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Ocena osiggniecia naukowego w postaci rozprawy habilitacyjnej pt.:
»Innowacyjne metody analizy nieliniowych korelacji krzyzowych
w ukladach zlozonych”
oraz istotnej aktywnos$ci naukowej
dr Janusza Miskiewicza

w zwiazku z postepowaniem habilitacyjnym

Dr Janusz Miskiewicz ukonczyt studia wyzsze w dziedzinie fizyki, specjalnos¢ fizyka
teoretyczna, na Uniwersytecie Wroclawskim w roku 1993. Juz wéwczas zajmowal sie, pod
kierunkiem prof. Arkadiusza Jadczyka, ztozonoscia i samoorganizacjqa w procesach dynamicznych.
W latach 1993-99 pobieral stypendium doktoranckie w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu
Wroclawskiego przygotowujac rozprawe doktorska pt.: ,,Oddzialywanie ukladéw klasycznych i
kwantowych jako model pomiaru w mechanice kwantowej” pod kierunkiem dr hab. Roberta
Olkiewicza. Stopieii doktora uzyskal w roku 2001. W latach 1998-2001 by} zatrudniony na
stanowisku wykladowcy w Katedrze Fizyki i Biofizyki Akademii Rolniczej we Wrodlawiu a
nastgpnie (po dzien dzisiejszy) na stanowisku adiunkta. Od roku 2004 (po dziei dzisiejszy) dr J.
Miskiewicz jest takze zatrudniony jako adiunkt w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu
Wroclawskiego — jest to jego podstawowe miejsce pracy. Jak widaé, dr J. Miskiewicz posiada
cigglos¢ pracy w Srodowisku akademickim jako fizyk. Nalezy jeszcze podkresli¢, ze w latach
2003-2004 dr J. Miskiewicz odbyl bardzo wartoSciowy staz podoktorski na Uniwersytecie Liége
(Belgia) pod kierunkiem prof. Marcela Ausloosa jednego z najwybitniejszych fizykéw zajmujacych
si¢ ekonofizyka. Wspoélnie opublikowali szereg cennych wynikéw, ktére w przewazajacej
wigkszosci weszly w sklad niniejszej rozprawy.

Dr J. Miskiewicz jest autorem 23 prac opublikowanych w dobrych czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym notowanych w JCR, w tym np. 10 w Physica A, natomiast 2 stanowia rozdzialy
w ksigZzkach publikowanych w wydawnictwie Springera. Prace Habilitanta byly cytowane przez
obcych autoré6w 112 razy, przy czym do najczeSciej cytowanej pracy odwolywano sie 14. razy. W
przypadku publikacji dotyczacych tradycyjnych obszaréw fizyki wyniki te nie bylyby najgorsze, w



przypadku dziedziny uprawianej przez dr. J. Miskiewicza - analiza ztozonych sieci, sq jedynie
zadowalajgce.  Jednakze do danych bibliometrycznych nalezy podchodzi¢ z ostroznoscia, gdyz
moga one zaniza¢ faktyczng wartoS¢ ocenianego (tak jest wtym przypadku). Rozprawe
habilitacyjng (osiagniecie naukowe, zgodnie z nomenklatura Ustawy) stanowi 14 prac
opublikowanych w latach 2005-2014 w tym 11 w czasopismach notowanych na liscie JCR, 1
stanowi rozdzial w monografii i 2 opublikowano w materialach pokonferencyjnych. Nalezy
podkreslié, ze w 5 publikacjach w czasopismach z listy JCR skladajacych sie na rozprawe
habilitacyjng dr Miskiewicz jest jedynym autorem, w 4 jest pierwszym autorem (dwd6ch autoréw) a
w 2 drugim (dwoch autoréw). Na podstawie tego co powiedziano powyZzej oraz o$wiadczenia
wspolautora mozna stwierdzié, ze wklad Habilitanta w publikacje skladajace sie na jego rozprawe
habilitacyjng by} dominujacy.

