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Recenzja rozprawy doktorskiej magistra  Stanistawa
Jastrzebskiego pod tytutem Deep Networks Generalization and
Optimization Trajectory

Artykuty na ktérych bazuje rozprawa

Rozprawa doktorska oparta jest na szesciu nastepujacych artykulach:
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T Lrozprawy

W ostatnich latach miato miejsce wiele przelomowych wynikow wykorzystujgecych
glebokie sieci neuronowe w dziedzinach takich jak rozpoznawanie obrazdéw, automatyczne
tlumaczenie czy tez gra w Go. Niestety jednak wcigz nie jest jasne diaczego modele oparte o
sieci neuronowe majg tak dobre wiasnosci uogdéiniania ze zbioru treningowego na zbidr testowy.
Jest to zaskakujgce, gdyz czesto liczba parametréw sieci neuronowych jest wieksza niz liczba
elementow w zbiorze treningowym, Co oznacza, ze a priori moze latwo dojs¢ do przeuczenia.
Podejrzewa sie, ze istotng role odgrywa tu sam proces uczenia, ktéry oparty jest zwykle na
jednym z wariantéw metody gradientu (ang. SGD). Gléwnym celem rozprawy jest odpowiedz na
pytanie jaki wplyw na proces uczenia ma wybdr kroku uczenia oraz rozmiaru prébki.

Gléwne wyniki rozprawy

Gléwna czesé rozprawy, rozdziat trzeci, zawiera wyniki z artykutéw (1)-(3). Tematem
przewodnim tych prac jest wplyw kroku uczema i rozmiaru probki na trajektorie wyznaczong
przez algorytm SGD pozwalajacg na unikniecie trywialnych miniméw funkeji kosztu w ktérych
model zapamietuje jedynie dane treningowe. Trajektoria ta w oczywisty sposéb ma bezposredni
wplyw na na koricowe mozliwosci wytrenowanego modelu,

Najwazniejszym przedstawionym wynikiem jest znaczenie ilorazu kroku uczenia i
rozmiaru probki., W pracach (1) i (2) autor wykazuje na gruncie formalnym, ze przy
odpowiednich zalozeniach, stochastyczny szum w procesie SGD jest liniowo zalezy od
wspomnianego ilorazu. lloraz ten jest kluczowym czynnikiem wplywajgcym na dynamike
uczenia i koncowe mozliwosci uogoélniania wyuczonego modelu. Ponadto, w pracy (3) autor
przeprowadza eksperymentalng analize krzywizny funkcji kosztu wzdiuz trajektorii wyznaczanej
przez proces SGD pokazujge, ze krzywizna ta jest zalezna od kroku uczenia i rozmiaru probki.
Co wiecej, autor przywigzuje duzg wage do poczatkowej czesci procesu uczenia i jej wplywu na
krzywizne funkcji kosztu.

Pozostale wyniki

Druga czesc rozprawy, mianowicie rozdzial czwarty, oparty na pracach (4)-(6), zawiera
dodatkowe wyniki, gdzie celem jest wyjasnienie wplywu architektury sieci neuronowych na
mozliwosci uogdlniania. W artykule (4) przedmiotem badani jest blok residualny, ktéry jest
skliadows sieci typu ResNet. Autor przedstawia blok residualny jako element dajacy
przedstawi¢ proces uczenia jako iterowane przyblizanie.



W pracy (5) autor stara sie wyjasnic w jaki sposob wybér architektury sieci neuronowe;j
wplywa na mozliwosci wyuczenia czegos$. co w ludzkim kontekscie mozna nazwac zdrowym
rozsadkiem, czyli umiejetnodcig odpowiadania na pytania nie w oparciu o0 wiedze bazujaca na
faktach lecz na definiciach danych znaczern | standardowych okolicznosciach Swiata
rzeczywistego. W szczegolnosci w pracy (5) autor pokazuje eksperymentalnie, ze jedna z
wczesnie) proponowanych metod prowadzi jedynie do zapamietywania zbioru treningowego.

Tematem pracy (6) jest technika ang. virtual screening stosowana w obszarze
poszukiwania nowych lekdw. W obszarze tym uogéinianie i wnioskowanie jest bardzo istotne,
dlatego tez autor proponuje aby na tym gruncie badaé mozliwosci uogdlniania sieci
neuronowych.

Ocena rozprawy

Nalezy zaznaczyé, ze w dziedzinie sieci neuronowych dominujg badania doswiadczalne,
a brakuje wynikow takich jak te przedstawione przez autora, gdzie na bazie matematyki
mozliwe jest uzasadnien zjawisk, ktére mozemy obserwowac empirycznie.

W mojej ocenie rozprawa ma bardzo wysoki poziom merytoryczny. Z calg pewnoscig
badania dotyczg aktualnego i wazkiego tematu, ktdry interesuje wielu uczonych z calego Swiata
(o czym $wiadczy réwniez fakt, ze prace autora sg wielokrotnie cytowane). Chciatbym
zaznaczyC, ze najmocniejszg, wedlug mnie, czesdcig rozprawy sg prace {1)-(4), natomiast prace
(5)-(6) stanowig dodatek do wczesdniejszych wynikdéw, co w zadnym stopniu nie powinno
umniejszaé rozprawie, gdyz to artykuly (1)-(4) stanowia o jej sile. Rozprawa jest tematycznie
spojna i zgodna z tytutem, a jakos¢ redakcyjng tekstu oceniam bardzo dobrze. Warto
zaznaczy¢, ze kolejno$¢ autoréw w przedstawionych pracach nie jest alfabetyczna, a autor
rozprawy jest wiodgcym autorem we wszystkich publikacjach.

Podsumowanie

W mojej ocenie przedstawiona rozprawa dokiarska i dorobek naukowy magistra
Stanislawa Jasirzebskiego bez watpienia spelnia wymagania ustawowe i zwyczajowe stawiane
rozprawom doktorskim, a co za tym idzie rozprawa ta moze stanowic¢ podstawe do nadania

tytutu doktora. Co wiecej, rekomenduje wyrdznienie rozprawy.

Marek Cygan






