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Tematem rozprawy doktorskiej mgr. Jeremiego Ochaba sa procesy stochastyczne na
sieciach. Przew6d doktorski jest prowadzony w oparciu o ustawe z dn. 18 marca 2011 r.,
promotorem jest prof. dr hab. Zdzistaw Burda z WFAIIS Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Rozprawa doktorska ma forme spdjnego tematycznie zbioru opublikowanych prac. Na cykl
sklada si¢ pie¢ prac opublikowanych w Phys. Rev. E (2 prace), Eur. Phys. J (2 prace)
i Acta Phys. Polon. B (komunikat konferencyjny). Dwie prace sa jednoautorskie, jedna
praca jest we wspotautorstwie z dr. hab. Pawlem Gora, a dwie sa napisane wspélnie
z promotorem. W zalaczonych o$wiadczeniach wspélautorzy oceniajg swoj wklad na
15% i 20%. Wkiad wspoélautoréw polegal na dyskusji problemu i wynikéw, udziale w
redakcji tekstu, natomiast mgr Ochab dyskutowal problem fizyczny, wykonal wickszosé¢
obliczen i prac nad przygotowaniem manuskryptu. Cykl prac spelnia warunki okreslone
w art. 13 ustawy i moze byé przedstawiony jako rozprawa doktorska. Rozprawa jest
uzupeiniona obszernym, 100-stronicowym wstepem w jezyku angielskim, ktéry elegancko
wprowadza czytelnika w tematyke proceséw na sieciach ztozonych i konkretne zagadnienia
dyskutowane przez doktoranta.

Zagadnienia badawcze podejmowane przez mgr. Ochaba w czasie pracy nad dok-
toratem naleza do waznych i aktualnych tematéw zwigzanych z dynamika procesow na
sieciach. Sg to procesy perkolacyjne (rozwdj epidemii} i rozne rodzaje bladzenia przy-
padkowego dla sieci malego Swiata, sieci regularnych, sieci hierarchicznych Cayley’a i
przypadkowych sieci testowych dla badania podstruktur. Trudno przecenié¢ znaczenie
modeli stochastycznych na sieciach. Uklady takie jak sie¢ internetu, relacje spoleczne
1 ekonomiczne sa opisvwane takimi strukturami. Réwnie wazne sa dynamiczne procesy
na sieciach, rozwoj epidemii, transmisja sygnalu, mechanizmy socjologiczne. Dynamiczne
procesy mogg tez by¢ wykorzystane do analizy sieci zlozonych, dla eksploracji danych na
sieci lub badania struktury samej sieci.

Ponizej omoéwie wyniki prac stanowiacych rozprawe doktorska

1. Praca J. Ochab, P. Gora, Eur. Phys. J B 81 873 (2011) zajmuje si¢ okresle-

niem progu na tworzenie epidemii w sieciach malego §wiata. Podstawowym ukla-



dem jest regularna sie¢ 2 wymiarowa z przypadkowymi przelgczeniami krawedzi,
co wprowadza efekt malego §wiata. Autorzy rozwazaja dwie wersje sieci matego
$wiata, statycznag sie¢ malego Swiata i dynamiczna, w ktorej w kazdym kroku cza-
sowym zmienia si¢ przypadkowe krawedzie w grafie. Badany model epidemii to SIR,
w czasie 3 lub 4 krokéw, zakazony wezel moze zarazaé¢ inne z pewnym okreslonym
prawdopodobiefistwem p. Przelaczanie krawedzi w czasie, gdy wezel zaraza, zmienia
prog na rozwoj epidemii. Autorzy podaja analityczne oszacowanie liczby zarazen
poprzez krawedzie przypadkowe. W sieci dynamiczuej takich zakazen jest §rednio
wiecej. Zakazenie mozna przenie$¢ na konkretny wezel tylko raz w okresie infek-
cyjnym, wiec wymieniajac sasiadow w kazdym kroku zwickszamy $rednia liczbe
zakazen. Obliczenia numeryczne potwierdzaja obnizenie progu na rozwoj epidemii.
Oszacowanie analityczne ma podobna zaleznodé od ilodci przetaczen krawedzi jak
wyniki numeryczne. Pewna systematyczna réznica jest widoczna, ciekawl mnie czy
autorzy maja pomyst skad to sie bierze.

