Recenzja
rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
doktor Hanny Wojewédka-Scigiko

Dr Hanna Wojewédka-Scigzko jest absolwentka Uniwersytetu Gdanskiego. Dyplom magistra
matematyki uzyskata na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki, Uniwersytetu Gdafiskiego
w roku 2011. Stopien doktora nauk matematycznych zostal jej nadany przez wspomniany wyzej
wydzial w roku 2015. Jej rozprawa doktorska nosita tytul ”Ergodyczne wtasnosci pewnych stocha-

stycznych uktadow dynamicznych.” Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. Tomasz Jakub Szarek.

A. Krotkie oméwienie i ocena osiagnigcia naukowego

Giéwnym przedmiotem badan dr Hanny Wojewd6dki-Scigzko sg whasnosci ergodyczne proce-
sow markowowskich. W szczeg6lnosSci moga to by¢ procesy generowane uktadami dynamicznymi,
takze z zaburzeniem stochastycznym. Jej badania dotycza m. in. zagadnien istnienia i jednoznacz-
noSci niezmienniczych miar probabilistycznych dla takich uktadéw, problemu réwnociagtosci i
asymptotycznej stabilno$ci odpowiednich pétgrup Markowa oraz twierdzen granicznych dla funk-
cjonaléw od takich proceséw. Warto podkreslic, iz przestrzen stanOw w rozpatrywanych przez nia
problemach moze by¢ przestrzenig metryczng polska (t.j. zupelng i oSrodkowa) niekoniecznie lo-
kalnie zwartg.

Przejde teraz do oméwienia przedstawionego mi do oceny osiagniecia naukowego. W pracy [H1]
badana jest zalezno§¢ pomigdzy asymptotyczng stabilnoScig, a e-wlasnoScia operatora Markowa
dzialajacego na miarach zdefiniowanych na polskich przestrzeniach metrycznych. Wprowadzona
przez prof. A. Lasote i T. Szarka ([LS06]) dla dyskretnych taficuchéw oraz T. Komorowskiego, S.
Peszata 1 T. Szarka [KPS10], w przypadku proceséw z czasem ciaglym, e-wtasnoS¢ jest istotna dla
dowodu istnienia i jednoznacznoS$ci probabilistycznej miary niezmienniczej dla faficucha (procesu)
Markowa. Wtasno$¢ ta oznacza, iz pétgrupa przejScia dziatajaca na funkcji ciggtej i ograniczone;j
jest réwnociagta w przestrzeni stanéw odpowiedniego faficucha (lub procesu) Markowa, wzgle-
dem parametru czasowego. Definicja ta w oczywisty sposob moze by¢ zawezona do dowolnego
podzbioru przestrzeni stanéw.

Terminologia uzywana przez habilitantke rézni si¢ nieco od tej, ktéra stosuje si¢ w probabi-
listyce. Operatory Markowa w jej rozumieniu, sg operatorami dualnymi do operatoréw przejScia
odpowiadajacych taficuchowi (lub procesowi) Markowa. W artykule dowodzi si¢, patrz Theorem
3.1 (numeracja z pracy [H1]), iz operator Markowa-Fellera asymptotycznie stabilny, w sensie sta-

bej zbieznosci rozktadéw, ma e-wtasno$¢ na podzbiorze przestrzeni stanow bedacym dopetnieniem
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zbioru pierwszej kategorii (t.j. zbioru, ktéry mozna przedstawi¢ w postaci przeliczalnej sumy zbio-
réw nigdziegestych). W Theorem 3.5, pokazuje si¢, iz w klasie asymptotycznie stabilnych opera-
torow Markowa-Fellera dla globalnej e-wlasnoSci potrzeba i wystarcza aby zachodzita ona w cho-
ciaz jednym punkcie nalezacym do no$nika (jedynej) miary niezmienniczej. Twierdzenie to uogdl-
nia weze$niejszy wynik nalezacy do S. C. Hille’a, T. Szarka i M. Zeimlanskiej z pracy [HSZ17],
o tym, ze asymptotycznie stabilne operatory Markowa-Fellera posiadaja e-wtasnos¢, o ile no$nik
miary niezmienniczej ma niepuste wnetrze.

