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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym doktora Wojciecha Rejchela

Ponizej przedstawie ocene osiggniecia naukowego, ktére wskazal doktor Wojciech
Rejchel, jako podstawe nadania stopnia doktora habilitowanego, zgodnie z art. 219 ust.
1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 "Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce". Osigg-
niecie to skrétowo i zamiennie nazywane bedzie rozprawa habilitacyjng. Omoéwie réwniez
pozostaly dorobek kandydata uzyskany po doktoracie, w tym dorobek naukowy, dydak-
tyczny i organizacyjny.

1. Sylwetka kandydata.

Pan Wojciech Rejchel urodzit si¢ 9 czerwca 1981 roku. Wiedze matematyczng
zdobywal pod kierunkiem wybitnych polskich specjalistéw z dziedziny teorii praw-
dopodobienstwa i statystyki matematycznej. Ksztalcil sie na Wydziale Matem-
atyki i Informatyki w Uniwersytecie Mikolaja Kopernika w Toruniu. Prace magis-
terska "FEstymacja monotonicznej gestosci” napisal pod kierunkiem prof. dr hab.
Tomasza Rychlika i obronit w roku 2005. Rozprawe doktorska "Statystyczne modele
regresji rangowej" przygotowat pod kierunkiem prof. dr hab. Wojciecha Niemiro
i z wyréznieniem obronit w roku 2011. Od roku 2010 do chwili obecnej pracuje
na Wydziale Matematyki i Informatyki w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w
Toruniu, poczatkowo przez rok na stanowisku asystenta, a pézniej adiunkta.

2. Rozprawa habilitacyjna.

Rozprawe habilitacyjng stanowi cykl o$miu artykuléw naukowych pod wspdélnym
tytutem "M —estymatory z karg w wyborze modelu". Pie¢ prac ma wspdétautoréw,
ale ze zlozonych oswiadczen wynika, ze wkiad doktora Rejchela w ich powstanie
byl znaczacy i kluczowy. Wszystkie prace zostaly opublikowane w bardzo dobrych
czasopismach naukowych, wedtug aktualnie obowigzujacej punktacji ministerialnej,
cztery z nich w czasopismach, ktérym przypisano 140 punktéw, jedna za 100 punk-
tow, dwie za 70 punktéw i jedna za 40 punktéw. Cztery prace zostaly opublikowane
w czasopismach, do ktérych nie zostala przypisana dyscyplina naukowa matematyka,
sa to — Journal of Machine Learning Research, Entropy i Neurocumputing. Cza-
sopisma te przypisane sg gtéwnie do dyscypliny informatyka. Przyczyna jest oczy-
wiscie specyfika badan naukowych prowadzonych przez doktora Rejchela, sa one
nakierowane na zastosowania matematyki, statystyki oraz implementacje metod i



algorytméw z uzyciem technik informatycznych. Skutkiem takiego stanu rzeczy jest
réwniez fakt, ze w matematycznej bazie Mathematical Reviews (MathSciNet) wid-
nieje jedynie 11 sposéréd wszystkich prac Kandydata, a w bazie z-bMATH Open (Zen-
tralblatt MATH) — 10. Indeks cytowan jest w zwigzku z tym, w tych bazach, bardzo
skromny, warto wigc postuzy¢ si¢ innymi indeksami — Web of Sciences lub Scopus,
gdzie ujete sa wszystkie prace autora. Oceniajac rozprawe habilitacyjna nalezy,
wobec powyzszego, zwréci¢ uwage na jej interdyscyplinarnos¢ oraz nakierowanie na
zastosowania matematyki w réznych dziedzinach wiedzy.

Do dokumentacji dotgczony zostal Autoreferat, w ktérym miedzy innymi szczegétowo
zostaly opisane wyniki rozprawy habilitacyjnej. Dostrzeglem w nim nieliczne lite-
réwki — na przyktad w tytule Sekcji 4 lub na stronie 4 linia +1. Kandydat nie byt
konsekwentny w uzywaniu formy bezosobowej lub pierwszej osoby liczby mnogiej i
na przyklad w paragrafie 4.1.3 zaczal uzywac¢ pierwszej osoby liczby pojedyncze;j.
Niemniej jednak Autoreferat jest bardzo dobrze napisany i w duzym stopniu pomaga
w zorientowaniu sie w dorobku Autora.

. Ocena osiagniecia.

W Autoreferacie rozprawy habilitacyjnej Pan doktor Rejchel szczegétowo oméwit
wyniki naukowe przedstawione jako osiggniecie "M —estymatory z karg w wyborze
modelu". W Autoreferacie dokonano pewnego ujednolicenia oznaczen, ktére nie byty
spéjne w réznych pracach. Przyjeta zostata konwencja pogrupowania prac stosownie
do wspélnych zagadnienn w nich poruszanych. Jednak, w niniejszej ocenie omdéwie
prace wlaczone do habilitacji w takiej kolejnosci jak zostaly wymienione.

