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RECENZJA ROZPRAWY HABILITACYJNEJ I DOROBKU NAUKOWEGO
Pani doktor Katarzyny Pichér
ubiegajgcej sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk matematycznych, w dyscyplinie matematyka

Doktor Katarzyna Pichér zajmuje sie zagadnieniami naukowymi z zakresu teorii
rownan rozniczkowych, analizy funkcjonalnej, teorii prawdopodobienstwa oraz bioma-
tematyki. Uzyskala szereg wartosciowych rezultatow dotyczacych asymtotycznych wta-
snosci rozwigzan réwnan rozniczkowych czastkowych typu Fokkera-Plancka, asympto-
tycznej stabilnosci jednoparametrowych ciggtych pétgrup Markowa, a ponadto pokaza-
ta zastosowanie tych wynikéw gtéwnie w teorii strukturalnych modeli populacyjnych.

Dorobek naukowy doktor Pichér stanowi trzynascie prac opublikowanych w wigk-
szo$ci w dobrych i bardzo dobrych czasopismach z wysokim wskaznikiem IF i wysoka
punktacja. Trzy z nich sa w J. Math. Anal. Appl. - czasopidmie za 40 punktéw i IF
wahajgcym sie od 0,339 do 0,872, jedna w Acta Appl. Math. (25 pkt, IF 0,899), jedna
w Mathematical and Computer Modelling (25 pkt, IF 1,346), jedna w Mathematical
Biosciences (25 pkt, IF 1,186), dwie w Ann. Polon. Math. (20 pkt, IF 0,439), jedna w
J. Biol. Systems (15 pkt, IF 0,36). Prace te spotkaly sie z duzym zainteresowaniem,
o czym $wiadczy imponujaca liczba osiemdziesieciu dwoch cytowan wykazanych przez
baze Web of Science, oraz relatywnie duzy Indeks Hirscha: 6.

Wskazanym przez Habilitantke osiggnieciem wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki jest
zestaw pieciu prac zatytutowanych wspoélnie: Pélgrupy stochastyczne, ich wlasnosci i

zastosowania w strukturalnych modelach populacyjnych.




Oméwie teraz poszczegdlne prace wchodzgce w sktad habilitacji, oznaczone kolejno
[KP1] - [KP5]. Nalezy zaznaczy¢, ze prace [KP1] - [KP2] sa wspotautorskie, napisane
wraz z R. Rudnickim, za$ praca [KP4] ma trzech autoréw: J. Banasiak, K. Pichor i
R.Rudnicki.

Najwazniejszym wynikiem pracy [KP1] jest proste i eleganckie twierdzenie o asymp-
totycznej stabilnodci czesciowo—catkowych potgrup Markowa z czasem ciggtym. Poka-
zano mianowicie, ze jezeli taka pélgrupa ma dokladnie jedng gesto$¢ niezmiennicza
i ta gestos¢ jest dodatnia, to jest asymptotycznie stabilna. Problem asymptotycznej
stabilnosci pétgrup z nietrywialna czescia catkowa byt badany przez wielu matematy-
kow. Nalezy wymienié¢ tu nastepujace nazwiska: K. Baron, A. Lasota, J. Malczak, R.
Rudnicki. Jednak w kazdym z poprzednich wynikow wymagano, oprécz istnienia ge-
stosci niezmienniczej, dodatkowych zatozen. Zaktadano wiec, ze potgrupa jest catkowa
i rozmywa noséniki (Malczak 1992) lub jest catkowa i naktada nosniki (Baron, Lasota
1993). W 1995 roku rezultaty te zostaly przeniesione przez R. Rudnickiego na klase
potgrup czesciowo catkowych, ponadto R. Rudnicki udowodnit, ze czedciowo catkowa
ciagta lub dyskretna pétgrupa operatorow Markowa, ktéra ma gesto$¢ niezmienniczg
i nie ma innych punktéw okresowych w zbiorze gestosci jest asymptotycznie stabilna.
Gléwne twierdzenie pracy [KP1] wzmacnia ten rezultat w przypadku potgrupy ciagtej
i odgrywa kluczowa role w rozprawie habilitacyjnej. Jest wykorzystywane wielokrotnie
zaréwno przez Habilitantke w pdzniejszych pracach [KP4], [KP5], [KP10]-[KP13] jak
réwniez przez innych autoréw - praca cytowana jest 19 razy.

W pracy [KP3] Habilitantka podjeta udang prébe przeniesienia i uogélnienia gtow-
nego wyniku pracy [KP1] na szersza klase pétgrup podstochastycznych. Przy zatozeniu,
ze polgrupa podstochastyczna { P(t)};>o ma dokladnie jedng gesto$é niezmienniczy f,,
pokazata, ze P(t)f — c(f)f. na nosniku f, oraz dla dowolnego zbioru zwartego F' roz-
tacznego z nodnikiem f, mamy [ P(¢)f(x)p(dz) — 0, gdy t — oo. W szczegdlnosci,
gdy gestos¢ niezmiennicza jest dodatnia, to pdtgrupa jest asymptotycznie stabilna, a
gdy poélgrupa nie ma gestosci niezmienniczej, to jest wymiatajgca ze zbioréw zwar-
tych. Rezultat ten zastosowata w badaniu pétgrup generowanych przez proces urodzin
i Smierci. Jednak ten przyktad nalezy traktowaé jedynie jak ilustracje wyniku teore-

tycznego. Brakuje mi tu innych, bardziej zaawansowanych zastosowarl.



