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Ocena osiqgniqcia naukowego w postaci rozprawy habilitacyjnej pt.:

olnnowacyjne metody analizy nieliniorvych korelacii krzyiorvych

w ukladach zloi,onycho

oraz istotnej aktywno6ci naukowej

dr Janusza Mi5kiewicza

w zwiqzku z postqpowaniem habilitacyjnym

Dr Janusz MiSkiewicz ukot{czyl studia wyisze w dziedz.inie fi"yki specjalnodi fizyka

teoretyczna, Dfl Uniwersytecie Wroclawskim w ro}u 1993. JuZ w6wczas zajmowal siq, pod

kierunkiem prof. Arkadiusza Jadczyka, zlo2ono5ciq i samooryanizacjq w procesach dynamicznych.

W latach 1993-99 pobieral stypendium doktoranckie w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu

Wroclawskiego przygotowujEc rozprawQ doktorsk4 pt.: ,,Oddzialywanie uklad6w klasycznych i
kwantowych jako model pomiaru w mechanice kwantowej" pod kierunkiem dr hab. Roberta

Olkiewicza. Stopier{ dolcora uzyskal w roku ZOOL. W latach 199&2001 byl zatrudniony na

stanowisku wyldadowcy w Katedrze Fizyki i Biofizyki Akademii Rolniczej we Wroclawiu a

nastqpnie (po dzief dzisiejszy) na stanowisku adiunlca. Od roku 20M (po dzieri dzisiejszy) dr J.

Mi5kiewicz jest takZe zatrudniony jako adiunlrt w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu

Wroclawskiego - jest to jego podstawowe miejsce pracy. Jak wida6, dr J. Mi5kiewicz posiada

ciqglo5i pracy w Srodowisku akademickim jako fizyk. Nale2y jeszcze podkre5lii, ze w latach

2OO3-2OO4 ft J. Mi5kiewicz odbyl bardzo wartofciowy staz podoktorski na Uniwersytecie Li6ge

(Belgia) pod kierunkiem prof. Marcela Ausloosa jednego z najwybitniejszych fizyk6w zajmujqcych

siQ ekonofizykq. Wsp6lnie opublikowali szereg cennych wynik5w, kt6re w przewa2ajqcej

wigkszo5ci weszly w sklad niniejszej rozprawy.

Dr J. Miskiewicz jest autorem 23 prac opublikowanych w dobrych czasopismach o zasiqgu

miqdzynarodowym notolvanych w JCR" w tym np. 10 w Physica A, natonriast 2 stanowiq rozdzialy

w ksiq?kach publikowanych w wydawnictruie Springera. Prace Habilitanta byly cytowane pruez

obcych autor6w II2 razy, pzy czym do najczq6ciej cytowanej pracy odwolywano siq 14. razy. W

przypadku publikacji dotyczqcych tradycyjnych obszar6w fizyki wyniki te nie bylyby najgorsze, w



przypadku dziedziny uprawianej przez dr. J. Mi5kiewicza - analiza zloinnych sieci, sq jedynie

zadowalajqce. JednakZe do danych bibliometrycznych nale2y podchodzii z ostrozno6ciq gdyz

mogE one zanii.a6. faktycznq wartofd ocenianego (tak jest lvtym przypadku). Rozprawq

habilitacyjnq (osiqgniqcie naukowe, zgodnie z nomenklatur4 Ustawy) stanowi 14 prac

opublikowanych w latach 2005-2014 w tym 11 w czasopismach notowanych na li5cie JCR, L

stanowi rozdzial w monografii i 2 opublikowano w materialach pokonferencyjnych. Nale2y

podkre6lid, ze w 5 publikacjach w czasopismach z listy JCR sRadajqcych siq na rozprawq

habilitacyjnq dr Mifkiewiczjest jedynym autorem, w 4 jest pierwszym autorem (dw6ch autor6w) a

w 2 drugim (dw6ch autor6w). Na podstawie tego co powiedziano powyZej oraz o5wiadczenia

wsp6lautora mo2na stwierdzid, 2e wldad Habilitanta w publikacje skladajqce siq na jego rozprawq

habilitacyj nq byl dominujqcy.

