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Recenzja osiggniecia naukowego dr. inz. Jerzego Leguta
w postepowaniu habilitacyjnym

1. PODSTAWOWE DANE O KANDYDACIE

Dr inz. Jerzy Legut przedstawil rozprawe habilitacyjng (osiggniecie naukowe), zaty-
tulowana “Problem sprawiedliwego podziatu i twierdzenie Lapunowa”. Sktada sig¢ ona
z cvklu 6 artykutéw naukowych, opublikowanych w latach 1988-2020; cztery prace sg
publikacjami samodzielnymi, a 2 artykuly powstaly we wspélpracy z Maciejem Wilczyn-
skim.

Poprzednie postepowanie w sprawie nadania kandydatowi stopni doktora habilito-
wanego rozpoczelo sie w roku 2019 i zostalo zakoficzone negatywnym wynikiem w roku
nastepnym. W obecnie rozwazanym wniosku trzy publikacje sa nowe w tym sensie, ze nie
byly przedmiotem oceny w postepowaniu sprzed czterech lat. Wedtug deklaracji z autore-
feratu, kandydat, kierujac sie opiniami éwczesnych recenzentéw, do obecnego osiagnigcia
dolgczyt dwie starsze prace (z roku 1988); ponadto obecnie rozwazany cykl publikacji
zawiera nowg prace z roku 2020.

Dr Legut jest od roku 1981 pracownikiem Politechniki Wroctawskiej; w ostatnich
latach zatrudniony jako adiunkt na Wydziale Matematyki tej uczelni.

2. TEMATYKA ROZPRAWY I WRAZENIA Z LEKTURY

Matematyka sprawiedliwego podziatu powstawalta w drugiej potowie XX wieku, po-
czgwszy od klasycznego pytania Steinhausa i pierwszych rezultatéw Banacha, Knastera
i Urbanika. W roku 1961 Dubins i Spanier opublikowali na ten temat wazny artykut w
American Math. Monthly, a w roku 1986 ukazal si¢ réwnie wazna publikacja Eltona,
Hilla i Kertza (oznaczana tutaj jako [EHK]) w Trans. Amer. Math. Soc.

Artykuty [H1] i [H2] nawigzuja bezposrednio do wynikéw z [EHK]; stanowig one
pewna calo$é i zapewne fakt, ze ogloszone tu rezultaty zawarto w dwoéch odrebnych
publikacjach w tym samym czasie, wynika z odmiennej listy autoréw. Oba artykuly
ukazaly sie w Proc. AMS w roku 1988 i po$wiecone byty abstrakcyjnej wersji zagadnienia
sprawiedliwego podzialu w nastepujacej wersji:

Dane sg bezatomowe miary probabilistyczne py, . . ., 4n na ustalonym o-ciele
zbioréw. Miary te wyznaczaja wartosci zbioréw z punktu widzenia n uczest-
nikéw podziatu. Dla danego wektora oczekiwai o = (o1,...,qn) szukamy
mierzalnej partycji, ktérej czesci, w pewnym sensie, maksymalizuja propor-
cje otrzymanej czesci w stosunku do oczekiwanej.



Giéwny wynik pracy [H2] (Leguta i Wilczyfiskiego) orzeka o istnieniu takiej opty-
malnej, z punktu widzenia wszystkich uczesnikéw, partycji. Dowéd nie jest dtugi, ale
umiejetnie wykorzystuje pewne twierdzenie minimaksowe i pewng konsekwencje twier-
dzenia Lapunowa. Praca [H1] uzupenia te tematyki o pewne oszacowania dotyczace
zagadnienia.

Prace te ulepszaja cze$¢ wynikéw Eltona, Hilla i Kertza z [EHK], podajac doéé krotkie
dowody, zrecznie wykorzystujace istniejace juz narzedzia. Praca [EHK] porusza wszakze
duzo wigcej aspektéw sprawiedliwego podziatu, na przyklad zagadnienie dualne czy tez
proby dyskretyzacji matematycznego sformutowania zagadnienia.

W wiekszodci prac habilitanta rozpatruje sie powyzszy model matematyczny, a ten,
ze swoje] natury opisuje podzial ‘dobra cigglego, nieskoriczenie podzielnego’. Myslac o
praktycznych problemach warto rozwazy¢ przestrzen skoniczong i, na przyktad, miary o
‘maltych’ atomach!. Pozwolitoby to zanurzy¢ sie w kombinatoryke skorniczong i zapewne
dos¢ trudne zaganienie optymalizacji dyskretnej. Prawdopodobnie taki nurt zostal juz
do dzi$ znaczaco rozwiniety. . .

