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»~Symulacje konkurencyjnych proceséw kontaktowych na sieciach”

Wstep

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy analizy prostych modeli kinetycznych nalezacych do
szerokiej klasy modeli kontaktowych, na sieciach ztoZzonych. Zar6wno wybrane modele, jak
i typy sieci, na ktérych analizowane s3 te modele, s3 na tyle uniwersalne, Ze znajduja
zastosowania do opisu wielu réznych zagadnien, w tym biologicznych, ekonomicznych,
spotecznych i innych. Z tego punktu widzenia rozprawa ma charakter wysoce
interdyscyplinarny i dobrze wpisuje sie w intensywnie rozwijany dziat badan polegajacy na
analizie i modelowaniu uktadéw zlozonych. Wyniki przedstawione w rozprawie zostaty
opublikowane w cyklu trzech prac w czasopismach z listy filadelfijskie;j.

Opis i ocena rozprawy

Wprowadzenie do rozprawy autor rozpoczyna od przedstawienia celu badan, za ktéry to cel
mgr. Rybak postawitl sobie zbadanie jak struktura sieci, reguty przejscia pomiedzy stanami
pojedynczych wezléw sieci oraz warunki poczatkowe wptywaja na dynamike réznych proceséw
kontaktowych. Trzeba tu zaznaczy¢, ze chociaz wiele z prostych proceséw kontaktowych, przede
wszystkim réznego rodzaju modele epidemiologiczne, jest juz gruntownie przebadana na
sieciach ztozonych, to procesy bardziej ztoZone (np. opisujace dynamike opinii spotecznej) nadal
zostaty poznane do$¢ stabo.

W dalszej cze$ci wprowadzenia autor przybliza czytelnikowi podstawowe pojecia z zakresu
teorii graféw, a nastepnie opisuje kilka podstawowych modeli sieci, w tym graf losowy Erdésa-
Rényiego (ER), sie¢ bezskalowg Albert-Barabasiego (BA, poniewaz zwykle tg sie¢ nazywamy w
literaturze Barabdasiego- Alberta) oraz sie¢ matego Swiata Wattsa-Strogatza (WS). Moim zdaniem
nieco mylgcy jest opis tej ostatniej sieci (strona 17). Mgr. Rybak pisze o regularnej sieci WS,
a jest to po prostu sie¢ jednowymiarowa z cyklicznymi warunkami brzegowymi i zasiegu
oddziatywan k/2. Mam tez zastrzezenia do ciggtoSci narracji. Autor najpierw opisuje sie¢ ER
w podrozdziale 1.2.3, nastepnie w 1.2.4 opisuje model sieci BA i algorytmy umozliwiajace
sterowanie wspotczynnikiem gronowania BA (1.2.5), w kolejnym podrozdziale przechodzi do
opisu sieci WS, a potem znéw wraca do ER. Do sposobu generowania sieci powraca w rozdziale
3.1 (sieci WS), 4.1 (sieci BA), 5.1 (graf ER). By¢ moze byt w tym jaki$ gtebszy zamyst, ale ja
poczutam sie nieco zdezorientowana. Moim zdaniem, znacznie fatwiej czytatoby sie prace gdyby



autor poswiecit caly jeden rozdziat opisowi réznych sieci, ich charakterystyk i sposob6éw ich
generacji, niz ,skakal” od tematu do tematu.

W kolejnym podrozdziale wprowadzenia autor opisuje rézne procesy kontaktowe, w tym
epidemiologiczne oraz stynny model Ziffa-Gulariego-Barshada, ktéry jest niezwykle istotny
z puntu widzenia teorii nieréwnowagowych przejs¢ fazowych. Tu réwniez mam pewne
zastrzezenia do struktury logicznej - zaczetabym raczej ten podrozdziat od zdefiniowania czym
jest proces kontaktowy, a tego dowiadujemy sie dopiero na piatej stronie tej czesci (23 strona
rozprawy). Ponadto nie rozumiem po co tak wiele miejsca autor poswieca procedurze tworzenia
rysunku 1-15, opisujac przy okazji jednowymiarowy automat komérkowy Wolframa, co moim
zdaniem jest zupeinie niepotrzebng dygresja i zaburza czytanie rozprawy. W kolejnych
podrozdziatach mgr. Rybak opisuje model wyborcy, inwazji oraz model Sznajdéw. Tu przy okazji
mam pytanie o réznice pomiedzy modelem wyborcy, inwazji i epidemiologicznym modelem SIS.
Czy to nie s3 w gruncie rzeczy takie same modele i w jakich sytuacjach mogtyby by¢ widoczne
réznice pomiedzy tymi modelami.

