Recenzja dorobku dr Wojciecha Rejchela

Rozpoczne recenzje od uwag dotyczacych sposobu recenzowania, Wytlumacee
dlaczego jest to wazne w tym przypadku, jakie sg trudnosci. W eytowaniu prac
dr Rejchela bede uzywal jego oznaczen, czyli od [A1] do [A8]. Nie bedg tutaj ko-
piowal tych cytowan. Uzywam skrotu IRR, czyli irrepresentable conditions oraz
oczywiscie LASSO. Sformulowania z prac oraz autoreferatu zapisuje kursywa.
Tytuly prac takie sg zapisane kursywa.

Metodologia oceny

Metodologie oceny tematyki w pewnym stopniu okresla zdanie » autoreferatu,
rozdzial 4.1 Wprowadzenie Moje badania naukowe skupione sq na konstrukeyi i
badaniu metod potrafigeych anlizowaé i interpretowac 2lozone zbiory danych...
jest aktualnie intensywnie badana w statystyce i uczeniv maszynowym... Wy-
bér dziedziny jako matematyki jest wobec tego zdania zawezajacy. Statystyke
rozumiang przez statystykéw najlepiej symbolizuje trojkat z ksiazki Compu-
ter Age Statistical Inference Algorithms, Evidence, and Data Science Bradley
Efron, Trevor Hastie, 2016 w Cambridge University Press, strona 448. Trojkat
ktorego wierzcholki zdefiniowane sa jako mathematics, applications, computa-
tion. Zapisalem nazwy angielskie dlatego, ze applications w statystyce blizsze
jest znaczeniu uzytecznosel niz pojeciu zastosowania, Widzimy zatem jasno, ze
osoba, ktora oczekuje sprawiedliwej oceny dorobku napotyka trudnosé formal-
ng. W Polsce brak dziedziny Statystyka i nawet jesli ustawodawea zawgza prawo
do sprawiedliwej oceny nalezy dokona¢ suczegdlnie staranne] recengji.

To, #e dr Rejehel odwoluje sig do takiej oceny wynika z punktu 4.1.3. Osig-
gnigcia, W punkcie 1 pisze o efektywnodci obliczeniowe), o procedurach, o kon-
struktywnych algorytmach. Zatem odwoluje sie do uzytecznosci i sprawnosci
obliczeniowej. Punkt 2 to ciagle opis osiagnieé opisywanych z punktu widze-
nia procedur (nowe, skuteczne). Oczywiscie sg sformulowania nawiazujace do
matematyki Badamy ich stalystyczne wlasnoset.

Sam dr Rejchel nakierowuje recenzenta na ten sposob recenzji punkt 4.1.3.
Osiggniecia punkt 2 nasze wyniki pomagaje lepiej zrozumieé. To jest niewat-
pliwie perspektywa statystyka. Wyniki pomagajg a nie sy niezbednym skladni-
kiem. Aby zrozumieé¢ ten punkt widzenia wystarczy zajrzed do prac genialnego
Leo Breimana, Random Forests albo Breiman, L. (1998a), Arcing classifiers
(discussion paper). Annals of Statistics, 26, 801- 824, W zasadzie brak matema-
tycznych uzasadnien. Uzasadnienia pojawily sie 15 lat pézniej, Scornet, Erwan:
Biau, Gérard; Vert, Jean-Philippe Consistency of random forests. Ann. Statist.
43 (2015), no. 4, 1716-1741.

7 punktu widzenia Statystyki metodologia oceny wladciwa dla recenzenta
oraz dla kompetencji Rady jest zawgzajaca. Poniewaz kazdy ma prawo do rze-
telnej oceny postaram si¢ ja nieco rozszerzyc.

