Zalacznik 3 — Autoreferat

1 Imie i nazwisko
Radostaw Witold Michalski

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2.1

2.2

Stopient naukowy doktora w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie na-
ukowej informatyka, nadany uchwalag Rady Wydzialu Informatyki i Zarzadza-
nia Politechniki Wroclawskiej z dnia 25 listopada 2014 roku. Tytut rozprawy dok-
torskiej: ,Mazimizing the Spread of Influence in Temporal Social Networks” (praca na-
pisana w jezyku angielskim). Promotorem rozprawy byl prof. dr hab. inz. Przemystaw
Kazienko, jej recenzentami prof. Bolestaw Szymariski (Rensselaer Polytechnic Institute)
oraz dr hab. inz. Mikotaj Morzy (Politechnika Poznariska). Studia doktoranckie na wyzej
wymienionym wydziale realizowatem w latach 2010-2014.

Dyplom magistra inzyniera informatyka (2006 rok) — ukonczone jednolite studia
magisterskie na kierunku Informatyka na Wydziale Informatyki i Zarzadzania Po-
litechniki Wroclawskiej, na specjalnoéci Systemy i sieci informatyczne. Tytul pracy
magisterskiej: ,Weryfikacja tozsamosci elektroniczne) online”.

3 Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub arty-
stycznych

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

W latach 2005-2011 praca zawodowa — Hutmen S.A. we Wroclawiu, poczatkowo ja-
ko Administrator bazy Oracle i systemu ERP, nastepnie jako Kierownik Dzialu
Informatyki.

Réwnolegle do powyzszego, w latach 2006-2009 prowadzilem zajecia dydaktycz-
ne na kierunku informatyka w Wyszszej Szkole Informatyki i Zarzadzania
,Copernicus” we Wroclawiu.

W okresie od 6 lutego 2012 roku do 30 wrzesnia 2015 roku bylem zatrudniony na Poli-
technice Wroclawskiej, na Wydziale Informatyki i Zarzadzania. W latach 2012
2014 pracowalem w Instytucie Informatyki na stanowisku asystenta naukowego
do spraw realizacji projektu badawczego, poczatkowo w projekcie JFksploracja
danych w zlozonych spotecznych systemach sieciowych”, nastgpnie w projekcie ,Trans-
lation Research and Patient Safety in Europe (TRANSFoRm)” — kierownikiem obu pro-
jektéw byt prof. dr hab. inz. Przemyslaw Kazienko. W latach 2014-2015 pracowatem
zaé na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego w Katedrze Inteligencji
Obliczeniowej.

Od 1 pazdziernika 2015 roku jestem zatrudniony na stanowisku adiunkta na Poli-
technice Wroclawskiej, na Wydziale Informatyki i Zarzadzania, w Katedrze
Inteligencji Obliczeniowej, bedacej do korica 2020 roku pod kierownictwem prof. dr.
hab. inz. Haliny Kwasnickiej, zaé od stycznia 2021 roku kierowang przez dr. hab. inz.
Tomasza Kajdanowicza, prof. PWr.

Witryna internetowa

https://www.ii.pwr.edu.pl/ michalski

https://rmhere.github.io (adres alternatywny)
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3.6 Identyfikatory w bazach

e ORCID: 0000-0002-0106-655X
ResearcherID: I-6978-2013
e Scopus: 42862111400
ResearchGate: Radoslaw-Michalski-2
Loop/Frontiers: 143086
e Google Scholar: xMVnv3sAAAAJ

4 Oméwienie osiggnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85
z pézn. zm.)

4.1 Charakter osiggniecia naukowego
Jako osiaggniecie naukowe w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja przed-
ktadam cykl publikacji naukowych powigzanych tematycznie zatytulowany , Analiza
sieci spotecznych: prébkowanie, klasyfikacja i dyfuzja”. Publikacje sktadajace
sie na cykl wymienione sa w punkcie 4.2, natomiast oméwienie celu naukowego cyklu
i osiggnietych wynikéw znajduje si¢ w punkcie 4.4.

Cykl obejmuje czternascie publikacji, z czego jedenascie to publikacje czasopismowe,
natomiast trzy — konferencyjne. Podstawowym zagadnieniem badawczym podejmowa-
nym w cyklu sg metody z obszaru dyfuzji w sieciach spotecznych, w szczegdlnosci wybor
wezléw poczatkowych oraz algorytmy aktywacji weztéw. Metody te pozwalajg na uzy-
skanie zamierzonych efektéw w procesach dyfuzji (redukcja budzetu, wiekszy zasieg).
Wsparciem do zaproponowanych metod sa prace pozwalajace na lepsze zrozumienie cha-
rakteru wezléw i interakeji w sieciach, gtéwnie z obszaru prébkowania oraz klasyfikacji —
poniewaz dzialania te podejmowane sg z reguty przed realizacjg proceséw dyfuzji i wie-
dza uzyskana na tym etapie moze byé¢ takze wykorzystana w dyfuzji (w szczegblnodci
do wyboru weztéw poczatkowych), zostaly one w opisie cyklu przedstawione wczesniej
pod zbiorczym okresleniem wnioskowanie.

Badania opisane w cyklu obejmuja nastepujace zagadnienia:

— wnioskowanie w sieciach spotecznych — opracowanie metod prébkowania, identyfika-
cji charakteru wezldéw oraz sposobéw kwantyfikacji stabilnosci interakeji w sieciach
spolecznych,

— metody wyboru weztéw poczatkowych w procesach dyfuzji — m.in. z wykorzysta-
niem algorytméw ewolucyjnych oraz rozwinie¢ opracowanych miar entropii do se-
lekcji weztow,

— metametody aktywacji weztéw w procesach dyfuzji — opracowanie algorytméw po-
zwalajacych na skuteczniejszg aktywacje weztéw w procesach dyfuzji w trzech ro-
dzinach sieci spolecznych: sieciach statycznych, temporalnych i wielowarstwowych
— metody te noszg zbiorcza nazwe sekwencyjnej aktywacyi weztow.

Dodatkowo w ramach prac zaproponowano i przebadano nowy model sieci temporal-
nej (CogSNet), ktéry m.in. rozszerza zakres zastosowan modeli dyfuzji i metod wyboru

Profil ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0106-655X

Profil ResearcherID/Publons: https://www.researcherid.com/rid/I-6978-2013
Profil Scopus: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorIld=42862111400
Profil ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Radoslaw-Michalski-2
Profil Loop/Frontiers: https://loop.frontiersin.org/people/143086 /overview
Profil Google Scholar: https://scholar.google.pl/citations?user=xMVnv3sAAAAJ



wezléw poczatkowych pierwotnie zaproponowanych tylko dla sieci statycznych o sie-
ci temporalne przyczyniajac si¢ do zwigkszenia precyzyjnosSci modelowania. Ponadto,
wnoszac wklad do lepszego zrozumienia proceséw dyfuzji, przebadano takze rzeczywi-
ste procesy tego typu w sieciach wielowarstwowych.

Wyzej wymienione techniki byly opracowane i poddane ewaluacji w réznych ro-
dzajach sieci spolecznych, zar6wno ze wzgledu na model: sieci statyczne, temporalne,
wielowarstwowe, jak i ze wzgledu na ich charakter: typowe sieci spoleczne, sieci w or-
ganizacjach, jak i sieci zbudowane na bazie tzw. laficucha blokéw (ang. blockchain).
Warto takze podkreslié, ze wiekszo$é z opracowanych metod nie wyklucza ich zastoso-
wania poza sieciami spolecznymi — mozliwe jest ich wykorzystanie w innych rodzajach
sieci zlozonych, takich jak np. sieci finansowe, sieci technologiczne, sieci biologiczne,
czy tez sieci transportowe.

Efektem wykorzystania ww. technik wnioskowania i dyfuzji w sieciach spolecznych jest
miedzy innymi:
— pozyskiwanie dodatkowej wiedzy o weztach w sieciach spolecznych, niezawartej
wprost w atrybutach wezléow i krawedziach sieci,
— skuteczniejszy wybér weztéw do aktywacji w procesach dyfuzji, np. w procesie wply-
wu spolecznego,
— efektywniejszy sposéb aktywacji weztéw w procesach dyfuzji — metoda sekwencyjne;j
aktywacji wezléw pozwalajaca na uzyskanie wigkszego zasiggu lub redukcj¢ budzetu,
— adekwatniejsze modelowanie sieci temporalnych, umozliwiajace zastosowanie w nich
wybranych modeli dyfuzji opracowanych pierwotnie dla sieci statycznych,
~ lepsze zrozumienie dynamiki kontaktéw i proceséw dyfuzji oraz dokladniej odwzo-
rowujace rozktady miar sieciowych prébkowanie weztéw w sieciach spoltecznych.

Ponizej zamieszczam informacje uzupelniajace dotyczace cyklu publikacji przedstawio-
nego w punkcie 4.2 oraz jego bibliometrycznego podsumowania znajdujacego si¢ w punk-
cie 4.3:

— wspélczynnik wplywu impact factor okredla wartos¢ IF obowigzujaca dla czasopi-
sma w roku opublikowania pracy,

— liczba punktéw z wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materialéw z kon-
ferencji miedzynarodowych Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (obecnie Mini-
stra Nauki i Edukacji), nazywanego dalej wykazem MEiN, podawana jest podwojnie:
z wykazu obowigzujacego w momencie opublikowania pracy oraz z wykazu obowia-
zujacego w roku 2021 — zawsze ze wskazaniem, o ktéry wykaz chodzi,

— ranking Core publikacji konferencyjnych podany jest jako obowiazujacy w momen-
cie wydania publikacji,

— wszystkie publikacje wchodzace w sklad niniejszego cyklu zostaly opublikowane
w czasopismach i materiatach konferencyjnych przypisanych w wykazie MEIN do
dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja,

— liczba cytowan podana jest na dzien 23 kwietnia 2021 roku,

— liczba cytowari jest przedstawiana w postaci Google Scholar / Scopus / Web of Scien-
ce; przyktadowo, wartoéé 20/10/8 oznacza, ze praca ma dwadzieicia cytowan w ba-
zie Google Scholar, dziesieé w bazie Scopus oraz osiem w bazie Web of Science;
jesli w ktérejé pozycji wskaznika pojawia sie ,—”, oznacza to, ze pracy nie zaindek-
sowano w danej bazie, np. 20/10/— oznacza, ze publikacja nie byta zaindeksowana
w Web of Science,

— wktad wspétautorski zostal posortowany wedlug szacowanego procentowego wkladu
malejaco,



— o$wiadczenia wszystkich wspétautoréw prac przedlozonych jako gtéwne osiagnigcie
naukowe okreélajace ich wktad oraz oszacowanie procentowego udziatu w poszcze-
gélne publikacje stanowis zatacznik 5 do niniejszego wniosku o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego.

4.2 Publikacje wchodzace w sklad gléwnego osiagniecia naukowego

Jako cykl powigzanych tematycznie publikacji wchodzacych w sktad gtéwnego osiagnie-
cia naukowego przedkladam nastepujace czternascie prac:

[H1] Jarostaw Jankowski, Radostaw Michalski, Piotr Brédka, Przemystaw Kazienko,
and Sonja Utz. Knowledge acquisition from social platforms based on network
distributions fitting. Computers in Human Behavior, 51:685-693, Elsevier, 2015.

— méj wktad (szacowany na 40%): opracowanie zalozen metody, opracowanie
algorytméw prébkowania, przeprowadzenie badan symulacyjnych, analiza wy-
nikéw i opracowanie manuskryptu

— wktad procentowy wspétautoréw: RM 40%, JJ 40%, SU 10%, PB 5%, PK 5%

— wspétczynnik wptywu IF: 2,880

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 40

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 140

— liczba cytowan: 8/7/7

[H2] Jarostaw Jankowski, Piotr Brodka, Przemystaw Kazienko, Bolestaw K. Szymanski,
Radostaw Michalski, and Tomasz Kajdanowicz. Balancing speed and coverage

by sequential seeding in complex networks. Scientific reports, 7(1):1-11, Nature
Publishing Group, 2017.

- méj wklad (szacowany na 10%): opracowanie rozwinie¢ metody sekwencyjnej
aktywacji weztéw, przygotowanie tekstu manuskryptu

— wktad procentowy wspétautoréw: JJ 50%, PB 30%, RM 10%, PK 5%, BS 3%,
TK 2%
— wspétezynnik wptywu IF: 4,122
— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 40
— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 140
— liczba cytowan: 37/31/24
[H3] Jarostaw Jankowski, Radostaw Michalski, and Piotr Brédka. A multilayer ne-

twork dataset of interaction and influence spreading in a virtual world. Scientific
data, 4(1):1-9, Nature Publishing Group, 2017.

— mdj wklad (szacowany na 33%): opracowanie zalozen badania, analiza sta-
nu wiedzy, przygotowanie danych, zaprojektowanie i przeprowadzenie badan,
interpretacja wynikéw badan, przygotowanie tekstu manuskryptu

— wklad procentowy wspétautoréw: JJ 34%, RM 33%, PB 33%
— wspoétezynnik wptywu IF: 5,311
— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 15
— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 140
— liczba cytowan: 11/9/8
[H4] Jarostaw Jankowski, Bolestaw K. Szymanski, Przemystaw Kazienko, Radostaw

Michalski, and Piotr Brédka. Probing limits of information spread with sequential
seeding. Scientific reports, 8(1):1-9, Nature Publishing Group, 2018.



— méj wklad (szacowany na 35%): udzial w opracowaniu koncepcji, analiza stanu
wiedzy, przygotowanie czesci srodowiska eksperymentalnego, udzial w przepro-
wadzeniu badania, interpretacja wynikéw badan, przygotowanie tekstu manu-
skryptu

~ wktad procentowy wspétautoréw: RM 35%, JJ 35%, PB 20%, BS 5%, PK 5%

— wspoélczynnik wpltywu IF: 4,011

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 40

— liczba punktéw z wykazu MEiIN (z roku 2021): 140

— liczba cytowan: 17/10/6

[H5] Marcin Kulisiewicz, Przemystaw Kazienko, Bolestaw K. Szymanski, and Rado-
staw Michalski. Entropy measures of human communication dynamics. Scientific
reports, 8(1):1-8, Nature Publishing Group, 2018.

— moéj wklad (szacowany na 25%): wspétudzial w opracowaniu koncepcji, analiza
stanu wiedzy, analiza wynikéw, przygotowanie tekstu manuskryptu

— wktad procentowy wspétautoréw: MK 40%, RM 25%, BS 25%, PK 10%

— wspoétczynnik wpltywu IF: 4,011

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 40

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 140

— liczba cytowan: 11/5/4

[H6] Michal Weskida and Radostaw Michalski. Finding influentials in social ne-
tworks using evolutionary algorithm. Journal of Computational Science, 31:77-85,
Elsevier, 2019.

— moéj wkiad (szacowany na 50%): opracowanie koncepcji podejécia, analiza stanu
wiedzy, opracowanie planu eksperymentéw, analiza wynikéw, przygotowanie
tekstu manuskryptu

— wklad procentowy wspétautoréw: RM 50%, MW 50%

— wspOlczynnik wplywu IF: 2,644

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 100

~ liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 100

— liczba cytowan: 10/6/3

[H7] Mateusz Nurek and Radostaw Michalski. Combining machine learning and
social network analysis to reveal the organizational structures. Applied Sciences,
10(5):1699, MDPI, 2020.

— méj wklad (szacowany na 75%): opracowanie metody klasyfikacji kolektywnej,
wspoétudzial w przygotowaniu koncepcji i metodyki badania, walidacja planu
eksperymentéw, analiza wynikéw, udzial w opracowaniu tekstu manuskryptu

— wktad procentowy wspétautoréw: RM 75%, MN 25%

— wspdlczynnik wplywu IF: 2,474

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 70

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 70

— liczba cytowan: 7/4/3

[H8] Radostaw Michalski, Daria Dziubaltowska, and Piotr Macek. Revealing the cha-
racter of nodes in a blockchain with supervised learning. IEEE Access, 8:109639—
109647, IEEE, 2020.

— méj wklad (szacowany na 40%): opracowanie pomystu badania, zaproponowa-
nie metod esktrakcji wiedzy o weztach, przygotowanie platformy do pozyski-
wania sieci do badan, analiza wynikéw, udzial w opracowaniu manuskryptu
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— wktad procentowy wspétautoréw: RM 40%, DD 30%, PM 30%

— wspbélczynnik wptywu IF: 3,745

— liczba punktéw z wykazu MEiIN (z roku publikacji): 100

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 100

— liczba cytowan: 2/2/1

[H9] Radostaw Michalski, Jarostaw Jankowski, and Piotr Brodka. Effective influence
spreading in temporal networks with sequential seeding. IEEE Access, 8:151208-
151218, IEEE, 2020.

