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Recenzja pracy doktorskiej mgr. inf. Piotra J. G6rskiego

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska mgr. in2. Piotra J. G6rskiego swQ
tematykQ wpisuje siQ w szeroki nun bada6 naukowych okreflanych mianem socjofizyki
a motywem przewodnim tych badafi jest r6wnowaga strukturalna. Praca powstala
pod opiekQ prof. dr. hab. in2. Janusza A. Holysta przy wsparciu dr. in2. Julialla
Sienkiewicza jako promotora pomocniczego.

Rozprawa ta formalnie moglaby zosta6 potraktowana jako hybryda ustawowo
dozwolonej pracy pisemnej (w formie monografii naukowej i take fizycznie posiada)

i zbioru opublikowanych ipowiQzanych tematycznie artykul6w naukowych -- jej dwa
rozdzialy zostaly bo'diem pogwiQcone om6wieniu proc

e P. J. G6rski, K. Kulakowski, P. Gawro6ski, J. A. Holyst, Destructive influence
of interlayer coupling on Heidei balance in bilayer networks, ScfentlHc nepods,
7(1):1--12, 2017,

B P. J. G6rski, K. Bochenina, J. A. Holyst, R. M. D'Souza, Homophily based
on few attributes can impede structural balance, Phg/sfcaZ Review Z)otters,
125(7):078302, 2020.

W obu tech pracach Autor dysertacji jest pierwszym autorem. Autor wspomina te2 o
odniesieniu siQ w swej rozprawie do jeszcze jednej dotychczas nieopublikowanej pracy.

W rozdziale pierwszym, wprowadzajqcym w tematykQ pricy, zakreflono te2
gl6wne cele pricy, kt6rymi SQ:

l zbadanie wplywu r62nego typu oddzialywah miQdzy agentamil

2. zbadanie wplywu homofilicznych relacji miQdzyagentowychl

3. oraz zbadanie wplywu atrybut6w agent6w

na osiQgniQcie w ukladzie r6wnowagi strukturalnej
W dalszej czQfci tego rozdzialu przedstawiono podstawowe informacje o sieciach

zlo2onych, om6wiono wybrane procesy izjawiska obserwowane v sieciach spolecznych,
zdefiniowano stanowiQce rdze6 pricy pojQcie r6wnowagi strukturalnej oraz przedys-
kutowano zagadnienie tej ostatniej w sieciach wielowarstwowych. Rozdzial koiczy
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dyskusja mo21iwogci jednoczesnego modelowania zjawiska homofiliiir6wnowagi struk-
turalnej , w tym analiza polaryzacji badanego ukladu. TYe96 rego rozdzialu wypelnia
ustawowe przeslanki odnognie wymogu prezentacji og61nej wiedzy kandydata w
dyscyplinie, w kt6rej Autor dysertacji ubiega siQ o nadanie stopnia doktora.

Tytu! rozdzialu drugiego ,,Wplyw istnienia polQczefl miQdzywarstwowych na r6w-
nowagQ strukturaln4" precyzyjnie odzwierciedla jego zawarto£6. '1Ye96 Lego rozdzialu
w znakomitej wiQkszogci oparto na publikacji ScfentlHc Reports, 7(1):1-12, 2017
Ma to bezpogrednie odzwierciedlenie w rysunkach 2.1--2.7 odpowiadajQcych siedmiu

rycinom (1, 2, 3a i3b, 3c, 4, 5, 6a i6b) z przywolanego artykulu.
W rozdziale pokazano r6wnallia dynamiki rzqdzqce ewolucjQ czasowQ z$ wag

krawQdzi !Qczqcej agent6w f i.j w warstwie o indeksie c! (dla sieci dwuwaistwowej) wraz
z uog61nieniem na siew .A4-warstwow4. Dalej Autor prezentuje szczeg6}y numerycznego

rozwiQzania tych r6wnai(w oparciu o pakiet Matlab) oraz dyskutuje pewne szczeg61ne
przypadki(jak uklad o sprzQ2eniu symetrycznym czy pojedynczQ triads aktor6w)
dla kt6rych istniejQ rozwi4zania analityczne tych r6wnah. Analiza ta pozwolila na
przyklad na konstrukcjQ

