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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Jana Choloniewskiego
pt. ,Modelling Dynamics of News Media”

Rozprawe napisano pod kierunkiem prof. dr hab. Janusza Hotysta oraz
dr Juliana Sienkiewicza i ztozono w styczniu 2022 r. Recenzj¢ wykonano na
zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki
Warszawskiej.

I. Przedmiot, problematyka i charakter rozprawy

Tematyka rozprawy miesci si¢ w stosunkowo waskiej, ale dynamicznie
si¢ rozwijajacej i waznej spolecznie dziedzinie zwanej medioznawstwem
obliczeniowym (quantitative media analysis), w ktérej za pomocg analiz
danych probuje si¢ zmierzy¢ i zrozumie¢ rézne zjawiska zachodzace w
medialnej przestrzeni cyfrowej. Ma ona takze bezposredni zwigzek z inna
dziedzing - analiza sieci spotecznych (social network analysis), bgdaca z kolei
czescig szerszego obszaru nauki o sieciach ztozonych (complex networks) oraz
mediami spoleczno$ciowymi i cyfrowymi (social media, digital media).

Praca ma wiec silnie interdyscyplinarny charakter faczacy (1) fizyke
(uktady zlozone, procesy dyfuzyjne, fizyka statystyczna, symulacje),
(2) informatyke (eksperymentalna analiza danych z wykorzystaniem metod
obliczeniowych — sofi computing, danologia — data science, modelowanie
wieloagentowe — multi-agent systems, przetwarzanie informacji — information
processing, wyszukiwanie informacji — information retrieval), (3) statystyke
matematyczng i oczywiscie (4) nauki spoleczne (medioznawstwo, media
cyfrowe).

Ze wzgledu na moje kompetencje zwiazane z danologig oraz analiza
sieci ztozonych wywodzace si¢ z nauk technicznych - z informatyki, niniejsza
recenzja jest wykonana nieco bardziej z perspektywy metod obliczeniowych
niz fizyki statystycznej i modelowania uktadow ztozonych.
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Jednoczesnie warto zauwazyé, ze fizyka i obliczeniowe nauki
techniczne bardzo si¢ uzupelniajg. Przywigzanie fizyki do zrozumienia i
opisania zjawisk za pomoca stosunkowo prostych i tatwych do interpretacji
zaleznosci od niewielu zmiennych bylo dla mnie wielkg inspiracja, ktorg
odnalaztem kilka lat temu. Wedlug mnie, jest to bardzo komplementarne z
podejsciem informatyki czyli danologii i sztuczne] inteligencji, w ktorych
mozliwosé obliczenia zaleznosci jest zwykle wazniejsza niz zrozumienie lub
wytlumaczenie zjawisk. Owa — w pewnym sensie — ulomnos¢ informatyki
skutkowata powstaniem w jej ramach nowej, eksplorowanej od kilku lat
dziedziny zwanej wyjasnialng sztuczng inteligencja (XAl — explainable
artificial intelligence). Informatyka wychodzi wigc od obliczen, za$ fizyka od
proponowanych i testowanych wzoréw — zaleznosci. Mocno upraszczajac,
mozna stwierdzi¢, ze fizyka wierzy we wzory za$ informatyka w dane i
obliczenia na nich wykonywane. Istota prawdy i poznania jest jednak gdzie$
pomiedzy. Rézne dyscypliny nauki poszukujg jej uzywajac wilasciwych sobie
narzedzi. Z tej perspektywy niniejsza rozprawa idzie w bardzo pozadanym
kierunku. Autor bierze wiec wzory i prawa znane w fizyce, w tym przypadku
prawo fluktuacji w uktadach zlozonych, konkretniej prawo skalowania
fluktuacji Taylora i weryfikuje je z danymi zwlaszcza pochodzacymi z
rzeczywiscie istniejacych systemow, tj. mediow cyfrowych lub internetowych.
Podejscie danologii, uczenia maszynowego i ogdlniej informatyki
wystartowato by inaczej, tj. od zbudowania modelu uczonego na danych, a
nastepnie probowalo go wyjasni¢, opisaé za pomocg mozliwie prostych
zaleznosci wyabstrahowanych z wytrenowanego modelu. Oba podejscia
powinny sie spotka¢, ale jednak rzadko ma to miejsce. Migdzy innymi dlatego,
ze bardzo trudno by byto wydoby¢ wyktadnicza zalezno$¢ testowana w pracy,
np. z lasow losowych lub glebokiej sieci neuronowej. Owego spotkania nie
ulatwia zbyt daleko idgc izolacja zespolow badawczych i mata liczba prac
interdyscyplinarnych.

