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Recenzja Rozprawy Doktorskiej mgr. inz. Lukasza Gajewskiego nt.
~Reverse engineering multi-layered structures in complex
networks”

Recenzje przygotowatam w odpowiedzi na pismo Rady Naukowej Dyscypliny
Nauki Fizyczne Politechniki Warszawskiej z dnia 20 grudnia 2021 r., informujace
0 powotaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lukasza
Gajewskiego. Ocene przeprowadzitam w oparciu o art. 186 [Warunki nadania
stopnia doktora] ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce oraz tryb wyro6zniania prac doktorskich ustalony przez Rade Naukowa
Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki Warszawskie;j.

Wprowadzenie

Lukasz Gajewski jest wspoétautorem siedmiu artykutéw naukowych, a sama
rozprawa stanowi podsumowanie trzech prac opublikowanych w Physical
Review E, ktore znajduje sie w pierwszym kwartylu czasopism w kategorii Fizyka
Statystyczna i Nieliniowa (87 percentyl wg. bazy SCOPUS, 140 pkt wg. punktacji
MEIiN) . Gtéwnym celem byto opracowanie nowych metod stuzacych do detekcji
ukrytych struktur (np. ukrytych warstw) w sieciach ztozonych oraz pokazanie, Ze
wielopoziomowos¢ sieci, czesto niewidoczna w bezposredniej obserwacji, moze
mie¢ znaczacy wptyw na réznego rodzaju procesy zachodzace w takiej sieci.
Temat rozprawy ma charakter wysoce interdyscyplinarny i jest wazny zaré6wno
z punktu widzenia teorii, jak i zastosowan. W szczego6lnosci, istnienie ukrytych
warstw w sieciach kontaktéw spotecznych moze mie¢ olbrzymi wptyw na
rozprzestrzenianie sie epidemii, informacji, opinii, itd., co obecnie wydaje sie
szczegOlnie istotne.

Opis i ocena rozprawy
Rozprawa sktada sie z pieciu rozdziatéw: wstepu, trzech rozdziatéw witasciwych,
z ktoérych kazdy odpowiada jednej z opublikowanych prac oraz zakonczenia.
Z pierwszej czes$ci wstepu dowiadujemy sie czego konkretnie bedzie dotyczy¢



—

v

hr

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Politechnika Wroctawska

Wydzial Podstawowych Probleméow
Techniki

Katedra Fizyki Teoretycznej

Wybrzeze Wyspianskiego 27
50-370 Wroclaw

T +48713202579
F: +4871328 3696

wppt.kft@pwr.edu.pl
www.kft.pwr.edu.pl
www.pwr.edu.pl

REGON: 000001614

NIP: 896-000-58-51

Bank Zachodni WBK S.A.

37 1090 2402 0000 0006 1000 0434

Politechnika Wroctawska

Katedra Fizyki Teoretycznej

rozprawa, jakie sg gtéwne cele i pytania badawcze oraz struktura rozprawy.
Kolejna czes¢ wstepu zawiera opis poje¢ i koncepcji, np. laplasjan grafu,
prawdopodobienstwo kaskady itd., ktore pojawiaja sie we witasciwej czesci
rozprawy.

Drugi rozdziat dotyczy detekcji ukrytych struktur na bazie obserwacji proceséw
dynamicznych zachodzacych na sieciach, w szczeg6lnosci procesu
rozprzestrzeniania (wirusa, plotki, itd.) opisanego przez model SI (susceptible-
infected). Gléwnym celem tej czesci rozprawy byto znalezienie odpowiedzi na
nastepujace pytania: (1) Czy mozemy stwierdzi¢ na podstawie zaobserwowanej
kaskady (lub wielu kaskad), zwigzanej z jakim$ procesem rozprzestrzeniania
w sieci (moze to by¢ rozprzestrzenianie sie wirusa, informacji, itd.), ze istnieja
pewne ukryte kanaty komunikacji? (2) Jesli odpowiedz na pierwsze z pytan jest
twierdzaca, to czy jest szansa na odtworzenie tych ukrytych potaczen?
Zaproponowane podejscie, ktore opiera sie na istnieniu dla modelu SI
doktadnego wzoru na prawdopodobienistwa zaobserwowanej kaskady przy
znajomoSci struktury uktadu, byto testowane zaré6wno z uzyciem sztucznych
sieci zbudowanych w oparciu o sie¢ BA (Barabasi-Albert), jak i sieci rzeczywiste.
Wyniki przedstawione w rozdziale drugim zostaty opublikowane w pracy
Gajewski, i inni (2021) Detecting Hidden Layers from Spreading Dynamics on
Complex Networks, Phys. Rev. E 104(2), 024309. Wydaje mi sie, Ze ta czes$¢ pracy
ma najwiekszy potencjat aplikacyjny, poniewaz istnienie ukrytych struktur moze
miec¢ olbrzymi wpltyw na wiele zjawisk, jak chociazby na rozprzestrzenianie sie
epidemii, fatszywych informacji, dyfuzji innowacji i wielu innych.

