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Recenzja w postepowaniu w sprawie nadania stopnia naukowego
doktora habilitowanego dr Hannie Wojewd6dce-Sciazko

Dr Hanna Wojewodka-Sciazko jest absolwentka Uniwersytetu Gdanskiego. Tytul magistra
oraz stopienn doktora nauk matematycznych uzyskata na Wydziale Matematyki, Fizyki i Infor-
matyki Uniwerystetu Gdanskiego odpowiednio w latach 2011 oraz 2015. Jej rozprawa doktorska
Ergodyczne wtasnosci pewnych stochastycznych uktadow dynamicznych zostata wyrézniona. Pro-
motorem w przewodzie doktorskim byt prof. dr hab. Tomasz Szarek.

Od roku 2016 habilitantka jest zatrudniona na stanowisku adiunkta w Instytucie Matematyki
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, a w latach 2019-2023 byta takze okresowo zatrudniona
na stanowisku adiunkta w Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach.
Wezesniej, w latach 2013-2016, pracowata w Instytucie Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki Uni-
wersytetu Gdanskiego, a doktadniej w Krajowym Centrum Informatyki Kwantowej w Gdansku,
na stanowiskach asystenta i adiunkta, oraz na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Sto-
sowanej Politechniki Gdanskiej na stanowisku wykladowcy. Ponadto, odbyla kilkumiesieczne
zagraniczne staze naukowe na Universiteit Leiden oraz w Institut Henri Poincaré w Paryzu.

Dr Wojewodka-Scigzko byta wielokrotnie nagradzana za swoje osiagniecia naukowe. Jest
m.in. laureatka bardzo prestizowego Stypendium im. Barbary Skargi Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej, przyznawanego za badania wyrozniajace sie odwaznym przekraczaniem granic pomiedzy
roznymi dziedzinami nauki, otwierajace nowe perspektywy badawcze i tworzace nowe wartosci
W nauce.

Omoéwienie osiggniecia naukowego

Habilitantka przedstawila osiagniecie naukowe Opis ergodyczny pewnych klas niestacjonarnych
proceséw Markowa o warto$ciach w przestrzeniach polskich, ktére zostalo udokumentowane w po-
staci cyklu szesciu powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, oznaczonych w autoreferacie
jako [H1]-|H6|. Prace te ukazaly si¢ w bardzo dobrych i dobrych czasopismach naukowych. Sa to
kolejno: Collogquium Mathematicum, Stochastic Processes and their Applications, Mathematical
Biosciences and Engineering, Journal of Mathematical Analysis and Applications, Asymptotic
Analysis oraz Israel Journal of Mathematics. Wspoltautorami sa (w kolejnosci alfabetycznej): D.
Czapla (4 prace), K. Czudek (1 praca), S.C. Hille (1 praca), K. Horbacz (4 prace), R. Kukul-
ski (1 praca), T. Szarek (1 praca). Do dokumentacji zostaly zalaczone stosowne o$wiadczenia,
ktore okreslajg indywidualny wktad habilitantki w powstanie kazdej z tych prac i jednoznacznie
wskazujg, ze byt on bardzo znaczacy.
Uzyskane wyniki dotycza kilku réznych zagadnienn. Omowie teraz najwazniejsze rezultaty.

Pierwsza cze$¢ osiggniecia dotyczy e-wlasno$ci asymptotycznie stabilnych operato-
row Markowa-Fellera w przestrzeni funkcji ciaglych i ograniczonych Cp(S), gdzie (S, p) jest
przestrzenia metryczna polska. Operator Markowa P (dzialajacy na przestrzeni skoriczonych
miar borelowskich na S) nazwiemy operatorem Fellera, jesli operator U dualny do P spelnia
U(Cy(S)) C Cp(S). Mowimy, ze P ma e-wltasnosé w Cy(S) w punkcie z¢ € S, jesli dla kazdej
funkcji f € Cp(S) zachodzi nastepujaca wlasnosé jednakowej ciagtosci w punkcie zg:

