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Whiosek
z dnia 16 stycznia 2024 r.
o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie* nauki

fizyczne

Okreslenie osiggnigcia naukowego bedacego podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego: cykl 9 publikacji pt. ,,Efekty indukowanego zlamania
symetrii w wybranych modelach procesow spolecznych”

Whioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
uchwate w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu tajrymm/jawnym*2

Zostatem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pigetro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.
Dane osobowe bedq przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢)
Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postegpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowiqzkow oraz Srodkow odwotawczych przewidzianych w tym postepowaniu.

Szczegdtowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postegpowaniu dostepna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2 * Niepotrzebne skreslic.
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1 Imieinazwisko

Julian Michat Sienkiewicz

2 Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

* Stopient naukowy: doktor nauk fizycznych
Rok uzyskania stopnia: 2010
Instytucja: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki
Tytul rozprawy: Relacje skalowania w topologii sieci ztoZonych
2004-2009 — studia doktoranckie

¢ Tytul zawodowy: magister inzynier
Rok uzyskania dyplomu: 2004
Instytucja: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki
Kierunek / specjalno$¢: fizyka techniczna / fizyka komputerowa
Tytul pracy: Sieci transportu miejskiego w Polsce: badania metodami fizyki statystycznej
1999-2004 — studia magisterskie

3 Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach nauko-
wych
* Od 1.09.2012 na czas nieokre$lony — na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego (badawczo-

dydaktycznego) w wymiarze pelnego etatu — Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej

e Od 1.12.2010 do 31.08.2012 — na stanowisku adiunkta naukowego (badawczego) w wymiarze
0.95 etatu — Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej do realizacji projektéw UE Dynanets i
CyberEMOTIONS

e Od 7.12.2009 do 30.11.2010 — na stanowisku asystenta naukowego (badawczego) w wymia-
rze pelnego etatu — Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej do realizacji projektow UE
Dynanets i CyberEMOTIONS

4 Omoéwienie osiagnie¢, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy

4.1 Tytul osiagniecia naukowego

Jako osiagniecie naukowe w rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2020 poz. 85 z pézn. zm.) przedstawiam cykl powiaza-
nych ze soba tematycznie publikacji naukowych pod wspdlnym tytutem:

Efekty indukowanego zlamania symetrii w wybranych modelach proceséw spolecznych

4.2 Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego

Cykl dziewieciu publikacji powiazanych tematycznie (z czego wszystkie znajduja sie na liScie JCR)
tworzacych wskazane osiagniecie naukowe obejmuje:



[H1] J. Sienkiewicz, G. Siudem, J. A. Hotyst
External bias in the model of isolation of communities
Physical Review E 82(5), 057101 (2010)
liczba cytowar 2, IF 2.3, punktacja MEN 140 pkt.!
doi: https://doi.org/10.1103/PhysRevE.82.057101
Mo¢j udziat w przygotowaniu publikagji:
* konceptualizacja badan,
e analityczne i numeryczne wyznaczenie czaséw krytycznych dla przypadku rozktadu
geometrycznego opinii,
¢ przygotowanie wszystkich ilustracji,

¢ stworzenie, redakcja i recenzja tekstu manuskryptu

[H2] A.Chmiel, J. Sienkiewicz, M. Thelwall, G. Paltoglou, K. Buckley, A. Kappas, J. A. Hotyst
Collective Emotions Online and Their Influence on Community Life
Plos ONE 6(7), 22207 (2011)
liczba cytowan 106, IF 3.8 , punktacja MEN 100 pkt.
doi: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0022207
Mo¢j udziat w przygotowaniu publikagji:
e analiza danych zwiazanych ze zjawiskiem roztadowywania sie emocji,
¢ przygotowanie wszystkich ilustracji,

* stworzenie, redakcja i recenzja tekstu manuskryptu

[H3] ]. Sienkiewicz, M. Skowron, G. Paltoglou, J. A. Holyst
Entropy-Growth-Based Model Of Emotionally Charged Online Dialogues
Advances in Complex Systems 16(4-5), 1350026 (2013)
liczba cytowan 2, IF 1.1, punktacja MEN 40 pkt.
doi: https://doi.org/10.1142/50219525913500264
Mo¢j udziat w przygotowaniu publikagji:

* konceptualizacja badan,

* analiza danych,

* zaproponowanie i zaimplementowanie modelu agentowego,
* wykonanie wszystkich symulacji numerycznych,

¢ przygotowanie wszystkich ilustracji,

* stworzenie, redakcja i recenzja tekstu manuskryptu

"W ponizszej liécie podano liczbe cytowan bez autocytowan wg. Web of Science na dzieni 14 stycznia 2024 r., piecio-
letni wskaznik Impact Factor z roku 2022 oraz punktacje z listy MEN z dn. 5 stycznia 2024 r.
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https://doi.org/10.1103/PhysRevE.82.057101
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0022207
https://doi.org/10.1142/S0219525913500264

[H4]

[H5]

[He6]

[H7]

J. Sienkiewicz, K. Suchecki, J. A. Holyst
Finite size induces crossover temperature in growing spin chains
Physical Review E 89(1), 012105 (2014)
liczba cytowan 1, IF 2.3 , punktacja MEN 140 pkt.
doi: https://doi.org/10.1103/PhysRevE.89.012105
Mo¢j udziat w przygotowaniu publikagji:
* konceptualizacja badan,
¢ zaproponowanie modelu (rozdziat II pracy),
* analityczne wyznaczenie rozwiazafi modelu (rozdzial IV oraz Dodatek w pracy),
* wykonanie symulacji numerycznych (rozdziat III pracy),
* przygotowanie wszystkich ilustracji,
¢ poréwnanie przewidywan modelu z danymi rzeczywistymi (rozdziat VIII pracy)
* stworzenie, redakcja i recenzja tekstu manuskryptu
J. Sienkiewicz
Growing spin model in deterministic and stochastic trees
Physical Review E 90(4), 042120 (2014)

liczba cytowan 0, IF 2.3 , punktacja MEN 140 pkt.
doi: https://doi.org/10.1103/PhysRevE.90.042120

A. Chmiel, J. Sienkiewicz, K. Sznajd-Weron

Tricriticality in the g-neighbor Ising model on a partially duplex clique
Physical Review E 96(6), 062137 (2017)

liczba cytowan 11, IF 2.3, punktacja MEN 140 pkt.

doi: https://doi.org/10.1103/PhysRevE.96.062137

Mo¢j udziat w przygotowaniu publikagji:

e analityczne wyznaczenie rozwiazan modelu dla przypadku ¢ = 2 (rozdziat IVA w
pracy),

* wykonanie wszystkich symulacji numerycznych,

¢ przygotowanie wszystkich ilustracji,

¢ stworzenie, redakcja i recenzja tekstu manuskryptu

A. Chmiel, J. Sienkiewicz, A. Fronczak, P. Fronczak

A veritable zoology of successive phase transitions in the asymmetric q-voter model on multiplex
networks

Entropy 22(9), 1018 (2020)

liczba cytowan 10, IF 2.6 , punktacja MEN 100 pkt.

doi: https://doi.org/10.3390/e22091018

Mo¢j udziat w przygotowaniu publikagji:

* konceptualizacja badan,

* analityczne wyznaczenie rozwiazarn modelu dla przypadku granicznego (rozdziat 3.3
w pracy),
* wykonanie symulacji numerycznych,

¢ stworzenie, redakcja i recenzja tekstu manuskryptu
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[H8] L. G. Gajewski, J. Sienkiewicz, J. A. Holyst
Transitions between polarization and radicalization in a temporal bilayer echo-chamber model
Physical Review E 105(2), 024125 (2022)
liczba cytowan 6, IF 2.3 , punktacja MEN 140 pkt.
doi: https://doi.org/10.1103/PhysRevE.105.024125
Mo¢j udziat w przygotowaniu publikagji:

e analityczne i numeryczne wyznaczenie rozwiazan przypadku sprzezenia jednokierun-
kowego (rozdzial IV.A w pracy),

* przygotowanie czesci ilustracji,

¢ stworzenie, redakcja i recenzja tekstu manuskryptu

[H9] L. G. Gajewski, J. Sienkiewicz, J. A. Holyst
Discovering hidden layers in quantum graphs
Physical Review E 104(3), 034311 (2021)
liczba cytowan 1, IF 2.3 , punktacja MEN 140 pkt.
doi: https://doi.org/10.1103/PhysRevE.104.034311
Mo¢j udziat w przygotowaniu publikagji:

* konceptualizacja badan
¢ koordynowanie badan,

* adaptacja oryginalnego podejécia teoretycznego (dodatek A) oraz analityczne wyzna-
czenie rozwigzan dla przypadku grafu pelnego: monopleksu i dupleksu (dodatek G w
pracy),

* wykonanie symulacji numerycznych wynikéw dla przypadku grafu pelnego: mono-
pleksu i dupleksu (dodatek G w pracy)

¢ przygotowanie czesci ilustracji,

* stworzenie, redakcja i recenzja tekstu manuskryptu

4.3 Wprowadzenie

Smiato mozna powiedzie¢, ze modelowanie proceséw spotecznych jest juz dobrze ugruntowa-
nym i mocno zakorzenionym pojeciem i obszarem badant w dyscyplinie nauk fizycznych [1, 2].
Dzieki naptywowi ogromnych iloéci danych rzeczywistych, czesto liczonych w setkach milionéw
rekordéw, modelowanie to przeszio ewolucje przez ostatnich ponad 20 lat, jako punkt odniesie-
nia biorac prace Sznajdéw wprowadzajaca eponimiczny model [3]. Nie znaczy to bynajmniej, ze
modele, do ktérych brakuje bezposrednich danych, umozliwiajacych ich walidacje, uznaje sie gor-
sze. Swietnym przyktadem jest tu opublikowana niedawno praca w Perspectives on Psychological
Science [4], w ktérej autorzy, odnoszac sie do modelu Isinga [5] oraz modelu tzw. g-wyborcy (ang.
g-voter model) [1], rozwazaja kwestie histerezy spotecznej (ang. social hysteresis), odwotujac sie z
jednej strony do modeli agentowych, a z drugiej strony podajac jako przyktad konkretne zjawiska
spoleczne i ekonomiczne (jako$ciowo).

W przewazajacej wiekszosci rozpatrywanych modeli pojecie ztamania symetrii odnosi sie do po-
jawienia wyréznionej fazy (np. wiekszos¢ spindéw ustawionych do gory, przewaga glosujacych na
“nie”) dla pewnych parametréw modelu, mimo zupelnie losowego stanu uktadu w poczatkowym
etapie — np. w dwuwymiarowym modelu Isinga mimo zerowej magnetyzacji poczatkowej, po-
nizej temperatury krytycznej uktad porzadkuje sie. Takie zjawiska obserwuje sie w oryginalnych
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proces spoteczny rodzaj indukowanego ztamania symetrii

publikacja zjawisko spoleczne . . ola warunkéw ii
“ i ) oddzialywar zewnztrznego poczatkowych topologii
[H1] izolacja spoteczna +
[H2] dyskusja (emocje) +
[H3] dialog (emocje) + +
[H4] dialog (emocje) + +
[H5] dialog (emocje) + + +
[Ho6] wplyw spoleczny + +
[H7] wplyw spoleczny +
[H8] polaryzacja opinii +
[HI9] rozchodzenie sie infor- + +
macji

Tabela 1: Procesy spoteczne analizowane lub modelowane w osiagnieciu naukowym wraz z ro-
dzajami indukowanego ztamania symetrii odnoszacymi sie do nich.

modelach, na ktérych oparte sa prace [H6] (tzw. model g-Isinga [6]), [H7] (model g-wyborcy [7])
oraz [H8] (model Baumanna i in. [8]), gdzie role parametru, prowadzacego do ztamania symetrii
ukladu odgrywaja odpowiednio temperatura, prawdopodobieristwo niezaleznosci wyboru oraz
sita oddzialywan spotecznych. Ztamanie symetrii jest tu zjawiskiem, ktére wynika bezposrednio z
oddziatywan pomiedzy poszczegélnymi elementami ukltadu, cho¢ jego charakter nie jest zwykle
mozliwy do przewidzenia na podstawie formy interakgji.

Omowione wyzej, spontaniczne zlamanie symetrii jest bardzo istotnym i zarazem ciekawym zja-
wiskiem. Jednak w wielu przypadkach mamy do czynienia z zupelnie inna sytuacja: ztamanie
symetrii mozna zosta¢ indukowane (narzucone). Ciezko pokusi¢ sie o konkretna definicje takiego
problemu — zlamanie symetrii moze po prostu oznaczaé¢ (1) modyfikacje oddzialywan tak, aby
wystapita w nich anizotropia, (2) odpowiednio zmodyfikowane warunki poczatkowe, (3) zmiane
parametrow opisujacych oddziatywania dla niektérych elementéw uktadu czy wreszcie (4) zabu-
rzenie symetrii topologii, na ktérej odbywa sie dany proces. Jak wida¢, jest to bardzo pojemna
klasa, jednakze wspdlna cecha jest istotny wplyw indukowanego zlamania symetrii na dynamike
modelu i w konsekwencji obserwacja zaskakujacych lub nietrywialnych rezultatéw. W tabeli 1 zo-
staly zebrane prace sktadajace sie na osiagniecie naukowe wraz rodzajami zfamania symetrii w
nich rozpatrywanymi, jak réwniez procesami spotecznymi, ktérych dotycza.

4.4 Cel badanh

Celem badan przeprowadzonych w ramach przedstawianego osiagniecia naukowego jest ana-
liza efektéw indukowanego, specyficznego ztamania symetrii w wybranych modelach proceséw
spotecznych: izolacji spotecznej [H1], wptywu spotecznego (modele g-Isinga [H6] oraz g-wyborcy
[H7]) oraz polaryzacji i radykalizacji (tzw. model Baumanna [H8]). Odrebna klase stanowi zestaw
prac [H2]-[H5], gdzie ztamanie symetrii jest obserwowane w danych rzeczywistych (dyskusje on-
line [H2]), a nastepnie w pracach [H3] i [H4] rozpatruje sie r6zne podejécia do modelowania tych
proceséw (agentowe [H3] oraz asymetryczny wariant modelu Isinga [H4]), podczas gdy praca
[H5] jest uogélnieniem modelu [H4] na przypadek drzew. Praca [H9] prezentuje szczegdlny przy-
padek rozchodzenia sie informacji w postaci fali w uktadzie wielowarstwowym z wyrézniona
warstwa poczatkowa. Testowana hipoteza badawcza w przedstawianych pracach jest zmiana cha-
rakteru obserwowanych zjawisk w przypadku narzucenia zfamania symetrii lub tez koniecznos¢



istnienia takiej asymetrii w celu zaj$cia okreslonych zjawisk.

4.5 Model izolacji spolecznej [H1]

Oryginalny model izolacji spotecznej zostatl zaproponowany w pracy [7], wchodzacej w ramy roz-
prawy doktorskiej. Reguly dynamiki, przedstawione schematycznie na rys. 1A sa nastepujace: roz-
poczynamy (¢t = 0) od pustego taficucha o N elementach i w kazdym kolejnym kroku 0 < ¢ < N
w losowym, pustym miejscu umieszczamy losowq binarna opinie (tak 1/ nie |, analogicznie do
spinu goéra / dot; prawdopodobienstwa py = p; = 1/2). Jesli pojedynczy wezet lub tez jedno-
myslna grupa (klaster) wezléw zostanie otoczona z obu stron przez wezly przeciwnej opinii (np.
11T, to wezty wewnatrz klastra uznaje sie za zablokowane 1 ® ® ® 1) i nie biora one juz udziatu
w dynamice, tzn. nie moga dalej stuzy¢ do blokowania innych weziéw. Celem pracy byto zbada-
nie, jak zmienia sie liczba Z zablokowanych opinii oraz wyznaczy¢ czas charakterystyczny ¢., po
ktérym Srednio pojawia sie pierwszy zablokowany wezel. Symulacje oraz obliczenia analityczne
wykonane w przypadku topologii taficucha wskazaly, ze Z ros$nie liniowo wraz z szedcianem ¢,
natomiast t. ~ N?/3, przy czym zaleznosci byly takie same takze gdy zamiast dwéch opinii rozpa-
trywano ich m (losowanych z rozkladu jednorodnego). Czas charakterystyczny wyznaczono takze
dla ogélnego przypadku sieci homogenicznych (siatka o stalej liczba sasiadéw z2) i heterogenicz-
nych (rozktad stopni wierzchotkéw p(k)).

e e e e . R
n

nmonoon
® N oG h W N S
t

Rysunek 1: Model izolacji spotecznej. (A) Ilustracja regut blokowania opinii (weztéw) w przy-
padku binarnej opinii w symetrycznym modelu izolagji na taiicuchu [9]. (B) Zaleznoé¢ czasu cha-
rakterystycznego ¢, od parametru ¢ w asymetrycznym modelu izolacji. Symbole przedstawiaja
wyniki symulacji numerycznych dla r6znych parametréw uktadu (kwadraty -d =1, kota-d = 2,
trojkaty - d = 3, romby - d = 4; puste symbole oznaczaja rozmiar ukladu N; = 15625, natomiast
pelne Ny = 65536). Barwne linie to, odpowiadajace parametrom z symulagcji, przewidywania row-
nania (1); pionowa ciagta linia to ¢, = 1/N;, a pionowa kropkowana - gy, = 1/Np; linie po-
ziome to t. = N; (ciagla) oraz t. = Nj (kropkowana). Rysunki z pracy [9] (panel A) oraz [H1]
(panel B).

W pracy [H1] rozpatrywano ztamanie symetrii modelu [9] w przypadku siatki o rozmiarze linio-
wym L oraz wymiarze d, czyli liczbie weztéw N = L?. Asymetrie realizowano na dwa rézne
sposoby: w przypadku binarnej opinii zaburzono prawdopodobienistwa py oraz p; za pomoca pa-
rametru € jako py = 1/2 4+ e oraz p; = 1/2 — ¢, natomiast w przypadku wielu opinii zdecydowano



sie skorzysta¢ z rozktadu geometrycznego p; = ¢'~1(1 — ¢),dlai = 1,2, ..., gdzie p; oznacza praw-
dopodobienistwo wylosowania i-tej opinii. Druga wersja okazata sie by¢ interesujaca szczeg6lnie
z punktu widzenia czasu charakterystycznego, ktéry przedstawia sie nastepujaco:

1
N2d 1+2d
fe = | ogp? _ g M)
1_q2d - 1_q2d+1

a jego zalezno$¢ w funkgji parametru ¢ dla ré6znych rozmiaréw oraz wymiarowosci uktadu zostata
pokazana na rys. 1B, przy czym réwnanie (1) przewiduje wartodci wyzsze niz N — aby otrzymac¢
poprawny wynik nalezy skorzysta¢ z formuty min{t., N}. Jak mozna zaobserwowa¢, zaleznos$¢
t.(q) wyglada tak samo dla r6znych wartosci IV oraz d: jest niemonotoniczna, dla matych wartosci
¢ < Qmin oraz dla ¢ > @mqee czas charakterystyczny wynosi N, natomiast dla pewnej wartosci ¢*
funkcja przyjmuje minimum. W pracy zaproponowano wyjasnienie tego faktu: dopdki prawdopo-
dobienistwo wylosowania drugiej opinii (tzn i = 2) jest wyzsze niz gy, = 1/N istnieje mozliwos¢
zablokowania opinii pierwszej (tzn. i = 1), w przeciwnym wypadku nie dochodzi do zadnego
blokowania. Z drugiej strony, gdy ¢ zbliza sie do 1, poszczegdlne wartosci p; sa zblizone do sie-
bie, a co za tym idzie do wartosci p1 = 1 — ¢. Po przekroczeniu ¢ = ¢maz =~ 1 — N —1/(2d) jczba
opinii 7 = 1 jest zbyt mala, zeby moglo dojs¢ do blokowania w uktadzie. Warto podkresli¢, ze
podczas gdy dla niskowymiarowych uktadéw oznacza to, iz gmq. jest bardzo bliskie 1 (np. 0.99
dla taricucha o N = 10000 weztach), tak np. dla d = 4i N = 1000 jest warto$¢ rzedu 0.5. Jest to
oczywiscie zwiazane z faktem, iz wraz ze wzrastajaca wymiarowoscia uktadu, wzrasta tez liniowo
liczba sasiadéw niezbednych do zablokowania pojedynczej opinii. Zatozenie ¢*¢ < 1 w réwnaniu
(1) umozliwia tatwe wyznaczenie ¢* poprzez rozwiazanie réwnania dt./0q = 0. W efekcie

.1
T =17 24 )

co wskazuje, ze warto$¢ minimum nie zalezy od rozmiaru ukladu, a jedynie od jego wymiarowo-
Sci.

