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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Maksymiliana Bujoka
pt. ,Teoria, symulacje numeryczne i wybrane zastosowania
sieci ztozonych o strukturze blokowej”.

Praca doktorska mgr. inz. Maksymiliana Bujoka pt. ,Teoria, symulacje numeryczne 1 wybrane
zastosowania sieci zlozonych o strukturze blokowej” wykonana zostata na Wydziale Fizyki Poli-
techniki Warszawskie] pod kierunkiem dr hab. Agaty Fronczak. Podstawe prezentowanej rozprawy
stanowia trzy publikacje, ktorych Doktorant jest wspélautorem. Jedna z nich ukazata si¢ w Phy-
sical Review E w roku 2013, druga w European Physical Journal B w roku 2014 i ostatnia, takze
w roku 2014, w Acta Physica Polonica B Proceedings Supplement. Zawarte w nich wyniki prezento-
wane byty na dwéch konferencjach migedzynarodowych w formie czterech wystapien badz plakatow,
w tym dwoch przez mgr. Bujoka. Manuskrypt rozprawy obejmuje pie¢ rozdzialdéw, z czego plerwszy
zawiera sformulowanie problemu badawczego a ostatni podsumowanie oraz nakreglenie kierunku
ewentualnych dalszych badan. Zasadniczg czgs¢ stanowia trzy rozdzialy dotyczace odpowiednio
modelu sieci blokowych, perkolacji na sieciach blokowych oraz analizy sieci semantycznej dla jezy-
ka polskiego i angielskiego.

Praca podejmuje rozwijang szeroko w ostatnich latach tematyke badania uktadéw ztozonych,
ktore bardzo czesto sa opisywane i modelowane za pomoca grafow. Opis taki z jednej strony wyraza
istnienie powigzan pomiedzy okreslonymi elementami wchodzgcymi w sktad analizowanych ukta-
déw, z drugiej - umozliwia badanie ich wlasnosci z wykorzystaniem formalizmu znanego z teorn
graféw. Cheé poznania mechanizméw zachodzacych w ukladach rzeczywistych z réznych obsza-
réw, takich jak biologia, socjologia czy ekonomia, angazuje naukowcoéw zajmujacych sie réznymi
dziedzinami nauki, w tym fizykéw. Zrozumienie zachowan i zjawisk zachodzacych w badanych
uktadach nie jest mozliwe bez stworzenia odpowiednich modeli, ktore odzwierciedlaja whasnosci
sieci rzeczywistych. Dyskutowana rozprawa doktorska wpisuje sig w ten nurt, proponujac model
opisu ukladéw ztozonych, blizszy rzeczywistej strukturze tychze sieci.

W rozdziale 2. rozprawy zatytulowanym: ”Wyktadnicze grafy przypadkowe dla sieci ze struk-
turami blokowymi”, zaprezentowany zostal model generowania graféw posiadajacych strukture
blokowa, co odpowiada konstrukeji grafu, w ktorym mozna wyréznié dobrze zdefiniowane podgra-
fy. Wazng cechg wprowadzonego modelu jest mozliwosé okreglenia rozktadu stopni wierzchotkéw,



dzieki czemu generowane grafy moga odzwierciedlaé cechy ukltadow rzeczywistych, takie jak bez-
skalowy rozklad stopni wierzcholtkow czy wlasnosé matego sSwiata. W podrozdziale 2.2.3. Autor
przedstawia wyprowadzenie wzoréw na éredni stopien wierzchotka w grafie blokowym, dla polg-
czen wewnatrz danego bloku i pomiedzy blokami, w oparciu o formalizm zespolu statystyczne-
go. W kolejnym podrozdziale zostaly zaprezentowane analogiczne obliczenia dla sieci blokowych
z korekta na stopnie weztdéw, oznaczajacg wprowadzenie innego niz jednorodny rozktadu stopni
wierzchotkdw. Poprawka ta jest bardzo istotna, gdyz tworzone z jej uwzglednieniem sieci lepiej
oddaja strukture sieci rzeczywistych. Na koncu podrozdziatu Autor przedstawia takze wzory wy-
razajace prawdopodobienstwa potaczenia dwoch wezldéw sieci w przypadku, gdy nalezg one do tego
samego bloku oraz gdy znajdujg sie w dwdch réznych blokach. Wszystkie obliczenia prowadzone sg
przy zalozeniu roznych wielkosei blokow tworzacych sieé, co takze ma uzasadnienie w odniesienin
do struktur rzeczywistych.

