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Dr Anna Michalak urodzila sie w 1979 roku. Studia wyzsze na kierunku matematyka
ukonczyta na Uniwersytecie Lodzkim w 2004 roku. Stopien doktora nauk matema-
tycznych w zakresie matematyki uzyskata w 2010 roku na podstawie rozprawy pt.

“Dualne podejscie do problemu stabilnosci typu Lapunowa”.

Dr Anna Michalak pracuje na stanowisku adiunkta od 2011 roku w Katedrze Ekono-

metrii na Wydziale Ekonomiczno-Socjologicznym Uniwersytetu Lodzkiego.

Dr Anna Michalak przedstawia cykl powiazanych tematycznie artykutow naukowych
opublikownaych w czasopismach naukowych i opatrzonych tytutem “Nowe metody
badania stabilnosci rozwiazan rownan rézniczkowych”. Cykl artykutow sktada sig¢ z

pieciu nastepujacych prac opublikowanych w latach 2017-2023:

[A1] A. Michalak, A. Nowakowski, Finite-time stability and finite-time synchroniza-
tion of neural network - Dual approach, Journal of the Franklin Institute 354 (2017),
8513-8528,

[A2] A. Michalak, A. Nowakowski, Fixed-time stability of ODE and fixed-time sta-
bility of neural network, International Journal of Control 94 (2021), 3332-3338,
[A3] A. Michalak, A. Nowakowski, Dual Lyapunov approach to finite time stability
for parabolic PDE, Dynamics of Partial Differential Equations 19 (2022), 177-189,
[A4] A. Michalak, A. Nowakowski, New approach to fixed-time stability of a nonlinear
system, Nonlinear Analysis: Hybrid Systems 48 (2023), 101337,

[A5] A. Michalak, Finite-time and fixed-time stability analysis for time-varying sys-
tem: A dual approach, Journal of the Franklin Institute 359 (2022), 10676-10687.

Sposrod pieciu prac wechodzacych w sktad cyklu prac, jedna jest samodzielna, a cztery

sa wspotautorskie z A. Nowakowskim. Wedtug bazy Web of Science Core Collection, dr
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Anna Michalak jest autorka (wspdtautorka) tacznie 18 publikacji (w tym trzy przed
doktoratem), cytowanych 34 razy w 30 artykutach, H-indeks wynosi 4. Cytowania
pieciu publikacji wchodzacych w sktad cyklu wynosza odpowiednio: [A1] 12 cytowan
(w tym 3 autocytowania), [A2] 3 cytowania (w tym 1 autocytowanie), [A3] 0 cytowan,
[A4] 0 cytowan, [A5] 1 cytowanie. W bazie czasopism Mathematical Reviews odno-
towano 14 jej publikacji cytowanych 12 razy w 11 publikacjach. Tematyka prac dr
Michalak obejmuje:

— warunki wystarczajace optymalnosci w zadanich programowania nieliniowego,

— stabilno$¢ rozwiazan nieliniowych réwnan rézniczkowych,

— zastosowania do badania stabilnosci sztucznych sieci neuronowych.
Przedstawiony cykl publikacji dotyczy dwoch ostatnich zagadnien. Dr Michalak w
swoim autoreferacie wyraznie wyrdznia, ktéra cze$¢ rezultatéw naukowych jest jej in-
dywidualnym wkladem. Publikacje [A2]-[A5] ukazaly sie w ciagu ostatnich dwéch lat,
zostaly opublikowane w dobrych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Wszys-
tkie pie¢ publikacji stanowia cykl monotematyczny poswiecony wybranym zagad-
nieniom z teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych, zastosowaniom

w optymalizacji i teorii sterowania optymalnego, analizie stabilnosci i sterowalnosci.

Publikacja [A1] poswiecona jest zagadnieniu stabilnosci w skoriczonym czasie i syn-
chronizacji w skonczonym czasie nieliniowych sieci neuronowych. Wykorzystuje sie
tutaj podejscie dualne. Jego zaleta jest to, ze zdefiniowana podwdéjna funkcja La-
punowa wydaje si¢ tatwiejsza w uzyciu i okazuje si¢ bardziej regularna, chociaz dane

rownania rézniczkowego sa mniej regularne.