hzedmiotem badari d. J. Miskiewicza sq de ftcto sieci zloilone, jedna z najgorqtszych

tematyk, jakE zajmujq siq ekono- i socjofizycy lrr ostatnich latach. Od czasu opublikowania w 1999

r. pracy Emergence of scaling in random networks (t.-A. Barabasi Reka Albert), ukazalo siq ponad

150 tys. publikacji dotyczqcych tej tematyki (za bazqWeb of Science). Najczqfciej cytowane z tych

publikacji majq ponad 10 tys. cytowaf, a indeks Hirscha tematyki h > 1000. Habilitantowi udalo siq

znalefli zagadnienia o zasadniczym rl.aczeniu dla terratyki i wyraf,nym stopniu oryginalno6ci co

nie jest latwe przy tak ogromnym zainteresowaniu tematykq sieci zlozonych.

Historycznie, nauka o sieciach byla domenq matematyki (teoria gafSw) i wydawala siq byi

zamlcniqtq po fundamentalnych pracach Erddsa i R6nyiego (ER) w polowie ubiegtego stulecia.

Odrodzenie stalo siq moiliwe dzieki cyfryzacji. Pozwolila ona na kolekcjonowanie i analizowanie

ogromnych rekord6w danych empirycznych. Wspolnq cechq rzeczlnnristych uldad6w do2onych

bylo pojawienie siq praw skalowania. Spowodowalo to koniecznoSf sformulowania zupelnie

odmieunego od teorii ER opisu tych uldad6w. Badania sieci zloZonych staly siq domenq nie tylko

matematyki i fizyki, ale takie informatyki, a Ilovrczechnodi wystepo$'ania sieci zlozonych w

naturalny spos6b wymusila inter- i multidyscyplinarny charakter badar{.

Przedl,o2ona mi do zaopiniowania rozprawa dotyczy wlasnofci uklad6w zlozonych. Uldady

zloinne sq definiowane jako zespoly skladajqce siq z wielu skladnikSw, oddzialujqcych na o96l w

spos5b nieliniowy, co prowadzi do emergencji - nowego typu efekt6w kolektywnych. Dodajmy, ie

Iinearyzacj a (zwlaszcza metoda pola Sredniego) ma uzasadnienie w kontekScie uklad5w doZonych

gl6wnie w obszarach laytycznych gdy zasrQg korelacji staje siq nieograniczony. Uldady ztroitone

mogE byi w sposSb lrygodny reprez€ntowane pEez sieci powiqzarf, - dotyczy to nie tylko uklad6w

spotykanych w naturze, ale tak2e w 2yciu spoleczno-ekonomicznym; ich opis i zrozumienie ma

kluczowe znaczenie poznawcze i aplikacyjne.



Jednq z zasadniczych metod badawczych uHad6w zloZonych jest analiza dostarczanych przez nie

szereg5w czasowych - to wla6nie w szeregach czasowych ,,zaklqte" jest bogacnuo informacji o

ewolucji uklad6w doZonych, w tym umoiliwiajqce ich badanie poptzez ewoluujqce sieci z,loinne.

Analiza szereg6w czasowych pdni zasadniczq rolq w dyscyplinac[ w lc6rych znakomita

wiqkszoSi danych ma charakter obserwacyjny np. w astrofizyce i kosmologii, astronomii"

geofizyce, ekonomii i socjologii. Typoure zastosowania to opisanie system6w teleinformatycznych

w dziedzinie ICT, system6w metabolicznych i genetycznych w naukach o Zyciu, system5w

ekonomicznych, finansowych i spolecznych w naukach humanistycz.nych. Co szczeg6lnie wa:Zne,

szeregi czasowe dostarczajq kluczowych informacji dotyczqcych wzajemnego oddzialywania

uHad6w doinnych poprzez moiliwo6f badania ich wzajemnych korelacji - korelacji hzy2owych.