W pracy [H1] otrzymano réwniez wyrazenia na £, czyli czasy charakterystyczne pierwszego po-
jawienia sie i-tej zablokowanej opinii i pokazano, ze zaleznos¢ t? od g ma podobny charakter jak

tc(q). Ciekawym wnioskiem otrzymanym z analizy przyblizonej postaci ¢ jest to, ze minimalna

wartosé ¢, dla ktérej czas £ jest mniejszy niz N skaluje sie jak N/(~1) w przypadku i > 2, a wiec
nie zalezy od wymiarowoéci uktadu, podczas gdy dla pierwszej opinii ¢, = N/(29). Oznacza to
réwniez, ze czas zablokowania pierwszej opinii jest taki sam, jak (2d + 1)-ej, natomiast dominujaca
role w uktadzie odgrywa druga opinia — czas £ jest tozsamy z globalnym czasem charaktery-
stycznym ..

Wprowadzenie w pracy [H1] indukowanego ztamania w postaci geometrycznego rozkladu praw-
dopodobienistwa losowanych opinii do prostego modelu izolacji spotecznej [9] zaowocowato dos¢
zaskakujacymi wynikami — aby uchroni¢ uktad przed blokowaniem mozemy albo uczyni¢ jedna
opinie dominujaca (silne ztamanie symetrii) albo tez zadbaé¢ o wysoka réznorodnosé opinii. Po-
miedzy tymi skrajno$ciami istnieje pewien specyficzny rozklad, ktéry prowadzi do minimalnego
czasu charakterystycznego, przy czym rozklad ten jest zdefiniowany jedynie poprzez wymiaro-
wos¢ ukfadu.



4.6 Modele dynamiki emocji [H2]-[H5]

Prace [H2]-[H5] taczy tematyka emocji w $wiecie wirtualnym (tzn. on-line, mediéw spoleczno-
Sciowych), a w szczegdlnosci ich kolektywnego charakteru. Wszystkie wymienione publikacje po-
wstaty w ramach projektu CyberEMOTIONS? - Collective Emotions in Cyberspace (grant EU w 7.
Programie Ramowym, realizowany w latach 2009-2013), ktérego nadrzednym celem byta obser-
wacja kolektywnych stanéw emocjonalnych w mediach spotecznosciowych, a nastepnie ich mode-
lowanie za pomoca m.in. metod fizyki statystycznej. Prace [H2] oraz [H3] dostarczaja obserwacji
zjawiska rozproszenia sie poczatkowego potencjatu emocjonalnego w ukiadach rzeczywistych.
Stanowia one punkt odniesienia do tworzenia modeli opisywanych w pracach [H3] oraz [H4];
praca [H5] to rozszerzenie badan z pracy [H4] na topologie drzew (motywowane jest to faktyczna
struktura topologiczna rozpatrywanych uktadéw).

4.6.1 Rozladowywanie si¢ emocji w dyskusjach [H2]

Praca w cato$ci po$wiecona jest analizie zbioréw danych pochodzacych z serwiséw interneto-
wych: zbioru blogéw Blogs06, forum dyskusyjnego BBC oraz platformy Digg.com. Byla to jedna
z pierwszych analiz emocji w $wiecie on-line — wcze$niejsze, nieliczne publikacje, dotyczyty bar-
dziej ograniczonych zbioréw, opracowywanych recznie [10]. W tym przypadku, dzieki wspot-
pracy z grupa informatykéw z brytyjskiego University of Wolverhampton (pod kierownictwem
prof. Mike’a Thelwalla, Swiatowej klasy eksperta od tzw. opinion mining [11]) mozliwe byto okre-
Slenie wartosci emocjonalnej ponad 4 mln wypowiedzi uzytkownikéw (odpowiednio, ponad 2.4
mln w przypadku BBC Forum, 1.6 mln dla Digg.com oraz ponad 200 tys. w zbiorze Blogs06). Od
strony technicznej proces ten sprowadzat sie wytrenowania klasyfikatora (tzn. algorytmu uczenia
maszynowego) na ograniczonej prébce danych, wstepnie ocenionej przez tzw. kompetentnych se-
dziéw na podstawie 34 000 dokumentéw pochodzacych ze zbioru Blogs06. Nastepnie, klasyfikator
[12] zastosowany do dowolnego dokumentu w postaci tekstowej, okreslal prawdopodobiefistwo,
iz dokument zawiera tresci subiektywne. W przypadku, gdy obliczona warto$¢ znajdowata sie po-
nizej progu 0.6, dokument byt okreslany jako obiektywny (neutralny) i oznaczano go etykieta “0”.
W przeciwnym razie, obliczane byto prawdopodobieristwo polarnosci — gdy przekroczyto ono 0.5,
tekst uznawany byt jako pozytywny i oznaczano go etykieta “+1”, ponizej tego progu, dokumen-
towi przypisywano etykiete “-1” i uznawano za negatywny. Wartosci 0 i £1 odpowiadaja tzw.
walencji (warto$ciowosci) emogji, ktéra uznaje sie w psychologii za jedna z gtéwnych, obok pobu-
dzenia i dominagji, sktadowych emocji [13]. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze cho¢ obecnie (AD
2024) zaré6wno metody oceny sentymentu dokumentéw jak i same zbiory danych sa powszechnie
dostepne (np. Autor prowadzi zajecia na Wydziale Fizyki PW, podczas ktérych studenci, korzysta-
jac z pakietu R oraz zbioréw z portalu Kaggle dokonuja oceny zawartosci emocjonalnej dokumen-
tow), tak w momencie przeprowadzania badan (lata 2009-10) podejécie, wykorzystujace metody
uczenia maszynowego oraz wolumen zebranych dane, bylo czyms$ unikalnym na skale §wiatowa.

Jednym z najciekawszych wynikéw, zaprezentowanych w pracy [H2] byta obserwacja “roztado-
wywania sie” emocji (fadunku emocjonalnego, potencjalu emocjonalnego — te pojecia wykorzy-
stywane sa tu zamiennie) w trakcie dyskusji. Efekt ten zostal zmierzony w odniesieniu do zbioru
Forum BBC: rozpatrywano tu poszczegoélne watki, czyli dyskusje rozpoczynajace sie od pojedyn-
czej wiadomosci (zamiennie beda uzywane okreslenia post oraz komentarz). Kazdy z prawie 100 000
watkéw moglt zakoriczy¢ wlasnie na poziomie tej pierwszej wiadomosci (czyli pozosta¢ bez zad-
nych odpowiedzi), ale mozliwe bylo réwniez rozwiniecie postu w petna dyskusje, liczaca nawet do
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Rysunek 2: Charakterystyki dyskusji badanych w pracy [H2]. (A) Histogram dlugosci dysku-
sji (mierzonej w liczbie komentarzy) w zbiorze Forum BBC. (B) Reprezentacja relacji pomiedzy
wiadomosciami w dyskusji — strzatka jest skierowana w strone wiadomosci, na ktéra sie odpo-
wiada; liczby okre$laja kolejnos¢ wiadomosci w dyskusji, a kolory — nacechowanie emocjonalne:
czarny (neutralny), czerwony (pozytywny), niebieski (negatywny). (C) Przedstawienie dyskusji
pokazanej na panelu (B) w sposéb chronologiczny. Rysunki pochodza z materiatéw towarzysza-
cych (supplementary material) pracy [H2].

kilku tysiecy komentarzy, przy czym rozktad dtugosci watkéw ma typowa dla uktadéw ztozonych
charakterystyke long-tail (tzw. dtugie lub “ttuste” ogony [14], w ktérych prawdopodobieristwo po-
jawienia sie obserwacji o wysokich wartosciach dazy do zera wolniej niz w przypadku rozktadu
wykladniczego, rys. 2A). Nalezy przy tym podkresli¢, ze w celu ulatwienia dalszych analiz za-
stosowano dwa, dos¢ daleko idace uproszczenia: po pierwsze, “sptaszczono” strukture watkéw,
tzn. komentarze zostaly uszeregowane chronologicznie, po drugie, dlugos¢ watkéw zostala wyra-
zona w liczbie komentarzy, a nie za pomoca czasu ktéry uptynat pomiedzy umieszczeniem pierw-
szej i ostatniej wiadomosci. Innymi stowy, mimo iz np. w ramach pewnej dyskusji na pierwsza
wiadomos¢ odpowiedziano w komentarzach 2, 4 i 7 (rys. 2B, numery oznaczaja kolejno$¢ chro-
nologiczna), to watek zostal przedstawiony w postaci taficucha (rys. 2C). Oczywiscie, kluczowym
cecha faricucha jest informacja o wartosci emocjonalnej (1, 0, -1, na rys. 2C oznaczonej odpowied-
nio kolorami czerwonym, czarnym i niebieskim).

Otrzymane watki pogrupowano wzgledem ich dlugosci, a nastepnie zastosowano $rednia ru-
choma w oknie o dlugosci 10 komentarzy, aby obliczy¢ warto§¢ emocjonalng (np. jesli watkéw
o dlugosci L = 20 bylo 2 000, to pierwszym warto$cia byla srednia arytmetyczna z wartosci
emocjonalnych wszystkich 20 000 komentarzy o numerach 1-10, druga $rednia arytmetyczna z
wartosci emocjonalnych wszystkich 20 000 komentarzy o numerach 2-11 itd.). Rysunek 3A przed-
stawia wartoéci wyznaczone dla watkéw o dtugosciach 20, 40, 60 i 80 — widaé tu pewna prawi-
dtowos¢: mimo, ze we wszystkich czterech przypadkach korficowe $rednie warto$ci emocjonalne
sa podobne, to krétsze dyskusje zaczynaja sie od wyzszych wartosci emocjonalnych (mniej nega-
tywnych). Widaé takze, pomimo fluktuacji (nalezy pamieta¢, ze z relacji przedstawionej na rys.
2A wynika, ze watkéw o dlugosci L = 80 jest ok. 10 razy mniej niz tych o L = 20) tendencje do
zwiekszania sie warto$ci emocjonalnej wraz z kolejnym komentarzem w dyskusji. Obserwacje dla
wyréznionych rozmiaréw dyskusji zostaly potwierdzone w ramach bardziej systematycznej ana-
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lizy, przedstawionej na rys. 3B (r6znica pomiedzy $rednia wartoécia emocjonalna w pierwszych
dziesieciu oraz ostatnich dziesieciu komentarzach w funkcji dtugosci watku) oraz 3C ($rednia dtu-
gos¢ watku w funkcji wartosci bezwzglednej sredniej emocji w pierwszych 10 komentarzach).

Cho¢ powyzsze wyniki zostaly otrzymane za pomoca prostych metod (Srednia arytmetyczna po
zespole komentarzy), prowadza one do dos¢ interesujacych wnioskéw: (1) dyskusja jest tym diuz-
sza, im wieksza jest zawarto$¢ emocjonalna pierwszych komentarzy oraz (2) wraz z rozwojem
dyskusji zwieksza jej warto$¢ emocjonalna. Wniosek (2) moze by¢ mylacy - poniewaz prawie 2/3
wszystkich komentarzy na Forum BBC jest negatywne (doktadny udziat walencji w $redniej emo-
cjonalnej to p(—) = 0.65, p(0) = 0.16 i p(+) = 0.19, gdzie poszczegdlne symbole to, odpowiednio,
prawdopodobieristwo wybrania losowo komentarza negatywnego, neutralnego i pozytywnego)
oznacza to po prostu, ze dyskusje grawituja w kierunku bardziej pozytywnej zawartoéci komen-
tarzy. Formutujac te konkluzje w inny sposéb: to emocje negatywne sa “paliwem” dla dyskusji
prowadzonych na Forum BBC; gdy ich zabraknie, dyskusja sie koriczy. Jak wspomniano, praca
[H2] wraz z kolejna [15], ktéra skupiata na analizie cech uzytkownikéw Forum BBC (nie wchodzi
ona w skifad tego osiagniecia naukowego) mialy unikalna wartos$¢ ze wzgledu na pierwsze za-
stosowanie metod uczenia maszynowego do tak wielkich zbioréw danych — oprécz wspomnianej
pracy [10] te sama tematyke podjeto w [16] i [17], ktére zrealizowano réwniez w ramach projektu
CyberEMOTIONS. Wyniki odbity sie szerokim echem nie tylko w §wiecie naukowym, ale takze
w prasie codziennej, jak widaé na przykltadzie artykutu Forum bardzo ztych emocji w tygodniku
Newsweek®. Tematyka ta otrzymata “drugie zycie” wraz z gigantycznym rozwojem mediéw spo-
tecznoéciowych takich jak Twitter i pojawieniem sie zjawiska trollowania*.

W kontekscie motywu przewodniego osiagniecia naukowego praca [H2] jest dowodem na to, ze w
przypadku foréw dyskusyjnych asymetria warunkéw poczatkowych jest konieczna, aby umozli-
wié rozwiniecie sie dyskusji. Stanowi to podbudowe do modeli zaproponowanych kolejnych pra-
cach.

4.6.2 Entropowy model agentowy dialogéw [H3]

Kluczowe zjawisko roztadowywania sie emocji watkéw, zaobserwowane w pracy [H2] stanowito
punkt wyjscia do analiz przeprowadzonych w ramach artykutu [H3]. Nalezy wspomnie¢, ze wy-
niki otrzymane w [H2] wskazywaly, ze poczatkowy tadunek emocjonalny (Srednia walencja ko-
mentarzy) “rozptywa sie” wraz z czasem trwania watku, natomiast praca nie proponowata mecha-
nizmu, ktéry méglby za to odpowiada¢, ani tez nie przedstawiala propozycji modelu, oddajacego
zaobserwowane “fakty zastane” (stylized facts). Innym wyraznym mankamentem jest sam obiekt
badania — Forum BBC —jak podano w opisie pracy [H2], to medium charakteryzuje sie wyjatkowo
negatywna ogélna wartoscia postéw. Stad u podstaw pracy [H3] lezy che¢ sprawdzenia, czy po-
dobne zachowanie jak to, zaobserwowane w [H2] jest r6wniez obecne w mediach, dziatajacych na
innych zasadach.

Wspétpraca z OFAI (Austrian Research Institute for Artificial Intelligence - zebranie danych) oraz
ze wspomnianym wczesniej University of Wolverhampton (klasyfikator emocjonalny) umozliwila
analize dyskusji odbywajacych sie na kanale #ubuntu IRC (Internet Relay Chat) — ten konkretny
kanat dedykowany byl dla oséb korzystajacych z dystrybucji Ubuntu systemu Linux, szukaja-
cych porad lub pomocy w uzytkowaniu tego systemu operacyjnego. W odréznieniu od Forum

*https:/ /www.newsweek.pl/polska/internet-to-forum-zlych-emocji/3mtdnmj
*https:/ /www.newsweek.com/internet-trolls-psychology-behavior-anonymity-invisibility-cloak-562150
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Rysunek 3: Roztadowywanie sie emocji w dyskusjach. (A) Srednia zawartos¢ emocjonalna w
10 poprzednich komentarzach, usredniona po wszystkich dyskusjach o danej dtugos$ci: L = 20
(czerwony), L = 30 (zielony), L = 40 (niebieski), L = 50 (pomarariczowy). (B) R6znica pomiedzy
$rednia wartoscia emocjonalng w pierwszych dziesieciu oraz ostatnich dziesieciu komentarzach
w funkgji dtugoéci watku. (C) Srednia dtugos¢ watku w funkcji wartosci bezwzglednej $redniej
emocji w pierwszych 10 komentarzach. Rysunki z pracy [H2].

