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HABILITACYJNEJ

Dr Jakub Kozik otrzymal stopient magistra informatyki w roku 2002
od Rady Wydzialu Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielon-
skiego. Od tej samej Rady Wydzialu uzyskal w roku 2006 stanowisko
doktora w dziedzinie nauk matematyycznych w dyscyplinie informa-
tyka za rozprawe pt. Decibility of densilty problem in Chomsky hierar-
chy of languages. Jego promotorem byt prof. dr hab. Marek Zaionc.
Zawodowo jest zwigzany Wrydzialem Matematyki i Informatyki Uni-
wersytetu Jagielonskiego - pracuje tam od roku 2006 do chwili obecnej.

W roku 2016 przedstawit osiggniecie naukowe zatytulowane Lokalne
Losowe Algorytmy kolorowania grafow i hipergrafow. W jej sktad wcho-
dzi 6 publikacji, podzielonych na dwie grupy sktadajace si¢ po trzy
prace.

Omoéwienie publikacji

Grupa prac [Al], [A2], [A3]. Pierwsza z prac (|Al]) wchodza-
cych w sktad osiagniecia naukowego, o tytule New approach to nonre-
petetive sequences, zostala opublikowana w roku 2013. Jest to wspdlna
praca z J. Grytczukiem i P. Mickiem. Po$wiecona jest ona bezpowto-
rzeniowym listowym liczbom chromatycznych na $ciezkach. W pracy
tej przeanalizowano skutecznosé pewnego prostego losowego algorytmu
stuzacego do znajdowania kolorowan bezpowtoérzeniowych: algorytm
generuje losowy element z dostepnej listy koloréw i probuje go dolaczyé
do zbudowanego ciagu; w przypadku porazki (pojawienie sie powtoérze-
nia) usuwany jest ze zbudowanego ciaggu powtdrzony blok i procedura
kontynuuje dzialanie na skroconym ciagu. Okazuje sie, ze ten prosty
algorytm jest skuteczny jesli listy dostepnych koloréw na wierzchotkach
Sciezki sy dlugosci co najmniej 4. Dowdd poprawnoscei tego algorytmu
wykorzystuje metody z pracy L. Fornowa z roku 2009 (A Kolmaogorov
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complexity of the Lovas local lemma). Postuguje sie pojeciem logu, za-
wierajacym dlugo$é¢ aktualnie skonstruowanego ciagu, pozwalajacym
na odtworzenie ciag podjetych do danej chwili losowych wyboréw. Po-
kazuje si¢, ze liczba mozliwych logéw, ktére nie zatrzymuja sie przez
pierwsze m krokow jest rzedu o(4™), co pokazuje, ze dla odpowiednio
duzych wartosci m niektore ciagi losowe musza odpowiadaé ewaluacjom
konczacym sie przed krokiem m (bo pracujemy z alfabetem 4 elemen-
towym). Autorzy pokazuja rowniez, ze oczekiwany czas, po ktérym
algorytm zatrzymuje sig jest liniowy wzgledem diugodci ciagu, ktory
ma skonstruowaé¢ ! Opracowana w tej pracy metoda znalazla zasto-
sowania do analizy teorio-growej wersji zagadnienia. Autorzy istotnie
wzmocnili kilka wynikéw Pegdena z roku 2011.

Druga z prac wchodzacych w skiad osiggniecia naukowego (praca
[A2] o tytule Nonrepetive Colouring via Entropy Compression) zostala
napisana wspolnie z V. Dujmovic, G. Joretem i D. R. Wood’em i opu-
blikowana w roku 2015. W pracy tej autorzy zajmuja sic bezpowtorze-
niowym listowym kolorowaniem grafow i stosuja w niej rozbudowang
wersje metod z pierwsze]j pracy wchodzacej w sktad omawianego cyklu.
Glownym jej wynikiem jest eleganckie gérne oszacowanie na chroma-
tyczng liczbe bezpowtérzeniowa: 7., (G) < (1 + o(1))A?, gdzie A jest
maksymalnym stopniem wierzchotka w grafie.

Trzecia praca (|A3]) zostala napisana wspoélnie a P. Mickiem. Au-
torzy zajmuja sie w nim bezpowtdrzeniowym kolorowaniem drzew. Zo-
stala ona opublikowana w roku 2013. Od roku 2011 wiadomo byto, ze
listowe bezpowtorzeniowe kolorowanie za pomoca list ustalonej dhugo-
§ci nie jest mozliwe. W pracy |A3] pokazano, miedzy innymi, ze dla
kazdego ¢ > 0 istnieje stala c taka, ze dla dowolnego drzewa 7' mamy
Ten(G) < A gdzie A oznacza maksymalny stopien wierzchotka.
W pracy tej pokazano réowniez, ze do unikania powtérzen postaci z°
wystarczg listy o pewnej ustalonej dlugodci.