lim sup|U"f(z) — U" f(x0)| = 0.
T—rT0 TLGN

Glowny rezultat pracy [H1| (wspolnej z R. Kukulskim), sformutowany jako twierdzenie 3.1,

orzeka, ze asymptotycznie stabilny operator Markowa-Fellera ma e-wlasnosé wszedzie poza zbio-



rem pierwszej kategorii. Drugi gtéwny wynik tej pracy, twierdzenie 3.5, méwi ze jesli asymp-
totycznie stabilny operator Markowa-Fellera ma e-wtasno$é¢ przynajmniej w jednym punkcie z
no$nika swojej niezmienniczej miary probabilistycznej, to ma te wlasnos¢ w kazdym punkcie S.
Twierdzenia te zostaly takze uzupetnione o przyktady 4.1 i 4.2, w ktérych skonstruowano asymp-
totycznie stabilne operatory Markowa-Fellera, takie ze zbiér punktéw, w ktorych nie zachodzi
e-wlasnosé, jest odpowiednio gesty i nieprzeliczalny. Uwazam te rezultaty za bardzo ciekawe i
tworcze. Jak wynika ze spisu literatury w pracy |H1| oraz w autoreferacie, wpisuja sie one w
do$¢ aktywna tematyke badawcza. Trzeba tutaj wspomnieé o pracy S.C. Hillego, T. Szarka oraz
M. Ziemlanskiej, niewatpliwie stanowiacej inspiracje dla rozwazan w [H1|, w ktorej wykazano, ze
jesli wnetrzne noénika jedynej niezmienniczej miary probabilistycznej asymptotycznie stabilnego
operatora Markowa-Fellera jest niepuste, to operator ten ma e-wlasnos¢ w kazdym punkcie S
[HSZ17, twierdzenie 2.3] E| Autorzy tej pracy podaja takze przyktady, ktore pokazuja, ze sama
asymptotyczna stabilno$é nie implikuje e-wlasnosci. Co ciekawe, jednym z bezposrednich impul-
sow do podjecia tych badan byta cheé¢ usuniecia luki w jednym z klasycznych rezultatéw Meyna
i Tweediego, pochodzacych ze znanej monografii Markov Chains and Stochastic Stability. Twier-
dzenia uzyskane w pracy [H1| bezposrednio implikuja wynik Hillego, Szarka i Ziemlariskiej, i
doskonale wpisuja sie w nurt badan nad tymi zagadnieniami. Chcialbym jednak podkresli¢, ze w
moim odczuciu sa to wyniki nieoczywiste, ktore rzucaja nowe swiatto na e-wlasnosé (w odniesie-
niu do asymptotycznej stabilnosci) operatoréw Markowa-Fellera w przestrzeniach metrycznych
polskich i rozszerzaja wiedze w tej tematyce.

Dowdd twierdzenia 3.1 wykorzystuje dosé ogdlne narzedzia z topologii metrycznej i analizy
funkcjonalnej, i jest niezwykle przejrzysty. Pierwszy kluczowy krok polega na konstrukcji pewnej
rodziny zbioréw otwartych i gestych, takich ze rodzina funkcji x — P"d,, n € N, jest jednakowo
ciaglta (w normie Forteta-Mouriera) na przekroju tych zbioréow. Drugi wazny krok, to wykaza-
nie, ze e-wlasno$¢ w ustalonym punkcie w pewnym podzbiorze zbioru Ly(S) wszystkich funkcji
lipschitzowskich i ograniczonych pociaga te sama wlasnos¢ w Cp(S) (lematy 3.3 i 3.4). Dowod
twierdzenia 3.5 opiera sie na pomystowej i nietrywialnej modyfikacji dowodu zacytowanego po-
wyzej rezultatu z pracy [HSZ17]. Te rozumowania bardzo mi sie podobaja.