Kluczowym wnioskiem plynEcym z przeprowadzonych pmez Habilitanta badarf, bylo stwierdzenie,

Ze analiza zbioru bardzo wielu uldad6w zlozonych (nawet bardzo duZych) powinna byd wciqz

traldowana calo6ciowo z wykorzystaniem (w og6lno{ci) zaleznej od czasu macierzy korelacji, kt6ra

jest nieprzywiedlna (nie rozpada srq na niezaleine bloki). Muszq powiedziei, 2e nie jest to wniosek

nowy - nale2y go tutaj traktowad przede wszystkim jako dobrze ugruntowane, na gruncie

empirycznym i teoretycznym, potwierdzenie wczefniej stosowanych podejSf. Oczywi6cie,

zbudowanie macierzy korelacji wymaga dobrania wla5ciwej miary co otwiera ,,puszkq Pandory"

problem6w - slusznie na to zwr5cil uwagq Habilitant. Uwai:am, wyb6r przez Habilitanta jako

wielce uZyteczny dla badaczy zajmujEcych siq dziedzinE ulclad6w zloZonvch. Rozprawa mo2e

wydawai siq nadmiernie techniczna, a w tym czq6i merytoryczna autoreferatg ale w przypadku

analiz.y danych empirycznych (a to jest przeciei z:rwsze pierwszym etapem badarfr typu

aplikacyjnego - taki charakter ma rozprawa dr J. Mi5kiewicza) nie ucieloie siq od starannego opisu

warsztatu, kt6ry Habilitant uZywa mistrzowsko. Co siq tyczy metod analizy korelacji lczyZowych

(liniowych i nieliniowych) to Habilitant wypracowal kilka nowyclr" wielce przydatnych. W tym

wlafnie widze mocne stronq warto6d rozprawy a w tym jej praktycznq uZyteczno((., poavalajEcq

prowadzid konlcetne, wyrafinowane obliczenia w tym por6wnawcze.

Om6wiq teraz kolejno publikacje Habilitanta sldadajqce siq na rozprawQ. NajwczeSniejsze

publikacje H1-H3 dotyczyly badari nad PKB (Produla Krajowy Brutto) grupy lcaj6w naleZqcych do

elitarnego klubu G7. I tak, w publikacji H2: 1) olceSlono lidera grupy, 2) przeprowadzono badania

por6wnawcze uwzglqdniajqce cztery najpopularniejsze metryki (Manhattan, Euklidesowq

ultrametrycznEotilz funkcyjnq), 3) przeprowadzqle aaalizq por6wnawczq czterech waZnych typ6w

graf6w: UMLB BMLB LMST oraz NPT (grafy progo\4re na progu perkolacji). Ponadto, badania

prowadzone w tej pracy postawily problem konieczno6ci doboru optymalnego rozmiaru okna



czaso\{rego - by} to temat publikacji H1. Przeprowadzone badania (analogiczne do tych w

publikacji H2) dotyczyly okien o szeroko5ci od 5 do 52lat.

W pracy H3 autor postawil zasadnicze pytanie o charakterze malaoekonomicznym: w jakim

stopniu efelc globalizacji wplywa (o ile w og6le) na PKB L9 wysokorozwiniqtych laajdw Swiata?

Pozytywna odpowiedz na to pytania byla moiliwa dzigki wykorzystaniu przez Habilitanta technik

bazujqcych wla6nie na korelacjach krzyZowych. Na przyldad pojqcie globalizacji zostalo

precyzyjnie zdefiniowane jako zmniejszenie siq odleglro5ci (w dobrze olce5lonej przestrzeni

metrycznej szereg6w czasowych PKB) pomiqdzy badanymi laajami. Tak rozumiana globalizacja

zostala zaobserwowana dla okien 25- i 3s-letnich z minimum odlegloSci przypadajqcym na lata

1993 i 97 co wskazuje na dugotwaly trend s;rc*eczno-ekonomiczny a nie na politycznq

koniunlaurahofi. Ptzy okazji zbadano stabilno6d potEczer{ (czyli ich czas przeiycia) - stwierdzono,

2e pomimo globalizacji wcip geograficzne sqsiedawo odpowiada za wspomnian4 stabilnodi. Nie

mniej, metodologia zastosowana pmez Habilitanta pozwolila mu wydobyd np. wyj4tkowe i
zaskakujqce na pierwszy rzut oka pwiqzanie PKB Japonii i Grecji. Autor sugeruje, 2e

odpowiedzialni sq za to annatorzy japor{scy majEcy wiele swoich siedzib wlaSnie w Grecji a PKB

Japonii zalei,y w spos6b istotny od transportu morskiego.