Cykl prac |Al], |[A2] oraz |A3| mozna traktowaé jako wariacje na
temat slynnego twierdzenia Thue’'go z roku 1906 o istnieniu nieskon-
czonego stowa bez powtorzen nad alfabetem o trzech elementach. Od
strony metodologicznej mozna je traktowaé¢ jako metode zastapienia
lokalnego lematu Lovasza doktadniejsza metoda podwdjnego zliczania.
Metoda ta zostala wykorzystana przez innych badaczy. Okazalo sig
rowniez, ze pozwala ona na efektywne znajdowanie szukanych pokolo-
rowan.

Grupa prac [B1], [B2], |B3]|. Druga grupa prac (|Bl], [B2],
[B3|) poswigcona jest klasycznemu problemowi kolorowania hipergra-
fow. Liczbe m(k,r) definiuje si¢ jako najmniejszg liczbe krawedzi w
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k-grafie, ktory nie jest r-kolorowalny. Gléwnym wynikiem z pracy |B1]
(opublikowanej w roku 2015, wspélnie z D. Cherkashin) jest naste-
pujace ograniczenie: m(k,r) = Q((hf‘ﬁ)l‘%rk). Wynik ten wzmacnia
ograniczenia Kostochka z roku 2004 oraz Shabanowa z roku 2012. Za-
stosowany zostal w niej pewien koncepcyjnie prosty losowy zachtanny
algorytm kolorowania.

Zmodyfikowana wersja procedury zachtannego kolorowania zostala
wykorzystania w samodzielnej, trudnej technicznie, pracy |B2| z roku
2015. W pracy tej znajduje sie dowdd pewnej (wielomianowej) wer-
sji lokalnego lematu Lovasza (Lemat 7). W pracy tej, oprocz sze-
regu technicznych wynikéw na temat kolorowania hipergraféw znajduja
sie niezwykle eleganckie wyniki. Na przyktad, jesli W (k,r) oznacza
najmniejsza liczbe calkowita dla ktorej dla kazdego podziatu zbioru
{1,...,W(k,7)} na r zbiorow jeden z nich zawiera cigg arytmetyczne
o dlugosci k (sa to tak zwane liczby Van der Waerden’a), to W (k,r) =
Q (ﬁ) (Twierdzenie 4.4).

Ostatnia z prac wchodzaca w sklad recenzowanego cyklu (praca
|B3|z roku 2015; wspolna z D. Shabanov’em) stosuje podobne metody
do zastosowany w pracy |B2|. Pokazano w niej, mi¢dzy innymi, kolejne
dolne ograniczenie na liczby Van der Waerden’a: mianowicie, pokazano
w niej, ze W(k,r) = Q(r*), wzmacniajac wynik z pracy [B2].

Prace |B2|, |B3| sa ciekawe nie tylko z powodu uzyskanych w nich
wynikow, lecz réwniez z metodologicznego punktu widzenia. Stosowane
sa w niej metody wielokrotnego kolorowania zachtannego z odpowied-
nio skonstruowanym ,logiem” stuzgcym do identyfikacji zdarzen, ktore
spowodowaly lokalna porazke algorytmu.

Podsumowanie

Prace wychodzgce w sktad osiggniecia naukowego dra Jakuba Ko-
zika sg opublikowane w renomowanych czasopismach: Random Structu-
res and Algorithms, SIAM J. Discrete Math., Journal of Combinatorial
Theory, Combinatorica. Najstarsza nich zostala opublikowana w roku
2013. Po zapoznaniu sie o$wiadczeniami wspotautorow stwierdzam, ze
wktad dra Jakuba Kozika w powstanie tych publikacji jest bardzo duzy
(poza praca [A2], w ktorej wklad autora zostal oszacowany na 25%, jego
wklad w powstanie pozostatych prac wynosi co najmniej 50%). Pro-
blematyka badawcza jest trudna. Otrzymane wyniki wymagaly duzej
sprawnosci technicznej oraz duzej pomystowoéci. Analiza przedstawio-
nych prac wymagata ode mnie duzego skupienia, ale przyznaé musze,
ze sprawila mi intelektualng przyjemnosé.



Dr Jakub Kozik jest autorem jedenastu innych publikacji. Po$wie-
cone sa one logikom intuicjonistycznym, klasycznej logice, lambda-
termom, algorytmom on-line, problemowi wyboru sekretarki, grafom
geometrycznym. Jest wiec bardzo uniwersalnym badaczem. Jego prace
i metody w nich opracowane wykorzystywane sa przez innych autoréw.
Wyniki jego badan maja wigc wplyw na rozwdj wspolezesnej kombina-
toryki. Byt aktywnym uczestnikiem kilkunastu konferencji naukowych.
7 samej listy jego wspotautorow wynika, ze prowadzi intensywng wspot-
prace miedzynarodowa. Nie zajmuje sie uzyskiwaniem patentéw, nie
bierze udzialu w zadnych konsorcjach ani w sieciach badawczych, nie
jest czlonkiem zadnych organizacji, towarzystw naukowych, komitetow
i.t.d, koncentruje sie zatem na pracy czysto naukowej.

Bez zadnych watpliwosci stwierdzam, ze dr Jakub Kozik spelnia z
nawigzka wszystkie wymagania stawiane kandydatom do stopnia dok-
tora habilitowanego w dziedzinie nauk matematycznych w dyscyplinie
Informatyka.
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