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Konkluzja

Uwazam, ze przedtozony wniosek spetnia ustawowe i zwyczajowe wymogi
stawiane rozprawom habilitacyinym @ postuluje skierowanie go do dal-
szych etapow postepowania habilitacyjnego.

Uzasadnienie

1. WSTEP

Pan DR PAWEL PILARCZYK ukoniczyt z wyrdznieniem studia magisterskie na Uniwersy-
tecie Jagiellonskim (UJ) uzyskujac tytuly magistra matematyki i magistra informatyki
odpowiednio w latach 1997 1 1999. Niedlugo potem, bo w 2001 r. obronit na tej same;j
uczelni doktorat z nauk matematycznych w zakresie informatyki nt.: “Topologiczny
algorytm $cistej weryfikacji istnienia trajektorii okresowych”, pod kierunkiem prof. M.
Mrozka. Bedac zatrudnionym latach 1999-2006 jako asystent w Instytucie Informatyki
UJ, odbyl dtuzsze staze podoktorskie (lacznie 3 lata) w Georgia Institute of Techno-
logy. Potem przebywal jeszcze na stazach w Japonii (1 rok), Portugalii (5 lat) i Austrii
(2 lata), a od dwdch lat pracuje jako Assistant Professor w California State University
Channel Islands, USA.

DR P. PILARCZYK przedstawit do oceny rozprawe habilitacyjng w dziedzinie nauk
matematycznych, w dyscyplinie informatyka, zatytutowana

“Algorytmy dyskretne $cistej analizy numeryczno-topologicznej uktadow
dynamicznych”,



oraz pozostaly dorobek naukowy, dydaktyczny i popularyzatorski. W sktad samej roz-
prawy wchodzi osiem nastepujacych jednotematycznych prac opublikowanych w latach
2005-2016 (kolejnos¢ prac zgodna z autoreferatem).

H1: K. Mischaikow, M. Mrozek, P. Pilarczyk, Graph approach to the computation of
the homology of continuous maps, Found. Comput. Math. 5 (2005) pp. 199-229.

H2: P. Pilarczyk, K. Stolot, Excision-preserving cubical approach to the algorithmic
computation of the discrete Conley index, Topology Appl. 155 (2008) pp. 1149
1162.

H3: 7. Arai, W. Kalies, H. Kokubu, K. Mischaikow, H. Oka, P. Pilarczyk, A database
schema for the analysis of global dynamics of multiparameter systems, SITAM J.
Appl. Dyn. Syst. 8 (2009) pp. 757-789.

H4: P. Pilarczyk, Parallelization method for a continuous property, Found. Comput.
Math. 10 (2010) pp. 93-114.

H5: S. Luzzatto, P. Pilarczyk, Finite resolution dynamics, Found. Comput. Math. 11
(2011) pp. 211-239.

H6: E. Liz, P. Pilarczyk, Global dynamics in a stage-structured discrete-time popu-
lation model with harvesting, J. Theoret. Biology 297 (2012) pp. 148-165.

H7: D.H. Knipl, P. Pilarczyk, G. Rgst, Rich bifurcation structure in a two-patch
vaccination model, SIAM J. Appl. Dyn. Syst. 14 (2015) pp. 980-1017.

HB8: S. Harker, H. Kokubu, K. Mischaikow, P. Pilarczyk, Inducing a map on homology
from a correspondence, Proc. Amer. Math. Soc. 144 (2016) pp. 1787-1801.

2. ROZPRAWA

Rozprawa habilitacyjna DR. PAWEA PILARCZYKA dotyczy algorytméw automatycz-
nej analizy jakosciowej ewolucji uktadéw dynamicznych na ograniczonych podzbiorach
n-wymiarowe]j przestrzeni euklidesowej. Rozpatrywane sa przede wszystkim uktady z
czasem dyskretnym, ale réwniez ciagtym. Cecha wyrdzniajaca tych badan jest to, ze
maja charakter kompleksowy. Zawieraja czes¢ czysto teoretyczna, bedaca podstawa
konstrukcji metod i algorytmoéw automatycznej analizy uktadéw, a na koncu mamy
oprogramowanie naukowe te algorytmy implementujace, z ktorych najwazniejsze stwo-
rzone zostato w ramach Computational Homology Project (CHomP). Wskazane sa réw-
niez zastosowania opracowanych metod do analizy konkretnych przypadkéw uktadow
dynamicznych.