— moj wktad (szacowany na 65%): zaproponowanie metody sekwencyjnej akty-
wacji w sieciach temporalnych, opracowanie §rodowiska eksperymentalnego,
przeprowadzenie badan, analiza wynikéw, udzial w opracowaniu tekstu manu-
skryptu

— wktad procentowy wspétautoréw: RM 65%, PB 20%, JJ 15%

— wspdlczynnik wpltywu IF: 3,745

— liczba punktéw z wykazu MEiN (z roku publikacji): 100

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 100

— liczba cytowan: 4/3/2

[H10] Piotr Brédka, Jarostaw Jankowski, and Radostaw Michalski. Sequential seeding
in multilayer networks. Chaos: An Interdisciplinary Journal of Nonlinear Science,
31(3):033130, AIP Publishing, 2021.

— moéj wktad (szacowany na 25%): udziatl w opracowaniu koncepcji dla sieci wie-
lowarstwowych i planu eksperymentéw, weryfikacja wynikéw eksperymentéw,
udzial w opracowaniu manuskryptu

— wklad procentowy wspétautoréw: PB 55%, RM 25%, JJ 20%

— wspotczynnik wptywu IF: 2,832

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 140

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 140

— liczba cytowan: 0/0/0

[H11] Radostaw Michalski, Bolestaw K. Szymariski, Przemystaw Kazienko, Christian
Lebiere, Omar Lizardo, and Marcin Kulisiewicz. Social networks through the prism
of cognition. Complexity, 2021:4963903, Wiley/Hindawi, 2021.

— moj wklad (szacowany na 60%): zaproponowanie modelu CogSNet, analiza
stanu wiedzy, przygotowanie srodowiska badawczego, przeprowadzenie ekspe-
rymentéw i analiza wynikéw, udzial w opracowaniu manuskryptu

— wktad procentowy wspéltautoréw: RM 60%, BS 15%, PK 10%, CL 5%, OL 5%,
MK 5%

— wspotczynnik wpltywu IF: 2,462

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 70

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 70

— liczba cytowan: 4/0/0

[H12] Patryk Pazura, Kamil Bortko, Jarostaw Jankowski, and Radostaw Michalski.
A dynamic vote-rank based approach for effective sequential initialization of infor-
mation spreading processes within complex networks. In ICCS 2020: International
Conference on Computational Science, vol. 12137 of Lecture Notes in Computer
Science, pp. 638-651. Springer, Cham, 2020.



— moj wktad (szacowany na 30%): analiza stanu wiedzy, wspétudzial w opraco-
waniu planu eksperymentéw, analiza wynikéw, wspétudzial w przygotowaniu
tekstu manuskryptu

— wklad procentowy wspétautoréw: PP 55%, RM 30%, KB 10%, JJ 5%

— ranking Core: A

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 140

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 140

— liczba cytowan: 0/0/0

[H13] Radostaw Michalski. Analysing and predicting the adoption of anonymous
transactions in cryptocurrencies. In BIS 2020: International Conference on Bu-
siness Information Systems, vol. 394 of Lecture Notes in Business Information
Processing, pp. 132-144. Springer, Cham, 2020.

- méj wktad: 100% - publikacja jednoautorska

— ranking Core: B

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 70

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 70

— liczba cytowan: 1/1/0

[H14] Radostaw Michalski, Jarostaw Jankowski, and Patryk Pazura. Entropy-based
measure for influence maximization in temporal networks. In ICCS 2020: In-
ternational Conference on Computational Science, vol. 12140 of Lecture Notes in
Computer Science, pp. 277-290. Springer, Cham, 2020.

— méj wklad (szacowany na 65%): opracowanie koncepcji metody, analiza stanu
wiedzy, opracowanie planu eksperymentéw, przeprowadzenie eksperymentéw,
analiza wynikow, przygotowanie tekstu manuskryptu

— wktad procentowy wspétautoréw: RM 65%, PP 30%, JJ 5%

— ranking Core: A

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku publikacji): 140

— liczba punktéw z wykazu MEIN (z roku 2021): 140

— liczba cytowan: 0/0/0

4.3 Podsumowanie bibliometryczne cyklu
W tabeli 1 przedstawiam wskazniki bibliometryczne publikacji wchodzacych w skiad
osiagniecia naukowego. Informacje uzupetniajace dotyczace sposobu ustalenia wartosci
wskaznikéw opisatem w punkcie 4.1. W punkcie 4.5.6 zawarlem szersze podsumowanie
swojego dorobku wykraczajace poza wskazniki bibliometryczne samego cyklu.

Tabela 1: WskaZniki bibliometryczne publikacji wchodzacych w sklad osiggnigcia naukowego

Laczna liczba publikacji w cyklu 14
Liczba publikacji czasopismowych 11
Liczba publikacji konferencyjnych 3
Suma wspdlczynnika Impact Factor 38,237
Suma punktéw z wykazu MEIN obowiazujacego w roku publikacji 1105
Suma punktéw z wykazu MEiN obowiazujacego w 2021 roku 1630
Liczba cytowan' 112/78/58
Liczba cytowan bez autocytowan wszystkich autoréw" 56/38/33

lw ujeciu: Google Scholar/Scopus/Web of Science



Tabela 2: Przyklady wierzchotkéw i krawedzi w sieciach spotecznych

Wierzchotek Krawedz

osoba znajomosé

naukowiec wspotautorstwo publikacji

uczen /student uczestnictwo w tych samych zajeciach

czlonek stowarzyszenia wspolne dzialania z innym czlonkiem

uzytkownik telefonu polaczenie telefoniczne i/lub wiadomos¢ tekstowa
wtasciciel adresu w sieci blockchain | transfer srodkéw lub innych zasobow

pracownik wymiana informacji z innym pracownikiem

4.4 Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z poten-
cjalnymi zastosowaniami

4.4.1 Wprowadzenie

W niniejszej sekcji pokrétce podsumowano stan wiedzy w obszarze, ktérego doty-
czy przedlozone osiagniecie naukowe, aby umiejscowié je posréd zagadnien pro-
blemowych.

Jako sieci mozna traktowaé wiele roznych systeméw, ktérych elementy sg ze so-
ba powigzane. Przykladem moga by¢ sieci komputerowe, gdzie poszczegolne urzg-
dzenia (wezly sieci) wymieniajg dane miedzy sobg z wykorzystaniem medium
transmisyjnego (krawedzie). Innym przyktadem — rozwazanym w pracach badaw-
czych w ramach przedktadanego cyklu — sg sieci spoleczne, w ktérych czlonkowie
sieci (osoby) komunikuja si¢, wchodzg w pewne interakcje (choéby poprzez spo-
tkania czy nawigzywanie relacji), a takze dolgczaja i odchodza z tychze sieci.
Typows sie¢ matematycznie mozna przedstawié jako graf G(V, E), skladajacy
sie z niepustego i skofczonego zbioru wierzchotkéw V oraz skoriczonego zbioru
krawedzi E, ktérego elementami sg, pary réznych wierzchotkéw ze zbioru V. Przy-
jeto sie, ze sieci, w ktérych zaleznoéci zachodzgce pomiedzy ich elementami nie
sa latwe do opisania i zrozumienia, okre§lane sa mianem sieci ztozonych [1, 16],
a ich przyktady to choéby sieci spoteczne, transportowe, biologiczne czy infor-
macyjne. Wyréznikiem sieci spolecznych, ktérych w znaczacej mierze dotyczy
przedkladane osiggniecie naukowe, jest fakt, ze wierzchotkami tych sieci sg oso-
by. W rzeczywistoéci moze byé jednak tak, jak to przedstawiono w tabeli 2,
gdzie osoby te reprezentowane sg przez np. numery telefonéw, adresy e-mail
czy adresy sieci blockchain. Jednak w takim przypadku wcigz sie¢ zbudowang
z danych pozyskanych z takich systeméw interpretuje sie i bada jak sie¢ spolecz-
na, chyba ze zachodzg okolicznoéci wymagajace innej interpretacji charakteru
weztow.

Sieci zlozone (w tym spoleczne) diugo wymykaly sie mozliwosciom opisu
i zrozumienia ze wzgledu na posiadanie nietrywialnych zaleznosci topologicznych,
szczegblnie ze wzgledu na charakter wezléw i relacji w tych sieciach. Jednak dzie-
ki fundamentom poltozonym na przetomie lat pieédziesiatych i szeS¢dziesigtych
XX wieku zwigzanym z modelowaniem sieci losowych [14, 18], a pdéZnie]j takze
znaczacym dokonaniom w analizie krat (ang. lattices) [74], mozna bylo powie-
dzieé¢, ze dokonano pewnego przelomu w modelowaniu i wnioskowaniu z graféw
konstruowanych sztucznie. Jednak rzeczywiste systemy zlozone, do ktérych na-
leza miedzy innymi sieci biologiczne, technologiczne, informacyjne czy spotecz-
ne, ciggle cechujg zaleznoéci, ktére trudno w prosty sposéb opisa¢ matematycz-
nie i generalizowaé¢ za pomoca modeli [3, 9]. Dostep do ogromnej liczby danych



gromadzonych przez systemy informatyczne, przykladowo pochodzacych z sieci
telekomunikacyjnych czy Internetu, pokazal, ze ciagle jest przestrzen do propo-
nowania nowych modeli. Modele te adekwatnie odzwierciedlaja wiele rzeczywi-
stych sieci, np. sieci spoteczne, ktére majg charakter bezskalowy [1, 80] czy tez
small-world [76]. I choé¢ w ostatnich latach aplikowalnoéé niektérych opracowa-
nych modeli zostala wystawiona na prébe [11, 20|, najnowsze prace pokazuja,
ze jednak calkiem dobrze reprezentujg one strukture rzeczywistych sieci [4, 24].
Mozna by wiec stwierdzié, ze teoretycznie powinniémy dysponowaé wystarczajg-
cym aparatem narzedziowym z dziedziny modelowania oraz danymi, dzieki kté-
rym mozemy parametryzowaé modele. Jednak mimo tego jestesmy wcigz daleko
od pelego zrozumienia réznych proceséw zachodzacych w sieciach, przyktadowo
dyfuzji — w szczegdlnodei jesli myslimy o takich wariantach sieci jak sieci tempo-
ralne lub wielowarstwowe. Warto podkresli¢, ze od niemal dwéch dekad jestesmy
w o tyle komfortowej sytuacji, ze dane mozliwe obecnie do pozyskania z wielu
systeméw informatycznych uzupelniajg si¢ z modelami, co pozwala na walida-
cje modeli teoretycznych oraz tworzenie nowych na bazie obserwacji w danych.
Stad analiza sieci ztozonych (a w szczegdlnoéei spotecznych) jest obecnie obsza-
rem, ktéry laczy m.in. informatykéw, fizykdéw i socjologdéw, gdzie reprezentanci
tych galezi nauki wnoszg swoje kompetencje do zrozumienia zjawisk wystepuja-
cych w tych sieciach.

Historycznie, strukturami, ktére byty analizowane jako pierwsze w sieciach,
byly struktury statyczne. Sg to sieci pozbawione warstw, w ktorych tez nie za-
chodzily zmiany w atrybutach wezléw oraz krawedzi, a takze nie zmieniala si¢
sama struktura sieci poprzez pojawianie si¢ lub znikanie wezléw czy krawedzi.
Dla sieci statycznych opracowano modele, metody i miary, ktére mozna trakto-
waé jako ugruntowane, choé, oczywiscie, ich zbiér caly czas roénie. Jednoczesnie
coraz wieksze znaczenie zyskuja inne modele sieci, a mianowicie sieci temporal-
ne [26] i wielowarstwowe [2]. W przypadku pierwszego z nich — sieci temporalne;
- zaklada sie zmiennogé struktury w czasie, natomiast drugi — sie¢ wielowarstwo-
wa — uwzglednia wiele rodzajéw krawedzi. Szczegélnie intensywny rozwdj analizy
obu tych rodzin modeli to ostatnia dekada, gdyz coraz wiecej prac naukowych
wskazywalo ograniczenia modelowania sieci jako sieci statycznych w przypadku
zachodzacych w tych sieciach dynamicznych proceséw, takich jak badane w ra-
mach cyklu procesy dyfuzji.

Oprécz samej struktury, takze wiasnie analiza proceséw majgcych miejsce
w sieciach stanowi przedmiot zainteresowania naukowcéw. Poczatkowo struktu-
ra, w ktérej rozpatrywano i modelowano te procesy, byla typowa sie¢ statyczna.
Tam tez modelowane byly takie procesy jak dyfuzja informacji [23], innowacji [58]
czy rozprzestrzenianie sie¢ wplywu spolecznego [53]. Jednym z istotnych proble-
méw postawionych na poczatku XXI wieku byt problem maksymalizacji wpty-
wu w sieciach spotecznych, ktéry w klasycznym ujeciu dotyczyt takiego wyboru
weztéw poczatkowych do aktywacji, ktére w wybranym modelu wptywu uzyska-
ja najlepszy efekt koficowy, tj. aktywuja najwiekszg czgs¢ sieci [40]. Formalnie
ten problem optymalizacyjny mozna zapisaé¢ jak w réwnaniu 1:

S* = argmax o(S5), (1)

scv
gdzie V oznacza zbiér wszystkich weziéw w sieci, S jest zbiorem weztéw poczat-
kowych (ang. seed set), |S| = k to budzet na aktywacje, o(-) jest funkcja dyfuzji,
a 0(9) liczbg aktywowanych weztéw w procesie dyfuzji. Przy tak zdefiniowanym



problemie widaé, ze na zasieg aktywacji w sieci maja wpltyw dwa zasadnicze ele-
menty: (i) sposéb wyboru zbioru S oraz (ii) model dyfuzji. Stad na przestrzeni
ostatnich kilkunastu lat badacze usilowali zaproponowaé metody pozwalajace
skutecznie generowaé zbiér weztéw poczatkowych dla jednego lub wielu modeli
dyfuzji. Préby rozwigzania tego problemu dla sieci rzeczywistych podsumowatem
w pracy [69]. Jednak studiujac to zagadnienie miato si¢ wrazenie, ze obszarem,
ktéry nie byt wystarczajaco zbadany, byly inne warianty tego problemu przed-
stawione w [21], takie jak minimalizacja liczby iteracji lub budzetu.

Dodatkowo, niezaleznie od wariantu, po wyborze weztéw poczatkowych ak-
tywacja ich nastepowala od razu. To skutkowalo tym, ze czes¢ budzetu prze-
znaczonego do aktywacji byta niepotrzebnie zuzywana na wezly, ktére podlegaty
jej w sposéb naturalny. W toku prac badawczych w ramach cyklu zaproponowa-
no i przebadano nowe podejécie, ktére jest wiec odpowiedzia na ten problem —
sekwencyjna aktywacje weztéw. Niezaleznie od metody wyboru weztéw poczatko-
wych S algorytm sekwencyjny okresla sposéb aktywacji prowadzacy albo do za-
oszczedzenia budzetu, albo zwickszenia ostatecznego zasiegu o(S). Warto dodac,
ze sekwencyjna aktywacja weztéw zostala przebadana wielowymiarowo w réznych
rodzajach sieci spotecznych (statyczne, temporalne, wielowarstwowe) i w ramach
prac badawczych wskazano jakie sa mozliwosci i ograniczenia metody takze w od-
niesieniu do rozwigzan optymalnych. Ponadto problem ten najczesciej rozpatry-
wany jest w kategoriach sieci nieatrybutowanych, gdzie nie dysponujemy infor-
macja o charakterze weztéw — stad koszt pozyskania kazdego wezla w sieci jest
identyczny. Dopiero ostatnie dwa lata przyniosty interesujace pomysty jak opty-
malizowaé budzet w przypadku réznego kosztu aktywacji weztéw (ang. budgeted
influence mazimisation) [8, 55, 62]. Przez to wydaje sie, ze potrzeba pozyskania
faktycznej informacji o charakterze wezléw w sieci, nie tylko ich pozycji w grafie
wyrazonej jako wartoéé miary sieciowej, bedzie przybierata na sile, gdyz pozwoli
na lepszg alokacje budzetu.