e swoistego diagramu fazowego w przestrzeni parametr6w Pi i#2 regulujQcych
wplyw warstwy drugiej na warstwQ pierwsz4 ipierwszej na drugs,

e zale2nogci prawdopodobiefistwa PRS uzyskania stanu zr6wnowa2onego struk-
turalnie od stalych sprzQ2enia 0i,2 r6wnie2 dla przypadku symetrycznego
(P = Pt = 02),

e zale2nogci prawdopodobie6stwa Pps uzyskania stanu zr6wnowa2onego struktu
ralnie od rozmiaru ukladu Ar,

e wykresu przedstawiajQcego ewolucjQ czasowQ wartofci wag krawQdzi !QczQcej
agent6w.

W rezultacie Autor wykaza! zmniejszenie obszaru wystQpowania stanu zr6wno-
wa2onego strukturalnie skutkiem sprzQ2enia miQdzywarstwowego oraz wykry! r62ne

typy uporzQdkowania wag krawQdziowych vb ' warstwie imiQdzy warstwami.

W rozdziale trzecim Autor skupi! siQ na badaniach zr6wnowafenia strukturalne-
go w strukturze jednowarstwowej przy przyjQciu modelu dynamiki lokalnych triad
bazujQcych na atrybutach. Tym razem dyskutowane wyniki korespondujQ czQfciowo
z wynikami opublikov/anymiw pracy PhZ/sfcai Review fetters, 125(7):078302, 2020 --
swoje jednoznaczne odwzorowania w wymienionej pricy posiadajQ rysunki 3.2 (1),
3.9(4a), 3.12(2), 3.13(3), 3.16-j(4b).i

'W nawiasach wskazujQ numeracjQ ryan w przywolanej publikacji
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W tym rozdziale Autor analizuje zaproponowany model w podejgciu blQdzenia
przypadkowego, pokazuje dokiadne rozwiQzanie dla malych uklad6w oraz dyskutuje
asymptotykQ rozwiQzai analitycznych (dla r6wnai Fokkera--Plancka na ewolucjQ
prawdopodobiehstwa Lego, 2e krawQd2 ma okreflonQ wage).

Dla malego ukladu (jednej triady) Autor wykazuje, 2e w modelu dynamiki
lokalnych tr6jkqt6w bazujQcych na atrybutach prawdopodobieistwo PP osiQgniQcia

fazy raju (,,paradise") w funkcji parametru p rego modelu nigdy nie osiQga jednogci
Fake ten Autor kwituje zatytulowaniem podrozdzialu ,,Brak przejgcia fazowego w
ukladzie jednej triady"

W dalszej czQfci pricy znajdziemy, miQdzy innymi, analizQ rozkladu prawdopo-
dobiehstwa wag krawQdzi oraz gQstogci krawQdzi dodatnich dla r62nych stosunk6w
liczby atrybut6w iliczby agent6w oraz diagram fazowy w przestrzeni parametr6w
prawdopodobiehstwa p (wyboiu krawQdzi ujemnej przy wylosowaniu triads z jednQ
krawQdziQ ujemnQ) iwykladnika ' (vi, zalefnogci liczby atrybut6w przypisanych do
ka2dego agents od liczby agent6w) zbudowany dla granicy termodynamicznej ukladu
Rozdzia! koiczy dyskusja wlasnogci uklad6w o ustalonej liczbie atrybut6w albo
ustalonej liczbie agent6w oraz testowanie hipotezy, 2e przy pewnej wartogcip stan
uklad6w o zadanej liczbie WQzl6w nie zalefy od liczby atrybut6w charakteryzujQcych
aktor6w.