Przedmiotem badait dr. J. Miskiewicza sa de facto sieci zlozone, jedna z najgoretszych
tematyk, jaka zajmujq sie ekono- i socjofizycy w ostatnich latach. Od czasu opublikowania w 1999
I. pracy Emergence of scaling in random networks (L.-A. Barabasi, Reka Albert), ukazalo sie ponad
150 tys. publikacji dotyczacych tej tematyki (za baza Web of Science). Najczeséciej cytowane z tych
publikacji maja ponad 10 tys. cytowar, a indeks Hirscha tematyki h > 1000. Habilitantowi udalo sie
znalez¢ zagadnienia o zasadniczym znaczeniu dla tematyki i wyraznym stopniu oryginalnosci, co
nie jest latwe przy tak ogromnym zainteresowaniu tematyka sieci zloZonych.

Historycznie, nauka o sieciach byla domena matematyki (teoria graféw) i wydawala si¢ by¢
zamknieta, po fundamentalnych pracach Erddsa i Rényiego (ER) w polowie ubieglego stulecia.
Odrodzenie stalo sie mozliwe dzieki cyfryzacji. Pozwolila ona na kolekcjonowanie i analizowanie
ogromnych rekordéw danych empirycznych. Wspé6lng cechg rzeczywistych ukltadéw zlozonych
bylo pojawienie si¢ praw skalowania. Spowodowalo to koniecznos¢ sformulowania zupelnie
odmiennego od teorii ER opisu tych ukladéw. Badania sieci ztoZzonych staly sie domeng nie tylko
matematyki i fizyki, ale takze informatyki, a powszechno$¢ wystepowania sieci zloZzonych w
naturalny spos6b wymusila inter- i multidyscyplinarny charakter badan.

Przedlozona mi do zaopiniowania rozprawa dotyczy wlasnosci uktadéw zlozonych. Uklady
zlozone sg definiowane jako zespoly skladajace sie z wielu sktadnikéw, oddziatujacych na ogolt w
spos6b nieliniowy, co prowadzi do emergencji - nowego typu efektéw kolektywnych. Dodajmy, Ze
linearyzacja (zwlaszcza metoda pola sredniego) ma uzasadnienie w konteks$cie ukladéw zlozonych
gléwnie w obszarach krytycznych, gdy zasieg korelacji staje sie¢ nieograniczony. Uklady zlozone
moga by¢ w sposéb wygodny reprezentowane przez sieci powigzan - dotyczy to nie tylko uktadéw
spotykanych w naturze, ale takze w Zyciu spoleczno-ekonomicznym; ich opis i zrozumienie ma

kluczowe znaczenie poznawcze i aplikacyjne.



Jedna z zasadniczych metod badawczych ukladéw zlozonych jest analiza dostarczanych przez nie
szeregéw czasowych — to wlasnie w szeregach czasowych ,zaklete” jest bogactwo informacji o
ewolucji ukltadéw zlozonych, w tym umozliwiajace ich badanie poprzez ewoluujace sieci zlozone.
Analiza szeregéw czasowych pelni zasadnicza role w dyscyplinach, w ktérych znakomita
wiekszo§¢ danych ma charakter obserwacyjny np. w astrofizyce i kosmologii, astronomii,
geofizyce, ekonomii i socjologii. Typowe zastosowania to opisanie systeméw teleinformatycznych
w dziedzinie ICT, systeméw metabolicznych i genetycznych w naukach o zyciu, systemow
ekonomicznych, finansowych i spolecznych w naukach humanistycznych. Co szczegdlnie wazne,
szeregi czasowe dostarczaja kluczowych informacji dotyczacych wzajemnego oddzialywania
ukladéw zlozonych poprzez mozliwos¢ badania ich wzajemnych korelacji — korelacji krzyzowych.
Kluczowym wnioskiem plyngcym z przeprowadzonych przez Habilitanta badan bylo stwierdzenie,
ze analiza zbioru bardzo wielu ukladéw zlozonych (nawet bardzo duzych) powinna by¢ wcigz
traktowana calo$ciowo z wykorzystaniem (w ogoinosci) zaleznej od czasu macierzy korelacji, ktéra
jest nieprzywiedlna (nie rozpada si¢ na niezalezne bloki). Musze powiedzied, Ze nie jest to wniosek
nowy — nalezy go tutaj traktowaé przede wszystkim jako dobrze ugruntowane, na gruncie
empirycznym i teoretycznym, potwierdzenie wczesniej stosowanych podejsé. Oczywiscie,
zbudowanie macierzy korelacji wymaga dobrania wlasciwej miary co otwiera ,,puszke Pandory”
probleméw — shisznie na to zwrécit uwage Habilitant. Uwazam, wybdr przez Habilitanta jako

