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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza pracy) i czy zostato ono

dostatecznie jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma praca
(teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, w formie spdjnego cyklu publikacji, jest
poéwiecona istotnemu problemowi opracowania, analizy oraz optymalizacji algorytméw
maksymalizacji wptywu (ang. influence maximization) i symulacji proceséw dyfuzji w ztozonych
strukturach sieciowych. Tematyka ta odnosi sie do znanego wyzwania w dziedzinie analizy sieci
spotecznych ktérym jest identyfikacja minimalnego zbioru weztéw poczatkowych, ktérych
aktywacja gwarantuje najszersze i najszybsze rozprzestrzenienie sie zjawiska pozadanego (np.
w postaci informagji i innowadji), lub przeciwnie, stuzy zapobiezeniu rozprzestrzeniania si¢
zjawiska niepozadanego (np. wirusa czy dezinformagji). Poniewaz problem ten nalezy do klasy
probleméw NP-trudnych, wymaga on projektowania heurystyk oraz skalowalnych modeli
aproksymacyjnych.

Autor postawit przed soba ambitne zadanie przeniesienia i rozszerzenia klasycznych modeli
dyfuzji, takich jak model niezaleznych kaskad (ang. ICM, Independent Cascade Model) oraz
liniowy model progowy (ang. LTM, Linear Threshold Model), na grunt sieci wielowarstwowych.
Tradycyjna analiza oparta na sieciach ptaskich czesto stanowi zbyt daleko idgce uproszczenie, nie
oddajac wiernie dynamiki zjawisk w wielowymiarowej rzeczywistosci, gdzie relacje migdzy
aktorami zachodza na wielu ptaszczyznach jednoczesnie.

Rozprawa doktorska posiada bardzo obszerne i starannie przygotowane wprowadzenie,
w ktérym Autor identyfikuje konkretne obszary badawcze, w ktérych istnieje luka w wiedzy. Na
podstawie przegladu literatury, Autor precyzyjnie definiuje siedem wyzwar badawczych,
wskazujac na nastepujgce niedoskonatosdci w obecnym stanie wiedzy:
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Zjawiska rozprzestrzeniania w sieciach wielowarstwowych nie zostaty usystematyzowane
z perspektywy modelowania.

Stosowane metryki oceny skutecznodci rozprzestrzeniania nie uwzgledniaja warunkéw
poczatkowych, w jakich inicjowana jest dyfuzja, ani wtadciwosci samego rezimu
rozprzestrzeniania.

W badaniach nad sieciami wielowarstwowymi zbiory danych oparte na fizycznych
kontaktach s3 niedoreprezentowane, podczas gdy syntetyczne generatory takich sieci
wykazujg znaczne ograniczenia. ‘

Brakuje szerszego spojrzenia na ogblng skuteczno$é heurystyk maksymalizacji wptywu,
ktére opieraja sie na uscislaniu rankingéw w strukturach wielowarstwowych.

Metody wyboru weztéw poczatkowych wykorzystujace koncepcje sterowalnosci
systemoéw nie zostaty jeszcze ocenione w $rodowisku sieci wielowarstwowych.

Podejécia do maksymalizacji wptywu oparte na uczeniu maszynowym nie eksploatuja
w petni mozliwoséci tych modeli.

Istniejace techniki maksymalizacji wptywu nie wykorzystuja mozliwosci dokonywania
celowych interwencji w topologii systemu.

W odpowiedzi na zdiagnozowane braki, Autor formutuje cel nadrzedny rozprawy, jakim jest
opracowanie i ocena podej$¢ do maksymalizacji wptywu w sieciach wielowarstwowych poprzez
wykorzystanie paradygmatéw takich jak centralnoé¢ aktoréw, narzedzia sterowalnosci, uczenie
maszynowe na grafach oraz interwencje strukturalne. Cel ten zostat rozbity na cztery kierunki
badawcze:

Ewaluacja réznych metod usciélania rankingdw pod katem ich skutecznosdci w dyfuzji
informacji.

Zaproponowanie nowego podejécia do wyboru wierzchotkéw poczatkowych opartego na
minimalnym zbiorze dominujacym i weryfikacja efektywnosci tego podejécia.