BBC, dyskusja na kanale IRC ma charakter otwarty, brakuje tam mozliwoéci odpowiedzi na kon-
kretna wiadomosé. Typowe jest prowadzenie dyskursu z wieloma uzytkownikami jednoczesnie.
W zwiazku z tym konieczne byto przeksztalcenie otwartych dyskusji w zestaw dialogéw prowa-
dzonych pomiedzy uzytkownikami. Schemat takiej transformacji zostat przedstawiony na rys. 4:
pierwsza kolumna z lewej strony podaje czas wyslania wiadomo$ci, numer identyfikacyjny uzyt-
kownika oraz warto$¢ emocjonalna wypowiedzi. Aby utatwié¢ konwersacje i unikna¢ nieporozu-
mien, uzytkownicy czesto rozpoczynaja swoja wiadomos$¢, podajac imie uzytkownika (np. @xyz),
do ktorego sie zwracajq - ta informacja zostata przedstawiona w kolejnej kolumnie. W wielu przy-
padkach ten zabieg nie jest jednak stosowany, szczeg6lnie, gdy uzytkownik kieruje kilka kolejnych
wiadomodci do tej samej osoby - takie zatozenie zostato przyjete w pracy [H3] i trzecia kolumna
jest tego efektem; zakladamy tu, iz jesli dany uzytkownik nie wymienil bezposrednio adresata, to
jest nim interlokutor z jego poprzedniej wiadomosci. Poniewaz jednak kolejne wiadomo$ci mozna
traktowa¢ jako jedna wypowiedz, wyliczana jest z nich $rednia warto$¢ emocjonalna €, a nastep-
nie przeksztalcana na zbiér {—,0,+} poprzez podzielnie przedzialu [—1;1] na trzy réwne cze-
Sci. Finalnie otrzymywany jest zestaw dialogéw, w ktérych naprzemiennie wypowiadaja sie dwaj
uzytkownicy tak, jak to przedstawiono w pierwszej kolumnie od prawej strony na rys. 4. Prze-
ksztalcony zbiér IRC zawiera ponad 93 tys. dialogéw, o dtugosci od 11 do 339 komentarzy (w
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Original data User-to-user info Output 1 Qutput 2 Final output

1 [00 : 03] 2(1422} 1 [00 : 03] (20442) Dialogue 1
2[00 : 04] (55) 1 [00 : 04] (55) — (20442) (55) — (20442) 1 (55) — (20422) 1 (55) « (20422)
3 [00: 05] (20422) 0 (00 : 05] {20442) — (55) (20142 (55) 0 (20422) — (55) 0 1

4 [00: 05] (55) —1 [00 : m] (55) — {20442) {55) — (20442) — (55) — (20422) —1 0

5 [00: 08] (20422) 1 [00: 08] (2 0422) (55) {2[)442) (55) 1 (20422) — (55) 1 -1

6 [00: 08] (55) 0 [00 : 08] (55) — (20442) (55) — (20442) 0 (55) — (20442) 0 1

7[00 IJQ] (27) 0 [00 : []l)] {2 ) (20442} {2,) (20442) 0 (27) — (20442) 0 0

8 [00:13] (20422) 0 [00: 13] (20422) (20442) — (27) 0 (20422) — (27) 0 Dialogue 2
9 [00: 13] (2) [00: 13] (2) (20422) — (27)
10 [00 : 14] (2(1422} -1 [00: 14] (20422) — (20442) (20442) — (27) —1 0

11 [00 : 14] (20422} 0 [00: 14] {20422) (20442) — (27) 0 0

12 [00 : 59] {171) [00: 59] {171) — ({13692} (171) — (13692) —1 (171) — (13692} 0 Dialogue 3
13 [00 : 59] (171} 1 [00: 59] (171) — (13692} (171) — (13692) 1 (171} « (13692)
14 [00 : 59] (171} O [00:59] (171) — (13692) (171) — {13692) 0 0

15 [01:00] (171) 1 [01:00] (171) — (13692} (171) — (13692) 1 0

16 [01 : 00] (13692) 0 [01 : 00] (13692) (13692) — (171) 0 (13692) — (171) 0 1

17 [01:01] (171} 1 [01:01] (171) — (13692} (171) — (13692) 1 (171) — (13692) 1 1

18 [01 :01] (171) 1 [01:01] (171) — (13692) (171) — (13692) 1 1

19 [01 : 01] (13692) 1 [01: 01] (13692) (13692) — (171) 1 (13692) — (171) 1 1

20 [01:01] (171} 1 [01:01] (171) (171) — (13692) 1 {171) — (13692) 1 —1

21 [01:02] {(171) 1 [01:02] (171) — (13692) (171) — (13692) 1 1

22 [01:02] (171} 1 [01:02] (171) — (13692} (171) — (13692) 1 1

23 [01 : 02] (13692} 1 [01 : 02] (13692) (13692) — (171) 1 {13692) — {171} 1 1

24 [01 : 02] {13692) 0 [01 : 02] (13692) (13692) — (171} 0

25 [01:02] (171) —1 [01:02] (171) — (13692) (171) — (13692) —1 (171) — (13692) —1

26 [01 : 03] (13692} 1 [01 : 03] (13692) (13692} — (171} 1 (13692) — (171) 1

27 [01 : 03] {13692) — [01 : 03] (13692) (13692) — (171) —1

28 [01 : 03] (13692) 1 [01 : 03] (13692) (13692) — (171) 1

29 [01:03] (171) —1 [01:03] (171) (171 — {13692) —1 (171) — (13692) —

30 [01 : 03] {13692) 1 [01 : 03] (13692) (13692) — (171) 1 {13692) — (171) 1

Rysunek 4: Schemat tworzenia dialogéw z danych IRC. Od lewej w kolejnych kolumnach: (1)
wejsciowe dane, (2) informacja o adresacie komentarza, (3) potaczenie informacji z (1) i (2), (4)
agregacja kolejnych komentarzy tego samego uzytkownika, (5) finalnie otrzymane dialogi. Rysu-
nek na podstawie tabel z pracy [H3].

sumie prawie 1.9 mIn komentarzy, dialogi o dtugosci L < 10 zostaly pominiete w dalszej analizie)
inastepujacym udziale komentarzy negatywnych p(—) = 0.15, neutralnych p(0) = 0.53 i pozytyw-
nych p(+) = 0.32. Dominujace sa wiec emocje neutralne, a $rednia warto$¢ emocjonalna (e) = 0.17
jest lekko pozytywna, co zdecydowanie odréznia ten zbiér od Forum BBC.

Gléwna metoda badawcza opierata sie na podobnym zatozeniu, co w przypadku Forum BBC -
brany byl pod uwage zesp6t wszystkich dyskusji o danej dtugosci L, ale tym razem, zamiast liczy¢
$rednia ruchoma, zdecydowano sie wyznaczy¢ $rednia (e)l ze wszystkich komentarzy o danym
numerze i (czyli np. (e)1 oznacza $rednia warto$¢ emocjonalna wszystkich piatych wiadomosci
we wszystkich dialogach o dlugosci 10). W podobny sposéb wyznaczano parametry (p(e))¥ dla
e € {—,0,+}, oddajace érednie prawdopodobienistwo pojawienia sie emocji e w i-tym komenta-
rzu watku od dlugosci L. Wyniki analiz zostaty zaprezentowane na rys. 5, gdzie srodkowy rzad
przedstawia $rednia warto$¢ emocjonalna, a dolny - érednie wartosci prawdopodobieristw. Dla
kazdej grupy watkéw obserwujemy wzrost $redniej wartosci emocjonalnej, ktory jest bezposred-
nio zwigzany z wyréwnywaniem sie sktadowych pozytywnych oraz neutralnych emocji, podczas
gdy skltadowa negatywna pozostaje na stalym poziomie. Zachowanie (p(+))¥ oraz (p(0))¥ suge-
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ruje, ze dobrym kandydatem na kluczowa wielkoé¢ w takim ukladzie jest entropia Shannona [15]

St ==Y le)i n(p(e). ®)

e=—,0,+

Zachowanie entropii zostato pokazane na rys. 5 (najwyzszy rzad) przy czym, ze wzgledu na
statos¢ sktadowej negatywnej, ta czeé¢ zostata pominieta (przedstawiona zostata wartos¢ S; =
—p(0)EIn(p(0))E+{p(+))F In{p(+))¥]). Na podstawie wynikéw przedstawionych na rys. 5 mozna
wnioskowa¢, ze (1) dialogi (z punktu widzenia emocji) rozwijaja si¢ zgodnie z kierunkiem wska-
zanym przez wzrastajaca entropie, tzn réznica AS pomiedzy entropia koricowa i poczatkowa jest
dodatnia oraz (2) punkt osiagniecia réwnowagi (emocjonalnej) jest wyznacznikiem kornca takiej
dyskusji.
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Rysunek 5: Dazenie do r6wnowagi emocjonalnej w dialogach IRC. We wszystkich przypadkach
rozpatrywane sa kolejne (i-te) komentarze w dialogach o danej dtugosci L (od lewej do prawej: 10,
20, 30, 40 oraz 50). (Dolny rzad) Srednie wartoéci prawdopodobienistw emocjonalnych: neutralne
(p(0)) (czarne), negatywne (p(—))F (niebieski) oraz pozytywne (p(+))* (czerwony). (Srodkowy
rzad) Srednia warto$¢ emocjonalna (e)” . (Gérny rzad) Entropia Shannona (3) (wyznaczona z po-
minieciem komentarzy negatywnych). Rysunek z pracy [H3].

Na bazie opisanych faktéw zastanych opracowany zostal model agentowy dialogéw emocjonal-
nych. Opierat sie on dodatkowo o zjawisko rozrostu klastréw emocjonalnych, zaobserwowane

dla zbioréw BBC Forum, Digg i Blogs06 jak réwniez w przypadku danych IRC. We wszystkich
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tych przypadkach prawdopodobieristwo warunkowe p(e|ne), ze po n komentarzach o takim sa-
mym znaku emocjonalnym e, nastepny n + 1 komentarz bedzie tez znaku e mozna bylo przyblizy¢
za pomoca zalezno$ci

plelne) = p(ele)n, (4)

gdzie p(ele) to prawdopodobienistwo warunkowe pojawienia sie dwéch komentarzy o tym samym
znaku emocjonalnym. Dla danych IRC wyniki dopasowania do zaleznosci (4) to: p(+|+) = 0.34,
p(0|0) = 0.53, p(—|—) = 0.19, ooy = 0.138+0.004, o9 = 0.083+0.001 oraz or— = 0.30£0.01, co ozna-
cza, ze cho¢ dominujace sa emocje neutralne, to najszybciej rozbudowuja sie klastry negatywne.
Reguly wykonanych symulacji byly nastepujace:

1. rozpocznij dialog, losujac pierwsza warto$¢ emocjonalna z prawdopodobienistwem p(e),

2. wylosuj liczbe ¢ z rozktadu jednorodnego U (0, 1) - jesli £ < p(e|e)n®e, nastepny komentarz
ma warto$¢ emocjonalna taka, jak poprzedni, w przeciwnym wypadku ustaw e na jedna z
pozostatych wartoSci emocjonalnych, proporcjonalnie do rozktadu p(e),

3. jesli réznica pomiedzy entropia w tym kroku, a entropia poczatkowa jest wieksza niz AS
zakonicz symulacje, w przeciwnym przypadku idZ do kroku 2.

Nalezy przy tym wspomnie¢, ze ze wzgledu na charakter symulacji, niemozliwe byto oblicza-
nie entropii po zespole watkéw i w odniesieniu do konkretnego komentarza i (tak, jak zostato to
przedstawione na rys. 5). Zamiast tego, postuzono sie wersja czasowa, korzystajac z okna o diu-
gosci 10 komentarzy. Ponadto, jak jasno wskazuje rys. 5, poczatkowe wartosci entropii sa dos¢
ograniczone - z tego powodu, brano pod uwage jedynie te dialogi, dla ktérych entropia w pierw-
szych 10 komentarzach byla nizsza niz St = 0.63; parametr AS zostat za$ ustawiony na poziomie
0.1.

A Cc 10
10 e :
=]
=%
3 10°F 4 e ]
g A a
Y ) < ¢ ¢
v ¢ & .
A B
10't LA
L ]
10 L 8B o
I A a 4 =
10"

Rysunek 6: Por6wnanie symulacji modelu agentowego z danymi rzeczywistymi IRC. (A) Sred-
nia warto$¢ emocjonalna (e)F (pelne symbole — symulacje, puste symbole — dane rzeczywiste).
(B) Srednie wartosci prawdopodobieristw emocjonalnych (kolory jak na rys. 6, pelne symbole —
symulacje, puste symbole — dane rzeczywiste). (C) Rozklad dtugosci dialogéw dla danych rze-
czywistych (kota), symulacji dla parametry S; = 0.63 (kwadraty) oraz w przypadku sztucznego
umieszczania dodatkowych komentarzy neutralnych (tréjkaty).

Przykladowe wyniki symulacji przedstawia rys. 6: panel A stanowi poréwnanie danych oraz sy-
mulagji dla §redniej warto$ci emocjonalnej, podczas gdy na panelu B pokazano poszczegélne skia-
dowe emocji. Panel C to poréwnanie rozktadu diugosci dialogéw. Wyniki sugeruja, ze zapropono-
wany model jest w stanie odda¢ gtéwne fakty zastane zaobserwowane w danych. Dodatkowo w
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pracy [H3] zwrécono uwage na fakt, iz taki mechanizm ewolucji dialogéw pozwala na dos¢ tatwa
nimi manipulacje — przedtuzenie dyskusji mozna uzyska¢ poprzez obnizenie entropii, co w tym
przypadku realizuje sie za pomoca sztucznego umieszczenia komentarzy neutralnych. Zostato to
zilustrowane na rys. 6C, gdzie efekt dodawania emocji neutralnych prowadzi do dramatycznego
wzrostu liczby najdtuzszych dyskusji (symulacje przerywano, gdy dialog osiagal L = 500 komen-
tarzy).

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze obie prace [H2] i [H3] opisuja to samo zjawisko — roztadowywanie sie
emocji. W przypadku Forum BBC mamy do czynienia z emocjami negatywnymi, podsycajacymi
dyskusje na tematy polityczne oraz swiatopogladowe. W przypadku zbioru IRC, paradoksalnie,
dialogami rzadzily emocje neutralne. Fakt ten jest doé¢ fatwy do wytlumaczenia — osoby korzy-
staly z kanalu, aby znalez¢ rozwiazanie probleméw technicznych, a otrzymawszy satysfakcjonu-
jace rozwiazanie, wyrazaly swoja wdzieczno$¢, manifestujaca sie w danych poprzez zwiekszona
liczbe komentarzy pozytywnych. Cho¢ oba serwisy wykorzystywane byly w zupelnie innym celu,
przedstawione wyniki sugeruja wsp6lny mechanizm zwiazany z emocjami. Praca [H3] byta jedna
z pierwszych, w ktérych dokonano préby modelowania dynamiki emocjonalnej jak réwniez po-
réwnania wynikéw modelu z danymi rzeczywistymi. Podobna tematyke podjeli Schweitzer i Gar-
cia [19] (réwniez w ramach projektu CyberEMOTIONS), tworzac ogdélne podejscie modelu “agen-
tow emocjonalnych”, ktére wykorzystali nastepnie do opisu dynamiki kontrolowanych dyskusji
emocjonalnych [20]. Zainteresowanie nacechowanymi emocjami dyskusjami jako motorem dyna-
miki mediéw spolecznosciowych widac tez w pracy Suvakowa i in. [21]. Sama analiza i modelo-
wanie dialogéw, zaréwno w przypadku rzeczywistych interakcji (twarza w twarz) [22] jak i np.
rozmoéw telefonicznych [23] to tez uznany temat badawczy. Wreszcie warto tez wspomnie¢, ze w
tym samym momencie, co praca [H3], pojawil sie réwniez artykut Sinatry i in. [24], w ktérym za-
stosowano podejscie oparte na entropii informacyjnej do analizy interakcji w grze sieciowej Pardus

[25]-

Z punktu widzenia problematyki poruszanej w tym Autoreferacie, entropowy model dialogéw
uwzgledniat zaréwno indukowana asymetrie warunkéw poczatkowych (z uwagi na rozktady
walencji obserwowane w danych) jak réwniez indukowana asymetrie oddzialywan w postaci
réznego tempa potegowego rozrostu klastrow wiadomosci o tej samej walengji. Te zalozenia, wraz
z warunkiem zatrzymywania dialogu po osiagnieciu odpowiedniego poziomu réznicy entropii
okazaly sie wystarczajace, aby odtworzy¢ charakterystyke obserwowana w danych.

4.6.3 Spinowy model dyskomfortu emocjonalnego [H4]

Rozwazajac wyniki z prac [H2] i [H3], mozna sie zastanawia¢, czy istnieje mozliwos¢ przedstawie-
nia zaobserwowanych cech ukladéw poprzez wielkosci bardziej zwiazane z uktadami fizycznymi.
W szczegoblnosci, wydaje sie, ze asymetria objawiajaca sie silna poczatkowa separacja stanéw emo-
cjonalnych mogtaby by¢ zwiazana z polem zewnetrznym, dzialajacym na uzytkownikéw. Z dru-
giej strony, przedstawianych proceséw z pewnoécia nie mozna traktowac jako deterministycz-
nych, naturalnym wiec wydaje sie wprowadzanie parametru majacego charakter temperatury i
odpowiadajacego za fluktuacje wartosci emocjonalnych w dyskusjach.

Majac na uwadze powyzsze rozwazania, w pracy [H4] zaproponowano podejécie oparte na zmo-
dyfikowanym modelu Isinga. Model symuluje wzrost taricucha, ktérego wezly maja przypisana
warto$¢ binarna 1 (oddajaca emocje pozytywne i negatywne, ale mozna te zmienng traktowac
tez jak oryginalnym podejsciu Isinga jako spin), za$ jego reguly sa nastepujace:
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1. w pierwszym weZle faricucha umieszczamy spin (emocje) so = +1 z prawdopodobieristwem
1/2,

2. do faricucha dodajemy drugi wezet, w ktérym umieszczany jest spin o poczatkowej wartosci
s1 = %1, takze losowanej z prawdopodobienstwem 1/2 kazda,

3. stan drugiego wezela zostaje poddany termalizacji, ktéra opiera sie na dynamice podobnej
do isingowskiej: dla kazdego nowego wezla n definiujemy funkcje &, = —Js,—15, — hsp,
w ktorej J > 0 odpowiada calce wymiany w modelu Isinga, natomiast h jest polem ze-
wnetrznym, a nastepnie testowana jest zmiana znaku spinu na przeciwny (s, — —sy), tzn
wyznaczana jest warto$¢ AE = 2s,(Js,—1 + h): jedli A€ < 0, zmiana jest akceptowana, w
przeciwnym wypadku z rozkladu jednorodnego na przedziale [0, 1] pobierana jest warto$¢
losowa; jesli jest ona mniejsza od wyrazenia exp[—AE&(kpT)~!] (kp to stala Boltzmanna, a
T to temperatura), to zmiana znaku spinu jest akceptowana, jesli nie — pozostajemy przy
poczatkowym stanie wezla,

4. procedura opisana w krokach 2-3 jest powtarzana dla kazdego nowego wezla taficucha az
do osiagniecia liczby N weztéw.

Mimo pewnego podobieristwa do modeli Isinga, zaproponowane podejécie wykazuje wyrazne
réznice. Przede wszystkim, funkcja &, nie moze by¢ utozsamiana z hamiltonianem modelu Isinga
ze wzgledu na swoja asymetrie. Jeszcze bardziej znamienny jest jednak fakt, Ze raz poddany pro-
cedurze termalizacji wezet faricucha nie moze juz zosta¢ w zaden sposéb zmodyfikowany — stan
wezla jest termalizowany jednie w momencie rozszerzania faficucha. Takie sformulowanie modelu
jest podyktowane checia oddania faktycznej dynamiki dyskusji, omawianych w pracach [H2] i
[H3]: raz umieszczony komentarz (a wiec takze jego zwarto$¢ emocjonalna) nie moze by¢ modyfi-
kowany. Jasne jest takze, ze takie podejscie jest tozsame z idea dwustanowego faricucha Markowa,
gdyz wzrost faricucha mozna przedstawi¢ za pomoca macierzy przejscia

p=| 2, ©)

w ktorej

B ’ (6)

{ p=Pr(+[+) =1- e At
sa prawdopodobieristwami warunkowymi wystapienia odpowiednich emocji (gérne znaki obo-
wiazuja dla h € [0,J), dolne zas dla h > J, w przypadku ujemnych podl ¢ zamienia sie miej-
scami z p oraz wszystkie znaki w wyktadnikach sa zmieniane na odwrotne; 5 = 2/(kgT)). W
swobodnej interpretacji mozna traktowac &, jako funkcje dyskomfortu emocjonalnego —jest ona
motywowana zjawiskiem rozrostu klastréw emocjonalnych, wspomnianym w pracy [H3] i wyko-
rzystanym w modelu rozrostu klastréw [26]. Inna interpretacja jest tzw. homofilia (ang homophily
[27]) emocjonalna, czyli tendencja do wyrazania podobnych emogji, co inni uzytkownicy, tu wspo-
mniana w kontekscie kopiowania wartoséci emocjonalnej ostatniej wiadomosci w dyskusji.

