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Recenzja dorobku naukowego
w postepowaniu habilitacyjnym dra Janusza Gajdy

Informacja o Habilitancie

Dr Janusz Gajda uzyskat dyplom magistra inzyniera matematyki na Wydziale Podstawowych
Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej w roku 2009 oraz, na tej samej uczelni i tym
samym wydziale, dyplom magistra ekonomii matematycznej w roku 2011. W roku 2014, na tej
samej uczelni i tym samym wydziale uzyskal réwniez stopien doktora nauk matematycznych,
na podstawie rozprawy Modelowanie proceséw anomalnej dyfuzji z wykorzystaniem rozktadow
temperowanych stabilnych, ktérej promotorem byt prof. dr hab. Marcin Magdziarz.

Habilitant w latach 2013-2017 byt zatrudniony na Politechnice Wroctawskiej jako asystent
a nastepnie jako adiunkt. Od roku 2017 jest zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale
Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu Warszawskiego.

Informacja o osiaggnieciu naukowym

We wniosku habiltacyjnym dr Janusz Gajda przedstawil do oceny osiggniecie naukowe, kto6-
rym jest cykl powiazanych tematycznie artykulow naukowych zatytutowany Analiza wtasnosci
wybranych proceséw stochastycznych opartych o rozktady gaussowskie, stabilne, temperowane
a-stabilne, ich subordynacja i rozszerzenia. Stosownie do art. 221 ust. 8 ustawy z dn. 20 lipca
2018 . Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574) recenzja niniejsza
ma na celu ocene czy wspomniany cykl artykutéw odpowiada wymaganiom okre$lonym w art.
219 ust. 1 pkt 2 tej ustawy.

Osiagniecie naukowe sktada sie z 11 krotkich artykutéw, oznaczonych [H1]-[H11], ktore uka-
zaly sie w latach 2015-2023, dwa zostaly napisane samodzielnie, 9 prac ma wspotautorow, wérod
ktérych najczestszym jest Agnieszka Wytomarska (8 wspolnych prac w cyklu) i Arun Kumar
(4 wspolne artykuly w cyklu). Cztery inne osoby sa wspo6lautorami pojedynczych prac z cy-
klu. Wg o$wiadczen wspoétautorow, wkiad Habilitanta we wszystkie wieloautorskie prace byt
znaczny: w pracy [H1] Habilitant przyczynit si¢ do otrzymania wynikéw teoretycznych i wyko-
nal obliczenia analityczne, w kolejnych wieloautorskich pracach, wg o$wiadczen wspotautorow,
wktad Habilitanta wynosit: [H3] - 85 %, [H4] — 70%, [H5] - 65%, [H6] — 50%, [H8] - 80%, [H9)]
~ 70%, [H10] - 70 %, [H11] - 65 %.

Trzy z prac ukazaly si¢ w czasopi$mie Communications in Statistics - Theory and Methods
(obecnie, tzn. wg wykazu czasopism MEIN z lipca 2023 1., 40 p. MEIN, dalsze punktacje rowniez
z tego wykazu), trzy w lepiej znanym czasopismie Statistics & Probability Letters (70 p. MEIN),
dwa w Physica A - Statistical Mechanics and its Applications (70 p. MEIN), pozostate trzy
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w: Methodology and Computing in Applied Probability (70 p. MEIN), w wydaniu specialnym
Mathematical Methods in the Applied Sciences (100 p. MEIN) oraz w Journal of Physics A -
Mathematical and Theoretical (100 p. MEiN).

Zawartos¢ prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego

Wszystkie prace wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego maja dosy¢ podobng strukture.
Prezentujg pewne znane dotad procesy stochastyczne, w ktérych jednostajnie ptynacy czas jest
zastepowany przez pewien subordynator, czyli niemalejacy proces Lévy’ego (Ts),sq, lub przez
proces odwrotny do niego, zdefiniowany jako -

S;=inf{s>0:T,>t}, t=0.

W pracach bada sie najczesciej postaé¢ funkcji charakterystycznej, momenty, dystrybuante, ge-
stogé lub asymptotyke ogonéw rozktadéw jednowymiarowych tych proceséw, zaleznosci diugo-
okresowe w rozktadch dwuwymiarowych (przy pomocy kowariancji lub kodyferencji), proponuje
sie metody estymacji parametréw tych proceséw na postawie danych probkowych oraz metody
ich symulacji.

