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Recenzja Rozprawy Doktorskiej mgr. Piotra Gorskiego
»~RoOwnowaga strukturalna oddzialywan wieloagentowych

dla réznych topologii sieci”

Praca mgra Piotra Gorskiego nalezy do nurtu badan interdyscyplinarnych lezgcych na
pograniczu nauk spotecznych i fizyki statystycznej. Celem pracy jest odpowiedZ na trzy
pytania, wypunktowane przez autora we wstepnie do pracy, ktére moim zdaniem mozna
by zawrze¢ w jednym nadrzednym, a mianowicie: ,Jak rdézne czynniki zwigzane
zarbwno z relacjami pomiedzy agentami, jak i atrybutami agentow wplywajg na osiagnigcie
rownowagi strukturalnej?”. Autor wprowadza i analizuje trzy modele mikroskopowe
(agentowe, z punktu widzenia nauk spotecznych), w ktorym podstawowymi elementami uktadu
sg umieszczeni w weztach sieci agenci, opisani wektorami atrybutéw. Narzedziem badawczym
uzytym w pracy sg metody fizyki statystycznej, w tym rownanie Fokkera-Plancka oraz
elementy teorii przemian fazowych i procesow pierwszego przejscia (First-Passage Processes).
Analizowane sg, migdzy innymi, nierownowagowe przemiany fazowe pomi¢dzy faza aktywna
a stanami absorpcyjnymi czy czasy dochodzenia do stanéw absorpcyjnych. Ponadto rozprawa
wpisuje si¢ w rozwijang intensywnie tematyke procesOw dynamicznych na sieciach
wielowarstwowych. Z tego punktu widzenia moze si¢ przyczyni¢ nie tylko do rozwoju teorii
nierbwnowagowych przemian fazowych, ale tez nauki o sieciach.

Opis i ocena rozprawy

Rozprawa bazuje na trzech artykutach, w tym jednym opublikowanym w tym roku w Physical
Review Letters, jednym opublikowanym w 2017 roku w Scientific Reports oraz jednej
nieopublikowanej jeszcze pracy. We wszystkich trzech pracach mgr Piotr Gorski jest
pierwszym autorem ze ztamaniem kolejnosci alfabetyczne;.

Rozprawa sktada si¢ z pieciu rozdziatow: wstepu, trzech rozdziatow w ktorych zaprezentowano
oryginalne wyniki (kazdy z nich poswiecony jest innemu modelowi) oraz podsumowania.
Musze przyznac, ze o ile oceniam bardzo pozytywnie zawarto$¢ merytoryczng rozprawy, o0 tyle
nie zachwyca mnie styl w jakim zostata ona napisana. Na przyktad, na poczatku wstgpu (strony
17-19), bedacym ogdélnym wprowadzeniem do pracy, pojawiaja si¢ bez wyjasnien pojecia:
homofilia, rownowaga strukturalna, krawedz, znak krawedzi, itd. Czytelnik nie wie jeszcze co
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to jest krawedz, a juz tym bardziej nie wie co to jest "znak krawedzi". To wyjasnia si¢ dopiero
w dalszej czesci wstepu — podrozdziaty 1.1-1.5 zawierajag wprowadzenie podstawowych pojec
z teorii graféw 1 nauk spotecznych, wykorzystywanych w rozprawie. Oczywiscie specjalista
w tematyce sieci zrozumie 0 czym pisze autor, a nalezy mie¢ nadzieje, ze recenzenci sg takimi
specjalistami, jednak taki Sposob pisania pracy nie nalezy do "najlepszych praktyk" i znaczaco
ogranicza zbidr potencjalnych odbiorcow.

Podobnie, zrozumienie pracy utrudniaja takie stwierdzenia jak , zaklada sie bardziej
podstawowe wyobrazenie uktadu™. Co to wlasciwie znaczy? Generalnie, we wprowadzeniu do
rozprawy, brakuje mi jasnego sformutlowania, bez uzycia specjalistycznych poje¢, jakie
problemy i w jaki sposéb sg rozwigzywane w ramach rozprawy. Rozdzialy 2-4 zawierajg
oryginalne wyniki. Kazdy z nich poswigcony jest jednemu z trzech artykutow, wchodzacych
w sklad rozprawy.