W rozdziale drugim rozprawy autor analizuje rézne sktadowe algorytméw i ich wplyw na
wyniki symulacji. Sama idea sprawdzenia jak na wyniki wptynie (1) sposéb usredniania
(wiele prob na tej samej sieci czy mniejsza liczba prob na wiekszej liczbie sieci) czy (2)
sposéb wyboru weztéw do aktualizacji (sekwencyjny deterministyczny, sekwencyjny
losowy czy sekwencyjny losowy bez powtérzen) jest bardzo cenna. Niestety sposob jej
realizacji w moim odczuciu pozostawia troche do Zzyczenia. Przede wszystkim
wyjasnienia wymaga wybodr zmiennej ng jako testowej do poréwnania wynikow.
W pracy zmienna ta zostata zdefiniowana jako ,udziat weztéw typu S w sieci dla ktérego
potowa symulacji konczy sie przewaga udziatu weztéw tego typu w sieci a druga potowa
przewaga udziatu weztéw typu D”. By¢ moze czego$ nie zrozumiatam, ale przeciez we
wszystkich badanych modelach mamy absorpcyjny stan ferromagnetyczny. To za$
oznacza, ze symulacja zawsze konczy sie w stanie, w ktérym wszystkie wezty sg w stanie
S lub D. Mozna oczywi$cie zada¢ pytanie o to jakie jest prawdopodobienstwo osiggniecia
stanu absorpcyjnego typu S, dla ktorego udzial weztéw S w chwili poczatkowej wynosi
ng. Prawdopodobienstwo to nosi angielska nazwe exit probability (EP) i jest od dawna
znane zarowno dla modelu votera (wyborcy), Sznajdéw i innych modeli nalezacych do
szerokiej klasy tzw. binary-state dynamics. Jesli jednak przyjmiemy tg druga definicje,
zwigzang z EP, wéwczas wiadomo, ze dla dowolnego z opisanych modeli ng = 0.5.
Natomiast w tabeli 2-1 widzimy warto$¢ 0.424, co nie jest dla mnie zrozumiate.
Dodatkowo nigdzie w podrozdziatach 2.2-2.3 nie dowiadujemy sie dla jakiego modelu
(wyborcy, inwazji, Sznajdéw, itd.) zostaly przeprowadzone testy. Nawet jesli dla
wszystkich, to z pewnos$cig wyniki przedstawione w tabelach 2-1 i 2-2 dotycza jakiego$
konkretnego modelu. Podobne watpliwo$ci mam w stosunku do okre$lenia tzw.
,warunku stopu”, swojg droga wydaje mi sie, Ze znacznie szcze$liwsza nazwa bytby
,warunek zatrzymania”. Jesli faktycznie uktady posiadajg stany absorpcyjne to tzw. exit
time powinien wyznaczac¢ czas symulacji.

Kolejne rozdziaty, tj. trzecii czwarty, poswiecone sg symulacji modelu Sznajdéw na sieciach BA
i WS. Nie do konca rozumiem czym jest proces kontaktowy opisany w rozdziale 3.2. Jakie
zjawisko moégtby opisywac taki proces? Element badan, ktéry oceniam bardzo pozytywnie to



analiza wptywu warunkéw poczatkowych na ewolucje i stany stacjonarne uktadu. Wiadomo, ze
warunki poczagtkowe moga mie¢ fundamentalne znaczenie, a jest to zagadnienie czesto pomijane
w badaniach. Je$li chodzi o ten rozdziat to mam jedynie pytanie do sformutowania ,przejscie
skokowe”. Czy autor ma tu na mysli przejscie fazowe nieciggte? Na czym polega ,skokowos$¢”?
Czy autor probowat przeprowadzi¢ na przyklad skalowanie skonczonego rozmiaru (np. dla
wynikéw przedstawionych na rysunku 3-11) i na tej podstawie okresli¢ typ przejscia?

