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zlozonych"

Przedlozona do oceny rozprawa habilitacyjna dr inz. Agaty Fronczak dotyczy fizyki ukla-
dow ztozonych, ktora od ponad dwudziestu lat stanowi wazny i szybko rozwijajacy si¢ dzial
fizyki statystycznej. Pojecie uktadu zlozonego w fizyce wceiaz nie jest scisle zdefiniowane,
jednak dominuje jego intuicyjne pojmowanie jako ukfadu, ktérego wiasnosci nie mozna w
prosty sposob wydedukowaé z wiasnosei czgsei sktadowych. W swej rozprawie habilitacyjne]
dr inzA. Fronczak rozumie uklady ztozone w taki wtasnie sposob, zaliczajac do nich zarowno
sieci ztozone, stanowiace przyblizone modele uktadéw rzeczywistych o skomplikowanej to-
pologii oddziatywan, jak i powszechnie znane modele fizyki statystycznej, tj. model Isinga 1
gaz sieciowy, w ktorych przejawem ztozonosci jest wystepowanie zjawisk kolektywnych w
postaci przemian fazowych.

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Agaty Fronczak sktada si¢ z 9 prac w jezyku angielskim,
opublikowanych w czasopismach z listy JCR, do ktérych dotaczony jest przewodnik w jezyku
polskim, zawierajacy autoreferat dotyczacy ww. prac oraz podsumowanie cato$ci dorobku
naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Habilitantki. Artykuly naukowe, wchodzace w
sktad rozprawy, opublikowano w czasopismach o wysokiej randze (7 prac w Physical Review
E, 1 w European Physical Journal B i1 w Reports on Mathematical Physics) w latach 2006-
2013, a wiec po uzyskaniu przez dr inz. A. Fronczak stopnia naukowego doktora, co nastapito
w 2004r. Dr inz. A. Fronczak jest jedyng autorka dwoch sposrod ww. artykutow. Pozostate
prace sg wieloautorskie: w pigciu z nich dr inz. A. Fronczak jest pierwszym, a w dwdch pozo-
statych — drugim autorem; w pierwszej grupie tych prac wklad Habilitantki byt decydujacy, w
drugiej — bardzo istotny.

Publikacje, wchodzace w sktad rozprawy, mozna podzieli¢ na trzy grupy, rézniace si¢ tema-
tyka i metodami badawczymi. Prace [1,2,3,5,8] (numeracja zgodna z numeracja w ww. prze-
wodniku) dotyczg sieci ztozonych, w szczeg6lnosci rownowagowych modeli sieci przypad-
kowych z ukrytymi zmiennymi, wyktadniczych grafow przypadkowych oraz ich zastosowan
do badania rzeczywistej sieci handlu $wiatowego. Prace [6,7.9] dotycza kombinatorycznego
podejscia do badania funkcji gestosci stanéw, opartego o wykorzystanie znanej z kombinato-
ryki obliczeniowej tzw. formuly wyktadniczej. Praca [4] dotyczy mikroskopowego wyjasnie-
nia, na gruncie rownowagowej fizyki statystycznej, pochodzenia praw potegowych skalowa-
nia fluktuacji w uktadach ztozonych, tzw. praw Taylora; wyjasnienie to réwniez oparte jest o
formute wyktadniczg i podkresla role gestosci stanow. Tym niemniej istnieje wspdlny mia-
nownik calego dorobku, ktéry stanowi wykorzystanie metod rownowagowej fizyki staty-
stycznej, w szczegolnosci koncepeji przestrzeni standw, gestosci standw oraz twierdzenia
fluktuacyjno-dyssypacyjnego, do badania uktadéw o roznym stopniu zlozonosci, od sieci zlo-
zonych po model gazu sieciowego. Kazda z ww. czesci dorobku Habilitantki stanowi istotny
wklad w odpowiednig dziedzing fizyki, o czym $wiadczy ranga prac, wchodzacych w sklad
rozprawy habilitacyjnej (sumaryczny wspotezynnik Impact Factor wynosi dla nich 18.592, a
liczba cytowan 47/ 36 bez autocytowan).