Powyzej opisane prace poruszaly si¢ w domenie sieci statycznych, jednak
ostatnia dekada to takze bardzo dynamiczny rozwdj badan nad wspomniany-
mi juz sieciami temporalnymi [25, 26] oraz wielowarstwowymi [2, 41]. Wynika
to z faktu, ze te sieci mimo wprowadzenia dodatkowej ztozonosci (czas lub war-
stwy) oferuja czesto wieksze mozliwosci w zakresie modelowania proceséow takich
jak wlaénie dyfuzja. Skutkuje to takze stopniowym przenoszeniem wyzwai opi-
sanych powyzej do domeny sieci temporalnych [49] i wielowarstwowych [7], gdzie
struktura i dynamika sieci sa mocno powiazane z dyfuzja [6, 13, 39, 60]. Bada-
nia nad tym zagadnieniem takze stanowity przedmiot zainteresowan grantu NCN
SONATA, ktérego bytem kierownikiem (grant realizowany w latach 2016-2020).

Podsumowujac stan wiedzy, mozna stwierdzié, ze w sieciach spolecznych ciagle
wystepuje wiele probleméw dalekich od rozwigzania. Wéréd nich mozna wymieni¢
brak kompletnej wiedzy o weztach i interakcjach w sieciach, a takze niepelng wie-
dze o tym jak zachodza procesy dyfuzji w tych sieciach oraz jak te wiedz¢ skutecz-
nie wykorzystaé do osiggniecia zatozonego celu. Jednoczesnie, chcac w lepszym
stopniu modelowaé procesy dyfuzji, warto rozwazyé inne modele sieci niz tylko
sieci statyczne, np. sieci temporalne i wielowarstwowe.
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4.4.2 Cel prac badawczych

4.4.3

Celem prac badawczych nawiazujacych do probleméw przedstawionych w po-
przednim punkcie byta cheé poglebienia zrozumienia sieci spolecznych, szczegél-
nie w obszarze dyfuzji — prace te zaowocowaly przedkladanym cyklem publikacji.
Istotng potrzebg byto znalezienie odpowiedzi na pytanie czy mozliwe jest zapro-
ponowanie metod, ktére pozwolg na skuteczniejsze realizowanie proceséw dyfuzji.
W efekcie opracowano szereg metod i algorytméw w obszarze dyfuzji w sieciach
spolecznych oraz w obszarach wspierajacych, tj. probkowaniu, klasyfikacji i mode-
lowaniu. Istotna nowoécig zaproponowanego cyklu jest rodzina metod okreslanych
jako sekwencyjna aktywacja wezléw, ktéra wykracza poza standardowe podejscie
w zagadnieniu maksymalizacji wplywu.

Jak opisano w punkcie 4.4.1, typowo problem maksymalizacji wpltywu anali-
zowany byl w sieciach statycznych i zadanie to ograniczalo si¢ najczesciej do wa-
riantu statego budzetu i jego jednoczesnej alokacji do aktywowania weziéw po-
czatkowych (tzw. seed set). Prébujac spojrze¢ nieco szerzej na to zagadnienie,
w ramach prac badawczych zadano pigé pytan, na ktére poszukiwano odpowiedzi
w réznych modelach i przykladach sieci spoltecznych:

— P1: czy mozliwe jest pozyskanie informacji o nieznanych atrybutach weztow?

— P2: jak mierzyé dynamike interakcji pomiedzy weztami?

— P3: czy mozliwe jest zaproponowanie nowych skutecznych algorytméw selekcji
weztéw poczatkowych?

— P4: ktére algorytmy aktywacji weztéw w sieciach bedg lepsze w wykorzystaniu
dostepnego budzetu?

— P5: czy mozliwe jest modelowanie sieci temporalnych, ktére bedzie blizsze
procesom kognitywnym i pozwoli na zastosowanie uznanych modeli wptywu?

Usilowanie znalezienia odpowiedzi na te pytania doprowadzilo do opracowania
metod i algorytméw, ktére traktowane sg jako poszczegdlne etapy procesu wnio-
skowania i dyfuzji w sieciach spotecznych. Zostang one oméwione w kolejnym
punkcie, odwotujac si¢ takze do powyzszej listy pytan badawczych.
Omoéwienie wynikéw

Schematycznie cykl publikacji przedstawiono na rysunku 1. W ramach badan po-
ruszano sie w ramach dwéch obszaréw. W pierwszym z nich, okredlonym zbiorczo
mianem wnioskowania, analizowano trzy zagadnienia: prébkowanie sieci, odkry-
wanie wartoéci atrybutéw weztéw oraz kwantyfikacje dynamiki interakeji. W dru-
gim, istotniejszym z punktu widzenia catego cyklu — dyfuzji — dwa kolejne: selek-
cje weztéw poczatkowych oraz aktywacje weztéw. Metody zaproponowane w tych
obszarach zostana opisane ponizej w odpowiednich sekcjach, przy czym metody
z obszaru wnioskowania opisano przed dyfuzja, poniewaz dziatania te podejmo-
wane sg z reguly we wczeéniejszych etapach, gdyz stuzg do lepszego poznania
sieci spotecznych.

Opracowane algorytmy dotycza sieci spotecznych reprezentujacych trzy mo-
dele: sieci statyczne, sieci temporalne oraz sieci wielowarstwowe — stad w gobrnej
czesei rysunku 1 wymieniono réwniez te modele wraz z dwiema publikacjami z cy-
klu, ktére wniosty wktad w obszar modelowania sieci. Nalezy mieé takze na uwa-
dze, ze zaproponowane na rysunku 1 przypisanie prac cyklu do poszczegdlnych
obszaréw nalezy traktowaé jako okredlenie, do ktérego obszaru poszczegdlne pra-
ce najmocniej przynaleza. Oprocz opisu prac znajdujacego sig W dalszej czesci
tego punktu, w tabeli 3 przedstawiono zbiorcze ich podsumowanie.
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Sieci spoleczne: statyczne, temporalne [H11], wielowarstwowe [H3]

Prébkowanie sieci Odkrywanie Kwantyfikacja
K atrybutéw weziéw dynamiki interakcjl
1~
g Klasyfikacja
=] Adaptacyjna metoda |, kolektywna [HT7] ! ;
] prébkowania sieci Nowe miary entropii
o [H1] Uczenie dla interakcji [H5]
£ | s nadzorowane '
S h — M8 [H13] | |
! e 1
| |
|
|
v
Selekcja weziéw poczatkowych
|
Podejécie ewolucyjne Metoda bazujgca le—1 1]
[Hé] na entropii [H14]
.g |
y |
5
| Sekwencyjna aktywacdja weztéw
| |
' o e Siedi
| Sieci statyczne Sieci temporalne .
[H2] [H4] [H12] [H9] W'°'°‘E"|_‘I’1’f)t]w°we

Rysunek 1: Schemat powigzai koncepcji opracowanych w osiagnieciu naukowym.
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Prébkowanie w sieciach spotecznych

Wryniki wielu prac badawczych dowodza, ze dysponowanie atrybutami weziéw
lub krawedzi w sieciach spolecznych umozliwia opracowywanie znacznie skutecz-
niejszych metod, niezaleznie czy chodzi o lepsze zrozumienie struktury siecio-
wej [12], modelowanie sieci [44], predykcje krawedzi [45], czy tez identyfikacje
wezléw poczatkowych w procesach dyfuzji [82]. Metody opracowane dla sieci
atrybutowanych (ang. attributed networks) posiadajg mniejszg uniwersalnosé, ale,
jak wskazuja m.in. powyzsze prace, osiggaja lepsze efekty w poszczegoélnych zada-
niach. Tym samym pierwszym wyzwaniem, ktére zostato podjete w ramach prac
badawczych prowadzacych do przediozonego cyklu, byta odpowiedZ na pytanie
P1: czy mozliwe jest pozyskanie informacji o nieznanych atrybutach weztéw?

W pierwszym obszarze badari majacym udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie
skupiono sie na zaproponowaniu takiego sposobu prébkowania sieci spotecznych,
ktéry dostarczy wiedzy na temat atrybutéw weztéw reprezentatywnych dla roz-
ktadéw miar sieciowych. Praca [H1] dotyczy adaptacyjnych metod probkowania
sieci spolecznych i proponuje algorytm MSCS (Multistage Survey Control Sys-
tem), ktéra ma stanowié¢ wsparcie do pozyskiwania informacji w sieciach w przy-
padku brakujacej wiedzy, np. o etykietach weziéw. Informacje te moga by¢ wy-
korzystane nastepnie wlasciwszego wyboru weztéw poczatkowych w dyfuzji, ale
tez np. do propagacji wiedzy w zadaniu klasyfikacji kolektywnej. Opracowana
metoda MSCS ma za zadanie w taki sposéb proponowaé wezty do prébkowania
(np. ankietowania), aby w jak najkrétszym czasie doprowadzi¢ do pozyskania
informacji z reprezentatywnej prébki sieci, przy czym miara reprezentatywno-
éci moze byé dowolnie okreélana. Taks probke mozna takze interpretowac jako
desygnowang do odkrycia informacji (utility score w klasyfikacji kolektywnej).
Przeprowadzone badania wykazaly wysoka skutecznosé metody, w szczegélnosci
gdy prébka musi byé mata (np. gdy dysponujemy niskim budzetem na probko-
wanie). Naturalnie, jak wskazano w pracy [75], budowa ztozonych miar reprezen-
tatywnoéci bazujacych na nieskorelowanych miarach sieciowych moze okazal sie
trudnym zadaniem, jednak wyzwanie to wykracza poza samg ideg metody MSCS
wzbogacajacej rodzine metod adaptacyjnego probkowania sieci. Wnioski ptynace
z pracy [H1] stanowig zatem czesSciows odpowiedZ na pytanie P1, gdyz w pra-
cy zaproponowano podejécie wymagajace nizszego kosztu pozyskania informacji
o etykietach weztéw (lub innych atrybutéw). Kontynuacja poszukiwania odpo-
wiedzi na to pytanie zajeto sie¢ w pracach poswieconych klasyfikacji w sieciach
spolecznych opisanych ponizej.
Klasyfikacja
Jak juz napisano w punkcie 4.4.1, sieci zlozone (w tym spoleczne) posiadaja nie-
trywialne zaleznosci topologiczne. W zwigzku z tym, jesli dysponujemy nawet
czastkows, wiedza o sieci, warto te¢ wiedze wykorzystac. Ponadto w niektorych
rodzinach sieci obserwowane sg zjawiska wynikajace z natury sieci. Przyktado-
wo, w sieciach spotecznych, wystepujg homofilia oraz wplyw spoteczny [47] -
czasem cigzko rozréznialne [43], jednak wiedza o ich istnieniu moze takze zostaé
wykorzystana do wnioskowania.

W ramach dalszych prac badawczych usitujacych odpowiedziec na pytanie jak
w sieciach spolecznych wnioskowaé o nieznanych etykietach wezlow (P1), skupio-
no sie na dwéch rodzajach sieci spotecznych: sieciach organizacyjnych (ang. or-
ganisational networks) oraz sieciach bazujacych na laiicuchu blokéw (ang. block-
chain). Prace cyklu obejmujace ten obszar to [H7, HS, H13] — zostana one
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oméwione ponizej.

Klasycznym podejéciem w uczeniu nadzorowanym jest przyjecie zalozenia
o zmiennych niezaleznych o identycznym rozkladzie (i.i.d.). Jednoczesnie wiele
danych pochodzacych z systeméw rzeczywistych nie zawsze spelnia to zalozenie,
czego najlepszym przyktadem moga byé sieci spoleczne — choéby wspomniana
wezeéniej homofilia skutkuje migracja cztonkéw sieci spotecznych do rejonéw sie-
ci, w ktérej podziela sie podobne poglady. Tym samym wydaje si¢ stusznym
poszukiwanie innych sposobéw na odkrywanie nieznanych atrybutéw weziow,
a jednym z nich moze by¢ klasyfikacja kolektywna [50]. Istota klasyfikacji kolek-
tywnej zaktada, 7e struktura sieciowa determinuje relacje pomigdzy zmiennymi
losowymi, w przeciwienistwie wlasnie do podejscia i.i.d., gdzie tych relacji si¢ nie
zaktada. W pracy [H7] zbadano mozliwosci klasyfikacji kolektywnej w odniesie-
niu do problemu odkrywania nieznanych atrybutéw weztéw sieci w organizacji —
w tym przypadku poziomu zajmowanego przez pracownikéw w hierarchii organi-
zacyjnej. Wykorzystano do tego dwa zbiory danych, gdzie taka informacja byta
dostepna — jako Zrédla do budowy sieci spolecznej wykorzystano komunikacje
e-mailowa. W pracy zaproponowano algorytm klasyfikacji kolektywnej, ktory na-
stepnie poddano poréwnaniu z klasycznymi metodami uczenia nadzorowanego:
drzewami decyzyjnymi, lasami losowymi, siecig neuronowa i SVM. Badania wyka-
zaly podstawows przewage zaproponowanego algorytmu klasyfikacji kolektywnej
nad typowymi podejéciami — lepsze radzenie sobie z klasami niezbalansowanymi.
Jednoczeénie zbadano takze jak wyglada skuteczno$é wszystkich przebadanych
algorytméw klasyfikacji w zaleznodci od odsetka odkrytych etykiet oraz sposobu
odkrywania tych etykiet (ang. utility score). Wnioski plynace z pracy moga wigc
zostaé wykorzystane przy adaptacyjnych metodach prébkowania sieci spolecz-
nych (np. wlasnie w celu pozyskania etykiet), ktérymi zajmowano si¢ w opisanej
juz pracy [H1].

Kolejne dwie prace z tej tematyki [H8, H13] ciagle poruszaja si¢ w dome-
nie sieci spolecznych, jednak sieci te byly zbudowane na bazie innego Zrédia —
taficucha blokéw (ang. blockchain). W obu pracach zmierzono si¢ z zagadnieniem
mozliwosci zastosowania uczenia nadzorowanego do wnioskowania o etykietach
weztéw. W pracy [H8] dokonano etykietowania niemal 9 000 adreséw w sieci
Bitcoin do kategorii: gérnikéw (ang. miners), gietd, kopalni (ang. mining pools)
i innych, aby nastepnie zbadaé jakie metody uczenia nadzorowanego bazujace-
go na zaproponowanych cechach utworzonych na bazie historii transakcji w tej
sieci (blok6w) beda w stanie radzié¢ sobie najlepiej. Istotnym aspektem bada-
nia byto takze zbadanie diugoéci historii transakcji na jako§é klasyfikacji, co ma
duzy wplyw na czas przetwarzania rozbudowanego grafu transakcji. Dodatkowo
w pracy przebadano mozliwoéci metody osadzen node2vec, ktéra zyskuje w ostat-
nich latach spora uwage badaczy w zakresie mozliwosci wektoryzacji graféw [22].
Aby przebadaé skutecznoéé podejécia node2vec, w pracy [H8] zaproponowano
metode budowy grafu z blokéw, ktéry to graf zostal wykorzystany do stworzenia
wektoréw osadzen. Uzyskane wyniki mogg byé wykorzystane do deanonimizacji
typéw weztéw w sieci typu blockchain, co szczegdlnie w trzech ostatnich latach
zaczelo lezeé w obszarze zainteresowan badawczych [46]. Warto dodaé, ze etykie-
towany zbiér danych zostal opublikowany na platformie Harvard Dataverse®.

Uzupetieniem opisywanej pracy sa badania przeprowadzone w artykule [H13],
gdzie przeanalizowano jak wyglada adopcja transakcji anonimowych w krypto-
walutach przez czltonkéw tej sieci i czy jest ona uwarunkowana zdarzeniami ze-

I Etykietowany zbiér adreséw w sieci transakeji Bitcoin: https://doi.org/10.7910/DVN/KEWUON
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wnetrznymi wynikajacymi z rozwoju ekosystemu danej kryptowaluty. Mozliwosé
przeprowadzenia takiego badania wynika z faktu, ze tancuchy blokéw wielu kryp-
towalut sg transparentne i mozna przesledzi¢ przeptyw Srodkéw. Jednoczesnie
kilka kryptowalut, np. Zcash, oferuje mozliwoé¢é wykonywania transakcji na bazie
tzw. dowoddw z wiedza zerows [5], ktére umozliwiajg wykonywanie i autoryzo-
wanie transakcji, ktérych nie da sie przesledzié. W pierwszej czesci pracy po-
szukiwano odpowiedzi na pytanie na ile rozwdj ekosystemu danej kryptowaluty
i zdarzenia zewnetrzne wplywaja na popularyzacje transakcji tego typu wéréd
posiadaczy portfeli Zcash, aby — po uzyskaniu negatywnej odpowiedzi na to py-
tanie — sprobowaé wykorzystaé uczenie nadzorowane do préby predykcji czy da-
ny uzytkownik bedzie usitowal przeniesé¢ srodki do puli srodkéw pozwalajgcych
na wykonywanie transakcji anonimowych. W pracy zaproponowano i przebadano
skutecznoéé zestawu cech okreslajacych wezel (zaréwno sieciowych jak i niesie-
ciowych) wykazujac wysoka skutecznos¢ mozliwodci przewidzenia zaangazowania
adreséw w transakcje z pulg anonimowa. Praca ta uzupelnia wnioski plynace
z pracy [H8] pokazujac, ze pewne aspekty deanonimizacji sg mozliwe w sieciach
spolecznych zbudowanych na tancuchu blokow.