iwazniejszej tematyki korelacji Z zwlaszcza nieliniowych, za wiasciwy i

wielce vzyteczny dla badaczy zajmujacych sie dziedzing ukladéw zlozonych. Rozprawa moze

wydawac si¢ nadmiernie techniczna, a w tym cze$¢ merytoryczna autoreferatu, ale w przypadku

analizy danych empirycznych (a to jest przeciez zawsze pierwszym etapem badai typu
aplikacyjnego - taki charakter ma rozprawa dr J. Miskiewicza) nie ucieknie sie od starannego opisu
warsztatu, ktéry Habilitant uzywa mistrzowsko. Co sie tyczy metod analizy korelacji krzyZzowych
(liniowych i nieliniowych) to Habilitant wypracowal kilka nowych, wielce przydatnych. W tym
wilasnie widze mocna strone warto$¢ rozprawy a w tym jej praktyczng uzyteczno$¢, pozwalajaca
prowadzi¢ konkretne, wyrafinowane obliczenia w tym poréwnawcze.

Oméwie teraz kolejno publikacje Habilitanta skladajace sie na rozprawe. Najwczesniejsze
publikacje H1-H3 dotyczyly badan nad PKB (Produkt Krajowy Brutto) grupy krajéw nalezgcych do
elitarnego klubu G7. I tak, w publikacji H2: 1) okreslono lidera grupy, 2) przeprowadzono badania
poréwnawcze uwzgledniajace cztery najpopularniejsze metryki (Manhattan, Euklidesowa,
ultrametryczng oraz funkcyjng), 3) przeprowadzono analize poréwnawczg czterech waznych typéw
graféw: UMLP, BMLP, LMST oraz NPT (grafy progowe na progu perkolacji). Ponadto, badania

prowadzone w tej pracy postawily problem koniecznosci doboru optymalnego rozmiaru okna



czasowego — byl to temat publikacji H1. Przeprowadzone badania (analogiczne do tych w
publikacji H2) dotyczyly okien o szerokosci od 5 do 52 lat.

W pracy H3 autor postawil zasadnicze pytanie o charakterze makroekonomicznym: w jakim
stopniu efekt globalizacji wplywa (o ile w ogéle) na PKB 19 wysokorozwinietych krajow $wiata?
Pozytywna odpowiedz na to pytania byla mozliwa dzieki wykorzystaniu przez Habilitanta technik
bazujacych wlasnie na korelacjach krzyzowych. Na przyklad, pojecie globalizacji zostalo
precyzyjnie zdefiniowane jako zmniejszenie sie odleglosci (w dobrze okreSlonej przestrzeni
metrycznej szeregéw czasowych PKB) pomiedzy badanymi krajami. Tak rozumiana globalizacja
zostala zaobserwowana dla okien 25- i 35-letnich z minimum odleglosci przypadajacym na lata
1993 i 97 co wskazuje na dlugotrwaly trend spoleczno-ekonomiczny a nie na polityczng
koniunkturalnosé. Przy okazji zbadano stabilno$¢ polaczen (czyli ich czas przezycia) — stwierdzono,
Ze pomimo globalizacji wciaz geograficzne sasiedztwo odpowiada za wspomniang stabilnos¢. Nie
mniej, metodologia zastosowana przez Habilitanta pozwolita mu wydoby¢ np. wyjatkowe i
zaskakujgce na pierwszy rzut oka powigzanie PKB Japonii i Grecji. Autor sugeruje, zZe
odpowiedzialni sq za to armatorzy japoriscy majacy wiele swoich siedzib wtasnie w Grecji a PKB
Japonii zalezy w sposéb istotny od transportu morskiego.