Wiele wEtk6w rozprawy zapocz4tkowarych pracami H1-H3 zostalo znaczEco rozwiniqtych

w kolejnych publikacjach. Jeieli chodzi o warsztat, to wykorzystano dobrze umotywowane

podej6cie od strony entropii do olaeSlenia korelacji htzy2owych, przy czym napotkano trudno5i

typolrrq dla la6tkich szereg6w czasowych z jakimi miano tutaj do czynienia. Slusznie zatem

Habilitant siqgnql po indeks Theila, ktSra radzi sobie nie tylko z tq trudno5ciq ale takLe z

arbinarlno6ciq gruboziarnisto6ci lc6ra jest obecna w definicji tradycyjnej entropii. U2ycie w tym

miejscu indeksuTheila uwaiam za Swietny pomysl, lc6ry nadal rozprawie nowego impulsu. Zatem,

odleglo6i zostala zbudowana na bazie tego indeksu oraz odlegto6ci Manhattan i zostala uZyta do

konstukcji graf6w typu ULMB BI,MP oraz LMST - wyniki por5wnano z analogicznymi

uzyskanymi dla odleglo5ci ultrametryczuej. Obliczenia poprowadzono dla 2l wysokorozwiniqtych

laaj6w Swiata uZywajqc jako zaleinej d czasu charakterystyki (parametru): Sredniej chwilowej

odleglo6ci pomiqdzy wqdami (lcajami). W wyniku zaobserwowano systematyczne malenie tego

parametru co pozwolilo wysnui waZny wniosek o upodobnianiu siq do siebie gospodarek badanych

lcaj6w. Powyzsze rozwaiania pneprolvadzono w pracy H5. W tym kontekScie istotna jest

obserwacj4 2e zaleLno66 czasowa fredniej chwilowej odleglo6ci pomiedzy wqzlami podlega prawu

Mandelbrota-Zipfa - temu samemu, kt6re opisuje relalsacjq magnetyzacji w nadprzewodnikach.

Tego typu interdyscyplinarnoSi jest wielce charakterystyczna dla ekonofizyki. Co wiqcej, idqc tym

tropem Habilitant wprowadzil w pracy H6 nieekstensywne uog6lnienie indeksu Theila - indeks



q-Theila opa$y o nieekstensywnq stmystykq (a wiqc i entropiq). Jest to pomysl oryginalnS wan

szerczego rozpropagowania. OczywiScie, wprowadzenie takiego indeksu wymusilo daleko idqcq

modyfikacjq podejfcia umoZliwiaj4cq powstawanie rezonansSw czyli ekstra wzmocnier{

poszukiwanych efekt6w - jest to obiecujqca mo2liwo56 wykorzystaua przez llabilitanta do

poszukiwania efekt6w globalizacji nawet typu przesuniqtych wzajemnie w czasie (opoZnienia).

Analizis poddano najbogatsze kraje naleZqce do OECD. Autor byl w stanie wyraZnie uwidocznii

olcesy zwiqkszania siq odleglo6ci pomiqdzy laajami, olcesy jej zmniejszania siq oraz stabilno6ci.

Uwai;am, ze jest to niezbqdny sprawdzian metodologii stosowanej ptzez Habilitanta tym bardziej,

2e interpretacja uzyskanych wynik6w podana przez Habilitanta (oparta na r62nym w czasie

wprowadzaniu regulacji prawnychw poszczeg6lnych laajach) jest przekonywujEca.