Praca [A2] dotyczy zagadnienia stabilnosci w skoriczonym czasie rozwiazania nieau-
tonomicznego rownania rézniczkowego zwyczajnego w przestrzeni skonczenie wymia-
rowej. Analiza stabilnosci w skonczonym czasie jest wazna czescia badan w zakre-
sie stabilnosci i asymptotycznej stabilnosci rozwiazan. Autorzy podaja w publikacji
warunki wystarczajace na stabilnos¢ w czasie skoniczonym rozwiazan réwnania zwycza-
jnego z prawa strona bedaca funkcja jedynie mierzalna po czasie. Podejscie do bada-
nia stabilnosci w skonczonym czasie jest w pracy nowatorskie i nie bylo wczesniej
wprowadzone w literaturze. Autorzy wykorzystali tutaj metody oparte na teorii du-
alnosci, funkcji Lapunowa i nieréwnosci Hamiltona-Jacobiego. Jako ilustracje gtéwnych
rezultatow pracy podano zastosowanie twierdzenia o stabilnosci w czasie skoniczonym
do numerycznej analizy stabilnosci pewnej sieci neuronowej modelowanej przez réwna-
nie rézniczkowe zwyczajne. Praca [A2] jest kontynuacja wezesniejszych publikacji au-
torow, ale obejmuje sytuacje ogolniejsze i podaje twierdzenia mocniejsze od poprzed-

nich.



Badaniu stabilnosci semiliniowego rownania czastkowego typu parabolicznego pos-
wiecona jest praca [A3]. Rozwazane jest tutaj réwnanie paraboliczne z jednorod-
nym warunkiem brzegowym Dirichleta w ograniczonym obszarze przestrzeni R™ i
nieskonczonym przedziale czasowym. Glownym celem pracy jest zbadanie stabilnosci
w czasie skoniczonym réwnania parabolicznego, a gtéwnym rezultatem jest warunek
konieczny przy ktorym rozwiazanie rownania parabolicznego z warunkiem poczatko-
wym w poblizu zera zmierza do zera w skoriczonym czasie. Praca [A3] podaje nowe
dualne podejscie do stabilnosci w sensie Lapunowa i uwazam ja za najbardziej intere-

sujaca w opiniowanym cyklu publikacji.

Publikacja [A4] dotyczy badania sterowalnosci do zera w ustalonym czasie réwnania
rézniczkowego zwyczajnego i znalezienia “czasu ustalania si¢” (settling-time) uktadéw
stabilnych. Wykorzystujac narzedzia teorii sterowania optymalnego wykazano rezul-
tat o istnieniu czasu ustalania przy zalozeniu globalnej stabilnosci uktadu w skonczo-
nym czasie. Zaproponowano takze twierdzenie weryfikujace czas ustalania oraz za-
proponowano zagadnienie sterowania optymalnego, ktére moze pomoéc w obliczaniu

czasu ustalania.

Publikacja [A5] dotyczy podobnych zagadnieni z zakresu stabilnosci jak prace [A2]
i praca “Anna Michalak, Andrzej Nowakowski, Finite-time and fixed-time stabi-
lization by dual closed-loop controllers, Optimal Control Applications and Methods
43 (2022), 1047-1058" (poza cyklem publikacji), ale bada uklad dwdch nieauto-
nomicznych réwnan rozniczkowych zwyczajnych. Wymaga to wprowadzenia nowej
dualnej funkcji Lapunowa (zaleznej od trzech zmiennych), ktéra z kolei umozliwia
udowodnienie warunkéw wystarczajacych dla stabilnosci i stabilnosci w skonczonym
czasie rozwigzania badanego ukladu réwnn. Ponadto, bardzo uzyteczna metoda wpro-
wadzona w tej pracy po raz pierwszy, pozwala, w poréwnaniu z innymi pracami au-
toréow, na jednoczesne badanie stabilnosci dla réwnania wyjsciowego i dla réwnania

dualnego.