W rozprawie rozwazany jest problem doboru zmiennych objasniajacych do modelu,
gdy ich liczba p w stosunku do liczby obserwacji n jest duza (przypadek wysokowy-
miarowy, gdy p jest wieksze lub poréwnywalne z n) lub mniejsza (przypadek niskowy-
miarowy). Typowy schemat postepowania pojawiajacy sie w rozprawie to estymacja
parametréw modelu poprzez minimalizacje pewnej funkcji straty powiekszonej o
kare za poziom skomplikowania modelu. Zwtaszcza przypadek wysokowymiarowy
jest intensywnie badany w ostatnich latach. Szczegdlnie popularna metoda stata
sie metoda LASSO i jej modyfikacje. Temu zagadnieniu po$wiecona jest ob-
szerna praca [Al]. Zaproponowany zostal w niej algorytm SS (Screening-Selection),
konkurencyjny wzgledem uzywanych do tej pory metod TL, SCAD lub MCP. Zapro-
ponowana metoda polega, w pierwszym kroku na wyznaczeniu estymatora LASSO
i uporzadkowaniu otrzymanych wartosci, a nastepnie w drugim kroku na wyborze
modelu, ktéry minimalizuje GIC — uogélnione kryterium informacyjne. Zaleta tego
algorytmu, w stosunku do konkurencyjnych, jest jego konstruktywnos¢ (czyli nieza-
lezno$¢é od nieznanych parametréw) oraz wieksza efektywnos$é obliczeniowa. W
pracy [Al] zostaly podane oszacowania eksponencjalne dla prawdopodobienstwa
bledu selekcji. Prezentowane wyniki zostaly uzyskane przy stabszych zalozeniach
niz we wezesniejszych pracach innych autorow. Matematyka stajaca za uzyskanymi



twierdzeniami nie jest zbyt wyrafinowana, sprowadza si¢ do podstawowej wiedzy
z zakresu teorii prawdopodobienstwa, statystyki i teorii optymalizacji. Znaczenie
zaproponowanej metody podkre$laja przeprowadzone symulacje i zastosowanie do
danych rzeczywistych, ponadto algorytm SS zostal zaimplementowany w jezyku R,
czyniac go dostepnym dla wszystkich zainteresowanych praktykéw.

W pracy [A2] rozpatrywany jest problem wyboru predyktoréw, gdy zmienna odpo-
wiedzi zalezna jest od liniowej kombinacji zmiennych niezaleznych poprzez funkcje,
o ktorej zaktada sie jedynie monotoniczno$¢, oraz szumu, ktéry nie musi by¢ nawet
catkowalny. Zaproponowana zostata procedura nazwana RankLasso oraz jej mody-
fikacje — progowa oraz wazona. Wyniki teoretyczne zostaly poparte symulacjami i
analiza danych rzeczywistych wskazujac na przewage nowego podejscia nad procedu-
rami stosowanymi dotychczas. Praca [A2] jest bardzo obszerna i niestety wprowadze-
nie nadmiaru dodatkéw (Appendix6w) powoduje pewien chaos i nie ulatwia jej czy-
tania. Nie ma to oczywiScie wplywu na pozytywna ocene uzyskanych rezultatow.
W dowodach, zwlaszcza twierdzen granicznych, wykorzystane zostaly zaawansowane
metody teorii U—statystyk.

Wsréd rozpatrywanych przez Habilitanta modeli nie moglo zabrakna¢ przypadku,
gdy zmienna odpowiedzi jest dwuwartoSciowa. Temu zagadnieniu poSwiecony jest
artykul [A3]. Mamy do czynienia wtedy z klasyfikacja, w tym przypadku wielowy-
miarowa, gdzie p >> n. Rozpatrywany klasyfikator jest liniowy i zastosowane
zostaly techniki LASSO. Wyniki tej pracy wzbogacone zostaly badaniami ekspery-
mentalnymi i symulacjami.

Wysoko oceniam artykut [A4], w ktérym przedstawiony zostal nowy algorytm, nazy-
wany LASSO-SD. Stosowany jest on w przypadku wielowymiarowym, gdy liczba
predyktoréw jest duzo wigksza niz liczba danych. W opracowanej procedurze naj-
pierw usuwana jest cze$¢ najmniej istotnych predyktoréow za pomoca algorytmu
LASSO, a nastepnie wybierany jest model w drodze wielokrotnego testowania.
Nalezy zaznaczy¢, ze jest to konstruktywny sposéb postepowania, czyli nie ma za-
leznoéci poszczegélnych krokéw od nieznanych parametréw. W pracy dokonano
symulacji, analizy danych rzeczywistych i poréwnania z konkurencyjnymi procedu-
rami.