Bardziej subtelne badania dotyczqce omawianego kierunku przeprowadzono w pracy H9, w

kt5rej stwierdzono (w oparciu o bardzo rzetelne a wiqc wiarygodne rozwaZania poparte starannymi

obliczeniami), 2e najwla6ciwszym narzqdziem do rozpoznawania etap6w zjawiska globalizacji jest

oparta na entropii (dok4adniej yzecz. biorEc uog6lnionym indeksie q-Theila) unormowana (do

Sredniej) metryka Manhattan. f)odam, Le wykorzystywane byly tutaj tez inne szeregi

urakroekonomiczne np. PKB per capita, czy liczbq pnepracowanych godzin. Muszq przyzna{Lew

moich oczach jest to najwa2niejszy wynik rozprawy o trudnym wprost do przecenienia stopniu

uzyteczno6ci, talcie dla o6rodl<6w badawczych bezpo6rednio wspomagajqcych podejmowanie

strategicznych decyzji przez decydentSw. Metodologi€ tE zastosor{/ano takie z powodzeniem do

lcaj5w UE naleiqcych do strefy euro (praca H8). Tutaj wskazano dodatkowo na moiliwo6i

wplywu wydarzer{ politycznych na ewolucjE odleg}o6ci (dzigki doborowi relatywnie kr6tszego okna

czasowego).

Praca H7 jest w calo5ci poSwiqcona zastosowaniu teorii informacji (w szczeg6lno6ci

umoiliwiajEcemu wykorzystanie miar pozwalajqcych wyznaczyi entopie szeregu czasowego) do

badania procesu globalizacji. Praca ta stanowi podsumowanie badarfl Habilitanta nad zastosowaniem

entropii do wieloplaszczyznowej analizy procesu globalizacji, kt6ra prowadzi do wynik6w

jednoznacznych ijasuych w interpretacji (zgadzam sie tutaj w pelni z konkluzjq Habilitanta). Praca

H7 miala swoje konsekr,riencja - jest niq praca H10, kt6ra powstala na zam6wienie Srodowiska

ekonometryk6w zainteresowanych stosowaniem metod wypracowanych puzez Habilitanta.

Swiadczy to dobitnie o znaczeniu i docenieniu wynik6w uzyskanych przez dr J. Miskiewicza a

puedstawionych w jego rozprawie habilitacyjnej. TakZe do kategorii prac podsumowujqch naleZy

publikacja H11, gdzie zestawiono uiyteczne miary wypr6bowane pvzez Habilitanta oraz te

wskazane przez niego jaklo potencjalnie uZyteczne.

Wielkie wrazenie robi opracowanaprzezniego w pracy H13 pruydatna ldasyfikacja PLCS



(Power l-aw Classification Scheme'l pozwalaj4ca kategoryzowad korelacje lrrzyinwe w oparciu o

rozklady potQgowe. Umo2liwia to, zgodne z intuicjq klasyfikowanie ze wzglqdu na silq korelacji

(la5re Habilitant precyzyjnie definiuje), czyli wptyw zmian w jednym szeregu na przebieg

drugr"go. MoZe to wynika z faldu, 2e jtfi same rozklady potqgowe mogE wprowadzai klasy

uniwersalno5ci a wiqc niejako z z*oLenia mogq prowadzif do kategoryzacji korelacji. Wyniki

oparte na stabilnoSci korelacji doprowadzily do wniosku, ie krajami dominujqcymi sq USA,

Japonia i Rosja(!). Wynik dotyczqcy Rosji budzid moZe wqtpliwo6ci ale nzeba uwzglqdnii faln, ie

dane empiryczne obejmowaly olnes sprzed lcyzysu ukrair{skiego. PowyZej wskazana PCLS byla

te2 dalej rozwijana w pracy H12 dla sieci NPT (IVenrork on the Percolation Threshold). Pozwolilo

to zbadai stabilno6i korelacji oraz zawra2yQ Le sila korelacji moie by6 ujemna dodania a tak2e

znikai.

Publikacje skladajqce sre tra rozprawq habilitacyjnq i dorobek naukowy dr. Janusza

Mi6kiewicza opublikowane w czasopismach fizycznych o zasiqgu migdzynarodowym, zawierajq

szereg wartoSciowych wynik6w, kt6re przyczynily siq i (wierzq, 2e bqdq siq przyczyniad) do

rozwoju fizyki sieci doZonych oraz jej szeroko rozumianych zastosowari zar6wno w obszarze

malaoekonomii jak i ryukdw finansowych. Mam tu na my6li zwlaszcza wldad do analizy

nieliniowych korelacji lczy2,owych (miary oparte na indeksie q-Theila) a w tym zw\aszcza wplywu

zjawisk o charalderze ekstremalnym. Warto podkre6lid mistrzostwo Habilitanta w poslugiwaniu siq

metdami numerycznymi, lc6re przeciei odgrywajq kluczowq rolq w badaniu uldad5w zlozonych

