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Ocena osiggniecia naukowego
»Konstrukcja i wykorzystanie macierzy odleglosci do badania
wlasnosci topologicznych sieci ztozonych™
oraz istotnej aktywnos$ci naukowej dr inz. Krzysztofa P. Malarza w zwigzku
z wnioskiem

o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego

1. Wstep

Ponizej oceniam dorobek naukowy oraz rozprawe habilitacyjng przedstawiona w postaci
osiggniecia naukowego "Konstrukcja i wykorzystanie macierzy odleglosci do badania
wiasnosci topologicznych sieci zlozonych" oraz pozostaly dorobek naukowy dr inz.
Krzysztofa P. Malarza, w zwigzku z toczacym sie postepowaniem przed Rada Wydzialu
Wydzial Fizyki I Informatyki Stosowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego. Wyrazam
opinie, iz dr inz. Krzysztof Malarz jest naukowcem posiadajacym istotne osiggniecia w pracy

badawczej i w pelni zastuguje na nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Krzysztofa P. Malarza sktada sie z cyklu 6 prac, ktdre zostaty
opublikowane w czasopismach o zasiegu Swiatowym, m.in. European Physical Journal B ,
Acta Physica Polonica B i International Journal of Modern Physics C. Sumaryczny impact
factor czasopism, w ktérych byly opublikowane te prace wynosi 5,20. Prace te byly cytowane

Yacznie 34 razy (razem z autocytowaniami).
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2. Sylwetka Habilitanta

Dr Krzysztof Malarz ukonczyt studia na Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie w 1996 r. roku uzyskujac tytut magistra inzyniera fizyki
technicznej. Rozprawe doktorska pt. ,Badanie wzrostu powierzchni technika symulacji
komputerowej” obronit w 2000 roku na tym samym wydziale.

Po uzyskaniu doktoratu prace Habilitanta obejmowaty m.in.. symulacje uktadow spinowych,
wyznaczanie progéw perkolacyjnych, symulacje ukladow socjologicznych oraz badanie
wlasnosci topologicznych sieci ztozonych. Ta ostatnia tematyka zaowocowala serig prac
przedstawiong jako recenzowana rozprawa habilitacyjna.

Catkowity dorobek naukowy Habilitanta to 46 prac w czasopismach z bazy JCR (laczny
impact factor 53.77) , ktére byly cytowane 272 razy w tym 208 razy przez innych autoréow.
Habilitant ocenia swo6j udzial w pracach nie zawierajacych sie w cyklu habilitacyjnym na 10%
- 100 %. Indeks Hirscha dorobku Habilitanta wynosi H=9. W roku 2014 prace Habilitanta
byly cytowane 16, a w 2015 roku 19 razy. Habilitant odbyt cztery krotkoterminowe staze

naukowe na Uniwersytetach w Niemczech, Francji i Stowenii.

3. Ocena osiggniecia naukowego

Glownym osiagnieciem tej rozprawy jest opracownie metody pozwalajacej na obliczanie
elementow macierzy odleglosci miedzy weztami pewnych typow EWOLUUJACYCH sieci.
Elementem macierzowym dj jest tu dlugos$¢ najkrotszej drogi miedzy weztami i,j. Pokazano,
Ze macierz ta z jednej strony moze by¢ podstawa algorytméw obliczen pewnych parametréw
sieci, z drugiej — sama przejawia prawidlowosci, ktore moga by¢ obiektem badan.
Kluczowym elementem teorii jest zauwazenie, ze dla sieci rosnacych mozliwe jest zapisanie
macierzy d;; za pomoca odpowiedniego rownania iteracyjnego.

W pracy [H1] podana zostata metoda konstrukcji macierzy odlegtosci dla drzew rosnacych.
Metoda zostala zastosowana do obliczen numerycznych Sredniej dlugosci najkrotszej Sciezki
dla sieci eksponencjalnych i bezskalowych. Dla sieci eksponencjalnych opracowano réwniez
analityczne réwnania iteracyjne, dotyczace Sredniej i wariancji rozkladu dhugosci najkroétszej
Sciezki. Wyniki numeryczne, otrzymane jako Srednia po 1000 sieciach losowych, bardzo

dobrze zgadzajq sie z przewidywaniami analitycznymi.