Podrozdziat 2.3 pracy po$wigcony jest przedstawieniu modelu numerycznego, ktéry zostal uzyty
do - jak stwierdza Autor - potwierdzenia poprawno$ci przeprowadzonych obliczent analitycznych.
Model ten, dzialajac w oparciu o algorytm Metropolisa-Hastingsa, pozwala na wygenerowanie
sieci o zadanych parametrach. Autor prezentuje przykitadowe sieci stanowiace realizacje klasycz-
nego modelu blokowego oraz modelu z korekta na stopnie wierzchotkéw. W pierwszym przypadku
wynikowa sie¢ charakteryzuje sie jednakowymi wielko$ciami blokéw oraz prawdopodobienstwem
potgczenia wierzchotkéw zaleznym od przynaleznosci do tego samego lub réznych blokéw. Zmody-
fikowana wersja modelu prowadzi do mozliwosci wygenerowania sieci o heterogenicznym rozkladzie
stopni wierzchotkdw, czego wynik zaprezentowany zostal na rys. 2.2. Z tego, co zostato napisane
w rozdziale 2.2.4 rozumiem, ze model pozwala takze na generowanie sieci o réznych rozmiarach
blokdw, co jednak nie zostalo pokazane.

Kolejny, trzeci rozdzial pracy dotyczy zjawiska perkolacji na sieciach, w tym na klasycznych
sieciach blokowych (podrozdzial 3.3). Podrozdzial wstepny zawiera krétkie oméwienie klasyczne-
go modelu blokowego, a w podrozdziale 3.2 przedstawiony zostal formalizm dotyczacy badania
perkolacji w grafach przypadkowych przy czym material w nim zawarty nie stanowi bezposrednio
czeSel analizowanej rozprawy doktorskiej. Przedmiotem rozprawy jest natomiast, przedstawione
w podrozdziale 3.3, zjawisko perkolacji w grafach o strukturze blokowej. Autor prezentuje w nim
wyprowadzenie wzoru na prawdopodobiefistwo przynaleznosci wezta do globalnego, tj. obejmujace-
go rozne bloki, klastra perkolacyjnego oraz réwnanie uwiktane umozliwiajace wyznaczenie rozmiaru
klastra perkolacyjnego. Dalej, Doktorant prezentuje wyrazenie okreslajace prog perkolacji w kla-
sycznym modelu blokowym. Na rys. 3.3 przedstawiony zostal diagram fazowy dla perkolacyjnego
przejscia fazowego, na ktérym poréwnane zostaly wyniki otrzymane poprzez obliczenia numeryczne
z wynikami analitycznymi, zas na rys. 3.4 analogiczny wykres, jednak z uwzglednieniem skonczo-
nych rozmiaréw sieci. Na rysunku 3.5 przedstawione zostato natomiast poréwnanie wyznaczonego
numerycznie i analitycznie rozmiaru globalnego klastra perkolacyjnego w zaleznosei od sredniego
globalnego stopnia wierzchotka dla sieci o trzech réznych rozmiarach. Zgodnie z zaprezentowanymi
wynikami uzyskano duza zgodno$¢ wynikéw otrzymanych obiema metodami.

Ostatni, nie liczge podsumowania, podrozdzial rozdziatu 3, stanowi zastosowanie omawianego
formalizmu do optymalizacji kosztow w przyktadowej, hipotetycznej sieci rzeczywistej o budowie
blokowej.

Rozdziat 4. rozprawy Pana Bujoka dotyczy analizy wlasnosci polskiej i angielskiej sieci seman-
tycznej. Autor prezentuje w nim motywacje, stojaca za tworzeniem tego typu sieci oraz omawia
pojecia niezbedne do zrozumienia zaleznosci, w oparciu o ktére konstruowane sa te sieci. Da-
lej Autor przedstawia poréwnanie polskiej i angielskiej sieci pod katem zaleznodci liczby zbioréw
synoniméw od liczby zawartych w nich lekseméw, czyli abstrakeyjnych jednostek systemu jezy-



ka, oraz rozklad polisemii dla podstawowych czesci mowy. W rozdziale 4.4 przedstawiona zostala
analiza graféw utworzonych dla synsetow, tj. zbioréw synonimoéw, w ktorych krawedzie stanowia
relacje hiperonimii czyli nadrzednosci, badz tez wyrazaja wszystkie mozliwe relacje znaczeniowe.
Autor stawia teze, ze ze wzgledu na to, iz otrzymany rozktad wielkosci klastrow dla sieci z rela-
cjami hiperonimii ma charakter rozkladu o tlustym ogonie, dodanie niewielkiej liczby wigzan do
sieci doprowadzitoby do spdjnosci znacznej jej czesci. W grafie, ktérego krawedzie odzwierciedlaja
takze inne relacje, zaobserwowano dla obu analizowanych sieci jezykowych istnienie wiecej niz jed-
nego klastra, co oznacza istnienie synsetdw, ktére nie sg ze soba polaczone. Doktorant sugeruje,
ze przyczyna tego faktu tkwi w niepetnoéci danych, chociaz jak sam stwierdza wieksza liczba ta-
kich klastrow w sieci dla jezyka angielskiego, nad tworzeniem ktorej prace trwajg znacznie diuzej,
nie do konca potwierdza postawiong teze. Wydaje mi sig¢, ze ciekawe byloby sprawdzenie znaczen
synsetow tworzacych odizolowane klastry.