Rozdziat trzeci bazuje na pracy Gajewski, i inni (2021) Discovering hidden layers
in quantum graphs, Phys. Rev. E 104(3), 034311. Zaproponowano tu metode
polegajaca na obserwacji rozprzestrzeniania sie fal w grafach kwantowych. Ten
rozdzial, jak réwniez praca na ktdrej bazuje, jest najbardziej zaawansowang
jednocze$nie najbardziej nowatorska rozprawy.
Wprawdzie historia grafow kwantowych jest juz stosunkowo dtuga, ale nie jest
to typ graféw zbyt czesto rozwazanych w kontek$cie interdyscyplinarnych
uktadow ztozonych. Ja osobis$cie spotkatam sie po raz pierwszy z pojeciem grafu
kwantowego wtasnie czytajac ta rozprawe. Graf kwantowy jest takim
szczegblnym typem grafu metrycznego, czyli takiego w ktérym kazda z krawedzi
ma pewng dtugos¢, w ktérym z kazda krawedziag zwigzane jest réwnanie
Pytanie, podobniej jak w poprzednim rozdziale, dotyczy
mozliwosci detekcji ukrytych warstw w takim grafie. W tym rozdziale uzyty

teoretycznie i czescia

rézniczkowe.
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zostat zaré6wno zaawansowany aparat matematyczny, jak i wiele metod z obszaru
tzw. data science (w tym metody statystyczne, takie jak analiza gtéwnych
sktadowych oraz uczenie maszynowe ). Zaproponowano zupetnie nowa metode
detekcji warstw ukrytych w takim grafie, wykorzystujaca dyskretng
transformate Fouriera zamiast modelu uczenia maszynowego.

W rozdziale czwartym, zdecydowanie najbliZszym moim zainteresowaniom
naukowym, modyfikacje = modelu dynamiki
zaproponowanego przez Baumann i innych (2020), Chambers and Polarization
Dynamics in Social Networks. Physical Review Letters 124. Oryginalny model
zbudowany byt na sieci jednowarstwowej w oparciu o dwie reguty. Pierwsza
z nich, opisujaca zjawisko homofilii, okreslata z jakim prawdopodobienstwem
oddziatujg agenci. Druga, jak zmienia sie w czasie opinia pojedynczego agenta.
Modyfikacja, wprowadzona w ramach recenzowanej pracy doktorskiej, polegata
na pominieciu reguty homofilii, przy jednoczesnym wprowadzeniu drugiej
warstwy. Model zostat rozwigzany w ramach przybliZenia $redniego pola, co jak
zwykle pozwolito na zapisanie rownan okreslajacych ewolucje Sredniej opinii.
Analizowane byto zachowanie uktadu w zaleznos$ci od parametru okreslajacego
sprzezenie pomiedzy warstwami sieci. Jesli sprzezenie byto symetryczne (=1/2)
tzn. pierwsza warstwa wptywa na druga tak samo jak druga na pierwsza, to
mozliwe byly 4 fazy: neutralny konsensus, polaryzacja (komory echa),
radykalizacja pogladéw lub faza bistabilna. Model pozwala rowniez na zbadanie
przypadkow, w ktérych sprzezenie pomiedzy warstwami nie jest symetryczne
i taka analiza réwniez zostata przeprowadzona. W szczego6lnosci rozwazono
sytuacje, w ktdrej pierwsza warstwa wptywa pozytywnie na drugg, a druga
negatywnie na pierwsza. W takim wypadku moga sie w uktadzie pojawi¢ cyKkle,
co zwigzane jest z bifurkacja Hopfa, taka sama jak np. w uktadzie drapiezca-
ofiara. przeprowadzona rzetelnie,
z wykorzystaniem metod i poje¢, zarowno z zakresu teorii przemian fazowych,
jak i dynamiki nieliniowej. Natomiast wyniki, w szczegélnosci dotyczace
pojawiajacych sie cykli, nie wydaja mi sie szczegblnie zaskakujace, do czego
wrdce w kolejnej czeSci mojej recenzji.