W rozdziatach 5 i 6 mgr. Rybak przedstawia i analizuje model z s3siedztwem na sieciach ER
i WS. Podobnie jak w modelu analizowanym w rozdziatach 3 i 4, réwniez w tym modelu kazdy
z wezlow moze znajdowac sie w jednym z dwoch stanéw. Zabrakto mi tu dyskusji o réznicach
i podobienistwach miedzy modelami z rozdzialéw 3 i 4 oraz 5 i 6. Wprawdzie w rozdziale 9 autor
poréwnuje zachowanie obu modeli na sieciach WS, ale mi chodzitoby raczej o komentarz na
czym polegajag roéznice w konstrukcji modeli. Zabrakto mi réwniez ponownie komentarza
dotyczacego potencjalnych zastosowan modelu.

Rozdziat si6dmy po$wiecony jest poréwnaniu zachowania modelu z sgsiedztwem na sieciach ER
i WS. Natomiast rozdzial ésmy poswiecono poréwnaniu zachowania modelu Sznajdéw na
sieciach WS i BA. Tego zabiegu znowu nie rozumiem. Przeciez model Sznajdéw na WS i BA byt
opisywany w rozdziatach 3 i 4. Nie logiczniej wobec tego bytoby poréwna¢ modele Sznajdow
w rozdziale 5 a potem przejs¢ do modeli z sgsiedztwem? Je$li jednak mgr. Rybak chciat
pozostawi¢ poroéwnania na koniec to czy nie lepiej byloby zacza¢ od modelu Sznajdéw
w rozdziale 7, a potem napisa¢ o modelu z sgsiedztwem w rozdziale 8, skoro w takiej kolejnosci
modele byly przedstawiane? Nie rozumiem tez dlaczego model Sznajdéw byt analizowany tylko
na sieciach WS i BA, natomiast model z sasiedztwem na ER i WS. Badania bytyby znacznie
bardziej kompletne gdyby oba modele byty przebadane na wszystkich trzech rodzajach grafow.
Pozwolitoby to réwniez na petlne poréwnanie modeli, co jak rozumiem byto gtéwnym celem
rozprawy.

Podsumowanie

Mam sporo zastrzezen do tej rozprawy. Po pierwsze sprawia na mnie wrazenie
niekompletnej, o czym pisatam powyzej. Po drugie, struktura logiczna rozprawy jest
daleka od ideatu i utrudnia czytanie pracy. Ja przynajmniej mialam wrazenie
przeskakiwania z tematu na temat, a z drugiej strony powracania do tematéw, ktore juz
byty opisane wczes$niej. Nie jest réwniez bardzo pomocne nazywanie tak samo kilku
réznych rozdziatéw czy sekcji - np. zaréwno 3.2 i 4.3 nosza nazwe ,Symulacja procesu
kontaktowego”. Nie robi na mnie rowniez najlepszego wraZenia rozpoczynanie
podrozdziatu od stowa ,Nastepnie”. Takich nieciggto$ci w narracji jest w tej rozprawie
niestety sporo. Z drugiej strony nie moge nie doceni¢ podjecia trudnego i waznego
tematu, jakim jest analiza wptywu mikroskopowych detali modeli, struktury sieci czy
warunkow poczatkowych na makroskopowa ewolucje uktadu pod wptywem proceséw
kontaktowych, znacznie bardziej ztozonych niz najpopularniejsze w literaturze procesy
epidemiologiczne typu SIS czy SIR. Podoba mi sie tez idea wprowadzenia modeli ze
wspoétzawodnictwem dwéch dynamik. Szkoda tylko, Ze autor nie pokusit sie
o interpretacje zaproponowanych modeli. Niektore fragmenty rozprawy uwazam za
szczegblnie cenne, na przyktad podjecie problemu sposobu u$redniania.



Dlatego stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa spetnia zwyczajowe i ustawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie mgr. Marcina Rybaka do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.
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