W obu powyzszych pracach analizujacych sieci zbudowane z taficucha blokéw
wykorzystano platforme¢ Dru [72], ktéra zostata stworzona w ramach projektu
przemystowego kierowanego przeze mnie — jej zadaniem jest umozliwienie prost-
szego dostepu do informacji o transakcjach w sieciach blockchain, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metod nauki o sieciach?.

Kwantyfikacja dynamiki interakcji

Typowym dla sieci statycznych podejéciem zwigzanym z wyrazaniem intensyw-
nosci interakcji pomiedzy weztami w sieciach spolecznych jest osadzanie tej infor-
macji jako atrybuty na krawedziach, najczesciej w postaci wagi krawedzi. Takie
modelowanie interakcji pozwala w prosty spos6b skwantyfikowaé czestotliwosé
interakcji, np. jako wyrazenie udziatu kontaktéw z danym wezlem w stosunku
do wszystkich kontaktéw z innymi weztami. Jednak takie podejscie niesie takze
sporo zagrozen. Jak wskazano w [25], modelowanie interakcji w sieciach za po-
moca modeli statycznych catkowicie usuwa informacje o tzw. éciezce uwzglednia-
jacej czas (ang. time respecting path), co, w efekcie, utrudnia modelowanie m.in.
proceséw dyfuzji. Wnioski te doprowadzily do dynamicznego rozwoju podejsc,
ktére pozwalaja zachowywaé kolejnosé interakeji, ogélnie okreslanych mianem
sieci temporalnych, oraz miar w tych sieciach [48, 56]. Miary te, niestety, scisle
powiazane sg jednak z wybranym modelem sieci temporalnej, dla ktérego zosta-
ly opracowane, dlatego tez ograniczone sg mozliwosci ich zastosowania w innych
modelach.

W zwiazku z powyzszym, tam, gdzie to mozliwe, w niniejszym cyklu w pra-
cach dotyczacych sieci temporalnych starano si¢ bazowaé na elementarnym i bez-
stratnym sposobie opisu interakcji: sekwencjach kontaktéw. Kazdy element tej
sekwencji to krotka postaci < v;,v;, ¢ >, gdzie v; 1 v; oznaczaja wezly: odpowied-
nio inicjatora interakcji i wezla, z ktérym ta interakcja zachodzi, ¢ oznacza czas
interakcji. Podejécie to gwarantuje zachowanie wladciwej kolejnodci kontaktow,
co w niektérych modelach, takich jak np. sieci temporalne bazujace na oknach
czasowych, nie jest mozliwe. Jednoczesnie tez warto zauwazy¢, ze w przypadku
modelowania dyfuzji, typowe modele dyfuzji jednak zostaly opracowane dla sieci
statycznych. Stad pojawia si¢ pewien dysonans pomigdzy modelami sieci a mode-

20pis platformy Dru: https://dru.readthedocs.org
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lami dyfuzji mogacy w niedtugim czasie byé w obszarze zainteresowail szerszego
grona badaczy. Choé poza pierwszymi prébami polgczenia obu zagadnien (38],
nie widaé wyraznej kontynuacji, prawdopodobnie ze wzgledu na stosunkowo ma-
lo informacji o dyfuzji w rzeczywistych sieciach spotecznych, co takze poruszono
w pracy [H3] opisanej nieco dalej.

W pytaniu P2 podniesiono problem kwantyfikacji dynamiki interakcji w sie-
ciach. Z jednej strony mozna go interpretowac écisle jako zagadnienie na poziomie
calej sieci i staraé¢ si¢ kwantyfikowaé tzw. wybuchy, czyli okresy intensywnej in-
terakcji pomiedzy weztami (ang. bursts). Z drugiej strony, co wydaje si¢ niesc
wiecej informacji majacych bezposredni wplyw na procesy dyfuzji, w pracy [H5]
zaproponowano podejécie zorientowane na wezly, czyli skale mikro zamiast ska-
li makro. Wykorzystujac powyzej opisang sekwencje kontaktéw jako bezstratny
model sieci temporalnej i bazujac na koncepcji entropii jako fundamencie [61],
opracowano trzy miary pozwalajace na kwantyfikacje dynamiki kontaktow we-
zléw w sieciach temporalnych: pierwszego rzedu — entropig¢ wezlows (w trzech
wariantach), drugiego rzedu — entropie krawedziows — oraz trzeciego rzedu —
entropie nastepstwa. Uzupelnieniem tych miar jest takze miara znormalizowa-
na, tj. wyrazenie wartoéci miary do maksymalnej mozliwej wartosci. Rodzina
zaproponowanych miar pozwala okreslaé dynamike i wymiennoéé kontaktéw po-
miedzy wezlami w sieciach — wychodzac od poszczegélnych weziéw informacja
ta jest agregowana na poziomie calej sieci. Ewaluacji miar dokonano na kilku
rzeczywistych zbiorach reprezentujacych interakcje w sieciach spotecznych i or-
ganizacyjnych, wykorzystujac takze losowy model referencyjny jako punkt od-
niesienia [17]. Pozwolilo to wykazaé, ze interakcje te — zgodnie z socjologicznymi
oczekiwaniami — z uplywem czasu stajg sie mniej losowe, ale takze wykazano,
ze dzigki zaproponowanym miarom mozliwe jest okreslanie trendéw i anomalii
w réznorodnoséci kontaktéw z upltywem czasu. Obserwacje dynamiki kontaktow
przez pryzmat entropii wykorzystano pézniej do zaproponowania miary stuzacej
do selekeji weztéw poczatkowych w procesie dyfuzji, opisanej w pracy [H14], na-
tomiast wnioski ptynace z rozwazan dotyczacych modelowania sieci temporalnych
bazujacych na sekwencjach zdarzeri doprowadzity do opracowania modelu Cog-
SNet opisanego w pracy [H11] — obie te prace zostang przedstawione w dalszej
czedci niniejszego opisu.

Od wnioskowania do dyfuzji

Powyzsze trzy obszary, tj. probkowanie sieci, odkrywanie atrybutéw wezléw oraz
kwantyfikacja dynamiki interakcji wpisujg sie w pierwszy zakres tematyki cy-
klu publikacji, tj. cze$¢ dotyczaca wnioskowania w sieciach spolecznych.
W kolejnych punktach zostang przedstawione opracowane metody i algorytmy
zwigzane z dyfuzjg. Jak napisano wczesniej, wnioskowanie mozna potraktowac
jako dzialanie wspierajace majace doprowadzi¢ do zwigkszenia efektu dyfuzji,
gdyz pozwala ono na lepsze zrozumienie sieci — stad metody z tego obszaru zo-
staly opisane wczesniej. Ponadto pewne koncepcje zaproponowane w obszarze
wnioskowania (np. podejscie bazujace na entropii) wykorzystatem jako funda-
ment metod w obszarze dyfuzji, stad taka kolejnoéé¢ opisu wydawata sie bardziej
naturalna.

W przedkladanym cyklu artykuléw w obszarze dyfuzji rozpatrywane sg dwa
zasadnicze etapy procesu zwigzanego z maksymalizacjg efektu koncowego, kto-
re opisane sg rozlgcznie: selekcja wezldéw poczatkowych oraz sekwencyjna akty-
wacja wezléw. Aby lepiej wprowadzié¢ czytelnika w dalsza czes¢ opisu, pokrétce
ponizej opisano jak rozumiane sg te etapy.
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Problem selekcji wezléw poczatkowych, niezaleznie od tego czy chodzi o mar-
keting, epidemiologi¢ czy tez wprowadzanie innowacji, jest czesto podejmowany
w analizie proceséw dyfuzji [40]. Wynika to wtasnie z faktu, ze skuteczne meto-
dy wyboru tych weztéw moga radykalnie wplynaé na efekt koiicowy w sieciach
spolecznych, np. zwiekszenie sprzedazy, zahamowanie epidemii czy popularyzacje
pewnych pozadanych zachowan. Odpowiednie wykorzystanie wiedzy o struktu-
rze sieci, jej dynamice, atrybutach weztéw lub krawedzi moze znaczaco skrécié
czas lub tez budzet do osiggniecia zamierzonego efektu, zaleznie od wariantu
rozpatrywanego problemu [21]. W typowym problemie selekcji weziéw poczat-
kowych chodzi o taki wybér weztéw poczatkowych w sieci spolecznej (tzw. seed
set) w ramach okreslonego budzetu na aktywacje wezléw, aby w danym modelu
dyfuzji maksymalizowaé liczbe aktywowanych weztéw w sieci. W kolejnej sek-
cji oméwione zostang dwie prace cyklu z zakresu selekcji wezléw poczatkowych,
ktére poruszajg sie w tak zdefiniowanej przestrzeni problemowej, nawigzujac do
pytania P3.

Natomiast jak opisano w punkcie 4.4.1, wezly wybrane w procesie selekcji
aktywowane byty od razu. Prowadzito to do sytuacji, w ktérej pewna czeé¢ bu-
dzetu przepadala na aktywacje weztéw, ktére aktywowane bytyby w naturalnym
procesie. Inne spojrzenie na ten problem doprowadzilo do opracowania rodziny
algorytméw sekwencyjnej aktywacji weztéw opisanych w pracach [H2, H4, H9,
H10, H12]. Taka perspektywa doprowadzita do zdefiniowania kolejnego podpro-
blemu w maksymalizacji dyfuzji, gdzie selekcja weztéw poczatkowych jest jednym
zagadnieniem, a metody ich aktywacji — drugim. Powyzsze opublikowane prace
przyczynily sie w znacznym stopniu do popularyzacji takiego spojrzenia [27],
jednoczesnie przynoszac szereg rozwigzan i wnioskéw dla réznych rodzajow sieci:
statycznych, temporalnych i wielowarstwowych. Stad pytanie P4 dotyczy algo-
rytméw aktywacji weztéw a nie ich wyboru. A zatem podejscia zaproponowane
w czeéci cyklu poéwieconej aktywacji moga wykorzystywaé dowolng metode se-
lekcji weztéw poczatkowych.

Selekcja wezléw poczatkowych

W pierwszej pracy cyklu dotyczacej problemu selekcji weztéw poczatkowych,
[H6], zaproponowano wykorzystanie podejscia ewolucyjnego do generowania ze-
stawu wezléw poczatkowych. Podejécie to bazuje na obserwacji, ze kazdy seed
set mozna traktowaé jako osobnika populacji, a zatem mozliwe jest poszukiwanie
skutecznego zestawu wezléw poczatkowych poprzez algorytm ewolucyjny. Zalazek
tego podejécia zaproponowany zostal wczesniej w innej pracy wlasnej [77] — pra-
ca uzyskala nagrode Best Paper Award na warsztacie SNAA 2016 odbywajacego
sie przy konferencji ASONAM. Mimo ze w pracy [77] wskazano potencjal tego
kierunku, w szczegélnoéci poprzez poréwnanie z metods zachtanng, to dopiero
w artykule [H6] w sposéb systematyczny zbadano zaleznosci pomigdzy parame-
trami a jakoscig wynikéw oraz przezwycigzono problem wydajnosciowy wynika-
jacy z ograniczonych mozliwosci pamieci jednostek GPU, na ktérych wykony-
wano obliczenia. W toku badan uzyskano kilka istotnych wnioskéw dotyczacych
zaproponowanej metody. Po pierwsze, przebadanie jakosci wynikéw w zaleznodci
od czasu danego algorytmowi ewolucyjnemu wykazato stosunkowo szybkie zbliza-
nie sie do rozwigzania najlepszego mozliwego do uzyskania ta metoda — pozwala
to na zastosowanie metody w przypadku systeméw, w ktérych konieczne jest
szybkie decydowanie o wezlach do aktywacji, np. w szybkozmiennych sieciach
temporalnych. Po drugie, istotnym wnioskiem bylo wykazanie, ze okreslenie do-
brego zestawu parametréw algorytmu ewolucyjnego na jednej sieci czgsto jest

17



wystarczajace by zastosowad je na sieci podobnego typu bez koniecznosci ponow-
nego badania przestrzeni parametréw.

W drugiej pracy z tego obszaru przyjrzano sie wnioskom pochodzacym z ar-
tykutu [H5], w ktérym opracowano nowe miary bazujace na entropii do kwan-
tyfikacji stabilnoéci interakcji. W efekcie, w pracy [H14] zaproponowano nowsa
heurystyke selekcji weztéw poczatkowych, ktéra bazuje na wymiennosci sasiedz-
twa w sieciach temporalnych. Propozycja ta wynika z faktu, ze procesy dyfuzji
w sieciach czesto maja tendencje do zamykania si¢ w klastrach [52]. A zatem
zaproponowano hipoteze, ze podejécie bazujgce na wymiennosci sasiedztwa ma
szanse uzyskaé wyzsza skutecznoéé (rozumiang jako liczba aktywowanych we-
ztéw) niz typowe podejécia bazujace na miarach sieciowych. W celu dopasowania
warunkéw eksperymentu do uznanych modeli dyfuzji, w eksperymentach uzyto
modelu sieci temporalnej bazujacego na oknach, dzigki czemu mozliwe bylo wy-
korzystanie modelu niezaleznej kaskady (ang. independent cascade model) [19],
wykorzystywanego najczeéciej takze w kolejnych pracach niniejszego cyklu. Brak
determinizmu modelu niestety wymaga wielokrotnego powtarzania przebiegow,
jednak w eksperymentach prowadzgcych do innej pracy cyklu, [H9], udato sig
ustali¢ taka liczbe powtérzen eksperymentu, aby wyniki byly reprezentatywne.
Whioski plynace z pracy [H14] pokazuja, ze w ponad 40% zbadanych konfigura-
cji parametréw zaproponowana heurystyka byla lepsza niz pozostate przebadane
metody. Istotnym elementem pracy byto takze zbadanie podobienistwa zbioréw
wezléw poczatkowych uzyskiwanych przez poszczegblne metody selekcji. W przy-
szlodci mozna te wiedze wykorzystaé do budowy bardziej zlozonych heurystyk
wykorzystujacych rézne aspekty aktywnosci i pozycji weztéw w sieciach.

Obie powyzej opisane prace wzbogacaja zestaw metod selekcji weztéw po-
czatkowych w sieciach spolecznych (odpowiedZ na pytanie P3) i — co istotne —
zadna nie niosg duzego narzutu obliczeniowego, co czyni je szczegdlnie przydat-
nymi w zastosowaniach, gdzie wymagane jest szybkie okreslenie zestawu weztow
poczatkowych.

Sekwencyjna aktywacja wezltoéw

Istotnym wkladem cyklu w obszar dyfuzji w sieciach spolecznych jest zestaw
prac poswieconych tzw. metodom sekwencyjnej aktywacji wezléw (ang. sequen-
tial seeding). Jak juz napisano weczesniej, w typowych wyzwaniach maksymaliza-
cji dyfuzji (np. wplywu spolecznego) wezly uzyskane z procesu selekcji weziéw
poczatkowych aktywowane sg od razu. Jednak w opisanych ponizej pracach za-
proponowano zupelnie inne spojrzenie na to zagadnienie — aktywacja wezléw nie
musi byé dokonywana natychmiast, przez co mozliwe jest poprawienie catkowi-
tego efektu dyfuzji. Opisany ponizej zestaw pieciu prac podsumowuje badania
nad zaproponowana metods sekwencyjnej aktywacji wezléw, ktéra poczatkowo
zostala opracowana dla sieci statycznych a nastepnie rozbudowana o warianty
dla sieci temporalnych i wielowarstwowych.

Pierwsza praca dotyczaca sekwencyjnej aktywacji weztéw, [H2], stanowi wpro-
wadzenie do koncepcji metody i jej wariantéw oraz przebadaniu jej skutecznosci
w sieciach statycznych dla modelu indepentent cascade IC [19]. Podstawows, fi-
lozofig zaproponowang w metodzie jest wskazane w tytule pracy réwnowazenie
predkosci aktywacji i pokrycia sieci (,balancing speed and coverage”), gdyz rze-
czywiscie w zaleznosci od potrzeby konieczne jest odpowiednie dobranie srodkow
w procesie dyfuzji — niekoniecznie najistotniejszy jest szybki przyrost aktywacji,
byé moze istotniejszy jest ostateczny zasieg. Podazajac za tg ideg, w pracy zapro-
ponowano pieé wariantéw opracowanej metody rozpatrujacych rézne scenariusze
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w zalezno$ci od celu. Nastepnie przebadano wszystkie warianty metody na tacznie
1875 konfiguracjach pigtnastu réznych sieci, parametréw modelu IC oraz metod
selekcji weztéw. Whioski plynace z eksperymentéw pokazaly, ze w 85% przypad-
kéw zaproponowany algorytm jest lepszy niz jednoczesna aktywacja wszystkich
wezldéw z zestawu weztéw poczatkowych.

