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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Linczuk, pt. “Koewolucja dynamiki standéw i
potgczen na sieciach ztozonych”, przedstawionej Radzie Naukowej Dyscypliny Nauki

Fizyczne Politechniki Warszawskiej.

1. Wstep

Recenzowana praca dotyczy dynamiki sieci koewoluujacych w teoretycznym
modelu gtosujacego (ang. voter model) oraz w zastosowaniu do opisu danych
dotyczgcych dwdch sieci komunikacji spotecznej o bardzo zréznicowanym
charakterze: sieci kontaktow w spotecznosci studentéow uczelni wyzszej oraz
statystycznych wtasnosci komentarzy na platformie Twitter.

Rozprawa ma 85 stron i podzielona jest na cztery rozdziaty, z czego wyniki
uzyskane przez autorke przedstawione sg w dwodch rozdziatach (drugim i
trzecim) dedykowanych odpowiednio modelowi teoretycznemu i analizie
danych empirycznych. Bibliografia rozprawy liczy 94 pozycje z czego cztery to
publikacje autorki (dwie opublikowane, jedna wystana do publikacji i jedna w
przygotowaniu). Obie opublikowane wyniki ukazaty sie w wysoko ocenianym
czasopismie Physical Review E. W jednej z nich autorka jest pierwszym a w

drugiej drugim autorem.
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Celem rozprawy byto zrozumienie mechanizmdéw koewolucji w modelach sieci
spotecznych oraz identyfikacja procesow wptywajgcych na koewolucje takich

sieci w oparciu o dane rzeczywiste.

2. Najwaziniejsze elementy i osiggniecia rozprawy

Pierwszy rozdziat rozprawy zawiera wprowadza czytelnika w zagadnienia i
metody stosowane w dalszej czesci pracy. Wprowadzenie to obejmuje szeroki
zakres tematow: informacje o sieciach, w tym w szczegdlnosci definicje
podstawowych poje¢ uzywanych w analizie sieci; wprowadzenie do modeli
agentowych i celéow i sposobdéw ich stosowanie, ze szczegdlnym uwzglednieniem
modelu gtosujacego, stosowanego w analizie zwigzkéw spotecznych;
zdefiniowanie  procesu  koewolucji  sieci, tgaczacego zmiany standw
weztow/potaczen sieci ze zmianami topologii potgczen; wybrane sposoby
uproszczen pozwalajacych na pordownanie wynikdw modeli agentowych z
obliczeniami analitycznymi (np. metoda pola sredniego czy przyblizenia par); oraz
wprowadzenie do teorii rownowagi Heidera, bedacej psychologiczna podstawg
modeli teoretycznych i agentowych. Rozdziat, mimo koniecznej skrétowosci
(omawiane zagadnienia s3 bardzo rozbudowane), jest napisany klarownie i
wprowadza czytelnika w podstawowe zagadnienia. Autorce nie udato sie jednak
unikng¢ stwierdzen niespdjnych. Omawiajagc zjawiska koewolucji, autorka
podkresla znaczenie podobieristwa skali czasowej proceséw zmiany standw sieci i
zmian jej topologii, jednak jako przyktad podaje powstawanie nowych drég jako
rezultatu wystepowanie korkdw — procesy o bardzo réznych skalach czasowych.

Rozdziat drugi rozprawy dotyczy teoretycznego opisu koewolucji sieci w modelu
gtosujacego i podzielony jest na trzy czesci: wprowadzenie do modelu, liniowego
modelu gtosujgcego i nieliniowego modelu gtosujagcego ze zmienionym
mechanizmem przetgczanie powigzan miedzy weztami sieci. Podrozdziaty
zredagowane zostaty w spojny sposéb i obejmujg definicje modeli, opis
analityczny, symulacje numeryczne oraz dyskusje wynikow uzyskanych w ramach
obu modeli. W modelu liniowym wykazane zostato powigzanie miedzy

