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Recenzja osiagniecia naukowego
»Metody fizyki statystycznej w badaniach stabilnosci sieci pokarmowych”
oraz dorobku naukowego dr. Janusza Szwabinskiego
w zwigzku z wnioskiem o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego

Doktor Janusz Szwabinski tytut doktora nauk fizycznych otrzymat w roku 2002 decyzjg Rady Instytutu
Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Wroctawskiego, ktéra nostryfikowata jego stopien naukowy nadany
w 2001 roku przez Uniwersytet Saary (Niemcy) na podstawie obrony rozprawy doktorskiej
»Dynamiczny czynnik strukturalny nadciektego helu powyzej minimum rotonowego”. Wnioskiem
z dnia 24 listopada 2014 r. dr Szwabinski wystapit o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego.

Ocena osiggniecia naukowego

Wskazanym przez kandydata osiggnieciem naukowym jest monotematyczny cykl publikacji ,Metody
fizyki statystycznej w badaniach stabilnosci sieci pokarmowych” sktadajgcy sie z siedmiu prac. S to
publikacje w renomowanych czasopismach fizycznych (Physica A, Physical Review E, International
Journal of Modern Physics C).

Prace te poswiecone sg analizom modeli pewnych prostych ekosysteméw. W wiekszosci prac
kandydat wykorzystuje tzw. modelowanie agentowe, gdzie ewolucja ukfadu nie bazuje na
usrednionych wielkosciach (np. liczebnosci populacji), lecz na regutach odnoszacych sie do
zachowania sie indywidualnych organizméw biologicznych. Mimo znacznie wiekszej ztozonosci,
podejscie takie wydaje sie by¢ bardziej adekwatne i pozwala miedzy innymi w naturalny sposéb wzigé
pod uwage (przestrzenne badZ czasowe) fluktuacje uktadu. Taka metodologia wywodzi sie
z mechaniki statystycznej i moze by¢ z powodzeniem zastosowana réwniez do badania zagadnien
socjo- czy ekonofizycznych, jak tez biologicznych. Uzasadnia to, dlaczego fizycy tak aktywnie wiaczajg
sie w badania nad szeroko rozumianymi uktadami ztozonymi.

W pracy [1] analizowany jest trojgatunkowy ekosystem, ktory opisany jest poprzez réwnania Lotki-
Volterry (L-V) oraz model agentowy. Relacja miedzy tymi podejsciami jest jednak wytgcznie
jakosciowa. Dla modeli agentowych typu drapiezniki-ofiary mozna wyprowadzi¢c w bardziej
systematyczny sposéb odpowiednie réwnania pola $redniego (ktére zblizone sg do réwnan L-V)
bazujac na réwnaniu Master (np. J.E. Satulovsky & T. Tome, Phys. Rev. E 49, 5073 (1994)). Co wiece],
metoda ta oferuje mozliwosé konstrukcji (zwykle bardziej doktadnych) przyblizeri wyzszego rzedu.
Wielo-gatunkowe modele agentowe nie byly zbyt intensywnie badane i z tego wzgledu prace
Kandydata s wartosciowe, zwtaszcza w kontekscie ekologicznym. Jego wyniki potwierdzajg zasade
wykluczania Gausego i wskazujg na duzg role fluktuacji w procesie wymierania jednego z
rywalizujacych gatunkéw.



Wspdlng cechg prac [4-7] oprécz techniki modelowania agentowego jest uwzglednienie czesto
pomijanego elementu ekosystemu jakim jest detrytus. Dr Szwabinski w tych pracach szczegétowo
zbadat rolg, jaka petni ten element w tancuchach pokarmowych, a zwilaszcza jego wptyw na
stabilnos¢ tych fancuchéw. Wyniki tych prac pokazuja, ze detrytus petni niezmiernie istotng role
w ekosystemie, podnoszgc miedzy innymi stabilnos¢ uktadu lub redukujac liczbe mozliwych standéw
asymptotycznych. Kandydat badat réwniez role mobilnosci osobnikéw w ekosystemach z detrytusem
oraz mechanizm powstawania tzw. zakwitéw. Te prace dr.Szwabinskiego to réwniez wazny
przyczynek do toczacej sie juz wiele lat debaty o zwigzku miedzy ztozonoscig ekosystemu a jego
stabilnoscia, zapoczatkowanej dos¢ kontrowersyjng pracg May’a.