Ewolucje uktadéw dynamicznych zwykle zaleza od wartosci pewnych parametréw,
ktore moga przybiera¢ jedynie $cisle okreslone wartosci. Zasadniczym celem habilitanta
jest automatyczna identyfikacja podzbioréw wartosci parametréow, dla ktérych obser-
wuje sie podobna dynamike uktadu. Podstawowa role w tej klasyfikacji odgrywaja tzw.
rozktady Morse’a i homologiczne indeksy Conleya.
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Aby osiggngé¢ cel, habilitant wykorzystuje narzedzia matematyki dyskretnej, me-
tod obliczeniowych topologii algebraicznej oraz analizy numerycznej w zakresie analizy
przedziatowej. Dany uktad dynamiczny jest zastapiony jego dyskretna reprezentacjg w
postaci grafu skierowanego, wykorzystujac strukture zbioréw kostkowych, a nastepnie
stosuje sie metody topologii algebraicznej do obliczenia niezmiennikéw topologicznych
charakteryzujacych dynamike uktadu. Jest to podejscie konkurencyjne do tradycyj-
nych symulacji numerycznych, w ktorych trzeba sie liczy¢, m.in., z btedami zaokraglen.
Dzieki zastosowaniu odpowiedniej reprezentacji uktadu dynamicznego i analizy prze-
dziatowej, otrzymane przez habilitanta charakterystyki sa doktadne, chociaz nie zawsze
petne, ze wzgledu na mozliwe zbyt duze przeszacowania.

2.1 WYNIKI

Oméwienie zawarosci rozprawy DR. PILARCZYKA dobrze jest rozpoczaé od pracy [H3]
szesciu autor6w (od niej tez habilitant rozpoczyna opis wynikéw w autoreferacie), w
ktorej calodciowo przedstawiono automatyczng metode tworzenia jako$ciowej bazy da-
nych na temat globalnej dynamiki danego na wejsciu wieloparametrycznego uktadu
dynamicznego z czasem dyskretnym.

Poczatek pracy to (bardzo pomocne dla czytelnika nie specjalizujacego sie w tema-
cie) wprowadzenie do teorii Conleya w topologii algebraicznej, obejmujace takie wazne
dla calosci rozprawy pojecia jak rozktady Morse’a, indeks Conleya, czy graf Conleya-
Morse’a, bedacy zasadnicza czescia wynikowej bazy danych. Nastepnie przedstawiona
jest struktura danych wykorzystywana do dyskretnej reprezentacji zwanej przez autora
reprezentacjg kombinatoryczng, obiektow ciggtych takich jak zbiory i funkcje ciagte,
definiujacych uktad dynamiczny. W tym celu wykorzystuje si¢ skonczonag strukture
zbiorow kostkowych i funkcje wielowartosciowe na tych zbiorach zdefiniowane. W du-
zym skrocie, funkcja ciggta f jest aproksymowana przez wielowartosciowa funkcje F
taka, ze dla kazdego zbioru kostkowego K zachodzi f(K) C F(K). Ten krok jest re-
alizowany uzywajac analizy przedziatowej, przez co inkluzja jest bezbledna. Dalsze
obliczenia wykonywane sg na kombinatorycznej reprezentacji, prowadzac do kombi-
natorycznych odpowiednikéw szukanych niezmiennikéw, takich jak kombinatoryczny
rozktad Morse’a. Nastepnie odpowiednie twierdzenia pozwalaja zwigza¢ otrzymany w
ten sposob kombinatoryczny rozktad Morse’a z rzeczywistym rozktadem Morse’a. Obli-
czane s tez inne wazne charaktyrystyki, m.in., (tam gdzie to mozliwe) indeksy Conleya
zbiorow Morse’a.

W [H3] mozna réwniez znalezé przykladowe zastosowanie ogblnej metody analizy
jakosciowej uktadéw dynamicznych w niej opisanej do dwuwymiarowego modelu po-
pulacji Lesliego. Pokazano charakterystyki podobne do tych uzyskanych wczesniej w
wyniku tradycyjnych symulacji numerycznych, te ostatnie byly jednak w naturalny
sposob zaburzone btedami zaokraglen. Innym zastosowaniom metody do analizy kon-
kretnych modeli poswiecone sa prace [H6] i [H7].

