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Przedmiot rozprawy
Rozprarva jcst poświęcona lozpoznalvaniu struktury nrodeli graficznytllr na pod-

starvie daltvch. Prclblem polega na iderrtyfikacii kra,wędzi grafu, który opisujc
strrrktltl,ę zależnośr:i potniędzy zmierrnynri lub procesiłtni 1o561lyrrri.

\Vyniki fozpraw)r dotvczą drł.óc}r klas trrorleli graficzrry<lh: klasycznych sicci
bayeso.,vskich (BN) oraz sicci bayesorł,skich z czaseln ciągłyrn (CTBN), Są to lł,

obrr przypadkirclr rnodele opafte na grafach skierowalnyclr. Ternatyka rozplawy
jest rvażrra i aktualna. \,Iodele graficzne znaidują coraz więcej zastosorł,ati i
ich teori:r iest ,lvciąż rozrvijanłr. Z drugie.j strony, zadania wyboru lnodelu zaj-
rnują cerrtralnc nriejsce rve współczesnej statystycc. Rozpoznarvarrie struktury
grafu jcst szczególnie ważne ze rvzględu tra rosnźlcą złożotlość i rozrniar n-roclcli

graficzrrych, które opisują skonrplikowarre zjawiska i 1rrykorzystrrją ogromne bazy
dallyclr. \V takiej sytua{i kotticczna jesl konstrukcja ,,oszczędnyc}f' nodcli, za-

rvierającvch tylko istotne zależności między zrnielttrymi.
Litcratura dotycząca lozpoznawania strttktury sieci bayesor,vskicłr (stat1-

cznyclr BN) .jest ogron}l]a. Autorce udało się otrzynać 161y6 r,l,ytriki w tyrlt
dość dobrze zbadanyn obszarze. Jeśli chodzi o arriłlogiczrrc wyniki dla CTBN,
|o tcrr przypadek był doiąd słabo zbadany. Brak było algorytrnów rozpoz-
tla1varria strrrkl,ury CTBN o ,lvłasrrościach solidnic uzasadniotrych teoret}'czrrie.
Pośrvięcona CTBN-orrr część rozprarvv jest not,at,orska.

Zawartość rozprawy i ocena wyników

Rozpralł,a składa się z siedmiu rozdziałór,r,. Rozdzia} 1 jest wprowa<lzeniem,

Rozclzia,ł 2 zarvicra wstępne irrformacje o lozpal,Iywallyclr modclaclr, Rozdział 3
omawia rł,ttioskou,anie i estyrnację parametrów nrodelu graficzrrego przy zrralrcj

strukturze. Ten rozdział rna tylko pośrcdni związek z zasadl\c,,zyln tcnatem
rozplawy, Najważniejsze wylriki poiałł,iaią się w Rozdzialtl z1 (rozpoztrawarrie
struktury BN), rv Rozdziale 5 (rozpoznawanie struktury CTBN przy pełncj ob-

serq,or,valności) i rv Rozdziale 6 (rozpoznar,vanic struktury CTBN przy niepełnej
obserrł,orvalności), R.ozclział 7 jest krótkirrr poclsumorvarrieru calości.

Naiogólnici nóll,iąc. trlgorl,tn,ly zaploponownc lv rozprar,r,ic są opartc na idei
LASSO, czyli lnininraliztlcji 3łarlkiei ftrnkcji rviarogodrrości z karą tvpu l1. 'I'a

met,oda jcs| dobrze zrtarra i zbadarra rv korrtekście regrcsji. Je.j za,stosowanic do



nodeli graliczrryclr wymagało od Autorki (i.od rvspółautorów prac r,vspólnic z

Autorką napisanych) "ur'j,""u 
pomysłorvości r,v korrstrukcji algorytnlórv, iak i

1, okol, or,, iu tr udności t eclrniczrrych rv dor,r,o dach,

Za<:ztlęocl onróu,ierria i oceny wynikór,v zat,artyclr lv Rozdzialc.5,. Tcn iiag-

rnenl rozpla§ly jest w tiużyrn stopni,,l oparty na rł,spólnyrn artykule Arrtorki

,.)or._*r'oru z Biażeja \,iiasojedol rr i \\rojciecira Reichela (practr urnieszczoua w

"rir" 
* 2020 r.). Jak już ,arrracryłerrr, rvynik jest norvatorski, Zaproponorvany