Prace [KP2] i [KP4]-[KP5] zawierajg wyniki dotyczace zastosowaii teorii operatorow
Markowa w strukturalnych modelach populacyjnych. W pracy [KP2] rozwaza si¢ model
strukturalny, w ktérym komérka charakteryzowana jest poprzez swojg dojrzatoéé (wiel-
koé¢, mase itp.). Dojrzalo$é te przekazuje w trakcie podziatu komérkom potomnym,
a zwigzek miedzy dojrzalo$cig komoérki matczynej, a rozktadem dojrzatosci komorek
potomnych, opisany jest poprzez funkcje przejscia. Modele tego typu byly intensyw-
nie badane w latach osiemdziesigtych i dziewieédziesiatych ubiegtego wieku. Model w
pracy [KP2] jest uogélnieniem wezesniej rozwazanych modeli, zaréwno tych z réwno-
miernym podziatem komoérkowym, jak i nieréwnomiernym, a ponadto ma zastosowanie
réwniez w opisie bardzo ciekawego przypadku, w ktérym w wyniku podziatu wystepuje
jednoczesénie podzial i réwnomierny, i losowy nieréwnomierny. Wykazano twierdzenie
o wyktadniczym asynchronicznym wzroscie populacji (AEG). W dowodzie wykorzy-
stano wilasnosci czedciowo catkowych pdélgrup Markowa i opiera si¢ on na twierdzeniu
Rudnickiego z 1995 roku o asymptotycznej stabilnoéci czesciowo catkowych potgrup
Markowa niemajgcych innych punktéw okresowych w zbiorze gestodci poza gestoscia
niezmienniczg. Dowdd gléwnego rezultatu pracy [KP2] potwierdza $wietne opanowanie
nie tylko trudnej teorii, ale tez bogatej technologii asymptotycznej stabilnosci.

W pracy [KP4] na szczegdlng uwage zastuguje wprowadzenie ogdlnego operatora
reprodukcji, dzieki czemu udaje sie w jednolity sposéb opisaé¢ zaréwno model dojrza-
lodciowy jak i i wiekowy McKendricka. Gléwnym twierdzeniem tej pracy jest twier-
dzenie o AEG populacji. W dowodzie tego rezultatu tym razem zostaje zastosowany
podstawowy wynik pracy [KP1] o asymptotycznej stabilnosci. Unika si¢ w ten sposob
sprawdzania, ze pélgrupa nie ma punktéw okresowych w zbiorze gestosci.

W pracy [KP5] rozpatrywany jest model podobny do modelu z pracy [KP4], z po-
dobnym operatorem reprodukcji. Zasadnicza réznica miedzy pracami polega na przy-
jetych zatozeniach gwarantujacych ograniczono$¢ parametru dojrzatosci lub wieku. W
pracach [KP2] i [KP4] dojrzalosé jest ograniczona dzieki dosé sztucznemu zatozeniu, ze
wspotezynniki urodzen lub $mierci sg nieograniczone. Natomiast w pracy [KP5] uzu-
skuje sie to dzieki zalozeniu o ograniczonym wzroscie komérek. Przy tym zalozeniu
dowdd o generowaniu pélgrupy sprowadza si¢ do wykorzystania klasycznego twierdze-

nia perturbacyjnego Phillipsa. Jednak problemy pojawija sie w innym miejscu, miano-



wicie przy konstrukcji, ograniczonego od dotu i géry, wektora wtasnego dla pétgrupy
SPrzezone;.

Podsumowujac, najwazniejsze wyniki uzyskane w rozprawie sg nastepujace:

- twierdzenia o asymptotycznej stabilnosci i wymiataniu dla cze¢sciowo catkowych

potgrup Markowa i podstochastycznych,

- przedstawienie ogdlnego modelu strukturalnego obejmujacego modele wiekowe i

dojrzatosciowe,

- twierdzenia o wyktadniczym asynchronicznym wzroécie populacji w struktural-

nych modelach populacyjnych.

Wyniki zawarte w rozprawie habilitacyjnej sg tematycznie spdjne, interesujace i wazne
szczegodlnie dla zastosowan w biologii. Praca habilitacyjna jest rozwigzaniem trudnego
problemu naukowego i stanowi znaczacy wkitad w rozwoj teorii potgrup Markowa i
modeli populacyjnych.

Przejde teraz do oméwienia pozostalych prac doktor Pichér z podziatem na dorobek
przed doktoratem i dorobek po doktoracie niewchodzacy w sktad habilitacji.