Korzystajac z macierzy przejscia P i zalozonych warunkéw poczatkowych mozna wyznaczy¢
$rednia wartos¢ emocjonalna taricucha (Sredniq magnetyzacje) jako
~ ~ \ N+1
_ T (1 —e A7 cosh Bh)
s)s =tanh gh |1+ — — — — (7)
(50 N Ne=8J cosh Bh
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Rysunek 7: Rozwiazania dla modelu dyskomfortu emocjonalnego. (A) Srednia warto$é¢ emocjo-
nalna (s) w funkgcji temperatury 7' dla r6znych wartosci pola magnetycznego h. Linie to rozwia-
zania analityczne (7) oraz (8), a punkty pochodza z symulagji numerycznych dla N = 103. (B)
Srednia warto$¢ emocjonalna (s) w funkcji temperatury 7' dla réznych dlugosci taicucha N; we
wszystkich przypadkach h = 0.1. Linie ciagle to rozwiazania analityczne (7), a punkty pochodza z
symulacji numerycznych. Linia kropkowana to tanh(2h/T'). (C) Temperatura charakterystyczna f
funkcji dtugosci faricucha N. Symbole oddaja rozwiazania numeryczne réwnania (7) podczas gdy
linia ciagla to réwnanie (9). Wstawka na panelu (C) pokazuje 7. w funkgji In N. Rysunki z pracy
[H4].

dla |h| < J oraz

N+1

cosh BJ — Al . 1 1= (e_mh' sinhEJ)

(s); = sgn(h) — = ~ = b o
sinh f.J — efInl N N (1 — e~ AIMl sinh 6J)

8)

gdy |h| > J. W pracy [H4] zauwazono niemonotoniczna zalezno$¢ sredniej emocji w watkach w
funkgji temperatury, przedstawiona na rys. 7 dla réznych wartosci pola zewnetrznego h (panel
A) oraz dlugosci taricucha (panel B). Taki charakter jest obserwowany, gdy modut natezenia pola
zewnetrznego jest mniejszy niz catka wymiany J, w przeciwnym wypadku mozna zaobserwowac
monotoniczny zanik (s). Oczywiscie, posta¢ réwnania (7) jasno wskazuje, ze w granicy termody-
namicznej znika niemonotoniczny charakter $sredniej magnetyzacji. Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
ze temperatura charakterystyczna 7, (temperatura, dla ktérej wystepuje maksimum magnetyza-
¢ji) powoli spada wraz ze zwiekszaniem sie rozmiaru ukladu N. Zakladajac nieduze wartosci pola
zewnetrznego (tj. gh < 1) mozna oszacowac T jako

2]
Lo ™ L WNe) =1 ®)

gdzie W (x) to funkcja W Lamberta. Jak wida¢ na rys. 7C, temperatura charakterystyczna spada
w przyblizeniu jak 1/In N, co jest zgodne z przyjetymi oszacowaniami funkcji W Lamberta [28],
a jednoczesnie sugeruje, ze dla realistycznych z punktu spotecznego uktadéw (ciezko sobie wy-
obrazi¢, aby diugos¢ pojedynczego watku mogla przekroczy¢ miliard komentarzy) operujemy w
zakresie temperatur rzedu 7, = 0.

Cho¢ zaleznoé¢ $redniej magnetyzacji jest interesujaca, w pracy [H4] podjeto takze probe porow-

nania opracowanego podejécia z danymi rzeczywistymi. Mankamentem podejscia [H4] jest ogra-
niczenie sie do binarnych stanéw emocjonalnych, odpowiadajacych zmiennej spinowej s & 1; aby
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umozliwi¢ poréwnanie modelu [H4] z danymi rzeczywistym ograniczono sie do takich dysku-
sji ze zbioréw BBC Forum oraz Digg, w ktérych wystepowaty jedynie komentarze pozytywne
lub negatywne, otrzymujac okoto 4 000 dyskusji o sumarycznej liczbie ponad 60 000 komenta-
rzy. Nie wzieto pod uwage zbioru IRC, ze wzgledu na przewazajaca liczbe komentarzy neutral-
nych (oczywiscie, wyb6r emocji, ktére odpowiadaja zmiennej spinowej s jest arbitralny, rownie
dobrze zmiennej s = —1 mozna byloby przypisa¢ emocje neutralng lecz wtedy poréwnywanie
réznych zbioréw byloby nieuzasadnione). Watki zostaty pogrupowane wedtug dtugosci i dla kaz-
dej grupy wyznaczono $rednie wartosci prawdopodobienistw warunkowych Pr (4|+) i Pr (—|—),
a nastepnie korzystajac z réwnan (6) obliczono odpowiadajace im pary h i 7. Stabym punktem
tej metody jest brak niezaleznosci pomiedzy Pr (+|+) i Pr(—|—), ktére musza spetnia¢ relacje
Pr(+|+) > 1 — Pr(—|—) ze wzgledu na rézne postaci (6) dla réznych zakreséw pola zewnetrz-
nego, jak rowniez fakt, iz 7' > 0. Jak pokazano na rys. 8, ponad 70% obserwacji znajduje sie poza
dozwolonym obszarem - czyli formalnie w obszarze ujemnej temperatury, co moze sugerowac,
ze podstawowe zalozenie modelu (jednokrokowa pamie¢) jest zbyt duzym uproszczeniem lub tez
znak catki wymiany J powinien by¢ odwrotny.

(a) BBC N=73 T=5.08 h=-3.76 <s>=-0.84
[€608069880008H008800880098005800088005800800008S0REIRSETESSSOSRECOSSSOSE)
(b) Digg N=59 T=11.13 h=4.76 <s>=0.59

(c) BBC N=43 T=85.27 h=-34.57 <s>=-0.58

6008000880 RSINIRIARESNISSESSESSSSINRSSSORS)
(d) Digg N=35 T=7.47 h=-0.12 <s>=-0.03

(e 86 __ @6 ____ 686 ___00 0 @€e6ses]

(e) Digg N=27 T=1.63 h=-0.97 <s5>=-0.85

QCCO00 - 0OCC000000000000000

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Pr(+|+)

Rysunek 8: Poré6wnanie przewidywan modelu dyskomfortu emocjonalnego z danymi rzeczywi-
stymi. Na lewym panelu pokazano prawdopodobieristwo warunkowe Pr(—|—) w funkcji praw-
dopodobienistwa warunkowego Pr(+|+) otrzymane przy uzyciu réwnan (6). Czarne linie to izo-
termy, a odcienie koloru niebieskiego i pomarariczowego oddaja izolinie pola magnetycznego.
Punktami oznaczono warto$ci otrzymane dla dyskusji z Forum BBC (kota) i serwisu Digg.com (trdj-
katy) pogrupowanych wedltug diugosci (rozmiar punktéw jest proporcjonalny do logarytmu diu-
gosci watku). Na prawym panelu pokazano przyktadowe dyskusje wraz z ich parametrami — ich
oznaczenia (a—e) umozliwiaja odnalezienie dyskusji na panelu po lewej.

4.6.4 Spinowy model dyskomfortu emocjonalnego na topologii drzew [H5]

Praca [H5] jest naturalna kontynuacja rozwazan przedstawionych w [H4] i w calosci opiera sie na
rozszerzeniu modelu [H4] na przypadek topologii drzew skierowanych, zaréwno deterministycz-
nych, reprezentowanych tu przez drzewa Cayleya [29] jak i stochastycznych, w tym przypadku
szczegOlnej wersji modelu Barabasi-Albert [30].

Jedna z przestanek, dla ktérej model [H4] zostal zastosowany do tej szczegdlnej topologii, jest
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fakt iz ze wzgledu na sama konstrukcje modelu nie jest mozliwa jego implementacja dla zadnego
grafu o weztach ze stopniami wychodzacymi wiekszymi niz 1. Drugim powodem jest oryginalna
struktura takich mediéw jak Forum BBC, ktéra mozna scharakteryzowac jako wiasnie skierowane
drzewo, tak jak juz wczesniej pokazano na rys. 2B.

Drzewa Cayleya — pierwsza z topologii drzew, na ktérej badano model [H4] — sa opisywane przez
dwa parametry: liczbe dzieci z (liczbe potaczern wchodzacych do wezlta) oraz glebokosé¢ drzewa
L. Deterministyczny sposéb tworzenia drzewa oznacza, ze na glebokosci I znajduje sie doktadnie
2! weztéw, co umozliwia potraktowanie drzewa jako faricucha o dtugosci L, w ktérym $rednie
warto$ci spinéw sa wazone poprzez liczbe weziéw na danej glebokosci. Innymi stowy, drzewo
o glebokosci L jest zbiorem L czeSciowo przekrywajacych sie taficuchéw, ktére ze statystycznego
punktu widzenia nie r6znia sie od siebie. Jednak z punktu widzenia $redniej emocji (magnety-
zacji) catego drzewa istotne jest to, ze kazdy kolejny poziom wnosi z razy wiecej elementéw niz
poprzedni. Korzystajac z tej cechy drzew Cayleya wyznaczono $rednia magnetyzacje dla |h| < J

~ ~ L+1
_ 1 1-— [(1 —e B coshﬁh) z]
(s) =tanh Bh{ 14+ — — = = ; (10)
N N [1 - <1 — e P cosh Bh) z]
podczas gdy dla |h| > J przedstawia sie ona nastepujacym wzorem
_ Ny A |
(s) = sgn(h)—COSh pI - . = (ze*mh' i BJ) (11)
: sinh EJ — eBlnl N N (1 — ze—BlMl ginh gJ)

Poréwnanie wynikéw numerycznych z powyzszymi przewidywaniami analitycznymi wskazuje
na podobna zalezno$¢ magnetyzacji od temperatury jak w przypadku tarficucha — réwniez w tym
przypadku przekroczenie wartosci h = J skutkuje przeskokiem z niemonotonicznego do mono-
tonicznego przebiegu (s)(T') (rys. 9A). Podobnie jak w przypadku farficucha, mozna pokusi¢ sie o
wyznaczenie temperatury charakterystycznej, dla ktoérej przypada maksimum magnetyzacji. Dla
matych wartosci pola zewnetrznego 3|h| < 1 mozna ja przyblizy¢ jako T, ~ 2(In L)' i dalej jako

2
" InlnN —Inlnz’

(12)

co przedstawiono na rys. 9B. Posta¢ réwnania (12) wskazuje na istotna r6znice w stosunku do od-
powiednika dla taricucha, gdzie zaleznos¢ mogta zosta¢ przyblizona jako 7" =~ 1/In N. Jednakze,
fakt ten jest naturalna konsekwencja matej gtebokosci L, ktéra mozna potraktowac jako efektywny
zasieg wpltywu dynamiki modelu.

Deterministyczny charakter drzewa Cayleya, cho¢ wygodny podczas wykonywania obliczen, z
pewnoscia nie odpowiada faktycznej strukturze obserwowanej na forach dyskusyjnych. O wiele
bardziej zasadne wydaje sie zastosowanie modelu preferencyjnego dotaczania Barabdasiego-Albert
(BA) [30, 31], w ktérym szansa kolejnej odpowiedzi na post roénie proporcjonalnie do juz istnie-
jacej liczby odpowiedzi. W oryginalnym modelu BA dodawany wezet (wiadomos$¢) tworzy m
polaczeni, prowadzac w ogoélnosci do stworzenia sieci ztozonej, jednak jesli m = 1 otrzymujemy
drzewo o bezskalowym rozkladzie stopni wierzchotkéw p(k) ~ 2k~3. Ze wzgledu na proces two-
rzenia, drzewo BA ma charakter stochastyczny, nie zmienia to jednak faktu, ze podejscie anali-
tyczne zastosowane do wyznaczenia $redniej magnetyzacji opiera sie na tym samym pomysle, co
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Rysunek 9: Rozwiazania dla modelu dyskomfortu emocjonalnego na topologii drzew. (A) Sred-
nia wartos¢ emocjonalna (s') dla drzewa Cayleya z N = 797160 w funkcji temperatury 7 dla
réznych wartosci pola magnetycznego: h = 0.1 (niebieski), h = 0.5 (zielony), h = 0.9 (czerowny),
h = 1 (pomaranczowy) i h = 2 (z6lty). Linie ciagle to rozwiazania analityczne (10) oraz (11) nato-
miast symbole to symulacje numeryczne (usrednione po 10* realizacji). (B) Logarytm temperatury
charakterystycznej T, w funkcji podwojnego logarytmu rozmiaru drzewa Cayleya N. Symbole
(kwadraty dla z = 2, okregi dla z = 5 oraz tréjkaty dla z = 10) to rozwiazania numeryczne réwna-
nia (10), a linie to przewidywania réwnania (12). (C) Srednia warto$¢ emocjonalna (s*/) dla drzewa
BA o N = 10° w funkcji temperatury T dla réznych wartoéci pola magnetycznego (oznaczenia jak
na panelu A). Linie ciagle to rozwiazania analityczne (14) oraz (15), natomiast symbole to symu-
lacje numeryczne (usrednione po 10° realizacji). (D) Temperatura charakterystyczna T. w funkcji
rozmiaru drzewa BA N. Symbole oddaja rozwigzania numeryczne réwnania (14), natomiast linia
ciagla to przewidywania analityczne (16). Rysunki pochodza z pracy [H5].

w przypadku drzew Cayleya. Korzystajac z wynikéw opisanych w pracach [32, 33] mozna okresli¢
$rednia liczbe wezloéw n(l) w odlegtosci | od centralnego (pierwszego) wezla jako
(In N/2)t

nl) = A=

(13)
gdzie A = V/N to oczekiwana liczba dzieci wezla centralnego. W efekcie mozna otrzymaé naste-
pujace wyrazenia, opisujace §rednia magnetyzacje drzewa BA

(s)3/ = tanh Bh [1 - (1- e=B7 cosh Bh)N_%eiﬁJ COShBh} (14)
dla || < J oraz

cosh gJ — oAl

sf
S — Sgn h —_— =
(s ( )sinhﬂJ—e/BW

[1 — o PN ginh gy N3 Sinhm} (15)
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dla |h| > J. Réwniez w tym przypadku zachowana jest charakterystyczna wtasciwos¢ podstawo-
wego modelu, réznicujaca przebieg (s)(7') od wartosci zewnetrznego pola (rys. 9C). Podobnie jak
przypadku drzew deterministycznych, temperatura charakterystyczna (rys. 9D)

2

N 16
W () (16

C

jest zalezna od Inln N, a nie od In N, co mozna wykazaé¢ korzystajac z przyblizenia W (z) ~
Inz — Inlnz [28].

Nalezy podkresli¢, ze [H4] i [H5] byly pierwszym pracami, w ktérych podjeto prébe powiazania
zjawisk zaobserwowanych w rzeczywistych ukladach scharakteryzowanych przez zmienne okre-
Slajace emocje z typowo fizycznymi parametrami jak natezenie pola zewnetrznego czy tez tem-
peratura. Cho¢ bezposrednie poréwnanie z danymi rzeczywistymi nie dato oczekiwanych rezul-
tatéw otrzymano dos¢ interesujace wyniki jako konsekwencje indukowanego zlamania symetrii
oddzialywan: gdy wartos¢ bezwzgledna pola magnetycznego jest mniejsza niz catka wymiany J
$rednia emocja (magnetyzacja) w uktadzie skoriczonym jest niemonotoniczna funkcja temperatury
— dzieje sie tak zarowno w prostej topologii faricucha [H4], jak i w przypadku drzew determini-
stycznych i losowych (BA) [H5].

4.7 Modele proces6w spolecznych w sieciach wielopoziomowych [H6]-[H9]

Prace [H6]-[H9] taczy, oprécz przewodniej tematyki omawianego osiagniecia naukowego, takze
specyficzne podejécie stosowane w dziedzinie sieci ztozonych — sieci wielopoziomowe (wielowar-
stwowe) [34, 35]. Poczawszy od roku 2004, lawinowo zaczeta rosna¢ liczba publikacji, w ktérych
zwracano uwage, iz do naturalnego i fatwego przedstawienia pewnych relacji obserwowanych w
danych niezbedne jest wyjscie poza wczesniej stosowana metodologie sieci jednowarstwowej. Kla-
sycznym przykladem jest tu sie¢ transportowa, ktéra Autor analizowat jeszcze w ramach swojej
pracy magisterskiej na Wydziale Fizyki PW [36] — w danym mieécie wszystkie $rodki transportu
publicznego (autobusy, tramwaje, trolejbusy czy metro) traktowane byty tak samo. Jasnym jest jed-
nak, ze cho¢ poszczeg6lne srodki transportu maja ze soba punkty przeciecia (np. na przystanku
“Dw. Gdarski” w Warszawie mozna wsiaé¢ do metra, tramwaju, autobusu czy nawet kolejki pod-
miejskiej), to mozna traktowac je jako oddzielne sieci, ktére tworza warstwy [37, 38]. Kluczowa
kwestia w definiowaniu sieci wielopoziomowych jest to, czy wezly w poszczegélnych warstwach
sie przekrywaja ze sobaq (tzn. czy wezet ma swdj przeciwobraz na kazdym poziomie), czy pomie-
dzy warstwami istnieja oddziatywania oraz czy pomiedzy wszystkimi poziomami istnieja pota-
czenia.

4.7.1 Model g-Isinga dla ¢ = 2 na niepelnym dupleksie [H6]

Praca [H6] w catoéci dotyczy badan zachowania tzw. modelu g-Isinga (ang. g-neighbour Ising model)
w topologii sieci dwupoziomowej czyli tzw. dupleksu. Kluczowe jest wprowadzenie cze$ciowego
przekrycia tych warstw, ktére wprowadza asymetrie oddzialywarn. Sam model g-Isinga, zapropo-
nowany w pracy [39] mozna traktowaé jako rozszerzenie modelu Isinga na przypadek wyboru
ograniczonego sasiedztwa wezla — rozwazane sa interakcje nie ze wszystkim sasiadami lecz z ich
wybrana liczba, opisywana przez parametr ¢q. Algorytm modelu jest wiec nastepujacy: (1) wybierz
wezel i o spinie s;, (2) sposréd wszystkich sasiadéw wezla i wybierz zbiér nn skladajacy sie z
losowych g sasiadéw, (3) wyznacz zmiane “energii” AE = 2s; } ¢, $j, (4) wylosuj liczbe p z roz-
kiadu jednorodnego ijesli p < min[l,exp(—AE/T)] zmienn znak spinu, w przeciwnym wypadku
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Rysunek 10: Model g-Isinga na dupleksie (A) Ilustracja badanego ukiadu: dwie warstwy o nie-
pelnym przekryciu, opisywanym przez parametr r, w tym wypadku r = 2/3 (2/3 wezléw ma
swdj przeciwobraz w drugiej warstwie). (B) Rozwiazania analityczne zaleznosci pomiedzy ma-
gnetyzacja m a temperatura 7' dla ¢ = 2 oraz wybranych wartosci » = {0.51,0.6,0.7,0.8,0.9, 1} (od
lewej do prawej). (C) Symulacje numeryczne dla ukltadu ¢ = 2, N = 500 000 weztéw, » = 0.51:
niebieskie punkty odnosza sie do uktadéw poczatkowo nieuporzadkowanych, pomarariczowe to
uklady uporzadkowane, linie to rozwiazania analityczne.

pozostaw oryginalny znak. Stowo “energia” jest celowo ujete w cudzystéow, gdyz funkcja E nie
jest prawdziwa energia, tak jak w przypadku zwyktego modelu Isinga, ze wzgledu na sumowanie
oddziatywarn jedynie do wybranych sasiadéw. W pracy [39] pokazano, ze gdy ¢ = 3 dla grafu
catkowicie polaczonego (tzw. klika) obserwowane jest ciagle przejscie fazowe w ukladzie (m) (7)),
gdzie (m) to éredni spin (magnetyzacja), natomiast dla ¢ > 3 przejscie to jest nieciagte.

