba obserwacji. Wyniki asymptotyczne dla
estymatora rangowego lasso i jego modifikacji sa bardzo bliskie analogicznym wynikom dla stan-
dardowego estymatora lasso: Th. 8 jest analogiem Cor. 2.3 z A8, Lem. 9 jest analogiem Th. 2.2 z
A8, Th. 10(b) jest analogiem Th. 3.1(b) z A8. MozZna je uznaé¢ za ciekawe z punktu widzenia sta-
tystyki, ale matematycznie dowody sa niemal powtérzeniem odpowiednich dowodéw z pracy AS8;
szczegdlnie drastyczny jest przyktad dowodu Th. 10 (b): Czgs¢é dowodu zaczynajaca si¢ od stéw "Let
us start...", str. 36, a koiiczaca fraza "it finishes the proof of the second claim." pod koniec str. 37,
jest prawie dostownym powtérzeniem (z oczywistymi drobnymi modyfikacjami) identycznie sie za-
czynajacego ("Let us start...") i koficzacego ("it finishes...") dowodu Theorem 3.1(b) z pracy A8 (str.
1997-1998). Dowdd w pracy A2 ma jednak te przewage nad dowodem z A8, ze poprzedza go wyja-
énienie terminéw zwigzanych z waznym i uzytecznym w badanym kontekécie analitycznym pojeciem
epi-zbieznosci (zob. Geyer, 1994).

Praca (majaca pigcioro autoréw), jak juz wspomniano, wydaje si¢ najwazniejsza w zeslawie prac
sktadajacym sig na osiagniecie habilitacyjne. Proponuje si¢ w niej dwukrokowy algorytm: w pierw-
szym kroku za pomoca klasycznego lasso wyodrgbnia si¢ wstgpny zbidr istotnych predyktoréw a w
drugim minimalizuje si¢ kryterium GIC (generalized information criterion) z odpowiednio dobrang
kara we wstepujacej rozdzinie zbioréw indekséw uporzadkowanych zgodnie z malejacymi modu-
tami estymatoréw otrzymanych w pierwszym kroku. Procedura, nazwana SS, jest znaczacym ulep-
szeniem algorytmu SOS zaproponowanego w pracy Mielniczuka i Pokarowskiego (2015), ktorzy sa
wspGtautorami Al. Zgodnie z o§wiadczeniami wspétautoréw, pomyst algorytmu SS pochodzi od J.
Mielniczuka i P. Pokarowskiego. Matematycznie najciekawszy w pracy jest dowéd Th. 2 dotycza-
cego zgodnosci selekcyjnej proponowanej procedury w modelu GLM. Kluczowe momenty dowodu
sa subtelne, a dotycza zawierania si¢ zbior6w, na ktére dekomponowane jest zdarzenie niepopraw-
nej selekcji, w odpowiednio skonstruowanych zbiorach krytycznych (Lem. 4 i Lem. 5). Szczegllnie
trudny do analizy jest przypadek gdy procedura daje w wyniku istotny nadzbi6r prawdziwego zbioru
istotnych predyktoréw. Th. 4 dotyczy analogicznego zagadnienia dla wypuklej funkcji ryzyka, a jego
dowéd, mimo ze czesciowo wykorzystuje pomysty z dowodu Th. 2, jest tez daleki od trywialnoSci. W
szczegblnoéci dotyczy to analogii do wspomnianych Lem. 4 i Lem. 5 (przy czym daleko tu od pro-
stego automatyzmu), czy zastepowania nieréwnosci wyktadniczych z Lem. 2 zatozeniami (26) i (27).
Zgodnie z deklaracja wspGtautoréw (niestety w dokumentacji brak deklaracji dwojga z nich) habiltant
byt jedna z trzech os6b odpowiedzialnych za w dowéd Th. 2, a dowéd Th. 4 jest jego samodzielnym
dzielem. Taki udzial nalezy uznac za znaczacy.