(na o96l niecalkowalnych). Na przykla4 Habilitant opracowal wielce przydatny algorytm PLCS

olae6lajqcy silE i stabilno6d korelacji. Ponadto, wskazal (w spos6b dobrze umot5 
^rowany) 

na

konieczno5i stosowania w wielu istotnych przypadkach graf6w liniowych typu UMLP, BMLP a

takie NPT - graf6w progowych zamiast dotychczas stosowanych drzew. Mozna z pelnym

przekonanie stwierdzii, ze Habilitant starannie, w spos6b wielce udokumento\rany poszerzyl i
pogtqbil wiedzq dotyczEcq analiz.y korelaeji Wzyiowych w ukladach zlo2onych.

W autoreferacie Habilitant zamieScil rozdzial po6wiqcony perspelcywom tematyki i
prowadzonychpruez niego badafi zwracaj4c uwagq na moiiliwofci wykorzystania metodologi PLCS

na rynkach finansowych do badania korelacji kzyilawych pomiqdzy r62nymi gieldami. Chodzi o

to, 2e szeregi czasowe dostarczane purez nie wykazujE znaczne zmienno5i w por6wnaniu z

wczefniej uZywanymi ptzez Habilitanta - Scifle malaoekonomicznymi. Podej6cie PLCS udalo siq

Habilitantowi rozszerzye na tego typu szeregi czasowe (o podwyZszonej zmiennoSci). Jednym z

najwazniejszych, wartoSciowych wynik6w jest tutaj stwierdzenig ie sila korelacji wprowadzona

pnzez Habilitanta we wcze5niejszych pracach moZe sluzyd jako miara glqboko6ci kryzysu na

rynkach walutowych. Wreszcie, badania Habilitanta zostaly przez niego poszerzone (tak2e w pracy



H13 oraz czq6ciowo H14) o analizq korelacji pomi@y notowaniami firm na gieldzie. Wziqto tutqj

pod uwagq fi.my z indeksu DJIA. Autor uzyskal nadzwyczaj warto5ciowy wynik pozwalajqcy

olae5lif za pomocE przebiegu sily korelacji poloZenie lcyzysu gieldowego. Jak zwykle w takiej

sytuacji pojawia siq pytanie o silQ predykcji o czym Habilitant w zasadzie nie wspomina. Jednak,

wydaje mi siq, ie rozdzial 'Perspektywy'powinien miei innE nazwQ skoro opisuje gl6wnie pracQ

H13, lc6ra weszla przecie2 w sklad rozprawy. Proponowalbym np. nazwe 'Rozszerzenie PLCS na

szeregi o podwy2szonej zmienno6ci'

Nale2y podkreSlid wielce uZyteczny charakter rozprawy, umozliwiajqcy bezpoSrednie

wykorzystanie jej metod i wynik6w przez o5rodki decyzyjne zajmujqce siq analiz4 Swiatowych

trend5w gospodarczych. Jest wielce charalcterystycznym, ze szeroko rozumiana fizyka ma dzisiaj

tak wiele do powiedzenia na ten temat.

Chcialbym teZ dodai wtym miejscu, ie jestem pod wraieniem profesjonalizmu Habilitanta

- stanowi to dla mnie mile zaskoczenie, gdyZ parametry bibliometryczne przytoczone na wstqpie

autoreferatu nie byly zachqcajqce. Jego dorobekjestptzeznie istotnie niedoszacowany.

Reasumujqg uwa'2am 2e dorobek naukowy a takie dydalcyczny i organizacyjny dr. Janusza

MiSkiewicza spelnia w calo5ci wynagania ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom

habilitacyjnym i (nie widzqc 2adnych uchybier{ formalnych w przeslanej mi dolarmentacji)

popieram wniosek o nadanie dr. Januszowi MiSkiewiczowi stopnia naukowego dolcora

habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.

{W
Ryszard Kutner