W rozdziale drugim opisany zostal model dynamiczny, bedacy rozwinigciem modelu
Kutakowskiego, na multipleksie, tzn. sieci sktadajacej si¢ z M warstw, z ktoérych kazda zawiera
doktadnie ten sam zbior weztow (kazdy z weztow ma swoje repliki we wszystkich warstwach),
a polaczenia migdzy ré6znymi weztami zachodza jedynie w ramach konkretnej warstwy.
Chociaz opisano og6lny model M-warstwowy to doktadnie przeanalizowany zostat jedynie
przypadek dupleksu (tzn. M=2), co nie jest zarzutem, bo nawet taki model jest dos¢ ztozony.
Zaproponowany model, wg. stow autora i mojej wiedzy, jest pierwszym modelem
poswieconym roéwnowadze strukturalnej w sieci wielowarstwowej. Za szczegoélnie interesujgcy
wniosek ptynacy z modelu uwazam ten dotyczacy pojawiania si¢ RS tylko w jednej warstwie
ale nie w calym ukltadzie. Ten wynik pokazuje, ze faktycznie agregacja struktur
wielowarstwowych do sieci jednowarstwowej nie zawsze jest uprawniona i moze powodowac
utrate znacznej czesci informacji o uktadzie.

Moje pytanie do tego rozdziatu jest natury technicznej i dotyczy numerycznej analizy uktadu,
opisanej na stronie 38. Na marginesie, na gorze tej strony znalaztam literowke ,,styuacji”.
Pytanie za$ jest nastgpujace: czy sprawdzono jak epsilon, wprowadzony do obliczen
numerycznych wplywa na wyniki? Skad taka a nie inna warto$¢ epsilon? Dodatkowo
w warunku zatrzymania zatozono warto$¢ 0.99. Pytanie analogiczne jak w przypadku epsilon.
Czy sprawdzono jak zmiana tej wartosci na inng, np. 0.999 wptywa na wyniki? Skad akurat
taka warto$¢? W koncu, obliczenia byly zatrzymywane gdy czas przekroczyl arbitralnie
przyjetag wartos¢ t {max}=1000. Skad mozemy mie¢ pewnos$¢, ze taki czas jest wystarczajacy?
To pytanie jest o tyle istotne, ze jak wiadomo w poblizu punktéw krytycznych nastepuje
krytyczne spowolnienie i uktad po takim czasie moze jeszcze nie osiaggna¢ stanu stacjonarnego.

W rozdziale trzecim wprowadzono bardzo interesujacy model, tgczacy procesy rownowagi
strukturalnej i homofilii. W tym modelu, podobnie jak w stynnym modelu Axelroda, kazdy
z agentdw opisany jest przez wektor cech. W rozprawie rozwazono jedynie cechy binarne
i zalozono, ze wagi polaczen pomiedzy dwoma agentami maleja wraz
z rosngcg odlegtosciag Hamminga. W zaproponowanym modelu, podobnie jak w modelu Antala
I innych (2005), sie¢ potaczen ewoluuje w czasie. To co jest nowe w zaproponowanym modelu,
to ze nie s3 zmieniane same linki pomiedzy agentami, ale stany agentéw i dopiero to one



wplywajg na polarno$¢ (znak) linku. Takie podej$cie wydaje si¢ bardzo realistyczne z punktu
widzenia nauk spotecznych. Model, podobnie jak ten przedstawiony w rozdziale drugim, jest
analizowany zaréwno numerycznie, jak i analitycznie. Wyprowadzony zostaje diagram fazowy
w granicy termodynamicznej i doktadnie przebadane przejScie fazowe pomiedzy stanem
kwazistacjonarnym a stanem raju, w ktérym wagi wszystkich krawedzi wynosza 1, co mozna
interpretowac jako relacje "przyjacielskie". Taki uktad jest wiec nie tylko w stanie rOwnowagi
strukturalnej, ale tez w stanie maksymalnie "przyjacielskim".

W przypadku tego rozdziatu moje pytania dotycza rozwazan dotyczacych uktadu jednej triady.
Zaczne od tego, ze nie rozumiem tytutu podrozdziatu 3.6 "Brak przejscia fazowego w uktadzie
jednej triady”, ktory wskazuje na to, ze potencjalnie w takim uktadzie przejscie mogloby mieé
miejsce. To jednak oznaczaloby wystapienie przemiany w ukladzie o rozmiarze N=3, a jak
wiemy przemiany fazowe wystepujg jedynie w granicy termodynamicznej. Wobec tego jestem
cickawa jak w ogolnosci autor definiuje przemiane fazowsg. Kolejne pytanie dotyczy
niemonotonicznego zachowania prawdopodobienstwa osiaggnigcia raju, ktére przedstawiono na
Rysunku 3.8: Jakim szczegdlnym wartosciom G odpowiadaja ekstrema na panelach (b) i (¢)?
Tak na marginesie, to w podpisie rysunku napisano, ze ,Rysunki przedstawiajg
prawdopodobienstwo osiggniecia raju PP w funkcji parametru p dla roznych liczb atrybutow
G.”, podczas gdy panele (b) i (¢) to zalezno$¢ prawdopodobienstwa osiggnigcia raju od liczby
atrybutéw G.