Kolejna publikacja z tego obszaru, praca [H4], rozszerza badania nad sekwen-
cyjng aktywacja weztéw w kilku kierunkach. Po pierwsze, badania uzupelniono
o sieci skierowane, gdyz w pracy [H2]| rozpatrywano tylko wariant nieskierowany
sieci. Po drugie, analitycznie udowodniono, ze zaproponowana metoda w naj-
gorszym przypadku moze daé takie same rezultaty jak jednoczesna aktywacja
wezléw, czyli nigdy nie bedzie gorsza od tego podejscia. Kolejnym wkladem tej
pracy jest usystematyzowanie poréwnania rozpatrywanych metod dla nietermi-
nistycznego modelu IC poprzez zaproponowanie podejécia okreslanego w pracy
jako coordinated execution — dzieki temu mozliwa jest lepsza analiza poréwnaw-
cza metod na réznych sieciach dla nieterministycznych modeli dyfuzji. Istotnym
wkladem pracy jest takze wyznaczenie i wykazanie gdzie lezy gérna granica moz-
liwoéci aktywacji w najlepszym koszyku wezléw poczatkowych i jak ma si¢ do tego
opracowana metoda. Dodatkowo wykazano, ze potaczenie prostej metody selekcji
wezléw poczatkowych bazujgcej na stopniu wezlta i polaczeniu jej z sekwencyj-
ng metodg aktywacji jest skuteczniejsze niz bardzo skuteczna, lecz obliczeniowo
zlozona, metoda zachlanna z jednoczesng aktywacja. W tym ostatnim kontekscie
badania przeprowadzono na siedmiu rzeczywistych sieciach dla réznych parame-
tréw procesu dyfuzji i wykazano, ze w ok. 92% przypadkéw sekwencyjna akty-
wacja weziéw ze stopniem wezla jako metoda selekcji jest lepsza niz algorytm
zachtanny z jednorazows aktywacja. Co wiecej, sekwencyjna aktywacja pozwala
na zmniejszenie dystansu pomigdzy algorytmem zachtannym — uznawanym ciggle
za, najlepsza heurystyke — a maksymalnym mozliwym zasiegiem nawet o 83%.

Ostatnig publikacjg eksplorujaca zagadnienie sekwencyjnej aktywacji weziow
w sieciach statycznych jest praca [H12]. Celem pracy byto zbadanie innego aspek-
tu zwiazanego z sekwencyjna aktywacja weztéw, a mianowicie przeliczania rankin-
géw do wyboru wezléw poczatkowych. W poprzednich dwéch pracach stosowano
heurystyke selekcji weztéw jednokrotnie przed rozpoczeciem procesu aktywacii,
niezaleznie od metody aktywacji. W niniejszej pracy zbadano jak zmieniaja si¢
wyniki w zaleznosci od strategii przeliczania heurystyki vote-rank [81] w trakcie
procesu aktywacji. W pracy zbadano dwa obszary: (i) ogélny wplyw przeliczania
miary przed aktywacja kolejnych weziéw oraz (ii) zaleznosé pomigdzy czestotli-
woécia przeliczania miary a efektem koncowym. Opracowane podejscie zostalo
okreslone mianem dynamic vote-rank i skutkuje ono dalszg poprawg wynikow
o maksymalnie 10% wzgledem podejscia bez zastosowania tej metody. Dodatkowo
wskazano najlepsze strategie zwigzane z poszukiwaniem kompromisu pomigdzy
przeliczaniem rankingu a efektami koficowymi.

Kolejne dwie prace dotyczace sekwencyjnej aktywacji weztow rozszerzajg moz-
liwoéci metody na dwa inne modele sieci: sieci temporalne [H9] i wielowarstwowe
[H10]. W pierwszej pracy zaproponowano metodg sekwencyjnej aktywacji we-
ztéw dla sieci temporalnych w wariancie okien czasowych dla — podobnie jak
w poprzednich pracach — modelu dyfuzji IC, ktéry musial zosta¢ dostosowany
do sieci tego typu. Poniewaz praca miata odpowiadaé na pytanie o skutecznos¢
samej metody aktywacji, nie selekcji, skupiono si¢ na poréwnaniu metody jed-
noczesnej aktywacji wszystkich weztéw i sekwencyjnej aktywacji dla heurystyki
bazujgcej na stopniu wezta. W pracy wykazano, ze dla niemal 74% przebadanych
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konfiguracji metoda sequential seeding jest tak samo dobra lub lepsza niz metoda
jednoczesnej aktywacji weztéw. W pracy zastosowano takze referencyjny model
losowy [17], ktéry pokazal, ze po eliminacji przyczynowosci metoda sekwencyjna
osigga jeszcze lepsze wyniki niz jednoetapowa, gdyz w ponad 85% konfiguracji
jest lepsza a tylko w niecalych 15% osigga takie same lub gorsze wyniki.

Badania nad sekwencyjna aktywacja wezléw w ramach cyklu finalizuje praca
[H10], ktéra z kolei dotyczy sieci wielowarstwowych. W artykule zaproponowano
wariant metody dla sieci wielowarstwowych i przebadano jej mozliwosci dla dzie-
sieciu sieci tego typu, zaréwno rzeczywistych jak i syntetycznych, znowu dla mo-
delu IC. Oprécz klasycznego spojrzenia na wyniki zasiggu, osobnym zagadnieniem
poruszonym w pracy jest spojrzenie przez pryzmat potencjalnych oszczednosci
budzetu dla osiggniecia takiego samego efektu w kwestii liczby aktywacji. Wnio-
ski z pracy sa nastepujace: (i) w przebadanych sieciach wielowarstwowych metoda
sekwencyjna zawsze jest co najmniej tak samo dobra jak metoda jednoetapowa,
w 74% przypadkéw dala lepsze wyniki, (ii) czesto dla uzyskania takiego samego
zasiegu w sieciach wielowarstwowych wystarczy mniejszy budzet potaczony z se-
kwencyjng aktywacja, co wykazano dla 31.75% przypadkéw, (iii) obie powyzsze
wlasnosci jednak zwigzane sg z wydtuzeniem liczby iteracji procesu, co musi by¢
szczegblnie wziete pod uwage w kwestii kampanii nastawionych na szybki efekt.

Powyzej opisane pieé¢ prac cyklu po$wigconych sekwencyjnej aktywacji weztow
nie wyczerpuje oczywiécie zagadnienia. Obecnie w recenzji znajduje si¢ praca be-
daca rozwinigciem koncepcji przedstawionych w artykule [H12] a takze trwajg
przygotowania do rozpatrywania wariantu agentowego modelu Bassa w sieciach
wielowarstwowych [57]. Na pewno jednak mozna stwierdzi¢, ze w opisanych pra-
cach poéwicconych sekwencyjnej metodzie aktywacji weztéw udalo sie zbadaé
problem z wielu perspektyw wykazujac jednoczednie mozliwosci i ograniczenia,
tej rodziny metod, co wniosto nows, wiedze w zakresie pytania P4.

Model sieci temporalnej i dyfuzja w sieciach wielowarstwowych

Ostatnim elementem osiggniecia naukowego, ktéry uzupetnia wyzej opisane me-
tody zwigzane z wnioskowaniem i dyfuzja w sieciach spolecznych, sa dwie prace,
ktére zostaly wskazane w gdrnej czgéci rysunku 1. Ich lokalizacja w przedmio-
towym schemacie wynika z faktu, ze wnioski ptynace z tych prac mogg zostaé
wykorzystane w metodach dotyczacych wnioskowania i dyfuzji w sieciach tempo-
ralnych i wielowarstwowych na dowolnym etapie procesu.

W pierwszej pracy, [H11], odniesiono sie do pytania P5. Pytanie to zostato
sformulowane w podsumowaniu doktoratu wnioskodawcy, gdyz wiele z rozpa-
trywanych metod w procesach dyfuzji w sieciach bazuje na modelach zawod-
nych w kontekscie adekwatnej reprezentacji tychze proceséw. Sg to czesto sieci
statyczne, ewentualnie sieci temporalne inkrementacyjne, z oknem przesuwnym
lub rozlacznym. Podobnie, wiele z modeli dyfuzji dostosowanych jest do sieci
statycznych, o czym cze$ciowo juz napisano w punkcie 4.4.1. W zwigzku z tym,
ze cze$é z prac opisanych w cyklu dotyczyta proceséw dyfuzji w sieciach temporal-
nych, zadano sobie pytanie czy mozliwe byloby wykorzystanie wiedzy o procesach
kognitywnych do zaprononowania nowego modelu sieci temporalnej, ktéry bytby
pozbawiony okien i zachowywalby wspomniang juz wczeéniej $ciezke uwzglednia-
jaca czas (time respecting path). Dodatkowo istotnym celem bylo zamodelowanie
funkcji zapominania ludzkiej pamieci [79], co pozwoliloby na prostszg adaptacje
niektérych modeli proceséw dyfuzji, takich jak np. wplyw spoleczny. Efektem
tych rozwazan i wspdtpracy m.in. z reprezentantami kognitywistyki i socjologii
jest praca [H11], w ktérej zaproponowano i przebadano model sieci temporalne;
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CogSNet — Cognition-driven Social Network. Model ten wprowadza mechanizmy
nawigzujace do proceséw zapominania (funkcja zapominania i odciecie), ale takze
proponuje element wzmocnienia przy zwiekszeniu czestotliwoéci interakceji (ang.
reinforcement). Model CogSNet jest modelem zapewniajacym cigglosé, tzn. moz-
na policzyé wartoéci wag krawedzi w kazdym momencie wychodzac od zbioru in-
terakcji, a takze zachowuje $ciezke uwzgledniajaca czas. Aby zbadaé¢ adekwatnosé
modelu, wykorzystano unikalny zbiér NetSense z Uniwersytetu Notre Dame [63].
Zbiér ten zawiera informacje o interakcjach pomigdzy studentami (rejestr pota-
czen telefonicznych i wiadomosci tekstowych), ale — co istotne — studentéw okreso-
wo ankietowano, miedzy innymi pytajac o ich percepcje czestotliwosdci kontaktéw
z innymi. Tym samym mozna byto poréwnaé skutecznos¢ modelu CogSNet bazu-
jacego na zdarzeniach telekomunikacyjnych z postrzeganiem przez studentéw ich
kontaktéw z otoczeniem. Wyniki opublikowane w pracy pokazuja, Ze zapropo-
nowany model spoéréd ewaluowanych osiggnal najwyzsza skuteczno$é mierzong
miarg Jaccarda gdy poréwnywano oba zbiory: sasiadéw w modelu CogSNet i liste
uzyskang od studentéw. Dodatkowo skutecznosé tak uzyskana byta dla wartosci
parametréw zbieznych z wnioskami kognitywistéw dotyczacymi ludzkiej pamieci.
W dalszych pracach zwigzanych z kontynuacja badan w tym obszarze rozwaza si¢
migracje modeli dyfuzji do sieci temporalnych bazujgcych na zaproponowanym
modelu i personalizacje parametrow.

Ostatnia praca cyklu, [H3], jest efektem obserwacji, ze bardzo ci¢zko o po-
zyskanie rzeczywistych danych zwigzanych z procesami dyfuzji w sieciach wielo-
warstwowych. W zwigzku z tym, w ramach wstepnego etapu prac badawczych
nad procesami dyfuzji w sieciach wielowarstwowych podjeto si¢ pozyskania, prze-
analizowania i udostepnienia® bogatego zbioru danych zawierajacego informacje
o procesach dyfuzji w portalu timik.pl — wspétautorem pracy [H3] jest tworca
tego portalu. Prace te mozna traktowaé jako fundament nad dalszymi badaniami
dotyczacymi proceséw dyfuzji w sieciach wielowarstwowych.

4.4.4 Podsumowanie wkladu osiggniecia naukowego

W ramach osiaggniecia naukowego w dyscyplinie informatyka techniczna i tele-
komunikacja zaproponowano zestaw metod i algorytméw wpisujacych si¢ w za-
gadnienie wnioskowania i dyfuzji w sieciach spotecznych. W szczegdlnosci celem
prac badawczych byto znalezienie odpowiedzi na pytania P1-P5 przedstawione
w punkcie 4.4.2. Podsumowujac, cykl powigzanych tematycznie publikacji dopro-
wadzit do:

— zaproponowania podejéé pozyskiwania dodatkowej wiedzy o weztach w sie-
ciach spotecznych, niezawartej wprost w atrybutach weztéw i krawedzi sie-
ci [H7, H8, H13|,

— stworzenia nowych metod skuteczniejszego wyboru weztéw do aktywacji w pro-
cesach dyfuzji, co szczegdlnie przy polaczeniu ze sposobem aktywacji moze
skutkowaé zwigkszeniem catkowitego efektu procesu [H6, H14],

— opracowania rodziny algorytméw okreslanej jako sekwencyjna aktywacja we-
ztéw — zapewniajacej efektywniejszy sposb aktywacji weztéw w procesach
dyfuzji oraz przebadania jej w réznych wariantach sieci spotecznych (statycz-
ne, temporalne, wielowarstwowe) — [H2, H4, H9, H10, H12],

— zaproponowania nowego modelu sieci temporalnej wykorzystujacego wiedze
o procesach kognitywnych, umozliwiajacego zastosowanie wybranych modeli
dyfuzji opracowanych dla sieci statycznych w sieciach temporalnych [H11],

37biér danych — dyfuzja w sieciach wielowarstwowych: https://doi.org/10.7910/DVN /V6AJRV
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Tabela 3: Obszary badane w gléwnym osiagnieciu naukowym w rozbiciu na poszczegélne pu-
blikacje cyklu.

Ol || 0|
R A R R R o =R = Ry R =

Obszary, metody i algorytmy
Pozyskiwanie wiedzy w sieciach X X X | X X
Dyfuzja w sieciach spotecznych x| x|x X x| x|x|x
Selekcja weztéw poczatkowych X
Aktywacja wezldéw w procesie dyfuzji X X X | x X
Modelowanie interakeji i dyfuzji X X X
Uczenie nadzorowane i.i.d. X X
Klasyfikacja kolektywna X
Prébkowanie sieci x
Miary bazujace na entropii X
Podejécie ewolucyjne w selekcji weztow X

Modele sieci

Sieci statyczne x| x X X | x X [ x
Sieci temporalne X | x X X
Sieci wielowarstwowe X X

Przyktady sieci spotecznych
Klasyczne sieci spoleczne x| x|x|x|[x]|x X | x| x|Xx
Sieci bazujace na tanicuchu blokéw X X
Sieci w organizacjach x| x|x X X

— stworzenia nowych miar opisu dynamiki kontaktéw [H5], poglebienia rozu-
mienia proceséw dyfuzji w sieciach wielowarstwowych [H3] oraz zapropo-
nowania algorytmu prébkowania odwzorowujacego rozklady miar sieciowych
w sieciach [H1].

Skutecznoéé opracowanych metod weryfikowano dla réznych przyktadéw sieci
spolecznych: poczawszy od klasycznych sieci spotecznych, przez sieci organiza-
cyjne i na sieciach bazujgcych na tancuchu blokéw skoniczywszy. Dodatkowym
wymiarem byl model sieci, gdyz badania przeprowadzono na sieciach statycz-
nych, temporalnych i wielowarstwowych. Calodciowe ujecie zagadniert badanych
w ramach cyklu przedstawiono w tabeli 3, gdzie dla kazdej publikacji wskazano
ktérych obszaréw dotyczyla oraz dla jakich modeli oraz przyktadéw sieci przepro-
wadzono badania. Warto podkreslié, ze zastosowania zaproponowanych podejsé
wykraczaja poza wymienione przyklady sieci spolecznych i mogg byé wykorzy-
stane takze w innych gateziach informatyki. Przyktadowo, metody opracowane
w pracach dotyczacych aktywacji weztéw (metody wyboru i sekwencyjnej aktywa-
cji) moga byé z powodzeniem stosowane w sieciach technologicznych, np. kompu-
terowych, choéby w sieciach peer to peer do dystrybucji poprawek, aktualizacji
konfiguracji wezléw lub takiego rozmieszczania treSci aby minimalizowaé czas
jej propagacji w calej sieci.