Prace z cyklu mozna podzieli¢ na cztery podgrupy.

e W pracach [H1]-[H3] analizowane sg tzw. procesy typu Mittaga-Lefflera, otrzymane z pro-
cesu Mittag-Lefllera (Maga(t)),50, @ € (0,1), 8, A > 0, ktéry jest niemalejgcym procesem
Lévy’ego o transformacie Laplace’a postaci
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— W pracy [H1] Autorzy korzystajg ze znanego wczesniej faktu, ze proces M, g ) mozna
otrzymaé z prostszego procesu — niemalejacego procesu a-stabilnego S, (a € (0,1))
ztozonego z procesem gamma Gy g, My p(t) = So(Grp(t)). Nastgpnie Autorzy
definiuja i badaja nowa rodzine proceséw — temperowanych, a-stabilnych proceséw
Mittag-Lefflera, ktore definiuja tak jak proces Mittag-Lefflera, z tg réznicy, ze proces
S, jest zastapiony przez temperowany proces a-stabilny, wprowadzony do literatury
przez Jana Rosigkiego.

— W pracy [H2], w analogii do pracy [H1], Autor definiuje rodzing uogélnionych proce-
s6w Mittag-Lefflera My, gdzie ¢ jest wykladnikiem charakterystycznym dowolnego
Scigle rosnacego subordynatora Sy, otrzymanych jako My (t) = Sy (G s(t)) 1 bada
jej wlasnosci.

— W pracy [H3] bada sie tzw. procesy Prabhakara, ktére otrzymuje si¢ z procesow
Mittag-Lefflera przez zastapienie ich miary Lévy'ego, ktéra ma gestos¢ dang za po-
moca funkcji Mittag-Lefflera, miara z bardziej ogélng ggstoscia, dang za pomocy
tzw. funkcji Prabhakara. Procesy Prabhakara sg parametryzowane trzema parame-
trami, ktore dla szczegdlnych wartosci tych parametréw daja specjalne podrodziny
procesow.

o W pracach [H4] i [H5] bada si¢ odpowiednio utamkowy ruch Browna rzedu n (ktéry jest
uogolnieniem utamkowego ruch Browna), subordynowany przez proces gamma, i utam-
kowy proces a-stabilny, subordynowany przez proces gamma. Gléwny wynik [H4] to
jawna posta¢ funkcji kowariancji utamkowego ruch Browna rzedu n subordynowanego
przez proces gamma, z ktorej wynika rowniez wlasnosé dtugozasiegowej korelacji dla tego
procesu. W [H5] bada si¢ m.in. zaleznosci w rozktadach dwuwymiarowych utamkowego



procesu a-stabilnego, subordynowanego przez proces gamma, za pomoca kodyferencji
(zamiast korelacji, ktora tu nie istnieje). Wzory otrzymane na funkcje charakterystyczne
rozkladéw jednowymiarowych takich proceséw sg skomplikowane, pojawia sie w nich
uogblniony wzér dwumianowy lub H-funkcja Foxa, bardzo ciekawie natomiast wygladaja
symulacje trajektorii tych proceséw.

e W pracy [H6] bada sie gtéwnie symetryczny proces a-stabilny subordynowany przez tem-
perowany proces [-stabilny. Nastepnie bada sie tez subordynator a-stabilny (a € (0, 1))
subordynowany przez temperowany proces (-stabilny. W obydwu przypadkach Auto-
rzy podaja utamkowe réownania Fokkera-Plancka-Kolmogorowa spetniane przez gestosci
rozktadéw jednowymiarowych tych proceséow.

e Procesami badanymi w pracach [H7]-[H11] sa uogélnienia procesu Ornsteina-Uhlenbecka,
w ktorych:

— szum wienerowski jest zastgpiony dwustronnym temperowanym szumem c-stabilnym

(praca [H7]),

— szum jest wienerowski lub a-stabilny, a jednostajnie plynacy czas jest zastgpiony
procesem gamma (praca [HS]),

— szum jest wienerowski a jednostajnie plynacy czas jest zastgpiony procesem odwrot-
nym do nieskoriczenie podzielnego subordynatora (praca [H9]),

— szum jest a-stabilny a jednostajnie plynacy czas jest zastgpiony procesem odwrot-
nym do B-stabilnego subordynatora (praca [H10]) lub ogélniej — procesem odwrot-
nym do nieskoriczenie podzielnego subordynatora [H11]).

Ocena osiggniecia naukowego

Chociaz z krotkiego przedstawienia zawartosci prac wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego
wydaje sie wynikaé, ze zbadano podstawowe i fatwe do otrzymania wlasnosci kilku nowych pro-
ceséw stochastycznych, to jednak, przynajmniej czes¢ otrzymanych wynikéw jest interesujaca,
wymaga pomystowoéci aby je uzyskacé i jest wazna w kontekscie mozliwego ich wykorzystania
w modelowaniu matematycznym.