Warto podkreslié, ze cze$¢ rozprawy, dotyczaca fizyki sieci ztozonych, stanowi swiadectwo
znacznego rozwoju naukowego Habilitantki w okresie po uzyskaniu stopnia doktora. Dr inz.



A. Fronczak zainteresowala si¢ tematyka sieci ztozonych w okresie, gdy dopiero zaczynata
ona odgrywac istotng role w fizyce statystycznej, i jest wsp&tautorka pierwszej i wielokrotnie
cytowanej pracy o uktadach oddziatujacych o strukturze sieci bezskalowych, dotyczacej sy-
mulacji numerycznych przejécia ferromagnetycznego w modelu Isinga na sieci Barabasi’ego-
Albert [A. Aleksiejuk, J.A. Hotyst, D. Stauffer, Physica 4 310, 260 (2002)]; proby wyjasnie-
nia uzyskanych w tej publikacji wynikow w przyblizeniu pola sredniego staly si¢ inspiracja
dla szeregu prac teoretycznych. Prace [1-3,5,8], stanowiace czg$¢ recenzowanej rozprawy, sa
przyktadem zupelnie innego podejécia do problematyki sieci zlozonych, korzystajacego z
aparatu rownowagowe] fizyki statystycznej, w ktorym poszczegdlne realizacje sieci traktuje
si¢ jako elementy zespolu statystycznego sieci o wlasnosciach, okreslonych hamiltonianem
strukturalnym. Natomiast prace [4,6,7,9], inspirowane w pewnym stopniu — jak sama Habili-
tantka stwierdza w publikacji [6] - pracami J. Mayera z lat trzydziestych ubieglego stulecia,
dotyczacymi przej$¢ od fazy gazowej do ciektej, oraz ideami kombinatoryki obliczeniowe;,
stanowig oryginalne osiggni¢cie Habilitantki, wynikajace z jej zainteresowania podstawami
fizyki statystycznej i teorig przejs$é fazowych.

Obecnie przejde do omowienia najwazniejszych wynikow prac, sktadajgcych sie na przed-
stawiong rozprawe habilitacyjna.

Publikacje [1.2,3.5,8] tworzg grupe prac, dotyczacych teorii i zastosowan sieci ztozonych.

W pracy [1] przedmiotem rozwazan sg sieci ztozone ze zmiennymi ukrytymi, ktore determi-
nuja wlasnosci strukturalne poltaczen (rozktad stopni wierzchotkow, korelacje migdzywezto-
we). Najwazniejszym osiggnigciem pracy jest rozwigzanie problemu odtworzenia rozktadu
zmiennych ukrytych, przypisanych do kazdego wezla, na podstawie znajomosci rozkladu
stopni wierzcholkéw lub rozktadu prawdopodobienstw potaczen pomiedzy weztami o okre-
slonych stopniach, ktory okresla istniejgce w sieci korelacje dwupunktowe miedzy stopniami
wierzchotkéw. Otrzymane wzory maja posta¢ odwrotnych transformat Poissona, ktore spro-
wadzajg sie do jedno- i dwuwymiarowych odwrotnych transformat Fouriera z funkcji tworza-
cej dla rozkladu stopni wierzcholtkdow lub rozkladu polgczen pomiedzy weztami. Dla sieci
nieskorelowanych podano wyrazenia analityczne i wyniki symulacji numerycznych rozktadu
zmiennych ukrytych dla kilku zadanych rozkladéw stopni wierzchotkow. Analogiczne roz-
wiazanie dla sieci z okreslonymi korelacjami migdzyweztowymi (asortatywnych lub dysasor-
tatywnych) pozwolito stwierdzi¢, ze sieci nieskorelowanie na poziomie stopni wierzchotkéw
nie wykazujg rowniez korelacji na poziomie zmiennych ukrytych. Wyniki pracy umozliwity
opracowanie algorytméw numerycznych do generowania sieci o okreslonych rozkladach
stopni wierzcholtkow 1 korelacjach miedzyweztowych jako grafow przypadkowych, w ktorych
prawdopodobienstwo polaczenia wierzcholtkdéw okreslaja przypisane im zmienne ukryte.