Opracowanie indukcyjnej grafowej sieci neuronowej do predykci najbardziej
efektywnych Zrédet dyfuzji i poréwnanie jej z rozwigzaniami SOTA.

Zaprojektowanie metody makroskalowej manipulacji struktura sieci w celu poréwnania
skutecznosci rozprzestrzeniania i identyfikacji wtasciwosci topologicznych sprzyjajacych
propagadji.

Na szczegdblne uznanie zastuguje niezwykle staranne zaprojektowanie architektury catej
rozprawy, ktéra stanowi cykl siedmiu powigzanych tematycznie publikacji naukowych. Autor
w spos6b przemyélany i metodyczny przypisuje poszczegdlne artykuty do konkretnych luk i
hipotez badawczych. Kolejnoé¢ realizacji poszczegélnych celéw badawczych odzwierciedla
logiczng progresje, od implementacji metod najprostszych az po najbardziej zaawansowane
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techniki algorytmiczne i modele uczenia maszynowego. Taka struktura dowodzi dojrzatosci
warsztatu naukowego Autora i bardzo pomaga w zapoznaniu sie z catoscia rozprawy.

Recenzowana rozprawa ma w moim odczuciu dualny charakter. Z jednej strony jest to praca
o silnych podstawach teoretycznych, w ktérej Autor przeprowadza dowody matematyczne (np.
wykazanie braku submodularnoéci modelu LTM w wersji wielowarstwowej, co skutkuje brakiem
gwarancji dla prostego algorytmu zachtannego), adaptuje zaawansowane koncepcje z teorii
sterowania oraz projektuje nowe architektury gtebokich sieci neuronowych. Z drugiej strony,
praca ma wymiar dodwiadczalny i inzynierski, czego dobrym wyrazem jest implementacja
biblioteki Network Diffusion, a takze przeprowadzenie dziesigtek tysiecy eksperymentéw
symulacyjnych na sieciach syntetycznych i rzeczywistych.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wtasciwy analize zrédet, w tym literatury
$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle, §wiadczacy o dostatecznej
wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu zrédet sformutowano w sposéb jasny i
przekonujacy?

Nie mam najmniejszych watpliwosci, ze Autor wyémienicie orientuje sie w aktualnym stanie
wiedzy i dogtebnie przeanalizowat literature $wiatowa. Kazda z prac z recenzowanego cyklu
zawiera szczegbtowe i aktualne referencje. Poza swobodnym poruszaniem sie po literaturze
przedmiotu bardzo cieszy wyczerpujaca analiza narzedzi i zastosowan praktycznych.
W publikacjach dotyczacych érodowiska Network Diffusion Autor dokonat systematycznego
przegladu dostepnych narzedzi symulacyjnych i analitycznych. Przeanalizowano pakiety, takie jak
GLEaMviz, NDlib, SimInf, Sispread, STEM oraz EpiModel (w prowadzonych przeze mnie zajeciach
laboratoryjnych korzystam z NDlib i chetnie porozmawiam z Autorem o zaletach i wadach
poszczegdlnych $rodowisk, szczegdlnie pod katem dydaktyki). Whnioski z tego przegladu
sformutowano w sposéb przekonujacy, wykazujac luke technologiczng w postaci braku platformy
do symulagji naktadajacych sie proceséw w ztozonych grafach, co skutkowato implementacja
nowego narzedzia.

W pracy poswieconej ewaluacji heurystyk uécidlajacych rankingi, Autor zaproponowat
uspdjniajacy klasyfikacje strategii selekcji wierzchotkdédw poczatkowych, takze wykazujac sie
znajomoscig bardzo szerokiego zakresu metod. Z kolei przeglad stanu wiedzy w artykule
wprowadzajacym  architekture TopSpreadersNetwork przekonujagco dowodzi, Zze sieci
wielowarstwowe pozostajg w duzej mierze nieeksplorowane w kontekscie maksymalizacji
wptywu. Autor swobodnie odwotuje sie do najnowszych osiagnie¢ w dziedzinie grafowych sieci
neuronowych oraz metod uczenia reprezentacji grafowych.