Modele niskowymiarowe i warunek IRR

Rozpoczne od wynikéw tzw. modeli niskowymiarowych, up. pozycje [Twierdze-
nie 3.1 A8] i [Twierdzenie 4.1, A6). Moja jedyna krytyka calodei dorobku jest



umieszezenie tych prac do oceny. Pozostale wyniki zupelnie wystarczajg mi do
oceny. Sam autor nie kryje, ze wyniki podobne byly dowodzone w rdznych mo-
delach str 21 i 22 autoreferatu. Przyjrzyjmy sie juz dokladnie analizujac dowody
w [A8]. Uzyta jest analiza dla funkeji wypuklych. Autor zauwaza Notice that
convezity of the loss function and methods from the convex empirical process
theory (Pollard. 1991; Niemiro, 1992, 1993; Geyer, 1 996) play erucial roles in
our argumentation. Z drugiej strony Twierdzenie 2.2[A8] to w zasadzie Lemat 2
Zhou czyli konsekwencja uzycia wyniku Knight oraz I (2000) zag Twierdzenie
3.1 to modyflikacja Twicrdzenia 2 [44] Zou, H. (2006), The adaptive lasso and
ils oracle propertics, J. Amer. Statist. Assoc.

Korzy$é dla recenzenta w czytaniu tych prac polega na odkrywaniu #ré-
del motywacji dla kolejnych prac, np. wplyw promotora prof. Niemiro. Choé¢
najwazniejsza wydaje mi si¢ refleksja nad warunkiem IRR, ktéry pojawia si¢
w omawianych tutaj wczesniejszych pracach [A8] i [A6]. W sformulowaniach
twierdzen, dokladnie w zalozeniach, Twierdzenia 1,2,3,4,6,7 wystepuje wspol-
czymnik odwrotnodel Fo. Jego wprowadzenie w autoreferacie jest zestawione z
IRR, ktory w zasadzie kompletnie jest identyfikowalny poprzez klasyczne Lwier-
dzenia typu Wiosek 2.4 [A8]. Jedli dolozymy do Foo jeszcze kK, compatibility
factor modyfikacje wspolezynnika zgodnosci ktory wystepuje w Twicrdzeniu
8(Twierdzenie 4 [Al]) to uzyskamy komplet tych wartosei (ktdre) okreslajg jak
bardzo prawdziwy model T réini si¢ od pozostatych str 7 autorelerat. Co wigceej,
autor pokazuje przyklad gdzie IRR nie zachodzi na potwierdzenie stusznosci
wprowadzonych miar Fip 1 g

Whaiosek: Matematyka uzyta w pracach jest rzetelna.

Modele wysokowymiarowe

Wyniki pogrupuje wedlug matematycznych (probabilistycznych) metod. Roz-
poczniemy od Twierdzen 1,2,3,6,8, okredlitbym je jako twierdzenia o koncentra-
¢ji. Obejmuje on prace [Al], [A2], [A4], [A5]. Wyjasnie skad nazwa dla tej grupy
prac oraz dokonam podsumowania z punktu widzenia matematyki (probabili-
styki). Nastepnie przejde do procedur statystycznych, ktorych jakosé zostala
umotywowana powy#szymi twierdzeniami. Na koniec przedstawie pozostale wy-
niki prac [A3] i [AT].

1 Twierdzenia o koncentracji

Postaramy si¢ poszukac réznych sformutowain wynikow dotyczacych koncentra-
cji. Rozpoczynamy od dowddu Twierdzen 1,2 (Twierdzenia 1,2 [Al]) W [Al]
mozemy zidentyfikowaé miejsce cytowania tej metody i przeczyta¢ This part of
the paper is devoted to exponential inequalitics for subgaussian random vectors.
They are interesting by themselves and can be used in different problems than we
consider. In the current paper they are main probabilistic tools that are needed
to prove Theorems 1-3. Specifically, in Lemma 2 (iii) we generalize the Wallace
inequality for x* distribution Wallace (1959) to the subgaussian case using the
inequality for the moment generating function in Lemma 2 (ii). The last ine-
quality is proved by the decoupling technique as in the proof of theorem 2.1 in
Hsu et al. (2012).) Przy okazji Twierdzenie 5 z autoreferatu to krok dowodowy
przy gléwnym zalozeniu Assumption 2. Komentarz do tego zalozenia podam w



podrozdziale Procedury i ich uzytecznosé - RankLasso. Dowdd Twierdzenia 5
jest oparty o wlasno$ci warunkowej wartosci oczekiwane],

W dowodzie Twierdzenia 3 (Twierdzenie 3.1 [A4]) podobnie wykorzysty wane
sa nierownosci dla zmiennych subgausowskich, if one uses Markov's inequality
and the fact that £1,...,2, n are independent and sub-Gaussian.