Przedostatni akapit na stronie 26 autoreferatu zawiera uwage, ze wspomniany lemat 3.4
pozwala uogolni¢ [HSZ17, twierdzenie 2.3| do twierdzenia dotyczacego e-wlasnosci w klasie Cp(S).
Rzeczywiscie, pierwotne sformulowanie tego rezultatu dotyczy formalnie e-wlasnosci w klasie
Ly(S), ale na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze sam dowod dotyczy funkcji z Cp(.S). (7?)

Druga czes$¢ osiagniecia naukowego, obejmujaca prace [H2| i [H3| (wspolne odpowiednio z D.
Czapla 1 K. Horbacz oraz z D. Czapla, S.C. Hille i K. Horbacz), dotyczy wlasnosci ergodycz-
nych pewnych kawalkami deterministycznych proces6w Markowa (ponizej bede uzywal
akronimu PDMP powszechnego w literaturze angielskojezycznej) i zwiazanych z nimi lan-
cuchéw Markowa. Jest to bardzo obszerna klasa uktadéw dynamicznych, szeroko badana na
przestrzeni lat, posiadajaca liczne zastosowania przy opisie réznorodnych proceséw i zjawisk m.in.
w biologii, genetyce i fizyce. Obiektem badaii jest tu proces stochastyczny W := (Y'(¢), £(t)) 150 ©
wartosciach w przestrzeni X =Y x I, gdzie Y jest przestrzenia metryczng polska (a dokladniej,
domknietym podzbiorem pewnej osrodkowej przestrzeni Banacha), a I jest skoriczonym zbio-
rem indeksow. Pierwsza sktadowa tego procesu ewoluuje poprzez skoki w losowych chwilach 7,,
n € N, ktore odpowiadaja momentom kolejnych skokéw w pewnym procesie Poissona o inten-
sywnosci A > 0, a dynamika pomiedzy dwoma sasiednimi skokami jest okreslona przez potpotok
S; :]0,00) x Y — Y wybrany losowo z pewnego skonczonego zbioru {S; : i € I'} wszystkich do-
stepnych potpotokéw. Losowy stan bezposrednio po skoku zalezy od stanu go poprzedzajacego.
Jego rozklad jest okreslony przez jadro probabilistyczne (jadro skokéw) J wyznaczone przez
pewna rodzine transformacji ciagltych wg : Y — Y, 8 € O, ktore sa wybierane w sposdb losowy
(O jest pewna przestrzenia topologiczng wyposazong w miare borelowska ¢, a odpowiedni roz-
ktad prawdopodobienistwa jest absolutnie ciagly wzgledem tej miary). Druga sktadowa procesu

!Dla zachowania spéjnosci, w recenzji odwotuje sie do spisu literatury z autoreferatu.



U okredla indeks potpotoku, ktory jest aktywny” w danej chwili czasowej t. Doskonaty, bardzo
informatywny, opis dynamiki PDMP W zostal zamieszczony we wstepie oraz w rozdziale 2 pracy
[H2] oraz w rozdziale 4.3.2 autoreferatu. Z procesem ¥ zwiazany jest takze jednorodny w czasie
tancuch Markowa @ := (Yn,fn)n eNo? ktory okresla stany ukladu bezposrednio po skokach. On
takze jest waznym obiektem badan w rozpatrywanych pracach.

W rozdziale 2 pracy [H2| sformutowano zatozenia (A1)-(A5), dotyczace wspomnianych powy-
zej obiektow wejsciowych, ktore definiuja PDMP W oraz tainicuch @, przy ktérych udowodniono
nastepujace rezultaty:

e istnienie i jednoznaczno$é niezmienniczej miary probabilistycznej oraz geometryczna ergo-
dycznosé taricucha ® w metryce Forteta-Mouriera [H2, twierdzenie 4.1];

e mocne prawo wielkich liczb dla tanicucha f(®), f € L£,(X), wzgledem rozktadu procesu
startujacego z dowolnego stanu x € X [H2, twierdzenie 4.3];

e jednoznaczna odpowiednio$¢ pomiedzy niezmienniczymi miarami probabilistycznymi ope-
ratora przejscia tancucha ® oraz potgrupy przejscia PDMP W [H2, twierdzenie 4.4| oraz
wynikajace z niej i z twierdzenia 4.1 istnienie i jednoznaczno$é takiej miary dla potgrupy
przejscia PDMP ¥ [H2, wniosek 4.5];

e mocne prawo wielkich liczb dla procesu f(VU), f € Ly(X), wzgledem rozkladu procesu
startujacego z dowolnego stanu x € X [H2, twierdzenie 4.7];