W artykule badajacym uzytecznoé¢ pojecia minimalnego zbioru dominujacego Autor przedstawia
ewolucje algorytmdéw rozwiazujgcych ten problem, od klasycznych algorytméw zachtannych,
przez optymalizacje mréwkowa, po zaawansowane techniki metaheurystyczne czy metody
bazujace na programowaniu catkowitoliczbowym. Wniosek, ze problem znalezienia minimalnego
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zbioru dominujacego w sieciach wielowarstwowych jest zjawiskiem w duzej mierze niezbadanym
z powodu kosztéw obliczeniowych, jest w $wietle przeprowadzonej analizy Zzrédet przekonujacy.

Warto réwniez zauwazy¢, ze Autor swobodnie operuje literaturg spoza swojego gtéwnego nurtu
badawczego. W pracy dotyczacej trajektorii uczenia sie jezyka obcego, zgrabnie syntetyzuje
wyniki badan lingwistycznych z mozliwoéciami, jakie daje nowoczesna, obliczeniowa analiza sieci
spotecznych. Podsumowujac, analiza Zrédet, stanu wiedzy oraz zastosowan zostata w catej
rozprawie przeprowadzona w sposéb bardzo dobry, $wiadczacy o dojrzatosci naukowej Autora.

3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwej do tego metody i czy
przyjete zatozenia s uzasadnione?

Rozwiazania zaproponowane przez Autora sg poprawne metodologicznie, oryginalne i ciekawe.
Zanim jednak przedstawie szczegbtows analize poszczegdlnych komponentéw rozprawy, pragne
wyraznie podkreéli¢, ze stoje przed niezwykle trudnym zadaniem. Rozprawa ma forme zbioru
publikacji, co oznacza, ze wszystkie sktadowe doktoratu przeszty juz proces recenzyjny
w docenianych w $rodowisku czasopismach i materiatach konferencyjnych. Trudno mi na tym
etapie polemizowac z techniczng poprawnoscig samych prac, ktére zostaty juz zweryfikowane.
W zwigzku z tym w mojej recenzji skupiam sie w gtéwnej mierze na ocenie zbioru publikacji jako
spéjnej catodci, poszukujac synergii miedzy poszczegdlnymi artykutami oraz oceniajac stopien
realizacji postawionych hipotez badawczych.

Spéjnoséé cyklu jest wzorowa. Prace ptynnie przechodza od fundamentéw narzedziowych,
poprzez analize teoretyczng i adaptacje heurystyk opartych na centralnoéci oraz optymalizacje
przy uzyciu teorii sterowania, po zastosowanie najnowocze$niejszych technik reprezentacji
grafowej. Jedynag pracg, ktéra w mojej ocenie odbiega od gtéwnego nurtu jest publikacja
o charakterze silnie aplikacyjnym, demonstrujaca wykorzystanie metod analizy sieci spotecznych
w $ledzeniu postepdw akwizycji drugiego jezyka. Jak rozumiem, Autorowi zalezato tez na
dowiedzeniu praktycznej uzytecznosci proponowanych metod, ale pozostaje nieprzekonany czy
zaproponowany obszar faktycznie jest najlepsza ilustracja. Miejsca publikacji prac sg dobrze
dobrane pod katem (nomen omen) dyseminacji wynikéw w $rodowisku naukowym: Journal of
Complex Networks, Social Network Analysis and Mining, Big Data Mining and Analytics oraz
materiaty konferencji DSAA to wtasciwe platformy prowadzenia dialogu naukowego w tym
obszarze informatyki.

Ponizej pokrétce podsumowuje zawarto$é artykutéw wchodzacych w sktad recenzowanej
rozprawy doktorskiej.