W pracy [2] przedmiotem rozwazan staly si¢ wykladnicze grafy przypadkowe o zadanym
hamiltonianie strukturalnym, w tym grafy przypadkowe Erdosa-Rényi, sieci o okreslonej se-
kwencji stopni wierzchotkow lub korelacji dwupunktowych. Podstawowym osiggni¢ciem
pracy jest sformulowanie relacji fluktuacyjno-dyssypacyjnych dla obserwabli, charakteryzu-
jacych wymienione sieci, np. stopni wierzchotkdéw. W oparciu o podstawowe zasady fizyki
statystycznej istnienie relacji fluktuacyjno-dyssypacyjnych w zespotach statystycznych sieci
zlozonych mozna uzna¢ za spodziewane, tym niemniej pozwalaja one na wyciagnigeie wielu
interesujacych wnioskow. Na przyklad w przypadku sieci bezskalowych o potegowym roz-
kladzie stopni wierzchotkow twierdzenie fluktuacyjno-dyssypacyjne pokazuje, ze ogdlna po-
datno$¢ stopni wezlow na zaburzenia pola zewnetrznego (determinujacego ich rozktad) jest
mala, jednak sie¢ jest wrazliwa na zachowanie znacznej liczby wysoko usieciowionych we-
ztow, co moze mie¢ znaczenie np. dla odpornosci sieci rzeczywistych na przypadkowe ataki.
W pracy zostala rowniez wykazana rownowazno$é zespoltdow sieci z ukrytymi zmiennymi,
rozwazanych w pracy [1], 1 zespotow sieci o okreslonych hamiltonianach strukturalnych (w



istocie pewna forma hamiltonianu strukturalnego dla sieci o okreslonym rozkladzie potgczen
pojawia sie jawnie dopiero w pracy [8]).

W pracy [3], postugujac si¢ formalizmem wyktadniczych grafow przypadkowych, zbadano
przejscia fazowe w sieci zlozonej, stanowiacej model wspoétpracy w ramach projektéw nau-
kowych. Hamiltonian strukturalny sieci uwzglednia zar6wno produktywnos¢ weztdw, ktorg
przyjeto jako wyktadniczg funkcje stopni, jak i ich klasteryzacjg, ktorej wzrost odpowiada
wzrostowi wspotpracy miedzy uczestnikami projektow naukowych (co jest czesto jednym z
zatozonych celow projektu). Przy zalozonym silnym nacisku na klasteryzacje zbadano struk-
turalne przejscia fazowe (wyrazne zmiany konfiguracji potaczen) w funkceji pola sprzezonego
z produktywnoscig. Wyniki tej pracy, cho¢ niewatpliwie interesujace, trudno uzna¢ za kon-
kluzywne: zaobserwowano rdzne, nieraz bardzo skomplikowane zmiany preferowanych kon-
figuracji w badanym zespole sieci oraz rozne rodzaje histerezy, nie poddajace si¢ jakiejs bar-
dziej ogdlnej klasyfikacji. Co wigcej, w pracy znalazlo sie stwierdzenie, ze wiele sposréd za-
obserwowanych przejsé¢ fazowych jest efektem skoniczonych rozmiarow sieci i znika w grani-
cy termodynamicznej.

Celem pracy [5] jest zastosowanie osiggnieé teorii wykladniczych grafow przypadkowych
do zbadania sieci handlu $wiatowego, w ktorej panstwa odpowiadaja wezlom, a wagi pola-
czen sa proporcjonalne do wielkosci wymiany handlowej. W omawianej pracy wykazano, ze
w kazdym roku sie¢ handlu $wiatowego mozna traktowaé jako typowego reprezentanta ze-
spotu sieci, opisywanego hamiltonianem strukturalnym, ktérego parametry zaleza jedynie od
iloczynu PKB handlujacych panstw; w ten sposob czesciowo odtworzono znane w ekonomii
tzw. grawitacyjne prawo handlu $wiatowego. Ponadto, jako prostg konsekwencj¢ twierdzenia
fluktuacyjno-dyssypacyjnego (jak wspomniano, dla zespolow sieci ztozonch sformutowanego
w pracy [2]), wyprowadzono réwnanie, pozwalajace oszacowaé zmiany wymiany handlowej
na podstawie zmian PKB handlujacych panstw w poszczegdlnych latach. Nalezy podkreslic,
ze w omawianej pracy wykorzystano model wykladniczych graféw przypadkowych do uzy-
skania wynikow ilosciowych dla sieci rzeczywistej, wykazujacych dobra zgodnos$¢ z danymi
empirycznymi.