magnetyzacja weztow sieci i potagczen w przyblizeniu s$redniego pola. Model
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analityczny przedstawiony jest bardzo szczegétowo i przekonujaco (w ramach
przyjetych przyblizen), jednak pewien niedosyt pozostawia brak dyskusji roli
skalowania czasu symulacji dla sieci o réznych ilosciach weztéw (przyktadowo w
kontekscie skalowania przedstawionego na rysunku 2.3). Autorka wykazata
istnienie statystycznej statej ruchu, bedacej liniowg kombinacja magnetyzacji
weztéow i magnetyzacji krawedzi.
Podrozdziat poswiecony nieliniowemu modelowi gtosujacego i koewolucji sieci w
tym modelu jest bardzo interesujacy, w szczegdlnosci w zakresie analizy
stabilnosci sieci i przejs¢ fazowych miedzy stanami symetrycznymi i
antysymetrycznymi, a takze dyskusji réznic miedzy wynikami analitycznymi a
wynikami z symulacji Monte Carlo. W tym ostatnim przypadku mozna zwrdcic
uwage na brak dyskusji dotyczacej zaleznosci efektow fluktuacji od liczby weztéw
sieci (symulacje przeprowadzone zostaty dla 10000 weztow).

Rozdziat trzeci poswiecony jest analizie zjawisk koewolucji dla autentycznych sieci
spotecznych — w tym prébie odkrycia i wyjasnienia mechanizmoéw powodujacych
zmiany topologii sieci. Jako przedmiot analiz wybrane zostaty dwie bardzo rézne
sieci spoteczne. Pierwszy przeanalizowany zbiér danych opisuje osobiste kontakty
grupy studentow uniwersytetu Notre Dame w Stanach Zjednoczonych, badane w
ramach eksperymentu NetSense, przeprowadzonego w latach 2011-2013. Dane te
majg unikatowy charakter, gdyz opisujag zaréwno siec kontaktow jak tez
dtugoterminowe, obejmujagce 6 semestrow, zmiany opinii poszczegélnych
studentdw na osiem istotnych tematéow. Mimo stosunkowo matej prébki (108
studentow), ten dtugoterminowy charakter badania eksperymentalnego czyni jego
wyniki bardzo interesujgacymi z punktu widzenia analizy dynamiki sieci spotecznej.
W ramach przeprowadzonej analizy, autorka skoncentrowata sie na wptywie
zrbwnowazenia badz jego braku w oddziatywaniach miedzy tréjkami studentow
(triad), postugujagc sie pojeciami teorii réwnowago Haidera. Autorka
zaproponowata cztery modele zachowan agentéow tworzace macierz oparta na
dwoéch charakterystykach: zatozenia braku oddziatywan Ilub wystepowania
tendencji to potagczen miedzy agentami o podobnych pogladach oraz rozwazania
opinii na jedynie jeden temat lub na zwazonej kombinacji poglagdéow na wszystkie