zZaproponowano opinii,

Analiza modelu zostala bardzo

Pytania i uwagi krytyczne
Moim zdaniem znacznie lepiej bytoby, gdyby rozprawa byta po prostu cyklem
trzech artykutéw, opatrzonych autoreferatem oraz os$wiadczeniami
wspotautorow o wykonanych zadaniach. Woéwczas tatwiej bytoby oceni¢ co jest
samodzielnym wktadem doktoranta w rozprawe. Wspominam o tym réwniez
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dlatego, ze niestety w kilku miejscach rozprawy znalaztam akapity doktadnie
przepisane z istniejacych prac. W szczegélnosSci akapity ,We feel that our
simplifications ...” ze strony 17, oraz ,An unobserved layer of propagation ...” ze
strony 36, sg przepisane jeden do jeden z pracy Gajewski, i inni (2021) Detecting
Hidden Layers from Spreading Dynamics on Complex Networks, Phys. Rev. E
104(2), 024309. Nie chce jednak zarzuca¢ doktorantowi autoplagiatu, a raczej
pewng niefrasobliwos$¢, ktérej mozna byto unikna¢ decydujac sie na forme cyklu
publikacji. Poniewaz doktorant jest pierwszym autorem, ze zlamaniem szyku
alfabetycznego, we wszystkich trzech publikacjach, zaktadam Ze jego udziat we
wszystkich pracach byt dominujacy.

W rozdziale trzecim autor stawia trafne pytanie ,Dlaczego grafy kwantowe?".
W odpowiedzi stwierdza, Ze istnieje wiele przyktadow ich zastosowan, jednak
nie podaje konkretnie zadnego z nich. Ponadto, zdaniem autora: ,konsekwencje
formalizmu matematycznego wydaja sie doskonale nadawa¢ do celow
modelowania propagacji informacji”. W zwigzku z tym mam kilka pytan. Czy
doktorant mégtby podac¢ konkretny przyktad zastosowania takiego grafu? Czemu
odpowiadatyby réwnania roézniczkowe zwigzane z krawedziami? Ktoéra
z konsekwencji formalizmu matematycznego jest uznawana przez doktoranta za
szczegOllnie wazng i dlaczego akurat ta?

W rozdziale czwartym, w ktorym analizowany jest model dynamiki opinii na sieci
dwupoziomowej, rozwazono sytuacje, w ktorej pierwsza warstwa wptywa
pozytywnie na drugg, a druga negatywnie na pierwszg. W takim wypadku moga
sie w uktadzie pojawic¢ cykle, co nie jest szczeg6lnie dziwne i byto juz wczesniej
obserwowane w literaturze, np. w przypadku populacji roztozonej na dwéch
oddziatujacych wzajemnie grafach, np. w R. Apriasz i inni (2016) ,The hunt
opinion model—An agent based approach to recurring fashion cycles”, PloS one
11 (11), e0166323. Tu pojawia sie moje pytanie - jaka jest r6znica pomiedzy
siecig dwupoziomowa, a uktadem dwdch, wzajemnie oddziatujgcych sieci? Na ile
wyniki otrzymane w pracy R. Apriasz i inni (2016) sa podobne, a czym sie réznia
od wynikéw otrzymanych w ramach recenzowanej rozprawy.

Konkluzja
Ze wzgledu wysoka jako$¢ merytoryczng rozprawy, zarowno z punktu widzenia

teorii uktadow ztozonych, jak i szerokich interdyscyplinarnych zastosowan,
pomimo kilku uwag krytycznych stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz.
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Lukasza Gajewskiego z naddatkiem spetnia wymogi stawiane przez Ustawe tego
typu rozprawom. Wnosze zatem o dopuszczenie jej do kolejnych etapéw
przewodu doktorskiego. Ponadto, bioragc pod uwage fakt, ze rozprawa bazuje na
trzech artykutach opublikowanych w Physical Review E (87 percentyl
w kategorii Fizyka Statystyczna i Nieliniowa wg. bazy SCOPUS, 140 pkt wg.
punktacji MEiN) i we wszystkich tych pracach doktorant jest wiodacym autorem,
na co wskazuje kolejno$¢ ze zlamaniem szyku alfabetycznego, wnioskuje

/;/J/ W/ba

0 wyroOznienie rozprawy.