W pracy [H2] metoda konstrukcji macierzy odlegtosci zostata uogdélniona na przypadek sieci
rosngcych dla parametru wzrostu m=2, a wiec niekoniecznie drzew. Metoda analityczna,
dzialajaca dla drzew eksponencjalnych, zostala rozszerzona na momenty rozkladu sredniej
dhugosci najkrotszej Sciezki dowolnie wysokiego rzedu. W szczegdlnosci porownano wyniki
numeryczne, usrednione po 10* graféw losowych, z wynikami analitycznymi, dla czterech
pierwszych momentow rozktadu. Jak widac na rys. 2 w pracy [H2], zgodnos¢ wynikow jest
bardzo dobra.

W pracy [H3] metoda numerycznej konstrukcji macierzy odleglosci zostala rozszerzona na
przypadek sieci Erdosa-Renyi. Otrzymane macierze, wraz z macierzami przygotowanymi dla
sieci rosnacych, zostaly wykorzystane do zbadania zaleznosci miedzy stopniem wezla a jego
$rednig odlegloscia od innych weztéw. Wyniki postuzyty do oceny efektywnosci algorytméow
poszukiwania najkrotszej Sciezki.

W pracy [H4], opublikowanej w materiatach 1-wszej konferencji FENS, zebrano
dotychczasowe wyniki prac [H1-H3], ilustrujac je szeregiem wykresow numerycznych;
miedzy innymi pokazano rozklady dlugosci najkrétszych Sciezek w sieciach o réznych
topologiach.

Praca [H5] rozwazona zostala mozliwos¢ przechowywania w topologii sieci rosnacej
informacji o ksztalcie poczatkowego klastra, ktéry byl zarodkiem wzrostu sieci.
Wykorzystano tu opracowane wczesniej metody konstrukcji macierzy odleglosci, a dla
eksponencjalnych drzew — takze metody analityczne rownan iteracyjnych. Wyniki wskazuja
na wyrazne istnienie efektu pamieci w drzewach rosnacych.

W pracy [H6] metoda konstrukcji macierzy odleglosci zostata zastosowana do obliczenia
iloSci weztéw w kolejnych strefach koordynacyjnych, od 1 do 5, w sieciach rosnacych.
Wyniki postuzyly do oceny wynikdw teoretycznych znanych z literatury. Sprawdzona zostala
hipoteza logarytmicznego skalowania odleglosci miedzyweztowych w funkcji iloczynu stopni
wierzchotkéw wezlow. Nie jestem jednak przekonay, czy Habilitant ma racje, ze hipoteza ta
obowigzuje dla drzew i sieci wykladniczych, bowiem skalowanie jest tutaj prawdziwe
w bardzo ograniczonym zakresie.

Za najwazniejsze wyniki omawianych prac mozna uznac:

- nowa metode konstrukcji macierzy odlegtosci w sieciach rosnacych, ktora jest tworzona w
miare wzrostu sieci i pomija etap tworzenia macierzy polaczen. Ten punkt jest wspélnym
motywem wszystkich prac [H1-H6] wchodzacych w sklad prezentowanego osiggniecia

naukowego.



- nowe réwnania iteracyjne do obliczen momentéw rozktadu odleglosci w eksponencjalnych
sieciach rosngcych. Wyniki uzyskane przy pomocy tych réwnan sa dokladnie zgodne z
obliczeniami numerycznymi i mogg stuzy¢ dla nich jako punkt odniesienia. Pozwalajg tez
otrzymac wiarygodne wyniki dla rozmiarow sieci nieosiggalnych metodami symulacji.

- zbadanie zaleznosci topologii rosnacej sieci od ksztattu zarodka, czyli tzw. efektu pamieci

[H5].

4. Ocena pozostalych osiggnie¢ naukowo-dydaktycznych

Dr Krzysztof Malarz jest ponadto autorem lub wspotautorem 36 prac z dziedziny fizyki i 4
prac spoza dziedziny fizyki opublikowanych w czasopismach z bazy Journal Citation Reports,
ktore nie zostaly wlaczone do ocenianego osiggniecia naukowego oraz 9 prac spoza bazy

JCR. Prace te obejmujq m.in nastepujace problemy fizyki statystycznej i uktadow ztozonych:

- modelowanie procesow epitaksji

- modelowanie zjawiska perkolacji

- modelowanie dynamiki opinii

- modelowanie procesow starzenia sie

- modelowanie dynamiki magnetyzacji w sieciach ztozonych.

Szkoda, ze Habilitant nie dotaczyt czesci tych prac do rozprawy, np pozycji A1.18, A1.20,
A1.23, w ktorych odegral decydujaca role. Habilitacja moglaby mie¢ ten sposob szerszy
charakter.