Simulating Spreading of Multiple Interacting Processes in Complex Networks: Publikacja
wprowadza i prezentuje koncepcje nowo powstajgcego Srodowiska Network Diffusion. Artykut
skupia sie na budowie matematycznych i algorytmicznych podstaw definiowania dynamiki
w sieciach, w ktérych procesy réznego typu oddziatujg na siebie nawzajem (np. jako zjawiska
wspierajgce sie, rywalizujgce lub tworzace relacje mieszane). Autorzy zaproponowali
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modelowanie problemu za pomoca n-wymiarowej siatki ortogonalnej przej$¢, gdzie stany moga
zmieniaé¢ sie krokowo tylko wzdtuz osi pojedynczych zjawisk, z precyzyjnie definiowanymi
wagami. W pracy przedstawiono praktyczng weryfikacje tego ogélnego schematu,
implementujgc narzedzie bazujace na bibliotece NetworkX. Za pomoca symulacji odtworzono
spéjny eksperyment demonstrujgcy rywalizacje i wspétzaleznosci pomiedzy rozprzestrzeniajgcy
sie choroba, kampanig uswiadamiajacg populacje oraz postepujgcym procesem Sszczepien.
Zaprezentowane wyniki mozna traktowaé jako punkt wyjscia do budowy oprogramowania
wykorzystywanego w kolejnych etapach doktoratu.

Network Diffusion Framework to Simulate Spreading Processes in Complex Networks: Praca
stanowi kontynuacje poprzedniego artykutu i wprowadza biblioteke Network Diffusion,
zaprojektowana do symulowania rozprzestrzeniania sie wielu powigzanych ze sobg zjawisk
w ztozonych sieciach wielowarstwowych i temporalnych. Autor dokonat w niej gruntownego
przegladu istniejacego oprogramowania z zakresu data science i analizy sieci, zauwazajac brak
érodowiska pozwalajacego na wygodne modelowanie proceséw rywalizujgcych i wspierajacych
sie w niejednorodnych strukturach grafowych. W pracy zawarto cztery odrebne studia
przypadkéw o rosngcym stopniu trudnodci ktére obejmowaty symulacje wptywu obostrzen
sanitarnych na wspdétbiezne rozprzestrzenianie sie wirusa, badanie kaskad informacyjnych na
ewolucyjnych sieciach temporalnych, ztozone modelowanie epistemologii sieciowej, oraz analize
wptywu doboru wierzchotkéw poczatkowych na przebieg kaskad w sieciach wielowarstwowych.
W pracy zawarto tez omdéwienie ograniczer pakietu i jego ocene wydajnosciowa.

Peer Interaction Dynamics and Second Language Learning Trajectories During Study Abroad:
A Longitudinal Investigation Using Dynamic Computational Social Network Analysis: Artykut
ten stanowi przyktad zastosowania metod obliczeniowej analizy sieci spotecznych do
modelowania proceséw akwizycji drugiego jezyka podczas wyjazdéw edukacyjnych. W badaniu
prowadzonym na przestrzeni trzech miesiecy na grupie 41 amerykanskich studentéw
intensywnie uczacych sie jezyka arabskiego w Jordanii, zrekonstruowano sieci interakdji
rowieéniczych. Dla kazdego studenta wyznaczono metryki centralnosci  (PageRank,
wspétczynnika grupowania, posrednictwo, itp). Przeprowadzona analiza pokazata zaleznosci
miedzy pozycja w strukturze sieci spotecznej a obiektywnymi i subiektywnymi postepami
w nauce jezyka docelowego. Wykazano m.in., ze wysoki stopieri wejsciowy pozytywnie przektada
sie na mierzalne postepy, podczas gdy duzy odsetek interakcji wytgcznie ze studentami ze swojej
macierzystej uczelni dziata hamujaco na postepy w nauce jezyka. Ponadto zaobserwowano, ze
wysoki wskaznik poérednictwa negatywnie koreluje z subiektywnym postrzeganiem wtasnych
kompetengji jezykowych studenta na tle grupy, a sama topologia sieci réwiesniczych wykazuje
tendencje do silnej i pogtebiajacej sie z uptywem czasu homofilii.

