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symulacje numeryczne i wybrane zastosowania sieci zfozonych o
strukturze blokowej

1. Zawartos¢ pracy i ocena merytoryczna przedstawionych tresci

Rozprawa dotyczy intersujacego z naukowego punktu widzenia zagadnienia dotyczgcego
badania wifasciwosdci, w tym wiasciwosci krytycznych, oraz budowania i weryfikowania
matematycznych modeli struktury, blokowych sieci ztozonych. Sieci tego typu sa
powszechnie obserwowane w otaczajagcej nas, silnie zindustrializowanej i
zinformatyzowanej, rzeczywistosci. Oczywistymi przyktadami takich sieci sg sieci
transportowe, np. sieci drég miejskich oraz miasta potaczone drogami krajowymi i
autostradami, oraz sieci komputerowe, gdzie silnie usieciowione ze soba komputery w

ramach sieci lokalnych s3 taczone niewielkg liczbg potgczen pomiedzy tymi sieciami.

Tres¢ rozprawy bazuje na wynikach opublikowanych w trzech artykutach, dwéch w
czasopismach z czesci A, w tym wysoko cenionym Physical Review E, oraz jednej z czesci B

wykazu czasopism naukowych MNiSW. Autor rozprawy jest pierwszym Autorem dwéch z



tych publikacji, a wszystkie one dotycza tematyki sieci blokowych. Czg$¢ wynikéw byta
rowniez prezentowana na dwdch migdzynarodowych konferencjach naukowych.
Prowadzone przez Autora badania byly finansowane m.in. ze érodkdw Fundacji na Rzecz

Nauki Polskiej.

Rozdziat pierwszy zawiera syntetyczne informacje o celu naukowym i utylitarnym rozprawy
oraz opublikowanych artykutach i prezentowanych referatach na konferencjach naukowych.
Autor precyzyjnie okresla jakosciowo i iloéciowo wtasny wktad w powstanie kazdej z

wymienionych publikacji naukowych.

Rozprawa podzielona jest na trzy zagadnienia powigzane z sieciami blokowymi, co rzutuje na
strukture rozprawy — rozdziaty drugi, trzeci i czwarty dotycza innego zagadnienia. Z kazdym z
tych rozdziatéw powigzana jest jedna publikacja z listy wymienionej w rozdziale pierwszym.

Kazdy z rozdziatow koriczy sie podsumowaniem.

Rozdziat drugi dotyczy metody tworzenia modeli sieci ztozonych o strukturze blokowej w
oparciu o formalizm wykfadniczych graféw przypadkowych. Rozdziat ten zawiera
wprowadzenie do zagadnienia dotyczacego graféw przypadkowych, zaréwno klasycznych jak
i tych z okreslonym rozkladem stopni wierzchotkéw. Intersujace obliczenia analityczne
bazujg na wykorzystaniu zespotu statystycznego, a wiec rozwazana jest grupa sieci, ktére w
rozny sposéb realizuja te same wiasciwosci makroskopowe, jak np. rozkfad stopni
wierzchotkéw. Wyznaczenie prawdopodobieristwa realizacji danego grafu wymaga
zdefiniowania hamiltonianu strukturalnego oraz sumy statystycznej. Obliczenia analityczne
dotyczace graféw przypadkowych zostaly rozszerzone na przypadek sieci blokowych, po
wczesniejszym  zdefiniowaniu  pojecia  bloku sieci ztozonej oraz rozréznienia
prawdopodobienstwa wystapienia potaczenia pomiedzy weztami nalezacymi do tego samego
bloku oraz prawdopodobieristwa potaczenia weztéw przynaleznych do réznych blokéw tej
samej sieci ztozonej. Istotng czescig rozdziatu jest opis metody numerycznej tworzenia
modelu sieci blokowej bazujacej na algorytmie Metropolisa-Hastingsa. Metoda polega na
wprowadzaniu niewielkich zmian w grafie z prawdopodobierstwem zaleznym od wartoéci
hamiltonianu dla grafu przed i po zmianie. Wyniki symulacji Monte Carlo przedstawiono w

postaci zaledwie dwdch wizualizacji sieci blokowych o 2048 wierzchotkach i 8 identycznych



co do rozmiaru blokach. Brak syntetycznego poréwnania wynikéw obliczen analitycznych i
numerycznych, chociazby poprzez poréwnanie uzyskanego z zaktadanym rozktadem stopni
wierzchotkéw, pozostawia pewien niedosyt, zwtaszcza w kontekscie stwierdzenia z pracy, ze
»Wyniki analityczne przedstawione w tym rozdziale zostaly potwierdzone za pomocq

symulacji Monte Carlo.”

Rozdziat trzeci dotyczy analizy progu perkolacji w blokowe] sieci ztozonej. Wtasciwe
obliczenia poprzedzone s3 syntetycznym wstepem o zjawisku perkolacji oraz
wyprowadzeniem réwnania uwiklanego opisujgcego wzgledny rozmiar klastera
perkolacyjnego. Réwnania komplikuja sie, gdyz nalezy uwzgledni¢ dwa parametry: $redni
stopnien wierzchotka dotyczacy potaczeri wewnatrz bloku oraz sredni stopien wierzchotka
dotyczacy potaczern pomiedzy blokami. Najwazniejsze wyniki, w tym diagramy fazowe,
przedstawiane sg w funkcji tych dwéch parametréw. Rozdziat kohczy przyktad zastosowania
procedury optymalizacji sieci z punktu widzenia analizy potencjalnych zyskéw i kosztéw,
jednakze trudno w petni oceni¢ przedstawione w formie wykresu wyniki, gdyz nie zostata
podana wartos¢ jednego z kluczowych parametréw: éredniego stopnia wierzchotka potaczen

wewnatrz bloku.

