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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgra Piotra Markowskiego

Whnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgra Piotra Markowskiego
i dopuszczenie Kandydata do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia
doktora.

Struktura i tematyka pracy

Rozprawa skiad sie ze wstepu oraz trzech czesci zawierajacych oryginalne
wyniki odpowiadajace pracom, ktérych wspétautorem jest Pan Markowski !, Te-
matyka rozprawy koncentruje sie na wybranych wtasnoéciach skoriczonych tan-
cuchéw Markowa.

Wstep przedstawia obszernie dalsze, zasadnicze czesci przedstawionej dyser-
tacji zawierajace w wiekszodci oryginalne wyniki. Znajdziemy tu tez zgrzebny
przeglad literatury, ktéry zostanie rozbudowany w dalszych czeéciach.

Wstep zawiera bardzo szczegétowo opisany wklad Pana Markowskiego w po-
wstanie wspélnych wynikéw. Nadmierimy, ze wklad 6w przedstawiony zostat w
bardzo szczegotowy sposcb. Jest w petni przekonujacy i spéjny. Mozna na jego
podstawie wysnu¢ wniosek, ze wktad Doktoranta we wszystkie wspélne prace
jest bardzo znaczacy.

Czes¢ pierwsza dotyczy algorytméw dokfadnego samplingu powiazanych
z nimi r6znymi rodzajami monotonicznoéci stochastycznej. Zawiera opis dwach
algorytméw doktadnego samplingu oraz przedstawia nowy. Zaznaczmy, ze wy-
niki zamieszczone w cze$ci pierwszej to nieco rozbudowana tregé publikacji w cza
sopismie Markov Processes and Related Fields (2017).

Pan Markowski wskazuje, ze poszczegélne algorytmy doktadnego samplingu
maja zastosowanie do faricuchéw o réznie zdefiniowanej monotonicznoéci. Nowy

Niniejsza recenzja odnosi sie do poprawionej wersji rozprawy doktorskiej. Zaznaczmy jed-
nak, ze nowa wersja rézni sie od pierwotnej zasadniczo tylko deklaracja o udziale Autora w po-
wstaniu poszczegdlnych wynikéw.



algorytm opiera sie 0 monotonicznogé w sensie Mobiusa. Autorzy czesci pierw-
szej podejmuja sie badania relacji pomiedzy monotonicznogciami istotnymi z punktu
widzenia algorytmoéw samplingu. Jednym z gtéwnych wynikow, jest niemal petna
charakteryzacja relacji pomiedzy monotonicznoéciami, Wskazaé tu nalezy szcze-
golnie na Twierdzenia 5.1 oraz 5.2, w ktérych udowodnienie byto duzym wkta-
dem Pana Markowskiego. Wyniki te wskazuja na istotne réznice pomiedzy de-
finiami i posrednio uzasadniaja istnienie mnogosci algorytméw oméwionych
wezesniej. Obrazu dopetniaja ciekawe przyktady, ktére jak sie wydaje, wymagaty
znaczacej pracy Autora.

Sam nowy algorytm, cho¢ silnie bazuje na poprzednich metodach, wymagat

pewnej pomystowosci i wysitku wiozonego w jego analize.

Catos¢ wynikow pierwszej czesci wydaje sie bardzo elegancka.

Czes¢ druga dotyczy badania naturalnych uogélnien klasycznego modelu ru-
iny gracza na przypadki wielowymiarowe, gdzie ruchy na poszczegdllnych ko-
ordynatach sa niezalezne. Same modele nie sa nowe, ale stanowia rozszerzenie
innych prac (gtéwnie wczesniejszej, samodzielnej pracy Promotora). Co wiecej,
badane sa bardzo podstawowe wiasnosci jak czas absorpcji czy prawdopodo-
biefistwa naturalnie zdefiniowanego zwyciestwa. Mimo to, wyniki wydaja sie
nowe i istotne.

Jako swoje gtéwne osiagniecia Pan Markowski wskazuje twierdzenia 2.1 oraz
2.3. Nie sa one zaskakujace i nie wydaja sie by¢ bardzo trudne technicznie (biorac
pod uwage site wezesniejszych wynikow, jakie zostaty wykorzystane).

Uwage zwraca tez podanie szkicu alternatywnej wersji dowodu Twierdzenia
2.3. Te tre§¢ mozna jednak uzna¢ za niemal kompletne i $ciste rozumowanie.

Na osobna uwage zastuguja takze przyktady zaprezentowane w rozdziale 6.
Poczatkowe sa doéé¢ proste. Inne (np. te w rozdziale 6.3) wymagaly juz pewnej
pomystowosci i znaczacego wysitku rachunkowego.

Zaznaczmy, ze wyniki czesci drugiej opublikowane zostaty niedawno w Latin
American Journal of Probability and Mathematical Statistics (2022).

