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Recenzja pracy doktorskiej mgr. inz. Piotra J. Goérskiego

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska mgr. inz. Piotra J. Gérskiego swa
tematyka wpisuje sie w szeroki nurt badan naukowych okre$lanych mianem socjofizyki
a motywem przewodnim tych badan jest réwnowaga strukturalna. Praca powstata
pod opieka prof. dr. hab. inz. Janusza A. Holysta przy wsparciu dr. inz. Juliana
Sienkiewicza jako promotora pomocniczego.

Rozprawa ta formalnie moglaby zosta¢ potraktowana jako hybryda ustawowo
dozwolonej pracy pisemnej (w formie monografii naukowej — i taka fizycznie posiada)
i zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuléw naukowych — jej dwa

rozdzialy zostaly bowiem poswiecone oméwieniu prac:

o P. J. Gorski, K. Kulakowski, P. Gawronski, J. A. Holyst, Destructive influence
of interlayer coupling on Heider balance in bilayer networks, Scientific Reports,
7(1):1-12, 2017,

e P. J. Gorski, K. Bochenina, J. A. Hotyst, R. M. D’Souza, Homophily based
on few attributes can impede structural balance, Physical Review Letters,
125(7):078302, 2020.

W obu tych pracach Autor dysertacji jest pierwszym autorem. Autor wspomina tez o

odniesieniu sie w swej rozprawie do jeszcze jednej dotychczas nieopublikowanej pracy.

W rozdziale pierwszym, wprowadzajacym w tematyke pracy, zakreslono tez

gtéwne cele pracy, ktérymi sa:
1. zbadanie wplywu roznego typu oddziatywan miedzy agentami;
2. zbadanie wplywu homofilicznych relacji miedzyagentowych;
3. oraz zbadanie wplywu atrybutéw agentéw

na osiggniecie w ukladzie réwnowagi strukturalne;j.

W dalszej czeSci tego rozdzialu przedstawiono podstawowe informacje o sieciach
zlozonych, oméwiono wybrane procesy i zjawiska obserwowane v sieciach spotecznych,
zdefiniowano stanowiace rdzen pracy pojecie rownowagi strukturalnej oraz przedys-

kutowano zagadnienie tej ostatniej w sieciach wielowarstwowych. Rozdzial konczy



dyskusja mozliwoéci jednoczesnego modelowania zjawiska homofilii i réwnowagi struk-
turalnej, w tym analiza polaryzacji badanego ukladu. Tre$¢ tego rozdzialu wypeinia
ustawowe przestanki odnosnie wymogu prezentacji ogélnej wiedzy kandydata w

dyscyplinie, w ktorej Autor dysertacji ubiega sie o nadanie stopnia doktora.

Tytut rozdziatu drugiego ,,Wplyw istnienia polaczen migdzywarstwowych na réw-
nowage strukturalng” precyzyjnie odzwierciedla jego zawarto$é. Tresé tego rozdziatu
w znakomitej wiekszoéci oparto na publikacji Scientific Reports, 7(1):1-12, 2017.
Ma to bezposrednie odzwierciedlenie w rysunkach 2.1-2.7 odpowiadajacych siedmiu
rycinom (1, 2, 3a i 3b, 3¢, 4, 5, 6a i 6b) z przywolanego artykulu.

W rozdziale pokazano réwnania dynamiki rzadzace ewolucja czasowa z7; wag
krawedzi laczacej agentéw i i j w warstwie o indeksie « (dla sieci dwuwarstwowej) wraz
z uogdlnieniem na sie¢ M-warstwowa. Dalej Autor prezentuje szczegély numerycznego
rozwiazania tych réwnan (w oparciu o pakiet Matlab) oraz dyskutuje pewne szczegdlne
przypadki (jak uklad o sprzezeniu symetrycznym czy pojedyncza triade aktoréw)
dla ktérych istnieja rozwiazania analityczne tych réwnan. Analiza ta pozwolila na

przyklad na konstrukcje

e swoistego diagramu fazowego w przestrzeni parametréw (3 i 2 regulujacych

wplyw warstwy drugiej na warstwe pierwsza i pierwszej na druga,

e zalezno$ci prawdopodobiefistwa Prg uzyskania stanu zréwnowazonego struk-

turalnie od stalych sprzezenia (31 réwniez dla przypadku symetrycznego

(B =P = ),

e zalezno$ci prawdopodobienstwa Prs uzyskania stanu zréwnowazonego struktu-

ralnie od rozmiaru uktadu N,

e wykresu przedstawiajacego ewolucje czasowa wartosci wag krawedzi taczace]

agentow.

W rezultacie Autor wykazal zmniejszenie obszaru wystepowania stanu zrowno-
wazonego strukturalnie skutkiem sprzezenia miedzywarstwowego oraz wykryl rézne

typy uporzadkowania wag krawedziowych w warstwie i miedzy warstwami.

