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Ocena osiggniecia naukowego
»Struktura i symetrie sieci zlozonych”
oraz istotnej aktywnosci naukowej dr inz. Matgorzaty J. Krawczyk w zwiazku z

wnioskiem o nadanie jej stopnia doktora habilitowanego

1. Wstep

Ponize) oceniam dorobek naukowy oraz rozprawe habilitacyjna przedstawiona w postaci
osiggnigcia naukowego ,,Struktura i symetrie sieci ztoZonych” oraz pozostaly dorobek
naukowy dr inz. Malgorzaty ]. Krawczyk, w zwiazku z toczacym sie postepowaniem przed
Radg Wydzialu Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie o nadanie jej stopnia naukowego doktora habilitowanego.
Wyrazam opinig, iz dr inz. Malgorzata Krawezyk jest naukowcem posiadajgcym istotne
osiggnigeia w pracy badawczej i w pelni zasluguje na nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego.

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Malgorzata Krawczyk skiada si¢ z cyklu 8 prac, ktore zostaly
opublikowane w czasopismach o zasicgu $wiatowym, m.in. Physical Review E, Computer
Physics Commuications 1 Physics Letters A. Sumaryczny impact factor czasopism, w ktérych
byly opublikowne te prace wynosi 14.18. We wszystkich tych pracach dr Krawczyk jest
jedyna autorka, co bardzo rzadko zdarza si¢ przy dorobku habilitantéw. Prace te byly

cytowane facznie 34 razy (razem z autocytowaniami).



2. Sylwetka Habilitantki

Dr Malgorzata Krawczyk ukonfczyla studia na Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie w 1999 r. roku uzyskujac tytul magistra inzyniera fizyki
technicznej (specjalnoé¢ fizyka medyczna). Rozprawe doktorskg pt. ,,Dynamika laficuchéw
DNA w zelu agarozowym” obronita w 2003 roku. Rozprawa dotyczyta pomiardéw predkosei i
wspolczynnika dyfuzji  tancuchéw DNA. Badania obejmowaly zaréwno prace
cksperymentalne jak i symulacje numeryczne oraz modelowanie elektroforezy zelowej
{wprowadzono m.in koncepcjg Sredniej drogi swobodnej tancucha polimerowego pomi¢dzy

kolejnymi zahaczeniami na wioknach zelu).

Po uzyskaniu doktoratu prace Habilifantki obejmowaly m.in. zagadnienia biofizyczne (np
praca dotyczaca reakcji fancuchowej polimerazy (PCR)), symulacje proceséw spolecznych
(m.in dynamika thumu, dynamika opinii, sieci spoleczne), oraz problemy sieci ztozonych. Ta
ostatnia tematyka zaowocowala seria prac przedstwiong jako recenzowana rozprawa

habilitacyjna.

Catkowity dorobek naukowy Habilitantki to 36 prac w czasopismach z bazy JCR
(faczny impact factor 49.61) , ktére byly cytowane 96 razy w tym 53 razy przez innych
autoréw. Habilitantka ocenia swoj udzial w pracach nie zawierajacych sic w cyklu
habilitacyjnym na 10% - 100 %. Indeks Hirscha dorobku Habilitantki wynosi H=6. W roku
2014 prace habilitantki byly cytowane 10, a w 2015 roku 25 razy.

Habilitantka odbyla dwa krotkie (1 tydzien) staze naukowe na Uniwersytetach w

Austrii 1 w Niemczech.

3. Ocena osiagni¢cia naukowego

W dorobku przedstawionym jako osiagniecie naukowe jako podstawa do wniosku o
habilitacje da sig¢ wyr6zni¢ dwa watki:
A. Znajdowanie spoleczno$ci w sieciach poprzez deterministyczng metode oparta na

rownaniach rézniczkowych (prace (a) i (b) wg oznaczen w punkceie E.2 autoreferatu),



B. Redukcja sieci dzigki wykorzystaniu jej symetrii, poprzez pogrupowanie weztdéw sieci w
klasy (prace (c-h) wg oznaczen w punkcie E.2 autoreferatu).
Watki te, chociaz merytorycznie rozlaczne, znajduja wspdlne zastosowanie w niektdrych

problemach rozwazanych przez Autorke.