Wiele watkéw rozprawy zapoczatkowanych pracami H1-H3 zostalo znaczaco rozwinietych
w kolejnych publikacjach. Jezeli chodzi o warsztat, to wykorzystano dobrze umotywowane
podejscie od strony entropii do okreslenia korelacji krzyzowych, przy czym napotkano trudnosé
typowa dla krétkich szeregéw czasowych z jakimi miano tutaj do czynienia. Slusznie zatem
Habilitant siegngt po indeks Theila, ktéra radzi sobie nie tylko z ta trudnoscig ale takze z
arbitrarlnosciq gruboziarnistosci, ktdra jest obecna w definicji tradycyjnej entropii. Uzycie w tym
miejscu indeksu Theila uwazam za swietny pomysl, ktéry nadal rozprawie nowego impulsu. Zatem,
odleglos¢ zostala zbudowana na bazie tego indeksu oraz odleglosci Manhattan i zostala uzyta do
konstrukcji graféw typu ULMP, BLMP oraz LMST - wyniki poréwnano z analogicznymi
uzyskanymi dla odleglosci ultrametrycznej. Obliczenia poprowadzono dla 21 wysokorozwinietych
krajow $wiata uzywajgc jako zaleznej od czasu charakterystyki (parametru): Sredniej chwilowej
odleglosci pomiedzy wezlami (krajami). W wyniku zaobserwowano systematyczne malenie tego
parametru co pozwolito wysnu¢ wazny wniosek o upodobnianiu si¢ do siebie gospodarek badanych
krajé6w. PowyZsze rozwazania przeprowadzono w pracy HS5. W tym kontekscie istotna jest
obserwacja, ze zaleznos$c czasowa Sredniej chwilowej odleglosci pomigedzy wezlami podlega prawu
Mandelbrota-Zipfa — temu samemu, ktére opisuje relaksacje magnetyzacji w nadprzewodnikach.
Tego typu interdyscyplinarnos¢ jest wielce charakterystyczna dla ekonofizyki. Co wiecej, idac tym
tropem Habilitant wprowadzil w pracy H6 nieekstensywne uogélnienie indeksu Theila — indeks



g-Theila oparty o nieekstensywng statystyke (a wigc i entropie). Jest to pomyst oryginalny, wart
szerszego rozpropagowania. OczywisScie, wprowadzenie takiego indeksu wymusito daleko idacg
modyfikacje = podejScia umozliwiajgcg powstawanie rezonanséw czyli ekstra wzmocnien
poszukiwanych efektéw — jest to obiecujgca mozliwo$§¢ wykorzystana przez Habilitanta do
poszukiwania efektow globalizacji nawet typu przesunietych wzajemnie w czasie (opoZnienia).
Analizie poddano najbogatsze kraje nalezagce do OECD. Autor byl w stanie wyraznie uwidoczni¢
okresy zwigkszania si¢ odleglosci pomiedzy krajami, okresy jej zmniejszania sie oraz stabilnosci.
Uwazam, Ze jest to niezbedny sprawdzian metodologii stosowanej przez Habilitanta tym bardziej,
Ze interpretacja uzyskanych wynikéw podana przez Habilitanta (oparta na réznym w czasie
wprowadzaniu regulacji prawnych w poszczegélnych krajach) jest przekonywujaca.