W rozdziale trzecim Autor skupil si¢ na badaniach zréwnowazenia strukturalne-
go w strukturze jednowarstwowej przy przyjeciu modelu dynamiki lokalnych triad
bazujacych na atrybutach. Tym razem dyskutowane wyniki koresponduja cze$ciowo
z wynikami opublikowanymi w pracy Physical Review Letters, 125(7):078302, 2020 —
swoje jednoznaczne odwzorowania w wymienionej pracy posiadaja rysunki 3.2 (1),
3.9 (4a), 3.12 (2), 3.13 (3), 3.16-j (4b).!

W nawiasach wskazuje numeracje rycin w przywotanej publikacji.



W tym rozdziale Autor analizuje zaproponowany model w podejéciu btadzenia
przypadkowego, pokazuje dokladne rozwiazanie dla matych ukladéw oraz dyskutuje
asymptotyke rozwigzan analitycznych (dla réownan Fokkera-Plancka na ewolucje
prawdopodobiefstwa tego, ze krawedz ma okreslong wage).

Dla matego uktadu (jednej triady) Autor wykazuje, ze w modelu dynamiki
lokalnych tréjkatéw bazujacych na atrybutach prawdopodobienstwo P, osiggnigcia
fazy raju (,paradise”) w funkcji parametru p tego modelu nigdy nie osiaga jednosci.
Fakt ten Autor kwituje zatytulowaniem podrozdzialu ,Brak przejscia fazowego w
ukladzie jednej triady”.

W dalszej czesci pracy znajdziemy, miedzy innymi, analize rozktadu prawdopo-
dobienstwa wag krawedzi oraz gestosci krawedzi dodatnich dla réznych stosunkéw
liczby atrybutéw i liczby agentow oraz diagram fazowy w przestrzeni parametréow
prawdopodobienstwa p (wyboru krawedzi ujemnej przy wylosowaniu triady z jedna
krawedzig ujemna) i wykladnika v (w zaleznosci liczby atrybutéw przypisanych do
kazdego agenta od liczby agentéw) zbudowany dla granicy termodynamicznej uktadu.
Rozdzial konczy dyskusja wlasnosci ukladéw o ustalonej liczbie atrybutéw albo
ustalonej liczbie agentéw oraz testowanie hipotezy, ze przy pewnej wartosci p stan
ukladéw o zadanej liczbie wezléw nie zalezy od liczby atrybutéw charakteryzujacych
aktorow.

Na podstawie uzyskanych rezultatéw Autor wnioskuje, ze: (1) zjawisko homofilii
utrudnia osiagniecie zréwnowazonego stanu globalnej kooperacji; (2) istnieja dwie
charakterystyczne wartoéci prawdopodobienstwa p; (3) w granicy duzych ukladéw i
duzej liczby atrybutéw modele dynamiki lokalnych tréjkatow oraz dynamiki lokalnych
trojkatow bazujacej na atrybutach sa sobie réwnowazne. Ten ostatni wniosek moze
sie wydawaé kontrowersyjny — i chetnie postucham przy najblizszej okazji wyjasnien
Autora w tej sprawie — gdyz model dynamiki lokalnych tréjkatéw zaklada brak

jakiejkolwiek dekoracji wezléw sieci (a wigc G = 0 a nie G — 00).

Celem czwartej czesci pracy jest analiza wplywu réznego rodzaju atrybutéw na
osigganie przez uklad stanu réwnowagi strukturalnej i stanu spolaryzowanego.

Zaproponowany model jest synteza modeli wykorzystywanych w dwéch poprzed-
nich rozdzialach. W modelu wystepuja dwie warstwy, z ktérych kazda jest wazonym
grafem zupelnym. Jedna z warstw pelni role warstwy relacji (o wagach z;;) druga za$
(o wagach g;;) charakteryzuje warstwe atrybutéw definiowanych jako G-elementowy

g9 G
ce,ay

wektor cech A; = (a},---,a?,- ). Wspdlczynnik sprzezenia miedzywarstwowego
v mierzy intensywno$¢ oddzialtywania wag g;; na wagi x;;.

Do pomiaru podobienstwa wektorow atrybutéw w pierwszym przyblizeniu mozna
by wybraé prosta odlegloé¢ Hamminga pomiedzy atrybutami A; i A;. Taka wlasnie
odlegto$é miedzy aktorami (czy raczej ich atrybutami) stosowal Autor w rozdzia-
le trzecim (réwnanie (3.1)). Odpowiada ona (po normalizacji do liczby atrybutéw

G) wagom w warstwie atrybutéw g;; przy przyjeciu miary podobiefnstwa miedzy



agentami h;; podanej w réwnaniu (4.6) — przy zaltozeniu sit atrybutéw Cy =1
dla g € {1,2,---,G}. I taka miare podobienstwa stosuje Autor do pozytywnych
atrybutéw kategorycznych. Inne miary zostaly zaproponowane do atrybutéw dychoto-
micznych czy atrybutéw uporzadkowanych. Wymieniona powyzej nomenklatura oraz
klasyfikacja atrybutéw jest oryginalng koncepcja Autora i stanowi wartos¢ dodana
do pracy wykraczajaca poza dyscypline nauk fizycznych. Koncepcja tej klasyfikacji i
zwigzana z nig propozycja miar podobienstwa zostala przystepnie zilustrowana na
rys. 4.3.