Autor dosy¢ sprawnie operuje funkcjami specjalnymi (funkcja Mittag-Lefllera, funkcje Bes-
sla, szeregi hipergeometryczne, funkcja specjalna Kummera), w tym mniej znanymi (funkcja
Prabhakara, H-funkcja Foxa), mniej znanymi rozktadami (np. rozktad Beta-prime), transfor-
matg Laplace’a, transformata Fouriera, odwracaniem tych transformat, w tym catkowaniem po
konturze na plaszczyznie zespolonej, twierdzeniami tauberowskimi, rachunkiem stochastycz-
nym, warunkowaniem. Jest mu znany aparat ulamkowych, réwniez uogoblnionych, réwnai
rézniczkowych. Dobrze orientuje sie w literaturze zwiazanej z tematyka osiggniecia i potrafi
intensywnie korzysta¢ z wynikow dostepnych w tej literaturze.

Za najbardziej wartosciows matematycznie prace z cyklu uwazam prace [H9] napisang wspol-
nie z Agnieszka Wylomanska (70% wkladu, w tym gtéwne twierdzenia, pochodza od Autora,
wg oéwiadczenia Wspotautorki). Wyniki pracy mozna stosowac do przypadkéw gdy czas jest
zastapiony procesem odwrotnym do dowolnego nieskonczenie podzielnego subordynatora. Wy-
daje sie réwniez, o czym Autor niestety nie wspomina w autoreferacie, ze praca, podobnie jak
[H10] i [H11], moze mie¢ zastosowania praktyczne w analizie z] awisk zlozonych, subdyfuzyjnych,
tam gdzie obserwuje si¢ momenty 'zastoju’ (ang. ’trapping events’). Praca [H11], uogdlniajaca
[H10], powstata wiasnie w celu modelowania zachowania maszyn uzywanych w wydobyciu rud
miedzi, i otrzymane tam wyniki teoretyczne dotyczace kodyferencji wykorzystano do stworzenia
modelu zachowania wspomnianych maszyn, odpowiadajacego zebranym danym empirycznym.
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Niestety nie wszystkie prace prezentuja réwnie wysoki poziom, a w niektérych (np. w [H5]),
jak sam Autor przyznaje w autoreferacie, sg bledy. Mam drobne uwagi do prac [H3]-[H5], [H7]
i [H10]-[H11].

e W pracy [H3] fakt, ze proces Prabhakara ma wahanie skoriczone dowodzony jako [H3,
Proposition 2.3] wynika juz z pierwszej formuty w dowodzie [H3, Proposition 2.1], zreszta,
jako niemalejacy proces (miara Lévy’ego skupiona na dodatniej pétprostej) nie moze mieé
wahania nieskoriczonego na zadnym skoriczonym odcinku.

e W pracy [H4], aby udowodni¢ wtasnosé diugozasiegowej korelacji operuje sie dosy¢ skom-
plikowanymi formutami na korelacje. Naturalne wydaje sie tu zastosowanie warunkowania
wzgledem subordynujacego procesu gamma i asymptotycznych formut [H4, (2.6)] rozsze-
rzonych (kosztem np. stalych) na cala polprosta t > s. W pracy wskazana bytaby uwaga
dlaczego autorzy wybrali jednak uzycie skomplikowanych formutl; czy np. zaproponowane
w poprzednim zdaniu podejscie nie dziala.

e W pracy [H5] niejasne jest sformutowanie [H5, Proposition 4.1]. W sformutowaniu [H5,
Proposition 4.1] nie podano wzgledem jakiej rodziny proceséw utamkowy ruch a-stabilny
subordynowany przez proces gamma jest samopodobny z indeksem H. ([H5, Defnition
4.1] wymaga podania wzgledem jakiej rodziny proceséw dany proces jest samopodobny.)

e Stosowanie w pracy [H7] szeregéw hipergeometrycznych bardzo niewiele wnosi, a otrzy-
mane wzory wygladaja dosy¢ odstraszajaco.

e W pracach [H10] i [H11] wielomian b z formut [H10, (1)] i [H11, (1)] powinien by¢ zdefi-
niowany chyba jako b(z) = by + b1z + ...+ byz?.

Mimo tych uwag, oceniam, Zze wskazane do oceny osiggniecie naukowe spelnia wy-
magania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574). Warto jednoczesnie nadmie-
ni¢, ze wymieniony w dalszej czesci autoreferatu dorobek Habilitanta jest pokazny. Wszystko
to dowodzi, ze Habilitant ma odpowiednie przygotowanie i potencjat do podjecia samodzielne;j
pracy badawczej. Do tej pory Habilitant pracowat nad wieloma problemami badawczymi. Byé
moze warto, aby w przysztodci skupit sie na mniejszej liczbie bardziej wymagajacych proble-
mow.
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