Idac jednak dalej w glab, recenzowana praca dotyczy
rozprzestrzeniania si¢ wiadomosci a ogélniej informacji, w szczegblnosci ich
powielania i przekazywania dalej. Jest to proces istniejacy od zawsze W
ludzkich spoleczno$ciach — patrz procesy gromadzenia wiedzy poprzez
przekazywanie informacji z ust-do-ust. Obecnie, wcigz stosunkowo nowe
medium jakim jest Internet oraz media spotecznosciowe spowodowaly, ze
dokonuje sie to na masowa i globalna skalg, za$ duza dostgpnos¢ ulatwia
gromadzenie i analize danych. Do modelowania procesu rozprzestrzeniania
wykorzystano w pracy probabilistyczny model niezaleznych kaskad.

Idac nieco w bok, Autor dotyka przy tym jeszcze jednego aspektu, tj.
zdarzerr opisywanych przez wiadomosci medialne. Identyfikacja tego, czy
dana wiadomos¢ jest zwigzana z tym samym zdarzeniem jest blisko zwigzana
z dziedzina zwang analizg tematyczng (fopic analysis) lub ekstrakcja tematyki
(topic extraction). W monografii zostaly wykorzystane w tym celu dobre i
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narzedzia opracowane w Josef Stefan Institute w Stowenii w ramach duzego
projektu i serwisu EventRegistry.

Procz silnie interdyscyplinarnego, rozprawa posiada takze charakter
miedzynarodowy, gdyz byla realizowana we wspolpracy z naukowcami ze
Stowenii i Wielkiej Brytanii, na danych dostarczonych przez Slowenska
Agencj¢ Prasowa. Bylo to mozliwe dzigki udzialowi Doktoranta w
europejskim projekcie RENOIR, co wprost unaocznia zyski jakie plyng z
projektow migdzynarodowych.

Podsumowujac, praca dotyczy fluktuacji wiadomosci w mediach online
i praw rzadzacych tym zjawiskiem.

II. Hipotezy i cele pracy

Trzy hipotezy, trzy gldwne cele oraz siedem najwazniejszych osiggnig¢
opisanych w monografii zostalo wymienionych w pkt. 1.2. Dotyczg one
zwlaszcza prawa temporalnego skalowania fluktuacji w zlozonym systemie
(Temporal Fluctuation Scaling Law). Prawo to inaczej jest nazywane przez
Autora prawem skalowania fluktuacji Taylora, zas§ owym zlozonym systemem
sa wiadomosci publikowane w cyfrowej przestrzeni medialnej przez ich
wydawcow. Wraz ze sfomutowaniem badanego prawa zaproponowano w
pracy system wieloagentowy, dzigki ktoremu mozliwe bylo przeprowadzenie
symulacji dzialania tego prawa a w konsekwencji porownanie symulacji z
rzeczywistoscig. W efekcie zbadano wielkosci blgdow pomiedzy wartosciami
wynikajgcymi z testowanego modelu a rzeczywistymi danymi dla réznych
parametrow, w szczegdlnosci dla réoznych wielkosci okien czasowych oraz
zakladanego i zdefiniowanego w pracy poziomu reaktywnosci, korzystajac z
analizy czynnikowej PCA. Autor poszed! tutaj dalej i zbadat owa reaktywnos¢
dla roznych kontekstow: krajow pochodzenia, politycznych preferencji i
tematyk, tj. stow kluczowych. Jest to szczegdlne wartosciowe, gdyz miesci sig
w waznym nurcie badan, w ktorym bada si¢ nie tylko ogélne zjawiska, ale
takze ich zroznicowanie zalezne od kontekstu. W uczeniu maszynowym takie
analizy wynikow czasami nazywa si¢ ablation study.

III. Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa zostala napisana w jezyku angielskim a jego poziom jest
dobry a tekst zrozumiaty.

Pierwszy rozdzial to wprowadzenie, hipotezy i cele rozprawy.

