Adam Bobrowski 5 marca 2025
Katedra Matematyki

Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki

Politechniki Lubelskiej

Opinia o pracy doktorskiej
pana magistra Tomasza Werona

Praca, ktéra trzymam w reku zostata napisana w jezyku angielskim i nosi ty-
tul Mathematical methods in modeling the diffusion of renewable energy sources.
Jej promotorem jest dr hab. Janusz Szwabinski, a promotorem pomocniczym —
dr hab. Katarzyna Maciejowska, piastujacy stanowiska profesoré6w Politechniki
Wroctawskiej. Tytulowa dyfuzja, inaczej niz w teorii proceséw stochastycznych,
rozumiana jest tu jako rozprzestrzenianie sie w sieci spotecznej wiadomosci,
idei, czy pogladéw. Autora szczegélnie interesuje proces rozchodzenia sie infor-
macji o innowacyjnych technologiach, takich jak fotowoltaika, w wyniku ktérego
budowane sa kolejne instalacje, zrodla energii odnawialnej.

1 Rozprawa

Tekstowi nadano klarowna — choé raczej niecodzienng, znang mi raczej z roz-
praw habilitacyjnych — strukture. Po wstepie, zawierajacym miedzy innymi
spoleczne i $§rodowiskowe motywacje do zajmowania sie wspomnianym wyzej
zjawiskiem, znajdujemy bowiem, bardzo swojg droga sympatyczne, wprowadze-
nie do podstawowych modeli i metod uzywanych w pracy, a po nim — streszcze-
nie najwazniejszych wynikéw. Potem jeszcze kroétki rozdziat poswiecony innym
rezultatom autora oraz praktycznie jednostronicowe podsumowanie catosci. I ko-
niec. Szczegdly przeniesiono do dodatku, na ktéry sktadaja sie cztery artykuty
doktoranta w ich oryginalnym brzmieniu. Jak wspomniatem wyzej, struktura
to raczej typowa dla dokumentéw w przewodzie habilitacyjnym: rozdziaty 1-3
pelnia role autoreferatu.

Dzieki wysitkom autora lektura jest przyjemna. Ze swada omawia on kolejne
zagadnienia i modele, bogato okraszajac swoje rozwazania rysunkami, diagra-
mami, algorytmami i wykresami. Jasno stawia cele i charakteryzuje otrzymane
wyniki. Ponadprzecigtnie dobrze radzi sobie przy tym z jezykiem angielskim,
ktéry ewidentnie mu w pracy nie przeszkadza; choé fakt ten dziwi¢ u mlodego
intelektualisty nie powinien, godny jest odnotowania.



Wstep, poza wspominanymi wyzej motywacjami, zawiera skrétows charakte-
rystyke agent-based modeling® jako opcji dla podejécia zbiorczego, ktére prowa-
dzi do analizy réwnan rozniczkowych. Autor ttumaczy tu jak wazna jest struk-
tura kontaktéw miedzy osobnikami, struktura, ktéra przy podejsciu zbiorczym
przestaje by¢ widoczna, a w agent-based modeling jest zachowana; réwnania
roézniczkowe moga mie¢ w istocie niewiele wspélnego ze $wiatem realnym jesli
odbiega ona od tej panujacej na przyklad w grafie pelnym.

Doktadniejszy, choé¢ z natury skrétowy, opis agent-based modeling znajdu-
jemy na poczatku rozdziatu drugiego, a po nim szczegély modelu Katarzyny
Sznajd i modelu gltosowania. Ten sam rozdzial zawiera tez uwagi o, alternatyw-
nych dla Metody Monte Carlo, metodach analitycznych ich rozbioru.