]rs".rr," |p.ogó.r. LAśśói;r""rantrrje )go,1"ą iclcntyfikację struktury grtrflr

ÓłńŃ iW"ror"ł i.O; i ,go,1"ą esty,urację.mircierzy intetlsyrvności.(Tt,ierdze-

rrie 5.5). Zakłada się obselworłralność trajektorii procesu 'v czasie dążącynr do

nieskoirczonos,,l. p.al,tycrrra użytec"ność algorl,t,mu jest Potwiedzotra s-vnulac-

j;;,i. ć; prawda, założcnia .lk. 5.5 i 5.6 (nierórvrrości rł.iłŁżące palametr .\ i clłu_

s",śJ t*:.kt"rii T) są raczej nicrnożlirve do.spreirvclzerria. ale to jest cecita rł,szys_

iki.h ,rrur_,y.,. ryyilikóu, tego typu. Na podkrc,ślcnic zasługuie zgrabtla paranc_

tryzacja paranetrćlrv proórrr"(r.z;, która w istocie rrie zrrrrriejsza ogólrrości. a

pozrł,ala trakto§ać ,,r,pływ parametlów .adclyty,lł,nic, 
Jeclynym elernetrtctn po-

zostawiającyn pcrviert l,i,an,yt iest (nrilczące) założenie o ergodyczności pro-

ccsu, To, czy ploces;est e,go,t,lrc,ny czy lrie zalcży od strrrktury grafir, a ta

jost rvlaśrri" przcdtlriotetn csl),lnacji,

Rozdział 6 rrzupełnia .""uttu,i Rozclziału 5. Rozrvaża się przypadck, gdy

proccs jest obscrt,orvarty jeclynie rv clyskretnych, cletermirristl,czn1,,ch lnonlell-

taclr czasu, z szu,',em to*ro,},rr-r. Do rl.aksyłnaiizacji penalizorł,anej rł,iarogor1_

nościużyt.asięStochastyczrreir'versjialgorytnuprorint'r1,|qrar]'t,en,t,Gradielrt'
o.,lurygojnus.i ap.ołnsv-rr;c sii rnetóclą_ N,Ionte Carlo, rł,ykorzystujątl algolylln

Rao i.Ielra (2013). Dorvcńzi się.lwiercl"enie 6.7, które zapewlria zbieżność clo

zbioru lokainych ekstremó.v (porriervaż log_rviarygoclllość nic jeŃ_funkcją rvk_

lęsłą, tvlko to można 
"ug*u,u"'o*,ać), 

\Ękorzystuje się wyniki l{aiervskicgo i

in. (2018) o algorytrniei prolim,al gratl,źertt i rvłasności algorytrnu R,ao i Teha.

Całośćalgorytmujestbarclzoskonrplikorvana.Sprarvdzeniezałożeri1l,ykorzvsty-
*ur]y"h ,oiRura"iul" 6 tlvierdzeń rvymagało od Autorki bardzo precvz_vilrej prtrcy

i 
"uu*anro..,,rnych 

tcchl}ik. otrzynrany rezultal jest elegancki i wykor,rczorry,

Na koricu kilka urn,ag o Rozd"iale 4, poświęcorryrn klasycznym (StatYCZnYm)

siecionr bayesorvskirrr. Autorka połączvla istnicj ący aigorytln \,{C\,{C poszuku_

ii.i, o"a"*ł, rvierzchołkós, na 
,.;*ar.truy" 

z lr_retodą penalizorvauej na,jrviększei

t,iarogoclności. Kluczorvc jcst spostrzcżclie, żc dla usta,lonyc}r ,,r,varstlv" prob_

1elnrozpoznarvaniakrarvęclzil,łzasaclziesprorvadzasiędoselekcjiceclrrvntod-
elu regresji. W tcrl sposób zbuclo,1vała efek|yrvny algoryt,rrl, działający zrówno x,

przypadku sieci gaussorł,skich jak i <]1a sicci zbudorvarrydr ze zmierrnych clyskret-

nych. W picrlł,szyrn p."ypadt", rvykorz.v_stując LASSO clla modeli 1iniorvyclr,

rrclor,voclrriła elcganckie Twierdzenie 4.1 i \\łriosek 4.2 (zgoclrrość cstymacji i zgocl_

ność se}ekcyjna, odpowiedlrio), W przypadkrr sieci clyskretrrych algorytm działa

|oaoUlrr" 1I,łSSO .ttu ,.gr..l;jl logistycznej), ale rvynikórv |eoretycznyclr leszczę

l,ieot,"y'''a,'o.Rozdział4;",t,'l""onieclopracowanyzprrrrktuwidzeniaredak-
cfin.go, aie ,lvylriki w ttint zau,arte są solidne i r,vartościorł,e,



Uwagi krytyczne
\'IojeurvagikryŁycznerlotyczątylkoRozrlziałóu.3i,l.Rozdział3icst.nroillr