Dr Rejchel formuluje Twierdzenie 6, ktore jest polgezeniem Twierdzen 215 »
[A2]. W zasadzie trudno bezposrednio dopatrze¢ sie twierdzenia o koncentracjl.
Jednak juz sformulowania Lematow 13, 14 ,15 nie pozostawiaja watpliwosci.
Cytat z [A2] To prove Theorem 2 we need three auxiliary results: Lemma 13
Lemma 14 and Lemma 15. The first one is borrowed from van de Geer (2016,
Corollary 8.2), while the sccond one is its adaptation lo U -statistics. A teraz
cytat wstepu do ksigzki van de Geer This chapter presents probabilily inequalitics
for the (dual) norm of a Gaussian vector in R” . For Gaussian vectors there are
ready-to-use concentration inequalities (e.g. Borell, 1 975).

Jako ostatnie do tej grupy mozna zakwalifikowa¢ Twierdzenie 8 ([Al] Twier-
dzenie 4). Tu zacytujmy juz bezposrednio z pracy Remark 5. The important
assumptions of Theorem 4 are conditions (26) and (27). They can be proved
using tools from the empirical process theory such that concentration inequali-
ties (Massart, 2000), the Symmetrization Lemma (van der Vaart & Weliner,
1996, lemma 2.3.1) and the Conlraction Lemina (Ledouz & Talagrand, 1991,
theorem 4.12).

W dowodzie Twierdzenia 4 (Twierdzenie 2 i Wniosek 3 [A5]) autorzy korzy-
staja » analogéw twierdzei o koncentacji, In particular, we frequently use the
following Hoeffding’s inequality for Markov chains (Miasojedow, 2014, Theorem
1.1). Wprawdzie autor pisze, ze latwo to poréunaé z Twierdzeniem 1, niemniej
uprzejmie nie zgadzam si¢ z dr Rejchelem. Rozumiem, ze istnieja analogi twier-
dzen w sytuacji lancuchéw Markowa ale nie jest to latwe samo w sobie.

Whiosek: sam zestaw uzytych twierdzen o koncentracji obrazuje bardzo do-
bre obycie z tematyka i ciekawe zastosowanie statystyczne.

2 Procedury i ich uzytecznosé

Procedury umiescitbym w érodku trojkata o ktérym wspominalem w rozdziale
Metodologia oceny. W zasadzie dorobek mozna by probowad oceniad wylacze-
nie z tej perspektywy, zatem ocena twierdzen i ich dowoddw jest ocena 1/3
wysilkn. Przy okazji warto przypomnieé, ze jedno % najstynniejszym twierdzen
statystyeznych (1995) Twierdzenie Benjamini Hochberga nosi nazwe procedu-
ry. Oczywiscie czytajac wyniki i procedury identyfikujace prawdziwy model w
pracach dr Rejchela natychmiast przychodzi na mysl to genialne 1 w zasadzie
» dJowodowo” nietrudne twierdzenie. Uzyte narzedzia w pracach dr Rejchela sg
zdecydowanie trudniejsze. Procedury utozsamiam nieco na wyrost z algorytma-
mi. Sama procedura - algorytm jesli jest ,samo wyjasniajacy” jest jednoczeénie
uzyteczny i staje si¢ poczatkiem do jej badania z punktu widzenia numerycz-
nego, wOWezZas Moz méwi¢ np. o jego efektywnosdci. O uzytecznodel mowie
rowniez w wezszym sensie, czyli do jakich modeli ma zastosowanie.

RankLasso [A2]

Procedura RankLasso [A2] jest matematycznie sprytnie skonstruowana. Twier-
dzenie 1 w [A2] pokazuje na czym polega pomysl. Zamiast badac ,dane surowe”




dane porzadkujemy i na nich dokonujemy analizy. Niemniej wydaje mi sig. Ze
ma ona ograniczone znaczenie (uzytecznosc). Prayczyng tego jest zalozenie (As-
sumption 2). Jest ono nieco slabsze niz zalozenie, ze predyktory majg rozklad
eliptyczny. Rozklad eliptyczny dziedziczy pewne wady rozkladu gaussowskiego,
ktory jest jednym z przykladéw rozkladu eliptycznego.