W rozdziale trzecim poznajemy juz wyniki uzyskane (oczywiscie przy czyn-
nym udziale wspolautoréw, w tym promotoréw) przed doktoranta. Podrozdzial
3.1 poswiecony zostal uogdlnionemu modelowi K. Sznajd: jego sedno polega
na tym, ze czasami diametralnie rézne reakcje osobnika na wyniki obserwacji
otoczenia mozna, jak sie okazuje, sprytnie uchwycié¢ przy pomocy jednego para-
metru, nazwijmy go, jak w pracy, p. Sledzac wyniki komputerowych symulacji
udalo si¢ znalezé zgrabne przyblizenia wzoréw na prawdopodobieiistwo ustalenia
sie jednej opinii jako funkcji poczatkowe] frakcji osobnikéw te opinie¢ wyznaja-
cych. Wspomniane wzory sa niezalezne od p (o ile tylko p < 1, dla p = 1 do
konsensusu doj$¢ nie musi), ale rozne w dwoch rozwazanych przypadkach: w
pierwszym z nich wyznawcy danej opinii sg poczatkowo zgrupowani, w drugim
— rozmieszczeni losowo. Ciekawe wydaje mi sie to, ze dla p > % omawiane
prawdopodobienistwo jest w tym drugim scenariuszu wicksze niz w pierwszym,
adlap < % odwrotnie. Doktorant analizuje tez czas do ustalenia si¢ po-
gladu w calej populacji i konkluduje — potwierdzajac, ze jego matematyka ma
w zamierzeniu odpowiadaé na pytania spoza niej samej — iz warto wymieniac
opinie, nawet jesli sie ze sobg nie zgadzamy.

Podrozdzial 3.2 to efekt zainteresowania doktoranta mechanizmami powsta-
wania polaryzacji pogladéw. W rozwazanym tu modelu mamy do czynienia
z dwiema antagonistycznymi, réwnolicznymi grupami: wewnatrz nich osobni-
¢y przyjmuja opinie tych, z ktorymi sie kontaktuja, natomiast skonfrontowani z
kim$ z grupy zewnetrznej przyjmuja od niego stanowisko skrajnie odmienne. Au-
tor bada w szczegdlnosci to w jaki sposoéb na dynamike takiej populacji wplywa
mozliwo$é pojawienia sie jednostek, ktore wyltamia sie z opisanych wyzej regut
i beda dzialaé niesaleznie (tu w znaczeniu: losowo). Jego narzedzia to z jednej
strony Metoda Monte Carlo, a z drugiej numeryczna analiza pewnego ukfa-

LJesli wierzyé Wikipedii, termin ten ttumaczy sie na polski jako modelowanie agentowe
lub modelowanie oparte na agentach. Brzmi to tak idiotycznie i tak niewiele méwi o naturze
omawianego tu podejicia, ze stuzy¢ moze jako klasyczny przyktad, iz terminéw naukowych
tlumaczyé stowo w stowo nie wolno (rzeczownik agent choé¢ wyglada tak samo w jezyku pol-
skim, jak i w angielskim, w tym pierwszym ma znacznie wezsze znaczenie niz w drugim).
Ta sama Wikipedia tlumaczy juz sensowniej, ze chodzi o modelowanie zachowar i interakcji
pomiedzy autonomicznymi jednostkami, zwanymi agentami. Nie moim zadaniem jest wprowa-
dzanie nowej terminologii (cho¢ troska o nia — juz tak), ale wydaje mi sie, ze znacznie lepiej
brzmialoby, i oddawato istotny sens, co$§ w rodzaju modelowania na poziomie osobniczym lub
modelowania zachowari osobniczych.



du réwnan rézniczkowych zwyczajnych, ktérego rozwigzania przy sensownych
zalozeniach dobrze przyblizaja dynamike frakcji pozytywnych opinii w kazdej
z antagonistycznych grup.

Podrozdzial kolejny stanowi, ale tylko do pewnego stopnia, watek poboczny
— pisze ,do pewnego stopnia”, bo w istocie wpisuje sie on bardzo dobrze w za-
interesowania kandydata do stopnia doktora i w tresé rozprawy. Na tapecie lezy
tu problem na ile dwa modele glosowania — w pierwszym z nich osobnicy ma-
jacy wpltywaé na postawe danej jednostki losowani sa ze zwracaniem, w drugim
bez — prowadza do réznych wynikéw. Podobnie jak poprzednio wglad w zagad-
nienie daje Metoda Monte Carlo i numeryczna analiza wyprowadzonych w tym
celu réwnan rézniczkowych zwyczajnych (i ich ukladéw), ktérych rozwigzania
przyblizajg dynamike waznych charakterystyk rozwazanych populacji.