Praca [H2] dotyczy zagadnienia asymptotycznej stabilnoSci skokowego procesu Markowa z cza-
sem cigglym przyjmujacego wartoSci w przestrzeni polskiej. Czasy skokéw zadane sg przez proces
Poissona o zadanej intensywno$ci A > 0, za§ wielkoSci skokow zaleza od czasu oczekiwania na
skok, patrz autoreferat. W Twierdzeniu 4.4 (numeracja z autoreferatu) pokazano, iz przy zatoze-
niach (M1)-(M5) oraz (19), dyskretny taficuch odpowiadajacy temu procesowi (czasami nazywany
szkieletem procesu) jest asymptotycznie stabilny w metryce Fortet-Mouriera. Wynik ten przektada
si¢ na stabilno§¢ procesu z czasem ciaglym, patrz Twierdzenie 4.6. Podstawowym narzedziem uzy-
tym w dowodzie jest tzw metoda asymptotycznego couplingu (habilitantka uzywa terminu asympto-
tyczne sprzeganie). Jako konsekwencje z powyzszych rezultatéw dostaje si¢ mocne prawo wielkich
liczb dla addytywnych funkcjonatéw od procesu, zaréwno w wersji z czasem ciggtym (dla procesu
Markowa), jak tez z czasem dyskretnym (dla szkieletowego fancucha Markowa), patrz odpowiednio
Twierdzenia 4.7 i 4.5, pod warunkiem, iz obserwabla faficucha (procesu) jest funkcja lipszycow-
ska na przestrzeni stanéw. Jako oczywisty wniosek z geometrycznej ergodycznoSci procesu, patrz
Whiosek 4.1 wraz Twierdzeniem 4.6, zaréwno fahcuch Markowa jak tez odpowiadajacy mu proces
posiadaja jedyng miare niezmiennicza. W pracy [H3] habilitantka bada zaleznoS¢ tej miary od para-
metru intensywnosci A skokéw procesu. Okazuje si¢, patrz Twierdzenia 4.8 1 4.9, iz odwzorowania
A ,uf* oraz odpowiednio u*\l’* , przyporzadkowujace intensywnoS$ci A procesu Poissona miare
niezmiennicza dla fafcucha szkieletowego oraz odpowiednio taka miarg dla procesu Markowa z
czasem ciaglym, sg ciagle w stabej topologii zbieznoS$ci miar probabilistycznych, jesli tylko para-
metr intentsywnoS$ci pozostaje w dopuszczalnym zakresie, patrz warunek (21). Warto tu zauwazy¢,
ze taficuch Markowa dany przez szkielet procesu takze zalezy od diugoSci czaséw skoku, patrz
wzory (1)1 (2) na str 11 autoreferatu.

Prace [H4] i [HS] dotycza zagadnienia centralnego twierdzenia granicznego oraz prawa itero-
wanego logarytmu dla addytywnych funkcjonatéw od taficuchéw Markowa o warto§ciach w prze-
strzeni polskiej, startujacych z dowolnego stanu poczatkowego. Oznacza to, iz badany przez habili-

tantke faficuch na ogét nie startuje ze stanu stacjonarnego. Centralne twierdzenie graniczne (CTG)
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sformutowane w Theorem 3.2 pracy [H4] dotyczy addytywnych funkcjonatéw od lipszycowskich
obserwabli, dla pewnej klasy taficuchéw Markowa. Lafncuchy te spetniaja warunki dostateczne dla
geometrycznej ergodycznoSci w sensie metryki Fortet-Mouriera na miarach, patrz Theorem 2.1 z
omawianej pracy [H4]. Dowéd CTG jest prowadzony metoda martyngatowa. Wymaga wykazania
stabilno$ci funkcjonatu od fafncucha w metryce Fortet-Mouriera, patrz warunek (3.6), pracy [H4]
i zastosowania CTG Maxwella-Woodroofe’a dla stacjonarnej wersji taficucha (Lemma 3.1, ibid.).
Poprzez aproksymacje martyngalowa oraz uzycie funkcjonalnej wersji prawa iterowanego loga-
rytmu dla martyngaléw z pracy Heyde i Scotta (patrz praca [10] na liScie publikacji w [H5]) w
pracy [H5] pokazuje si¢ funkcjonalng wersje prawa iterowanego logarytmu, patrz Theorem 4.7.
W pracy [H6] rozwazany jest iterowany ukfad funkcji (ang. iterated function system, IFS) ge-
nerowany przez homeomorfizmy zachowujace orientacj¢ na przedziale [0, 1]. Uktad taki generuje
tancuch fellerowski Markowa o funkcjach przejécia danych wzorem (15). Praca dotyczy tzw wer-
sji quenched, wzgledem warunku poczatkowego, prawa iterowanego logarytmu dla addytywnych
funkcjonatéw od liszycowskich obserwabli taficucha. Jest ona naturalnym dopelnieniem artykutu
K. Czudka i T. Szarka [CS20], w ktérym pokazano wersje quenched centralnego twierdzenia gra-