Tytulowe twierdzenie Lapunowa orzeka, ze obraz bezatomowej miary wektorowej o
wartosciach w R™ jest zwarty i wypukly. Artykut [H3] (Leguta i Wilczynskiego) poswie-
cony jest znalezieniu analitycznej formuly na obraz miary u = (u1, uo) o wartodciach
w R?, gdzie miary skladowe sa absolutnie cigglte wzgledem miary Lebesgue’a. Nastep-
nie autorzy ilustrujg swéj wynik, nawiazujac do zagadnienia sprawiedliwego podzialu w
wersji oméwionej powyzej. Trudno mi oceni¢ warto$é gtéwnego wyniku z pracy [H3], ale
zawarte w tekscie przyktady pozwalaja przekonaé sie, ze ‘analityczna’ zlozonoéé opisu
zbioréw Lapunowa na plaszczyznie jest znaczna.

Praca [H4] takze dotyczy obrazu bezatomowej miary wektorowej. u : Bor[0,1] — R™,
Kontynuujac trwajaca latami dyskusje o réznych aspektach tiwerdzenia Lapunowa, au-
tor dowodzi tu nastepujgcego twierdzenia zwigzanego z obrazem miary: aby uzyskaé
odcinek taczacy dwa punkty w tym obrazie wystarczy braé wartoéci miary na skonczo-
nych sumach odcinkéw w [0, 1] o ustalonej (podanej wzorem) ilosci sktadnikéw. Jest to
uogélnienie kilku wezesniejszych rezultatéw, zreczne, ale niezbyt glebokie.

Artykut [H4] deklaruje w streszczeniu rozwazanie miar o wartodciach w R", ale w
istocie w dalszym ciggu skupia sie na przypadku gdy rozktady brzegowe miary sg miarami
probabilistycznymi. Jak to pokazuje Vilmos Totik (A tale of two integrals, Amer. Math.
Monthly 106 (1999), 227-240), rozwazane zagadnienie dla n = 2 jest duzo prostsze w
tym drugim przypadku. Warto dodaé, ze zwiazki twierdzenia Lapunowa z zagadnieniami
opymalizacji sa znacznie bardziej zlozone, patrz na przyklad artykut Czestawa Olecha,
The Lyapunov theorem: its extensions and applications, Methods of nonconvex analysis
(Varenna, 1989), 84-103, Lecture Notes in Math. 1446, Springer, Berlin, 1990.

Artykut [H5] analizuje zagadnienie sprawiedliwego podziatu odcinka [0,1); preferencje
n uczestnikéw podziatu zadane sg znowu przez probabilityczne miary absolutnie ciggte.
Sprawiedliwy podzial w tym przypadku oznacza, ze kazdy dostaje, w swoim mniemaniu,
tyle co inni. Glowny rezultat sprowadza zagadnienie, przy pewnych technicznych warun-
kach na gestodci wspomnianych miar, do zagadnienia optymalizacji (ktére to zagadnienie
jest na ogot nieliniowe). Projektuje sig tym samym algorytm, ktéry przy pewnych tech-
nicznych zalozeniach pozwala wyliczyé sprawicdliwy podziat. Metoda ilustrowana jest na

'Czasami warto zapytaé o dzielenie cukierkéw, a nie tortu. ..



przyktadzie podziatu na 3 czg¢éei przy gestosciach miary bedacych zadanymi wiclomiana-
mi matego stopnia. Praca ukazala sie czasopismie podwieconym badaniom operacyjnym i
rzeczywiscie zdaje sie wnosi¢ pewien wktad do szeroko pojmowanego programowania ma-
tematycznego. Pozostaje jednak po teoretycznej stronie badania zagadnienia — wydaje
sie, ze pewna dyskusja ztozonosci obliczeniowej algorytmu dla gestosci ustalonego typu
bytaby tu bardzo wskazana. Poza tym, majac na wzgledzie ztozonos¢ proponowanego
algorytmu, warto przyjrzeé sie uproszczeniom, ktére szukajg przyblizonych rozwigzan z
zadang doktadnoscia.

Praca [H6] nawigzuje do wyniku Cheze’ego (z 2017 roku), ktéry, wykorzystujac twicr-
dzenie Borsuka-Ulama o antypodach, podal zaskakujaco prosty dowdd istnienia spra-
wiedliwego podziatu [0,1) na odcinku (dla zagadnienia wspomnianego powyzej; tutaj
‘sprawiedliwy’ w sensie ‘kazdy dostaje, w swoim mniemaniu, tyle samo’). W omawiane]
pracy dowodzi sie analogicznego twierdzenia dla podzialu kwadratu na prostokaty oraz
szkicuje metode dzielenia proporcjonalnego.

3. OCENA ROZPRAWY I CALOSCI DOROBKU NAUKOWEGO KANDYDATA

Oceniajgc cato$é rozprawy, nietrudno wyrazi¢ mi nastepujace zastrzezenia:

1. Tematyka rozprawy habilitacyjnej jest niestyczanie waska, ogranicza si¢ w zasadzie
do badania obrazu bezatomowej miary o warto$ciach w R".

2. Metody dowodowe nie sg specjalnie wyrafinowane; na ogoét rozpatruje si¢ miary
sktadowe bedace zadane przez gestosci wzgledem miary Lebesgue’a i analiza doty-
czy wzajemnych relacji pomiedzy tymi funkcjami.