Pozostate osiagniecia naukowo-badaweze. Pozostaly dorobek habilitanta mozna zakwalifikowac do
trzech grup tematycznych, z ktérych dwie pierwsze pojawiajg si¢ (w wersji "lasso") w rozprawie habilitacyj-
nej. Sa to: estymatory rangowe - asymptotyka i nieréwnosci probabilistyczne dla roznicy miedzy ryzykiem
estymatora a ryzykiem najlepszej reguly w odpowiedniej klasie regul; metody Monte Carlo w zastosowa-
niu do estymatoréw najwigkszej wiarogodnosci gdy stala normujaca zalezy w skomplikowany sposéb od
estymowanych parametréw; wykorzystanie metod statystycznych w kartografii.
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1. Estymacja rangowa:

Bl:

B2:

B10:

BE&:

B4:

B9:

Praca (wsp6lna z promotorem doktoratu) dotyczy silnej zgodnosci i asymptotycznej normalno-
$ci estymatora rangowego.

W pracy wykorzystano metodologie proceséw empirycznych i U-proceséw do badania szybko-
Sci zbieznosci w procedurach estymacji rangowej opartych na wypuklej funkeji straty.

Praca zawiera sporo interesujacej matematyki dotyczace]j nieréwnosci probabilistycznych, a naj-
wazniejsze twierdzenie dotyczy ograniczen probabilistycznych na nadmiarowe ryzyko dla esty-
malora rangowego.

Praca dotyczy tego samego problemu co praca B10. Otrzymane ograniczenia na nadmiarowe
ryzyko sa lepsze niz w B10. Matematyka jest nietrywialna. CzgSciowo pomysty dowodowe z tej
pracy wykprzystane byly w pracy A6.

W pracy o charakterze, kt6ry trzeba chyba uzna¢ za popularyzatorski, przedstawiono wybrane
fragmenty pracy B8.

Krétka notka dotyczy biedu znalezionego przez habilitanta w pracy Li, Ren, Li (2014). Habi-
litant jest autorem kontrprzykladéw, natomiast czg$é notki dotyczaca poprawy dowodu odpo-
wiedniego lematu ze wspomnianej pracy, pochodzi od wspétautoréw: Li, Ren i Li.

2. Metody Monte Carlo w estymatorach najwigkszej wiarogodnosci, MCML (zestaw trzech prac wspél-
nych m.in. z B. Miasojedowem i W. Niemiro). Metody wypracowane w toku tych badai zostaly
czgSciowo wykorzystane w pracy AS.

B7:

B5:

B3:

Praca dotyczy asymptotyki normalnej estymatoréw MCML, w ktérych niejawng staly normali-
zujaca rozkiad przybliza sig za pomoca metod MCMC. Dowody sa zaawansowane matematycz-
nie.

Praca rozszerza wyniki z B7 na adaptacyjna procedurg Monte Carlo. Dowodzi si¢ zgodnosci i
asymptotycznej normalnosci wykorzystujac twierdzenie graniczne dla réznic martyngatowych.
Praca dotyczy asymptotycznej normalnosci MCML, w sytuacji gdy zaréwno liczebno$é prébki

jak i liczba krokéw MCMC daza do nieskoniczonosci. Praca zawiera znaczaca dawke zaawanso-
wanej asymptotycznej probabilistyki. Jest jedna z ciekawszychw dorobku habilitanta.

3. Zastosowania do oceny jakosci map: B6 i B11. Sg to prace czysto zastosowaniowe i polegaja na
wykorzystaniu znanych metod statystycznych, w tym metod rangowych.

CaloSciowo dorobek naukowy zawarty w pracach B1-B11 nalezy uznaé za solidny. Odnosze wrazenie
jakby pytania stricte matematyczne mialy w tej czesci dorobku habilitanta (oczywiscie, poza dwiema pra-
cami po§wieconymi kartografii) nieco wiekszg wage, niz w pracach stanowigcych osiagnigcie habilitacyjne.
W tym zestawie prac zaréwno atrakcyjnoscia otrzymanych wynikéw jak i poziomem matematycznym wy-
rézniaja si¢ prace B3 (wspélna z B. Miasojedowem i W. Niemiro, opublikowana w Annales Institute H.
Poincaré), B8 (publikacja w Neurocomputing) oraz B10 (publikacja w Journal of Machine Learning Re-
search). Praca B4, jak napisatem wyzej, jest w zasadzie fragmentem wyjetym z BS, dlatego odwotanie sig¢
do tej pracy w zdaniu "Problem ten jest badany w [B4, B8], w kt6rych skonstruowano nieréwnosci pro-
babilistyczne (4.6.1) z rzedem zbieznosci 1/n”, # € (1/2,1)." pochodzacym z autoreferatu, uznaje za
nieadekwatne.