Analizowane przez dr. Szwabifnskiego modele agentowe to klasa modeli wazna réwniez z punktu
widzenia mechaniki statystycznej. Mimo, iz wykraczaja one poza tzw. uktady réwnowagowe (opisane
rozktadem Boltzmanna), to czesto ich rezimy dynamiczne mozna traktowac jako odpowiedniki faz
termodynamicznych. Zainteresowanie w ostatnich latach wzbudza zagadnienie przej$¢ fazowych
w takich nieréwnowagowych uktadach. Pewien niedosyt po lekturze prac Kandydata wigze sie z do$¢
marginalnym potraktowaniem tych zagadnien. Jedynie w kilku przypadkach dr Szwabirski komentuje
swoje wyniki sugerujac istnienie takich przejs¢ fazowych, jednak nie dokonuje ich bardziej
szczeg6towej analizy. Interesujgcym bytaby préba zrozumienia mechanizmdéw ewentualnych przejsé
fazowych w modelach analizowanych przez Kandydata. By¢ moze wartym dalszej analizy jest sugestia
zawarta w pracy [6], ze obserwowane w rdznych ekosystemach tzw. zakwity mogq by¢ powigzane
z przej$ciem perkolacyjnym.

Prace [2] i [3] prezentujg troche odmienne podejscie do zagadnien ewolucji ekosystemu. Badane
w tych pracach modele dostarczajg bardziej globalnego opisu ekosystemu, ktory zaniedbuje
rozmieszczenie osobnikow poszczegdlnych gatunkéw a nawet ich liczebnosci. Tym niemniej tego
rodzaju modele cieszg sie znacznym zainteresowaniem badaczy, gdyz dostarczajg wielkoskalowego
opisu ekosystemu. Analizujgc tzw. model Amarala-Meyera (A-M), dr Szwabiski dokonat
szczegotowej analizy jego licznych rezimow, ktdre wczesniej nie byly opisane w literaturze.
W szczegolnosci pokazat on, ze tzw. piramidy troficzne powstajag w modelu A-M, ale tylko dla niezbyt
gestych sieci oraz ze wzrost zlozonosci ekosystemu podnosi jego stabilno$é. Znaczny nacisk
w zasadzie we wszystkich pracach stanowigcych osiggniecie naukowe Kandydata potozony jest na ich
implikacje natury biologicznej. Troche szkoda, Zze dr. Szwabiniski nie sprébowat wiec opublikowaé
przynajmniej kilku z nich w czasopismach o takim wiasnie profilu (np. Journal of Theoretical Biology
czesto publikuje badania z wykorzystaniem modelowania agentowego). Na pewno zwiekszyto by to
grono potencjalnych czytelnikdw, a i pozwolitoby na merytorycznie uzasadniong konfrontacje i ocene
réwniez strony biologicznej jego prac.

Podsumowujac, prace [1-7] stanowigce wskazane przez dr. Szwabiriskiego osiggniecie naukowe to
wartosciowe opracowanie interesujgcych i aktualnych zagadnien z pogranicza mechaniki
statystycznej i biologii ekologicznej. Uzyskane wyniki sg wartosciowe i z pewnoscig przyczynig sie do
dalszego rozwoju tego obszaru badan.

Ocena pozostatego dorobku naukowego

Przed doktoratem Kandydat pracowat jako asystent w Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(Braunschweig, Niemcy) nad wyjasnieniem formy dynamicznego czynnika strukturalnego dla ciektego
helu. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w dwdch pracach, ktére staty sie podstawag jego



rozprawy doktorskiej. Tematyke tg kontynuowat réwniez po podjeciu pracy w Instytucie Fizyki
Teoretycznej Uniwersytetu Wroctawskiego.