Przed doktoratem Habilitantka opublikowata cztery prace: [KP6]-[KP9]. Najciekaw-
sza z nich jest praca [KP7] napisana wraz z R.Rudnickim, opublikowana w J. Math.
Anal. Appl. w 1997 roku. W pracy tej wprowadzono technike dowodéw asymptotycznej
stabilnosdci dla abstrakcyjnych pétgrup Markowa oparta na alternatywie Foguela oraz
nowej metodzie tzw. funkcji Hasminskii’ego. Istnienie funkcji Hasminskii’ego wyklucza
wymiatanie, dzieki czemu unika sie trudnego dowodu istnienia gestosci niezmienniczej
dla pétgrupy. Jednak i konstrukcja funkcji Hasminskii’ego nie jest prosta i nie ma na
to uniwersalnej metody. W [KP7] podano sposéb takiej konstrukeji, oparty na zasa-
dzie maksimum, dla uktadéw réwnan czastkowych typu parabolicznego opisujgcych
dwustanowy proces dyfuzji. Inny sposéb konstrukeji funkeji Hasminskii’ego pokazala
Habilitantka w pracy [KP9]. Rozwaza w niej cze$ciowo catkowe réwnanie rézniczkowe
z zaburzeniem calkowym. Funkcje Hasminskii’ego, uzyskuje dzieki metodzie opartej
o pomystowg aproksymacje przez funkcje z dziedziny operatora sprzezonego. W pra-

cy [KP8] badany jest problem asymptotycznej stabilnosci poétgrupy generowanej przez



proces dyfuzji zaburzanej procesami skokowymi. W dowodzie twierdzenia o asymp-
totycznej stabilnosci réwniez stosuje sie metode opartg na funkeji Hasminskifego, a
konstruuje sie ja, podobnie jak w [KP7], przy uzyciu zasady maksimum. Chciatbym
tez zwrécié uwage na prace [KP6] dotyczaca stochastycznie sperturbowanego dyskret-
nego uktadu dynamicznego. Byta to pierwsza praca Habilitantki i cho¢ opublikowana
w Annales Mathematicae Silesianae, zostala zacytowana miedzy innymi w monografii
A. Boyarsky’ego i P. Goéry dotyczacej teorii ergodycznej: Laws of chaos: invariant
measures and dynamical systems in one dimension, Boston (1997).

Na dorobek po doktoracie niewchodzacy w sktad habilitacji sktadajg sie cztery
prace: [KP10]-[KP13]. Prace [KP10] i [KP13] maja charakter przegladowy. W pracy
[KP11] rozpatruje sie model populacji: ofiara—drapiezca, opisywany przez zdegenero-
wany uktad rownan stochastycznych. Wykazano, ze po dtugim czasie, w zaleznosci od
wspotezynnikéw, gestosci rozktadéw mogg zmierzaé w L' do gestodcei niezmienniczej
lub w stabej topologii do miary singularnej. Praca spotkala sie z duzym zaintereso-
waniem (25 cytowan). W pracy [KP12] badany jest model ekspresji genéw opisany
za pomocy procesu stochastycznego kawatkami deterministycznego. Uzywajac techniki
opracowanej w [KP1] pokazano asymptotyczng stabilnosé otrzymanej pétgrupy.

Oceniajac catosé dorobku naukowego doktor Pichér nalezy podkresli¢, ze dotyczy
on waznych zagadnien naukowych i cho¢ sktada sie na niego 13 publikacji, to jednak
sg to prace obszerne, opublikowane w bardzo dobrych czasopismach o zasiegu miedzy-
narodowym, ktore spotkaty sie z duzym zainteresowaniem i sg cenione przez specjali-
stow. Nalezy rowniez podkresli¢ roznorodnosé badan prowadzonych przez Habilitantke
i umiejetnos¢ wspotpracy z dobrymi matematykami: J. Banasiakiem, A. Bobrowskim,
T. Lipniackim, R. Rudnickim, M. Tyran-Kaminsks.

Habilitantka brata udziat w wielu konferencjach miedzynarodowych, na ktorych re-
ferowata swoje wyniki oraz brala udziat w czterech projektach miedzynarodowych, w
ramach ktorych dwukrotnie odwiedzita Uniwersytet w Pau we Francji i dwukrotnie
Uniwersytet w Durbanie w RPA. Zajmowala sie organizacjg konferencji, w tym byta
sekretarzem komitetu organizacyjnego warsztatow w Bedlewie w 2003 r. Byta kierowni-
kiem projektu badawczego KBN i wykonawca w pieciu innych projektach badawczych

finansowanych przez KBN. Brala udzial projekcie Prof. A. Lasoty w ramach Subsydium



Fundacji Nauki Polskiej i w miedzyuczelnianej sieci badawczej (SUDITE). Otrzymata
Nagrode Rektora za najlepsza prace doktorskg na Wydziale Mat. Fiz. Chem. Uniwer-
sytetu Slaskiego w latach 1998-1999.

Podsumowujac, uwazam, ze catosciowy dorobek doktor Katarzyny Pichér oraz roz-
prawa habilitacyjna spelniaja wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego. Stawiam wniosek o dopuszczenie doktor Pichér do dalszych etapéw

przewodu habilitacyjnego.

dr hab. Jan Malczak, Prof. AGH
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