Rank-refining seed selection methods for budget constrained influence maximisation in
multilayer networks under linear threshold model: Gtéwnym celem tego artykutu jest
ewaluacja réznych metod selekgcji wierzchotkdédw poczatkowych w algorytmach modyfikujgcych
rankingi. Metody s testowane w $rodowisku wielowarstwowych sieci z zastosowaniem
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wielowarstwowego liniowego modelu progowego (MLTM). Najwazniejszym wynikiem tej pracy
jest formalny dowéd na to, ze proces dyfuzji w modelu MLTM traci wtaéciwo$é submodularnoéci
z powodu agregacji sygnatéw z wielu warstw. Ten wynik podwaza teoretyczne gwarancje na
poprawne wyznaczanie optymalnej granicy, na jakich dotychczas opieraty sie tradycyjne
algorytmy zachtanne. (Cze$¢ eksperymentalna zawiera ponad 40 tysiecy symulacji
z wykorzystaniem sztucznych oraz rzeczywistych graféw o zréznicowanej topologii i liczbie
warstw. Wyniki prac analitycznych dowiodty, ze zadna z weryfikowanych metod nie osigga statej
dominacji we wszystkich érodowiskach. Niemniej jednak, ulepszone i autorsko dostosowane na
potrzeby graféw wielowarstwowych heurystyki wykazywaty systematycznie najwyzsza
skutecznos¢ pokrywania sieci kaskada.

Applicability of the minimal dominating set for influence maximization in multilayer
networks: Publikacja bada mozliwo$¢ zastosowania pojecia minimalnego zbioru dominujacego,
wywodzgcego sie z teorii sterowania sieciami, jako heurystyki doboru wierzchotkéw
poczatkowych w problemie maksymalizacji wptywu dla wielowarstwowego liniowego modelu
progowego. Poniewaz problem doktadnego znalezienia minimalnego zbioru dominujacego jest
NP-trudny, Autor zaproponowat wtasng adaptacje algorytmu lokalnej poprawy ktéra
optymalizuje poczatkowe rozwigzania zachtanne bezpodrednio w $rodowisku graféw
wielowarstwowych. Badania wymagaty przeprowadzenia tysiecy symulacji na zréznicowanych
typach sieci, aby wiarygodnie oceni¢ wydajnos¢ heurystyki w poréwnaniu z bazowymi metodami
selekqji. Jak sie okazuje, okno uzyteczno$ci minimalnego zbioru dominujgcego jest stosunkowo
waskie. Wykazano, ze ta heurystyka przynosi znaczaca poprawe skutecznodci dyfuzji wytgcznie
w precyzyjnie okreslonym scenariuszu, tj. przy niskich progach aktywacji, z wykorzystaniem
protokotu agregacji typu AND, przy odpowiednio duzych budzetach poczatkowych. Co gorsza,
uzytecznos$¢ heurystyki wydaje sie byé ograniczona tylko do sieci o topologii scale-free, co Autor
logicznie i przekonujaco uzasadnia specyficznym rozktadem stopni wierzchotkédw w tych sieciach.

Identifying Super Spreaders in Multilayer Networks: W tej publikacji Autor koncentruje sie na
problemie identyfikacji weztéw o najwiekszym potencjale dyfuzyjinym w  sieciach
wielowarstwowych, proponujac podejscie oparte na grafowych sieciach neuronowych. Problem
sformutowano jako zadanie typu learning-to-rank, gdzie model estymuje czterowymiarowy
wektor opisujacy potencjat propagacji danego wierzchotka (obejmujacy m.in. catkowity zasieg,
czas trwania kaskady, maksymalng liczbe jednoczesdnie zarazonych wierzchotkéw oraz moment
wystapienia tego szczytu). Aby umozliwi¢ uczenie, wygenerowano unikalny zbiér danych, oparty
na symulacjach modelu ICM dostosowanego do struktur wielowarstwowych. Zaproponowany
model grafowej sieci neuronowej poréwnano z klasycznymi heurystykami opartymi na
centralnodci oraz konkurencyjnymi modelami uczenia maszynowego. Kluczowym osiggnieciem
jest indukcyjny charakter zaproponowanej sieci. Model potrafi skutecznie generalizowaé
i poprawnie przewidywa¢ rankingi w nowych sieciach, niezaleznie od ich rozmiaru czy topologii.
Wyniki badan sugeruja, ze opracowany model przewyzsza tradycyjne algorytmy jesli chodzi
o precyzje w identyfikowaniu wierzchotkédw o kluczowym znaczeniu, jednoczeénie oferujac
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wyjaénialnoéé poprzez przewidywanie konkretnych sktadowych wielowymiarowego wektora
wptywu.