Istotnym aspektem, ktéry byt podniesiony pracach [H7, H8, H13], jest takze
zagadnienie prywatnosci. Wyniki badan przedstawione w ww. pracach pokazu-
ja, ze mozliwe jest wnioskowanie o charakterze weztéw w sieciach na podstawie
innych cech lub aktywnoéci. Tym samym, majac to na uwadze, jeéli konieczne
jest zachowanie prywatnosci, nalezy przedsiewzia¢ dodatkowe kroki zwigkszajace

22



anonimowosé¢ weztéw. W szczegdlnosci wnioski te dotycza sieci otwartych, takich
jak blockchain, gdzie mozliwy jest dostep do historii transakcji i, jak wykazaly
badania, mozna pozyskaé¢ dodatkows wiedze niezawarta w tancuchu blokéw.
Prace przedlozone w ramach cyklu nie wyczerpuja zagadnienia wnioskowa-
nia i dyfuzji w sieciach spotecznych, takze w zakresie badai wnioskodawcy. Ich
uzupelnieniem sg takze niektdre prace opublikowane po doktoracie wymienione
w punkcie 4.5.1, ktére ze wzgledu na wlasnie uzupelniajacy charakter zostalty wy-
laczone z cyklu. Ponadto obecnie w recenzjach w czasopismach z IF znajduja, sig
dwie kolejne prace: (i) rozwijajaca koncepcje opracowane w pracy [H5], w ktorej
analizowana jest ztozono$é podejécia oraz proponowane sg algorytmy optyma-
lizacji czasu obliczeni, (ii) bedaca kontynuacja pracy [H14]. W toku sg kolejne
badania wywodzace si¢ koncepcyjnie z przedlozonego cyklu, w tym np. ewalu-
owane sg metody wykorzystujace podejécie agentowe do modelowania niektorych
proceséw dyfuzji w sieciach wielowarstwowych, np. modelu Bassa [57]. Mniejsze
ujecie elementéw formalnych algorytméw w kilku pracach cyklu wynikalo z in-
terdyscyplinarnego charakteru niektérych czasopism i checi zaprezentowania wy-
nikéw naukowcom z innych dyscyplin, jednak w takich przypadkach najczesciej
publikowano kod algorytméw, co takze umozliwia reprodukowanie badari.

4.5 Pozostale osiggniecia naukowo-badawcze

4.5.1 Osiggniecia dotyczace prowadzonych badan

W niniejszym punkcie przedstawiono prace opublikowane po uzyskaniu stopnia
doktora jednak niebedace czeécia gléwnego osiagniecia naukowego — cyklu publi-
kacji. Jest to lacznie dwanaécie prac: cztery artykuly w czasopismach z IF, sie-
dem referatéw konferencyjnych na konferencjach miedzynarodowych oraz jeden
rozdzial w monografii (encyklopedii). Podzielono je dwie sekcje: prace nawigzu-
jace do cyklu oraz nienawigzujace do cyklu. Po obu wykazach prac nast¢puje
ich krétkie oméwienie. Natomiast pelny wykaz prac bedacy dorobkiem wniosko-
dawcy obejmujacym takze okres przed uzyskaniem stopnia doktora oraz inne
wystapienia konferencyjne przedstawiono w zataczniku 4 do wniosku. Numera-
cja ponizszych prac odpowiada numeracji z bibliografii zamieszczonej na koncu
niniejszego autoreferatu a wybrane publikacje stanowia zatacznik 8 wniosku.

Prace nawigzujace do cyklu

[29] Jarostaw Jankowski, Piotr Brédka, Radostaw Michalski, and Przemystaw
Kazienko. Seeds buffering for information spreading processes. In SocInfo
2017: International Conference on Social Informatics, vol. 10539 of Lecture
Notes in Computer Science, pp. 628-641. Springer, Cham, 2017.

Punkty MEiN: 20, liczba cytowan: 10/9/9. Szacowany wkiad wiasny: 25%
(analiza stanu wiedzy, zaprojektowanie i wykonanie czeéci eksperymentoéw,
udzial w opracowaniu tekstu manuskryptu).

[31] Jarostaw Jankowski and Radostaw Michalski. Increasing coverage of in-
formation spreading in social networks with supporting seeding. In DMBD
2017 International Conference on Data Mining and Big Data, vol. 10387 of
Lecture Notes in Computer Science, pp. 209-218. Springer, Cham, 2017.
Punkty MEIN: 20, liczba cytowan: 4/3/3. Szacowany wklad wlasny: 10%
(udzial w opracowaniu tekstu manuskryptu).

[33] Jarostaw Jankowski, Radostaw Michalski, Piotr Brodka, and Artur Karcz-
marczyk. Increasing coverage of information diffusion processes by reducing
the number of initial seeds. In ASONAM 2017: Proceedings of the 2017 IE-
EE/ACM International Conference on Advances in Social Networks Analy-
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sis and Mining, pp. 713-720. IEEE, 2017.

Punkty MEiN: 20, liczba cytowan: 1/1/-. Szacowany wkiad wlasny: 25%
(udziat w przeprowadzeniu eksperymentéw, analizie wynikow 1 opracowaniu
manuskryptu).

[34] Jarostaw Jankowski, Radostaw Michalski, Piotr Brédka, Przemystaw Ka-
zienko, and Sonja Utz. Adaptive survey design using structural characte-
ristics of the social network. In SocInfo 2015: International Conference
on Social Informatics, vol. 9471 of Lecture Notes in Computer Science, pp.
153-163. Springer, Cham, 2015.

Punkty MEIN: 15, liczba cytowan: 0/0/0. Szacowany wklad wlasny: 15%
(udziat w przeprowadzeniu eksperymentéw, analizie wynikéw i opracowaniu
manuskryptu).

[36] Jarostaw Jankowski, Marcin Waniek, Aamena Alshamsi, Piotr Brodka, and
Radostaw Michalski. Strategic distribution of seeds to support diffusion
in complex networks. PloS one, 13(10):e0205130, Public Library of Science,
2018.

IF: 2,776, punkty MEiN: 40, liczba cytowan: 6/6/6. Szacowany wklad wla-
sny: 5% (opracowanie zalozeri eksperymentu, interpretacja wynikéw).

[37] Tomasz Kajdanowicz, Radostaw Michalski, Katarzyna Musial, and Prze-
mystaw Kazienko. Learning in unlabeled networks — an active learning and
inference approach. AI Communications, 29(1):123-148, I0S Press, 2016.
IF: 0,654, punkty MEiN: 15, liczba cytowan: 3/3/3. Szacowany wklad wta-
sny: 20% (opracowanie zalozen eksperymentu, implementacja algorytmu,
przeprowadzenie badan, interpretacja wynikéw).

[72] Radostaw Michalski and Marcin Pieczka. Dru: Studying blockchain as a
complex network. In ASONAM 2020: Proceedings of the 2020 IEEE/ACM
International Conference on Advances in Social Networks Analysis and Mi-
ning, pp. 929-932. IEEE, 2020.

Punkty MEiN: 20, liczba cytowan: 0/0/—. Szacowany wklad wlasny: 80%
(opracowanie koncepcji, udzial w implementacji, przygotowanie manuskryp-
tu).

[77] Michal Weskida and Radostaw Michalski. Evolutionary algorithm for
seed selection in social influence process. In ASONAM 2016: Proceedings
of the 2016 IEEE/ACM International Conference on Advances in Social
Networks Analysis and Mining, pp. 1189-1196. IEEE, 2016.

Punkty MEiN: 15, liczba cytowan: 16/11/8. Szacowany wkiad wlasny: 50%
(analiza stanu wiedzy, opracowanie planu eksperymentéw, analiza wynikéw,
przygotowanie tekstu manuskryptu) — SNAA 2016 Best Paper Award.

Wymienione powyzej prace mozna traktowaé jako uzupetnienie cyklu w kilku ob-

szarach. W ramach kontynuacji prac nad adaptacyjna metods prébkowania sieci

zaproponowang w publikacji [H1], w pracy [34] zbadano jak rézni sie¢ w aspek-
cie jakoéci prébkowania zaproponowana metoda prébkowania od innych podejsé.

W pracy zaproponowano trzy algorytmy prébkowania bazujace na miarach sie-

ciowych z uzyciem ktérych poréwnano jako$é prébkowania i reprezentatywnosé

probki. Wykazano, ze w sieciach, w ktérych obserwowane jest prawo potegowe,
dalsze probkowanie nie jest juz tak skuteczne po przekroczeniu pewnego granicz-
nego progu dla badanych sieci.

W artykule [37] zbadano mozliwoéci algorytméw uczenia relacyjnego do od-
krywania wiedzy w sieciach zlozonych réznego typu, co z kolei byto inspiracja
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do dalszych prac w zakresie algorytmu klasyfikacji kolektywnej zaproponowane-
go w pracy [H7], ktéry zostal przebadany w statycznych sieciach organizacyjnych
wykazujac sie skutecznodcia.

Kolejne prace, czyli [29, 31, 33, 36|, powiazane sg z sekwencyjng metodg
aktywacji weztéw bedacy istotng czescig cyklu publikacji. W pracach przeba-
dano rézne aspekty powigzane z ta metoda, takie jak np. wplyw buforowania
(czasowego wstrzymania aktywacji) na proces dyfuzji [29], mozliwodé zwieksze-
nia efektywnoéci procesu poprzez odpowiedni dobér kolejnych weztéw w trakcie
procesu dyfuzji [31], relacje pomiedzy redukcja liczby weztéw aktywowanych po-
czatkowo i efektem koicowym [33], a takze przebadano wplyw réznych strategii
aktywacji w ramach medody sekwencyjnej na wynik procesu dyfuzji [36].

Praca [77] jest wyznaczeniem kierunku wykorzystania algorytméw ewolucy;-
nych do selekcji wezléw poczatkowych, ktéry dalej eksplorowatem w pracy [H6).
W artykule wykazano, ze mozliwe jest stworzenie skutecznego algorytmu do selek-
cji weztéw poczatkowych poprzez spojrzenie na zbiér weztéw poczatkowych jak
na osobnika w algorytmie ewolucyjnym — dzigki temu mozna realizowaé proces
poszukiwania najlepszego zbioru wezléw ta metoda. W pracy wykazano, ze po-
dejécie to pozwala na uzyskanie wynikéw, ktére moga konkurowaé z algorytmem
zachlannym, jednak natrafiono takze na pewne ograniczenia (w szczegblnosci
zwigzane z maksymalnym rozmiarem sieci), ktére — oprécz poruszenia wielu in-
nych aspektéw — zostaly pokonane w pracy [H6|. Praca zdobyla nagrode Best
Paper Award na warsztacie SNAA 2016 przy konferencji ASONAM 2016.

Praca [72] proponuje mozliwo$é spojrzenia na tancuch blokéw jak na siec
i wprowadza narzedzie — platforme Dru — opracowane w trakcie projektu, ktérego
bylem kierownikiem. Platforma ta umozliwia proste budowanie sieci z historii
transakcji a nastepnie przetwarzanie jej z wykorzystaniem metod nauki o sieciach.
Platforma Dru byla wykorzystana w pracach [H8, H13].

Prace nienawigzujgce do cyklu

[15] Jean-Francois Ethier, Vasa Curcin, Mark M McGilchrist, Sarah N Lim Choi
Keung, Lei Zhao, Anna Andreasson, Piotr Brédka, Radostaw Michal-
ski, Theodoros N. Arvanitis, Nikolaos Mastellos, et al. eSource for clinical
trials: Implementation and evaluation of a standards-based approach in a
real world trial. International journal of medical informatics, 106:17-24,
Elsevier, 2017.
IF: 2.957, punkty MEiN: 40, liczba cytowarni: 12/8/4. Szacowany wktad wla-
sny: 10% (zaproponowanie i opracowanie koncepcji informatycznych w sys-
temie eSource, udzial w opracowaniu manuskryptu).

[59] Przemystaw Rézewski, Jarostaw Jankowski, Piotr Brodka, and Radostaw
Michalski. Knowledge workers’ collaborative learning behavior modeling in
an organizational social network. Computers in Human Behavior, 51:1248—
1260, Elsevier, 2015.
IF: 2,880, punkty MEIN: 40, liczba cytowan: 40/18/13. Szacowany wktad
wlasny: 7.5% (opracowanie zatozer eksperymentu, interpretacja wynikéw).

[64] Radostaw Michalski. Linear threshold model in temporal networks—Seed
selection for social influence. In ASONAM 2015: Proceedings of the 2015
IEEE/ACM International Conference on Advances in Social Networks Ana-
lysis and Mining, pp. 922-923. IEEE, 2015.
Punkty MEiN: 15, liczba cytowan: 2/3/2. Wktad wiasny: 100%.
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4.5.2

4.5.3

[70] Radostaw Michalski and Przemystaw Kazienko. Social network analysis
in organizational structures evaluation. In Reda Alhajj and Jon Rokne, edi-
tors, Encyclopedia of Social Network Analysis and Mining, Living Reference
Work, pp. 1-13. Springer, New York, 2017.

Punkty MEiN: 20, liczba cytowan: 0/—/—. Szacowany wkiad wtasny: 90%
(opracowanie koncepcji, badania, interpretacja wynikéw, udzial w opraco-
waniu zaktualizowanego manuskryptu).

W pracy [15] podsumowano cze$¢ wynikéw projektu TRANSFoRm, ktérego by-

lem wykonawca. Praca dotyczy w szczegdlnoscei aspektu interoperacyjnosci syste-

mu, ktéry integruje dane elektroniczne pacjentéw (EHR) wraz z systemem wnio-
skowania. Interoperacyjnosé te potwierdzilo skuteczne wdrozenie systemu w wielu
europejskich krajach.

Praca [59] dotyczy sieci organizacyjnych, takze badanych w ramach gléwne-
go cyklu publikacji. Jednak w artykule prace badawcze dotyczyly innego aspektu
organizacji, a mianowicie strategii alokacji zasobéw wiedzy w celu maksymaliza-
cji kompetencji. Dzigki zaproponowanym strategiom mozliwe jest z jednej strony
wnioskowanie o charakterystyce cztonkéw organizacji jak i takie ustalanie stra-
tegii aby organizacja osiggneta pozadany poziom kompetencyjny. Fundamentem
do pracy [59] jest zaktualizowany wpis encyklopedyczny [70], ktéry proponuje
analize organizacji przez pryzmat analizy sieciowej i wprowadza techniki pozwa-
lajace na realizacje tego zadania.

Publikacja [64] dotyczy rozwazain nad modelami wpltywu w temporalnych
sieciach spolecznych i w pewnym aspekcie siega do koncepcji z doktoratu, stad
nie jest tutaj szerzej omawiana.

Opracowane zbiory danych oraz opublikowany kod Zrédlowy

Oprécz publikowania prac gtéwnie w otwartym dostepie (open access), staram sig

opracowywaé i udostepniaé wykorzystane zbiory danych oraz kod pozwalajacy

na reprodukowanie wynikéw badai (w tym opracowane algorytmy). Na ogét wy-
korzystuje do tego platformy Harvard Dataverse (dane) oraz Code Ocean (kod).

Opracowane zbiory danych

— procesy rozprzestrzeniania w sieciach wielowarstwowych na platformie online
— opracowany do pracy [H3]: https://doi.org/10.7910/DVN/V6AJRV

— komunikacja e-mailowa oraz struktura organizacyjna przedsigbiorstwa — opra-
cowane do prac [H7] i [71]: https://doi.org/10.7910/DVN/6Z3CGX

— kategorie weztéw w sieci Bitcoin — niemal 9.000 etykietowanych adreséw we-
ztéw — opracowany do pracy [H8]: https://doi.org/10.7910/DVN/KEWUON
Kod zrédlowy algorytméw do celéw reprodukowania wynikow
— publikacja [H9]: https://doi.org/10.24433/C0.7254599.v1
— publikacja [H10]: https://doi.org/10.24433/C0.4337573.v1
— publikacja [H11]: https://doi.org/10.24433/C0.6088785.v1

Ponadto, platforma Dru do przetwarzania lancucha blokéw, ktéra wykorzystano
w publikacjach [H8, H13], zostala takze wydana na otwartej licencji i opubliko-
wana na platformie GitHub: https://github.com/bergplace/Dru.