W [H6] analizie poddano dwuwymiarowy uktad dynamiczny z czasem dyskretnym
modelujacy zachowanie sie populacji osobnikow mtodych i dorostych w warunkach, gdy
czes¢ z nich jest sukcesywnie u$miercana. Dzigki zastosowaniu metod z [H3] otrzymano



nowe jakosciowo wyniki na temat wielkosci populacji i tzw. efektéw hydry i babla. No-
tomiast w [H7] analizowano uklad modelujacy rozprzestrzenianie si¢ choroby zakaznej
w sytuacji gdy dwie grupy osobnikéw przebywaja w réznych miejscach potaczonych
transportem. Badany jest wplyw podrézowania osobnikéw jednej grupy do drugiej na
rozprzestrzenianie si¢ choroby. Oprocz obliczen numerycznych, zastosowano réowniez
metody analityczne. Nalezy doda¢, ze dla tego modelu konieczne byto nietrywialne
uogoblnienie metody z [H3| na uktady z czasem ciagltym.

Historycznie pierwsze prace [H1] i [H2] rozwijaja wczesniejsze (m.in. habilitant zaj-
mowal si¢ podobnymi tematami juz w swojej pracy magisterskiej z informatyki) i two-
rza nowe metody algorytmiczne obliczania homomorfizmu indukowanego w homolo-
giach przez odwzorowanie ciaggle, reprezentowane przez wielowartosciowe odwzorowania
kostkowe, oraz metody obliczania indeksu Conleya. Opracowane metody zostaly zaim-
plementowane i przetestowane, m.in., pod wzgledem ztozonosciowym. Nowa metoda w
[H1] oparta jest na pewnych wlasnosciach rzutowan pozwalajacych zastapié¢ obliczanie
homomorfizmu indukowanego przez odwzorowanie ciggle do obliczania homomorfizmu
indukowanego przez rzutowanie. Natomiast w [H2] zaprezentowano metode obliczania
indeksu Conleya wykorzystujac kombinatoryczna reprezentacje odwzorowania ciggltego
z wprowadzona nowa poprawka pozwalajaca oblicza¢ indeks Conleya tam, gdzie to byto
niemozliwe ze wzgledu na zbytnie przeszacowania reprezetacji kombinatorycznej.

Opracowane w [H1] i [H2] algorytmy zostaly wykorzystane w calosciowej metodzie
opisanej w [H3]. Staly sie tez wazna czescia oprogramowania CHomP, w stworzeniu
ktorego habilitant odegral istotna role.

Pozostate prace [H4|, [H5] i [H8], stanowiace rozprawe habilitacyjna, zawieraja
uogdblnienia i usprawnienia konstrukeji i metod stosowanych wczesniej.

W pracy [H4], ktorej habilitant jest jedynym autorem, skonstruowano nowy algo-
rytm aproksymacji (z dotu) podzbioréw R™ za pomoca zbioréw kostkowych. Algorytm
ma charakter adaptacyjny, gdyz dostosowuje rozdzielczosé¢ kostek do aktualnie bada-
nego fragmentu podzbioru, przez co nie ma koniecznosci kosztownego przeszukiwania
“na site”. Chociaz sama idea algorytmu jest dos¢ naturalna, warto$¢ pracy lezy przede
wszystkim w jego réwnoleglej implementacji, $cistej analizie ztozonosci, oraz pokazaniu
zbieznosci (oczywiscie pod pewnymi warunkami). Prace uzupelniaja testy numeryczne,
m.in., na modelu populacji Lesliego.

Z kolei w [H5] zdefiniowano nowy model dyskretnej reprezentacji uktadéw dyna-
micznych z dyskretnym czasem uzywajacy pokryé otwartych (w przeciwienstwie do
wezesniej uzywanych partycji). Ta praca ma w wigkszosci charakter teoretyczny i ma
na celu stworzenie podstaw dla takiej reprezentacji uktadéw, ktora zachowuje zgodnosé
wynikow przy zmianie rozdzielczo$ci. W tym celu, koniecznym okazalto re-definiowanie
niektorych pojec¢ takich jak tranzytywnosé¢ i mieszanie.