Nastepnie Autor bada wpltyw liczby atrybutéw G, liczby kategorii v, sredniej
intensywnosci wptywu przypadajacej na jeden atrybut v/G i liczby agentéow N
na destabilizacje (badZz mozliwo$é pojawienie si¢) réwnowagi strukturalnej (badz
polaryzacji) w warstwie relacji.

Jako wnioski z analizy wynikéw tego rozdziatu Autor podkresla decydujaca role
atrybutéw (majac na mysli, decydujaca role wplywu wartosci wigzan g;; na wartosci
wiazan ;) o ile warto$¢ sprzezenia v miedzywarstwowego jest odpowiednio silna
(czego moze i nalezalo sig¢ intuicyjnie spodziewac). Czytamy tez, ze pojawienie si¢ w
ukladzie negatywnych atrybutéw kategorycznych powoduje destabilizacje istniejacego
badz utrudnia pojawienie sie stanu réwnowagi strukturalnej. To ostatnie stwierdzenie
moze byé uzyteczne zaréwno w zagadnieniach socjologii pracy jak i (z premedytacja

wykorzystane) w inzynierii spolecznej.

Treéé¢ rozdzialéw 2-4 jednoznacznie wskazuje na wypelnienie ustawowej prze-
stanki odnoénie wymogu umiejetnoéci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j
przez kandydata do stopnia doktora. Prace wienczy zgrabne podsumowanie wraz ze

wskazaniem $ciezki dalszych badan oraz lista stu czterdziestu pieciu referencji.

Praca napisana jest bardzo tadna polszczyzna, jej uklad jest przemysélany, przed-
stawiane wnioski sg logicznie wyciggane z uzyskanych i klarownie prezentowanych
wynikéw a edytorsko praca moglaby by¢ stawiana za wzoér innym kandydatom do
stopnia doktora gdyby pominaé drobne uchybienia redakcyjne. Za ich przyklad moégl-
bym jedynie wskaza¢ nieporadno$é¢ (acz do$é konsekwentna) Autora przy korzystaniu
ze znakéw przestankowych w okolicy eksponowanych wyrazen matematycznych. Te
ostatnie, zgodnie z zasadami sztuki redaktorskiej, powinny stanowic¢ integralng czes¢
zdan w ktérych wystepuja. Stad jako bledy interpunkcyjne traktuje brak przecinkéw
i kropek na koncach réwnan (2.1), (2.8)—(2.11), (2.13), (2.14), (3.3)-(3.5), (3.7)—(3.9),
(4.5) i niestety jeszcze kilku, badZ przedwczesne stawianie kropek w miejscach bez-
posrednio te réwnania poprzedzajacych. Caltkiem poprawnie (acz niezwykle rzadko)
poradzit sobie z tym Autor w innych czeSciach pracy, jak na przyktad przy réwna-
niach (1.1), (3.1), (3.35)—(3.37). Czeste wstawianie dwukropka przed wymienionymi
wezedniej réwnaniami jest chyba tez jego naduzyciem — przynajmniej recenzent nie

spotkal sie wezesniej z taka praktyka.



Zgodnie z ustawa ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U.2020.85) rozpra-
wa doktorska powinna prezentowaé ogdlna wiedze teoretyczna kandydata do stopnia
w dyscyplinie, w ktérej stopien ma byé nadany oraz jego umiejetnos¢ do samodziel-
nego prowadzenia pracy naukowej. Bez watpienia przedstawiona praca spetnia oba
te warunki. Przedmiotem tej rozprawy doktorskiej jest (znéw ustawowo dozwolone)
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego postawionego jasno na osiemnastej
stronie pracy. Na podkreslenie zastuguje fakt oparcia pracy na publikacjach, ktérych
mgr Goérski jest pierwszym wspotautorem — w tym w najbardziej prestizowym

czasopi$mie fizycznym za jakie uchodzi Physical Review Letters.

Reasumujac, praca doktorska mgr. inz. Piotra J. Gérskiego spelnia formalne i zwy-
czajowe (w mojej ocenie te ostatnie to nawet ze sporym naddatkiem) wymogi dla tego
typu prac i z pelnym przekonaniem rekomenduje¢ Komisji Doktorskiej dopuszczenie
jej Autora do dalszych czynnosci w prowadzonym przewodzie doktorskim.

Biorac pod uwage przywolany przed chwilag naddatek (w spelnieniu wymogoéw
zwyczajowych jakie powinna spelniaé¢ praca doktorska), wychodzaca poza ramy
dyscypliny warto$é¢ dodang pracy (w postaci zaproponowania oryginalnej koncepcji
klasyfikacji atrybutéw aktoréw) oraz opublikowanie czeéci dysertacji w renomowanych
czasopismach, a przede wszystkim wiodacy udzial (bo tak chyba nalezy odczytac
pierwszenstwo Doktoranta na liScie wspétautoréw) w publikacji w Physical Review

Letters stawiam wniosek o wyroznienie tej rozprawy.
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