Na podstawie uzyskanych rezultat6w Autos wnioskuje, 2e: (1) zjawisko homofilii
utrudnia osiQgniQcie zr6wnowa2onego stanu globalnej kooperacjil (2) istniejQ dwie
charakterystyczne wartogci prawdopodobiehstwa p; (3) w granicy du2ych uklad6w i
du2ej liczby atrybut6w modele dynamiki lokalnych tr6jk4t6w oraz dynamiki lokalnych
tr6jkQt6w bazujQcej na atrybutach SQ sobie r6wnowa2ne. Ten ostatni wniosek mode
siQ wydawa6 kontrowersyjny -- ichQtnie poslucham przy najbli2szej okazjiwyjagnieh
Autora w tej sprawie gdy2 model dynamiki lokalnych tr6jk%t6w zaklada brak
jakiejkolwiek dekoracji WQz16w sieci(a wiQC G = 0 a nie G --, oo).

Celem czwartej czQgci pricy jest analiza wplywu r62nego rodzaju atrybut6w na
osiQganie przez uklad stanu r6wnowagi strukturalnej istanu spolaryzowanego.

Zaproponowany model jest syntezQ modeli wykorzystywanych w dw6ch poprzed-
nich rozdzialach. W modelu wystQpujQ dwie warstwy, z kt6rych ka2da jest wa2onym

grafem zupelnym. Jedna z warstw pelni role warstwy relacji(o wagach zij) drugs zag
(o wagach gij) charakteryzuje warstwQ atrybut6w definiowanych jako G-elementowy
wektor cech A{ = (a}, . . . , ag . . . af). Wsp61czynnik sprzQ2enia miQdzywalstwowego

7 mierzy intensywno96 oddzialywania wag gfj na wadi zij
Do pomiaru podobiehstwa wektor6w atrybut6w w pierwszym przybli2eniu mo2na

by wybra6 prostQ odleglo96 Hamminga pomiQdzy atrybutami Af iAj. Take wlagnie
odleglo£6 miQdzy aktorami(czy raczej ich atrybutami) stosowal Autor w rozdzia-
le trzecim (r6wnanie (3.1)). Odpowiada ona (po normalizacji do liczby atrybut6w
G) wagom w warstwie atrybut6w gfj pray przyjQciu miary podobieistwa miQdzy
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agentami hf,j podanej w r6wnaniu (4.6) -- przy zalo2eniu si! atrybut6w 0o = I
dla g C {1, 2, . . . , G}. I take miarQ podobiehstwa stosuje Autor do pozytywnych
atrybut6w kategorycznych. Inne miary zostaly zaproponowane do atrybut6w dychoto-
micznych czy atrybut6w uporzQdkowanych. Wymieniona powy2ej nomenklatura oraz
klasyfikacja atrybut6w jest oryginalnQ koncepcjQ Autora istanowi warto96 dodanQ
do pracy wykraczajQCQ poza dyscyplinQ nauk fizycznych. Koncepcja tej klasyfikacji i
zwi4zana z niQ propozycja miar podobiefistwa zostala przystQpnie zilustrowana na
rys. 4.3.

NastQpnie Autor bade wplyw liczby atrybut6w G, liczby kategorii u, iredniej
intensywnogci wplywu przypadajQcej na jeden atrybut 7/G iliczby agent6w .V
na destabilizacjQ (bQdf mo21iwo96 pojawienie siQ) r6wnowagi strukturalnej (bQdf
polaryzacji) w warstwie relacji.

Jako wnioskiz analizy wynik6w tego rozdzialu Autos podkiegla decydujQCQ role
atrybut6w (majQC na mygli, decydujQCQ role wplywu wartofci wiQzah g£j na wartofci

wiQzah zij) o ile warto66 sprzQ2enia ' miQdzywarstwowego jest odpowiednio silna
(czego mode inale2alo siQ intuicyjnie spodziewa6). Czytamy te£, 2e pojawienie siQ w
ukladzie negatywnych atiybut6w kategorycznych powoduje destabilizacjQ istniejqcego
bQdf utrudnia pojawienie siQ stanu r6wnowagi strukturalnej. To ostatnie stwierdzenie
mode by6 ufyteczne zar6wno w zagadnieniach socjologii pracy jak i(z premedytacjQ
wykorzystane) w in2ynierii spolecznej