Udziat w projektach badawczych

Biore lub bralem udzial w dziesieciu wymienionych ponizej krajowych
i miedzynarodowych projektach badawczych finansowanych w drodze
konkurséw — w jednym jako kierownik (NCN SONATA, pierwsza pozycja w wy-
kazie) oraz w dziewigciu jako wykonawca — przedstawiam je na kolejnych stronach.
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1. Dyfuzja informacji w temporalnych sieciach spolecznych
e finansowanie: Narodowe Centrum Nauki — program SONATA
e numer grantu: 2015/17/D/ST6/04046
e okres realizacji: 2016-2020 (zakoticzony)
e rola: kierownik projektu
budzet projektu: 230 400 zt
2. TRANSFoRm — Translational Research and Patient Safety in Eu-
rope’
e finansowanie: Unia Europejska, Siédmy Program Ramowy — FP7-ICT
e numer grantu: FP7-ICT-2011-7
e okres realizacji: 2011-2015 (zakoniczony)
¢ rola: wykonawca
o
®

budzet projektu: € 9 726 688, budzet Politechniki Wroctawskiej 2 823 652 z1
pozostali gtéwni beneficjenci projektu: King’s College London (lider projek-
tu, Wielka Brytania), Imperial College London (Wielka Brytania), Univer-
sity of Birmingham (Wielka Brytania), Trinity College Dublin (Irlandia),
Karolinska Institute (Szwecja), NIVEL (Holandia)
3. ENGINE — European research centre of Network intelliGence for
INnovation Enhancement®
e finansowanie: Unia Europejska, Siédmy Program Ramowy — FP7-REGPOT
e numer grantu: 316097
e okres realizacji: 2013-2016 (zakonczony)
e rola: wykonawca
e budzet projektu: €4 731 186 (w calosci dla PWr)
4. RENOIR — Reverse EngiNeering of sOcial Information pRocessing®
e finansowanie: Unia Europejska, program Horyzont 2020 — H2020-MSCA-
RISE
numer grantu: 691152
okres realizacji: 2016-2019 (zakonczony)
rola: wykonawca
budzet projektu: €1 314 000, budzet Politechniki Wroctawskiej € 369 000
e pozostali gléwni beneficjenci i partnerzy projektu: Politechnika Warszaw-
ska (lider projektu), University of California, Davis (Stany Zjednoczone),
Rensselaer Polytechnic Institute (Stany Zjednoczone), Carnegie Mellon
University (Stany Zjednoczone), University of Technology Sydney (Austra-
lia), Notre Dame University (Stany Zjednoczone), Nanyang Technological
University (Singapur)
5. CARE-ARSEC: Computer Aided Reasoning in Analysing Regional
Socio-Economic Complexity”’
e finansowanie: Miedzynarodowy Fundusz Wyszehradzki
e numer grantu: 21810079
e okres realizacji: 2018-2020 (zakoiiczony)

40 projekcie TRANSFoRm: https://www.i-hd.eu/index.cfm/ resources/ec-projects-results/ TRANSFoRm
50 projekcie ENGINE: http://engine.pwr.wroc.pl/en

60 projekcie RENOIR: https://renoirproject.eu

70 projekcie CARE-ARSEC: https://www.globari.org/v4-care-arsec
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10.

e rola: wykonawca

e budzet projektu: €43 400

e pozostali partnerzy projektu: Global Arena Research Institute (lider pro-
jektu, Czechy), Masaryk University (Czechy), Kopint-Térki Institute (We-
gry), Research Centre of the Slovak Foreign Policy Association (Stowacja)

Metody uczenia maszynowego w sieciach zlozonych

e finansowanie: Narodowe Centrum Nauki — program OPUS

e numer grantu: 2013/09/B/ST6/02317

okres realizacji: 2014-2017 (zakoiiczony)

rola: wykonawca

budzet projektu: 664 690 zt

Wspomaganie proceséw rozprzestrzeniania tre$ci marketingowych
w mediach spolecznosciowych

e finansowanie: Narodowe Centrum Nauki — program OPUS

e numer grantu: 2016/21/B/HS4/01562

e okres realizacji: 2017-2021 (zakoriczony)

e rola: wykonawca

e budzet projektu: 347 100 zt

Rozprzestrzenianie sie¢ wplywu w sieciach wielowarstwowych — Mul-
tispread?®

e finansowanie: Narodowe Centrum Nauki — program SONATA

e numer grantu: 2016/21/D/ST6/02408

e okres realizacji: 2017-2022 (w trakcie realizacji)

e rola: wykonawca

e budzet projektu: 291 400 zt

Modele, metody i algorytmy obliczeniowej nauki o sieciach

e finansowanie: Narodowe Centrum Nauki — program OPUS

e numer grantu: 2016/21/B/ST6/01463

e okres realizacji: 20172022 (w trakcie realizacji)

e rola: wykonawca

e budzet projektu: 685 950 zt

Eksploracja danych w ztozonych, spotecznych systemach sieciowych
e finansowanie: Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

e numer grantu: N 516 510839

e okres realizacji: 2010-2013 (zakoriczony)

e rola: wykonawca
e budzet projektu: 375 100 zt

Przed uzyskaniem stopnia doktora realizowatem projekt 10, po uzyskaniu stopnia
doktora realizowalem projekty 1, 4, 5, 7, 8, 9, natomiast projekty 2, 3 i 6 —
czesciowo przed, czesciowo po uzyskaniu stopnia doktora.

Dodatkowo w zatgczniku 4 do wniosku w punkcie I1.15 przedstawilem wykaz

szesciu grantéw B+R, z ktérych w dwéch bratem udzial jako kierownik i czterech
jako wykonawca. Z wyjatkiem jednego grantu tematyka wszystkich dotyczyta
roznych aspektow analizy sieci.

80 projekcie Multispread: http://multispread.pwr.edu.pl
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4.5.4 Wspélpraca miedzynarodowa
Podejmowana, przeze mnie wspélpraca miedzynarodowa realizowana jest na kil-
ku polach, gtéwnie ma jednak charakter badawczy — poprzez wspélng prace ba-
dawcza, projekty naukowe i publikacje. Ponizej wymienilem wybrane instytucje
miedzynarodowe, z ktérymi jest lub bylo mi dane wspétpracowad.

— Imperial College London, Wielka Brytania — wspélpraca w ramach projektu
TRANSFoRm,

— Uppsala University, Uppsala, Szwecja — wspéipraca w ramach projektu EN-
GINE,

— King’s College London, London, Wielka Brytania — wspélpraca w ramach
projektu TRANSFoRm,

— Trinity College Dublin, Irlandia — wspétpraca w ramach projektu TRANS-
FoRm,

— Arizona State University, Tempe, AZ, Stany Zjednoczone — wspétorganizacja
warsztatu Workshop on Social Influence, wspdlne numery specjalne w czaso-
pismach,

— University of Zurich, Zurych, Szwajcaria — wspélpraca badawcza,

— ETH Zurich, Zurych, Szwajcaria — wspolorganizacja warsztatu Workshop
on Social Influence, wspélne numery specjalne w czasopismach,

— Rensselear Politechnic Institute, Troy, NY, Stany Zjednoczone — wspolpra-
ca badawcza, wizyty stazowe, wspélpraca w ramach projektéw ENGINE
oraz RENOIR,

— Eberhard Karls University, Tubingen, Niemcy — wspéipraca w ramach pro-
jektu TRANSFoRm,

— University of California Davis, CA, Stany Zjednoczone — wspélpraca w ra-
mach projektu RENOIR, staz badawczy,

— Karolinska Institutet, Szwecja — wspélpraca w ramach projektu TRANS-
FoRm,

— University of Notre Dame, Indiana, Stany Zjednoczone — wspoltpraca w ra-
mach projektéw RENOIR i ENGINE,

— University of California Los Angeles, CA, Stany Zjednoczone — wspolpraca
badawcza, wspdlne publikacje,

— University of Dundee, Szkocja — wspéipraca w ramach projektu TRANS-
FoRm,

— University of Technology Sydney, Australia — wspélne publikacje, wspolpra-
ca w ramach projektu RENOIR, staz badawczy, wspélne numery specjalne
w czasopismach,

— Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA, Stany Zjednoczone — wspdlne
publikacje, wspélpraca w ramach projektu RENOIR,

— Masaryk University, Brno, Czechy — wspélpraca w ramach projektu CARE-
ARSEC,

— Kopint-Térki Institute, Budapeszt, Wegry — wspéipraca w ramach projektu
CARE-ARSEC,

— Research Centre of the Slovak Foreign Policy Association, Bratystawa, Sto-
wacja — wspolpraca w ramach projektu CARE-ARSEC,

— dodatkowo, poza jednostkami stricte badawczymi, w ramach réznych projek-
téw wspélpracowatem m.in. z: STA — Slovenian Press Agency (Stowenia),
IOTA Foundation (Niemcy), Zcash Foundation (Stany Zjednoczone).
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4.5.5 Nagrody i stypendia

4.5.6

Za dzialalnosé naukows otrzymatem nastepujace nagrody i stypendia (do 2014
roku - przed uzyskaniem stopnia doktora, od 2015 roku — po uzyskaniu stopnia
doktora):

— Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych
naukowcéw - w latach 2015-2018,

— Nagroda Jego Magnificencji Rektora Politechniki Wroctawskiej za w uznaniu
wyrézniajacego wkladu w dziatalnoéé uczelni — w latach 2016 oraz 2019,

— Laur Dziekana Wydzialu Informatyki i Zarzadzania za wybitne osiggnigcia
naukowe oraz duzy wklad w rozwdj badan naukowych — w roku 2019,

— Jestem laureatem programu Primus Politechniki Wroctawskiej za publikacje
istotnie przyczyniajace sie do wzrostu punktacji dyscypliny naukowej (dzia-
lanie drugie) — w roku 2020,

— Nagroda Jego Magnificencji Rektora Politechniki Wroclawskiej za uznane
osiagniecia naukowe - w roku akademickim 2011/2012 oraz 2013/2014,

— Nagroda Dziekana Wydzialu Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wro-
ctawskiej za uznane osiagniecia naukowe — w roku akademickim 2012/2013,

— Stypendium dla najlepszych doktorantéw — w latach akademickich 2012/2013,
2013/2014,

— Stypendium z funduszu wtasnego Politechniki Wroctawskiej dla najlepszych
doktorantéw — w semestrach: zima 2012 oraz lato 2013,

— Stypendium projakoéciowe dla doktorantéw —w latach 2012/2013 i 2013/2014,

— Stypendium w ramach projektu ,,Przedsiebiorczy doktorant — inwestycja w in-
nowacyjny rozwdj regionu” ze $rodkéw Dolnoslaskiego Urzedu Marszatkow-
skiego oraz Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
— lata 2011-2013,

— Laureat konkursu dla rozwoju mtodej kadry organizowanego przez Insty-
tut Informatyki Politechniki Wroctawskiej — lata akademickie 2011/2012,
2013/2014, 2014/2015, 2015/2016, 2016,/2017,

— Stypendium ,Mtoda kadra” dla najlepszych doktorantéw i naukowcow —
ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
—w roku 2013,

- Stypendium w ramach projektu ,Grant Plus” — ze érodkéw Dolnoslaskiego
Urzedu Marszalkowskiego oraz Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego — w latach 2013-2014.

Dodatkowo w 2016 roku praca ,,Evolutionary algorithm for seed selec-
tion in social influence process” uzyskala nagrode Best Paper Award
na warsztacie SNAA 2016 organizowanym przy konferencji ASONAM - autorzy
pracy: Michal Weskida i Radostaw Michalski.

Podsumowanie dorobku wnioskodawcy

W tabeli 4 przedstawilem podsumowanie mojego dorobku naukowego i relewant-
nych aktywnoéci naukowych — tam, gdzie bylo to mozliwe i zasadne, w rozbiciu
na dorobek przed uzyskaniem stopnia doktora oraz po uzyskaniu stopnia dok-
tora. Na rysunku 2 przedstawilem obszary reprezentowane przez prace cytujace
moéj dorobek publikacyjny, natomiast na rysunku 3 afiliacje autoréw prac cytu-
jacych. Natomiast szczegdlowy wykaz moich aktywnosci naukowych znajduje si¢
w wykazie osiggnieé naukowych — zalgczniku 4 do niniejszego wniosku.
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Tabela 4: Podsumowanie dorobku naukowego

Wskaznik Przed uzy- | Po uzyska- | Lacznie

skaniem niu stopnia

stopnia doktora

doktora
Liczba publikacji 21 26 47
Liczba publikacji indeksowanych w WoS Core C. 17 18 35
Liczba artykuléw w czasopismach z IF 1 15 16
Suma wspoélezynnika Impact Factor 0,821 47,504 48,325
Suma punktéw z wykazu MEIN z roku publikacji 252 1370 1622
Liczba cytowan® 525/337/244
Liczba cytowan bez autocytowan wszystkich autorow! 345/203/160
Liczba publikacji cytowanych w WoS Core Collection 29
Indeks Hirscha wedlug Google Scholar 12
Indeks Hirscha wedtug Scopus 9
Indeks Hirscha wedlug Web of Science 8
Liczba realizowanych projektéw badawczych (w tym jako kierownik) 10 (1)
Liczba realizowanych projektéw B+R (w tym jako kierownik) 6 (2)
Liczba wykonanych recenzji artykuldow w czasopismach 78
Liczba stazy badawczych (liczba réznych oérodkéw) 7 (4)
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Liczba zdobytych nagrdéd i stypendiow

1w ujeciu: Google Scholar/Scopus/Web of Science, stan na dzien 23 kwietnia 2021 roku

43 25 16

COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS COMPUTER SCIENCE THEQRY METHORS | MULTIDISCIPLINARY
SCIENCES

25
32 ERGINEERING CLECTRICAL ELECTRONIC
COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL INTELLIGENCE 8

11

MATHEMATICS
INTERDISCIPLINARY

APPLICATIONS I

8

12

PHYSICS

TELECOMMUNICATIONS MULTIDISCIPLINAR

COMPUTER SCIENCE HARDWARE
ARCHITECTURE

PHYSICS MATHEMATICAL

Rysunek 2: Obszary reprezentowane przez prace, ktére cytujg dorobek wnioskodawcy (bez au-

tocytowati wszystkich autoréw). Zrédto: baza Web of Science.
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Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countriesfteriitories.

e e e — e R ————
Unlted States I e
Poland |
Indla
Germany I
Unlted Kingdom
France IEEEEEG—_—
Israel |
italy
Malaysia I
Sweden I
Switzerland  EEEEG—_G—
Australia [

Brazil |
Iran
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Documents

Rysunek 3: Kraje afiliacji autoréw prac, ktérzy cytuja dorobek wnioskodawcy (bez autocytowan
wszystkich autoréw, pierwsze pietnascie krajéw). Zrédto: baza Scopus.

5 Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczng
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegoblnosci zagranicznej

W tym punkcie — zgodnie z tytulem — wymienitem o§rodki badawcze, w ktérych prowadzitem
dzialalnoéé badawcza w ramach stazy naukowych. Natomiast wszystkie oérodki migdzyna-
rodowe, z ktérymi wspélpracowalem lub wspoéipracuje, wymienitem w punkcie 4.5.4. Po-
twierdzenia stazy realizowanych po uzyskaniu stopnia doktora przedstawiono w zataczniku 6
niniejszego wniosku — w zalgczniku tym takze umieszczono potwierdzenie szkolenia zrealizo-
wanego w IVEY Business School przy Western University w Kanadzie opisane w punkcie 6.5.

W ramach realizacji projektéw miedzynarodowych opisanych w punkcie 4.5.3 miatem
mozliwosé realizacji wizyt stazowych na kilku uniwersytetach bedacych partnerami projek-
t6w - tacznie bylo to cztery i pét miesigca. Najsilniejsza wspélpraca wynikajaca ze wspdlnych
zainteresowan badawczych miata miejsce z prof. Bolestawem Szymanskim z Rensselear
Politechnic Institute (Troy, NY, Stany Zjednoczone). Pierwsza — krétsza — wizyta miata
miejsce po obronie doktoratu w grudniu 2014 roku, nastepne dwie — kazda miesigczna — w ma-
ju 2015 roku oraz w lutym 2017 roku. W ramach wspélnych prac badawczych realizowanych
takze w trakcie powyzszych wizyt opracowano i przebadano koncepcje sekwencyjnej aktywa-
cji weztéw dla sieci statycznych [H2, H4] — koncepcja ta opracowana byta wspélnie z dr.
hab. inz. Jarostawem Jankowskim, prof. ZUT oraz innymi wspélautorami, obecnie w dalszym
ciggu jest rozwijana, przykladowo dla sieci temporalnych [H9] i wielowarstwowych [H10].