Whiosek: Pomimo ladnych matematycznych wlasnosei rozkladu eliptyeznego
to rodziny kopul d-vine, c-vine sg bardziej uzyteczne up. w badaniu ryzyka. Nie
jest jednak wykluczone, Ze jednak sig myle co do prayszlodel. Praca bardzo
dobrze zredagowana.

Screening - Selection procedure [Al]

Wydaje mi sig, ze ciekawszg procedurg jest SS procedure, czyli Screening - Se-
lection procedure. Ma ona zastosowanie (uzytecznosé) dla modeli GLM. Wygla-
da jak z dokumentacji R czy SAS i chyba bardziej jest w nurcie wspolezesnych
propozycji statystycznych ” mieszajacych” réznorakie nurty. Zatem w pierwszym
kroku mamy Lasso w drugim tworzymy rodzing zagniezdzona i wybieramy model
minimalizujgcy uogdlnione kryteriuvm informacyjne tew. GIC. Jak piszg autorzy
artykulu [A1]4 generic combination of the penalized log-likelihood (as TL or
FCP) with GIC is considered in Fan, Y., & Tang, C. Y. (2013). Tuning para-
meter selection in high dimensional penalized likelihood. Journal of the Royal
Statistical Society Series B (Statistical Methodology), 75, 531-552. Wielka szko-
da, Ze nie jest to bezposrednio pomysl autoréw. Na pociesznie Algorytm 1 w
pracy [Al] jest na pewno Jksigzkowy”. Po drugie Fan & Tang nie majq twier-
dzenia o koncentracji w tak klasycznej formie i zupelnie nie wiem dlaczego ten
aspekt nie zostal podkreslony. Z punktu probabilistyki to bardzo dobry wynik.
Autorzy [A1] pokazuja, ze procedura Screening - Selection jest elastyczna i moze
byé skutecznie uZywana réwnicz poza GLM.

Przy okazji tej procedury podejmijmy problem wspélautorstwa. Pochwalaim
wspélny wysilek czolowki statystykow... co w zasadzie wykluczylo ich udzial
w ocenie dorobku. Otéz tematyka Lasso przyciagnela matematykow z réznych
dziedzin np. z z analizy harmonicznej. Wystarczy poréownaé bibliografi¢ pracy
Sereening for Sparse Online Learning J. Liang, C. Poon arXiv 2021 dotyezacego
algorytmu Online Screening LASS0. W zasadzie bibliografia jest rozlaczna z
bibliografig # pozycji [Al] co pokazuje, 7e jost potrzeba duzyeh komunikujacych
sie ze soby zespolow.

Whiosek: Podsumowujac procedura ma wszystkie cechy aby by¢ wysoko oce-
niong z punktu statystyki.

Progowe Lasso, TL procedure [Al], [A5]

Procedura TL z pracy [A1] i [A5] jest w nurcie wielu wynikéw, zatem nie be-
de jej szezegdlowo opisywal. Stosuje sie ja od wielu lat zaréwno do estymacji
jak i aproksymacji. Tak jak jest ona przedstawiona w [A1] jest ona niekon-
struktywna... choé¢ moze wykorzystujac bootstrap albo cv daloby sie procedure
empirycznie poprawié. Uzytecznosé w [A1], to klasa GLM. W [A5] to nie jest wy-
lacznie procedura progowa. Zlozonoéé tej procedury jest dziedziczona z samego
opisu modelu Isinga, we consider a model selection problem, in high-dimensional
binary Markov vandom fields.




Procedura Lasso SD [Ad]

Uzyteczno$é tej metody sprowadza si¢ do the high-dimensional lincar model
with sub-Gaussian errors. Autorzy twierdza, ze We propose a new model selec-
tion algorithim (called ‘LassoSD’), which combines a step-down multiple testing
approach with penalized minimization. Co ciekawe pordwnuja go do the algori-
thm with the threshold (7) mimies the Bonfervoni correction, while thresholds in
(8) are analogues of the Holm method. Therefore, in Sfurther parts of the paper
we call them the Bonferroni and Holm procedure, respectively. Stad naturalne
pytanie o procedure Benjamini Hochberga. Wydaje mi sig, ze takie indywidu-
alne podejécie do predyktoréw procedury Lasso SD pomoze rozwigzad otwarty
problem "separowalnosei” modeli. Ponadto, twierdzenie jest w sensie Scislym
procedura, gdyz algorytm jest konstruktywany. Theorem 3.1 suggests how pa-
rameters A, 6 and o of the algorithm should be chosen and confirms that it is a
conslructive procedure.