Ostatnia praca [H8| zawiera nowe podejscie do obliczania homomorfizmu indukowa-
nego w homologiach przez odwzorowania uzywajac pojecia korespondencji pomiedzy
przestrzeniami topologicznymi. Pokazano warunki przy ktoérych homeomorfizm indu-
kowany przez zewnetrzna reprezentacje odwzorowania ciggtego pokrywa sie z home-
omorfizmem indukowanym w homologii przez to odwzorowanie.



2.2 UWAGI

Rozprawa habilitacyjna DR. PILARCZYKA stanowi zwarta tematycznie catos¢, a wyniki
w niej zawarte sg nowatorskie. Podstawowg zaleta rozprawy jest jej kompleksowosé. Ha-
bilitant potrafil potaczy¢ w jedna cato$¢ swoje umiejetnosci zaréwno informatyczne jak
i matematyczne (zdobyte, m.in., w czasie podwéjnych studiéw magisterskich na Uni-
wersytecie Jagiellonskim). Metody i algorytmy prezentowane w pracach sa podparte
Scistyg analizg teoretyczna, zostaty tez zaimplementowane i przetestowane na konkret-
nych problemach. Odpowiednie oprogramowanie naukowe jest ogélnie dostepne. Roz-
prawa, chociaz mocno “zmatematyzowana” ze wzgledu na koniecznos¢ $Scistej analizy
proponowanych rozwigzan algorytmicznych, niewatpliwie miesci si¢ w dyscyplinie in-
formatyka.

Poniewaz prace, oprécz jednej, sa wieloautorskie (na przyklad, najwazniejsza praca
[H3] z 2009 r. ma az sze$ciu wspolautoréw), nalezy uwaznie przyjrzeé sie jakie znaczenie
w ich powstawaniu odegral sam habilitant. Analiza dotaczonych do rozprawy oswiad-
czen DR. PILARCZYKA oraz jego wspoOtautorow pokazuje, ze wktad habilitanta byt
rzeczywiscie istotny, a w [H1]-[H5] wrecz decydujacy. Bral udziatl zaréwno w pracach
teoretycznych, jak i w projektowaniu algorytméw, a przede wszystkim w tworzeniu
towarzyszacego rozprawie oprogramowania. Wszystkie te umiejetnosci spotykaja sie
jednoczesnie, m.in., w jedynej samodzielnej pracy [H4]. Nalezy podkreslié, ze prace
wieloautorskie sg obecnie reguta, zwtaszcza w naukach informatycznych i stosowanych.
W omawianym przypadku, wspotautorstwo jest tym bardziej naturalne, ze habilitant
czesto zmieniat osrodki w ktérych prowadzit swoje badania i wspoétpracowal z miejsco-
wymi naukowcami. A wspotpracownikami DR. PILARCZYKA sa istotne w dziedzinie po-
stacie, takie jak, m.in., prof. Konstantin Mischaikow z Rutgers University, prof. Hiroshi
Kokubu z Kyoto University, czy z polskiej strony prof. Marian Mrozek z Uniwersytetu
Jagiellonskiego.

Prace wchodzace w sktad rozprawy zostaly opublikowane w latach 2005-2016, w
czotowych czasopismach o réznych profilach: Foundations of Computational Mathe-
matics (3 prace), SIAM Journal of Applied Dynamical Systems (2 prace), Journal of
Theoretical Biology, Poceedings of American Mathematical Society, Topology and Ap-
plications. Paradoksalnie, na tej liScie nie ma czasopism czysto informatycznych (bo
za takie nie mozna uzna¢ nawet FoCM, ktore jest czolowym journalem w dziedzinie
matematyki obliczeniowej). Szczegdlnie wysoko indeksowane sa trzy poczatkowe cza-
sopisma. O wysokiej wartosci prac swiadczy tez fakt, ze maja one stosunkowo duzg
liczbe cytowan, zarowno w bazie Web of Science jak i w matematycznej MathSciNet
(odpowiednio 115 i 81 razy, w tym [H3] ma 42/29 cytowan, [H1] 23/19, a [H6] 25/13).