W pracy [8] zastosowano po raz pierwszy teori¢ wyktadniczych grafow przypadkowych do
modelowania sieci o strukturze modularnej (blokowej). W szczegdlnosci, poprzez odpowied-
nia modyfikacje hamiltonianu strukturalnego, wprowadzono model blokowy z korektg na
stopnie wierzcholkdw, ktdry umozliwia uzyskanie - jako typowych reprezentantow zespoiu
grafow przypadkowych - sieci, roznigcych sie rozktadem stopni wierzcholkéw oraz rozmia-
rem modulow. W modelu tym wyznaczono m.in. srednie warto$ci tzw. wewnetrznych i ze-
wnetrznych stopni wierzchotkow, tj. srednie liczby najblizszych sasiadéw wezta, nalezacych
do tego samego i do innych modutéw, odpowiednio. Pokazano, ze pomiedzy tymi Srednimi
zachodzi zalezno$¢ liniowa, przypominajaca relacje skalowania, zaobserwowane w samopo-
dobnych rzeczywistych sieciach zlozonych; zalezno$¢ ta nie wynika z jakiejkolwiek procedu-
ry konstrukcji sieci modularnej. Warto jednak zauwazy¢, ze relacja wylacznie dla srednich
ww. wiclkosci nie wystarcza do wytworzenia samopodobnej struktury sieci. Ponadto sieci
fraktalne powinny posiada¢ co najmniej kilka szczebli hierarchii, podczas gdy rozpatrywane
w pracy [8] ,.sieci sieci” maja tylko dwa szczeble hierarchii.

Praca [4] stanowi osobng catos$¢, jednak jej wlaczenie w sklad rozprawy jest uzasadnione da-
zeniem do powigzania roznych watkéw, obecnych w dorobku Habilitantki. W pracy tej
przedmiotem zainteresowania sa prawa Taylora skalowania fluktuacji w uktadach zlozonych,
czyli potegowe relacje pomiedzy wariancjg i $rednig wartoscig empirycznie obserwowanych
rozkladéw. W przedlozonej pracy wykazano, ze tego typu relacje wystepuja nie tylko, co bylo
wezesnie] wiadome, w uktadach réwnowagowych, w ktorych rozklady sa stacjonarne i naj-
czesciej dotycza rozkladow przestrzennych w szerokim zakresie skali (np. rozklad liczby
owaddéw na poletkach o okreslonym obszarze), lecz rowniez w ukladach nierownowagowych,
w ktorych bada sie przebiegi czasowe pewnych wielkosci (np. obroty na gieldzie, natezenie



ruchu samochodowego). Na szczegdlne uznanie zastuguje zakres i starannos$¢ przeprowadzo-
nych badan empirycznych, dotyczacych réznorodnych zjawisk, ktorych metodyke omowiono
w Dodatku A i B.4. Waznym wnioskiem z badan empirycznych jest stwierdzenie, ze uzyska-
ne parametry zaleznosci pot¢gowych w prawach Taylora w uktadach nieréwnowagowych
moga by¢ wynikiem natozenia i usrednienia wielu zaleznosci potggowych o rozmaitych pa-
rametrach, co pokazano na przykladzie réznych tras przelotdw ptakéw oraz natgzenia ruchu
samochodowego o réznych porach.