W rozdziale czwartym, wprowadzono ciagly, deterministyczny model zawierajacy procesy
zgodne z teoriami rownowagi strukturalnej i homofilii. Rozwazono wptyw atrybutow na
osigganie zarowno Silnej jak i stabej rOwnowagi strukturalnej, co pozwolito na okre$lenia, czym
jest tzw. stan ,,piekta” (tj. stan przeciwny do raju, czyli z wszystkimi krawg¢dziami ujemnymi).
Ponadto analizowane byly stany polaryzacji, do ktéorych wprowadzone zostaly dwie miary,
jedna okreslajaca polaryzacje lokalna, druga globalna.

W tym rozdziale, podobnie jak w rozdziale drugim, rozwazono strukture multipleksu, w Ktorej
rozroézniono warstwg relacji (wagi oznaczajg relacje przyjacielskie lub wrogie) oraz warstwe
atrybutow (tu wagi sg zwigzane z podobiefistwem pomig¢dzy agentami). Dynamika krawedzi
w warstwie relacji jest rozszerzeniem dynamiki Kutakowskiego, jak w modelu z rozdziatu 2.
Natomiast w warstwie atrybutow wagi sg state, ale jak zauwazono moglyby podlega¢ takiej
dynamice jak w modelu z rozdziatu 3. Tym razem rozwazono rozne typy atrybutow (binarne,
uporzadkowane, kategoryczne i ciggte) i przeanalizowano wptyw rodzajow i liczby atrybutow
na prawdopodobienstwa osiggnigcia standw rownowagi strukturalnej stabej i silnej, oraz
stanéw polaryzacji.

Jak zauwazyl w podsumowaniu autor ,,Uzyskane wyniki sq uzyteczne dla problemow
spotykanych w roznych instytucjach i grupach spolecznych.” Autor podaje dwa przyktady
wykorzystania wynikow, jeden dotyczy poprawy stosunkow w firmach, drugi zmniejszenia
polaryzacji spotecznej, np. pomiedzy Demokratami a Republikanami. W obu przyktadach
chodzi o identyfikacj¢ podobiefistwa pomigdzy czlonkami spolaryzowanych grup -
uwydatnienie podobienstw powinno, zgodnie z wynikami modelu, prowadzi¢ do zmniejszenia
polaryzacji. | tu natychmiast nasuwa si¢ prowokacyjne pytanie, jakie cz¢sto mozna zadac



w tego typu badaniach: ,,Czy do wyciaggniecia takiego wniosku potrzebny jest skomplikowany
model matematyczny i zaawansowana analiza numeryczna? Czy moze wystarczytby zdrowy
rozsadek?” Pomimo swiadomosci, jak prowokacyjne jest to pytanie, jestem ciekawa opinii
autora rozprawy, rowniez w kontekscie innych wynikdw otrzymanych w ramach rozprawy.
Chciatabym rowniez otrzymac¢ odpowiedz na pytanie w pewnym sensie komplementarne, ktory
z otrzymanych wynikdéw byt najbardziej nieprzewidziany/zaskakujacy?

Podsumowanie

Jak napisatam wcze$niej, mam pewne zastrzezenia co do stylu w jakim rozprawa zostata
napisana, chociaz zdaje sobie sprawe, Ze to jest w pewnym stopniu kwestia gustu.
Doceniam jednak bardzo warstwe merytoryczng. Szczegdlnie podoba mi sie modyfikacja
modelu Antala i innych (2005) polegajaca na zmianie stanéw agentéw, zamiast
bezposrednio potaczen. Taki model prowadzi do interesujacych wynikow zaréwno
z puntu widzenia nauk spotecznych, jak i fizyki statystycznej. W szczegdlnosci pokazano
w ramach modelu, Zze homofilia moze utrudnia¢ osiggniecie zréwnowazonego stanu
globalnej kooperacji, a istnienie przejscia fazowego ze stanu kwazistacjonarnego do
stanu raju zalezy od wyktadnika wigzacego ze sobg liczby atrybutéw G i weztéw N.

Podsumowujgc, uwazam ze rozprawa doktorska mgr. Piotra Gérskiego speinia wymogi
stawiane przez Ustawe tego typu rozprawom. Wnosze zatem o dopuszczenie jej do
kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.
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