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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Damiana Brzyskiego
Selecting relevant groups of explanatory variables via convex

optimization methods with the false discovery rate control

Omoéwienie rozprawy

W standardowym modelu liniowym y = X8 + z (X(n X p)- macierz eksperymentu, z-
wektor niezaleznych zmiennych N (0, 0?), 8- wektor nieznanych wspélczynnikéw) rozpa-
truje sie rozbicie zbioru indekséw zmiennych {1,2,...,p} = I; U... U I, i odpowiadajace
przedstawienie wektora wartosci oczekiwanych odpowiedzi Ey = it X, Br,. Problemem
badawczym rozwazanym w rozprawie doktorskiej jest detekcja grup indekséw odpowia-
dajacym niezerowym f;, : ||B,|| > 0, w sytuacji, gdy liczba takich grup jest nieduza w

poréwnaniu z liczbg wszystkich grup m. Punktem wyjscia jest metoda SLOPE, dla ktérej
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,ﬁs = argmlnb{§||y - Xb”2 + O'J)\(b)},

gdzie Jy(b) = S Mibay, A = (A1,..., Ap)T jest wektorem uporzadkowanych nierosngco
nieujemnych kar, a |b|q) > bl > ... = |b|p) sa uporzadkowanymi nierosngco warto-
$ciami bezwzglednymi wspélrzednych wektora b. Metode SLOPE adaptuje sie w pracy do
grupowej metody SLOPE, gSLOPE, dla ktérej
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67 = argmin, {5|ly — X0 + o (W[},

gdzie W = diag(ws, . ..,w,) jest diagonalng macierza wag poszczegolnych grup, a 6] =
IXnBnlls - 1 XnBr DT = (18nll, - -, 1181 11)T; ostatnia réwnosé zachodzi dla macierzy
eksperymentu ortogonalnej wewnatrz kazdej z grup (przypadek rozpatrywany w pracy).
Noénik wektora 395 traktuje sie jako selektor zbioru indekséw niezerowych blokéw. Dla
sytuacji ortogonalnej XTX = I w rozdziale 5.3 sprowadza si¢ rozwigzanie powyzszego
problemu do problemu SLOPE z diagonalng macierza eksperymentu diag(w; LI s T

m



zastosowania praktyczne tematyki.

Gléwny badany w rozprawie obiekt, selektor gSLOPE, jest naturalnym przeniesieniem es-
tymatora SLOPE na przypadek grupowy. Idea SLOPE polega na wspéimonotonicznym
przypisaniu wektorowi statystyk pozycyjnych |b|; wektora kar A;, co w efekcie, w przy-
padku wystepowania wielu duzych wartosci |b|(;), powoduje, ze mate wartosci bezwzgledne
wspolezynnikéw beds karane bardziej liberalnie. Jest to idea podobna do idei procedu-
ry Benjaminiego-Hochberga, w ktérej wystepowanie wielu duzych wartosci statystyki z
wymusza obnizenie progu akceptacji zmiennej jako istotnej dla pozostalych zmiennych.
Jednoczesnie jest to metodologia przeciwna do np. metodologii adaptacyjnej metody Las-
so, w ktérej kara jest tym mniejsza, im wieksza jest warto$¢ estymatora najmniejszych
kwadratow BZLS Konsekwencje réznic w tych podejsciach dotyczace btedu selekeji, FDR i
oczekiwanej frakeji poprawnych selekcji PSR nie wydaja sie do konca rozpoznane.

Sama rozprawa doktorska mgr Brzyskiego prezentuje bardzo dobry poziom matematyczny
i wynikt teoretyczne w niej przedstawione dajg w moim przekonaniu istotne rozwinigcie
metody SLOPE. Problem rozwiazania dla grupowego SLOPE w przypadku macierzy or-
togonalnej zostal pomystowo zredukowany do problemu SLOPE z diagonalng macierza
eksperymentu, a problem wynikowy szczegdtowo zanalizowany. Za gléwne wyniki matema-
tyczne w pracy dotyczace gSLOPE uwazam twierdzenie 5.3.1, wniosek 4.2.1 i techniczne
lematy 4.2.2 i 4.2.3 oraz, dla estymatora ODS, twierdzenie 7.1.1. Podoba mi si¢ réwniez
pomystowa analiza sity sygnatéw przedstawiona w 5.4, ktéra pozwala na odpowiednig ka-
libracje trudnogci problemu regresyjnego. W tym kontekscie nie jest dla mnie problemem
pojawienie sie pracy konferencyjnej Gossman i inni (2015) wymienionej na str. 23, ktérej
elementem wspélnym z rozprawsg, jest definicja gSLOPE dla pewnego szczegdlnego uktadu
wag.

Zawartoéé merytoryczna rozprawy jest przedstawiona bardzo jasno, dowody sg przejrzyste
i formalnie poprawne, a cato$é napisana dobrg angielszczyzng. Autor udowadnia swojg roz-
prawa, ze jest zdolnym badaczem, z biegloscia postugujacym sie metodami optymalizacji,
statystyki wielowymiarowej i analizy danych.

Samo przedstawienie problemu selekcji grup w problemach regresyjnych we wstepie jest w
moim odczuciu zbyt waskie, gdyz pomija sie inne niz FDR istotne wlasnosci selektoréw
grup zmiennych, w szczegélnosci ich zgodnosé i kontrole bledu selekcji (w szczegélnosci
prace Bach (EJS, 2007), Nardi, Rinaldo (EJS, 2008)) skupiajac si¢ jedynie na kontroli



(iii) SLOPE nie jest jedyna propozycja wykorzystania procedur zwiazanych z procedurg
B-H w selekeji modelu liniowego (koniec str. 7). Naturalna metoda zostala zaproponowana
m.in. w Bunea i inni (JSPI, 2007).

(iv)(5.10): raczej: ||7s,

w; = |1+ pw?|e;.

(v) Nazywanie mocg oczekiwanej frakcji prawidtowo zidentyfikowanych grup (str. 27) jest
obocznoscig nomenklaturowa; zwykle wielko$¢ ta okreslana jest jako PSR (Positive Selec-
tion Rate).

Podsumowujac, moim przekonaniu praca zyskalaby na wlaczeniu analizy pewnych istot-
nych zagadnien, o ktérych pisze wyzej, a przede wszystkim poréwnaniu, zaréwno prak-
tycznym jak i teoretycznym estymatora gSLOPE z innymi podejsciami, nawet kosztem
rozdziatu 7, ktéry jest oderwany od catosci rozprawy. Nie ulega jednak dla mnie jednak
watpliwoéci, ze mamy do czynienia z bardzo dobrg rozprawa doktorska.

Konkuzja

W mojej opinii rozprawa doktorska przedstawiona przez mgr Damiana Brzyskiego spetnia
ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk matematycznych,
dyscyplina matematyka i wnosz¢ o dopuszczenie go do dalszych etapéw przewodu dokt-

torskiego.
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