:ll\:e96 rozdzial6w 2--4 jednoznacznie wskazuje na wypelnienie ustawowej prze-
slanki odnofnie wymogu umiejQtnogci samodzielnego prowadzenia pricy naukowej
przez kandydata do stopnia doktora. PracQ wiehczy zgrabne podsumowanie wraz ze
wskazaniem gcie2ki dalszych bada6 oraz lists stu czterdziestu piQciu referencji

Praca napisana jest bardzo }adnQ polszczyznq, jej uklad jest przemyflany, przed-
stau,iane wnioski SQ logicznie wyci%gene z uzyskanych iklarownie prezentowanych
wynik6w a edytorsko praca moglaby by6 stawiana za wz6r innym kandydatom do
stopnia doktora gdyby pominQ6 drobne uchybienia redakcyjne. Za ich przyklad m6gl-
bym jedynie wskaza6 nieporadno96 (acz dog(i konsekwentnQ) Autora przy korzystaniu

ze znak6w przestankowych w okolicy eksponowanych wyra2eh matematycznych. Te
ostatnie, zgodnie z zasadami sztuki redaktorskiej, powinny stanowi6 integralnQ czQ96
zdaiw kt6rych wystQpujQ. Stud jako blQdy interpunkcyjne traktujQ brak przecink6w

i kropek na kohcach r6wnafi(2.1),(2.8)--(2.11),(2.13),(2.14),(3.3)--(3.5),(3.7)--(3.9),
(4.5) iniestety jeszcze kilku, bQdf przedwczesne stawianie kropek w miejscach bez-
pogrednio te r6wnania poprzedzajQcych. Calkiem poprawnie (acz niezwykle rzadko)
poradzi! sobie z tym Autor w innych czQfciach pricy, jak na przyklad przy r6wna-
niach (1.1), (3.1), (3.35)-(3.37). CzQste wstawianie dwukropka przed wymienionymi
wczefniej r6wnaniami jest chyba te2 jego nadu2yciem -- przynajmniej recenzent nie
spotka! siQ wczegniej z take praktyk4.
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Zgodnie z ustawq ,,Prawo o szkolnictwie wy2szym induce" (Dz.U.2020.85) rozpra-
wa doktorska powinna prezentowa6 og61nQ wiedzQ teoretyczn4 kandydata do stopnia
w dyscyplinie, w kt6rej stopieh ma by6 nadany oraz jego umiejQtno96 do samodziel-
nego prowadzenia pricy naukowej. Bez WQtpienia przedstawiona praca spelnia oba
te warunki. Przedmiotem tej rozprawy doktorskiej jest (zn6w ustawowo dozwolone)
oryginalne rozwi%zanie problemu naukowego postawionego jasr)o na osiemnastej
strode pricy. Na podkreflenie zasluguje fakt opaicia pricy na publikacjach, kt6rych
mgr G6rski jest pierwszym wsp61autorem -- w tym w najbardziej presti2owym
czasopigmie fizycznym za jakie uchodzi Phgsfcai Review fetters.

ReasumujQC, praca doktorska mgr. in2. Piotra J. G6rskiego spelnia formalne izwy-
czajowe (w mojej ocenie te ostatnie to nawet ze sporym naddatkiem) wymogi dla rego
typu proc iz pelnym przekonaniem rekomendujQ KomisjiDoktorskiej dopuszczenie
jej Aurora do dalszych czynnogciw prowadzonym przewodzie doktorskim.

BiorQC pod uwagQ przywolany przed chwilQ naddatek (w spelnieniu wymog6w
zwyczajowych jakie powinna spelniaC praca doktorska), wychodzQCQ poza remy
dyscypliny warto£6 dodanQ pricy (w postaci zaproponowania oryginalnej koncepcji
klasyfikacjiatrybut6w aktor6w) oraz opublikowanie czQgci dysertacjiw tenomowanych
czasopismach, a przede wszystkim wiodQcy udzia! (bo tak chyba nale2y odczyta6
pierwszehstwo Doktoranta na lifcie wsp61autor6w) w publikacjiw Physical Review
Z;otters stawiam wniosek o wyr62nienie tej rozprawy