Najwazniejszym wynikiem teoretycznym pracy [4] jest wykazanie, ze przy ustalonej sred-
niej wartosci rozktadu prawa Taylora sg konsekwencjg odpowiednio dobranej funkcji gestosci
stanow. Podstawowg role gestosci stanéw potwierdza rowniez pogtebiona analiza rozktadow
empirycznych analizowanych wielkosci. Pozwala to na uzasadnienie praw Taylora na gruncie
tradycyjnej fizyki statystycznej stanow rownowagowych w ujeciu Gibbsa. Jest to bardzo
wazny wynik, szczegdlnie w odniesieniu do uktadow nierdwnowagowych, do ktorych opisu
uzywa si¢ czesto np. uogélnionej (nieekstensywnej) mechaniki statystycznej w ujeciu Tsalli-
sa; Habilitantka zdaje sobie z tego sprawg (por. przewodnik, str. 7), chociaz nie wspomina o
tym w bezposrednio w pracy [4]. Ggstos¢ standw wyraza si¢ poprzez kompletne wielomiany
Bella, podajace liczb¢ podziatéw zbioru o zadanej liczbie elementéw, z parametrami, stano-
wigcymi wspolczynniki rozwiniecia energii swobodnej w szereg Taylora; z kolei wyrazenie
na energi¢ swobodng uktadu mozna otrzymac z obowiazujacego w nim prawa Taylora, poshu-
gujac sie twierdzeniem fluktuacyjno-dyssypacyjnym. W ten sposéb praca [4] stanowi zwornik
pomiedzy pracami [2,5], w ktorych relacje fluktuacyjno-dyssypacyjne stosowano w zespotach
grafow przypadkowych, 1 pracami [6,7,9], w ktérych rozktad potencjalow termodynamicz-
nych na formalne szeregi wielomiandéw Bella stanowi punkt wyjscia do badania klasycznych
modeli fizyki statystyczne;.

Publikacje [6,7.9] tworza grupe prac, poswieconych kombinatorycznemu podejsciu do bada-
nia funkcji gestosci stanow.

W pracy [6] przedmiotem badan byt model idealnego gazu klasterow. Przyjgto, ze ukiad
wielu czgstek rozpada sie na roztgczne, niezalezne klastery, stabo oddziatujace jedynie przez
wymiang¢ czastek. W takim uktadzie, korzystajac z tzw. formuly wyktadniczej kombinatoryki
obliczeniowej, udalo si¢ Autorce rozlozyé wielkg sume statystyczng na szereg nickomplet-
nych wielomianéw Bella, wyznaczajacych liczbe mozliwych podzialdow zbioru o zadanej
liczbie elementéw na okreslong liczbg niepustych podzbioréw. Na tej podstawie zostat wy-
prowadzony wzor catkowy, podajacy przy zadanej gestodel stanow prawdopodobienstwo, ze
w zadane] temperaturze uklad wielu czastek sktada si¢ z pewnej liczby stabo oddziatujgcych
klasterow, niezaleznie od energii. Habilitantka wykazata rowniez, ze wielki potencjal termo-
dynamiczny jest wyktadniczg funkcjg tworzaca dla prawdopodobienstw (liczby standéw we-
wnetrznych) klasteréw zlozonych z okreslonej liczby czastek. W konsekwencji mozna w na-
turalny sposob interpretowa¢ wspomniane wyzej prawdopodobienstwo, ze uklad sklada sie z
zadanej liczby klasterow, jako liczbe sposobow podziatu wszystkich czgstek pomigdzy zada-
na liczbe niepustych podzbioréw (klasterow), przy czym prawdopodobienstwo wystagpienia
klastera ztozonego z pewnej liczby czgstek jest proporcjonalne do odpowiedniej pochodnej
czastkowe] wielkiego potencjatu termodynamicznego. Taka mikroskopowa interpretacja
wielkiego potencjatu termodynamicznego stanowi nowy, oryginalny wktad Habilitantki do
fizyki statystycznej; podejscie, prowadzace do tej interpretacji, okreslane jest w dalszych pra-
cach mianem ,,podejscia kombinatorycznego™.

W pracy [7] zastosowano wyniki pracy [6] do badania jednowymiarowego gazu sieciowego,
rownowaznego dobrze znanemu jednowymiarowemu modelowi Isinga. Taki uklad mozna
traktowac jako idealny gaz klasterow jedynie w granicy matych gestosci. Jednak uzyskane w
pracach [6,7] rozwini¢cie funkcji tworzacej na szereg niekompletnych wielomianow Bella,
umozliwiajgcee jej interpretacje w jezyku podziatlu czastek pomiedzy klastery, jest prawdziwe
rowniez w wypadku, gdy nie sg spetnione warunki, pozwalajace na opis ukladu jako gazu



stabo oddziatujacych klasterow. Dzieki temu mozliwe byto stwierdzenie, ze w jednowymia-
rowym gazie sieciowym liczba klasterow rosnie, a ich $redni rozmiar maleje ze wzrostem
temperatury, co potwierdza prawidlowos¢ kombinatorycznej interpretacji ogélnych wynikow
pracy [6]. Ponadto Autorce udato sie wykazaé, ze w zerowej temperaturze wielki potencjat
termodynamiczny, odtworzony na podstawie rozktadu sumy statystycznej na szereg nickom-
pletnych wielomianéw Bella, zachowuje si¢ nieanalitycznie, co potwierdza znany wynik, ze
w jednowymiarowym gazie sieciowym i modelu Isinga temperatura krytyczna przejscia fa-
ZOowego jest zerowa.