nicznego dla takich taficuchéw.

Podsumowanie. Podsumowujac ta cz¢$¢ mojej recenzji stwierdzam, iz wrazenie jakie odniostem
po zapoznaniu si¢ z osiggnigeciem naukowym dr H. Wojewdédki-Scigzko jest bardzo pozytywne. Ha-
bilitantka z cata pewnoScig §wietnie operuje technikami zapoczatkowanymi przez profesoréw A.
Lasote oraz Tomasza Szarka, a potem rozwini¢tymi przez uczniéw prof. T. Szarka, do ktérych za-
licza sie takze dr H. Wojewédka-Scigzko. Autoreferat dowodzi, ze autorka bardzo dobrze orientuje
si¢ w literaturze dotyczacej uprawianej przez nig tematyki. Dr H. Wojewédka—SciqZko W sposéb
tworczy adaptuje w swoich dowodach techniki wprowadzone przez takich matematykéw jak np
M. Hairer, J. Mattingly czy tez A. Shirikyan. Cytuje takze wszystkie wazne prace, ktére ukazaty
si¢ ostatnio i zajmuja si¢ problematyka habilitantki. Dowody wynikéw zawartych w pracach [H1]-
[H6] sa nietrywialne i, moim zdaniem, bardzo pomystowe. Zawierajg szereg nietypowych i czasami
zaskakujacych rozumowan, patrz np dowdéd prawa iterowanego logarytmu w pracy [HS]. Spraw-
dzenie mozliwoSci zastosowania martyngatowej wersji tego prawa z ksigzki Hall, P. and Heyde,
C.C., [HH80] wymagato pokazania szeregu pomocniczych faktéw, patrz Lemma 4.1- 4.5. Dowody

tych lematéw sg niestandardowe i §wiadczg o tym, iz habilitantka doskonale opanowata techniki
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stosowane w tej teorii. Warto takze podkresli¢, iz tematyka oméwionych prac jest motywowana za-
stosowaniami, gtéwnie pochodzacymi z pewnych matematycznych modeli uzywanych w biologii,
patrz np Sekcja 5.2 pracy [H2] oraz Sekcja 5 pracy [H5].

Jedyng rzecza, ktérej mi nieco zabraklo, to samodzielny artykut habilitantki. Wszystkie prace
sktadajace si¢ na osiagnigcie sa wspotautorskie, cztery z dwoma wspoétautorami i po jednym arty-
kule z trzema i jednym wspétautorem. Praca samodzielna na pewno umocnitaby moje przekonanie
co do faktu, iz dr Hanna Wojewédka—SciqZko jest juz w petni samodzielnym matematykiem, zdol-
nym budowaé wokot siebie wlasng grupe badawczg. Nalezy tutaj jednak dodaé, iz wspétautorem
pracy [H1] byt magistrant habilitantki. Tak wiec nadzieja na to, ze dr Hanna Wojewc’)dka—SciqZko
posiada umiejetno$¢ ksztatcenia mtodej kadry naukowej wydaje si¢ by¢ oparta na dobrych prze-
stankach.

Na koniec pragne jeszcze raz podkresli¢, iz nie mam watpliwosci co do tego, Ze osiaggnigcie
naukowe habilitantki spetnia zwyczajowe oraz ustawowe wymogi stawiane w procedurze habilita-

cyjnej.

