Streszczenie

Niniejsza rozprawa udowadnia, ze wielowarstwowa natura sieci — w ktérej spoteczni agenci
utrzymuja wiele typow relacji w réznych warstwach sieci — moze znaczaco zwiekszy¢ sta-
bilnos¢ spojnych, zréwnowazonych struktur spotecznych w pordéwnaniu z sieciami jed-
nowarstwowymi.

Teoria réwnowagi strukturalnej pomaga wyjasni¢ ewolucje i organizacje relacji spotec-
znych charakteryzowanych jako przyjazne lub wrogie. Rozprawa ta rozpatruje takie in-
terakcje, wykorzystujac agentowe modele dynamiki systeméw spotecznych oraz podejs-
cie hamiltonowskie uwzgledniajace koncepcje temperatury spotecznej. Lacznie podejscia
te pokazuja, jak grupy spoteczne przechodza miedzy stanami uporzadkowanymi i nieu-
porzadkowanymi.

W rozdziale 2 zbadano kluczowe wlasciwosci rownowagi strukturalnej w sieciach wiel-
owarstwowych, w ktorych agenci maja skorelowane relacje w wielu warstwach. W sieciach
takich wprowadzenie sprzezenia miedzy réznymi typami relacji (warstwami), gdzie dy-
namika wewnatrzwarstwowa jest zgodna z réwnowaga Heidera, a interakcje miedzywarst-
wowe przypominaja dynamike Isinga, prowadzi do bardziej ztozonych stanéw réwnowagi
charakteryzujacego sie roznymi fazami, w tym stanami zsynchronizowanymi i nieuporzad-
kowanymi. Temperatury krytyczne przej$¢ miedzy tymi stanami zalezg od silty sprzezenia
miedzywarstwowego i moga znaczaco rézni¢ sie od temperatur obserwowanych w sieci-
ach jednowarstwowych. W szczegdlnosci, zwickszone sprzezenie miedzywarstwowe pod-
nosi temperature krytyczna dla przejécia raj-nieporzadek, a obecno$¢ niedopasowanych
stanow poczatkowych w réznych warstwach wprowadza dodatkowe przejécia zwigzane z
synchronizacja w nizszych temperaturach.

W rozdziale 3 badam wptyw topologii sieci, w szczegdlnosci przypadek graféw losowych
Erdés-Rényi, skupiajac si¢ na analizie szumu termicznego w dynamice w sieciach jedno- i
dwuwarstwowych. Niniejsza praca rozszerza badanie rownowagi strukturalnej poza grafy
petne, na sieci losowe, analizujac, jak gestos¢ sieci wplywa na stabilnosé¢ catkowicie pozy-
tywnego stanu ,raju”. Badam konfiguracje sieci jednowarstwowych i dwuwarstwowych,
wskazujac rozwigzanie Sredniopolowe dla polaryzacji tacz, ktére przewiduje istnienie prze-
jscia pierwszego rodzaju, ktorego temperatura krytyczna skaluje si¢ z prawdopodobienst-
wem polaczenia p jak p? dla ukladu jednowarstwowego i w bardziej zlozony sposéb dla

uktadu dwuwarstwowego. Badanie wskazuje rowniez, ze renormalizujac sity oddziatywan



wewnatrzwarstwowych i miedzywarstwowych odpowiednio do p~2 i p~!, mozna unieza-
lezni¢ temperature krytyczna systemu od gestosci sieci, odzwierciedlajac zachowanie ob-
serwowane na grafach pelnych w okreslonych warunkach.

Na koniec, w rozdziale 4, przeanalizowatem dynamike wzrostu sieci ze znakiem, zgod-
nej z zasadami teori rownowagi strukturalnej Heidera, gdzie ewolucja prowadzi do powsta-
nia dwoch antagonistycznych, w petni potaczonych klik. Nowe wezty (agenci) nawiazuja,
losowo kontakt z dowolnym istniejacym agentem i dotaczaja do jednej z grup, wykazu-
jac staba lub silng preferencje do wyboru tej grupy, z ktéra nawiazali pierwszy kontakt.
Dynamika tego procesu jest matematycznie opisana przez losowy model urnowy P’olya.
Z wyjatkiem przypadku skrajnie silnej preferencji na dotaczenie do grupy wylosowanego
agenta, wzgledne rozmiary obu grup daza do réwnych proporcji, uniemozliwiajac ktore-
jkolwiek z nich osiggniecie catkowitej dominacji. W ogélnym przypadku ewolucja rozmi-
arow grup wykazuje trzy odrebne typy w zaleznosci od wartoéci parametru preferencji. W
przypadku stabej preferencji dynamika odzwierciedla zachowania kontrarianskie, przyspies-
zajac wyréwnywanie liczebnosci grup, niezaleznie od ich poczatkowych wielkosci. W przy-
padku umiarkowanej prefencji poczatkowe roznice liczebnosci grup utrzymuja sie w czasie,
przestoniete sg jednak fluktuacjami i rozktad liczebnosci grup pozostaje jednomodalny.
W przypadku silnej prefencji zachowanie systemu ulega jako$ciowej zmianie a rozktad
liczebnosci frakcji staje sie dwumodalny. Wyniki te wskazujajak ewoluowa¢ moga antag-

onistyczne spotecznosci, samoorganizujac sic w ramach prostych regut interakcji.

Stowa kluczowe: Rownowaga strukturalna, sie¢ multipleksowa, przejscie fazowe, rosngca

siec¢, modele agentowe.
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