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1. Wstep

Przedmiotem recenzowanéj rozprawy s3 opracowanie i wykorzystanie
zaawansowanych metod i model  dynamiki nieliniowej, teorii sieci zlozonych 1
fizyki statystycznej (jakimi sg m.in. analiza sygnalow, estymatory korelacji.
filtrowanie grafow wazonych, koewolujace modele Isinga) do analizy danych
empirycznych (dane gieldowe i sygnaly EEG). Rozprawa ma 125  stron,
podzielona jest na 5 rozdzialow. cytowana literatura obejmuje 237 pozycji.

Jako cel rozprawy autor podal trzy zagadnienia:
(i) miary korelacji dla procesow z nieregularnym probkowaniem
(ii) modele ewoluujgcych sieci zlozonych
(iii) zastosowanie opracowanych przez sicbie metod/modeli do analizy danych
empirycznych.

Wyniki rozprawy zostaly opublikowane w czterech publikacjach w czasopismach
o zasiegu $wiatowym i w trzech z tych publikacji doktorant jest pierwszym

autorem.



2. Najwazniejsze elementy i osiggniecia rozprawy

* Rozdzial pierwszy rozprawy zawiera przedstawienie celéw rozprawy i krotkie
omowienie poszczegdlnych rozdzialéw zawierajacych oryginalne wyniki
doktoranta. Nastepnie autor wprowadza czytelnika do zagadnien bedacych
przedmiotem rozprawy. Przedstawione sa podstawowe cechy uktadéw ztozonych,
a w szczegolnosci sieci zlozonych. Autor definiuje pojecie sieci bezkalowych i
sieci malych swiatéw. Trochg zabraklo mi w tym rozdziale chociazby krotkiego
nawigzania do sieci warstwowych i sieci temporalnych.

* Rozdzial drugi rozprawy podzielony  jest na dwie czesel,
W pierwszej z nich doktorant omawia estymatory korelacji szeregéw czasowych i
za pomoca transformaty Fouriera rozszerza ich stosowalno$¢ na szeregi
nieregularnie probkowane. Wyprowadza analityczng postaé takich estymatorow
dla kilku klas szeregow i wykorzystuje to podejscie dla wyliczenia korelacji
zespolonej  uwzgledniajgcej  przesunigcia  czasowe miedzy  szeregami.
Druga czes¢ tego rozdziatu poswigcona jest metodom filtrowania sieci wazonych.
Doktorant wprowadza wtasny algorytm filtrowania DEG i wykazuje zalety
swojego podejscia poprzez zastosowanie go do szeregu sieci syntetycznych.

* Rozdzial trzeci poswigcony jest przemianom fazowym na sieciach ztozonych.
Doktorant dokonuje krotkiego przegladu takich przemian znanych dobrze z
literatury przedmiotu a nastepnie analizuje model Isinga dla sieci koewolujacej.
Wprowadza hamiltonian dla takiego ukladu i poprzez symulacje numeryczne
wykazuje istnienie szeregu przejs¢ fazowych w topologii sieci jak i
uporzadkowaniu spinéw. Przeprowadzono jest réwniez przyblizona analityczna
dyskusja wlasnosci termodynamicznych takiego uktadu.

* Rozdzial czwarty poswigcony jest wykorzystaniu metod opracowanych w
rozdziale drugim do analizy danych empirycznych pochodzacych z rynkéw
finansowych i sygnatu EEG. Wykazano, ze opracowane metody sa czule na
istnienie kryzysow finansowych oraz na wystepowanie atakéw epileptycznych

* Rozdziat pigty zawiera podsumowanie i ocene wynikow.



3. Najciekawsze osiggnigcia rozprawy

Bardzo wysoko oceniam rezultaty przedstawione w rozdziale drugim. Zaproponowany
estymator korelacji szeregow czasowych moze by¢ bardzo uzytecznym narzedziem dla
analizy danych o zmiennym czasie probkowania. Intersujaca jest rowniez propozycja
nowego podejscia do filtrowania sieci wazonych.

