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1. Wstep

Przedmiotem recenzowanej rozprawy byly badania proceséw koewolucji w
modelu votera, Axelroda i Isinga przy wykorzystaniu zaawansowanych metod
teorii sieci ztozonych i fizyki statystycznej, Rozprawa ma 197 stron, podzielona

Jestna 6 rozdzialéw, cytowana literatura obejmuje 349 pozycji.
Jako cel rozprawy autor podat dwa zagadnienia:
(i) zbadanie wplywu mechanizmu koewolucji na modele sieciowe
(ii) wykazanie, ze uwzglednienic koewolucji pozwala na zblizenie modeli

sieciowych do danych doswiadczalnych.

Wyniki rozprawy zostaly opublikowane w pigciu publikacjach w czasopismach o

zasiegu Swiatowym, w kazdej z tych publikacji doktorant jest pierwszym autorem.
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. Najwazniejsze elementy i osiggniecia rozprawy

Rozdzial pierwszy rozprawy sklada si¢ z wprowadzenia do rozprawy (z punktu
widzenia teorii sieci ztozonych), przedstawienia celow rozprawy i krotkiego
oméwienia poszczegdlnych rozdziatow zawierajacych oryginalne wyniki
doktoranta.

Rozdzial drugi jest opisem podstaw teorii graféw oraz statycznych,
ewoluujacych i koewoluujacych sieci ztozonych.

Rozdzial trzeci rozprawy zawiera nowy model koewolucji dla nieliniowego
modelu votera z lokalnym przewijaniem linkow. Oryginalno$¢ pomystu
polega na wprowadzeniu zasady przewijania przez agenta (i) jego linku (7,f) do
agenta (k), ktory ma taka sama opinie (spin) ale jest drugim sasiadem
agenta (i) poprzez istnienie polaczenia (il) do innego wezta (1)
Koewolucja prowadzi wigc w ten sposéb do  powstania trojkata
polaczonych wezlow (i[k). co zwieksza wspotezynnik gronowania catego
ukladu. W modelu tym oprécz fazy konsensusu i fazy rozdzielonej
zaobserwowano nowa faze. ktérej autor nadal nazwe shattered phase (faza
pokruszona). Faza ta sktada sie z gesto potaczonego grona oraz Zz
pojedynczych. odseparowanych agentow i pojawia si¢ dla modelu sub-
liniowego g-votera (parametr nieliniowoséci g<1I) przy dostatecznie niskim
prawdopodobienstwie p przewijania linku — w procesie koewolucji. Na
diagramie fazowym (g.p) faza pokruszona istnieje jako odpowiednik fazy
koegzystencji weztow o przeciwnych spinach obserwowanej dla modelu votera
z przypadkowym przewijaniem linkow. Przyczyna powstania odosobnionych
wezlow w fazie pokruszonej jest przyjety w modelu mechanizm koewolucji,
bowiem wezel w tym modelu moze nieodwracalnie straci¢ wszystkie
potaczenia z innymi weztami. W trakcie przejscia fazowego z fazy konsensusu
do fazy pokruszonej obserwowano nagly wzrost ilosci komponentdéw grafu.
Punkt krytyczny odpowiada maksimum wartosci wspéiczynnika gronowania
sieci. Czasy relaksacji w fazie pokruszonej rosna wyktadniczo razem z

wielkoscia sieci.