Dodatkowo, w trakcie ostatniej wizyty na RPI w lutym 2017 roku wraz z 6wczesnym
doktorantem Marcinem Kulisiewiczem, ktérego bylem promotorem pomocniczym (doktorat
obroniony w lipcu 2020 roku — z wyrdznieniem), pracowaliémy nad koncepcjg entropii jako
miary dynamiki interakcji weztéw w sieciach, co doprowadzito do opublikowania pracy [H5].
Ponadto, w trakcie wizyt i wspélpracy czesto wracaliSmy do wyzwan zwigzanych z modelo-
waniem sieci temporalnych. Rozmowy te doprowadzity do rozszerzenia grupy badawczej o ko-
gnitywiste prof. Christiana Lebiere z Carnegie Mellon University oraz socjologa prof. Omara
Lizardo z University of California Los Angeles i opracowania oraz przebadania modelu Cog-
SNet, ktéry zostal opublikowany w pracy [H11]. Obecnie trwaja prace nad personalizacja
modelu oraz aproksymacja wartoéci stanu sieci modelowanej za pomocg CogSNet.
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Kolejnym osrodkiem badawczym, z ktérym wspoélpracuje, jest University of Tech-
nology Sydney (Australia). W lipcu 2019 roku w ramach projektu RENOIR spedzitem
tam miesigc realizujac dwa cele zwigzane z badaniami: wraz z prof. Katarzyng Musial-
Gabry$ pracowaliémy nad artykulem przegladowym z zakresu modelowania wpltywu w sie-
ciach spotecznych (spodziewane zgloszenie do czasopisma w drugiej potowie 2021 roku), na-
tomiast z dr. Marianem-Andreiem Rizoui oraz doktorantem Mateuszem Nurkiem pracujemy
nad wnioskowaniem ze strumieni interakcji z pomoca proceséw Hawkesa (praca w recenzji,
preprint arXiv:2009.02032). W obu wyzej wymienionych zagadnieniach badawczych wsp6l-
pracuje takze z prof. Omarem Lizardo z University of California Los Angeles.

Ponadto, w ramach projektéw ENGINE i RENOIR odbylem staze badawcze w dwdch
innych oérodkach badawczych, Uppsala University (Uppsala, Szwecja — prof. Matteo Ma-
gnani) oraz University of California Davis (Davis, CA, Stany Zjednoczone — prof. Raissa,
D’Souza). Wizyty te pozwolily skonsultowaé zalozenia i dokonczy¢ prace nad dwiema publi-
kacjami cyklu, odpowiednio [H3] oraz [H6)].

Jednoczeénie w tym punkcie nalezy wspomnieé o istotnej wspdtpracy realizowanej z osrod-
kiem krajowym. W ramach wieloletniej wspdtpracy z dr. hab. inz. Jarostawem Jankowskim,
profesorem Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego udato nam si¢ zapropono-
waé, przebadaé i opublikowaé wiele koncepcji, w tym m.in. wspomniane juz prace dotyczace
sekwencyjnej aktywacji wezléw. Jednym z obszaréw wspélpracy byt grant NCN OPUS kie-
rowany przez dr. hab. Jarostawa Jankowskiego, ktérego bylem wykonawca.

Warto takze podkredlié, ze owocna wspélpraca ze wszystkimi powyzszymi osrodkami
skutkuje takze tym, ze badacze z tych osrodkéw chetnie dolgczajg do kolejnych inicjatyw
badawczych, np. grantéw, ktérych jestem wnioskodawcs.

Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzuja-
cych nauke lub sztuke

6.1 Opracowanie nowych kierunkéw studiéw oraz kurséw

1. Bralem udzial w opracowaniu dwéch programéw studiéw magisterskich
realizowanych na Wydziale Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej:
specialnoéci Data Science — Danologia® oraz kierunku Sztuczna inteli-
gencja'®.

2. Bralem udzial w opracowaniu programu studiéw dla kierunku Sztucz-
na inteligencja na studiach inzynierskich. Program jest gotowy od strony
merytorycznej i formalnej, jednak jeszcze nie zostal uruchomiony.

3. Opracowalem nastepujace kursy: Architektura komputeréw (I stopien —
informatyka, w jezyku polskim i angielskim), Analiza danych ztoZonych (11 sto-
piefi — Data Science) oraz Przetwarzanie danych ztoZonych (II stopien —
Sztuczna inteligencja).

4. W ramach programu Erasmus+ Unii Europejskiej — Staff Mobility for Teaching
opracowalem autorski kurs z zakresu nauki o sieciach pt. ,, Crash Cour-
se in Network Science” (seria wyktadéw i laboratoriéw) oraz przeprowadzitem
go w trakcie wizyt na nastepujacych uczelniach: National University of Science
and Technology MISIS (Moskwa, Rosja, 2016), Jigme Namgyel Engineering Colle-
ge (Deothang, Bhutan, 2017) oraz Kathmandu University (Dhulikhel, Nepal, 2019).
Laczng liczbe aktywnie zaangazowanych uczestnikéw wszystkich trzech edycji kursu
szacuje na okolo 200 studentéw. Nastepnie, juz z Polski, dla ok. 35 z nich prowa-
dzitem indywidualne zajecia podnoszace zakres wiedzy w analizie danych i sieci.

9Witryna kierunku Data Science: https://studiujdatascience.pl
10Witryna kierunku Sztuczna inteligencja: https://studiuj.ai
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6.2 Opieka naukowa

1. Bylem promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim doktora in-
zyniera Marcina Kulisiewicza pt. ,,Event-driven Temporal Social Ne-
tworks” — rozprawa doktorska napisana zostala w jezyku angielskim, gtéwnym pro-
motorem byt prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko. Rozprawe obroniono 14 lip-
ca 2020 roku na Wydziale Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej
i decyzja Rady Wydzialu zostala ona wyrézniona.

2. Obecnie jestem promotorem pomocniczym doktoranta Mateusza Nurka,
ktéry realizuje studia doktoranckie w Szkole Doktorskiej Politechniki Wroctawskiej,
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Temat realizowany w ra-
mach pracy badawczej doktoranta brzmi ,Strumienie danych w sieciach spolecz-
nych”.

3. Bylem promotorem 19 prac inzynierskich oraz 18 prac magisterskich stu-
denté6w obronionych na kierunku informatyka Wydziatu Informatyki i Zarzadzania
Politechniki Wroctawskiej. Dodatkowo, bylem takze promotorem 11 obronionych
prac na Wydziale Matematyki PWr realizowanych w tematyce uczenia maszyno-
wego i sieci ztozonych (prace magisterkie i inzynierskie) oraz 23 prac inzynierskich
obronionych w Wyzszej Szkole Informatyki i Zarzadzania ,Copernicus”.

4. W 2017 roku zalozylem i od tego czasu sprawuje opiek¢ nad nieformalng
grupa naukowg BERG — Blockchain Exploration Research Group!!. Celem
grupy, do ktérej nalezg studenci oraz absolwenci Politechniki Wroctawskiej a takze
inne osoby zainteresowane tematem - takze spoza Polski (obecnie ok. 12 stalych
czlonkéw), jest analiza lancucha blokéw (ang. blockchain) jako sieci ztozonej z wy-
korzystaniem metod nauki o sieciach. W szczegdlnodci w ramach grupy staram sieg
oferowaé studentom i dyplomantom mozliwosé rozwoju w badaniach naukowych,
stad m.in. opublikowane wspdlnie artykuly naukowe z tej tematyki czy tez wspdl-
na realizacja dwéch grantéw przemystowych o charakterze badawczym — opisane
w innych czesciach wniosku.

5. Dla studentéw pierwszego stopnia studiéw zainteresowanych nabywaniem umiejet-
noéci w zakresie data science i uczenia maszynowego oferuje udzial w inicjatywie
Datacamp for the Classroom!? i w ramach tej inicjatywy sprawuje¢ nad tymi
studentami indywidualng opieke w zakresie rozwoju w tych obszarach -
corocznie w programie uczestniczy ok. 70 studentéw, z czego ok. 5-10 oséb decyduje
sie na éciezke indywidualng, czesto prowadzaca do prac inzynierskich czy tez magi-
sterskich o oryginalnym charakterze badawczym.

6. Opracowaltem ,,Poradnik dla dyplomantéw” ulatwiajacy moim i innym
dyplomantom prace nad swoimi pracami dyplomowymi!® — z wtasnych ob-
serwacji i informacji pozyskanych od studentéw znaczaco podnosi on jako$¢ opra-
cowywanych prac dyplomowych.

UWitryna grupy BERG — Blockchain Exploration Research Group: https://bergplace.org
2Inicjatywa Datacamp for the Classroom: https://www.datacamp.com/groups/education
13Poradnik dla dyplomantéw: https://www.ii.pwr.edu.pl/ michalski/media/poradnik.pdf

34



6.3 Wyklady zaproszone
Po doktoracie wygtosilem nastepujace wyktady zaproszone:

1.

»Diffusion Processes in Complex Networks — Current Challenges” —
Southwest University, Chongqing, Chiny (grudzieri 2015) — wyklad na zapro-
szenie profesora Tao Jia.

sSocial Influence in Temporal Social Networks” — University of Zu-
rich, Zurych, Szwajcaria (maj 2016) — wyklad na zaproszenie profesora Claudio
Tessone.

»What Data do we Need to Measure Restlience of Real World Sys-
tems?” — Complexity Science Hub Vienna, Wieden, Austria (czerwiec
2018) — wyklad na zaproszenie profesoré6w Franka Schweitzera i Stefana Thurnera
w ramach warsztatéw ,Improving Resilience in Complex Networks”.

Dodatkowo w ramach wizyt stazowych i krétkich wizyt badawczych, wyniki wlasnych
badan prezentowalem w ramach seminariéw wydzialowych lub seminariéw poszczegdl-
nych grup badawczych na nastepujacych uniwersytetach: Rensselaer Polytechnic In-
stitute (Troy, NY, Stany Zjednoczone), Notre Dame University (Notre Dame, IN,
Stany Zjednoczone), University of California Davis (Davis, CA, Stany Zjednoczo-
ne), Uppsala University (Uppsala, Szwecja), University of Technology Sydney
(Sydney, Australia).

6.4 Prowadzone kursy

1.

© 0N 3o W

—_
e

11.
12.

Architektura komputeréw (I stopien, opracowanie, wyktad i laboratorium, takze
w jezyku angielskim).

Analiza danych zlozonych (II stopiefi, opracowanie, wyktad i projekt).

Integracja systeméw informacyjnych (I stopiefi, laboratorium).

Jezyki programowania baz danych Oracle (I stopiedi, laboratorium).

Tworzenie interfejséw uzytkownika (I stopien, laboratorium, w jezyku angielskim).
Hurtownie danych (I stopiefi, laboratorium, takze w jezyku angielskim).
Paradygmaty programowania (I stopien, ¢wiczenia).

Organizacja systeméw komputerowych (I stopiefi, éwiczenia, w jezyku angielskim).
Sztuczna inteligencja i inzynieria wiedzy (I stopieni, ¢wiczenia).

Przetwarzanie danych zlozonych (II stopiei, opracowanie, wykltad i laboratoria —
kurs bedzie dopiero uruchamiany).

Projekt naukowo-wdrozeniowy (II stopien, projekt).

Praca dyplomowa (prace inzynierskie i magisterskie, w jezyku polskim i angielskim).

6.5 Pozostale osiggniecia dydaktyczne, organizacyjne oraz popularyzujace nauke

1.

W 2020 roku zajaglem drugie miejsce w plebiscycie na najlepszego prowa-
dzacego na kierunku Informatyka na Wydziale Informatyki i Zarzadzania
Politechniki Wroclawskiej organizowanym przez Samorzad Studencki wydziatu.

W ramach projektu ENGINE bytem pomystodawca i osobg kierujgca stwo-
rzeniem platformy sci-cup!®. Jest to platforma konkursowa, ktéra skupia srodo-
wisko 0s6b zajmujacych si¢ analiza danych. Podobnie jak serwis Kaggle, pozwala
na tworzenie konkurséw bazujacych na problemach i danych firm zewnetrznych,
w ktérych mogg braé udzial wszyscy zainteresowani proponujac swoje rozwigzania
— wiecej informacji o platformie znajduje si¢ w zataczniku 4 wniosku, punkt ITL.2.

14Pplatforma sci-cup: https://scicup.com
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3. Jestem czlonkiem Rady Konsultacyjnej Wydzialu Informatyki i Zarza-
dzania Politechniki Wroctawskiej (od roku akademickiego 2019/2020).

4. W ramach projektu ENGINE stworzylem nowe laboratorium sieci zlozo-
nych i analiz duzych zbioréw danych, ktére zapewnia wydajne i skalowalne
érodowisko dla analiz duzych danych, w tym do modelowania i wizualizacji. Jest
ono wykorzystywane do analiz sieci ztozonych (w tym spolecznych), analizy tekstu,
uczenia maszynowego czy przetwarzania strumieni sygnaléw. Wartod¢ projektu la-
boratorium wyniosta € 490 000.

5. Jestem recenzentem prac w Ogdlnopolskim konkursie na najlepsze prace
magisterskie z informatyki'® organizowanym przez Polskie Towarzystwo Infor-
matyczne (edycje w latach 2015, 2018 oraz 2020).

6. Jestem dolnosdlgskim regionalnym koordynatorem Konkursu GEEK — Gry
Eksperymentalne Edukacyjne Komputerowe!® polegajacego na tworzeniu de-
dykowanych gier komputerowych wspomagajacych nauczanie przedmiotéw (nieko-
niecznie informatyki) w szkolach podstawowych i érednich - konkurs adresowany
wlasnie do uczniéw szkét na tych dwéch poziomach. Organizatorem konkursu jest
Polskie Towarzystwo Informatyczne (2021).

7. Jestem pomyslodawca oraz Chairem warsztatu poswigconego analizie wply-
wu spolecznego w sieciach spotecznych - Workshop on Social Influence'’.
Warsztat organizowany jest od 2014 roku, a oprécz mnie Chatrami sa prof. Paulo
Shakarian z Arizona State University (Tempe, AZ, Stany Zjednoczone) oraz dr hab.
inz. Jarostaw Jankowski, prof. Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego w Szczecinie. Do tej pory odbylo si¢ sze$é edycji warsztatu, w wigkszosci

przy miedzynarodowej konferencji ASONAM.

8. W ramach podnoszenia kompetencji z zarzadzania projektami i ich komercjaliza-
cji, bratem udzial w: (i) programie Transformation.Doc realizowanym przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — celem programu bylo wzmocnienie
kompetencji jego uczestnikéw w zakresie przedsiebiorczodci i umiejetnosci miek-
kich niezbednych do wspdélpracy z gospodarks. W ramach tego programu w 2015
roku odbytem szkolenie w Ivey Business School przy University of Western Onta-
rio (Londyn, Ontario, Kanada) w 2015 roku — potwierdzenie udzialu umieszczam
w zalaczniku 6 do wniosku; (ii) szkoleniu z zarzadzania projektami badaw-
czymi prowadzonym przez organizacje Vitae z Wielkiej Brytanii w ramach projektu
SKILLS Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

9. Jednoczeénie dbam o to, aby wyniki badan i wlasne doswiadczenie mogty
shuzyé takze pozostalym obszarom funkcjonowania spoleczenstwa. Przy-
kladem tego moze byé rozpoczecie w Polsce w 2017 roku popularyzacji niemieckiego
projektu niskokosztowych czujnikéw smogu — Sensor.Community (poprzednia na-
zwa — Luftdaten)'® — po rozwinieciu projektu w Polsce, obecnie na bazie gromadzo-
nych przez czujniki danych prowadze wraz z dyplomantami szereg analiz z zakresu
korelacji i predykeji poziomu smogu w polskich miastach. Biore takze udzial w hac-
kathonach zwigzanych z danymi miejskimi, np. Code for Freedom w 2014 roku
w Gdansku czy HackWro#6 w 2015 roku we Wroctawiu — w tym ostatnim zwy-
ciezylo rozwigzanie zaproponowane i zakodowane przez zespoét, ktérego
bylem liderem.

15Witryna internetowa konkursu PTI na najlepsze prace magisterskie z informatyki: https://kpm.pti.org.pl
16Witryna internetowa konkursu GEEK: https://mlodzi.pti.org.pl

1"Witryna internetowa warsztatéw Workshop on Social Influence: https://wosinf.org

18Projekt Sensor.Community: https://sensor.community/pl/
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7 Inne informacje dotyczgce kariery zawodowej wnioskodawcy

Wykaz wszystkich aktywnosci naukowych zawierajacy takze poszerzone informacje doty-
czgce niektorych aktywnoséci wymienionych w tym zalaczniku oraz rozbicie na osiggniecia
przed i po uzyskaniu stopnia doktora znajduje si¢ w zalgczniku 4 do niniejszego wniosku.
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