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w zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym

Dr Piotr Fronczak ukonczy? studia wyzsze na Wydziale Fizyki Technicznej 1 Matematyki
Stosowanej Politechniki Warszawskiej w roku 1998. W latach 1998-2003 byl uczestnikiem
studiow doktoranckich zakonczonych przygotowaniem, pod kierunkiem prof. Janusza
Hotysta, rozprawy doktorskiej pt. ,,Analiza dynamiki solitonéw w obecnosci sit
niejednorodnych”. W latach 2003-2005 kandydat pracowal jako informatyk, a nastepnie
odbyt staz naukowy w projekcie CREEN na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiéj. Od
2008 1. jest zatrudniony na tym samym Wydziale na stanowisku adiunkta.

Dr P. Fronczak jest autorem 28 prac opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach o
szerokim migdzynarodowym zasiegu, w tym miedzy innymi 1. w PRL i 17. w PRE. Prace
habilitanta byly cytowane przez obcych autorow 360 razy, przy czym do najczescie
cytowanej pracy odwolywano si¢ ok. 70. razy. W przypadku publikacji dotyczacych
tradycyjnych obszarow fizyki wyniki te bylyby bardzo dobre, w przypadku dziedziny
uprawianej przez dr. Fronczaka - analiza ztozonych sieci, sa na pewno zadowalajgce.

Rozprawe habilitacyjng (osiggnigcie naukowe, zgodnie z nomenklatura ustawy) stanowi 10
prac opublikowanych w latach 2006-2014 w PRL (1), PRE (6), EPIB (2) i J. Phys. A (1).
Obok jednej pracy samodzielnej w pozostalych jest dwdch do trzech autorow, przy czym w 8.
przypadkach wspolautorka jest A. Fronczak. Ani na podstawie procentowej samooceny
udzialu kandydata przy powstawamu prac wspdtautorskich, siggajacej od 30% do 80%, ani na
podstawie oswiadczen wspotautorow nie mozna oczywiscie, jak zwykle, wiarygodnie ocenié
wkladu dr Fronczaka do prac cyklu habilitacyjnego. Jedynym mozliwym rozwigzaniem jest
wiec przyjecie, ze wklad ten byt istotny.

Przedmiotem badan dr. P. Fronczaka sg tzw. sieci zlozone, jeden z najgoretszych tematow,
ktérym zajmuja si¢ aktualnie ,,nieortodoksyjni” fizycy. Zgodnie z bazg Web of Science od

czasu opublikowania w 1999 r. pracy Emergence of scaling in random networks (Barabasi,
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Albert), ukazato si¢ ponad 160 000 publikacji dotyczacych tej tematyki. Najczgsciej cytowane
z tych publikacji majg ponad 10 tysigcy odwolan, a indeks Hirscha tematu h > 1000. Przy tak
ogromnym zainteresowaniu znalezienie oryginalnego i interesujacego problemu wydaje si¢
rzecza bardzo trudng. W konsekwencji zdecydowana wigkszos¢ prac w tej tematyce ma
charakter przyczynkarski. Tym niemniej zespotowi, w ktérym pracuje kandydat udalo si¢
znalez¢ kilka zagadnien, o mniejszym lub wigkszym, ale przynajmniej w kilku przypadkach
znaczacym, stopniu oryginalnosci.

I tak w pierwszej pracy cyklu habilitacyjnego [1] dr Fronczak ze wspolpracownikami
pokazali, ze do wykazania mozliwosci formowania si¢ bezskalowe] topologii sieci na skutek
sprze¢zenia struktury sieci i dynamiki zachodzacej na niej zdarzen nie potrzeba
skomplikowanych wieloparametrowych modeli ale wystarczy prosty model samoorganizu-
jacej sie krytycznosei (SOC). Analizujae ,,model pryzm piasku” Baka-Tanga-Wisenfelda, w
ktorym wspomniane wyzej sprzezenie jest realizowane w ten sposob, ze po zejsciu. kazdej
lawiny o rozmiarze A, do wezta, od ktérego rozpoczela si¢ lawina przytaczanych jest A
dodatkowych krawedzi, autorzy wykazali numerycznie, Zze wykladnik rozktadu stopni
wierzchotkow i wykladnik rozkladu wielko$ci lawin sg sobie roéwne i bliskie 2. Stawiaja
jednoczesnie teze, ze ta relacja ma charakter uniwersalny dla szerokiej klasy modeli SOC.