/

(o



Inne aspekty dorobku naukowego. Iloiciowo dorobek habilitanta to 19 pozycji, w tym jedna praca,
B3, jest opublikowana w prestizowym czasopi§mie probabilistycznym AIHP, jedna, Al, w wysoko cenio-
nym czasopismie statystycznym Scandinavian Journal of Statistics, trzy w Journal of Machine Learning
Research, najwazniejszym czasopi§mie w dziedzine uczenia maszynowego, dwie w Neurocomputing. Po-
zostale czasopisma maja mniejsza range. Spos§réd wspétautoréw warto wymieni¢ wazne nazwiska polskiej
statystyki i statystyki matematycznej: M. Bogdan, J. Mielniczuka, W. Niemiro, P. Pokarowskiego czy, z nie-
co miodszgo pokolenia, B. Miasojedowa. Brak publikacyjnego potwierdzenia pracy z miodzieza naukowa,
ale wedlug zataczonej dokumentacji dr Rejchel jest promotorem pomocniczym dwéch przygotowywanych
rozpraw doktorskich na UMK w Toruniu. Habiltant odbyt dwa staze naukowe, oba na Uniwersytecie War-
szawskim: jeden w ramach grantu OPUS w panelu NCN "Informatyka i Technologie Informacyjne, ktérego
kierownikiem by} P. Pokarowski, i jeden w ramach grantu FUGA, ktérego kierownikiem byf habilitant (a
opickunem naukowym W. Niemiro). O rosnacej pozycji dr Rejchela w polskiej statystyce matematycznej
§wiadczy wybér w 2020 roku do Komisji Statystyki Komitetu Matematyki PAN. Nieco stabiej wyglada
wsp6tpraca migdzynarodowa. Nieliczac drobnego epizodu "chiriskiego” zwiazanego z praca B9, jedynym
wspGlautorem prac, kiéry nie pracuje w Polsce jest J. Palczewski, ktory wchodzit w skiad czterosobowego
zespolu autorskiego prac BS i B7. Aktywno$¢ habilitanta na arenie migdzynarodowej polega w zasadzie
wylacznie na udziale w konferencjach naukowych (16 wystapieii na konferencjach miedzynarodowych, w
tym 4 zaproszone).

Wskazniki bibliometryczne wedlug bazy AMS nie sa wysokie: liczba cytowari wynosi 21, ale poza auto-
cytowaniami, cytowana jest jedynie praca B10 (13 razy) i praca A3 (1 raz przez wspétautorke). Odpowiednie
wskazniki wg baz WoS oraz Scopus sa znacznie lepsze, odpowiednio 52 (44) oraz 66 (52), co moze wska-
zywaé na interdyscyplinarno$¢ badaii habilitanta. Jednak indeks Hirscha wg obu tych baz pozostaje niski i
wynosi 3.

Konkluzja: Rozprawa habilitacyjna, ktérej autorem jest dr W. Rejchel, dotyczy statystyki/uczenia ma-
szynowego. Istotna i niezbedna jej czescia sa nowe wyniki matematyczne: nieréwnosci probabilistyczne i
twierdzenia graniczne. Stanowig one punkt wyjécia dla konstrukeji réznych wariantéw algorytméw typu
lasso stuzacych do selekcji modelu i/lub estymacji/predykcji. Dr Rejchel znakomicie porusza si¢ w zaawan-
sowanej metodologii probabilistycznej dotyczacej teoretycznych aspektow tego typu zagadnien. Erudycja
matematyczna habilitanta odpowiada zaréwno za to, ze cze$¢ dowodéw wyglada schematycznie, jak i za
to, ze w kilku z nich zaprezentowane zostaly ciekawe i catkiem nowe pomysty matematyczne, ktére maja
szanse wejéé na state do arsenatu technik teorii selekcji modeli statystycznych. Jednak dla rozwoju badai
naukowych rozumianych szeroko wazniejsze od wynikéw matematycznych wydaja si¢ by¢ proponowane
konkretne algorytmy selekcji i estymacji/predykcji. Gdyby w polskim systemie taka mozliwos¢ istniata,
w dyscyplinie statystyka omawiana rozprawa habilitacyjna oceniona bylaby z pewnoscia bardzo wysoko.
Uwazam, ze §rodowisko matematyczne powinno mocno wspieraé dziatalno$¢ matematykéw zajmujacych
sie tworzeniem konkretnych narzedzi (w tym algorytmow i ich implementaciji) dla potrzeb statystyki, czy
uczenia maszynowego. W przeciwnym razie beda to robili (i w pewnym stopniu robia) ludzie bez odpo-
wiedniej wiedzy matematycznej, co moze by¢ szkodliwe na wiele sposobow.