3. Pracom [H1-H6] mozna zarzuci¢ brak matcmatycznej glebi: kazdy artykul pisany
byl raczej z my$lg o przedstawieniu jednego lub dwéch wynikéw nawigzujacych do
literatury przedmiotu niz dokonania przetomu, zaprezentowania nowego spojrzenia
czy metody.

4. Percepcja dokonan habilitanta jest do§¢ skromna: wedtug bazy MATHSCINET 19
publikacji ma 19 cytowan, najczesciej cytowana jest ‘stara’ praca [H1] (8 razy).

Z drugiej strony, wedtug klasyfikacji MATHSCINET gtéwnym obszarem matematycz-
nych poczynad dr. Leguta sg badania operacyjne i programowanie matematyczne. Dla-
tego powyzsza krytyczna ocena matematyka-teoretyka wymaga uzupeinienia. To jest dla
mnie wiekszym wyzwaniem — moje poczynania matematyczne od wielu lat koncentruja
sic na abstrakcyjnych (teoriomiarowych, teoriomnogoéciowych i topologicznych) meto-
dach w teorii przestrzeni Banacha. Moja znajomosé programowania matematycznego
ogranicza sie do klasyki programowania liniowego i wybranych zagadnien optymalizacji
dyskretnej; nie $ledze biezacej literatury w tej dziedzinie. Jest jednak jasne, ze problem,
czesto chwytliwie opisywany w potoczny sposoéb jako sprawiedliwy podziat ciastka, to
bardzo ciekawe zagadnienie matematyczne, istotne dla wielu praktycznych probleméw
(dzieli¢ mozna ziemie uprawna, ale i dostep do informacji czy tez czestotliwosci radio-
we).

Moja préba oceny dokonaf habilitanta z punktu widzenia teorii i praktyki progra-
mowania matematycznego doprowadzita do znacznie pozytywniejszych konstatacji:



(A) Artykuty [H5] i [H6], cho¢ dos¢ teoretyczne w swojej naturze, wnosza istotny, z punk-
tu widzenia badan operacyjnych, wkiad do zagadnienia sprawiedliwego podziatu.

(B) Artykuty [H1] i [H2] sg niezte z punktu widzenia metod dowodowych: argumenty sg
dos¢ krétkie 1 zreczne.

(C) Czytelnik catosci [H1 — H6] moze odniesé dobre wrazenie, ze autor, pomimo zaj-
mowania si¢ do$¢ konkretnym zagadnicnieniem przez tyle lat, unika nadmicrnego
samopowtarzania; kazda z prac stara sie powiedzie¢ co$§ nowego.

(D) Na korzys¢ habilitanta przemawia fakt, ze po tak znacznej przerwie w pracy na-
ukowej, potrafil nawigza¢ do aktualnych nurtéw i kontynuowaé badanie swojego
ulubionego zagadnienia, publikujac w rozpoznawalnych czasopismach specjalistvcz-
nych.

(E) Wigkszo$¢ wezesniejszych prac kandydata jest cytowana w monografii Bramsa i Tay-
lora (Fair division. From cake-cutting to dispute resolution, Cambridge University
Press 1996).

W zwigzku z (C) musze zaznaczy¢, ze nie badatem doktadniej pozostalego dorobku
kandydata pod tym katem, ale nawet pobiezna analiza wykazuje, ze i te publikacje nie
oddalaja si¢ zbytnio od zagadnienia rozwazancgo w habilitacji. Niektére artykuty roz-
wazajg dos¢ naturalne, z czysto teoretycznego punktu widzenia, uogélnienia zagadnienia
sprawiedliwego podziatu na nieskoniczenie wielu uczestnikéw. Do czedci prac, na przykiad
tych zwiazanych z teorig gier, nie mam w tej chwili dostepu.

W zwiazku z dtugoletnia przerwa w dziatalnosci badawczej, uczestnictwo dr. Leguta
w zyciu naukowym przedstawia sie do$é skromnie. Warto jednak podkreslié, ze zaréwno
w okresie tuz po doktoracie, jak i w ostatnich latach habilitant wspétpracowat naukowo
z matematykami z innych krajéw i ta wspéipraca zaowocowala wspélnymi publikacjami.

4. KONKLUZJA OPINII

Jak to prébuje wyjasni¢ powyzej, doéé trudno wyrobié sobie jednoznaczna opinie o
omawianej rozprawie habilitacyjnej. Rozwazajac odnotowane za i przeciw skaniam sie
Jednak do opinii, ze dr. Jerzy Legut przedstawil rozprawe wnoszaca istotny wkiad do
uprawianej dyscypliny matemaycznej, a jego osiggniecie naukowe spelnia oczekiwania
srodowiska matematycznego w tym zakresie. Popieram wniosek kandydata o nadanie
mu stopnia doktora habilitowanego nauk matematycznych.
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