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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Linczuk

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Linczuk — za-
tytutowana ,Koewolucja dynamiki stanéw i polaczen na sieciach zlozonych” — swa
tematyka wpisuje si¢ w socjofizyczny nurt interdyscyplinarnych zastosowan fizyki
uktadéw zlozonych. Praca powstala pod opiekg prof. dr. hab. inz. Janusza A. Hoty-
sta przy wsparciu dr. inz. Krzysztofa Sucheckiego jako promotora pomocniczego.

Rozprawa ma forme pracy pisemnej (w formie ksigzkowej) ale czes¢ z prezentowa-
nego materiatu udalo si¢ juz opublikowaé w renomowanych czasopismach o Swiatowe;j

cyrkulacji:

e J. Toruniewska, K. Kutakowski, K. Suchecki, J. A. Holyst, Coupling of link-and
node-ordering in the coevolving voter model, Phys. Rev. E 96 (2017) 042306;

e A. Jedrzejewski, J. Toruniewska, K. Suchecki, O. Zaikin, J. A. Hotyst, Sponta-
neous symmetry breaking of active phase in coevolving nonlinear voter model,
Phys. Rev. E 102 (2020) 042313;

badz takie publikacje sa na stronie dwunastej pracy anonsowane:

e J. Linczuk, P. J. Gorski, B. K. Szymanski, J. A. Holyst, Empirical evidence

for multidimensionality of social triadic interactions;

e S. A. Myers, K. Suchecki, J. Linczuk, S. Kumar, J. Leskovec, J. A. Holyst,

Information diffusion leads to cohesive pathways in social networks.

Praca liczy osiemdziesiat pie¢ stron i jest strukturalnie podzielona na cztery

rozdziaty.

W rozdziale pierwszym przedstawiono podstawowe pojecia z teorii graféw i sieci
zlozonych, w tym charakterystyki klasycznych graféow przypadkowych. W drugiej
czedei tego rozdzialu przedyskutowano zasady tworzenia modeli agentowych i za-
prezentowano ,model glosujacego”. Trzecia czgs¢ rozdzialu definiuje kluczowe dla

pracy pojecie sieci koewolujacej, to jest sieci, w ktérych stany weztéw oraz wigzanie



miedzy nimi wzajemnie na siebie wplywaja. Czwarta czes¢ tego rozdzialu opisuje
przyblizone metody analityczne, w tym technike $redniopolowg oraz uwzgledniajaca
blisko-zasiegowe korelacje metode przyblizenia par.

Ostatnia czes$¢ rozdzialu pierwszego opisuje teorig réwnowagi strukturalnej (w psy-
chologii spolecznej lepiej znana jako teori¢ Heidera). Tam, moze nieco przedwczesnie,
pojawiaja sie pojecia triad zréwnowazonych i niezrownowazonych, bez jakiegokol-

wiek wyjasnienia tej terminologii.

Rozdzial drugi po$wiecono koewolucji w ,modelu glosujacego”. W pojawiaja-
cym sie tam réwnaniu (2.1) nie zdefiniowano wielkosci p. Co wyraza ta wielkosé
dowiadujemy si¢ dopiero kilka stron dalej.

W dalszej czesci rozdziatu znajdujemy rachunki analityczne oraz wyniki symu-
lacji komputerowych dla liniowego ,modelu glosujacego”. Natomiast kolejna czesé
rozdziatu po$wiecono nieliniowej wersji tego modelu (znéw w ukladzie: analityka,
symulacje, dyskusja). Niestety ponownie, tym razem w réwnaniach (2.25)-(2.27),
spotykamy niezdefiniowane wielkosci, tym razem 67,0%,6_,0,.

Gléwnymi rezultatami tej czesci pracy sa diagramy fazowe w przestrzeni (p, q),
diagramy stabilnosci w przestrzeniach parametréw (p,p), (p,c,p) i (p,c,m) oraz
mapy cieplne $rednich czaséw przebywania uktadu w danym stanie w przestrzeniach

parametréw (c,p), (p,p) i (m,p).

W rozdziale trzecim Autorka skupila sie na analizie danych rzeczywistych i tech-
nologicznych sieci spotecznosciowych. Do konstrukcji sieci spotecznej wykorzystano
wyniki eksperymentu NetSense dajacego informacje zaréwno o opiniach (stanach
weztéw) jaki polaczeniach (wigzaniach) miedzy studentami jednej z amerykanskich
uczelni. Do zbadania wlasnoéci statycznych takiej sieci zaproponowano cztery mo-
dele.

W dalszej czeéci rozdziatu przedyskutowano réwniez dynamiczne wlasnosci sieci,
w tym prawdopodobienstwa zmian stanéw triad niezréwnowazonych na zréwnowazo-
ne czy tez prawdopodobiefistwa pozostawania w stanie zréwnowazonym w zaleznosci
od przyjetej wartoéci progowej okreslajacej znormalizowany stopieil podobienstwa
miedzy wektorami (ciggami) opinii agentéw pozwalajacymi uzna¢ relacje migdzy
nimi za przyjacielskie.