osiem tematow. W analizie statycznego zachowania systemu (wtasnosci
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usrednionych po catym okresie eksperymentu) autorka stwierdzita brak dowodow
na wystepowanie oddziatywan Heiderowskich dla modeli opartych o pojedynczy
temat (modele Al, E1), podczas gdy oddziatywania takie moga by¢ obecne (dla
pewnych wartosci parametrow modelu) w modelach uwzgledniajgcych kombinacje
tematow (modele A8, E8). Jest to ciekawa obserwacja, jednak nalezy zwrécic
uwage, ze model nie uwzglednia korelacji miedzy opiniami danego studenta na
rozne tematy (prawdopodobnie to samo zatozenie wystepuje tez w modelu E8, nie
jest to jednak jasno stwierdzone przez autorke). Takie zatozenie braku
systematycznych korelacji jest dos¢ ryzykowne. W eksperymencie NetSense
pytano o opinie na temat: aborcji, kary Smierci, eutanazji, homoseksualizmu,
matzenstw jednoptciowych, uzycia marihuany, poglagdéw politycznych i seksu
przedmatzenskiego. W znacznym zakresie opinie te w spoteczenstwie
amerykanskim sg mocno skorelowane ze sobg, tworzac systemy wartosci
(liberalny i konserwatywny) czy definiujac poglady polityczne
(Demokraci/Republikanie). Jesli przyjgé zatozenie silnych korelacji, wyniki
uzyskane dla modeli jednotematycznych mogga lepiej odpowiadac rzeczywistosci,
pomniejszajac znaczenie wniosku o wystepowaniu oddziatywan Heiderowskich.
W czesci podrozdziatu poswieconej dynamice sieci (koewolucji pogladéw i
kontaktow) autorka pordwnata prawdopodobienstwa zmiany stanu triad (w
modelach wielotematycznych). Porédwnujgc wyniku z danych empirycznych i
modeli, autorka wnioskuje o mieszanych (Heiderowskim i przypadkowym)
charakterze dynamiki. Jednak brak skali btedéw na wykresie 3.6 zdecydowanie
utrudnia  okreslenie czy wnioski te sg statystycznie uzasadnione.
Dodatkowa staboscia podrozdziatu poswieconego wystepowaniu (lub nie)
rownowagi Heidera w srodowisku studentéw jest brak dyskusji alternatywnych
wyjasnien obserwowanych cech statystycznych. Autorka, w dyskusji wynikow,
przywotuje mozliwe niedoskonatosci wyznaczenia parametréow modelu, to jednak
nie zastepuje, w opinii recenzenta, dyskusji alternatywnych do mechanizmu
Heiderowskiego procesdw determinujgcych zmiany opinii i sieci kontaktow.

Drugi podrozdziat czesci analizy danych empirycznych poswiecony jest danym
zebranym z Twittera w dos¢ krdotkim okresie pazdziernika-listopada 2011. W

kontekscie réznicy miedzy skalami czasowymi eksperymentu NetSense i danych
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Twittera zwréci¢ nalezy uwage na znaczgco szybsza dynamike zachowa¢ w sieciach
spotecznych, zatem nawet tak krdtki okres objety analizowanymi danymi moze by¢
wystarczajacy do zaobserwowania wtasnosci dynamicznych.
Autorka starata sie odkry¢ mechanizmy rzadzace obserwowaniem lub
zaniechaniem obserwowanie pomiedzy uzytkownikami Twittera. Podstawowym
kryterium podobienstwa miedzy uzytkownikami byta odlegtos¢ miedzy ich
zainteresowaniami (okreslonymi na podstawie stow uziywanych w tweetach,
analizowanych metoda TF-IDF). W tym miejscu zwrdci¢ nalezy uwage na fakt, ze
dyskusje obejmujace ten sam temat (np. konkretne wydarzenie lub osobe) moga
by¢ prowadzone takie miedzy osobami o przeciwstawnych pogladach, zatem
podobienstwa wektoréow uzywanych stéow nie koniecznie prowadzg do wniosku o
podobienstwie poglagdow. Wptyw kontrowersji i kiétni na interakcje w przestrzeni
sieci spotecznych i komunikacji elektronicznej byt wczesniej analizowany, jednak
rozprawa nie zawiera odno$nikow do tych wynikow, ani dyskusji przyjetych
zatozen. Uwage zwraca stwierdzenie na stronie 69: ,Uzytkownicy zostajq otoczeni
przez innych takich samych jak oni i widzq coraz wiecej postow, ktore mogq ich
zainteresowac. Poniewaz interesujgce tweety bedq czesciej przesytane dalej, ta
zbieznosé  zainteresowann miedzy sgsiadami prowadzi do fatwiejszego
rozpowszechniania informacji i tworzenia sciezek, po ktdrych informacje mogq sie
tatwo rozprzestrzeniac.” Takie wyjasnienie powstawania grup o gestej sieci
powigzan (luzno powigzanych z pozostatymi czesciami sieci) wymaga czegos
wiecej niz prosta analiza podobienstw wektorow stéw uzyskanych z metody TF-
IDF. Analiza statystycznych wtasnosci danych wskazata jednak na istnienie bardzo
interesujgcych regularnosci w prawdopodobienstwach warunkowych retweetéw,
zerwania obserwacji i kontynuowania (rys 3.10) s3 bardzo interesujace.
Uzyskane w modelu wyniki dotyczace dynamiki odlegtosci miedzy agentami (rys
3.11) sg jakosciowo zblizone do obserwacji empirycznych (rys 3.7). Drobnym
brakiem w tym pordwnaniu jest uzycie réznych skal czasowych (przeliczenie ze
skali dni na liczbe tweetéow na rys 3.7 mogtoby by¢ dokonane przez okreslenie
$redniej liczby tweetéw w ciggu dnia). W dalszej czesci podrozdziatu autorka
analizowata wptyw parametrow modelu na jakos¢ odtworzenie zachowan