Zaznaczmy, ze niemal wszystkie te wyniki wymagaja dodatkowo pewnej kontroli statych wy-
stepujacych w zalozeniach wzgledem parametru A, twierdzenie 4.7 nieznacznego wzmocnienia
warunku (A2), a obydwa twierdzenia 4.4 i 4.7 oraz wniosek 4.5 dodatkowego zalozenia, Ze miara
¥ na © jest skoniczona. Dodajmy, ze zasadnosé zestawu zalozen (A1l)-(Ab) zostala szczegoltowo
omoéwiona w kontekscie roznych przyktadow i zastosowan w rodziale 3 pracy.

Rezultaty uzyskane w pracy [H2| sa bardzo ciekawe i rozszerzaja w znaczacy sposob wiedze
dotyczaca wlasnosci ergodycznych PDMPs i zwigzanych z nimi taricuchéw Markowa. Twierdzenie
4.1 méwi o geometrycznym tempie zbieznosci, co jest kluczowe dla dalszych zastosowan. Chociaz
uwage zwraca tu przede wszystkim duza ogolnosé (motywowana rzeczywistymi zastosowaniamil),
to wartosé tych wynikéw polega takze na tym, ze sa bardzo uniwersalne. Moga by¢ zastosowane
do modeli o ogblnych polskich przestrzeniach stanéw, dla ktérych znane dotychczas narzedzia
okazaly sie niewystarczajace, ale jednoczesnie mozna je zaaplikowaé do procesé6w o wartosciach
w podzbiorach przestrzeni euklidesowych. Takie dwa, ekstremalne w powyzszym sensie, ciekawe
przyktady zastosowari do analizy ekspresji gendéw zostaly oméwione w rozdziale 5 pracy.

Dowody twierdzen w pracy [H2| sa dos$é¢ techniczne. Wymagaja nie tylko duzej wiedzy i
doskonatlej orientacji w tematyce, ale przede wszystkim dobrych intuicji zwiazanych z PDMPs,
poniewaz jest to dos¢ specyficzna klasa uktadéw dynamicznych. Niektore dowody wykorzystuja
lub adaptuja rezultaty innych autoréw. Dla przyktadu, dowod twierdzenia 4.1 wykorzystuje w
ciekawy sposob niedawny wynik R. Kapicy i M. Sleczki [KS20, twierdzenie 2.1] (warunki wystar-
czajace dla geometrycznej ergodycznosci w sensie Forteta-Mouriera dla duzej klasy tancuchow
Markowa przy uzyciu techniki sprzegania prawdopodobienistw przejscia), a dowdd twierdzenia
4.3 adaptuje podejscie z pracy A. Shirikyana [Shi03] dotyczace tanicuchéw Markowa o wartosciach
w przestrzeniach Hilberta. Chciatbym podkreslié, ze rozumowania w pracy [H2| sa prowadzone
przejrzyscie i z duza starannoscia.