W podsumowaniu musze podkresli¢, ze dobrze oceniam wartos¢ naukowa powyz-
szych publikacji. Daja one odpowiedzi na jedno z najwazniejszych i najciekawszych
pytan jakie spotykamy w matematycznym modelowaniu zjawisk przyrodniczych i fizy-
cznych: pytanie o stabilno$¢ problemu. W rzeczywistych zagadnieniach opisujacych
konkretne zjawiska, dane do problemu sa obarczone bledem i stanowi¢ moga jedynie
pewne przyblizenie wartosci doktadnych. Analiza stabilnosci dla réwnan rézniczkowych
zwyczajnych i czastkowych jest bardzo uzyteczna w praktyce przy konstrukcji al-
gorytmow numerycznych. Badanie stabilnosci daje informacje o mozliwych bledach

jakie sa dopuszczalne przy specyfikacji modelu matematycznego. Ponadto, w pewnych



sytuacjach, analiza wariacyjna podpowiada sposob rozwiazania konkretnego zadania
z teorii réwnn rézniczkowych i sterowania optymalnego.

Publikacje zawieraja zbiér oryginalnych wynikéow naukowych. Niewatpliwa ich za-
leta sa konkretne przykiady ilustrujace otrzymane rezultaty. Pokazuje to umiejetnos-
ci autoréw i ich wysoki poziom wiedzy w zakresie réwnan rozniczkowych, rachunku
wariacyjnego i teorii sterowania. Tematyka znacznej wiekszosci prac dr Anny Michalak
dotyczy podobnych zagadnien co cykl prac habilitacyjnych, w niektorych pracach au-
torka wykorzystuje wyniki zawarte w powyzszych publikacjach. Swiadczy to o tym, ze
dr Anna Michalak zajmuje si¢ stosunkowo do$¢ waska dziedzina matematyki. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze zajmuje sie wieloma jej aspektami.

Dr Anna Michalak w okresie po doktoracie prowadzila réznoraka dziatalno$¢ nauko-
wa. W okresie po doktoracie wyniki naukowe prezentowala podczas 4 konferencji kra-
jowych, kilku warsztatach i seminariach krajowych, oraz 6 konferencjach miedzynaro-
dowych. Jednotygodniowy staz naukowy odbyla w Lizbonie. Z dokumentacji nie
wynika, aby kierowala i brala udzial w projektach badawczych krajowych i miedzynaro-
dowych. Swiadczyé to moze o braku wspolpracy z matematykami z innych o$rodkéw,

w tym zagranicznych.

Dzialalno$¢ dydaktyczna Dr Anny Michalak zwiazana jest w catosci z Wydziatem
Ekonomiczno-Socjologicznym Uniersytetu Lodzkiego i obejmuje koordynacje przed-
miotéw, opracowanie skryptu, prowadzenie seminarium magisterskiego, opieke nauko-
wa grupy studentow. Dr Michalak byta promotorem pracy magisterskiej na kierunku

Analityka Gospodarcza.

Osiagniecia organizacyjne i popularyzujace nauke obejmuja szerokie spektrum zajec,
od organizacji konferencji dydaktycznej, pracach w komisjach rekrutacyjnych, fes-
tiwalu nauki. Na podkreslenie zastuguje wolontariat przy nauczaniu matematyki i

informatyki malych dzieci z rodzin zagrozonych spolecznie.

Konkluzja. W podsumowaniu stwierdzam, ze zaréwno cykl prac habilitacyjnych jak
i dorobek dr Anny Michalak poza publikacjami wchodzacymi do habilitacji swiadcza
o jego duzej wiedzy i biegtosci w postugiwaniu si¢ technikami rachunku wariacyjnego,
analizy nieliniowej, technik dualnosci i réwnan rézniczkowych. Uwazam, ze spelniony
jest art. 219, ust. 1, pkt. 2, Ustawy z dnia 20 lipca 2018r., stanowiacy podstawe do
ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego w dyscyplinie matematyka. Wnosze o

dopuszczenie dr Anny Michalak do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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