Jak juz wspomniano, przeniesienie dynamiki ze zwyklej sieci na strukture wielopoziomowa wy-
maga okreslenia regut rzadzacych oddzialywaniami. Tak jest tez i w tym przypadku: z wielu moz-
liwosci rozpatrywanych np. w pracach Lee i in. [40] oraz Chmiel i Sznajd-Weron [6], w tym przy-
padku zdecydowano sie na uzycie tzw. reguty AND — oznacza to, ze zmiana stanu wezta nastepuje
jedynie wtedy, gdy zostanie to zasugerowane na obu poziomach jednoczesnie.

Dodatkowa kwestia, ktéra trzeba uwzglednic¢ jest fakt, ze warstwy przekrywaja sie jedynie cze-
Sciowo. Reguluje to parametr r, ktéry okreéla, iz jedynie ulamek r € (0,1) wszystkich weztéw
N ma swoje przeciwobrazy w drugiej warstwie (rys. 10A). W efekcie, w przypadku, gdy do ak-
tualizacji zostanie wylosowany wezet bez odpowiednika w drugiej warstwie, procedura jest taka
sama, jak w przypadku sieci jednowarstwowej, gdyz wszyscy jego sasiedzi sa w jednej warstwie.
Wiasnie ta cecha pracy [H6] odnosi sie do indukowanego zaburzenia symetrii: z uwagi na brak
wymuszony przeciwobrazéw niektérych weztéw (zaburzenie symetrii topologii) czes¢ weztow
podlega innej dynamice, co oznacza ztamanie symetrii oddziatywan.

Jednym z najciekawszych probleméw rozpatrywanych w pracy [H6] jest bogata gama zjawisk ob-
serwowana dla przypadku ¢ = 2 przy zmieniajacym sie parametrze r. Dla sieci jednowarstwowej,
gdy ¢ < 3 brak jest jakiegokolwiek przejscia fazowego, natomiast dla pelnego dupleksu (ktéry jest
tozsamy z r = 1) wynikiem jest przejscie ciagte. Przeprowadzone obliczenia analityczne pokazuja,
ze w przedziale r € (0,2(3v/2 — 4)) przejscia nie ma, dla r > 1/2 jest ono nieciagle z wyraznie
zarysowana histereza (rys. 10B). Potwierdzaja tu wyniki numeryczne, np. dla » = 0.51 gdy roz-
poczynamy z catkowicie uporzadkowanego uktadu (wszystkie spiny o wartosci 1), to przejscie do
stanu paramagnetycznego nastepuje dla 75> ~ 0.86, podczas gdy dla losowych warunkéw poczat-
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Rysunek 11: Zalezno$¢ magnetyzacji od temperatury w modelu g-Isinga dla q=2. Poszczegdlne
panele przedstawiaja m(7") dla odpowiednio (A) r» = 0.486, (B) » = 0.49, (C) r = 0.499 oraz (D)
r =0.5.

kowych niezbedne jest obnizenie temperatury do wartosci 7} = 4/1n 222 ~ (.75, aby magnety-
zacja wspiela sie na gorna spinodale (rys. 10C). Dos¢ zaskakujace wyniki mozna zaobserwowac
w przedziale r € (2(3v/2 — 4),1/2): cho¢ tak samo, jak dla » > 1/2 mamy tu pie¢ rzeczywistych,
tizycznych (tj. dla —1 < m < 1) rozwiazan dla magnetyzacji: 3 stabilne i 2 niestabilne, to jednak
nie jest mozliwe uzyskanie histerezy ze wzgledu na bardzo specyficzne ksztalty rozwiazan niesta-
bilnych.

Wyniki otrzymane w pracy [H6] wskazuja na to, ze zlamanie symetrii, zrealizowane poprzez
niepelne przekrycie dwéch warstw w modelu g-Isinga z sasiedztwem ograniczonym do ¢ = 2
sposrod N weztéw prowadzi do dosé zaskakujacych zmian w obserwowanej relacji pomiedzy
magnetyzacja a temperatura w funkgcji przekrycia warstw r: poczawszy od braku przejécia fazo-
wego, poprzez dos¢ “egzotyczne” przejécie nieciagle, przejscie nieciagle z histereza, az do przejscia
ciagltego dla r = 1.

4.7.2 Graniczny przypadek asymetrycznego modelu q-wyborcy na dupleksie [H7]

Idea analizy zachowania okreslonego modelu, przy przeniesieniu go ze zwyklej (jednowarstwo-
wej) sieci na niesymetryczny przypadek dupleksu, przy$wiecala réwniez w przypadku pracy
[H7]. Dotyczyla jednak tzw. modelu g-wyborcy (ang. g-voter model) z niezaleznoscia, zapropono-
wanego przez Nyczke i in. [7], a nastepnie zastosowanego do przypadku sieci dwu- i wielopo-
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ziomowych przez Chmiel i Sznajd-Weron [6]. Z punktu wiedzenia parametryzacji, idea modelu
g-wyborcy jest tudzaco podobna do przedstawionego w pracy [H6] modelu g-Isinga - réwniez i
w tym przypadku mamy do czynienia z siecia N spinéw s; £ 1, w ktorej losujemy wezet sieci, a
nastepnie sposrdd jego wszystkich sasiadéw wybieramy podzbiér ¢. Tu jednak podobieristwa sie
koricza, gdyz aby istniala mozliwo$¢ zmiany znaku wezla na przeciwny, grupa g sasiadéw musi
by¢ jednomyslna, czyli nalezace do niej wezly musza mieé takie same stany. Jesli tak sie stanie, to
z prawdopodobienstwem 1 — p zmieniany jest stan wezla, w przeciwnym przypadku — z prawdo-
podobieristwem p — wezel zachowuje sie niezaleznie i ma jednakowa szanse na to, aby pozosta¢ w
oryginalnym stanie lub zmieni¢ znak. Innymi stowy, zmiana spinu moze wynika¢ albo z wptywu
wywieranego przez jednomyslna grupe sasiadow albo tez z jego “wewnetrznej niezaleznosci”. W
pracy [7] wykazano, ze dla ¢ < 5 przejscie pomiedzy faza uporzadkowana i nieuporzadkowana
jest ciagte, natomiast dla ¢ > 5 — nieciagte. OczywiScie, w tym przypadku role parametru kontrol-
nego odgrywa p, a nie T, jak w modelu g-Isinga.

W odréznieniu od modelu g-Isinga, przeniesienie na sie¢ wielopoziomowa wymaga zaréwno
ustalenia czy zmiana musi by¢ sugerowana na obu poziomach, jak i kwestii czy niezaleznos¢
jest rozpatrywana jednoczesnie na obu poziomach czy tez lokalnie, czyli oddzielnie na kazdym.
Chmiel i Sznajd-Weron wykazaty [6], Ze ten ostatni przypadek (tzw. reguta LOCAL & AND) pro-
wadzi do najciekawszych wynikéw, wskazujacych na pojawienie sie nieciaglego przejécia juz dla
q=>5.

W pracy [H7] rozpatrywano inny sposéb ztamania symetrii niz zostato to zaproponowane w [H6]:
zamiast modyfikowa¢ topologie, stosujac czeSciowe przekrycie warstw, zdecydowano sie wpro-
wadzi¢ rézne wartoéci parametru ¢ na kazdej z warstw. Gtéwnymi i doé¢ zaskakujacymi wyni-
kami pracy [H7] byta obserwacja calej, wspomnianej w tytule pracy, “zoologii” przejs¢ fazowych,
w zalezno$ci od wartosci parametréow ¢; i g2, odzwierciedlajacych rozmiar grupy wpltywu na kaz-
dym poziomie. Jesli na obu poziomach rozmiar grupy jest mniejszy niz 5, mamy do czynienia z
ciagtym przejéciem fazowym, natomiast w przeciwnym przypadku obserwujemy dwa nastepu-
jace po sobie przejscia fazowe (ang. successive phase transitions [41, 42]): ciagle i nieciagte lub dwa
nieciagle.

Jedna z frapujacych kwestii, ktére zostaly poruszone w pracy [H7] jest to, w jaki sposéb wpro-
wadzona asymetria jest “odczuwana” przez uklad, a w szczegdlnosci, czy dla pewnych wartosci
parametrow ¢ i g2 system przestaje sie zachowywac jak dupleks. Aby oceni¢ to iloSciowo, w pracy
postuzono sie wskaznikiem p*, ktory okresla wartos¢ p, dla ktérej rozwiazanie |m| = 0 (czyli stan
nieuporzadkowany) zmienia swdj charakter z niestabilnego na stabilny. Wskaznik ten mozna wy-
znaczy¢ w sposob doktadny:

L 224 (22 — D) + (27 — 4) (g2 — 1) + /42 (q1 — 1)2 + 49 (g2 — 1)2 + 20F 2 (qrg + g1 + g2 — 1)
b= 2(2% — 2)q1 + (201 — 2)(2% + 2¢5 — 2)

(17)
Oczywiscie, w przypadku gdy ¢1 = ¢2 = ¢, otrzymujemy wynik dla zwyktego dupleksu p* =
1/[1 + 2971 /(2¢ — 1)], odpowiadajacy rys. 11 w pracy Chmiel i Sznajd-Weron [6], natomiast gdy
przy statym ¢; przejdziemy z g2 do nieskoriczono$ci, otrzymamy
-1

— 18
pqz—)OO ql _ 1 + 2q1_17 ( )

co pokrywa sie z wartos$cia otrzymana przez Nyczke i in. [7] dla zwyktej sieci (monopleksu). Co
ciekawe, cho¢ powyzsze réwnanie ma zastosowanie dla g2 — oo juz dla nieduzych réznic pomie-
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Rysunek 12: Asymetryczny model q-wyborcy na dupleksie. Modut magnetyzacji |m| w funkgji
prawdopodobieristwa niezaleznoéci p dla ¢; = 5 (A) oraz ¢; = 6 (B) i réznych wartosci g2: 15 (zie-
lony), 25 (pomarariczowy), 50 (niebieski) oraz 500 (czerwony). Kreskowana linia to rozwiazanie
otrzymane dla monopleksu. Rysunek z pracy [H7].

dzy q1 i g2 otrzymujemy efekt przejscia podobnego do tego, ktére obserwujemy w monopleksie, na
ktérym “nalozone” jest drugie przejicie. Zjawisko to zostato zilustrowane na rys. 12, gdzie przed-
stawiono zachowanie |m| od p dla ¢; = 5 (panel A) oraz ¢; = 6 (panel B). Cho¢ slad drugiego
przejscia caly czas pozostaje w ukladzie, jego rozmiar sukcesywnie znika.

Wyniki otrzymane w pracy [H7], pokazuja, Zze indukowana asymetria rozmiar6w jednomyslnej
grupy réznych poziomach daje rezultat w postaci wielokrotnych przejs¢ fazowych. W szczeg6l-
nosci, gdy asymetria staje sie bardzo duza, uklad powraca do charakterystyki obserwowanej dla
monopleksu.

4.7.3 Pole zewnetrzne w modelu polaryzacji i radykalizacji opinii [H8]

W odréznieniu od wszystkich poprzednich prac [H1]-[H7], w pracy [H8] rozpatrywano przypa-
dek ciagtej opinii, co wiecej nieograniczonej w zaden sposéb. Dynamika opinii jest adaptacja mo-
delu zaproponowanego przez Baumanna i in. [5], opisujacego polaryzacje (cze$¢ agentow sktada
sie ku jednej opinii, cze$¢ — ku drugiej) oraz radykalizacje (wszyscy agenci maja te sama opinie)
ukladu agentéw, na przypadek dwéch grup agentéw, ktérych mozna rozumieé jako nalezacych
do dwoéch warstw X i Y. W najogdlniejszym przypadku dynamika sprowadza sie do zestawu Nx
réwnan zwiazanych ze zmiana opinii agentéw w warstwie X

NX NY
;= —m; + Kpy Z A7 (t) tanh (o) + Koy Z Af]fy(t) tanh(ouyy;) (19)
J J
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oraz Ny réwnan odnoszacych sie do warstwy Y:

Ny NX
Ui = —Yi + Kyy Z AYY(t) tanh(ayyy;) + Kyz Z AY (t) tanh(aye ;) (20)
J J

w ktorych z;(t), yi(t) € R to opinie agentéw. W obu réwnaniach A;;(t), z odpowiednimi indeksami
gérnymi, oznacza zmienna w czasie macierz okre$lajaca, pomiedzy ktérymi weztami (zaréwno
wewnatrz pojedynczej warstwy jak i pomiedzy nimi) istnieja potaczenia. Pojedynczy agent moze
zosta¢ aktywowany z prawdopodobieristwem proporcjonalnym do F'(a) = 1_16_17_7 a~7, anastepnie
stworzy¢ m polaczen do innych agentéw w ukladzie —jest to przyklad tzw. activity-driven networks
(ADN) [43], bardzo ogodlnej grupy modeli, w ktérych potaczenia pomiedzy wezlami sieci zmie-
niajq sie dynamicznie.

W pracy [H8] rozwazanych jest kilka szczegéInych przypadkéw ogélnego modelu na sieci dwupo-
ziomowej. Jednym z najprostszych, z analitycznego punktu widzenia, jest rozwazenie sprzezenia
jednokierunkowego (ang. unidirectional coupling), w ktérym wplyw od calej warstwy Y zastepu-
jemy polem zewnetrznym. Formalnie oznacza to ustalenie nastepujacych parametréow K., = K,
Qzp = @ Oraz uznanie, ze wyraz K, Zjv Y Aij(t) tanh(oyyy;) zastapiony zostaje polem B; dziala-
jacym na agenta i. Przyjeto takze, podobnie jak w oryginalnej pracy Baumanna i in. [8], ze procesy
zmian topologii sa duzo szybsze niz te, odnoszace sie do opinii, w rezultacie przy zatozeniu wza-
jemnosci potaczen z prawdopodobienstwem 1/2, A¥¥(t) mozna zastapi¢ przez c = 3m(a), gdzie
(a) to wartoé¢ oczekiwana zmiennej a z rozktadu F'(a). Finalnie mozna zapisaé¢ rownanie $red-
niego pola na oczekiwana wartoé¢ opinii w warstawie X jako

& = —x + Kctanh(ax) + B. (21)
gdzie z = (x) oraz B = (B;).

Uklad opisany rownaniem jest przykltadem katastrofy wierzchotkowej (ang. cusp catastrophe) [44]:
dla Kac < 1istnieje tylko jedno rozwiazanie stacjonarne, jesli jednak K ac przekroczy 1, mamy do
czynienia z dwoma réznymi scenariuszami. W przypadku, gdy warto$¢ bezwzgledna z zewnetrz-
nego pola B jest mniejsza niz pewna krytyczna warto$¢ B., réwnanie (21) posiada dwa stabilne
punkty stale oraz jeden niestabilny, co oznacza, ze Srednia opinia = ustawia sie zgodnie lub nie-
zgodnie z kierunkiem zewnetrznego pola B (rys. 13A). Jeéli jednak warto$¢ pola przekracza B.,
istnieje tylko jedno stabilne rozwiazanie, zgodne z kierunkiem pola zewnetrznego B. Konsekwen-
gja takiego zachowania ukladu jest nieciagle przejScie z opinii przeciwnej polu, do opinii z nim
zgodnej. Innymi stowy, jesli uktad ustabilizuje sie, przyjmujac érednia opinie  na pewnym ujem-
nym poziomie, to po zadzialaniu zewnetrznym polem B > B, uklad w sposéb nagly przyjmie
dodatnia $rednia opinie.

Dzieki skorzystaniu z warunku rozwiazania stacjonarnego réwnania (21) oraz przyréwnaniu wy-
kladnika Lapunova A = —1 + Kca sech?(az.) do zera, mozliwe jest analityczne wyznaczenie
wartos$ci krytycznej pola

{ B, = x, — K¢ tanh(azx.), (22)

z. = a ' cosh™ (VKca),

przy ktdrej pojawia sie pojedyncze stabilne rozwiazanie réwnania (21). Poza tym, korzystajac z
metody potencjatu efektywnego
2?2 Ke

V(z) = R In cosh(ax) — Bz, (23)
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(d)

(e)

Rysunek 13: Wplyw pola zewnetrznego B na $rednia opinie z w modelu Baumanna. (A) Petla
histerezy w uktadzie x(B) opisanym réwnaniem (21): dla o > (K¢)~! ~ 3.27 uklad jest bistabilny,
w przypadku przekroczenia B = B, nastepuje przeskok pomiedzy opinia przeciwna do pola, a
zgodna. (B-E) Potwierdzenie wynikéw z panelu (A) dla o > 2(K¢) ™! ~ 6.54 za pomoca obserwacji
potencjatu efektywnego V' (x) danego réwnaniem (23): (B) B = 0, (C) B = 0.04, (D) B = 0.0815, (E)
B = 0.12. Rysunek z pracy [H8].

mozna bylo przesledzi¢ opisane wczeséniej zachowanie: dla B = 0 (rys. 13B) potencjat jest syme-
tryczny i obserwujemy dwa minima, odpowiadajace rozwiazaniom stabilnym. Dla matych B > 0
(rys. 13C), potencjat staje sie niesymetryczny, ale dalej istnieja dwa rozwiazania — dopiero przekro-
czenie wartosci B, (rys. 13D-E) prowadzi do jednego rozwiazania dla x > 0. Wyniki numeryczne,
przedstawione w pracy [H8] potwierdzaja te przewidywania.

Wyniki otrzymane w pracy [H8] wskazuja, ze w modelu opinii Baumanna i in. [8] asymetria
wprowadzona za pomoca zewnetrznego pola B (rozumianego jako skumulowany wplyw drugiej
warstwy agentéw) moze prowadzi¢ po prostu do jednego rozwiazania stacjonarnego, opisujacego
Srednia opinie. Jednakze, gdy stopiefi nieliniowo$ci o przekroczy poziom krytyczny, w miejsce
jednego rozwiazania pojawia sie bistabilno$¢ uktadu i wyraZna histereza, skutkujace przeskokiem
Sredniej opinii z przeciwnej polu na sprzyjajaca. Warto zaznaczy¢, ze idea uktadu wielopoziomo-
wego w kontekécie atrybutéw weztéw byla takze rozpatrywana przez Baumanna i in. w kolejnej
pracy [45].

4.7.4 Wykrywanie warstw w grafie kwantowym [H9]

Temat pracy [H9] do$¢ mocno odbiega od wszystkich poprzednich, prezentowanych w Autorefe-
racie ze wzgledu na podejmowany problem — propagacje fali na grafie. Fala jednak, a dokfadniej
jej rozprzestrzenianie sie w sieci, podobnie jak rozchodzenie sie epidemii czy opinii, moze mo-
delowa¢ przenoszenie sie informacji, z uwagi na to, Ze sa to wymienne koncepgje [46]. Gléwnym
celem pracy [H9] byto opracowanie skutecznej metody wykrywania liczby warstw w sieci wie-
lopoziomowej, na podstawie obserwacji rozchodzenia sie fali w cze$ci uktadu. Podejscie opierato
sie w calo$ci na formalizmie matematycznym zaproponowanym przez Aziza i in. w pracy [47],
gdzie rozpatrywane byly rozwiazania réwnania uy = —Au, gdzie A jest laplasjanem krawedzio-
wym [48], za$ u to funkcja catkowalna z kwadratem, zdefiniowana na grafie G, w ktérym kazda

28



krawedz ma przypisana dlugos¢ I, = 1 oraz wspdlrzedna przestrzenna z. € [0,[.] wzdluz tej
krawedzi. Taki ukiad tradycyjnie nosi nazwe grafu kwantowego. Podobnie jak w pracy [47] wy-
korzystano warunki brzegowe Neumanna, wymagajace, aby suma gradientéw wychodzacych z
wezla wynosila zero oraz zastosowano warunek poczatkowy w postaci gaussowskiej paczki falo-
wej u(f,z,t = 0) = exp [—a(z — p)?], w calosci zawartej na krawedzi e o najwiekszej posredniosci
(ang. betweenness centrality) [49] w sieci. Paczka zlokalizowana poczatkowo na krawedzi f rozcho-
dzi sie po calej sieci tak, jak zostalo zaprezentowane na rys. 14.