Interesujgcym przyczynkiem do dyskusji o roli odleglosci w wielkosei wymiany
handlowej pomiedzy dwoma krajami jest praca [10]. Autorzy badali w niej powszechnie
stosowany 1 mimo braku jednoznacznego uzasadnienia teoretycznego zazwyczaj dobrze
opisujacy dwustronng wymiang handlowa tzw. grawitacyjny model handlu (GMH). W
najprostszej wersji GMH zaklada, ze wielkos¢ wymiany handlowej pomigdzy dwoma krajami
jest proporcjonalna do iloczynu ich produktéow krajowych brutto i odwrotnie proporcjonalna
do odleglosci miedzy tymi krajami do pewnej potegi — wspolczynnika (wykladnika)
odleglosci. Wbrew obserwowanemu procesowi globalizacji, wyznaczana w oparciu o analize
rzeczywiste] wymiany handlowej wartos¢ tego wyktadnika nie maleje, a w wielu szacunkach
nawet wyraznie rosnie z czasem. Co oznacza, niezgodnie z naszymi oczekiwaniami, Ze rola
czynnika odlegtosci w wymianie handlowej jest ciagle istotna. Do tej pory podjeto wiele prob
wyjasnienia tej sprzecznosé¢ zwanej zagadka globalizacji, przede wszystkim poprzez
komplikacje modelu GMH, wprowadzajac dodatkowe parametry zwiazane np. z barierami

celnymi, prawnymi czy kulturowymi. Podobnie jak w pracy [1] autorzy pracy [10] pokazali,



ze do wyjasnienia, w tym przypadku zagadki globalizacji, wystarczy oryginalny GMH jezeli
uwzgledni si¢ ewolucje sieci handlu $wiatowego. Dr P. Fronczak ze wspotpracowniczka,
wykorzystujac rzeczywiste dane, wyznaczyli wymiar fraktalny sieci handlu $wiatowego 1
pokazali, ze wzrost wspolczynnika odleglosci zwigzany jest ze wzrostem tego wymiaru.
Mimo szeregu koniecznych i inherentnych dla tego typu analizy uproszczen idea zwigzania
wspotczynnika odleglosci z wymiarem fraktalnym sieci wydaje si¢ interesujaca.

W dwoch pracach [6,8] dr P. Fronczak ze wspdtpracowniczkg badajg proces
ukierunkowanego bladzenia przypadkowego na nieskorelowanych sieciach losowych z
danym prawem potggowym rozkiadu stopni wierzchotkow. W pracy [6], stosujac
zaproponowane wczesniej przez innych autoréw reguly nawigacji autorzy wyprowadzaja w
przyblizeniu pola molekularnego w granicy nieskonczonego czasu, formule na stacjonarny
rozktad znalezienia czgstki w wierzchotku o okreslonym stopniu. Do formuty tej odwotywano
si¢ w wielu pdzniejszych pracach i mozna uznaé¢, ze znalazla ona miejsce w literaturze
przedmiotu. W tej samej pracy wyznaczono réwniez wyrazenie na fundamentalng wielkos¢
zwigzang z bladzeniem losowym, sredni czas pierwszego przejécia pomiedzy dwoma
wezlami. Otrzymane analityczne formuly zostaly poréwnane z wynikami symulacji
numerycznych w sieciach o strukturze klasycznego grafu i sieciach bezskalowych. W pracy
[8], wykorzystujac formalizm blgdzenia losowego, dr Fronczak bada zaproponowany przez
W.X, Wanga i.in. model ruchu pakietéw w sieciach komunikacyjnych. W modelu tym
zaklada si¢, ze w kazdym kroku w ukladzie generowana jest pewna liczba pakietow z
przypadkowo wybieranymi punktami (wierzchotkami) wyjsciowymi i docelowymi, przy
czym kazdy wierzcholek moze wysta¢ nie wigcej niz pewng okreslong liczbe pakietow. W
pracy [8] liczba ta ma wartos¢ stalg niezalezng np. od stopnia wierzchotka. Zaproponowane
przez Wanga i.in. reguly nawigacji pakietow zastosowane w pracach kandydata sa
nast¢pujace, jezeli punkt docelowy pakietu znajduje si¢ w pewnym obszarze przeszukiwania
to taki pakiet jest usuwany z ukladu, w przeciwnym przypadku pakiet jest przesytany do
sgsiedniego wierzcholka z prawdopodobienstwem proporcjonalnym do stopnia docelowego
wierzchotka do pewnej potegi .,0”. Na podstawie symulacji numerycznych wspomniani
autorzy stwierdzili, ze ponizej pewnej liczby generacji pakietow ,,R = R.” ruch pakietow w
sieci jest swobodny, a powyzej tej wartosci ruch sie zageszcza co prowadzi do zablokowania