W dalszej czesci podrozdziatu 4.4 Autor przedstawia analize omawianych sieci semantycznych
w nawigzaniu do wezesniejszych rozdziatéw rozprawy. Wskazane zostaty ich wlasnosci modutowe,
wraz z relacjami wprowadzajacymi dodatkowo hierarchicznosé sieci. Jak zostalo stwierdzone na
str. 61 ze wzgledu na znaczny stopien skomplikowania sieci nie zostata podjeta proba ich modelo-
wania.

Podrozdziat 4.5 po$wiecony jest analizie relacji miedzyjezykowych, ktore wykorzystywane sg
m.in. przez programy tlumaczgce. Analiza ta wymaga konstrukcji sieci warstwowej, w ktorej po-
szczegblne warstwy odnoszg si¢ do konkretnego jezyka, natomiast polaczenia pomiedzy warstwami
wyrazaja relacje zachodzgce pomiedzy synsetami pochodzacymi z réznych jezykow, takie jak np.
synonimia miedzyjezykowa. Za miare poprawnosci polaczen pomiedzy obiema sieciami przyjeto
supremacje, ktora to wielkos¢ - zgodnie z informacja umieszczong na stronie 62 rozprawy - ,wyra-
za liczbe weztéw podporzadkowanych danemu weztowi” 1 pozwala na okreélenie waznosel wezta w
siecl. Otrzymane wyniki pokazuja generalnie zgodnosé znaczeniows, pomiedzy dopasowanymi syn-
setami, przy czym, co wydaje si¢ intuicyjnie stuszne, jest ona lepsza dla pojeé¢ bardziej ogdlnych.

Gléwna moja uwaga krytyczna do omawianej pracy odnosi si¢ do konstrukeji rozdzialéw 21 3.
Pojawiajace si¢ we wstepach do obu rozdzialéw czeSciowo powtarzajace sie informacje o modelu
blokowym mogty by byé¢ przedstawione catosciowo raz. Pomimo tego, iz rozdzial 2 dotyczy mode-
lowania i analizy sieci blokowych, we wstepie do rozdzialu 3 dotyczacego perkolacji w klasycznych
grafach przypadkowych pojawia sie akapit dotyczacy pracy, ktéra jako pierwsza opisywata model
blokowy (w rozdziale 2 na str. 22 praca ta jest jedynie wzmiankowana jako jedna z kilku doty-
czacych badan nad sieciami tego typu). Takze dopiero w rozdziale 3 pojawia sie rysunek (rys. 3.2
str. 44) przedstawiajacy ilustracje grafu o strukturze blokowej, wraz z odpowiadajgca mu macierza
polaczen. Zrodla tego faktu mozna sie dopatrywaé w tym, ze rozdzialy 2-4 stanowig prezentacje
publikacji, bedacych podstawsg doktoratu. W pracy zabraklo tez moim zdaniem komentarza od-
nosnie mozliwodcl 1 celowodel przeprowadzenia analizy zjawiska perkolacji w sieciach blokowych
z korekta na stopnie wierzchotkdw.

W moim odczuciu, nie ma takze spdjnosci pomiedzy zagadnieniami prezentowanymi w rozdzia-
tach 2 1 3 a analizg sieci rzeczywiste], omawiana w rozdziale 4. Interesuje mnie rowniez, dlaczego
w pracy analizowana jest polska sie¢ semantyczna w wersji 2.0 z roku 2009, czyli pierwsza, ktora
zostata udostepniona, a nie wersja bardziej dojrzata.

Dla porzadku odnotowuje takze pojawiajace si¢ w tekscie btedy edytorskie takie jak literowki,
bledny odnoénik do rysunku (str. 57) czy niespdjne uzycie formy liczby mnogiej wyrazu ,klaster”
(w tekscie najpierw pojawia sie forma "klasteréw”, pdzniej ,klastrow”).

Pomimo powyzszych uwag, w moim odczuciu dorobek prezentowany w niniejszej pracy stanowi
interesujacy 1 cenny wktad w badania nad ukladami ztozonymi. Moze tez stanowic inspiracje dla



dalszych badan.
Podsumowujac, uwazam, ze omawiana rozprawa doktorska spetnia kryteria okreélone w ustawie

o stopniach naukowych i tytule nauvkowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, dlatego tez
wnosze 0 dopuszczenie mgr. inz. Maksymiliana Bujoka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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