W podrozdziale czwartym i ostatnim dochodzimy wreszcie do tytultowego
modelowania rozprzestrzeniania sie instalacji fotowoltaicznych. Rozwazany tu
model zaklada dwa poziomy wplywu na osobnika: jego decyzja o zakupie i budo-
wie instalacji moze byé wynikiem zaréwno pozytywnych opinii przyjaciét i zna-
jomych, jak i widoku paneli na posesjach w okolicy, w ktérej mieszka; pogladéw
ich wlascicieli zna¢ nie musi, przemawiajg do niego skutki ich dziatai. Co cie-
kawe, autor rozwaza tez mozliwoé¢, ze posiadacz instalacji, nabrawszy o niej
ztej opinii, moze z niej zrezygnowaé. Rozwazania kandydata do stopnia doktora
zdaja sie sugerowaé, ze — zgodnie z nasza intuicja — uwidoczniona tenden-
cja do takiej rezygnacji moze powaznie zastopowaé rozprzestrzenianie sie zrédet
energii odnawialnej, a jej brak wptyna¢ na rozprzestrzenianie to pozytywnie.

2 Drobne uwagi

Choé¢ p. mgr Weron dobrze sobie radzi z jezykiem angielskim, nie ustrzeg! sie
kilku bledéw. Najwazniejszy z nich to uzycie w kilku miejscach allow for zamiast
allow. Ot6z madrzy ludzie twierdza, ze o ile sam czasownik to allow mozna prze-
ttumaczy¢ jako pozwalaé, zezwalaé na cos, umozliwiaé co$, dodatnie do niego for
powoduje, iz nabiera on znaczenia brania czegos pod uwage, uwzgledniania cze-
90§, wliczania czego$ do kalkulacji. Tak wiec, przyktadowo, na stronie 20. zdanie
This approach allows mathematical treatment miatoby sens, ale widniejace tam
This approach allows for mathematical treatment go nie ma. Zapewne dlatego,
ze w jezyku polskim zezwala¢ silnie laczy sie z na wydaje sie nam, wychowanym
w polskim $rodowisku, ze po allow powinno by¢ for, ale tak po prostu nie jest.

Po drugie, w kilku miejscach postuzyt sie niewlasciwym rodzajnikiem, lub nie
uzy?! go wcale. Na przyklad na stronie 19. brakuje mi a przed wide, a na stronie
7. niewatpliwie zamiast an huge powinno byé¢ a huge. Nieco uwiera mnie tez,
by¢ moze niezupelnie bez powodu, rodzajnik okreslony przed diffusion w tytule
rozprawy. Na stronie 28. wreszcie zamiast in opposition napisalbym raczej in
contrast. Ale to jednak, wobec ogoélnego bardzo dobrego wrazenia, drobiazgi.
Wiekszo$¢ z nich wiec pomijam.

Poza angielszczyzng problemem w kilku miejscach s takze oznaczenia. Na
przyktad na stronach 13. i 16. autor pisze p < 1, co zwyklem rozumieé ja-



ko ,,p jest duzo mniejsze od 1, zwykle o rzad wielko§ci”. W omawianej pracy
jednak, jak sadze z kontekstu, znaczy to chyba po prostu p < 1 (w artykule,
z ktorego omawiane tu wyniki pochodza znajduje si¢ ten ostatni zapis). Nie
bardzo rozumiem, dlaczego uzyto tu < zamiast <. Na stronie 16. mamy tez
p — 1, co zwykle oznacza ,,p dazy do 17, ale w tym miejscu oznaczenie to jest
niezrozumiale; zapewne chodzi o to, ze p ma by¢ bliskie 1.

Cos jest ponadto fundamentalnie nie tak ze sformutowaniem twierdzenia 3.2
(ta sama uwaga dotyczy tw. 3.4). Czytamy w nim Let ¢ be the concentration of
positive opinions and the probability of choosing an agent with a positive opinion.
Under the assumption that these events are independent .... Otdz nie mozna
pisaé o these events skoro w poprzednim zdaniu zadne zdarzenia, ktére mogty-
by by¢ niezalezne nie zostaly opisane. Mylace jest tez sformutowanie Under the
additional assumption .... Skoro zalozenie, o ktérym tu mowa jest dodatkowe,
to dalsza czes$¢ zdania méwié powinna o szczegélnym przypadku sytuacji opisa-
nej wyzej (losowania ze zwracaniem); tymczasem moéwi ona w istocie o modelu
losowania bez zwracania.