Czes¢ trzecia dotyczy warunkowej analizy czasu gry jednowymiarowej w pro-
blemie ruiny gracza. Technicznie wyniki mozna uznaé za naturalne rozwinie-
cie istniejacych metod. Najistotniejsze wyniki czesci drugiej dotycza przypadku
ze statym iloczynem prawdopodobieristw péjscia w kazdym z kierunkow ze wszyst-
kich niepochtaniajacych stanéw. To pozornie niewielkie rozszerzenie klasycznego
i dobrze zbadanego wariantu (ze statymi prawdopodobiefistwami) wymagato
zaskakujaco duzo pracy, nawet przy wyznaczaniu samej tylko wartodci oczeki-
wanej czasu trwania gry.

Pan Markowski wskazuje na twierdzenia 2.2, 2,2 oraz 2.3, jak swoje gtéwne
osiagniecia tej czedci. Podobnie jak wczeéniej, czesé trzecia zostata wzbogacona
licznymi przyktadami.



Ocena wynikéw i samej rozprawy

Zauwazy¢ nalezy, ze oryginalnych wynikéw zaprezentowanych w przedto-
zonej rozprawie jest duzo, nawet ograniczajac sie jedynie do tych, ktérych au-
torstwo przypisane zostato Panu Markowskiemu, W zdecydowanej wiekszogci
wyniki mozna okresli¢ jako naturalne i ciekawe. Bez watpienia wyniki w duzej
czeSci moga mie¢ znaczenie aplikacyjne, szczegélnie w informatyce teoretycznej.

Czesé rezultatow jest stosunkowo prostaiintuicyjna (choé wciaz nietrywialna).
Niektére sa jednak nieoczywiste, wrecz zaskakujace. Wymieni¢ tu wypada w szcze-
golnosci relacje pomiedzy réznymi definicjami monotonicznosci Opisane w cze$ci
pierwszej.

Wiele z zaprezentowanych wynikéw jest technicznie trudna. Autor wykazat
sie duza sprawnoscia rachunkowa, cho¢ bardziej istotna byta chyba pomysto-
wosc¢ibardzo glebokie zrozumienie analizowanych problemow. Dowody w wiek-
szoSci wydaja sie napisane w sposob zrozumiaty i kompletny. Zaleta jest tez
przedstawienie, poza formalnymi dowodami, pewnych intuicji, ktére utatwiaja
Zrozumienie omawianego problemu czy uzycie okreslonych technik. Wysoko oce-
ni¢ nalezy dodanie do$¢ licznych komentarzy, czy nietrywialnych przyktadéw,
ilustrujacych tok rozumowania.

Wysoko oceni¢ nalezy takze przeglad literatury, cho¢ w plerwszym momencie
mozna odnie$¢ wrazenie, ze Autor nieco niedbale potraktowat te kwestie ogra-
niczajac sie do kilku pozydji we wstepie. Lektura kolejnych rozdziatéw przeko-
nuje nas, ze umiejscowienie rezultatéw na tle dziedziny jest w pelni adekwatne
1 wydaje sie by¢ wyczerpujace oraz aktualne. Zaprezentowane zostaly nie tylko
odniesienia do powiazanych wynikéw, ale tez nierzadko dosé szczegbtowo prze-
dyskutowane zostaly aspekty metodologiczne, trafnie uzasadniajac dobér kon-
kretnych technik i analizujac alternatywne podejécia czy wskazujac podobien-
stwa pomiedzy pracami.

Cho¢ praca niewatpliwie ma charakter teoretyczny, w niemal wszystkich cze-
Sciach bardzo wyraznie widaé perspektywe aplikacyjna. Dotyczy to chocby uwag
na temat mozliwosci praktycznego sprawdzenia monotonicznogci Mébiusa (Roz-
dziat 3 w czedci pierwszej rozprawy). Zaznaczy¢ trzeba, ze niemal wszystkie wy-
niki sa obliczone z duza doktadnoscia, nieasymptotycznie. Cho¢ w wielu miej-
scach wymagato to dodatkowej pracy i duzej ilosci rachunkéw, wyniki takie sa
tez sa na ogoét bardziej wartosciowe z punktu widzenia zastosowarn, W tym nur-
cie oceni¢ trzeba tez wyniki w czesci drugiej dotyczace spaceru po okregu, gdzie
udato sie poprawi¢ klasyczny wynik Diaconisa i Filla. Sama poprawa dotyczy
tylko stalej addytywnej, ale samo osiagniecie jest warte odnotowania. Takze przy-
ktady przywolywane przez Autora sa naturalne i realistyczne.



Ocena warsztatu naukowego i zastosowanych metod Wyniki, w mojej ocenie,
sa w wielu miejscach trudne rachunkowo. Uwaga ta dotyczy szczegblnie cze-
Sci trzeciej. Mimo wielokrotnego korzystania ze wezedniejszych prac, szczeg6lnie
autorstwa Promotora, zaprezentowane wyniki nie wydaja sie by¢ kopiowaniem
rozumowan wczesniejszych. Przeciwnie, mozna odnie$¢ wrazenie, ze wymagaty
w wielu miejscach pomystowosci, oryginalnego podejscia.

Autor korzysta z réznych metod, stara sie spoglada¢ na badane problemy
z wielu stron. Nie unika zmudnych rachunkéw, ale gdy jest to uzasadnione, ko-
rzysta z wynikéw innych autoréw. Wykorzystuje nawet z EIS (Encyclopedia of
Integer Sequences) podczas opisu rozwazanych probleméw. Ma sie wrazenie, ze
Autorzy bardzo gleboko rozumieja wyniki, ktére nie sa jedynie rezultatem sity
rachunkowe;j.