W rozdziale pigtym na szczegdélne wyrdznienie zastuguje dyskusja znaczenia modéw
wlasnych wyzszego rzedu macierzy korelacji sygnatow zespolonych dla gietdy Nikkei.
Doktorant pokazuje, ze mody takie sg zwiazane z sektorami i podsektorami réznych

spotek nalezacych do tego indeksu .

4. Uwagi krytyczne

Obok powyzszej. pozytywnej oceny lektura opiniowanej pracy nasunela mi

kilka uwag krytycznych dotyczacych rozdziatu trzeciego recenzowanej rozprawy.

4.1 Hamiltonian 3.27 zawiera jako zmienne spiny s_i oraz elementy macierzy
polaczen c_{i.j} ale niestety nigdzie nie znalazlem opisu w jaki sposdb zostala
wybrana dynamika tych zmiennych. Rozumiem, ze algorytm termalizacji uktadu
zachowywal ilo$¢ polgczen ale mozna to robi¢ na wiele sposobow. Jedng z metod jest
opisana w pracy Fluctuation-dissipation relations in complex networks, Agata Fronczak.
Piotr Fronczak, and Janusz A. Holyst, PHYSICAL REVIEW E 73, 016108 2006

4.2 Nie jest rowniez jasne dlaczego wyraz <k> wystgpuje w mianowniku pierwszego
wyrazu rownania 3.27 w pierwszej potedze a nie drugiej jesli (jak sie wydaje) wyraz
ten ma normowac iloczyn k_i_k_j . Nie moge rowniez zrozumie¢ dlaczego przy
poszczegolnych wyrazach pominigto multiplikatywne wspdtezynniki sprzezen.

4.3. Wielkos¢ pokazana na rys. 3.11, 3.12 i nastgpnych jest blednie opisana jako
maksymalny stopien w ukladzie. Poniewaz wielko$¢ ta zmienia sie w zakresie od 0 do
1 wigc winna nosi¢ nazwe unormowanego maksymalnego stopnia w ukladzie. Moge si¢
domysla¢, ze unormowanie polega na podzieleniu stopnia wegzla przez catkowita ilo$é
polaczen M w grafie. Niestety ta liczba nie jst zawsze podawana przy opisach
symulacji

4.4 Na str. 57 dla przypadku @ =0 pojawia si¢ bledny komentarz W tej wersji modelu

nie ma w hamiltonianie Zadnego elementu interakcji typu topologicznego. W
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rzeczywistosci elementy interakcji typu topologicznego istnieja dalej bowiem w
hamiltonianie pozostajg wyrazy proporcjonalne ¢ {ij}.

4.5 W réwnaniu 2.29 catkowicie pominigto energi¢ spinéw i fakt ten nie zostal w
ogole skomentowany. W rzeczywistosci energia ta dla malych wartosci wyktadnika
Y moze by¢ poréwnywalna z energiq topologicznego pola zewngtrznego. Dla Y=1 ta
ostatnia energia jest stalg ruchu wige nie odgrywa zadnej roli przy liczeniu $rednich
termodynamicznych

4.6 W rownaniu 3.38 zatozono, ze s_.is j =1 co jest prawdziwe tylko dla

temperatury zerowej.

5. Wnioski koficowe

Pomimo przedstawionych wyze] uwag krytycznych uwazam, ze rozprawa mgra
Mateusza Wilifiskiego interesujgce opracowanie w dziedzinie dynamiki nicliniowej i
uktadéw zlozonych. Wird oryginalnych i warto$ciowych rezultatow. nalezy
podkresli¢ zaproponowanie nowej metody analizy korelacji szeregOdw czasowych o
zmiennym czasie probkowania oraz nowg metode filtrowania sieci wazonych

Czgs¢ wynikow uzyskanych przez autora rozprawy zostata przedstawiona w czterech

publikacjach.

Praca w zupelnosci spelnia warunki stawianym rozprawom doktorskim. Stawiam

wniosck o dopuszezenie pracy do publicznej obrony i o jej wyrdznienie.
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