Whiosek: Lasso SD moze byé¢ ,produktem eksportowym” dlatego omowig
dodatkowo te procedure z punktu widzenia efektywnosel, czyli kompletnie z
punktu widzenia statystyki.

3 Efektywnosé¢ Lasso SD

Skupimy sie w zasadzie wylacznie nad wynikami symulacji Lasso SD. Dr Rej-
chel pisze pracowalismy z modelami liniowymi. To zdanie wyznacza naturalng
linie ,obrony” algorytmu i opartego na nim prograniu. Sprawdzamy go w sytu-
acji, gdy tester zna odpowiedZ skad wzial dane. Autorzy [Ad] poréwnuja swoja
procedure z innymi na ,rynku” wychodzae od sytuacji opisanej w rozdziale
4.1. Simulated data set [A4], czyli z p wielowymiarowym rozkladem normalnym
plus blad normalny N(0, a?). Dobieranych jest pig¢ modeli p duze (2000, 3000)
ale istotne sa tylko pierwsze 3 < po < 10 wspOlrzedne. Wspdlezynniki regresji
najezeéciej sy rowne 2.

Autorzy dokladnie opisuja sposob uzyskanych wynikow. Program ma trzy
kroki W pierwszym kroku to calculate the Lasso we use the package ‘glmnet’
[ Friedman J, Hastie T, Tibshirani R.] in the ‘R’ software [R Core Team. R].
I to jest miejsce ktore zawsze mnie niepokoi. Pakiety maja swoje ogranicze-
nia. Studenci wielokrotnie znajdywali luki... takze w programie komercyjnym
SAS. Nastepne kroki programu musza by¢ napisane juz przez autorow. Tutaj
uzytecznosé procedury jest wazna, po to zeby zapewni¢ czytelnos¢ programu.
Przy okazji inne procedury uzywaja innych pakietow. Gdy zaakceptujemy te
trudnosci przechodzimy do samych badan.

Badana jest efektywnodé pieciu procedur (B, H. TL, SOS.MS), Lasso SD
ma dwie wersje B i H. Mozemy zauwazyé¢ za autorami In Table 1(model 1),
we see that Lasso SD with both thresholds (B and H) as well as SOS perform
very well in model selection. Przy okazji Lasso SD (B i H) jest najlepsze. Nie
bede szezegolowo opisywaé wynikéw. Tabel jest pieé 1 jak czgsto w statystyce
kazda metoda ma swoj obszar zastosowan. Zatem to caly czas jest pole do za-
gospodarowania aby porozdzielaé¢ obszary zastosowan poszezegOlnych procedur.
Pierwsza proba jest zrobiona dla Lasso SD (H). The remedy for it can be the
Holm procedure, that is also based on tesling after the Lasso, bul uses smaller
and decreasing thresholds.

Analizowany przyklad danych realnych 4.2 Real dala set. to diabetes da-
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ta set from the ‘care’ R package. Predyktoréw jest 10 ale bierzemy interakcje
i uzyskujac 64 predyktory. Tutaj porownujemy procedurg 2 klasyczng metoda
najmniejszych kwadratow. W zasadzie to dwa parametry pokazujy jakosé pro-
cedur, blad RE oraz wymiar dimension. Znowu sama tabelka jest do$¢ jasna ale
dla mnie problemem jest sam wybor danych. Owszem procedura jest stosowalna
w modelach liniowych ale moze same dane nie sg liniowe.

Whiosek: Mam przekonanie, ze warto poglebi¢ w réznych kierunkach ten
najlepszy produkt.