B. Ocena pozostalego dorobku naukowego.
Prace dr Hanny Wojewédki-Sciqzko, ktore nie weszty w sklad jej habilitacji, mozna podzielié

na dwie grupy:

- artykuly zwigzane z tematyka osiggnigcia naukowego, zawierajace wyniki dotyczace wila-
snosci ergodycznych proceséw Markowa o warto$ciach w przestrzeniach polskich.
- artykuly dotyczace tzw zagadnienia wzmacniania losowoSci, ang. randomness amplifica-

tion

Pierwsza grupe prac stanowi 7 artykutéw opublikowanych w dobrych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym. W drugiej grupie znajduja si¢ 3 prace inspirowane problematyka pochodzaca z
kwantowej teorii informacji (zagadnienie wzmacniania losowosci, ang. randomness amplification).

Jesli chodzi o dotychczasowe zatrudnienie, to w trakcie studiéw doktoranckich oraz krétko po
ich ukoficzeniu, habilitantka pracowata na czgssci etatu na Politechnice Gdanskiej oraz w Krajo-
wym Centrum Informatyki Kwantowej w Gdansku. Od roku 2016 jest zatrudniona na pelnym etacie
w Instytucie Matematyki Uniwersytetu Slqskiego w Katowicach. Ponadto w latach 2019-2023 pra-
cowat takze na czesci etatu w Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej Polskiej Akademii

Nauk w Gliwicach.
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Dr Hanna Wojewédka—SciqZko odbyta 3 krétkoterminowe (jeden 3 mies. oraz dwa miesi¢czne)
staze naukowe w Instytucie Matematyki Uniwersytetu w Lejdzie w Holandii oraz miesigczny staz
naukowy w Instytucie Henri Poincaré w Paryzu.

Habilitantka byta wykonawca w czterech grantach: dwéch z NCN (SONATA i OPUS), jednym
Fundacji Nauki Polskiej oraz jednym z Unii Europejskiej (RAQUEL). Kierowata wiasnym grantem
NCN, Miniatura. Ponadto kierowata trzema lokalnymi grantami na Uniwersytecie Slaskim oraz

jednym (jako doktorantka) na Uniwersytecie Gdanskim.

B. 2 Dane bibliometryczne

Dorobek naukowy dr Hanny Wojewdédki-Scigzko stanowig 23 artykuty. Sposréd nich 7 zostato
opublikowanych w materiatach pokonferencyjnych. Po doktoracie habilitantka opublikowata 13
prac w czasopismach. Ponadto opublikowata ona 3 prace powstate jeszcze przed doktoratem. Dane
te pochodzg z autoreferatu. Baza danych MathSciNet, obejmujaca dziedziny zwigzane z naukami
matematycznymi, wskazuje, iz dr Hanna Wojewédka-Scigzko opublikowata 14 artykutéw (baza
ta nie uwzglednia wszystkich czasopism z nauk fizycznych, w ktérych habilitantka takze publiko-
wata). Jesli chodzi o cytowania, to za wspomniang wyzej baza MathSciNet, wyniki prac, ktérych
wspétautorka byta dr Wojewédka-Scigzko, cytowane byly 59 razy w 30 publikacjach. W moim
przekonaniu jest to dobry wynik. Czasopisma, w ktérych publikowata habilitantka sa dobrymi cza-
sopismami o zasiggu miedzynarodowym. W&rdd nich wymieni¢ mozna m. in.: Asymptotic Analysis
(2 artykuty), Israel Journal of Mathematics (1 artykul), Stochastic Processes and Applications (2
artykuly), Nonlinear Analysis (1 artykut), Sensors (1 artykut), Journal of Mathematical Analysis (2
artykuty).

C. Konkluzja.

Z pelnym przekonaniem uwazam, iz zaréwno przedstawione mi do oceny osiagni¢cie naukowe
jak i pozostaty dorobek naukowy habilitantki spetniajg zarowno ustawowe jak tez i zwyczajowe
wymogi do nadania stopnia doktora habilitowanego.

Popieram wigc wniosek o nadanie doktor Hannie Wojewédce—éciqiko stopnia doktora habilito-
wanego.
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