Multilayer artificial benchmark for community detection (mABCD): W tej publikacji
zaproponowano nowy model mABCD (multilayer Artificial Benchmark Ffor Community
Detection), bedacy rozszerzeniem rodziny generatoréw ABCD. Proces konstrukgji sieci oparto na
wielofazowym algorytmie, ktéry gwarantuje zachowanie potegowych rozktadéw stopni
wierzchotkbéw oraz rozmiaréw spotecznosci, charakterystycznych dla sieci rzeczywistych.
Ciekawym i nowatorskim rozwigzaniem jest tu wprowadzenie warstwy ukrytej, z ktérej w sposéb
probabilistyczny prébkuje sie przypisania wierzchotkéw do spotecznoéci. Mechanizm ten pozwala
na sterowanie sitg korelacji topologicznych miedzy poszczegélnymi warstwami, zachowujac
jednoczeénie ich niezaleznod¢ strukturalng. Dodatkowo, w pracy przeprowadzono szerokq
ewaluacje eksperymentalng benchmarku. Autorzy zademonstrowali zastosowanie generatora
w ztozonej analizie zjawisk propagacji. Ponadto wykazali, ze model mABCD pozwala na badanie
zjawiska prébkowania sieci, zachowujgc charakterystyki przeptywu informacji bez zaburzania
bazowej topologii.

4, Czy autor wykazat umiejetno$é poprawnego i przekonujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwigztosé, jasnos¢, poprawnosé redakcyjna
rozprawy)?

Pod wzgledem redakcyjnym oraz umiejetnodci prezentacji wynikéw, zbiér prac stanowi
zamknieta, spdjna i logicznie skonstruowang catos¢. Publikacje s starannie przygotowane,
czytelne, zwraca uwage dbato$¢ o precyzie oznaczert matematycznych czy czytelnod¢ rycin.
Bardzo cieszy fakt, ze Autor nie unika trudnych tematéw i wprost wskazuje przypadki, w ktérych
opracowane modele nie wykazuja przewagi lub w ktdrych dyfuzja catkowicie wygasa (np. przy
restrykcyjnym protokole AND w modelu MLTM).

Niemniej jednak, obowiazkiem recenzenta jest krytyczna ocena prezentowanego materiatuy,
niezaleznie od wczeéniejszych recenzji. Podczas lektury nasunety mi sie pewne niejasnosci
i uwagi polemiczne, ktére moga stanowié interesujacy punkt wyjécia do dyskusji podczas obrony,
przedstawiam je ponizej.

1. W modelu TopSpreadersNetwork uzyto wektoréw zerowych jako cech wierzchotkéw,
argumentujac, ze same potaczenia s3 wystarczajace. Taki zabieg pozbawia siel
neuronowa cennych informacji strukturalnych na etapie agregacji i moze utrudniac
rozréznianie symetrycznych topologicznie wierzchotkéw. Co wiecej, zastosowano silnie
nieliniowy operator transformacji etykiet, aby wzmocni¢ sygnat od najsilniejszych
wierzchotkéw. Budzi to mojg obawe o potencjalne przeuczenie architektury do
syntetycznie wygenerowanego zbioru TopSpreaders Dataset, a w konsekwencji o spadek
skutecznoéci modelu w przypadku proceséw propagacji charakteryzujacych sie bardziej
tagodnymi, ciggtymi rozktadami potegowymi.
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2. Adaptacja algorytmu do wyznaczania minimalnego zbioru dominujgcego wiaze sie ze
ztozonodcig pesymistyczng rzedu O(L|AJYID'[). Autor uczciwie przyznaje w tekécie, ze
narzut ten jest ogromny, co wymusito zastosowanie limitéw czasowych podczas
eksperymentéw. Rodzi to pytanie o operacyjng uzyteczno$é metody w odniesieniu do
rzeczywistych sieci spotecznosciowych o setkach tysiecy krawedzi. Skoro juz w érednich
sieciach algorytm zmuszony jest do przerwania poszukiwad lokalnych, jak Autor
postrzega przysztos¢ tego mechanizmu optymalizacji w przypadku duzych sieci?