Problem blednej specyfikacji modelu

W pracy [A3] opisany jest problem blednej specyfikacji modelu klasylikujacego,
binarnego (X,Y), Y € {~1,1}. Najlepszym klasyfikatorem jost klasyfikator bay-
esowski fp oparty o prawdopodobienstwo warunkowe n(a) = P(Y = 1|X = x).
Efeklywnosé metody klasyfikacyjnej f to poréwnanie f # fg. Rozwazane kla-
syfikatory [ = fy sq liniowe z kwadratowa funkcja straty oraz funkcja straty
charakterystyczng dla regresji logistycznej. W autoreferacie mozna przeczytac
Te dwa podejécia dajg nadspodziewanie dobre rezultaty, zob. Tabela 1 i Tabela 2
w [A3]. W pracy [A3] badana jest jednak funkcja 7, ktéra ma strukture liniowa

r
ne) = g(Bo+ Y Bs).
j=1

gdzie ¢ jest nieznana. Chyba wynik nie jest az tak niespodziewany. Praca [A3]
nawiazuje do wynikéw Zhang, T. Statistical behavior and consistency of classi-
fication methods based on convex risk minimization. Ann. Stat. 2004, 32, 56-85.
Wprawdzie autorzy pisza In this paper we do not follow this way and work
niemniej trzeba przecsytaé prace aby srozumieé In particular, (16) follows from
([Zhang], Theorem 2.1) applied for fyiuea and Erample 3.1. Dowdd Twierdzenia
2 nie jest wyrafinowany nie liczac wkladu Zhanga.
Whiosek: Opis badan jest rownie diugi jak same uzasadnienia.

U statystyki

To co laczy ta prace z pozostalymi wynikami to widoczny wezesniejszy etap w
rozwoju nankowym. Data wyslania 2015 do Neurocomputing z IF 5.7, cytowa-
nych jest 43 pozycji. Dr Rejchel do zagadnien regresji porzadkowej wprawdzie
takze uzywa twierdzen o koncentracji dla U statystyk ale uznalem, ze lepiej jego
wyniki opisa¢ oddzielnie gdyz dotycza jednak odmiennej tematyki. Jeden z kro-
kéw dowodowyeh: We start with Symmelrization Lemma [ A.W. van der Vaart,
J.A. Wellner., Weak Convergence and Empirical Processes: With Applications
to Statistics, Lemma 2.3.1] To pigkna klasyczna teoria, troche brakuje mi dy-
stansu do Twierdzenia 3 w [A3]. Postaci twierdzen o koncentracji jest jednak
duzo, np. Twierdzenia Talagranda w wersji Bousqueta.

Whiosek: Jeszeze raz podkresle wniosek: sam zestaw uzytych twierdzen o
koncentracji pokazuje bardzo dobre obycie tematyks i ciekawe zastosowanie
probabilistyczne. Dr Rejchel w swoim autoreferacie poddal krytyce procedure w
oparciu o U-statystyki majaca umocowanie w twierdzeniach. Podsumowuje on w



nastepujacy sposob majg one ograniczong przydatnodc poza regresja porzadkowg.
W zasadzie ta autorefleksja pokazuje dojrzalos¢ dr Rejchela, jego rozumienie i
nadzieje dla rozwoju statystyki.

Whiosek dotyczgcy dorobku

Dorobek od strony matematycznej wraz z perspektywa statystyki w kierunku
uzytecznosel i efektywnodei spelniaja zestaw zobowiazah zwyczajowych i usta-
wowych do uzyskania habilitacji.

Miscellaneous

Pozostale informacje wyczerpuja zestaw zobowigzan zwyczajowych i ustawo-
wych do uzyskania habilitacji. Potwierdzam ze zapoznalem sig z:

1.
2.

o

Pozostale osiggniecia naukowo-hadawcze

Informacja o wykazywaniu sig¢ istotng aktywnoseia naukows albo arty-
styczng realizowana w wigeej niz jednej uczelnij instytucji naukowej lub
instytucii kultury, w szezegolnosci

Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popula-
ryzujacych nauke

Pozostale osiggnigcia naukowo-badawceze 1 inna dzialalnosé

. Dokumentem: Wykaz osiagnieé naukowych albo artystycznych, stanowia-

cych znaczny wklad w rozwaj okreglonej dyscypliny, z punktem IIT Infor-
macje Naukometryczne

Whniosek koncowy

Biorac pod wzglad zestaw zobowigzan swyczajowych i ustawowych do uzyskania
habilitacji uznaje, e dr Rejchel wszystkie je wypelnil.

Hio ol

Karol Dziedziul

/ {’ ety ﬂ ?Q E£E, ;ﬁ Coen )6

-1