A B
W

N

Rysunek 14: Rozchodzenie sie fali w grafie. A Poczatkowo (¢ = 0) cala fala (gaussowska paczka
falowa) jest zawarta w catosci na jednej wybranej krawedzi. B Widok uktad dla wybranej chwili
t > 0 - amplituda fali moze by¢ zaréwno dodatnia, jak i ujemna. Rysunek z pracy [H9].

Znajomos$¢ macierzy polaczen A danego grafu (sieci) G oraz warunku poczatkowego umozliwia
doktadne okreslenie amplitudy fali u(e, f,t) na kazdej krawedzi grafu e = {s, v}, taczacej wierz-
chotki s oraz v w dowolnej chwili ¢ > 0. Ogélne rozwiazania, zaprezentowane przez Aziza i in
[47] sa dos¢ skomplikowane, natomiast ograniczenie sie do sieci niewazonych, nieskierowanych
i niedwudzielnych oraz wziecie pod uwage weziéw zamiast krawedzi, prowadzi do relatywnie
prostego wzoru na amplitude na koricu krawedzi e, tzn. w wezle v:

wnle, f,8) = 3 Cle,w)C(f,w) {cos Kt _ ;) w— Ble,w) + B(f,w)}

we

+ cos [(t—l—i)w#—B(e,w)%—B(f,w)]}—i—|;|, (24)

gdzie C oraz B sa zwiazane z warto$ciami w? i funkcjami wilasnymi ¢(e, z.) macierzy potaczen
unormowanej wzgledem rzedéw poprzez réwnanie ¢(e, z.) = £C(e,w) cos[B(e,w) + wz,| nato-
miast |E| to liczba krawedzi grafu G.

W pracy [47] dokonano pomiaréw amplitudy na wszystkich krawedziach w kolejnych, catkowi-
tych krokach czasowych, a nastepnie z tak stworzonych danych wyznaczono histogram. Poka-
zano, ze dzieki tej procedurze mozliwe jest odréznienie topologii graféw przypadkowych Erdésa-
Rényi (ER) [50] od sieci rosnacej Barabédsiego-Albert (BA) [30]. Idea ta zostala wykorzystana w
pracy [H9], z ta r6znica, Ze celem w tym przypadku bylo rozréznienie ilosci warstw w sieci wie-
lopoziomowej, a pomiary amplitudy fali byly dokonywane jedynie w jednej warstwie. Pokazano,
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ze cho¢ metoda umozliwia trafne odréznienie sieci o jednej, dwu i trzech warstwach, to w przy-
padku wiekszej ich liczby zawodzi. W zwiazku z tym, w pracy [H9] zaproponowane inne podej-
Scie, opierajace sie na wyznaczeniu sumy amplitud na wszystkich weztach w zaleznosci od czasu
S(t) i analizie widma mocy |S(f)|? takiego sygnatu (szeregu czasowego). Symulacje numeryczne
przeprowadzone w ramach pracy dla sieci BA wskazaly, ze sygnat S(t) ma charakter periodyczny,
a kazda dodana warstwa uwidacznia sie w postaci kolejnego piku w widmie mocy |S(f)|? - sie¢
jednowarstwowa ma stala sume amplitud i w konsekwencji brak piku, dwuwarstwowa - jeden
pik, tréjwarstwowa - dwa piki itd. W przypadku obserwagji tylko jednego wezta w sieci mozliwe
jest wykrycie wszystkich wartosci wlasnych w, a co za tym idzie wszystkich wartosci wlasnych
unormowanej macierzy A. Takie same rezultaty zostaly otrzymane w przypadku sieci ER oraz
trzech sieci rzeczywistych.

A

o)

Strength
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Strength
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Rysunek 15: Widmo mocy dla dupleksu dwéch klik. (A) W przypadku obserwacji pojedynczego
wezla uzyskujemy wszystkie unikalne wartosci wiasne. (B) Dla sumy amplitud na wszystkich
wezlach otrzymujmy jedna wartoé¢ wiasna. Rysunek z pracy [H9].

Aby uzyska¢ potwierdzenie zaobserwowanych prawidlowosci wykonano obliczenia analityczne
dla grafu pelnego — monopleksu oraz dupleksu, korzystajac z rownania (24). Typ topologii zo-
stal podyktowany stopniem skomplikowania podejscia analitycznego — dla wybranych uktadow
mozliwe bylo dokladne wyznaczenie zaréwno amplitudy fali na wybranym wezle jak i sumy am-
plitud dla wszystkich wierzchotkéw (wszystkich weztéw w przypadku monopleksu oraz war-
stwy goérnej w przypadku dupleksu). Wykonane obliczenia bezsprzecznie potwierdzaja, ze dla
przypadku dupleksu, jesli rozpatrujemy jeden wezel, widoczne sa trzy piki dla czestotliwos$ci
(2m)~ L arccos(—2/N), (2m) 1 arccos[(IN —2)/N] oraz 1/4, co zostato uwidocznione na rys. 15A. Gdy
interesuje nas suma amplitud na wszystkich weztach warstwy obserwowanej, wtedy, tak jak prze-
widywano, otrzymujemy tylko jeden pik dla f = (27)~ ! arccos[(N — 2)/N] (rys. 15B). Jak warto
zauwazy¢, w przypadku duzych uktadéw dwa z trzech pikéw zlewaja sie ze soba, a czestotliwosé
trzeciego dazy do zera —jest to, oczywiscie, zwiazane z faktem, ze dla nieskoriczonego uktadu w
ogole nie mozemy moéwié o periodycznym charakterze sygnatu.

Wyniki otrzymane w pracy [H9] sa wynikiem asymetrii zwiazanej z ulozeniem warstw sieci
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wielopoziomowej. Warstwa gorna, z ktdrej rozpoczyna sie propagacja, jest wyrézniona, gdyz po-
siada polaczenia jedynie “do dotu”. Jest to znaczaco rézne od sieci typu multiplex, dla ktérych
kazda warstwa ma polaczenie z kazda inngq. Warto nadmieni¢, ze praktycznie w tym samym mo-
mencie, gdy publikowana byta praca [H9], Ginestra Bianconi zaprezentowata wyniki dotyczace
topologicznego rownania Diraca w sieciach wielopoziomowych [51].

4.8 Podsumowanie

Tak jak wspomniano we wprowadzeniu, istota omawianego osiagniecia naukowego jest analiza
wplywu réznych rodzajow indukowanego ztamania symetrii w modelach proceséw spotecznych
na. Jako gléwne przestanie mozna uznaé¢ obserwacje, ze w rozpatrywanych modelach zaburze-
nie symetrii moze prowadzi¢ do doé¢ nieoczekiwanych rezultatéw: tak jest, na przykiad, w mo-
delu izolacji spotecznej, gdzie wprowadzenie asymetrii w postaci rozkladu opinii prowadzi do
dwéch réznych scenariuszy unikniecia blokowania opinii (jedna dominujaca opinia lub plura-
lizm) [H1]. Podobnie, wprowadzenie cze$ciowego przekrycia warstw » w modelu g-Isinga na
topologii dupleksu [H6] zaowocowalo zaskakujaca zalezno$cia pomiedzy magnetyzacja a tempe-
raturg dla ¢ = 2 — gdy przekrycie jest pelne, mamy do czynienia z ciaglym przejSciem fazowym,
gdy 1/2 < r < 1, przejscie jest nieciagle, gdy r < r. przejscia w ogodle nie ma, a w przedziale
(re, 1/2), pomimo dwoéch rozwiazan stabilnych i trzech niestabilnych brak jest histerezy. W po-
dobnym modelu g-wyborcy [H7] zastosowano inny rodzaj indukowanej asymetrii: rozmiarom
jednomyslnej grupy na kazdym z pozioméw przypisano ré6zne wartosci. Gdy asymetria stawala
sie bardzo duza, uklad zaczynal sie zachowywac¢ jak gdyby byt jedna warstwa. Jeszcze innym,
bardzo naturalnym sposobem ztamania symetrii jest wprowadzenie zewnetrznego pola, dzialaja-
cego jednorodnie na uktad. Taki zabieg zastosowany do modelu Baumanna [H8] doprowadzit do
pojawienie sie w ukladzie bistabilnosci i w konsekwengji nieciaglego przejécia pomiedzy stanem
gdy opinia dziala przeciwnie do pola, a stanem, gdy je wspiera. Wreszcie w pracy [H9] skupiono
sie efekcie, jaki wywiera specyficzna, asymetryczna konstrukcja sieci wielopoziomowej: dla roz-
patrywanego ukladu mozliwe bylo dokladne wykrycie liczby warstw w modelu rozchodzenia sie
informacji w postaci fali w strukturze sieci.

Wymienione przyklady to sytuacje, gdy wzbogacamy istniejacy model i obserwujemy jego zacho-
wanie. Czes¢ prac zawartych w opisywanym osiagnieciu byla zwiazana z inna $ciezka, tj. obserwa-
cja pewnego zjawiska w danych rzeczywistych, a nastepnie préba wytlumaczenia go za pomoca
odpowiedniego modelu. Z taka sytuacja mamy do czynienia w przypadku dynamiki emocji: wy-
niki otrzymane w pracy [H2] sugeruja, iz warunkiem koniecznym do podtrzymania dyskusji w
dyskusjach internetowych jest silny tadunek emocjonalny, co pociaga za soba asymetrie sklado-
wych emocjonalnych —jedna z nich (np. negatywna) musi by¢ dominujaca. Na bazie tych obser-
wacji zostal stworzony model agentowy dialogéw emocjonalnych [H3] oparty o koncepcje wzro-
stu entropii w trakcie dialogu. Spinowy model dyskomfortu emocjonalnego na faricuchu [H4]
oraz jego rozszerzenie na topologie drzew [H5] to préba powiazania obserwowanych sktadowych
emocjonalnych ze zmiennym termodynamicznymi takimi jak temperatura. Cho¢ bezposrednie po-
réwnanie z danymi rzeczywistymi nie dato oczekiwanych rezultatéw, wprowadzenie asymetrii w
postaci jednostronnych oddzialywan doprowadzito do obserwacji niemonotonicznej zaleznosci
$redniej emocji (magnetyzacji) od temperatury ukfadu.

Na koniec warto zwrdci¢ uwage, ze modelowanie proceséw spotecznych za pomoca metod agen-

towych oraz fizyki statystycznej to dos¢ duze wyzwanie — idealem jest zebranie az czterech ré6z-
nych elementéw: (1) danych rzeczywistych, (2) interpretacji, dokonanej przez specjalistéw z nauk
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spotecznych, (3) symulacji zaproponowanego modelu mikroskopowego obserwowanych zjawisk
oraz (4) rozwiazan analitycznych tegoz modelu. Cho¢ pojedynczo zadna z przedstawianych prac
nie wyczerpuje tej Sciezki, to jednak wszystkie cztery elementy sa widoczne jako skladowe pre-
zentowanego osiagniecia naukowego. Nie mozna tez traktowac zaprezentowanych prac jako za-
mknietego rozdzialu — w wielu przypadkach mozliwe sa dalsze prace. Tak jest chociazby w kon-
tekscie propagagji fali na sieciach wielopoziomowych [H9]: naturalnym krokiem wydaje sie wy-
znaczenie granicy stosunku gestosci potaczern wewnatrz warstw do gestosci potaczert pomiedzy
nimi, dla ktérej zaproponowane metody traca skutecznos¢. Podobnie tatwo mozna sobie wyobra-
zi¢ modyfikacje metod tak, aby stuzyly do wykrywania spolecznosci (community detection [52])
w sieciach. Tak samo prace [H6] i [H7], dotyczace modeli g-Isinga i g-wyborcy to potencjalnie
niewyczerpane Zrédlo dla dalszych rozwazan, co wida¢ chociazby w artykutach Krawieckiego i
Gradowskiego [53, 54]

4.9 Podziekowania

Cho¢ jednym z celéw niniejszego Autoreferatu jest udowodnienie, ze Autor jest naukowcem, re-
alizujacym samodzielne badania, to jednak dorobek Autora nie wygladatby tak samo, gdyby nie
pomoc i wspétpraca z innymi badaczami. Dlatego tez chciatbym podziekowa¢ szczegélnie prof.
dr. hab. Januszowi Holystowi — kierownikowi Pracowni Fizyki w Ekonomii i Naukach Spotecz-
nych za motywowanie mnie do pracy badawczej, a w szczegélnosci za to, iz dzieki niemu zo-
stalem wprowadzony w miedzynarodowy swiat nauki. Profesor Hotyst nauczyl mnie takze, ze
proces recenzji zaréwno publikagcji jak i projektéw naukowych bywa stochastyczny i ze odrzuce-
nia na tym gruncie nie nalezy traktowacé jako porazki. Wiele réwniez zawdzieczam prof. Eduardo
Altmannowi, pod ktérego kierunkiem odbywatem staz podoktorski w Dreznie — pokazat mi, ze
ograniczanie sie do tego, czego czlowiek nauczyl sie w jednym miejscu jest bardzo zwodnicze.
Chcialbym tez podziekowaé tym, z ktérymi wspoétpracowatem w trakcie realizacji kilku projektow
europejskich: to przede wszystkim prof. Mike Thelwall, prof. Arvid Kappas, prof. Peter Sloot,
prof. Bolestaw Szymariski, prof. Przemystaw Kazienko oraz Aljosa Rehar — kazdy z nich w inny
spos6b wplynat na moje zainteresowania. Jesli mowa o wskazywaniu nowych kierunkéw, to nie
spos6b pominaé takze prof. Przemystawa Biecka — zar6éwno jeéli chodzi o jezyk R, jak i metody
sztucznej inteligencji i ogdlnie niesamowicie dalekosiezne spojrzenie na prawie kazda tematyke.
Na koniec chcialbym podziekowa¢ obecnym i bylym kolezankom i kolegom z Pracowni FENS,
w tym przede wszystkim prof. prof. Agacie i Piotrowi Fronczakom, jak réwniez dr inz. Annie
Chmiel — mojej partnerce w zyciu i w nauce.

5 Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywno$cia naukowa albo ar-
tystyczna realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji nauko-
wej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

Oprocz odbytego stazu podoktorskiego w Instytucie Fizyki Uktadéw Zlozonych w DreZnie, bra-

fem udziat w dwéch projektach UE w ramach programu MSCA Staff Exchanges: RENOIR (1.01.2016-

31.12.2019) oraz OMINO (trwajacy, rozpoczat sie 1.01.2023), ktérych gltéwna idea jest odbywanie

stazy u beneficjentow oraz partneréw projektéw. Lacznie, w ciagu ostatnich 10 lat odbylem pra-

wie 2 lata (23 miesiace) stazy oraz wyjazdéw studyjnych — ponizej szczegétowy opis zrealizowa-
nych wyjazdéw:

¢ okres: 01.10.2014-28.02.2016 (17 miesiecy)
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Instytucja: Max-Planck-Institut fuer Physik komplexer Systeme (MPI-PKS), Drezno, Niemcy
Stanowisko: stypendysta stazu podoktorskiego

Aktywno$¢ naukowa: analiza duzych zbioréw danych naukometrycznych

Efekty wspélpracy: publikacja w Royal Society Open Science

¢ okres: 17.06-01.07.2016, 19.06-3.07.2017, 24.07-26.09.2017 (facznie 3 miesiace)

Instytucja: Stoweniska Agencja Prasowa (Slovenska Tiskovna Agencia), Lublana, Stowenia
Stanowisko: wizyty studyjne (secondment) w ramach projektu UE RENOIR

Aktywno$¢ naukowa: wspétpraca z pracownikami STA oraz JSI (Jozef Stefan Institut) w te-
macie modelowania dynamiki mediéw, a w szczegdlnosci portali informacyjnych

Efekty wspélpracy: dwie publikacje w Physica A oraz Scientific Reports, stanowiace gtéwne
tezy pracy doktorskiej dr inz. Jana Chtoniewskiego, ktérej bylem wspétpromotorem

¢ okres: 19.01-18.02.2017 (1 miesiac)

Instytucja: Nanyang Technological University, Singapur

Stanowisko: wizyta studyjna (secondment) w ramach projektu UE RENOIR

Aktywno$¢ naukowa: wspotpraca z Complexity Institute w temacie analizy relacji geogra-
ficznych pomiedzy najlepszymi o$rodkami naukowymi

Efekty wspélpracy: publikacja w Scientific Reports

e okres: 20.08-02.09.2016 i 07-22.05.2019 (lacznie 1 miesiac)

Instytucja: Rensselaer Polytechnic Institute, Troy, NY, USA

Stanowisko: wizyta studyjna (secondment) w ramach projektu UE RENOIR
Aktywno$¢ naukowa: analiza modelu g-Isinga na spolaryzowanej sieci
Efekty wspélpracy: preprint w repozytorium arXiv

e okres: 11-22.06.2023 i 14.09-1.10.2023 (facznie 1 miesiac)

Instytucja: GESIS, Kolonia, Niemcy

Stanowisko: wizyty studyjne (secondment) w ramach projektu UE OMINO

Aktywnosé naukowa: wspoélpraca z Dr. Philippem Mayrem w temacie analizy przeciqzenia
informacyjnego w w czasopismach naukowych

Efekty wspélpracy: w opracowaniu

6 Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz po-
pularyzujacych nauke lub sztuke
6.1 Osiagniecia dydaktyczne

¢ Poczawszy od roku 2009 samodzielnie opracowatem, przygotowatem materiaty, a nastepnie
realizowalem nastepujace nowe przedmioty na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej:

1. Statystyczna Eksploracja Danych (30h wykladu) od 2009 r. - zajecia obligatoryjny dla
studentéw II stopnia, kierunek Fizyka Techniczna, specjalno$¢ Modelowanie Ukladéw

33



Ztozonych (od 2018 r. - Eksploracja Danych i Modelowanie Interdyscyplinarne); od 2022
r. przedmiot jest prowadzony w jezyku angielskim jako Statistical Data Exploration

2. Rw Analizie Ukltadéw Zlozonych (30h laboratorium) od 2013 r. - zajecia fakultatywne
dla studentéw I stopnia, kierunek Fizyka Techniczna,

3. Wprowadzenie do "data science"(30h wyktadu) od 2017 r. - zajecia fakultatywne dla
studentéw I stopnia, kierunek Fizyka Techniczna,

4. Laboratorium Statystycznej Eksploracji Danych (30h laboratorium) od 2017 r. - zajecia
fakultatywne dla studentéw II stopnia, kierunek Fizyka Techniczna,

5. Eksploracja tekstu i analiza danych on-line (15h wykladu / 30h laboratorium / 15h
projektu) od 2018 r. - zajecia fakultatywne dla studentéw II stopnia, kierunek Fizyka
Techniczna

¢ W latach 2017-21 samodzielnie opracowatem, przygotowalem materiaty, a nastepnie realizo-
walem nastepujacy przedmiot na Wydziale Zarzadzania Politechniki Warszawskiej

6. Fizyka w ekonomii i naukach spotecznych (15h wykladu / 15h éwiczen) - zajecia obo-
wiazkowe dla studentéw II stopnia kierunku Inzynieria Zarzadzania

e W latach 2020-22 samodzielnie opracowatem, przygotowalem materiaty, a nastepnie reali-
zowatem dwa kursy nauki pakietu R dla studentéw Politechniki Warszawskiej w ramach
projektu NERW 2 PW. Nauka — Edukacja — Rozw6j - Wspétpraca:

7. Wstep do programowania z uzyciem pakietu R (30h laboratorium) - odbyty sie 4 edy-
cje warsztatow, materiaty dostepne pod https:/ /jsienkiewicz.pl/R_podstawy/

8. Zaawansowane umiejetnosci programowania z uzyciem pakietu R (30h laboratorium)
- odbytla sie jedna edycja warsztatow, materiaty dostepne pod
https:/ /jsienkiewicz.pl/R_zaawansowany/

¢ Ponadto poczawszy od 2005 r. prowadzilem zajecia z przedmiotéw Laboratorium fizyki,
Podstaw fizyki (¢wiczenia), Podstaw Uzytkowania Komputeréw (laboratorium) oraz Metod
Numerycznych (laboratorium).