Bardzo dziwne jest wreszcie zdanie pod ww. twierdzeniem: In order to find
the stationary states ...we must satisfy .. ..

3 Podsumowanie

Wystarczy rzut oka na prace doktorska p. mgr Tomasza Werona, by przekonaé
sie, ze nie traktuje ona o matematyce czystej. Choé¢ znajdujemy w niej kil-
ka twierdzen, zazwyczaj mowia one o tym, ze pewne skomplikowane réwnania
rézniczkowe zwyczajne moga w pewnych specyficznych warunkach przybliza¢
dynamike istotnych charakterystyk populacji rozwijajacych sie zgodnie z intere-
sujacymi autora regutami w ramach agent-based models. Brak w pracy typowych
dla wspomnianej matematyki wynikow moéwigcych o istnieniu i jedynoéci roz-
wigzan, brak informacji o ich aproksymacji czy zbieznosci. A nawet dowody
twierdzeni wyzej scharakteryzowanych blizsze sg heurezie niz $cistemu wniosko-
waniu.

Niemniej mamy tu do czynienia z matematyka, tyle tylko, ze stosowana.
Jedna z wielu mozliwych definicji tej ostatniej moéowi, ze chodzi o to, by uzy-
wajac metod matematycznych wnioskowaé¢ o pozamatematycznej rzeczywisto-
Sci. W rozprawie p. mgra Werona wlasnie tak sie rzeczy maja: poprzez analize¢
sieci sztucznych, chcemy zrozumie¢ funkcjonowanie olbrzymich sieci spotecz-
nych, telekomunikacyjnych, czy tez tych wystepujacych w fizyce statystycznej
(a w szczegolnosci w modelu Isinga). Doktorantowi zatem nie zalezy na tym, by
udowodnié eleganckie twierdzenie, lecz pojaé istote zjawiska w swej naturze nie-
uchwytnego, jakim jest zlozony proces podejmowania tysiecy, powigzanych ze
soba charakterystycznymi wiezami, decyzji prowadzacych do powstawania no-
wych instalacji fotowoltaicznych. A skoro $ciste metody analityczne, ze wzgledu
na wspomniang ztozono§é przestrzenny i socjologiczna, majg tu ograniczone za-
stosowanie, uzywa metod symulacyjnych.



Szczegoblnie podoba mi sie w omawianej rozprawie to, ze jej sSrodek ciezkosci
lezy blizej troski o stworzenie adekwatnego modelu niz jego doglebnej analizy.
Ciesze si¢ dlatego, ze w mojej ocenie w Polsce znalezé mozna zupetnie sensowng
grupe matematykow, ktorzy potrafia, czesto bardzo zaawansowanymi metoda-
mi, analizowaé¢ struktury i réwnania wykoncypowane przez innych. Znacznie
mniej jest naukowcow, ktorzy sensowne, majace realne odbicie w rzeczywistosci
modele potrafig tworzy¢; umiejetnosé to rzadka i cenna. Przebijajaca z szeregu
sformulowan doktoranta $wiadomo$é — spotykana nie tak czesto u tych, kté-
rzy matematyks stosowana nie paraja si¢ na co dzien — ze kazdy model jest
badanego zjawiska jedynie przyblizeniem, ze kazdy ma swoje wady i zalety oraz
ograniczony zakres stosowalnosci, $wiadomosé, ze wspomniane wady i zalety na-
lezy doglebnie poznaé i kwantyfikowaé, by ujrze¢ wiekszy obraz, $wiadomos¢ ta
napawa mnie nadzieja, ze p. mgr Weron do opisanego wyzej elitarnego grona
niedtugo dotaczy.

Na razie stwierdzam z satysfakcja, ze umiejetnosé¢ tworzenia i analizowania
modeli posiadl w stopniu uzasadniajacym dopuszczenie go do dalszych etapoéw
przewodu, ktéry w moim przekonaniu doprowadzi do nadania mu stopnia dok-
tora nauk matematycznych. Jednoczesnie proponuje wyrdznienie rozprawy.
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