Biorac pod uwage wszystkie wymienione aspekty, wyrazam zdecydowane poparcie dla nadania dr. Woj-
ciechowi Rejchelowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie matematyka.

i \

‘ L_\J ”\.‘l‘i J\_z :
d |



- - - Ia" .
- - u = II L i - - ' : I l.q
' - . .
S . o = s nfE s RApp = rE .t od A s
"= ..t = =F T s TLIL Ry S LI pesp— S
L ‘I . .II _— - r.ﬁl Iu.ll. - - ‘ -..l.. - ..TFII I..I
= I. .- I. N . .I I.l.- -I-L- - I li... LI L =
s = . e L ) R S
I-. - - I I.I-.I - . h-.. I#-JI- . .II .I..-IIH 1. III. I
Il.. - - _— = - = - - .1 q -u N :1II.I I. II I. = = =

= . = o lEmLics L= == Ay = pe=g =T
i - e P =B TS e . W s SRaRp e,
-_.'.:' E.-' ekl L |.'-| Simp = I = pFr. Alg. L=
=1

‘ I-r II..I. .III r- I--.‘ I. .‘ I.-ll I! . .H -
== . B -l 1 Sl S L S T T

..... -I II.. - a B L maE n .ll ‘-. II .I.l.l:- ..- ‘I.. I -
.III = .I I..l rl‘ II- - r n ILII .I = = I. I-....-.T.
B II I-.II... II...I L} .ll L L .I-. '-II I1 I. .I .Il.-III
e« . g A = oL £, My o, ¢ R S S :
R L PR LN e E R e e e, sk alirda ="
i . _ =Th F = o
0 "1 . " i =gy Sl N RS = =L LI =t
Ronam s '-'I"-l'- sle ® k Pl fdy " L g B ey Iy N
slial P T .l.l.ll: .-. I "=] § =) '. "'.-..lu I-Ihl‘
S 'I--I-"I.I-I ==l W .. W IF i Eee S
L} . = n ..-II n
st = s T e mmtd A ol ek =g . sen .
- ".----1.-".'_.'- A"F 1 .rmrd "ot =o I:I-.:l. '
p 1= -ns sk ke B :'--'I'--l--"'. == 1 J -
S T o e e e T P o .
- e :-'.-i.' . o N | I T [ R ol -
SOSEE R i e T L S - =
L | l... s |' . o i n _.‘ - - ..w.u |. i
-im . l. N - ..I. . 7T = = = L1 -1" s B - l.‘.l .L - =
- 15" s " 1" .".- S == " 1" " 2 .I. .-I: d = 1'. . l
JH- s = a" d ==: .l -.l.-l-.l ==l s e "L "2 ., ‘.I.l1l
L omaaal S SE =1 a1 91 = ATl ata & gp SWan e .
et L L I, B LN § ERR Sy .
- - B 1 *.. N " n i =] ..r [N ‘"lﬂlw b. B
N . . S .*.q .Iﬂl-. . .I.-. .I.l.l-. ‘I# o ‘.rll. ol e
I. -— . .I. .I .-.-rl (TR l..-.‘.H -I - .- l.l:-: J“:l_.l. :.
SF == T P . .'-l- g == 'I.'-':l-.'i-..- . . .
- '.-.. - 1-... Pl —'I'-'I'- 'l N LI ’r-i -
o L - N R = .
= - B ul . - - n
n - I I.. ... .- .I. .. n = ... .. . n
= N . .' - - n N B -
. - 1 : -
I II. I . .