Kolejny, drugi rozdziat zaczyna si¢ od opisu wykorzystanych danych
(dwa zbiory po kilkadziesiagt milionéw wiadomosci), z ktorych wydzielono
podzbiory dotyczace tacznie 31 tematéw oraz serie czasowe z nimi zwigzane.
Wykorzystane dane zawieraja metadane, zwlaszcza kraj 1 Zrédto pochodzenia
(serwis). Serie dla zadanego serwisu i tematyki sg podstawowym zrodtem
danych dla analizy prawa temporalnego skalowania fluktuacji.
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Trzeci rozdzial to badania z wykorzystaniem wieloagentowego modelu,
w ktorym pojedynczy agent odpowiada cyfrowemu serwisowi-wydawcy, tj.
medium publikujacemu wiadomosci. Z duzego zbioru danych wydzielono
prawie 500 artykulow, ktore zostaly r¢cznie oznaczone jedng z czterech klas
przez czterech pracownikow Stowenskiej Agencji Prasowej. Ze wzgledu na
niezgodnosci miedzy anototatorami oraz male licznosci niektorych klas
rozwazano takze rozne polgczenia klas. Owe klasy odpowiadaja réznym
relacjom wzgledem zrodla pochodzenia dwoch rozwazanych tekstow.
Zaproponowany model podobienstwa tekstow bazujgcy na worku n-gramow o
réznych dhugosciach i zadanym progu w istocie zostal potraktowany jako
klasyfikator konfrontowany wzgledem klasyfikacji dokonywanych przez
czterech anotatorow (ground truth). Do walidacji zastosowano typowe miary
jakosci predykcji, w szczegolnosci miarg F1, ktéra jest czesto stosowana dla
niezbalansowanych klas a z takimi mamy tutaj do czynienia. Dodatkowym,
cennym wkladem tego rozdziatu sg badania nad identyfikacja sieci powigzan
pomigdzy serwisami (wydawcami wiadomosci) i kaskadami przeptywow —
zaleznosci pomiedzy wiadomosciami, korzystajagc =z hierarchicznego
grupowania aglomeracyjnego dokumentow poprzedzajacych w czasie zadany
tekst. W efekcie mozliwe bylo zbudowanie sieci spolecznej wydawcow
majacej prawie 6 tys. weztow. Na jej najwigkszej sktadowej z tysigcem weztow
przeprowadzono symulacje niezaleznych kaskad rozprzestrzeniania sig
informacji. Do podstawowego modelu, w ktorym prawdopodobienstwo
aktywacji jest okreslone przez wage¢ krawedzi, dodano nowy autorski czynnik
atrakcyjnosci (nosnosci tematu) nazwany hype, ktory okresla jak bardzo dana
wiadomo$¢ zwigksza zainteresowanie wydawcow lub inaczej ile razy bardziej
wszyscy wydawcy sg zmuszeni do ‘zajgcia si¢ zadanym tematem’. Porownano
to z wynikami dla sieci losowych oraz sieci Barabasiego-Alberty o podobnych
wymiarach i gestosci a takze tych sieci z przetasowanymi krawedziami. Dla
prawie wszystkich przypadkow uzyskane kaskady byly zgodne z prawem
temporalnego skalowania fluktuacji. Wartosciowa obserwacja z tej czesci
badan jest powigzanie wyktadnika potggowego owego skalowania z wielkoscig
zastosowanego okna czasowego i parametru kaskad (str. 56).