Artykut [H3] dotyczy nieco prostrzego modelu PDMP, w ktorym rozpatrywany jest tylko
jeden polpotok S, a jadro skokéw J przyjmuje uproszczong postaé. Zalozenia dla tego modelu
sa zblizone do tych z pracy [H2|, ale wymagana jest dodatkowa gtadkosé potpotoku S wzgledem
czasu (zob. [H3, (3.3)-(3.9)]). Parametr A przebiega teraz przedzial [Amin, Amax), dla pewnych
Amin, Amax > 0. Pierwszy glowny rezultat tej pracy, twierdzenie 5.2, orzeka, ze jedyna niezmien-
nicza miara probabilistyczna tanicucha Markowa, opisujacego pozycje wyjsSciowego procesu tuz



po skokach, jest ,stabo” ciagla jako funkcja parametru A € [Amin, Amax]. Drugi wynik, twierdze-
nie 5.3, wymagajacy dodatkowego zalozenia, ze miara ¥ na © jest skoniczona, daje taka sama
ciagtos¢ w przypadku jedynej niezmienniczej miary probabilistycznej wyjsciowego PDMP. Twier-
dzenie 5.3 jest konsekwencja twierdzenia 5.2, wspomnianego kilka linijek wyzej twierdzenia 4.4 i
wniosku 4.5 z pracy [H2| oraz obserwacji, ze staba zbieznosé rozwazanych miar jest rownowazna
ich zbiezno$ci w normie Forteta-Mouriera. Dowdd twierdzenia 5.2 opiera sie na serii ciekawych
lematéw pomocniczych 4.1, 4.2, 4.4, 4.5 (reprezentacja operatoréow Markowa dzialajacych na
miarach przy pomocy pewnych catek Bochnera, oszacowanie normy operatorowej, cigglosé i jed-
nostajna wzgledem A asymptotyczna stabilnosé w sensie normy Forteta-Mouriera). Habilitantka
podkresla, ze wyniki zaprezentowane w pracy |H3| maja znaczenie praktyczne, poniewaz po-
twierdzaja lokalng stabilno$é procedury aproksymacji miar niezmienniczych wzgledem A i moga
znalez¢ zastosowania. Uwazam te rezultaty za bardzo wartosciowe, ale praca [H3| podoba mi si¢
takze z powoddéw czysto matematycznych.

Prace [H4| i [H5], wspolne z D. Czapla i K. Horbacz, sa poswiecone pewnym wersjom (funk-
cjonalnym) centralnego twierdzenia granicznego i prawa iterowanego logarytmu dla
szerokiej klasy tancuchéw Markowa-Fellera o warto$ciach w przestrzeniach metrycz-
nych polskich. Zasadniczym krokiem prowadzacym do tych rezultatow jest uzyskanie odpo-
wiedniego mieszania geometrycznego w metryce Forteta-Mouriera [H4, lemat 2.3|, ktore stanowi
wzmocnienie jednego z wynikéw posrednich w dowodzie wspomnianego powyzej twierdzenia Ka-
picy i Sleczki [KS20, twierdzenie 2.1]. To mieszanie zostato uzyskane przy zatozeniach (B0)-(B5)
podanych na stronach 7-8 omawianej pracy, ktére wstepnie okreslaja klase rozwazanych proce-
sOw. Zaznaczmy w tym miejscu, ze rezultaty oraz techniki dowodowe zaréwno w omawianych
artykutach z cyklu prac powiazanych tematycznie, jak i [KS20| sa zainspirowane podejsciem
zaproponowanym przez M. Hairera w pracy [Hai02|, ktore opiera sie na asymptotycznym sprze-
ganiu (ang. asymptotic coupling) proceséw. Dowody w pracy [H5] wykorzystuja takze w istotny
sposob techniki martyngatowe.