Ad. A

Za spofecznosel w sieci uwaza sie takie jej czescl, wewnatrz kidrych gestosé wigzan
Jest wieksza niz gesto$¢ wigzan migdzy tymi czg$ciami. Zagadnienie znajdowania
spotecznosci polega w najprostszym przypadku na znalezieniu takiego podziatu sieci, ktéry
najwierniej odzwierciedla istniejgce roznice w gestosci wigza. Nalezy sie spodziewaé, ze
mozliwe jest istnienie wielu podziatéw sieci. Dlatego wiele metod znanych z literatury,
wykorzystujacych generatory liczb pseudolosowych, moze prowadzi¢ do przypadkowych
podziatow sieci. Metoda znajdowania spotecznosci opisana w pracach (a - b) jest oryginalna
metodg zaproponowang przez Autorkg. W odréznieniu od wielu metod literaturowych jest to
metoda czysto deterministyczna, oparta na numerycznym rozwiazywaniu ukladu réwnan
rézniczkowych. Metoda zostata wprowadzona i przetestowana dla sieci w pekni potaczonych
w pracy (a), oraz przetestowana dla sieci rzadkich w pracy (b). Wyniki wskazuja, ze metoda
to pracuje nawet dla bardzo duzych pozioméw szumu zaburzajacego strukture modularng i
daje znaczgco lepsze wyniki od metod literaturowych (algorytmy Newmana-Girvan i Ducha-
Arenas) zwlaszcza w przypadkach, gdy podziat prowadzi do cz¢éci o wyraznie roznych
rozmiarach. Inspiracja dla tego algorytmu byty badania dochodzenia do réwnowagi Heidera
w modelach sieci spolecznych. Moim zdaniem podstawowe réwnanie tej metody opisujace
zmiany elementéw A; macierzy polgezen mozna rowniez powigza¢ z problemem
nichomogenicznego rozktadu wspélezynnika gronowania w sieci modulamej. Rownanie ma
bowiem forme nastgpujacy
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Wystepujacy tutaj iloczyn macierzy polaczen jest macierzg opisujaca liczbe drog o
dhugosci 2 miedzy weztami i oraz ; . Brak takich drég prowadzi do obnizenia
wspolezynnika gronowania wezléw i oraz j. Taka sytuacja pojawia sie gdy wezty i oraz j sa
bezposrednio potaczone ale naleza do réznych modutéw. Zgodnie z powyzszym réwnaniem

sifa takiego polaczenia bedzie wtedy zanikaé co rozseparuje podsieci i zwigkszy



wspotczynnik modularnosci. Z drugiej strony pary weztow nalezgce do tych samych
moduléw majg szans¢ byé polaczone droga o diugosdci dwa wiec sita takiego potaczenia
bedzie rosta co rowniez zwigksza modularnosé sieci. Optymalny parametr beta uzywany w
algorytmie habilitantki moze wigc zalezeé od stopni weztdéw oraz od wspdlczynnika
gronowania. Hipoteze ta czedciowo potwierdzaja wyniki dotychczasowych prac
numerycznych Habilitantki. Zastanawiam sie réwniez czy zmiana funkcji Teta na funkcje
liniowg (funkcja G bylaby wtedy funkcja logistyczng) nie poprawitoby skutecznosci

dziatania algorytmu.

Ad. B.