Po dotgczeniu do grupy prof. Andrzeja Pekalskiego zainteresowania badawcze Kandydata ulegly
znacznej zmianie i zajat sie zastosowaniem metod mechaniki statystycznej do analizy uktadéw
ekologicznych i socjofizycznych. W tym nurcie badan znalazty sie rowniez publikacje wskazane przez
dr. Szwabinskiego jako jego osiggniecie naukowe. Ale dorobek z tego okresu jest znacznie bogatszy
i obejmuje miedzy innymi prace poswiecone fragmentacji srodowiska, rywalizacji w populacjach
roslin jednorocznych czy tez ekologicznym konsekwencjom zmiennych w czasie zaburzen
zewnetrznych. Za bardzo interesujgce uwazam jego prace socjofizyczne, w ktorych zajmowat sie
dylematem wieznia w zagadnieniu nawigzywania wspotpracy oraz procesem dyfuzji innowacji na
sieciach zfozonych. Juz sama lista zagadnien, ktdrymi zajmowat sie dr Szwabinski pokazuje, ze
podejmuje sie on badar interdyscyplinarnych i nierzadko pionierskich. Samo sformutowanie modelu
jest w takich badaniach sporym wyzwaniem i zwykle wymaga gtebokiego rozumienia analizowanych
zjawisk.

Na uwage zastuguje réwniez zatrudnienie dr. Szwabinskiego w firmie ITG S.A, gdzie pracowat nad
projektem ,pluglT” realizowanym w ramach 7 Programu Ramowego. Swiadczy to o szerokich
zainteresowaniach oraz wiedzy Kandydata, ktére zdecydowanie wykraczajg poza obszar czysto
akademickiej dziatalnosci. Zwtaszcza w kontekscie modelowania uktadow ztozonych tak zdobyte
(niejako mimochodem) doswiadczenie moze, w mojej opinii, okaza¢ sie niezwykle cenne w dalszej
karierze akademickiej dr. Szwabinskiego.

Catkowity dorobek dr. Szwabirfskiego to 17 prac w czasopismach indeksowanych w bazie JCR.
W zdecydowanej wigkszosci s to bardzo dobre czasopisma, w ktérych samo opublikowanie pracy
mozna uznac za wyréznienie. Prace dr. Szwabinskiego byly cytowane tacznie (bez autocytowar) 58
razy, natomiast indeks Hirscha wynosi 4. Te parametry bibliometryczne w przewodzie habilitacyjnym
uznaje za skromne, lecz satysfakcjonujace. Nalezy podkresli¢, ze Kandydat ma za sobg dwa
ditugoterminowe i kilka krétkoterminowych pobytéw w osrodkach zagranicznych, co dobrze Swiadczy
0 jego aktywnosci i zaangazowaniu w prowadzenie pracy naukowe;j.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzacji nauki

Prowadzone przez dr. Szwabirskiego zajecia dydaktyczne sg réznorodne i obejmujg zaréwno fizyke,
jak i informatyke. Ponadto Kandydat przeprowadzit kilka szkolenn dla studentéw, jak tez dla
pracownikdw Uniwersytetu Wroctawskiego, byt promotorem prac magisterskich i licencjackich, oraz
wygtosit kilka wyktadéw popularnonaukowych dla mtodziezy. Z zaangazowaniem dr Szwabiriski
wigcza sie w dziatalno$¢ organizacyjng, sprawujac opieke nad instytutowymi serwisami
internetowymi badZ administrujac klastrem obliczeniowym. Aktualnie Kandydat petni funkcje
Dyrektora ds. Infrastruktury IFT UWr oraz jest Kierownikiem Katedry UNESCO Studiow
Interdyscyplinarnych UWr. W mojej opinii, dr Szwabinski wykazuje znaczne zaangazowanie zaréwno
dydaktyczne, jak organizacyjne i popularyzatorskie.

Podsumowanie

Dr Janusz Szwabifski ma znaczacy dorobek naukowy w zakresie mechaniki statystycznej, a zwtaszcza
jej interdyscyplinarnych zastosowan. O jego aktywnosci naukowej $wiadczy réwniez liczne i uznane
grono wspdtautoréw publikacji. Ponadto dr. Szwabifski uczestniczyt w realizacji kilku grantéw
badawczych oraz wygtaszat referaty na konferencjach i seminariach naukowych. Uwazam, ze



kandydat spetnia wszelkie wymagania ustawowe i zwyczajowe konieczne do uzyskania stopnia
doktora habilitowanego i stawiam wniosek o jego nadanie.
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