"dńi.,,l, 
iłabo poo,iąrony ,lrajważniejszą częścią Tozplałvy, il,Ia c]larakter

przcglątlor,y i ,_ric 
"arviera 

,ru*u.], rvynikórv, Zagadrrienia rł,tlioskowania i es_

iY_^":r paranretrórv clla sieci bayeso.,vskich są, oczyrviście. cieka.lł,e i rł,ażne.

rvlęę."nje nrateriału zebranego lv Rozdziale 3 rrie jest iednak lvykorzystana

rv,la}szych częściach ro"p.,,"o.,f i nie jcs| niezbędna do ich zrozumienia. \\rcdług

rntrie, spora część Rozclziałrr 3 jest po prostu zbęclna,

Z ko]ci Rozrlział ,1 iest, oirvrotnie. zclecydor,atric zbyt lakoniczny, pro_

polro\\rany rv tyrrr ro"dzia]c algorytn jest u, istocic dl,rrgim krokienr rviększego

algclrytntu.Picru.sz),urkrokiemjestprocedura,,1val'Stlvowania,'opartanapracy
|ńii"., i N{oIla, ZiltZ;. Opis tego pierwszego kroku jest niewystarczaiący, Z

tekstu Rozdziału 11 rnożna rię lyńo-aorriecizieć, że algorytm Kuipersa i },Ioffv

przcszukujc przestrzcti podziałólv aby zlalaźć,,najbarclziej prarvdopodobną rcplezen-

to,,]ę .u,.rri*ir.,vą", alc o jakir, rozkłajzic prarvclopoclobieństwa r9rva,. rrie rł,iadomo,

Truclllo zlozurnieć i occrrić całość algorytmu onrarvianego w Rozdziale ,1 bez

|rzestrrdiorvarria piacy Kuipcrsa i NIoffy (lnoże także i prac1, Grzcgor<lzl,ka i Hrrs-

,r_r"i..u. 200E), Roztlział :1 robi rvrażenie spisanych q, p6śpiechu n911,ych,lł,ynikórv,

lv reclakcvjnic nieclopracowanej poslaci, N,{uszę jeclnak dodać, że ltajważnieiszy

fragnlent, Rozd,zial1,1 jcst, ,vyojrębniorrą całością, którą nożna zrozumicć: bez

,#r".go kontekstu. N,łu,r, no ulyśli dolvód St,,vierdzenia (propositiorl) ,1,3 i po_

rrrocniczyclr lematów. To jest wynik dotyczący algolytnrrr LASSO dia rnodeli

1irrio*,u"}r. Autorka użylva trr irinych, bkalnycil oz,laczeń i tcrr fragmerrt iesl

samotlzielną całością, Tcza Strr,ierclzenia 4.3 iest typorva tllir 
"vvników 

tego typu

(lit,zrrvt,Ir rt ljte1,1rlurzo), Braku.je nri trochę autoI,skicgo kotttcltllrza o stoprliu

i,;:.;*,"-,; *l,rix,, 1rliczależnie ocl Twierdzcrria 4,t i Wniosklr 4,2, którc pod_

surrrorr,u.j ą rv}irsrrości,,dużego" algorytnlrr ),

podsumowanie i wnioski

Rozprarł,azawier'atrorve,istotnc11,1''nikidotycząccclobrzcpostarvionegoprob-
lenru o znaczenilr teol,e|l,cznyrn i prirktyczrrl,nr, Narzqcizia [ratenlatyczlre użyte

przcz Autorkę śr,viaclczą il op,rrro.,ł,ani., rł,trrsztatu i orientacji rv literaturzc, Urvagi

krytyczrre, kl,óre porvvżcj zamieściłcm rł, te.j reccrrzji, l:,u""a 
*rłą.r,].1," pervnyclr

niecloskonałości t, redakc-ii prac1,,. a nie jci zau,artości inelytorycznej, Według

rnrric.jcsttorozprarłla,'o*1.oki',-'poziomic.przekraczającyrrtustar,ł'orr'cizrr'l,cztL-
jot'e rvynagania, Iiestcty, rvarlościorue "vl,uiki 

N,lt,lryii Shpak nie został\, doiąd

opublikor,valte. Zarówno wspóln;, artykui rv arXiv jak i (non,sze zapc-,vne)

lvyniki clo1,yczące statycznycl.1 rŃ_o* (F,ozclzlał 4) polvinny się znaleźć rv do_

brylrr piśrnie, ,rbr- ,-,rogły być: rlocelrione pIzcz specjalistÓ"v,

Rozprawa łra" ."ą-lii.,.ria spełrriłr .ilartrnki st,ar,viane pracom doktorskim z

mtrtcrr.ratyki.Wnoszęo.]op..,".,"'ricPaniN'{aryiiShpakdodalszychetapórv
prze,,vodu cloktorskiego.
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