Badanie zaleznosci miedzy zmiennymi losowymi jest bliskie moim zainteresowaniom
naukowym. Temu zagadnieniu po$wiecona jest praca [A5], w ktérej struktura za-
leznosci wektora losowego utozsamiana jest ze struktura pewnego grafu, a ta dalej
opisywana jest wspétczynnikami, ktére moga byt estymowane za pomocy technik
LASSO i ich modyfikacji. W rozpatrywanym modelu Isinga podane sg warunki na
zgodng selekcje estymatora wyzej wymienionych parametréw, niestety procedura ta
nie jest konstruktywna, ale w pracy przedstawione sa sposoby obejscia tego i innych
pojawiajacych sie probleméw. Wage uzyskanych rezultatow podkreslaja zastosowa-
nia, implementacje i numeryczne obliczenia.



W pracy [A6] empiryczna wersja ryzyka przyjmuje postaé U—statystyki, a osta-
tecznie minimalizowana jest ta funkcja z dodanym czlonem kary. Artykut ten
mozna traktowaé jako udoskonalenie pracy Song i Ma z roku 2010. Gléwne ulep-
szenie polega na zastosowaniu wypuklej funkcji straty (bez dodatkowych zatozen
rézniczkowalno$ci lub monotonicznodci), co pozwala zagwarantowaé istnienie mini-
mum globalnego. Ponadto, ostabionych zostalo szereg wczesniej wykorzystywanych
zalozen. Dla mnie, w tej pracy, szczegdlnie interesujace byly dowody stabej zbieznosci
przy badaniu asymptotycznego zachowania wazonych estymatoréw LASSO.

Teoria U—statystyk zostala réwniez wykorzystana w pracy [AT7], w ktérej rozpa-
trywany jest przypadek wysokowymiarowy, a estymatory otrzymywane sg poprzez
minimalizacje U — statystyk z karg LASSO. Otrzymane zostaly nieréwno$ci pozwala-
jace ocenic jakos¢ estymatorow wykorzystywanych do predykcji oraz wyboru modeli
opartych na rangowaniu. Wyniki teoretyczne ilustrowane sa symulacjami.

Ostatnia praca [A8] wchodzaca w sklad osiagniecia jest artykutem samodzielnym
Habilitanta. Dotyczy ona przypadku niskowymiarowego — gdy liczba predyktoréw p
jest ustalona. Rozpatrywany jest estymator LASSO oraz wazona wersja tego esty-
matora. Najciekawszym wynikiem tej pracy sa warunki — konieczny i dostateczny na
selekcyjng zgodnos$é estymatora LASSO. Udowodnione zostalo réwniez twierdzenie
graniczne dla estymatora wazonego. Nalezy réwniez odnotowac konstruktywnoSc
tego estymatora, co umozliwia jego praktyczne zastosowanie. Uzyskane wyniki teo-
retyczne zostaly zastosowane do analizy danych symulowanych oraz danych rzeczy-
wistych.

Czese artykuléw wlaczonych do rozprawy habilitacyjnej zostala opublikowana w
czasopismach nie przypisanych do dyscypliny matematyka, nie mam jednak watpli-
wosci, ze sa to prace matematyczne, zawierajace rygorystyczne dowody. Chociaz w
dowodach nie sg stosowane wyrafinowane metody matematyczne, to rozprawa habili-
tacyjna wymagala szerokiej wiedzy z zakresu teorii prawdopodobienstwa, statystyki
matematycznej, analizy wypuktej, teorii optymalizacji, a takze algorytmiki i pro-
gramowania. Opracowane lub udoskonalone zostaly w niej procedury wyboru mo-
deli, ktére moga by¢ bardzo szybko wykorzystane w praktyce. Podkresli¢ nalezy
objetosc prac skladajacych si¢ na rozprawe habilitacyjna, wykonana prace teorety-
czng oraz symulacje lub analizy danych rzeczywistych. Wielko$¢ i wszechstronnosc
wykonanej pracy jest imponujaca. Uzyskane wyniki nalezy zakwalifikowaé do za-
stosowan matematyki i stanowig one istotny wktad w rozwéj dyscypliny naukowej
matematyka.

. Pozostaly dorobek.

Na pozostaly dorobek naukowy Habilitanta sktadaja sie dwie prace opublikowane
przed uzyskaniem stopnia doktora i dziewie¢ prac opublikowanych po doktora-
cie. Spoérdd prac, ktore ukazaly sie drukiem po doktoracie — trzy sa to prace
samodzielne, natomiast sze$¢ ma wspdéltautoréw. Opublikowane zostaly w bardzo



dobrych i dobrych czasopismach z przypisang dyscypling matematyka, jak chocby
Annales de ’Institut Henri Poincaré, Probability and Mathematical Statistics oraz
Swietnych czasopismach przypisanych do dyscypliny informatyka — Bulletin PAN:
Technical Sciences, Neurocomputing, Journal of Machine Learning Research, Neural
Computation.