W pracy [6] Habilitantka podkre$la, ze przedstawia wyniki Scistego podejscia do uktadow
oddziatujacych czastek w zespole wielkim kanonicznym, co pozwala np. unikna¢ problemow
z przej$ciem do granicy termodynamicznej (nieskoniczonej objetosci, przy zalozeniu malej
gestosci) uktadu. W pracy [7] wskazuje, ze podejécie kombinatoryczne moze umozliwi¢ obej-
scie problemow ze zbieznoscig w okolicy punktu krytycznego (np., w omawianej pracy, pro-
blemu ze zbieznoscig szeregu, ktdrego suma jest wielki potencjat termodynamiczny), czgsto
spotykanych w teorii przejs¢ fazowych. W zwiazku z tym w zakonczeniu publikacji [6] Habi-
litantka sugeruje, ze rozwijany przez nia formalizm moze sta¢ si¢ dobrym punktem wyjscia
dla przysztych teorii przejs¢ fazowych wyzszych rzeddéw. Jest to cel ambitny, aczkolwiek
wniosek ten wydaje sie nieco przedwczesny, zwazywszy, ze dotychczas udalo si¢ w tym for-
malizmie jedynie odtworzy¢ znane wyniki dla jednowymiarowego gazu sieciowego.

W pracy [6] po raz pierwszy przedstawiono sposob wyznaczenia ggstosei stanow na podsta-
wie znajomosci wielkiej sumy statystycznej 1 wielkiego potencjalu termodynamicznego: przy
zalozeniu, ze prawdopodobienstwo, iz uklad rozpada si¢ na okreslong liczbe stabo oddziatuja-
cych klasteréow o jednakowej energii, dane jest rozkladem Poissona, i korzystajac z wiasnosci
transformaty Poissona, wykazano, ze gestosé stanéw wyraza si¢ przez niekompletne wielo-
miany Bella, wystepujace w rozwinieciu wielkiej sumy statystycznej. W pracy [9] wykazano,
7ze w dowolnych modelach sieciowych liczba stanow o okreslonej energii wyraza si¢ przez
kompletne wielomiany Bella, wystepujace w rozwinigciu znanej (zwyklej) sumy statystycz-
nej. Uzyskany wynik zastosowano do odtworzenia gestosci stanéw w ukladach, ktorych roz-
ktad energii jest dany np. rozktadem Poissona, oraz w jednowymiarowym modelu Isinga. W
duchu podejscia kombinatorycznego pokazano réwniez, ze wspolezynniki wielomianéw Bel-
la, wystepujacych we wzorze na gestos¢ stanow, moga posiadac¢ interpretacje mikroskopowa,
tj. okreslaja prawdopodobienstwa termodynamiczne klasterow o okreslonej energii (w mode-
lach sieciowych sg to klastery o okreslonej liczbie czgstek). W pracy [9] zabraklo moim zda-
niem szerszej dyskusji, jaki jest zwigzek uzyskanych w niej wynikoéw z wezesniejszymi rezul-
tatami z pracy [6], ktora to publikacja jest tylko zacytowana.