Rozdziat czwarty dotyczy szczegétowego porédwnania sieci relacji semantycznych wordnet dla
jezyka polskiego i angielskiego. Poréwnywane sg rézne wtasciwosci tych sieci takie jak
rozktad liczby leksemdw w synsetach, rozktad wieloznacznosci, liczby klasteréw i supremaciji.
Szczegdlnie interesujaca jest analiza relacji miedzyjezykowych i studia przypadku bazujace na
poréwnaniu tych samych stéw. Tego typu badania moga znaczagco wspomac rozwdj narzedzi
to automatycznego ttumaczenia tekstu. Jednakie w mojej opinii Autor niedostatecznie
szczegotowo opisat kwestie wykazania, ze analizowana sie¢ jest siecig blokowg, co korzystnie

wptynetoby na powiazanie zawartosci tego rozdziatu z tematem rozprawy.

Rozdziat pigty zawiera podsumowanie catosci wraz z opisem perspektyw dalszych badan.



2. Uwagi do pracy

Zastanawiajace jest pominiecie, chociazby w opisie teoretycznym w ramach wprowadzenia,
sieci hierarchicznych, ktérych szczegélnym przypadkiem jest wtasnie sie¢ blokowa. Znaczaco
uproszczono rowniez opis wplywu wag potaczen na funkcjonowanie sieci. W moim odczuciu,
gdyby te kwestie potraktowano szerzej, rozprawa mogtaby duzo zyskaé, nabierajac bardziej
kompleksowego charakteru. Jednym z oczywistych przykfadéw sieci hierarchicznej gdzie
waga potaczert ma istotne znaczenie i zalezy od poziomu hierarchii jest sie¢ drég. Od drég o
niskiej przepustowosci, takich jak drogi powiatowe, przechodzimy poprzez drogi krajowe do

charakteryzujacych sig bardzo duza przepustowoscig autostrad.

Przyktad procedury optymalizacji sieci zostat dobrany niefortunnie. Razi przede wszystkim
brak préby wyjasnienia takiego, a nie innego doboru wartosci parametréw kontrolnych oraz
chociazby szczatkowego opisu ich wptywu na uzyskiwane wyniki. Abstrahujac od
bezspornego faktu, ze uwzglednienie blokowego, a moie bardziej hierarchicznego
charakteru sieci, jest niezmiernie istotne, zatoienie, ze bardzo kosztowne potaczenia

pomigdzy blokami bedg budowane z przypadkowymi weztami jest nierzeczywiste.

3. Redakcja pracy

Praca jest obszerna — skfada sig z 81 stron podzielonych na 5 rozdziatéw i bibliografie. Praca
jest bogato ilustrowana, co utatwia czytelnikowi zrozumienie definiowanych pojeé i
zaleznosci, zwtaszcza w przypadku nietypowych zagadnieri takich jak zfozone relacje
pomigdzy czesciami mowy w polskiej sieci semantycznej. Praca zawiera pewna liczbe
btedéw, ktére na szczescie nie wptywaja na jej czytelnos$é i poprawnosé merytoryczna. Btedy
te s3 nastepujgcego typu: kropka w srodku zdania (np. na str. 21), zbedne wyrazy (np.
»-podzielone sg na K parami...” — str. 26), brak nawiasu we wzorze (np. wzér 2.77 na str. 30),
przedstawienie nie mozliwych do realizacji wartosci pewnych parametréw (np. wzgledny
rozmiar klastera wigkszy od jednosci, Rys. 3.1 na str. 41), nieprawidiowe odwotanie do
ilustracji (np. dwukrotnie na str. 57) lub brak odwotania do jednej z ilustracji (np. do rysunku
4.2). Pewnym zaskoczeniem jest dosy¢ swobodne, moim zdaniem nieuzasadnione, uzywanie

pojeé sieci blokowej i sieci modutowej, juz w pierwszym zdaniu streszczenia zamiast sieci



blokowej (zgodnie z tytutem rozprawy) pojawia sig pojecie sieci modutowej. Informacja o
tym, ze pojgcia bloku, modutu i grupy sa tozsame, pojawia sie dopiero na stronie 21

rozprawy.

4. Wnioski koricowe

Zawarte w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszajg wysokiej oceny merytoryczne;j
omawianej rozprawy. Rozprawa mgr ini. Maksymiliana Bujoka pt. ,Teoria, symulacje
numeryczne | wybrane zastosowania sieci zfozonych o strukturze blokowej” zawiera
oryginalne, cenne wyniki naukowe. Stwierdzam, ze spefnia ona wymogi, stawiane
rozprawom doktorskim, i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Maksymiliana Bujoka do dalszych
etapéw postepowania w przewodzie doktorskim. Uwazam réwniez, ze przedfozona mi praca,

pomimo pewnych niedoskonatosci, zastuguje na wyrdznienie.

Andrzej Grabowski