Metoda redukgji sieci opisana i zastosowana w pracach (c-h) ) jest réwniez oryginalng
metodg zaproponowana przez Autorke. Metoda jest skuteczna w przypadkach gdy wezly sieci
wykazuja pewng symetri¢ topologiczng, wynikajacg ze stopni wezléw oraz ze stopni ich
kolejnych sgsiadow. Wezly sa tu dzielone na klasy zgodnie z warunkiem, ze wezty naleza do
tej samej klasy, jezeli ich sgsiedzi rowniez nalezg do tych samych klas. Tak wigc na przyklad
jezeli sasiedztwa dwéch wezlow zawieraja po jednym weZle nalezacym do klas A i B i
zadnych innych, to te wezly naleza do tej samej klasy C. Autorka zastosowala metode
redukeji sieci do kilku ukfadéw, w ktérych sie¢ wyjsciowa jest siecia stanow dyskretnych
(moga by¢ to rowniez stany kolektywne). Przyktadami takich uktadow sg pierécien atomow w
jednopasmowym modelu Hubbarda, molekuta w modelu reptonowym w obecnosei pola
elektrycznego, skrzyzowanie drog z pewna iloscig pojazdéw na drogach dojazdowych i
wyjazdowych oraz fragmenty sieci spindw o wybranych strukturach topologicznych z
oddzialywaniem Isinga lub Pottsa. W przypadkach dotyczacych sieci spindéw rozpatrywane
byly stany podstawowe. Definicja polaczenia miedzy stanami zakladala istnienie
clementarnego procesu przeprowadzajacego jeden stan w drugi (np. zmiana jednego spinu w
jednym wezle ukladu)

Autorka zademonstrowata, ze metoda redukeji sieci pozwala na znaczgce uproszczenie
badania rozktadéw réwnowagowych w przestrzeni stanéw ukladu. Zachodzi mianowicie
zwigzek miedzy rozktadem prawdopodobienstwa na sieci standéw wyjsciowych i na sieci klas
stanoéw: stany nalezace do tej samej klasy sa rownoprawdopodobne. Ten zwiazek pozwala na
odtworzenie rozkladu prawdopodobienstwa standéw z rozktadu prawdopodobiefistwa klas,
ktérego otrzymanie jest obliczeniowo latwiejsze. Dodajmy, ze stopien redukeji sieci, czyli
ilos¢ standw podzielona przez ilo$¢ klas, moze siggac wartosci kilku tysiecy —przyktadem jest

sie¢ standw komorki struktury Lavesa w modelu Pottsa.




W ramach wymienionych dwoch watkéw Autorka otrzymata szereg interesujacych
wynikow szczegotowych. Mozna tu wymieni¢ uogélnienie w pracy (e) metody exact
enumeration na przypadek sieci wazonej, co pozwolito na zastosowanie redukeji sieci do
procesOw nierdéwnowagowych; w tym przypadku otrzymuje sie przyblizone zaleznosci
prawdopodobienstw poszczegdlnych stanéw od czasu. Innym osiggnieciem jest rozszerzenie
metody znajdowania spolecznosci sieci na przypadek, gdy cze$é weztéw nalezy jednoczesnie
do dwoch spolecznosci (sg to tzw. overlapping nodes). Rozszerzenie polega na dodanie do
rozpatrywanej macierzy polaczen niewiclkiego zaburzenia stochastycznego. Status weztdw
typu overlapping jest wiedy okreSlany przez statystyke jego przynaleznosci do roéznych
spotecznodci. W pracy (h) zastosowano to rozszerzenie do sieci fraktalnych, w ktorych

wysoka symetria sprawia, ze redukcja rozmiaru sieci jest szczegélnie efektywna.

4. Ocena pozostalych osiagnie¢ naukowo-dydaktycznych

Dr Malgorzata Krawczyk jest ponadto autorem lub wspolautorem 28 prac
opublikowanych w czasopismach z bazy Journal Citation Reports, ktére nie zostaly wiaczone
do ocenianego osiggnigcia naukowego oraz 2 prac spoza bazy JCR. Prace te dotycza wielu
modeli fizyki statystycznej i narzedzi fizyki ukladéw zlozonych i obejmuja réwniez dane
rzeczywiste, np.