sieci. Wartos¢ graniczng ,,R.” uznaja za punkt ciaglego przejscia fazowego. W pracy [8] dr



Fronczak znajduje formule analityczng na t¢ warto$¢ krytyczna, co mimo przyjetych

uproszczen przy jej wyprowadzaniu ma pewng wartos¢. Poroéwnuje réwniez zaleznosci ,,R.”
od wyktadnika ,,a”, okre$lajacego preferencyjny wybor wierzchotka, do ktdrego wysylany
jest pakiet, dla klasycznych graféw przypadkowych i sieci bezskalowych. W pierwszym

przypadku ,R.” jako funkcja ,,0” ma maksimum w postaci garbu, a w drugim w postaci
ostrego piku. Przyjmujgc, ze istnieje warto$¢ tempa generacji pakietow, ktora mozna uznac
za krytyczng czy graniczng przy analizie modeli ruchu, ceni¢ uzyte, wprawdzie tylko w
Autoreferacie, sformulowanie dr. Fronczaka, ze przejscie od fazy swobodnego ruchu do fazy
przepetnienia ,,posiada cechy ciaglej przemiany fazowej”.

Prace [2] traktuje jako glos srodowiska socjofizykow w dyskusji nad prowadzong przez
Unie¢ Europejskag biurokratyzacja badan naukowych. Postugujac sie jezykiem brukselskich
urzednikow autorzy konstruujg model opisany hamiltonianem skladajacym sie z dwdéch
wyrazow: pierwszym proporcjonalnym do wspdlczynnika gronowania (klasteryzacji), ktoéry
ma by¢ miarg intensywnosci, popieranej przez Komisje Europejskg, wspolpracy i drugim
proporcjonalnym do wspélczynnika produktywnosci zespolu naukowego (!). Klasteryzacja
opisana jest przez wspdlczynnik zaproponowany przez Wattsa i Strogatza, a wspdlczynnik
produktywnosci poszczegdlnych wspolpracujacych jednostek (uczony lub grupa uczonych)
zdefiniowany jest jako iloczyn liczby wspolpracownikow .k i funkcji wykladniczej z
wykfadnikiem (- ki/h), gdzie h jest optymalng liczba wspolpracownikow. Autorzy pokazuja,
ze w tak sformutowanym modelu zmiana parametru kontrolnego wspolczynnika gronowania
prowadzi do wielu przejs¢ pomiedzy réznymi konfiguracjami sieci wspotpracownikow.
Doceniajac wklad intelektualny autoréw, praca [2] nie przedstawia oczywiscie modelu
optymalnej struktury europejskiej wspolpracy naukowej, co najwyzej wskazuje na problem, a
w istocie, podobnie jak to robi Komisja Europejska taki problem kreuje.

Na dorobek naukowy dr. P. Fronczaka opublikowany w czasopismach o szerokim
migdzynarodowym zasiegu po uzyskaniu stopnia doktora, a nie wchodzacy w sklad rozprawy
habilitacyjnej sklada si¢ 14 prac z czego 9 ukazalo si¢ w PRE. Potowa z tych prac, podobnie
jak publikacje stanowiace rozprawe habilitacyjna, poswigcona jest badaniu ztozonych sieci.
W pozostatych dr P. Fronczak zajmuje si¢ m.in. badaniem cieczy ferromagnetycznej jako
modelu socjologicznych oddzialywan pomig¢dzy osobnikami tworzacymi grupe spoteczng [b-