3. POZOSTALY DOROBEK
3.1 PUBLIKACJE 1 DZIALALNOSC NAUKOWA

Oproécz prac [H1]-[H8], DR PILARCZYK wymienia w autoreferacie jeszcze az 30 pozy-
¢ji opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, przy czym tylko kilkanascie z nich



zostato odnotowanych w bazie WoS. (Pozostate to publikacje w materiatach konfe-
rencyjnych lub w pismach o raczej lokalnym zasiegu.) Prace te orbituja gltéwnie wo-
kot tematyki metod obliczeniowych topologii algebraicznej i algorytméw analizujacych
uktady dynamiczne. Sposrdd tych prac najwazniejsza wydaje sie by¢ [P3] (wg oznaczen
habilitanta w autoreferacie), w ktérej zoptymalizowano algorytm obliczajacy kostkowe
grupy homologii. Natomiast artykut [P18] zyskal zadziwiajaco wysoki poziom cytwan
w WoS réwny 68.

Jedli chodzi o catosciowe wskazniki bibliometryczne to DR PILARCZYK legitymuje
sie stosunkowo wysokim na poziomie habilitacji indeksem Hirscha h = 8, a ogdlna
liczba cytowan przekroczyta 250 w WoS oraz 150 w MathSciNet.

Réwnoczesnie z dosé bogatym rekordem publikacyjnym, DR PILARCZYK prowadzi
intensywna dziatalno$¢ naukowa w innych sferach. Uczestniczyl i wyglaszal referaty
na blisko 60 konferencjach naukowych na calym $wiecie, a na 7 z nich byl cztonkiem
komitetu programowego/naukowego. Byt zwiazany kontraktami z wieloma osrodkami
naukowymi, najpierw z Uniwersytetem Jagiellonskim, potem z Georgia Tech., uniwer-
sytetami w Kyoto (Japonia) i Bradze (Portugalia), IST (Austria), a obecnie z Califor-
nia State University Channel Islands (USA), gdzie uczy przede wszystkim przedmiotow
informatycznych. Kontrakty te byly zwykle zwigzane z realizacjg otrzymywanych gran-
tow zagranicznych. Oprocz tego odbywat krotsze staze w innych osrodkach, m.in., w
USA, Japonii, Hiszpanii i Brazylii.

Habilitant ma doswiadczenie w kierowaniu dwoma projektami badawczymi (nie-
stety nie krajowymi) i byt cztonkiem innych zespotéw w ramach konsorcjow lub sieci
badawczych realizujacych konkretne projekty, w tym w projekcie KBN w latach 2003—
2006. Recenzowal rowniez kilkanascie artykutéw w czasopismach naukowych: Journal
of Computational Dynamics, SIAM Journal on Applied Dynamical Systems, Nonlinear
Analysis, Foundations of Computational Mathematics i in.

Podsumowujac dorobek naukowy DR. PILARCZYKA mozna z pewnoscig stwierdzi¢,
ze prowadzi on w sposob ciggly bardzo aktywna dzialalnos¢ naukowa, a jego dane
parametryczne (cytowania, indeks Hirscha, itp.) sa ponadprzecietne dla habilitacji.
Nalezy réwniez docenié to, ze posiada on grono licznych wspotpracownikéow naukowych
w réznych czesciach Swiata.

3.2 DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA I POPULARYZATORSKA

Mniej imponujaco wyglada dziatalnosé¢ dydaktyczna i popularyzatorska DR. PILAR-
CZYKA. (Tu nie biore pod uwage popularyzacji jego wlasnych wynikéw, np. na konfe-
rencjach.) Zapewne wynika to z faktu czestej zmiany osrodkéw naukowych, w ktoérych
przebywal i w ktorych przede wszystkim realizowat zadania badawcze. Habilitant wska-
zuje na swoje dwa pokazy naukowe w Austrii.

Dorobek dydaktyczny habilitanta koncentruje si¢ na ¢wiczeniach do réznego rodzaju
wyktadéw w latach 1997-2005, kiedy jeszcze pracowatl w Polsce na Uniwersytecie Ja-
giellonskim. Poza tym dawal pojedyncze kursy na Georgia Tech. i w IST w Austrii,
a od dwoch lat uczy regularnie w Kalifornii. Niestety, DR PILARCZYK dotychczas nie
wypromowal nie tylko doktora, ale tez ani jednego magistranta. Dopiero teraz opie-
kuje sie w Kalifornii dwoma studentami na poziomie licencjackim. Mam nadzieje, ze ta



sfera aktywnosci zawodowej DR. PAWEA PILARCZYKA ulegnie w przysztosci istotnej
poprawie.