Bardziej subtelne badania dotyczace omawianego kierunku przeprowadzono w pracy H9, w
ktérej stwierdzono (w oparciu o bardzo rzetelne a wiec wiarygodne rozwazania poparte starannymi
obliczeniami), Ze najwlasciwszym narzedziem do rozpoznawania etapéw zjawiska globalizacji jest
oparta na entropii (dolkladniej rzecz biorac uogélnionym indeksie g-Theila) unormowana (do
Sredniej) metryka Manhattan. Dodam, Ze wykorzystywane byly tutaj tez inne szeregi
makroekonomiczne np. PKB per capita, czy liczbe przepracowanych godzin. Musze przyznad, ze w
moich oczach jest to najwazniejszy wynik rozprawy o trudnym wprost do przecenienia stopniu
uzytecznosci, takze dla osrodkéw badawczych bezposrednio wspomagajacych podejmowanie
strategicznych decyzji przez decydentéw. Metodologie ta zastosowano takze z powodzeniem do
krajé6w UE nalezacych do strefy euro (praca H8). Tutaj wskazano dodatkowo na mozliwosc
wplywu wydarzen politycznych na ewolucje odleglosci (dzieki doborowi relatywnie krétszego okna
czasowego).

Praca H7 jest w calosci po$wiecona zastosowaniu teorii informacji (w szczegélnosci
umozliwiajagcemu wykorzystanie miar pozwalajacych wyznaczy¢ entropie szeregu czasowego) do
badania procesu globalizacji. Praca ta stanowi podsumowanie badan Habilitanta nad zastosowaniem
entropii do wieloplaszczyznowej analizy procesu globalizacji, ktéra prowadzi do wynikéw
jednoznacznych i jasnych w interpretacji (zgadzam sie tutaj w pelni z konkluzjaq Habilitanta). Praca
H7 miala swoje konsekwencja — jest nia praca H10, ktéra powstala na zaméwienie Srodowiska
ekonometrykéw zainteresowanych stosowaniem metod wypracowanych przez Habilitanta.
Swiadczy to dobitnie o znaczeniu i docenieniu wynikéw uzyskanych przez dr J. Miskiewicza a
przedstawionych w jego rozprawie habilitacyjnej. Takze do kategorii prac podsumowujgch nalezy
publikacja H11, gdzie zestawiono uzZyteczne miary wyprobowane przez Habilitanta oraz te
wskazane przez niego jaklo potencjalnie uzyteczne.

Wielkie wrazenie robi opracowana przez niego w pracy H13 przydatna klasyfikacja PLCS



(Power Law Classification Scheme) pozwalajaca kategoryzowaé korelacje krzyzowe w oparciu o
rozklady potegowe. Umozliwia to, zgodne z intuicja, klasyfikowanie ze wzgledu na site korelacji
(ktéra Habilitant precyzyjnie definiuje), czyli wplyw zmian w jednym szeregu na przebieg
drugiego. Moze to wynika z faktu, Ze juz same rozklady potegowe moga wprowadzaé¢ klasy
uniwersalnosci a wigc niejako z zalozenia moga prowadzi¢ do kategoryzacji korelacji. Wyniki
oparte na stabilnosci korelacji doprowadzily do wniosku, Ze krajami dominujacymi sq USA,
Japonia i Rosja(!). Wynik dotyczacy Rosji budzi¢ moze watpliwosci ale trzeba uwzglednic¢ fakt, ze
dane empiryczne obejmowaly okres sprzed kryzysu ukrainiskiego. Powyzej wskazana PCLS byla
tez dalej rozwijana w pracy H12 dla sieci NPT (Network on the Percolation Threshold). Pozwolilo
to zbadac stabilno$¢ Kkorelacji oraz zauwazyd, ze sila korelacji moze by¢ ujemna dodania a takze
znikaé.