W drugiej czesci tego samego rozdziatu zbadano wplyw szumu na koewolucje

nieliniowego modelu votera. Szum polega na losowej zmianie wewngtrznego
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stopnia swobody aktywnego wezta. Model ten badano zaréwno numerycznie
jak i za pomoca przyblizonych metod analitycznych. Wykazano, ze szum
zmienia charakter faz konsensusu i koegzystencji znanych z innych prac.
Uzyskane wyniki analityczne dla krytycznej wartosci szumu na linii przejscia
od fazy koegzystancji do fazy podzialu sa zgodne z symulacjami
numerycznymi dla tego modelu.
* Rozdziat czwarty tej rozprawy poswigcony jest koewoluujgcemu modelowi
Axelroda. Model ten zostat zaproponowany wiele lat temu jako model tworzenia
si¢ kultur ale niestety nie odtwarza wielu cech takich uktadéw. Doktorant
zaproponowat rozszerzenie tego modelu poprzez wprowadzenie zmian struktury
sieci podobnie jak dla modelu votera. Przebadat trzy wersje takiej koewolucji, gdy
przewijanie linkéw ma charakter: (a) przypadkowy, (b) preferencyjny, (c) z
lokalnym przewijaniem (tworzone sa trojkaty podobnie jak w rozdziale G32),
Wykazano, ze dla odpowiednio wybranych parametréw modele te opisywane sa
przez duzy wspétczynnik gronowania, posiadaja cechy sieci matych §wiatéw oraz
potegowy rozklad stopni wierzchotkéw. Wiasnosci te znacznie zblizajg model
Axelroda do rzeczywistych grup spotecznych. Wykazano, ze badany model
jakosciowo odtwarza zalezno$é liczby jezykéw od wielkosci badanej grupy
spotecznej
* Rozdzial pigty poswigcony jest prébom opisu koewolucji modeli spinowych za
pomoca podstawowego formalizmu fizyki statystycznej czyli poprzez sume
stanéw stworzong dla odpowiedniego Hamiltonianu. Numerycznie zbadano
wielkosci makroskopowych obserwacji takiego modelu (magnetyzacje uktadu,
srednig energig systemu, gesto$é interfejsow, wielkosé najwigkszego komponentu
grafu etc) jako funkcje temperatury dla roznych sprzezen miedzy spinami i
topologig. Przedyskutowano topologie rownowagowych faz pojawiajacych sie w
takich ukfadach oraz wyjasniono przejécia miedzy poszczeg6lnymi fazami za
pomoca przyblizonego modelu analitycznego.

* Rozdzial szésty zawiera podsumowanie i gtowne wnioski z rozprawy.



3. Najciekawsze osiagnigcia rozprawy

Jako najciekawsze czgéci uznatbym:

- opracowanie nowego modelu koewolujacego modelu votera z lokalnymi regutami
przewijania

- wykazanie istnienia nowej fazy w takim modelu.

- wprowadzenie koewolucji do modelu Axelroda i wykazanie, ze koewolucja zbliza
wiasnoéci takiego modelu do danych uzyskanych z obserwacji ilosci dialektow w

réznych grupach spotecznych.
4. Uwagi krytyczne, a wlasciwie ich brak

Lektura opiniowane]j pracy nie nasungta mi istotnych uwag krytycznych. Praca opiera
si¢ na bardzo ciekawych wynikach badan prowadzonych przez doktoranta, a sama
rozprawa jest dobrze zredagowana. Jako drobne niedociagniecie redakcyjne moge
wymienié brak okre$lenia warunku normalizacji dla zmiennej n_s (ilos¢
komponentéw sieci). ktéra na  rysunku 3.12 oznaczona jest jako n_c i przyjmuje

warto$ci migdzy zero a jeden.
5. Wnioski koncowe

Jestem w petni przekonany, ze rozprawa mgra Tomasza Raduchy stanowi interesujace
opracowanie w dziedzinie fizyki statystyczne] sieci ztozonych i wskazuje na bardzo
dobre opanowanie warsztatu naukowego przez doktoranta.

Potwierdza to m.in. fakt opublikowania czg¢sci wynikow uzyskanych przez autora

rozprawy w pigciu pracach w bardzo dobrych czasopismach o zasiggu swiatowym.

Praca w zupelnos$ci spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim a nawet znacznie
je przekracza. Stawiam wniosek o dopuszczenie pracy do publicznej obrony i o jej
wyréznienie z uwagi na uzyskanie nowych, waznych wynikow stanowiacych wybitne

osiagnigcie w dziedzinie fizyki statystycznej sieci ztozonych.
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