Definiujac (na stronie 54) znormalizowang odleglos¢ %) miedzy studentami
(a chyba precyzyjniej byloby méwié o odleglosci miedzy ich opiniami) wyglada, ze
zalozono, iz opinie w kazdej ze sktadowej wektora (ciagu) opinii sa réwnie istotne.
W rzeczywistoéci mozna sobie jednak latwo wyobrazié, ze réznienie si¢ w opiniach
w pewnych kwestiach (np. $wiatopogladowych) uniemozliwia przyjacielskie (a na-
wet obojetne) relacje nawet jesli agenci zgadzaja si¢ w pelni ze sobag w mnéstwie
spraw ale blahych. Czy takie wazenie réznic skladowych opinii bylo juz wczesniej

rozwazane? Czy moze znaczaco wplynaé¢ na prezentowane w pracy wyniki? A mo-



ze zamiast pojedynczego progu mozna zastanowi¢ si¢ nad wprowadzeniem catego
ich spektrum? A moze juz w samych modelach ksztaltowania si¢ opinii spolecznej
mozna si¢ dopatrzeé jakiej$ analogii z mozliwoscia interakcji (czy raczej jej braku)
miedzy agentami znaczaco swoimi opiniami (nawet skalarnymi) sie rézniacymi?
Druga cze$é rozdzialu zostala poswiecona analizie rzeczywistych danych z me-
diéw spoteczno$ciowych na przykladzie danych z Twittera. Dane te pozwolity utwo-
rzy¢ ewoluujacy sie¢ o okolo trzynastu milionach wezléow i ponad miliardzie krawedzi.
w grafie) wezléw do siebie w takiej sieci. Proces separacji uzytkownikoéw Twittera
o réznych ,zainteresowaniach” zostal modelowany agentowym ukladem z dyfuzja
informacji i jednoczesna ewolucja topologii sieci. Model zdaje si¢ jakosciowo od-
zwierciedla¢ dane eksperymentalne. W kolejnej czeéci zbadano wplyw parametrow
modelu na wzgledne zmiany odleglosci miedzy agentami oraz zaimplementowano

model na klasycznych grafach przypadkowych Erdésa—Renéy’ego.

Treéé¢ pracy jednoznacznie wskazuje na wypelnienie ustawowej przestanki odno-
$nie wymogu umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez kandy-
datke do stopnia doktora. Prace wienczy bardzo zwarte (pdltorastronicowe) podsu-

mowanie oraz lista blisko stu referencji.

Styl i redakcja pracy nie budza wigkszych zastrzezen. Z obowigzku recenzenta
wskazuje jednak takie drobiazgi jak: powrdt do linii pisma z dolnym indeksem j
w podpisie do rys. 3.10; pisanie symbolu funkcji eksponencjalnej pismem pochytym
w réwnaniach (3.7)—(3.8); zbedny przecinek przed spéjnikiem ,i” po réwnaniu (2.23);
uzycie potocznego ,korki” na okreslenie ,zatoréw” (str. 19) czy sformulowanie ,ilos¢
weztéw” zamiast odpowiedniego dla policzalnych przeciez bytéw wyrazenia ,liczba

wezlow” (str. 44).

Zgodnie z artykutem 187, punkt 1, ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2020.85) ,rozprawa doktorska powinna prezentowa¢ ogdlng wiedze teoretycz-
na kandydata do stopnia w dyscyplinie, w ktorej stopien ma by¢ nadany oraz jego
umiejetno$é do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej”. Bez watpienia przed-
stawiona praca spelnia oba te warunki.

Przedmiotem tej rozprawy doktorskiej jest (znéw ustawowo dozwolone w artykule
187, punkcie 2) ,oryginalne rozwiazanie problemu naukowego”, to jest ,zrozumienie
mechanizmoéw koewolucji w modelach sieci spotecznych oraz identyfikacja proceséw
wplywajacych na koewolucje takich sieci w oparciu o dane rzeczywiste” postawio-
nego jasno na jedenastej stronie pracy. Oczywiscie formula rozprawy doktorskiej nie
mogla przynie$¢ pelnej odpowiedzi na tak szeroko i ambitnie zakreslone cele, ale
w przyjetych ramach badanych ukladow modelowych i dyskutowanych danych ekspe-
rymentalnych cele te zostaly zrealizowane (na tyle na ile analizowane uktady mogty

da¢ odpowiedZ na tak postawione pytanie).



Zgodnie z artykutem 187, punkt 3, ,rozprawe doktorska moze stanowic praca pi-
semna, w tym monografia naukowa, zbiér opublikowanych i powigzanych tematycz-
nie artykuléw naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdroze-
niowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona cze$¢ pracy zbiorowej.”
Przedstawiona praca ma forme pracy pisemnej wydanej w formie ksigzkowe;.

Ciazacy na Autorze obowiazek z artykulu 187, punkt 4, przygotowania stresz-

czenia pracy w jezyku angielskim zostal dopelniony.

Reasumujac, praca doktorska mgr inz. Joanny Linczuk spelnia formalne i zwy-
czajowe wymogi dla tego typu prac i z pelnym przekonaniem rekomenduje Komisji
Doktorskiej dopuszczenie jej Autorki do dalszych czynnosci w prowadzonym prze-

wodzie doktorskim.