Glowne wyniki dotycza jednorodnych w czasie tancuchow Markowa (¢y, )nen, 0 wartosciach w
przestrzeni polskiej (X, o), ktore spelniaja zaltozenia (B0)-(B5). Zalozenia te gwaratuja istnienie
i jednoznacznosé niezmienniczej miary probabilistycznej p.. Twierdzenie 3.2 w [H4| orzeka, ze
taricuch (g(¢n))nen, spelnia centralne twierdzenie graniczne, o ile g € £,(X). Ponadto, jesli
wyjsciowy tancuch startuje z rozkladu p., to (9(én))nen, spetnia takze funkcjonalne centralne
twierdzenie graniczne (tzw. zasade niezmienniczo$ci Donskera). Szczegdtowe definicje rozwaza-
nych tutaj zbieznosci sa podane na stronie 13 pracy [H4|. Twierdzenie 4.7 w [H5| méwi z kolei,
ze jesli (én)nen, ma odpowiednio regularny rozktad poczatkowy, to taki tancuch (g(¢n))nen,
spelnia takze funkcjonalng wersje prawa iterowanego logarytmu (tzw. zasade niezmienniczosci
Strassena), opisang szczegéltowo na stronie 12 tej pracy. Zaznaczmy, ze twierdzenie 3.2 wymaga
wzmocnienia jedego ze wspomnianych zalozeni, (B1), do postaci [H4, (B1)’ na str. 14] (,kwa-
dratowy” warunek Fostera-Lapunowa), podczas gdy twierdzenie 4.7 wymaga w tym miejscu
dodatkowego zalozenia ,wyzszego rzedu” [H5, (B1*) na str. 12].

Podejscie zaproponowane w omawianych pracach, oparte na wspomnianym powyzej warunku
mieszania geometrycznego w metryce Forteta-Mouriera [H4, lemat 2.3|, jest motywowane bada-
niami nad pewng klasa proceséw stochastycznych, ktére znajduja bezposrednie zastosowanie w
biologii molekularnej. Chodzi tutaj rzecz jasna o taricuchy Markowa zwiazane z PDMPs, ktore
byly juz rozwazane w pracy [H2|, zob. [H4, twierdzenie 4.1| oraz [H5, twierdzenie 5.2|. Jak
wyjasnia habilitantka, takie przyktady nie moga by¢ bezposrednio analizowane przy pomocy do-
stepnych rezultatéw pochodzacych z innych istniejacych prac. Wynika to z tego, ze te bardziej
klasyczne prace dotycza zazwyczaj proceséw o zwartych lub lokalnie zwartych przestrzeniach sta-
néw, a czes¢ tych bardziej wspoélczesnych, ktére wydaja sie blizsze, wymaga zbyt restrykcyjnej
wlasnosci mieszania w metryce Wassersteina, ktora zalezy od odlegtosci miedzy rozktadami po-
czatkowymi. Techniki wypracowane w [H4| i [H5] nie tylko dotycza procesow o bardzo ogdlnych
przestrzeniach stanow, ale takze pozwalaja ominaé takie trudnosci w kontekscie wspomnianych



przyktadéw. Uwazam to nowe podejscie za bardzo udane i skuteczne, zad same rezultaty uzy-
skane w pracach [H4| i [H5] za niezwykle wazne.

Przedmiotem badan w ostatniej czesci osiagniecia, a wiec w pracy |H6| napisanej wspolnie z
K. Czudkiem i T. Szarkiem, jest prawo iterowanego logarytmu dla losowych homeomor-
fizméw odcinka. Dokladniej, chodzi o tzw. dopuszczalny (ang. admissible) system funkcji ite-
rowanych (f1,..., fN;p1,---,PN), ktory wyznacza operator Markowa P : M([0,1]) — M([0,1])
dany wzorem

N
Pu(A) =3 pin(f7H(A)), e M(0,1)), A€ B([0,1]),
=1

gdzie M(]0, 1] oznacza zbior skoriczonych miar na o-algebrze B([0,1]) wszystkich podzbiorow
borelowskich przedziatu [0,1]. Ze wzgledu na ciaglosé funkcji f;, P jest operatorem Fellera.
Artykul [H6| odwoluje sie do wezesniejszej pracy Czudka i Szarka [CS20], w ktorej m.in. wykazano
asymptotyczna stabilno$é na miarach niesionych przez (0, 1) oraz istnienie jedynej niezmienniczej
miary probabilistycznej u, operatora P speliajacej p.((0,1)) = 1.