Pozostaty dorobek naukowy koncentruje sie wokét trzech zagadnien — estymatoréw
rangowych (tematyka zainicjowana w doktoracie), metod Monte-Carlo w zastosowa-
niu do estymatoréow najwigkszej wiarogodno$ci i zastosowaniu metod matematy-
cznych w praktycznych problemach geodezji i kartografii. Szczegdlnie wysoko oce-
niam prace [B3], [B5] i [B7], w ktérych otrzymywane i badane sa estymatory
najwigkszej wiarogodnosci metodami Monte-Carlo. W wielu przypadkach estyma-
tory najwigkszej wiarogodnosci opisywane sg trudnymi do rozwiazania ukladami
réwnan, dlatego rozwdj technik badania tych estymatoréw jest szczegdlnie istotny.
Prace [B6] i [B11] nie zawieraja zaawansowanej matematyki, ale pokazuja umiejet-
nosci Habilitanta do wspétpracy interdyscyplinarnej i wykorzystaniu matematyki w
geoinformatyce.

Pan doktor Rejchel wielokrotnie prezentowal swoje wyniki naukowe na konfe-
rencjach naukowych i seminariach. Po uzyskaniu stopnia doktora blisko trzydzieSci
razy wyglaszal odczyty zaproszone i zgloszone na konferencjach krajowych i za-
granicznych. Kilkukrotnie mialem okazje wyshicha¢ wystapien Habilitanta. Byt
zawsze bardzo dobrze przygotowany, méwit ciekawie, w sposéb przystepny i pewny.
Dat si¢ zapamieta¢ jako bardzo dobry moéwca. Referaty Pana Rejchela byly na-
gradzane na konferencjach w konkursach na najlepszy referat wygloszony przez
miodych naukowcéw.

Pozytywnie oceniam dzialalnos¢ Kandydata w zakresie realizacji projektéw i pozyski-
wania Srodkéw grantowych — kilkukrotnie uczestniczyl w projektach OPUS z NCN
jako wykonawca, a w projekcie FUGA z NCN pelnit funkcje kierownika.

Pan doktor Wojciech Rejchel wspdlpracuje z wieloma naukowcami w kraju oraz
za granica (wizyta naukowa w Uniwersytecie Hubei w Wuhan w Chinach, ktérej
efektem byta publikacja [B9]).

W  zakresie dzialalnosci dydaktycznej Kandydata, nalezy podkreslic udzial w
ksztalceniu doktorantéw — pelnienie funkcji promotora pomocniczego w dwéch prze-
wodach oraz prowadzenie wykladéw na studiach doktoranckich. Pan doktor Rajchel
byl réwniez opiekunem naukowym 21 prac licencjackich. Ponadto prowadzit zajecia
dla studentéw réznych kierunkow studiéw, lat i stopni z kursowych przedmiotéw,
takich jak analiza matematyczna, rachunek prawdopodobienstwa, statystyka mate-
matyczna oraz z przedmiotéw specjalistycznych — na przyklad: analiza danych lub
uczenie maszynowe.

Autorytet i rozpoznawalno$¢ naukows Pana doktora Rejchela w kraju na Swiecie
potwierdzaja wykonane recenzje dla wiodacych czasopism naukowych oraz dla AMS



Mathematical Reviews, pelnienie czlonka Jury Konkursu PTM na najlepsza prace
studencky z teorii prawdopodobienstwa i zastosowan matematyki oraz cztonkowstwo
w Komisji Statystyki Komitetu Matematyki PAN.

. Konkluzja.

Zapoznanie si¢ z dorobkiem naukowym, dydaktycznym i organizacyjnym Pana dok-
tora Wojciecha Rejchela oraz mozliwo$¢ wystuchania kilku jego wystapien konfe-
rencyjnych i seminaryjnych, pozwalaja mi stwierdzi¢, ze jest On dojrzalym mate-
matykiem, posiadajacym ciekawy, aktualny i perspektywiczny program badawczy.
Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz w zespotach badawczych. Ma szerokie doswiad-
czenie naukowe, dydaktyczne i organizacyjne. Przedstawione osiggniecie naukowe
oceniam jako znaczacy wkiad w rozwdj dyscypliny matematyka. Pozytywnie oce-
niam réwniez pozostale obszary dzialalnosci akademickiej Habilitanta.

Uwazam, ze Kandydat spelnia wszystkie ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego i wnosze o dopuszczenie
Pana doktora Wojciecha Rejchela do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.