¢ Zaosiagniecia dydaktyczne 1-5 (opracowanie nowych przedmiotéw na Wydziale Fizyki PW)
otrzymalem w 2018 r. Nagrode indywidualna III stopnia JM Rektora PW za osiagniecia
dydaktyczne w latach 2017-2018.

e W 2019 r. otrzymatem nagrode Ztotej Kredy (przyznawana przez Samorzad Studentéw PW
na podstawie ankiet wypetnianych przez uczestnikéw zajec) dla najlepszego wykladowcy
na Wydziale Fizyki w roku akademickim 2018/19.

¢ Bylem promotorem pomocniczym nastepujacych doktorantéw:
1. mgr inz. Piotr Gérski, rozprawa pt. Réwnowaga strukturalna oddzialywan wieloagen-

towych dla ré6znych topologii sieci, obroniona 24 listopada 2020 r.

2. mgr inz. Lbukasz Gajewski, rozprawa pt. Reverse engineering multi-layered structures
in complex networks, obroniona 6 maja 2022 r.

3. mgr inz. Jan Chotoniewski, rozprawa pt. Modelling dynamics of news media, obro-
niona 28 czerwca 2022 r.

* bylem promotorem / wspétpromotorem 9 prac magisterskich oraz 13 prac inzynierskich
realizowanych na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej
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6.2

Osiagniecia organizacyjne

Na przetomie lat 2016/2017 bytem czltonkiem zespotu na Wydziale Fizyki PW, opracowu-
jacego nowa specjalnos¢ na studiach II stopnia pt. Eksploracja Danych i Modelowanie In-
terdyscyplinarne (EDMI). Moimi obowiazkami, poza uczestniczeniem w spotakniach robo-
czych bylo opracowanie czesci kart przedmiotéw. Za udziat w pracach zespotu otrzymatem
zespolowa Nagrode Dydaktyczna Rektora PW I stopnia w roku 2021.

Poczawszy od roku akad. 2017/18 jestem opiekunem specjalnosci Eksploracja Danych i
Modelowanie Interdyscyplinarne. W zakres moich obowiazkéw wchodzi m.in. ustalanie
indywidualnego toku studiéw dla studentéw, ktérzy odbywali studia I stopnia poza Wy-
dziatem Fizyki PW (w uzgodnieniu z Prodziekan ds Ksztalcenia).

Poczawszy od 2020 r. jestem cztonkiem statej Komisji ds ksztalcenia Rady Wydziatu Fizyki
Politechniki Warszawskiej. W zakres moich obowiazkéw wchodzi m.in. opiniowanie zto-
zonych propozydji prac inzynierskich i magisterskich, a takze przedmiotéw obieralnych (w
sumie ok. 10 recenzji rocznie).

W kwietniu 2022 r. zostalem powotany przez Rektora Politechniki Warszawskiej w skiad
Rady Naukowej POB Cyberbezpieczefistwo i analiza danych, ktéra zajmuje sie realiza-
¢ja programu ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” w latach 2020-26 w dziedzi-
nie cyberbezpieczenistwa oraz metod analizy danych na Politechnice Warszawskiej. Do mo-
ich obowiazkéw nalezy organizacja programu CyberSummer@WUT, a takze recenzowanie
wnioskéw w konkursach organizowanych przez Rade.

W lipcu 2023 r. zostalem powolany przez Rektora Politechniki Warszawskiej w skiad Ze-
spolu ds. eksploracji i eksploatacji mozliwosci SI. W zakres moich obowiazkéw wchodzi
m.in. analiza potrzeb studentéw i pracownikéw zwiazanych z uzywaniem modeli genera-

tywnych.

W ramach moich osiagnie¢ organizacyjnych chciatlbym takze wymieni¢ udzial w opracowy-
waniu szeregu wnioskéw o finansowanie w programach UE, w szczegdlno$ci DYNANETS
w 7 Programie Ramowym, RENOIR w programie Horizon 2020 oraz OMINO w progra-
mie Horizon Europe. Wyszczegélnione projekty otrzymatly finansowanie, a méj udziat w ich
opracowaniu polegal na scalaniu materialéw otrzymywanych od partneréw i tworzeniu na
ich podstawie odpowiednich sekcji wnioskéw.

7 Pozostale istotne informacje dotyczace osiagnie¢ zawodowych

7.1

Nagrody i stypendia

e W latach 2014, 2018 oraz 2022 wszedlem w sktad zespoléw, ktére otrzymaly Zespotowa Na-

grode I stopnia JM Rektora PW za osiagniecia naukowe,

¢ w2012 r. otrzymalem dwuletnie (2013-14) naukowe stypendium stacjonarne CAS/28/POKL

w konkursie organizowanym przez Centrum Studiéw Zaawansowanych Politechniki War-
szawskiej
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7.2

7.3

Kluczowe funkcje pelnione w projektach

bylem jedynym wykonawca (doktorant) projektu promotorskiego Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego pt Relacje skalowania w topologii sieci ztoZonych nr N202 175035, reali-
zowanego w latach 2008-2009 o budzecie 25 960 PLN

bylem kierownikiem projektu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach pro-
gramu IUVENTUS PLUS pt Statystyczne modelowanie przeplywdw emocji w wirtualnych sieciach
spotecznych nr 0490/1P3/2011/71, realizowanego w latach 2012-2014 o budzecie 169 000 PLN

jestem kierownikiem projektu w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Ba-
dawcza na Politechnice Warszawskiej w konkursie CyberiAD-3 Priorytetowego Obszaru
Badawczego "Cyberbezpieczenistwo i analiza danych" pt Gleboka analiza regulacji dotycza-
cych sztucznej inteligencji z wykorzystaniem modeli jezykowych, analizy sieciowej i gramatyki insty-
tucjonalnej, realizowanego w latach 2022-2023, o budzecie 206 724 PLN

jestem koordynatorem pakietu (WP leader) projektu UE pt OMINO (Ouvercoming Multile-
vel INformation Overload) nr. 101086321, w ramach programu Horizon Europe MSCA Staff
Exchange, realizowanego w latach 2023-2026, budzet projektu: 1 297 000 EUR (427 800 EUR
na Politechnice Warszawskiej)

Inne

Od sierpnia 2022 r. jestem jednym z redaktoréw tematycznych w dziedzinie Networks and
Complex Systems w czasopiSmie Scientific Reports (wykaz redaktoréw). W okresie wrzesieni
2022 - grudzieni 2023 obstugiwalem ok. 40 prac.

Poczawszy od 2008 r. wykonatem ponad 50 recenzji artykuléw w takich czasopismach mie-
dzynarodowych jak Physica A, PLOS One, Scientific Reports, EP] Data Science czy BM].

W latach 2021 oraz 2022 zostatem zaproszony przez Europejska Agencje Wykonawcza ds.
Badann Naukowych (European Research Executive Agency - REA) do oceny dwdéch wnio-
skéw nadestanych w programie EIC Pathfinder Open.
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Acta Physica Polonica A 138, 41-47 (2020).

doi: 10.12693/ APhysPolA.138.41

J. Choloniewski, J. Sienkiewicz, N. Dretnik, G. Leban, M. Thelwall i ]. A. Holyst
A calibrated measure to compare fluctuations of different entities across timescales
Scientific Reports 10, 20673 (2020)

doi: 10.1038/541598-020-77660-4

K. T. Gradonj, J. A. Hotyst, W. R. Moy, J. Sienkiewicz i K. Suchecki
Countering misinformation: A multidisciplinary approach

Big Data and Society 8, 20539517211013848 (2021)

doi: 10.1177/20539517211013848

R. Kucharski, O. Cats i J. Sienkiewicz
Modelling virus spreading in ride-pooling networks
Scientific Reports 11, 7201 (2021). doi: 10.1038/s41598-021-86704-2

Wykaz wystapiefi na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach nauko-
wych lub artystycznych, z wyszczeg6lnieniem przedstawionych wykladéw na za-
proszenie i wykladéw plenarnych

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

1.

2.

J. Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Public transport networks in Poland, Conference on Complex Ne-
tworks: Evolution and Statistical Properties, Salou, Hiszpania, 14-18.03.2005 (plakat)

J. Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Public transport networks in Poland, ICTP School and Workshop on
Structure and Function of Complex Networks, ICTP, Triest, Wlochy, 16-28.05.2005 (plakat)


https://doi.org/10.1098/rsos.160140
https://doi.org/10.1016/j.chaos.2016.04.023
https://doi.org/10.1038/s41598-018-26511-4
https://doi.org/10.1016/j.physa.2019.02.035
https://doi.org/10.12693/APhysPolA.138.41
https://doi.org/10.1038/s41598-020-77660-4
https://doi.org/10.1177/20539517211013848
https://doi.org/10.1038/s41598-021-86704-2

W

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. J. Sienkiewicz, ]. A. Hotyst, Public transport networks in Poland, International Summer School
Fundamental Problems in Statistical Physics XI, Leuven, Belgia, 4-17.09.2005 (plakat)

J. Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Statistical analysis of Polish public transport networks, DPG Spring
Meeting of the Condensed Matter Division / EPS 21st General Conference of the Condensed
Matter Division, Drezno, Niemcy, 26-31.03.2006 (referat)

J. Sienkiewicz, P. Fronczak, ]. A. Hotyst, Influence of discrete effects on optimization in complex ne-
tworks, 19th Marian Smoluchowski Symposium on Statistical Physics, 14-17.05.2006, Krakéw
(plakat).

J. Sienkiewicz, P. Fronczak, J. A. Holyst, Discrete effects on average path length scaling in complex
networks, Potentials of Complexity Science for Business, Governments, and the Media 2006,
Budapeszt, Wegry, 3-5.08.2006 (plakat)

J. Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Statistical analysis of Polish public transport networks, European
Conference on Complex Systems (ECCS) 2006, Oxford, Wlk. Brytania, 25-29.09.2006 (plakat)

J. Sienkiewicz, P. Fronczak, J. A. Hotyst, Log-periodic oscillations due to discrete effects in complex
networks, DPG Spring Conference, Ratyzbona, Niemcy, 26-30.03.2007 (referat)

J. Sienkiewicz, Modelling universality of evolving systems using complex networks tools, 7 Kongres
Societas Hubmoltiana Polonorum "Transfer wiedzy i wzorcéw kultury w dobie globalizacji",
Sesja "Uczen-Mistrz", Warszawa, 21-24.06.2007 (referat)

J. Sienkiewicz, P. Fronczak, J. A. Hotyst, Log-periodic oscillations due to discrete effects in complex
networks, STATPHYS23 Satellite Workshop Complex Networks: From Biology to Information
Technology, University of Cagliari, Pula, Wiochy, 2-6.07.2007, (referat)

J. Sienkiewicz, P. Fronczak, J. A. Hotyst, Log-periodic oscillations due to discrete effects in complex
networks, XXIII IUPAP International Conference on Statistical Physics STATPHYS23, Genova,
Wiochy, 9-13.07.2007 (plakat)

J. Sienkiewicz, P. Fronczak, J. A. Hotyst, Log-periodic oscillations due to discrete effects in complex
networks, WE-Heraeus-Seminar Transport, Localization and Fluctuations in Complex Sys-
tems, TU Ilmenau, Ilmenau, Niemcy, 2-5.09.2007, (plakat)

J. Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Surrounding of clusters in one-dimensional system, European Confe-
rence on Complex Systems (ECCS) 2007, TU Dresden, Dresden, Niemcy, 1-5.10.2007, (plakat)

J. Sienkiewicz, P. Fronczak, J. A. Hotyst, Log-periodic oscillations due to discrete effects in complex
networks, Global versus local dynamics on networks, Satellite Conference on ECCS 2007, TU
Dresden, Dresden, Niemcy, 1-5.10.2007, (referat)

J. Sienkiewicz, J. A. Holyst, Surrounding of clusters in a one-dimensional system, DPG Spring
Meeting of the Condensed Matter Division, Berlin, Niemcy, 25-29.02.2008 (referat)

J.Sienkiewicz, ]J. A. Holyst, Scaling of clusters in a one-dimensional system, International Con-
ference on Economic Science with Heterogenous Interacting Agents ESHIA /WEHIA 2008,
Warszawa 19-21.06.2008 (referat)

J.Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Scaling of distances in weighted networks, International Workshop
and Conference on Network Science (NetSci) 2008, Norwich, WIk. Brytania, 23-27.06.2008 r.
(plakat).



18.

19.

20.

J.Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Scaling of clusters in a one-dimensional system, SigmaPhi 2008, Ko-
lympari, Grecja, 14-18.07.2008 (referat)

J.Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Scaling of distances in weighted networks, BCNet Workshop: Trends
and perspectives in complex networks”, Barcelona, Hiszpania, 10-12.12.2008 r. (plakat)

J.Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Nonequilibrium phase transition due to social group isolation, 4 Ogol-
nopolskie Sympozjum Fizyki w Ekonomii i Naukach Spotecznych, Uniwersytet Rzeszowski,
Rzeszéw, 7-9.05.2009 (referat)

Po uzyskaniu stopnia doktora:

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

J. Sienkiewicz, G. Siudem, J. A. Hotyst, Symmetry breaking in the model of isolation of com-
munities, IV International Congress BIFI 2010: "Networks: a Framework for Cross Discipli-
nary Applications", Saragossa, Hiszpania, 3-6.02.2010 (referat)

A. Chmiel, J. Sienkiewicz, M. Thelwall, G. Paltoglou, K. Buckley, A. Kappas, J. A. Holyst,
Influence of emotions on the length of Internet discussions, European Conference on Complex
Systems (ECCS) 2010, Lizbona, Portugalia, 13-17.09.2010 (plakat)

P. Pohorecki, J. Sienkiewicz, G. Paltoglou, J. A. Holyst, Statistics, emotions and opinions in
Digg.com website, 5 Ogolnopolskie Sympozjum Fizyki w Ekonomii i Naukach Spotecznych,
SGGW, Warszawa, 25-27.09.2010 (referat)

J. Sienkiewicz, M. Skowron, G. Paltoglou, J. A. Hotyst, Model of emotional dialogues based on
entropy growth, European Conference on Complex Systems (ECCS) 2011, Wiedeni, Austria,
12-16.09.2011 (plakat)

J. Sienkiewicz, M. Skowron, G. Paltoglou, J. A. Holyst Entropy growth in emotional online
dialogues, IC-MSQUARE 2012: International Conference on Mathematical Modelling in Phy-
sical Sciences, Budapeszt, Wegry, 3-7.09.2012 (referat)

J. Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Online discussions modelled by an evolving Ising-like dynamics, Cybe-
rEMOTIONS 2013 - CyberEMOTIONS Final Conference, Warszawa, 29-30.01.2013 (referat)

J. Sienkiewicz, J. A. Hotyst, Online discussions modeled by an evolving Ising-like dynamics, DPG
Spring Meeting of the Condensed Matter Division, Ratyzbona, Niemcy, 10-15.03.2013 (referat).

J. Sienkiewicz, K. Soja, J. A. Hotyst, P. M. A. Sloot, University collaboration networks, DPG
Spring Meeting of the Condensed Matter Division, Ratyzbona, Niemcy, 10-15.03.2013 (pla-
kat)

J. Sienkiewicz, A. Chmiel, Emotional isolation in BBC Forum, IC-MSQUARE 2013: Internatio-
nal Conference on Mathematical Modelling in Physical Sciences, Praga, Czechy, 1-5.09.2013
(referat),

J. Sienkiewicz, K. Suchecki, J. A. Holyst, Growing Ising-like chain as a model of emotional in-
teractions, European Conference on Complex Systems (ECCS) 2013, Barcelona, Hiszpania,
16-20.09.2013 (referat)

J. Sienkiewicz, E. G. Altmann, Which (linguistic) factors increase the impact of scientific papers?,
NetSciX 2016 : 2nd International School and Conference on Network Science, Wroctaw, 11-
13.01.2016 (plakat)



32

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

I1.4

. J. Sienkiewicz, E. G. Altmann, Impact of lexical and sentiment factors on the popularity of scien-
tific papers, 26th IUPAP International Conference on Statistical Physics STATPHYS26, Lyon,
Francja, 18-22.07.2016 (referat)

J. Sienkiewicz, K. Soja, ]J. A. Hotyst, P. M. A. Sloot, Categorical and Geographical Separation in
Science, COST TD1210 workshop Alternative metrics or tailored metrics: Science dynamics
for science policy, Warszawa, 9-10.11.2016 (referat)

J. Sienkiewicz, E. G. Altmann, Impact of lexical and sentiment factors on the popularity of scientific
papers, COST TD1210 workshop Alternative metrics or tailored metrics: Science dynamics for
science policy, Warszawa, 9-10.11.2016 (referat)

J. Sienkiewicz, E. G. Altmann, Impact of lexical and sentiment factors on the popularity of scientific
papers, Crossing Frontiers in Science: a physicist’s approach 38th Max Born Symposium in
celebration of Andrzej Pekalski’s 80th birthday, Wroctaw, 18-20.05.2017 (referat)

J. Sienkiewicz, E. G. Altmann, Analiza i modelowanie wptywu czynnikow leksykalnych na popu-
larnosé artykutéw naukowych, Sesja "Uklady ztozone", 44 Zjazd Fizykéw Polskich, Wroctaw,
10-15.09.2017 (referat)

J. Sienkiewicz, E. G. Altmann, Impact and modeling of lexical and sentiment factors on the popu-
larity of scientific papers, WeCoS - Understanding the Web as a Complex System: Complexity
Science meets Web Science, CSH Vienna, Wieden, Austria, 26.10.2017 (referat)

J. Sienkiewicz, E. G. Altmann, Impact of lexical and sentiment factors on the popularity of scientific
papers, 8th Young Scientists Conference, Heraklion, Grecja, 24-28.06.2019 (referat - keynote
talk)

J. Sienkiewicz, K. Soja, J. A. Hotyst, P. M. A. Sloot, Categorical and Geographical Separation in
Science, 8th Young Scientists Conference, Heraklion, Grecja, 24-28.06.2019 (referat - keynote
talk)

J. Sienkiewicz, K. Soja, J. A. Hotyst, P. M. A. Sloot, Categorical and Geographical Separation in
Science, RENOIR Final Conference - Satellite Session for Conference on Complex Systems
2019, Singapur, 2-3.10.2019 (referat)

L. G. Gajewski, ]. Sienkiewicz, ]. A. Hotyst, Discovering hidden layers in quantum graphs, DPG
Spring Meeting of the Condensed Matter Division, Drezno, Niemcy, 26-31.03.2023 (referat)

Wykaz udzialu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajo-
wych lub miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji

. International Conference on Economic Science with Heterogenous Interacting Agents ESHIA
/ WEHIA 2008, Warszawa, 19-21.06.2008
rola: cztonek Komitetu Ogranizacyjnego
(https:/ /science24.com/event/eshia2008/

. CyberEMOTIONS 2013 - CyberEMOTIONS Final Conference, Warszawa, 29-30.01.2013
rola: cztonek Komitetu Ogranizacyjnego
https:/ /science24.com/event/cyberemo2013/


https://science24.com/event/eshia2008/
https://science24.com/event/cyberemo2013/

I1.5

3rd European Symposium Series on Societal Challenges in Computational Social Science
2019: Polarization and Radicalization, Zurych, Szwajcaria, 2-4.09.2019

rola: cztonek Komitetu Programowego

http:/ /symposium.computationalsocialscience.eu/2019/

COMPLEX NETWORKS 2019 - The 8th International Conference on Complex Networks and
their Applications, Lizbona, Portugalia, 10-12.12.2019

rola: cztonek Technicznego Komitetu Programowego
https://2019.complexnetworks.org/committees /

9th International Young Scientists Conference in Computational Science YSC"2020 (online)
5-12.09.2020

rola: cztonek Komitetu Programowego

https:/ /ysc-2020.actcognitive.org/committees

COMPLEX NETWORKS 2020 - The 9th International Conference on Complex Networks and
their Applications, (online), 1-3.12.2020

rola: cztonek Technicznego Komitetu Programowego

https:/ /2020.complexnetworks.org/committees/

10th International Young Scientists Conference in Computational Science YSC’2021 (online)
28.06-3.07.2021

rola: cztonek Komitetu Programowego

https:/ /ysc-2021.actcognitive.org/about/comittees

COMPLEX NETWORKS 2021 - The 10th International Conference on Complex Networks
and their Applications, Madryt, Hiszpania, 30.11-2.12.2021

rola: cztonek Technicznego Komitetu Programowego (ocena wybranych streszczen nadesta-
nych prac)

https:/ /2021.complexnetworks.org/committees/

COMPLEX NETWORKS 2022 - The 11th International Conference on Complex Networks
and their Applications, Palermo, Wtochy, 8-10.11.2022

rola: cztonek Technicznego Komitetu Programowego (ocena wybranych streszczeni nadesta-
nych prac)

https:/ /2022.complexnetworks.org/committees /

Wykaz uczestnictwa w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty fi-
nansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem na
projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem infor-
macji o pelnionej funkcji w ramach prac zespoléw.