Najwigkszy objetosciowo rozdziat czwarty zawiera analiz¢ rezyduow —
bledow pomiedzy wartosciami wynikajacymi z modelu skalowania fluktuacji
a danymi rzeczywistymi. Laczac Srednie wartosci roznic zwigzanych z
dynamicznym procesem oraz ich wariancje wykorzystano autorska
modyfikacje miary POLAR (Power Law Residuals) jako opisujaca stabilnos¢
modelu zagregowana po réznych rozmiarach okna czasowego. W efekcie
przeprowadzonych eksperymentéow stwierdzono wigksza zaleznos¢ owej
miary od wielkosci okien niz od rodzaju rozpatrywanej tematyki. Stosujac
analize czynnikowg PCA wyodrebniono m.in. pierwsza skladowa gtowna,
ktora zostala zdefiniowana przez Autora jako reaktywnosé wydawcy w ramach
zadanej tematyki. Innymi stowy —w pewnym uproszczeniu — reaktywnos¢
oznacza jak bardzo dany wydawca odstaje od innych w dynamice
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publikowania wiadomosci na zadany temat na przestrzeni dhuzszego okresu
podzielonego na wiele okien, przy czym odstgpstwa okreslane s3 wzgledem
modelu temporalnego skalowania fluktuacji wyznaczajgcego wzorcowg
zmienno$¢ (dynamike). Oznacza to, Zze bez zastosowania owego modelu
zaproponowanego przez Autora, wyznaczenie tej miary i dalsze analizy bylyby
niemozliwe. Spora cze$¢ tego rozdzialu to badania statystyczne zwlaszcza
réznego rodzaju korelacji, w tym dla dodatkowego procesu oczyszczania
danych. Interesujgce sg tutaj analizy zaleznosci bledow dla wydawcow z
roznych krajow, co okresla jak bardzo wydawcy danego kraju sg r6zni od
innych w ramach zadanej tematyki. Podobne podejscie zastosowano do
pogladéw politycznych, grupujac je ze wzgledu na podobng stronniczos¢
polityczng, wykorzystujac w tym celu metadane z serwisu EventRegistry, ktory
z kolei korzysta z serwisu mediabiasfactcheck.com. W efekcie mozliwe byto
poréwnanie wzorcOw zachowan mediow cyfrowych o réznych orientacjach
politycznych. Zaproponowana miara reaktywnosci ma pewne cenne
wihasciwosci wynikajgce bezposrednio z jej definicji. W szczegdlnosci
wymienitbym tutaj niezaleznos¢ od samej aktywnosci. Dzigki temu mozna
porownywa¢ matych wydawcow z duzymi, publikujacymi wiele wiadomosci
wydawcami oraz tematy bardzo i mato popularne. Cennym dokonaniem jest
tutaj takze porownanie miary reaktywnosci do innych miar, zwlaszcza do
miary zaproponowanej przez Fano, dla ktorej owa zaleznos¢ od poziomu
aktywnosci jest znaczaco wieksza. Wydaje si¢ takze, ze reaktywnos¢ ma cechy
lepiej dyskryminujgce wielko$¢é rozwazanego okna czasowego, przynajmniej
jest tak dla analizowanego zbioru danych i wybranych kontekstow.

IV. Oryginalne osiaggni¢cia

Praca zawiera wiele wartosciowych osiagnie¢, w szczegolnosci:

1. Wykazano, ze procesy publikacji wiadomos$ci w przestrzeni
internetowej mozna modelowa¢ za pomocg temporalnego
skalowania fluktuacji.

2. Zaproponowano modyfikacje modelu niezaleznych kaskad poprzez
dodanie  wolnozmiennego mnoznika Aype  okreslajacego
zewngtrzng atrakcyjnos¢ wiadomosci.

3. Utworzono i zbadano sie¢ spoteczng wydawcoéw korzystajac z
miary odleglosci pomigdzy publikowanymi przez wydawcow
wiadomosciami. Dla tak zdefiniowanej sieci przeprowadzono
symulacje procesOw rozprzestrzeniania si¢ informacji bazujac na
zmodyfikowanym modelu niezaleznych kaskad, do czego takze
wykorzystano czasowy porzadek ukazywania si¢ podobnych
wiadomosci, potencjalnie oznaczajgcych kolejne Zrédla (inspiracje
do publikowania) albo posiadajacych inne ale wspolne zrodto.

4. Zidentyfikowano trzy zakresy rozmiaré6w okien czasowych
(<15min, >1 dnia i pomigdzy), ktore dajg istotnie rézne spojrzenie
na zachodzace zjawiska fluktuacji. Zwlaszcza dotyczy to
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wklad poznawczy, metodologiczny a takze praktyczny, gdyz w wydzielonym
zakresie identyfikacji zrodel jest stosowana przez agencje prasowe. Tres¢ jest
metodologiczne poprawna i miesci si¢ W aktualnych kierunkach badan na
swiecie.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa
doktorska mgr inz. Jana Choloniewskiego spelnia wymagania stawiane
w obowiazujacych przepisach ustawy o stopniu naukowym doktora i
wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

Biorac pod uwage wysoki poziom tresci rozprawy a takze weryfikacje
osiagnigtych rezultatbw w dobrych czasopismach naukowych proponuj¢
rozwazenie jej wyroznienia.