Prace, przedstawione jako rozprawa habilitacyjna, stanowig jedynie czgs¢ dorobku nauko-
wego dr inz. A. Fronczak, ktory nalezy uznac za obszerny i bardzo znaczacy. Dr inz. A. Fron-
czak jest autorka bgdz wspoétautorka 28 artykutow, opublikowanych w czasopismach z listy
JCR, w tym 19 po uzyskaniu stopnia doktora. Tematyka tych prac dotyczy gtownie sieci zto-
zonych; ukazaly sie one w czasopismach o wysokiej randze (Physical Review E, Journal of
Physics A, European Physical Journal B, Physica A, International Journal of Modern Physics
(). ich sumaryczny Impact Factor wynosi 52,580, liczba cytowan bez uwzglednienia autocy-
towan - 440 wedlug bazy Web of Science, a indeks Hirscha 12. Znaczacym i stosunkowo
rzadkim przed uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego osiggnieciem jest opublikowanie
przez dr inz. A. Fronczak wraz z mezem, dr inz. Piotrem Fronczakiem, monografii LSwiat
sieci ztozonych: od fizyki do internetu” (PWN, Warszawa, 2009), stanowigcej pierwsze w
jezyku polskim, obszerne kompendium wiedzy na temat tej dynamicznie rozwijajace] si¢
dziedziny fizyki. Ponadto wyniki, uzyskane przez dr inz. A. Fronczak, byly przez nia lub oso-
by z nig wspolpracujace przedstawiane na wielu konferencjach naukowych, w tym w formie
referatow na najbardziej znaczacych periodycznych konferencjach srodowiskowych, poswie-
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conych fizyce statystycznej i fizyce ukltadow zlozonych, jak European Conference on Com-
plex Systems ECCS, International School and Confernce on Network Science NetSci, Inter-
national Conference on Statistical Physics SigmaPhi i in. Wyrazem uznania dla osiaggnig¢ na-
ukowych dr inz. A. Fronczak jest przyznanie jej dwukrotnie stypendium Fundacji na Rzecz
Nauki Polskiej dla wyrdzniajacych sie¢ mlodych naukowcdw i stypendium Ministra Nauki 1
Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych naukowcow oraz zaproszenie jej do udziatu w
pracach komitetow naukowych periodycznej konferencji Summer Solstice International Con-
ference on Discrete Models of Complex Systems (Turku, Finlandia, 2011; Warszawa, 2013).

Chociaz przy ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego ocenie podlegajg osiggni¢cia
naukowe, warto wspomnie¢ réwniez o osiggnigciach naukowych i organizacyjnych Habili-
tantki. Dziatalno$¢ dydaktyczna dr inz. A. Fronczak obejmuje m.in. prowadzenie zaawanso-
wanych, autorskich wyktadéw monograficznych z fizyki sieci ztozonych i sieci ewoluujacych
na studiach II stopnia na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej oraz wykladow kurso-
wych z fizyki ogdlnej dla studentéw innych wydziatéw. Ponadto dr inz. A. Fronczak pelni
role promotora badz opiekuna pomocniczego w trzech przewodach doktorskich na Wydziale
Fizyki Politechniki Warszawskiej, jest promotorem prac magisterskich 1 inzynierskich.

W zakresie dziatalnosci organizacyjnej dr inz. A. Fronczak odnosita sukcesy w pozyskiwa-
niu $rodkéw na badania naukowe: jest kierownikiem projektu wspolfinansowanego przez
Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej i Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka w ramach
programu POMOST, byta badz jest glownym wykonaweg w grantach Komitetu Badan Nau-
kowych i wykonawca w projektach europejskich w ramach 6. Programu Ramowego UE, akcji
COST i wspolfinansowanych przez Europejska Fundacje Nauki oraz w projektach krajowych
z ramienia Narodowego Centrum Nauki. Ponadto dr inz. A. Fronczak petnita pewne funkcje
organizacyjne na macierzystym Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskie;.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze przedlozona rozprawa habilitacyjna oraz dorobek naukowy
dr inz. Agaty Fronczak spelniajg kryteria, okreslone w art. 16 1 17 ustawy z dn. 14 marca
2003r O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
Habilitantka juz od wielu lat prowadzi dziatalno$¢ badawcza, charakteryzujaca samodzielne-
go pracownika naukowego, w tym w sposob samodzielny i oryginalny formutuje tematyke 1
cele badawcze. sprawuje faktyczng opieke nad doktorantami i aktywnie pozyskuje srodki na
badania naukowe. W zwiagzku z powyzszym popieram wniosek o nadanie dr inz. Agacie
Fronczak stopnia doktora habilitowanego oraz wnosz¢ o dopuszczenie jej do dalszych etapow
postepowania w przewodzie habilitacyjnym.
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