rzeczywistych i otwarcie wskazata na stabosci modelu — ta otwartos¢ zastuguje na
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uznanie, gdyz wskazuje na potencjalne dalsze kierunki rozwoju badan. Podrozdziat
zawiera takze krétka analize zachowan na sieciach syntetycznych (Erdésa-
Rényiego (ER) i Barabasi—Albert (BA)) i wskazanie uniwersalnosci zjawiska zmian
odlegtosci miedzy uziytkownikami w czasie, podobne do zaobserwowanych w
danych rzeczywistych.

e Rozdziat czwarty zawiera klarowne podsumowanie wynikéw, niestety w
podsumowaniu tym wskazano jedynie dokonania i pozytywne rezultaty, pomijajac

dyskusje ograniczen przyjetych zatozen i uzyskanych wynikow.

3. Najciekawsze osiggniecia rozprawy

Rozprawa oparta jest o prace badawcze tgczgce bardzo zréinicowane podejscia.
Rozdziat drugi, skoncentrowany na analizie teoretycznej modelu gtosujgcego jest
bogaty zaréwno w wyniki analityczne jak tez symulacje komputerowe.
Zidentyfikowanie w modelu nieliniowym dwdéch dynamicznie aktywnych faz: dobrze
znanej symetrycznej fazy oraz niesymetrycznej fazy, ktéora pojawia sie w efekcie
spontanicznego ztamania symetrii, oraz opis przejscia fazowego miedzy tymi stanami
uwazam za jedno z najwazniejszych osiggniec pracy.

Stanowigce drugg czes$¢ pracy modele opisujgce dane empiryczne wymagaty zupetnie
innego podejscia i — mimo wskazanych powyzej stabosci — zastugujg na uznanie, w
szczegoblnosci zwazywszy na fakt, ze modele agentowe ze swojej natury mogg opisac
zaledwie fragment skomplikowanych zjawisk psychologicznych i spotecznych. Nowe i
interesujace analizy danych empirycznych sg niezbedne dla modyfikacji i rozwoju

modeli agentowych.

4. Wnioski koncowe

W mojej opinii rozprawa mgr inz. Joanny Linczuk zawiera zréznicowane i interesujace
opracowania w dziedzinie uktadow ztozonych. Wsrdéd oryginalnych i wartosciowych
rezultatow, nalezy podkresli¢c wyniki dotyczgce dynamiki przejs¢ fazowych w modelu
gtosujgcego oraz analize zmian czasowych podobiernstw miedzy uzytkownikami

Twittera. Czes$¢ wynikéw uzyskanych przez autora rozprawy zostata przedstawiona w
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dwéch publikacjach, dla pozostatych publikacje s3 ztozone do recenzji lub w

przygotowaniu.

Praca w zupetnosci spetnia warunki stawianym rozprawom doktorskim. Stawiam

wniosek o dopuszczenie pracy do publicznej obrony.
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