Glowny rezultat pracy [H6| to bardzo interesujace prawo iterowanego logarytmu dla procesu
losowych iteracji funkcji f; (zwiazanego z operatorem Markowa P) oblozonego dowolna funkcja
lipschitzowska (o zerowej $redniej wzgledem yi,) 1 startujacego z dowolnego punktu = € (0,1),
oraz posrednia wersja tego prawa dla procesu startujacego z rozktadu p.. Obydwa te wyniki
zostaly zaprezentowane na stronie 50 omawianej pracy. Ich dowody oparte sa na weryfikacji
pewnego warunku wystarczajacego z artykutu O. Zhao i M. Woodroofe’a [ZWO08] i wykorzystuja
niektore czesciowe rezultaty z pracy [CS20].

Ocena osiggniecia naukowego

Bardzo wysoko oceniam osiggniecie naukowe przedstawione przez dr Hanne Wojewodke-Sciazko.
Habilitantka rozwigzala szereg trudnych probleméw badawczych w obrebie aktywnej dziedziny
matematyki lezacej na styku teorii prawdopodobieristwa i teorii ergodycznej. Czes¢ z nich dotyczy
bardzo nietrywialnych i waznych uogolnien fundamentalnych twierdzen rachunku prawdopodo-
bienistwa. Niektore rezultaty maja charakter teoretyczny, a niektoére sa motywowane specjali-
stycznymi i zaawansowanymi zastosowaniami. Te zastosowania sa moim zdaniem réwniez wazna
komponenta ocenianego osiagniecia. Na podkreslenie zastuguje takze fakt, ze wickszos¢ wyni-
kéw dotyczy proceséw stochastycznych o bardzo ogdlnych przestrzeniach stanéw, co wiazato sie z
koniecznoscia opracowania nowych technik dowodowych. Jesli chodzi o dowody gléwnych twier-
dzen, to sg one w duzej mierze zaawansowane technicznie i opieraja sie na ciekawych pomystach.
Musze jednak zaznaczy¢, ze nie zawsze bytem w stanie wtasciwie oceni¢ skale innowacyjnosci czy
pomysltowosci zwiazana z wkladem autoréw, poniewaz jest ona czesto ukryta za technicznymi
aspektami prowadzonych rozumowan. Moja uwage zwrécita natomiast biegtosé habilitantki w
poshugiwaniu sie réznymi narzedziami wykorzystywanymi w dowodach, a takze doskonala zna-
jomos¢ literatury (zaréwno w obrebie teorii, jak i zastosowan) i umiejetnosé tworczej adaptacji
znanych technik dowodowych oraz taczenia ich z wlasnymi koncepcjami. Po lekturze artykutow
[H1]-[H6] oraz autoreferatu zaprezentowanego przez dr Wojewodke-Sciazko jestem w petni prze-
konany, ze jest ona juz dojrzala i tworcza matematyczka o rozlegtej wiedzy i jasno okreslonych
zamierzeniach badawczych na przyszloéé. Przedstawione przez nia osiagniecie naukowe stanowi
znaczny wktad w rozwoj teorii proceséw stochastycznych, zaréwno w zakresie nowych, waznych
rezultatéw, jak i w metod badawczych.

Kroétkie omoéwienie i ocena pozostalych osiggnieé¢ i aktywnosci naukowej

Poza pracami [H1|-[H6] oméwionymi powyzej, dorobek naukowy habillitantki stanowi 11 arty-
kutéow opublikowanych w czasopismach (z czego 3 powstaly przed uzyskaniem stopnia doktora),



7 prac opublikowanych jako recenzowane materialy konferencyjne oraz 1 preprint, ktoéry jest do-
stepny w publicznej bazie arXiv. W swoim autoreferacie dr Wojewodka-Scigzko podata (za Web
of Science), ze jej artykuly byly cytowane przez innych autoréw 80 razy, co jest moim zdaniem
wynikiem bardzo dobrym.