Dos¢ oryginalne wydaje sie przeplatanie prezentacji nowych wynikéw z prze-
gladem literatury. W wielu miejscach Doktorant omawia zastosowane techniki
poréwnujac je z podobnymi metodami uzasadniajac ich wyboér. Znajomosé (i zro-
zumienie) wezesniejszych wynikéw wydaja sie sta¢ na bardzo wysokim pozio-
mie.

Ocena prezentacji Warstwe prezentacyjna réwniez trzeba ocenié jako bardzo
silng strone przedlozonej dysertacji. Jak wspomniano w rozprawie znajdziemy
bardzo liczne przyklady oraz komentarze utatwiajace zrozumienie poszczegol-
nych dowodéw. Czesto widac tez pewna dyskusje metodologiczna. Jednoczesnie
narracja zasadniczo jest przejrzysta i nie traci matematycznej precyzji.

Ciekawym pomystem jest takze dyskusja na temat alternatywnych metod wy-
kazywania pewnych faktéw (cho¢by wspomniany, inny szkic dowodu twierdze-
nia 2.3).

Doceni¢ nalezy tez rysunki. Niektére z nich wydaja sig oryginalnym , istot-
nym wkladem Autora. Wskaza¢ tu mozna chocby te z pierwszej czesci pokazu-
jace relacje pomiedzy monotonicznosciami.

Pan Markowski doé¢ trafnie dokonat wyboru faktéw potrzebnych do zro-
zumienia prezentowanych tresci. Na ogét przywolat te niezupetnie oczywiste
wiasnosci z jakich korzystat (na przyktad wiasnosci produktu Kroneckera) a jed-
noczesnie pominat fakty elementarne i te powszechnie znane. Uktad tresci roz-
prawy jest dobrze przemyslany a czeéé treéci stusznie zostata przeniesiona do apen-
dyksu.

Reasumujac, rozprawe czyta sie dobrze.

Znaczenie wynikéw Zaprezentowane wyniki wydaja sie by¢ naturalne z punktu
widzenia matematyki a z punktu widzenia innych dyscyplin bardzo dobrze umo-
tywowane (wielowymiarowa ruina gracza czy algorytm samplingu). Szczegdlnie



wyniki czesci trzeciej sa na tyle naturalne, ze z zaskoczeniem przyja¢ mozna to,
Ze sa one nowe.

Wiele z wynikéw ma szanse na to, ze zostana wykorzystane nie tylko w bada-
niach czysto teoretycznych, ale takze moga by¢ zastosowane na wielu polach in-
formatyki teoretycznej, gdzie powszechnie stosuje si¢ analize oparta o dyskretne
procesy stochastyczne tego typu.

Strona edycyjna Praca jest napisana w jezyku angielskim. Zaréwno od strony
jezykowej, jak i typograficznej wskaza¢ mozna drobne bledy we wszystkich cze-
sciach pracy. Ogélne wrazenic jest jednak bardzo dobre. Kazda czeéc jest napi-
sana w zrozumiaty sposéb. Catos¢, mimo Ze praca jest oparta na trzech odreb-
nych publikacjach, robi wrazenie do§é spéjnej, dobrze przemyslanej catosci.

Negatywne strony rozprawy

W rozprawie nie znajduje wad, ktére zmuszalyby mnie prosi¢ o wprowadze-
nie poprawek, czy nawet domagaé si¢ ustosunkowania si¢ do przedstawionych
uwag. Nie oznacza to jednak, ze rozprawa jest wolna od usterek. Wskaza¢ mozna
pewne, podkreslmy, malo istotne problemy, do ktérych mozna zaliczyé powtd-
rzenia pewnych definicji (na przyktad {e}"). Podobnie wskazaé mozna bardzo
rzadkie fragmenty, ktére nieco odstaja in minus od czytelnej catosci (na przyktad
w rozdziale 2.4.1 nie bardzo wiadomo, o jaki przyklad chodzi).

Inne odnalezione niedostatki maja podobna range (literéwki, sporadyczne
i oczywiste bledy we wzorach) wigc zapewne nawet nie zastuguja na zbyt szcze-
golowe ich opisywanie. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze liczba bledéw, jak
tez ich ranga, jest niska.

Praca bytaby jeszcze lepsza, gdyby wzbogacié ja o pewne symulacje (na przy-
ktad doktadnych wartosci dla oszacowanych wielkosci).

Podsumowanie

Nie mam watpliwosci, ze zaprezentowane wyniki autorstwa PPana Markowskiego
w pelni spelniaja wymagania ustawowe i zwyczajowe do nadania stopnia nauko-
wego doktora. Ogélna ocena wynikéw jak i samej rozprawy jest wysoka a Dok-
torant zastuguje na dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora. Wyniki sa dobrze umotywowane, majq istotne znaczenie za-

rowno dla teorii, jak i zastosowan, szczegdlnie w szeroko pojetej informatyce.
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