6]. Przy czym autorzy pracy [b-6] uwzglgdniaja w zaproponowanym modelu ,,ludzkie” cechy:



towarzyskosé i indywidualnosé. W pracy [b-10] autorzy badaja wydajnos$¢ (produktywnosc)
naukowg tzn. liczbe opublikowanych prac na glowe naukowca na podstawie bazy INSPEC.
Pokazujg m.in. , ze liczba opublikowanych prac na gtowe rosnie, a dtugos¢ kariery naukowe;j
maleje. Znajdujg rowniez prawa potggowe okreslajace liczbe autordw, ktérzy opublikowali
dang liczbe prac. Wykazujac, ze odpowiednie wykladniki potegowe sa rézne dla mlodych i
starszych badaczy. W pracy [b-12] P. Fronczak i A. Fronczak podejmuja probe wyjasnienia
obserwowanego w wielu uktadach ekologicznych i biologicznych pot¢gowego prawa Taylora,
wigzgcego wariancje z wartoscig $rednia, na bazie drugiej zasady termodynamiki. Dr P.
Fronczak jest rowniez wspotautorem 320. stronicowej monografii: Swiat sieci zlozonych. Od
fizyki do Internetu oraz rozdziatu w ksigzce. Byt wspétautorem czterech prac opublikowanych
w materiatach konferencyjnych. Wyniki swoich badan przedstawil w formie referatow na 6. a
w formie komunikatow (plakatow) na 18. miedzynarodowych konferencjach naukowych
m.in. w Grecji. Danii, Austrii, Wloszech, Niemczech i Serbii oraz na 4. Seminariach w
Warszawie, Wielkiej Brytanii 1 Hiszpanii.

Dr P. Fronczak kierowat jednym projektem NCN i byl wykonawca w kilku projektach
mi¢dzynarodowych i krajowych. Byl czlonkiem komitetow organizacyjnych 6.
mi¢dzynarodowych konferencji. Kandydat ma typowe dla nauczyciele akademickiego
osiagniecia dydaktyczne, prowadzit wyklady i ¢wiczenia z fizyki i metod numerycznych oraz
przygotowywal wyklady multimedialne. Byl promotorem siedmiu prac magisterskich 1 trzech
inzynierskich, jest promotorem pomocniczym w dwoch przewodach doktorskich. Za
osiggniecia dydaktyczne dwukrotnie otrzymal Nagrode Zespolowa II stopnia Rektora
Politechniki Warszawskiej. Odbyl jednosemestralny staz na Politechnice w Darmstadt,
finansowany przez program Erasmus oraz jednomiesi¢czny w IMEDEA (Palma de Mallorca).

Publikacje sktadajace si¢ na rozprawe habilitacyjna i dorobek naukowy dr. P. Fronczaka
opublikowane w cenionych czasopismach fizycznych, zawierajg szereg wartosciowych
wynikéw, ktore przyczynily si¢ do rozwoju ,.fizyki” sieci ztozonych. Pewng trudnos¢ stwarza
ocena samodzielnosci kandydata, a w szczegdlnosci umiejetnosci formutowania problemow
naukowych, co jest jednym z zadan pracownika naukowego, majacego uprawnienia do
promowania doktorow. W catym dorobku naukowym dr. Fronczaka jest tylko jedna praca
opublikowana samodzielnie, a jej tematyka jest $cisle zwiazana z zagadnieniami

analizowanymi we wczesniejszych pracach. Wydaje sie, ze glownym przedmiotem



zainteresowania dr. Fronczaka sa symulacje numeryczne. Biorac jednak pod uwage fakt, ze
w uprawianej przez habilitanta dziedzinie symulacje komputerowa 1 analiza numeryczna maja
znaczenie fundamentalne jestem przekonany, ze Jego udzial przy powstawaniu wspolnych
publikacji byt bardzo znaczacy. Dorobek organizacyjny i dydaktyczny kandydata oceniam
jako wystarczajacy do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Reasumujgc, uwazam ze dorobek naukowy dr. P. Fronczaka spetnia wymagania ustawowe
i zwyczajowe stawiane rozprawom habilitacyjnym i popieram wniosek o nadanie dr. Piotrowi
Fronczakowi stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie

fizyka.
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