Prace [E1]-|E4] (wspoélne z D. Czapla i K. Horbacz, ostatnia takze z S.C. Hille), opublikowane
w bardzo dobrych czasopismach (dwie w Nonlinear Analysis i po jednej w Stochastic Processes
and their Applications oraz Qualitative Theory of Dynamical Systems), a takze preprint [N1|
(wspolny z R. Kukulskim), nawiazuja tematycznie do osiagniecia naukowego. Dotycza wtasno-
$ci ergodycznych procesow Markowa z czasem ciagtym, w tym PDMPs, oraz e-wlasnosci dla
asymptotycznie stabilnych pétgrup Markowa. Rezultaty zaprezentowane w tych pracach réwniez
oceniam bardzo wysoko.

Istotng czeicia aktywnosci naukowej dr Wojewodki-Sciazko sa takze badania niezwigzane
z zagadnieniami omoéwionymi powyzej, obejmujace zastosowania metod probabilistycznych w
teorii informacji kwantowej (generowanie liczb losowych, wzmacnianie losowosci) oraz w teorii
zasobow kwantowych. Sa to prace [Q1]-|Q3]| przygotowane we wspolpracy z miedzynarodowym,
inderdyscyplinarnym zespotem naukowcoéw pod kierownictwem M. Horodeckiego oraz praca [R1]
napisana wspoélnie z K. Korzekwa i Z. Puchata, obublikowane w bardzo cenionych czasopismach
z teorii informacji i fizyki, tj. IEEFE Transactions on Information Theory, Physical Review Letters
oraz Quantum, a takze multidyscyplinarnym Nature Communications. Rezultaty zawarte w tych
artykutach zostaly szczegdtowo zaprezentowane w rozdziale 5 autoreferatu. Uwazam te czesé
dziatalnosci habilitantki za niezwykle cenng. Obydwie te wspolprace zaowocowaly uzyskaniem
nowych, waznych wynikow, ktore sa przeciez bardzo odlegte od tematyki doktoratu, a nawet
omoéwionego powyzej osiagniecia naukowego habilitantki. Co wiecej, sg one kontynuowane i
rozwijane.

Chcialbym w tym miejscu takze podkreslié, ze sie¢ wspodtpracy naukowej dr Wojewddki-
Scigzko wyglada wrecz imponujaco. Dotyczy to kazdej tematyki badawczej, ktora rozwija. Mam
tu na my$li nie tylko wspotprace z uznanymi ekspertami w Polsce, ale takze liczne kontakty zagra-
niczne, potwierdzone zaréwno wspolnymi pracami, jak i stazami naukowymi, liczymi wyjazdami
studyjnymi i konsultacyjnymi do instytucji zagranicznych.

Na koniec chcialbym podaé jeszcze kilka innych istotnych informacji dotyczacych aktywnosci
habilitantki. Dr Hanna Wojewodka-Scigzko brata udzial w wielu grantach finansowanych przez
NCN i FNP, w szczegolnosci w latach 2018-2019 kierowata grantem MINIATURA NCN. Prezen-
towata wyniki swoich badan na ponad 30 konferencjach naukowych zagranicznych i krajowych,
wielokrotnie na zaproszenie. Wspotorganizowata 3 konferencje. Wygtlosita wiele referatéw na
waznych seminariach naukowych w réznych instytucjach naukowych w kraju, m.in. w IM PAN,
IITiS PAN oraz na Uniwersytecie Jagielloriskim. Habilitantka posiada takze duze doswiadcze-
nie dydaktyczne (zdobyte na kilku uczelniach) i w opiece nad pracami dyplomowymi oraz spore
osiagniecia w dziatalnosci popularyzujacej nauke.

Konkluzja

7 mojej opinii jednoznacznie wynika, ze zaréwno osiggniecie naukowe, jak i pozostaty dorobek
i aktywno$é naukowa habilitantki w pelni spetlniaja wymagania ustawowe do nadania stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Dlatego goraco popieram wniosek o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dyscyplinie matematyka dr Hannie Wojewodce-Scigzko.
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