3. Jednym z kluczowych wynikéw teoretycznych jest wykazanie, ze model MLTM traci
wtasciwos¢ submodularnoéci. Taki wynik jest sam z siebie bardzo ciekawy, ale niesie ze
sobg istotne konsekwencje: matematycznie podwaza gwarancje aproksymacyjne, na
ktérych opiera sie klasyczny algorytm zachtanny. Pomimo tego, w eksperymentach
algorytm zachtanny wciaz jest stosowany jako empiryczna gérna granica optymalnoéci.
Chciatbym zapytaé Autora, w jakim stopniu mozemy ufaé temu gérnemu ograniczeniu
iczy w $rodowisku pozbawionym submodularnosci heurystyki moga w pewnych
specyficznych warunkach wrecz przewyzszy¢ dziatanie algorytmu zachtannego?

4. Biblioteka Network Diffusion wykazuje zauwazalne ograniczenia wydajnoéciowe
(przynajmniej tak interpretuje wynik poréwnania z pakietem NDlib). Ograniczenia
narzucane przez GIL w $rodowisku jezyka Python dodatkowo utrudniajg operowanie na
poteznych grafach temporalnych z wysoka rozdzielczoscig czasowa. Interesuje mnie, jakie
kierunki rozwoju oprogramowania (np. wykorzystanie Cythona, wykorzystanie
specjalizowanych bibliotek typu Rapids czy Optuna, uzycie zaawansowanych indekséw)
Autor rozwaza jako mozliwe w przysztosci.

5. W analizie sieci interakeji studentéw wykorzystana préba n=41 to zbiér maty i wykazujacy
wyrazng homofilie. Obliczanie w tak zwartej, gestej "barice" miar takich jak posrednictwo
powoduje, ze miara moze odzwierciedlaé raczej szum zwigzany z okazjonalnymi
interakcjami aktoréw miedzy dwiema hermetycznymi podgrupami, a nie rzeczywista
kontrole nad przeptywem informacji. Zastanawiam sie, czy negatywna korelacja
pomiedzy posrednictwem a subiektywna ocenag postep6w nie jest po prostu artefaktem
topologicznym a nie faktyczng cechg aktoréw. Chetnie ustysze opinie Autora w tej
kwestii.

Podkresle raz jeszcze, powyzsze uwagi s3 tylko zaproszeniem do dyskusji i w zaden sposéb nie
obnizaja mojej bardzo wysokiej oceny jakosci prezentowanych badan.

5. Jaka jest przydatnoé¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Recenzowana praca przedstawia niezwykle kompletna i dojrzatg koncepcje modelowania oraz
optymalizacji rozprzestrzeniania sie informacji w sieciach wielowarstwowych. Wszystkie
wymienione elementy rozprawy: opracowanie analiz heurystyk centralnoéciowych, adaptacja
nowoczesnych metod uczenia maszynowego na grafach, dostarczenie biblioteki Network
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Diffusion, stanowia w petni uzyteczne narzedzia naukowe. Wktad Autora wykracza poza
dziedzine analizy sieci spotecznych i znajduje bezposrednie zastosowanie w strategiach
marketingowych, epidemiologii, systemach rekomendacyjnych czy tez socjolingwistyce.

W mojej ocenie, lektura rozprawy w sposéb jednoznaczny potwierdza wysokie kompetencje
naukowe Autora, jego znakomite rzemiosto programistyczne i inzynierskie, a takze sprawnosé
komunikacji naukowe;j.

W podsumowaniu z petnym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Michata
Czuby stanowi oryginalne i wartosciowe rozwigzanie postawionego problemu naukowego,
spetniajagc z duzym nadmiarem wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim.
W zwiazku z tym wnosze do Rady Dyscypliny o dopuszczenie mgr. inz. Michata Czuby do
publicznej obrony. Ze wzgledu na nowatorstwo przeprowadzonych badan, rozmach wykonanej
pracy eksperymentalnej oraz jako$¢ dorobku publikacyjnego, wnoszg o wyréznienie tej rozprawy.
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