Kolorem wyrézniono projekty, w ktérych rola Autora byla inna niz wykonawcy.

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1.

tytul: MMCOMNET (Measuring and Modelling Complex Networks Across Domains)
rodzaj projektu: projekt UE w 6. Programie Ramowym (wezwanie FP6-2003-NEST-PATH)
numer projektu/umowy: 12999


http://symposium.computationalsocialscience.eu/2019/
https://2019.complexnetworks.org/committees/
https://ysc-2020.actcognitive.org/committees
https://2020.complexnetworks.org/committees/
https://ysc-2021.actcognitive.org/about/comittees
https://2021.complexnetworks.org/committees/
https://2022.complexnetworks.org/committees/

okres realizacji: 2005-2008
budzet projektu: 1 712 352 EUR (399 975 EUR na Politechnice Warszawskiej)
rola: wykonawca na Politechnice Warszawskiej

2. tytul projektu: Relacje skalowania w topologii sieci ztozonych
rodzaj projektu: projekt promotorski Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
numer projektu/umowy: N202 175035
okres realizacji: 2008-2009
budzet projektu: 25 960 PLN
rola: jedyny wykonawca (doktorant)

Po uzyskaniu stopnia doktora

Projekty zrealizowane:

3. tytul: CYBEREMOTIONS (Collective Emotions in Cyberspace)
rodzaj projektu: projekt UE w 7. Programie Ramowym (wezwanie (FP7-ICT-2007-3), nr. pro-
jektu 231323
okres realizacji: 2009-2013
budzet projektu: 4 636 660 EUR (750 153 EUR na Politechnice Warszawskiej)
rola: wykonawca na Politechnice Warszawskiej - zatrudniony w charakterze postdoka (na sta-
nowisku asystenta i adiunkta naukowego)

4. tytul: DYNANETS (Computing Real-World Phenomena with Dynamically Changing Com-
plex Networks)
rodzaj projektu: projekt UE w 7. Programie Ramowym (wezwanie (FP7-ICT-2007-C), nr. pro-
jektu 233847
okres realizacji: 2009-2012
budzet projektu: 3 612 127 EUR (225 000 EUR na Politechnice Warszawskiej)
rola: wykonawca na Politechnice Warszawskiej - zatrudniony w charakterze postdoka (na sta-
nowisku asystenta i adiunkta naukowego)

5. tytul projektu: Statystyczne modelowanie przeplywéw emocji w wirtualnych sieciach spo-
fecznych
rodzaj projektu: projekt Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu
IUVENTUS PLUS
numer projektu/umowy: 0490/1P3/2011/71
okres realizacji: 2012-2014
budzet projektu: 169 000 PLN
rola: kierownik projektu

6. tytul: RENOIR (Reverse EngiNeering of sOcial Information pRocessing)
rodzaj projektu: projekt UE w Programie Horizon 2020 (wezwanie H2020-MSCA-RISE-2015)
numer projektu/umowy: 231323
okres realizacji: 2016-2019
budzet projektu: 1 314 000 EUR (508 500 EUR na Politechnice Warszawskiej)
rola: wykonawca na Politechnice Warszawskiej

10



7. tytul projektu: Inzynieria odwrotna oddziatujacych sygnatéw w sieciach ztozonych

rodzaj projektu: projekt Narodowego Centrum Nauki w ramach programu OPUS
numer projektu/umowy: 2015/19/B/ST6/02612

okres realizacji: 2016-2020

budzet projektu: 605 040 PLN

rola: wykonawca

Projekty w trakcie realizacji:

8.

10.

I1.6

I1.7

tytul projektu: Spolaryzowane relacje i rownowaga strukturalna w uktadach ztozonych: od
danych do modeli,

rodzaj projektu: bilateralny projekt Narodowego Centrum Nauki i Swiss National Science
Foundation (SNSF) w ramach programu ALPHORN

numer projektu/umowy: 2019/01/Y/ST2/00058

okres realizacji: 2020-2024

budzet projektu: 1 503 386 PLN

rola: wykonawca na Politechnice Warszawskiej

tytul: OMINO (Overcoming Multilevel INformation Overload)

rodzaj projektu: projekt UE w Programie Horizon Europe (wezwanie HORIZON-MSCA-
2021-SE-01)

numer projektu: 101086321

okres realizacji: 2023-2026

budzet projektu: 1 297 000 EUR (427 800 EUR na Politechnice Warszawskiej)

rola: koordynator pakietu nr 4 (WP leader), wykonawca na Politechnice Warszawskiej

tytul: Gleboka analiza regulacji dotyczacych sztucznej inteligencji z wykorzystaniem modeli
jezykowych, analizy sieciowej i gramatyki instytucjonalnej

rodzaj projektu: projekt w ramach programu Inicjatywa Doskonatoéci - Uczelnia Badaw-
cza na Politechnice Warszawskiej w konkursie CyberiAD-3 Priorytetowego Obszaru Badaw-
czego "Cyberbezpieczeristwo i analiza danych"”

numer projektu: -

okres realizacji: 2022-2023

budzet projektu: 206 724 PLN

rola: kierownik projektu

Wykaz cztonkostwa w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towa-
rzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach

. czlonek Polskiego Towarzystwa Fizycznego (Oddziat Warszawski) od 2007 r.

cztonek Complex Systems Society od 2023 r.

Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,
z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

Przed uzyskaniem stopnia doktora
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¢ okres: 04.07-30.09.2002 (3 miesiece)

Instytucja: IHR—Hydroscience & Engineering, University of lowa, Iowa City, IA, USA
Stanowisko: asystent (research assistant)

Aktywno$¢ naukowa: analiza pomiaréw zanieczyszczenia powietrza za pomoca lidara ra-
manowskiego w grupie prof. Billa Eichingera

Efekty wspélpracy: zaprojektowanie (CAD) i kalibracja przejSciowki pomiedzy lidarem ra-
manowskim a elementem optycznym

¢ okres: 11.08-20.09.2003 (6 tygodni)

Instytucja: Technische Universtaet Darmstadt, Darmstadt, Niemcy

Stanowisko: udzial w szkole naukowej Polish-German Dialogue 2003 i wizyta studyjna w
grupie prof. Barbary Drossel

Aktywno$¢ naukowa: analiza struktur powstajacych w modelu Gierera-Meinhardta

Efekty wspélpracy: publikacja z przebywajacym na stazu podoktorskim Arijitem Bhattacha-
ryay’em w European Physical Journal B [2]

¢ okres: 1-14.08.2004 (2 tygodnie)

Instytucja: Max-Planck-Institut fuer Physik komplexer Systeme (MPI-PKS), Drezno, Niemcy
Stanowisko: wizyta studyjna w ramach stypendium STSM (Short Time Scientific Mission)
akcji Cost P10 u prof. Holgera Kantza

Aktywno$¢ naukowa: analiza odleglosci miedzywezlowej w funkcji iloczynu stopni wierz-
chotkéw w rzeczywistych i sztucznych sieciach ztozonych

Efekty wspélpracy: dwie publikacje w Physical Review E [5] oraz Physica A [6], ktére staly
sie osia rozprawy doktorskiej Autora

Po uzyskaniu stopnia doktora

¢ okres: 01.10.2014-28.02.2016 (17 miesiecy)

Instytucja: Max-Planck-Institut fuer Physik komplexer Systeme (MPI-PKS), Drezno, Niemcy
Stanowisko: stypendysta stazu podoktorskiego w grupie dra Eduardo Altmanna
Aktywno$¢ naukowa: analiza duzych zbioréw danych naukometrycznych

Efekty wspélpracy: publikacja w Royal Society Open Science [20]

¢ okres: 12-17.06.2016 (1 tydzien)

Instytucja: Max-Planck-Institut fuer Physik komplexer Systeme (MPI-PKS), Drezno, Niemcy
Stanowisko: wizyta studyjna w grupie dra Eduardo Altmanna

Aktywnos$é naukowa: analiza duzych zbioréw danych naukometrycznych

Efekty wspélpracy: opracowanie planéw dotyczacych dalszej wspétpracy

e okres: 17.06-01.07.2016, 19.06-3.07.2017, 24.07-26.09.2017 (facznie 3 miesiace)

Instytucja: Stoweriska Agencja Prasowa (Slovenska Tiskovna Agencia), Lublana, Stowenia
Stanowisko: wizyty studyjne (secondment) w ramach projektu UE RENOIR
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Aktywno$¢ naukowa: wspélpraca z pracownikami STA oraz JSI (Jozef Stefan Instiut) w te-
macie modelowania dynamiki mediéw, a w szczeg6lnosci portali informacyjnych

Efekty wspétpracy: dwie publikacje w Physica A [23] oraz Scientific Reports [25], stanowiace
gléwne tezy pracy doktorskiej dr inz. Jana Chtoniewskiego, ktérej bylem wspoétpromotorem

e okres: 19.01-18.02.2017 (1 miesiac)

Instytucja: Nanyang Technologival University, Singapur

Stanowisko: wizyta studyjna (secondment) w ramach projektu UE RENOIR w grupie prof.
Petera Sloota

Aktywno$¢ naukowa: wspotpraca z Complexity Institute w temacie analizy relacji geogra-
ficznych pomiedzy najlepszymi oérodkami naukowymi

Efekty wspélpracy: publikacja w Scientific Reports [22]

e okres: 20.08-02.09.2016 i 07-22.05.2019 (lacznie 1 miesiac)

Instytucja: Rensselaer Polytechnic Institute, Troy, NY, USA

Stanowisko: wizyta studyjna (secondment) w ramach projektu UE RENOIR
Aktywno$¢ naukowa: analiza modelu g-Isinga na spolaryzowanej sieci
Efekty wspélpracy: preprint w repozytorium arXiv

e okres: 11-22.06.2023 i 14.09-1.10.2023 (facznie 1 miesiac)

Instytucja: GESIS, Kolonia, Niemcy

Stanowisko: wizyty studyjne (secondment) w ramach projektu UE OMINO

Aktywnosé naukowa: wspoélpraca z Dr. Philippem Mayrem w temacie analizy przeciqzenia
informacyjnego w w czasopismach naukowych

Efekty wspélpracy: w opracowaniu

II.8 Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
wraz z informacja o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodni-
czacego rady naukowej, itp.)

Od sierpnia 2022 r. jestem jednym z redaktoréw tematycznych w dziedzinie Networks and Com-
plex Systems w czasopi$émie Scientific Reports (wykaz redaktoréw). W okresie wrzesiefi 2022 -
grudzien 2023 obslugiwalem ok. 40 prac — moim zadaniem jest ocena, czy dana praca powinna
zosta¢ skierowana do recenzentéw, obstuga calego procesu recenzji jak réwniez podejmowanie
ostatecznej decyzji dotyczacej akceptacji / odrzucenia pracy.

II.9 Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegélnosci pu-
blikowanych w czasopismach miedzynarodowych

Poczawszy od 2008 r. wykonatem ponad 50 recenzji w nastepujacych czasopismach miedzynaro-
dowych:

¢ Physica A (34 recenzje)

* Modern Physics Letters B (6 recenzji)
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¢ European Physical Journal B (1 recenzja)

¢ Knowledge-Based Systems (2 recenzje)

* Journal of Theoretical Biology (1 recenzja)
¢ Advances in Complex Systems (2 recenzje)
¢ PLOS One (3 recenzje)

* EPJ Data Science (2 recenzje)

* Scientific Reports (2 recenzje)

* BM]J (1 recenzja)

¢ Scientometrics (2 recenzje)

IEEE Journal of Selected Topics in Signal Processing (1 recenzja)

II.10 Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach mie-
dzynarodowych

Zgodnie z informacjami zawartymi w pkt. I1.5, I1.7 oraz I1.11 bratem udziat w nastepujacych pro-
jektach europejskich:

e akcja COST P10 Physics of Risk - jako bioracy udziat w wizycie studyjnej w Niemczech ramach
STMS (Short Time Scientific Mission),

* projekt MMCOMNET (Measuring and Modelling Complex Networks Across Domains) w 6.
Programie Ramowym UE - jako wykonawca na Politechnice Warszawskiej,

¢ projekt CYBEREMOTIONS (Collective Emotions in Cyberspace) w 7. Programie Ramowym
UE - jako wykonawca na Politechnice Warszawskiej

* projekt DYNANETS (Computing Real-World Phenomena with Dynamically Changing Complex
Networks) w 7. Programie Ramowym UE - jako wykonawca na Politechnice Warszawskiej

* projekt RENOIR (Reverse EngiNeering of sOcial Information pRocessing) w Programie Horizon
2020 UE - jako wykonawca na Politechnice Warszawskiej

* projekt Spolaryzowane relacje i réwnowaga strukturalna w uktadach ztozonych: od danych do mo-
deli w ramach bilateralnego projektu Narodowego Centrum Nauki i Swiss National Science
Foundation (SNSF) w ramach programu ALPHORN - jako wykonawca na Politechnice War-
szawskiej

* projekt OMINO (Overcoming Multilevel INformation Overload) w Programie Horizon Europe
UE - jako koordynator pakietu nr 4 (WP leader) oraz wykonawca na Politechnice Warszaw-
skiej

* program EIC Pathfinder Open w Programie Horizon Europe UE - jako oceniajacy wnioski
ztozone w ramach programu w latach 2021 i 2022
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II.11 Wpykaz uczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,
wnioski o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach maja-
cych charakter naukowy lub dydaktyczny

1. W latach 2021-22 zostalem zaproszony do oceny projektéw nadestanych w programie EIC
Pathfinder Open:

e HORIZON-EIC-2021-PATHFINDEROPEN-01 (1 wniosek)
e HORIZON-EIC-2022-PATHFINDEROPEN-01 (1 wniosek)

2. W kwietniu 2022 r zostatem powolany przez Rektora Politechniki Warszawskiej w skltad
Rady Naukowej POB Cyberbezpieczenstwo i analiza danych. W ramach prac w Radzie oce-
niatem wnioski zlozone w nastepujacych konkursach

¢ CyberSummer@WUT 2022 (5 wnioskéw)
¢ CyberSummer@WUT 2023 (2 wnioski)

* YOUNG 2023 (2 wnioski)

¢ CyberLab-3 (2 wnioski)

III WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODAR-
CZYM

III.1  Wspélpraca z sektorem gospodarczym

1. Pomiedzy sierpniem 2008 a kwietniem 2009 (8 miesiecy) pracowatem jako cztonek zespotu
eksperckiego w firmie Bunge Mathematical Institute (umowa cywilnoprawna). Moim zda-
niem byla analiza przewidywarn amerykanskich farmeréw, zbieranych przez Bunge Inc za
pomoca ankiet elektronicznych i dotyczacych zbioréw poszczegélnych zbéz (np. kukury-
dza, soja) tak, aby z duzym wyprzedzeniem moéc przewidzie¢ przyszte zbiory tych zb6z. W
analizie wykorzystywane metody szeregéw czasowych oraz teoria informacji.

2. Pomiedzy grudniem 2013 a listopadem 2014 (12 miesiecy) pracowatem jako czlonek zespotu
eksperckiego wykonujacego zadania dla Heat Tech Center (placéwka badawczo-rozwojowa
Veolii Energia Warszawa S.A. - operatora sieci cieptowniczej w Warszawie, umowa cywyli-
noprawna). Moim zdaniem bylo wykorzystanie metod uczenia maszynowego do przewidy-
wania uszkodzen elementéw sieci cieptowniczej.

IV. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr ten jest powszechnie uzy-
wany jako wskaznik naukometryczny)):

¢ catkowity IF wszystkich opublikowanych prac zgodnie Baza Wiedzy PW — 67.542

¢ catkowity IF wszystkich opublikowanych prac wchodzacych do dokonania naukowego
zgodnie Baza Wiedzy PW - 20.785

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowar:

¢ catkowita liczba cytowan wg Web of Science — 709 (707 bez autocytowan),
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¢ catkowita liczba cytowan wg Scopus — 1 003 (908 bez autocytowari)

¢ catkowita liczba cytowan prac wchodzacych do dokonania naukowego wg Web of Science
— 167 (156 bez autocytowan),

3. Indeks Hirscha:

¢ indeks Hirscha wg Web of Science — 12
¢ indeks Hirscha wg Scopus — 12 (10 bez autocytowar)

4. Liczba punktéow wg listy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (wartosci bez nor-
malizacji, prace sprzed 2019 maja inna punktacje, prace sprzed 2012 w ogoéle nie posiadaja
punktow):

¢ catkowita liczba punktéw wg Bazy Wiedzy PW - 1125

¢ catkowita liczba punktéw prac wchodzacych do dokonania naukowego wg Bazy Wie-
dzy PW - 510
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