Publikacje skladajace si¢ na rozprawe habilitacyjng i dorobek naukowy dr. Janusza
Miskiewicza opublikowane w czasopismach fizycznych o zasiggu miedzynarodowym, zawieraja
szereg wartosciowych wynikéw, ktére przyczynily sie i (wierze, ze beda sie przyczyniac) do
rozwoju fizyki sieci zlozonych oraz jej szeroko rozumianych zastosowan zar6wno w obszarze
makroekonomii jak i rynkéw finansowych. Mam tu na mysli zwlaszcza wklad do analizy
nieliniowych korelacji krzyZowych (miary oparte na indeksie g-Theila) a w tym zwlaszcza wplywu
zjawisk o charakterze ekstremalnym. Warto podkresli¢ mistrzostwo Habilitanta w postugiwaniu sie
metodami numerycznymi, ktére przeciez odgrywaja kluczowa role w badaniu ukladéw zloZonych
(na ogdl niecatkowalnych). Na przyklad, Habilitant opracowal wielce przydatny algorytm PLCS
okreslajacy sile i stabilno$¢ korelacji. Ponadto, wskazal (w sposéb dobrze umotywowany) na
konieczno$¢ stosowania w wielu istotnych przypadkach graféw liniowych typu UMLP, BMLP a
takze NPT - graféw progowych zamiast dotychczas stosowanych drzew. Mozna z pelnym
przekonanie stwierdzié, Zze Habilitant starannie, w sposéb wielce udokumentowany poszerzy} i
poglebil wiedze dotyczaca analizy korelacji kizyzowych w ukladach ziozonych.

W autoreferacie Habilitant zamieScit rozdzial posSwiecony perspektywom tematyki i
prowadzonych przez niego badait zwracajgc uwage na mozliwo$ci wykorzystania metodologi PLCS
na rynkach finansowych do badania korelacji krzyzowych pomiedzy r6znymi gieldami. Chodzi o
to, ze szeregi czasowe dostarczane przez nie wykazuja znaczna zmiennoS¢ w poréwnaniu z
wczeSniej uzywanymi przez Habilitanta - SciSle makroekonomicznymi. Podejscie PLCS udalo sie
Habilitantowi rozszerzy¢ na tego typu szeregi czasowe (o podwyzszonej zmiennosci). Jednym z
najwazniejszych, warto§ciowych wynikéw jest tutaj stwierdzenie, Ze sila korelacji wprowadzona
przez Habilitanta we wczesniejszych pracach moze shizy¢ jako miara glebokosci kryzysu na

rynkach walutowych. Wreszcie, badania Habilitanta zostaly przez niego poszerzone (takze w pracy



H13 oraz czeSciowo H14) o analize korelacji pomiedzy notowaniami firm na gieldzie. Wzieto tutaj
pod uwage firmy z indeksu DJIA. Autor uzyskal nadzwyczaj wartoSciowy wynik pozwalajacy
okresli¢ za pomocg przebiegu sity korelacji polozenie kryzysu gieldowego. Jak zwykle w takiej
sytuacji pojawia sie pytanie o sile predykcji o czym Habilitant w zasadzie nie wspomina. Jednak,
wydaje mi sie, Ze rozdziat "Perspektywy’ powinien mie¢ inng nazwe skoro opisuje gléwnie prace
H13, ktéra weszla przeciez w sklad rozprawy. Proponowatbym np. nazwe “Rozszerzenie PLCS na
szeregi o podwyzszonej zmiennosci'

Nalezy podkresli¢ wielce uzyteczny charakter rozprawy, umozliwiajacy bezposrednie
wykorzystanie jej metod i wynikéw przez osrodki decyzyjne zajmujace sie analiza $wiatowych
trendéw gospodarczych. Jest wielce charakterystycznym, Ze szeroko rozumiana fizyka ma dzisiaj
tak wiele do powiedzenia na ten temat.

Chcialbym tez doda¢ w tym miejscu, Ze jestem pod wrazZeniem profesjonalizmu Habilitanta
— stanowi to dla mnie mile zaskoczenie, gdyz parametry bibliometryczne przytoczone na wstepie
autoreferatu nie byly zachecajace. Jego dorobek jest przez nie istotnie niedoszacowany.

Reasumujac, uwazam ze dorobek naukowy a takze dydaktyczny i organizacyjny dr. Janusza
Miskiewicza spelnia w calo$ci wymagania ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom
habilitacyjnym i (nie widzac Zadnych uchybienn formalnych w przestanej mi dokumentacji)

popieram wniosek o nadanie dr. Januszowi Miskiewiczowi stopnia naukowego doktora
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habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.