Wyniki swoich prac Habilitant przedstawil w trakcie 24 referatéw na miedzynarodowych

konferencjach. Jest réwniez autorem lub wspétautorem kilkunastu plakatéw.

Habilitant jest recenzentem w renomowanych czasopismach takich jak Physical Review E,
The Physical European Journal B, Physical Review Letters i Physica A: Statistical Mechanics
and its Applications i opracowat juz stokilkadziesiat recenzji. Jest takze cztlonkiem komitetow
redakcyjnych czasopism Open Physics, International Journal of Statistical Mechanics oraz

The Scientific World Journal: Computer Science.

Dr Malarz prowadzi rozlegly dzialalnos¢ dydaktyczng. Byt oficjalnym promotorem 16. prac
magisterskich zrealizowanych na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii
Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Prowadzil wyklady, ¢wiczenia i laboratoria z fizyki oraz

informatyki.
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Dzialalno$¢ organizatorska dra Malarza obejmuje m.in. prace w Komitecie organizacyjnym 1
miedzynarodowej konferencji naukowej oraz wielu krajowych. Brat rowniez udziat w 2
projektach europejskich, w tym w projekcie EU z 7. Programu Ramowego oraz projekcie

akcji COST.

5. Glowne zalety oraz slabsze strony rozprawy i dorobku naukowego

Habilitanta

Uwazam, ze gléwnag zaleta rozprawy i dorobku naukowego Habilitanta jest opracowanie
oryginalnej metody analizy sieci zlozonych, ktora bierze po uwage zmiany w macierzy
odlegtosci miedzy wezlami w czasie ewolucji sieci. Metoda ta jest uniwersalna i Habilitant
wykazatl jej uzytecznosc¢ dla kilku typow sieci. Jestem przekonany, zZe metoda te stanowi

wazne narzedzi dla badania sieci ztozonych i znajdzie w przysztosci szerokie zastosowanie.

Za slabsza strone rozprawy Habilitanta uwazam stosunkowo malg liczbe cytowan na jego
prace. Jest to konsekwencja wybrania do osiggniecia naukowego bedacego podstawa
postepowania habiltacyjnego serii publikacji w czasopismach o niskim sumarycznym
wspotczynniku Impact Factor. Sa to jednak ciekawe prace dotyczace waznego problemu
naukowego, a Habilitant jest réwniez glownym wspotautorem wielu innych, prac, ktére
moglyby wejs¢ do habilitacji. W zyciorysie naukowym dra Malarza brakuje w chwili obecnej
odbycia dhluzszych stazy miedzynarodowych. Musze jednak dodac¢, ze Ustawa o stopniach
naukowych i tytule oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki nie naklada obowigzku

spetnienia w/w wymagan przez habilitantow.

6. Podsumowanie

Prace wchodzace w sklad osiggniecia naukowego stanowia spéjna, monotematyczng catosc.
Prezentowane wyniki naukowe dotyczq bardzo podstawowych problemoéow fizyki sieci
ztozonych, sg istotnie nowatorskie i moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan. Prace
opublikowane sa w periodykach naukowych o Swiatowym zasiegu, a Habilitant odegrat
decydujaca role lub jedynym autorem. Takze pozostaly dorobek Habilitanta jest bardzo
wartosciowy i obejmuje szerokie spektrum tematyki. Uzyskane wyniki znalazty uznanie
wsrod specjalistow, o czym Swiadczy ponad 200 cytowan od innych autoréw. Dorobek

dydaktyczny dr Krzysztofa Malarza zasluguje réwniez uznanie i wskazuje, Ze moze ona by¢



bardzo wartosciowym nauczycielem akademickim i atrakcyjnym partnerem do wspéipracy
naukowej dla mtodszego pokolenia, szczegodlnie, ze peli juz role promotora pomocniczego.
Dr Malarz jesr rowniez zaangazowany w dzialalno$¢ organizacyjna na swojej Uczelni i w
szerszym Srodowisku naukowym, m.in. jako redaktor czasopism naukowych, cztonek

komitetow konferencyjnych i redakcyjnych.

Uwazam, ze dr Krzysztof Malarz w pelni spelnia wszelkie wymagania ustawowe i
zwyczajowe konieczne do uzyskania stopnia doktora habilitowanego i z pelnym

przekonaniem popieram wniosek o nadanie mu tego stopnia.
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