- symulacje tworzenia si¢ sieci DNA,

- badanie i symulacje ruchu ulicznego (dane z Hiszpanii z projektu SOCIONICAL)

- symulacje dynamiki thumu,

- badanie rownowagi Heidera w sieciach rzeczywistych

- badania efektu Simmela na przyktadzie statystyki nadawania imion w poszczegélnych

stanach USA.

Wyniki swoich prace Habilitantka przedstawita w trakcie 8 referatéw na miedzynarodowych
konferencjach, o ile si¢ orientuj¢ przynajmniej dwie prezentacje byly tzw referatami

zaproszonymi Jest rdwniez autorka lub wspétautorka kilkudziesieciu plakatow.

Habilitantka jest recenzentem w renomowanych czasopismach takich jak Physica A, Physics

Letters A, European Journal of Physics B oraz Modern Physics Letters B.



Dr Krawezyk prowadzi rozlegla dzialalno$é dydaktyczna. Byla oficjalnym promotorem 6.
prac magisterskich zrealizowanych na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii
(Gomiczo-Hutniczej w Krakowie. Prowadzita wyklady, ¢éwiczenia i laboratoria z fizyki oraz

informatyki.

Dziatalnos¢ organizatorska dr Krawczyk obejmuje m.in. prace w Komitetach organizacyjnych
3 miedzynarodowych konferencji naukowych. Brala réwniez udzial w jednym projekcie
krajowym finansowanym przez MNiSW oraz w jednym projekcie EU z 7. Programu

Ramowego.

5. Gléwne zalety oraz slabsze strony rozprawy i dorobku naukowego Habilitantki

Uwazam, ze gléwna zaletg rozprawy i dorobku naukowego Habilitantki jest opracowanie

dwoch oryginalnych metod analizy sieci ztozonych:

- znajdowanie spolecznodci w sieciach poprzez deterministyczng metode oparta na
réwnaniach rézniczkowych

- redukcja sieci dzigki wykorzystaniu jej symetrii, poprzez pogrupowanie weziéw sieci w
klasy

Obie metody maja uniwersalny charakter, a ich uzytecznos¢ zastala zademonstrowana przez
Habilitantke na szeregu przykladéw. Jestem przekonany, ze metody te stanowig wazne

narzedzia dla badania steci ztozonych 1 znajda w przysztosci szerokie zastosowanie.

Na szczegoine podkreslenie zashuguje fakt, ze Habilitantka jest jedynym autorem we
wszystkich pracach tworzacych  osiagnigcie naukowe i stanowigcych  podstawe do

przyznania jej stopnia dra habilitowanego.

Za slabsze strony rozprawy i dorobku naukowego Habilitantki uwazam stosunkowo mata
liczbe cytowan na jej prace oraz brak odbycia dluzszych stazy miedzynarodowych. Musze
jednak dodaé, ze Ustawa o stopniach naukowych i tytule oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki nie naklada obowigzku spelnienia w/w wymagan przez habilitantéw.

6. Podsumowanie

Prace wchodzace w skiad osiagnigcia naukowego stanowig spdjng, monotematyczng catosé.
Prezentowane wyniki naukowe bardzo dobrze wkomponowujg si¢ w najnowsze trendy

wspodlczesne} nauki 1 sg istotnie nowatorskie a Habilitantka jest jedyng autorkg publikacji



prezentujacych te wyniki. Prace opublikowane s3 w periodykach naukowych o $wiatowym
zasiegu. Takze pozostaty dorobek Habilitantki jest bardzo wartosciowy i obejmuje szerokie
spektrum tematyki.  Dorobek dydaktyczny dr Malgorzaty Krawczyk zastuguje réwniez
uznanie i wskazuje, ze moze ona by¢ bardzo wartosciowym nauczycielem akademickim i

atrakcyjnym partnerem do wspétpracy naukowej dla miodszego pokolenia.

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

przekonaniem popieram wniosek o nadanie jej tego stopnia.

Prof./dr Hab. Janusz Hotyst






