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Rozprawa poswiecona jest problemowi probkowania i catkowania wzgledem miary
o gestosci
—U()
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gdzie U: R? — R jest zadana funkcja (w pracy wypukla). Problem jest istotny z

punktu widzenia statystyki, uczenia maszynowego, fizyki matematycznej. Poswiecone
mu sa liczne monografie, publikacje w renomowanych czasopismach matematycz-

nych. Jest zwiazany z problemem optymalnego transportu. Laczy zaawansowana

matematyke z zastosowaniami.

Klasyczne metody polegaja na konstrukeji, w oparciu o na przyklad algorytm
Metropolisa—Hastings, tancucha Markowa, dla ktérego 7(x)dx jest jedyna egodyczna
miara niezmiennicza.

Punktem wyjscia do podejscia opisanego w Rozprawie jest obserwacja, pochodza-
ca chyba od Kolmogorowa, ze 7(z)dx jest miara niezmiennicza dla procesu zadanego
przez rownanie Langevina

dX, = —VU(X,)dt + V2dW,.

Mozna dyskretyzowaé réwnanie, ale dla otrzymanego tancucha Markowa zwykle
7(x)dz nie jest miara niezmiennicza. W pracy istotnie modyfikuje sie algorytm
(Unadjusted Langevin Algorythm, w skrécie ULA) oparty na dyskretyzacji Eulera—
Maruyamy réwnania Langevina. Oczywiscie rodziny rozktadéw rownania Langevina
zbiegaja do m(z)dzr w bardzo mocnym sensie (zbiezno$¢ w normie wahania). Dy-
namika rozkladéw zadana jest (deterministycznym) réwnaniem Fokkera—Plancka.
Algorytmy prezentowane w Rozprawie oparte sa na pieknym wyniku Jordana, Kin-
derlehrera i Otto z 1998 r., ktéry méwi, ze rozwiazaniem rownania Fokkera—Plancka
jest gradient flow dla pewnego funkcjonalu na przestrzeni Wassersteina. Innymi
stowy, rodzina rozktadéw rozwiazania réwnania spelnia pewna zasade wariacyjna.
Obszerna 68-stronicowa rozprawa ma charakter matej monografii. Rozprawa
sktada sie z pieciu rozdzialéw i jednego dodatku. Pierwszy rozdzial to wstep, w



ktorym sformutowano problem oraz przedstawiono jego kontekst. W rozdziale dru-
gim przedstawiono podstawy teoretyczne potrzebne w Rozdziatach 3, 4 i 5. Mate-
matyka w Rozdziale 2 jest bardzo piekna i zaawansowana. To analiza nieliniowa,
analiza na przestrzeni Wasersteina, teoria optymalnego transportu. Taka matema-
tyka zajmuja sie obecnie Ambrossio, Otto, Viliani i inni znakomici matematycy.
Rozdzial zawiera potrzebne definicje. Uwazam, ze Pan Majewski dobrze rozumie ta
piekna i trudna matematke.

Zasadnicze wyniki uzyskane przez Pana Majewskiego przedstawione sa w Roz-
dziatach 3,4,5. Wyniki Rozdzialu 3 podaja oszacowania na jadra Markowa odpo-
wiadajace jednemu krokowi w algorytmie ULA. Dowody sa bardzo zaawansowane,
ciekawe i trudne. Poprawiono wyniki innych autoréw. Poza nielicznymi literéwkami
nie znalazlem zadnych bledéw. W Rozdziale 4 podane sa mocne rezultaty dla
U = U, + U, w ktérych U; maja rézna regularnosé. Rozprawa zawiera wyniki z
pracy A. Durmus, S. Majewski, B. Miasojedow “Analysis of Langevin Monte Carlo
via Convex Optimization, J. Machine Learning Research 20 (2019), 1-46.

Jestem pod wrazeniem znajomosci Pana Majewskiego bardzo trudnej, nowocze-
snej i waznej matematyki. Rozprawa jest napisana bardzo starannie i poza kilkoma
drobnymi literowkami nie znalaztem, zadnych innych bledéw. Jestem pewien, ze au-
tor zadat sobie duzo trudu by przedstawi¢ jak najlepiej trudna tematyke. Niestety,
paradoksalnie, tatwiej bylo mi zrozumieé¢ wyniki czytajac prace zrodlowa! Dla mnie
prezentacja Pana Majewskiego, oparta o wiele analogiach byla niepotrzebnie zawita.

Drugi powazniejszy zarzut: Doktorant przedstawit do oceny bardzo ciekawa mini
monografie stojaca na bardzo wysokom poziomie. Monografia zawiera wyniki wielu
matematykow. Brakuje mi bardziej doktadnego opisu, ktére wyniki sa Pana Ma-
jewskiego. Na przyktad w Rozdziale 3 na stronie 27 jest napisane “The results and
discussions in this chapter are largely taken from Majewski at al. (2019)”. Podobnie
w Rozdziale 4 na koncu strony 37. Powinno to by¢ dokladniej opisane. Na czym
polega oryginalno$¢ wynikéw mogltem sie dowiedzie¢ czytajac prace zrodlowa!

Ostatnia sprawa, ktéra traktuje tylko jako niezrecznosé. W Rozprawie cyto-
wana jest praca zrédlowa jako S. Majewski, A. Durmus, B. Miasojedow “Analysis
of Langevin Monte Carlo via Convex Optimization, J. Machine Learning Research
20 (2019), 1-46. W oryginalnej pracy i w bazie MathSciNet jest A. Durmus, S.
Majewski, B. Miasojedow.

Nie mam jednak watpliwosci, ze praca spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim i wnioskuje o jej przyjecie. W trakcie obrony poprosze Pana Majew-
skiego o okreslenie w sposéb dokladniejszy jego wkladu.

Szymon Peszat