Bardzo ciekawa obserwacja w tym modelu to wyrazne zmniejszenie efektéw skofic-
zonych rozmiaréw dla progu na przekazanie zakazenia. W sieci dynamicznej nie
mozna wrecz wyznaczyé skalowania z rozmiarem ukladu. Model dynamiczny wydaje
sie bardziej realistyczny jako opis rzeczywistych epidemii. Oznacza to, ze prog na
powstanie epidemii jest bardzo ostry, nawet w skorniczonych zbiorowiskach Iudzkich.

. W pracy J. Ochab, Z. Burda, Phys. Rev. E 85, 021145 (2012), autorzy zaj-
muja si¢ procesami bladzenia przypadkowego na sieci Cayley’a. Rozwazajg zwykle
bladzenie przypadkowe oraz bladzenie o maksymalnej entropii. Drzewo Cayley’a
jest okreslone przez liczbe galezi, ilos¢é pierwotnych galezi z korzenia r i liczbe
generacji. Typowe bladzenie przypadkowe polega na wyborze w kazdym kroku,
z jednorodnym prawdopodobieiistwern, dowolnej krawedzi dla przeskoku. Bladze-
nie maksymalnej entropii jest zdefiniowane jako proces, w ktorym wszystkie drogi o
tej samej liczbie krawedzi, miedzy okre§lonymi wierzcholkami, sg jednakowo praw-
dopodobne. Prawdopodobiefistwa przejécia w bladzeniu maksymalnej entropii sa
okreslone przez najwieksza warto$¢ wiasng i odpowiadajacy jej wektor wlasny dla
macierzy sasiedztwa grafu. W niezwykle elegancki sposdb, autorzy analizujg prob-
lem wlasny macierzy sgsiedztwa dla sieci Cayley’a. W zaleinoSci od wartosci r
znajduja najwieksza warto$¢ wlasng i skladowe wektora wlasnego. Wyliczone sa
rozklady stacjonarne dla obu rozwazanych przypadkéw biadzenia przypadkowego i
ich zaleznoéé od liczby generacji. Dla procesu o maksymalnej entropii rozklad jest
wypikowany w poblizu korzenia drzewa.

Autorzy posuwajg obliczenia dalej i otrzymuja wyrazenia na drugg warto$¢ wlasna



i jej wektor wilasny. Dzieki temu moga wyliczy¢ dynamike relaksacji rozkladu
prawdopodobienistwa do rozkladu stacjonarnego. Dla procesu na drzewie wezly
dziely sie na dwa zbiory, w odleglosci parzystej lub nieparzystej liczby krokow od
poczatkowego wezta. Bladzenie powoduje migotanie rozktadu miedzy tymi dwoma
zbiorami. Jednak najciekawsze jest wyliczenie czasu relaksacji, jest on mniejszy dla
procesu o maksymalnej entropii. Wartoéé czasu relaksacji zalezy od liczby pierwot-
nych galezi w sieci. Dla wigkszosci przypadkéw czas relaksacji rosnie dla bladzenia
maksymalnej entropii jak pewna potega liczby generacji, czyli jak pewna potega
logarytmu rozmiaru sieci, natomiast dla zwyklego bladzenia przypadkowego czas
relaksacji rosnie liniowo z rozmiarem. Wyniki potwierdzone sa obliczeniami nu-

merycznymi.

Ta praca zdobyta moje uznanie ze wzgledu na szereg precyzyjnych wynikow anali-

tycznych dla rozkladow i czasow relaksacji.

- Praca J. Ochab, Acta Physica Polon. B 43 1143 (2012) jest komunikatem kon-
ferencyjnym, ale zawiera ciekawe, oryginalne wyniki naukowe. Sa to wyniki dla
bladzenia przypadkowego na sieci drabinkowej. Sie¢ zawiera dwa obszary o topologii
drabinkowej, polaczone dwoma laficuchami. Czastka bedaca poczatkowo w jednym
z obszaréw, pozostaje w niej uwieziona przez jaki§ czas. Dla zwyklego bladzenia
przypadkowego, czas uwiezienia rosnie jak kwadrat rozmiaru, sie¢ zachowuje sie
jak sie¢ regularna. Dla bladzenia o maksymalnej entropii czas uwiezienia rosnie
eksponencjalne z szeroko$cia miedzy obszarami. Przypomina to efekt tunelowania
kwantowego. Autor wspomina, ze udalo mu si¢ takie proste rozwigzanie uzyskaé
tylko dla przypadku symetrycznych obszarow drabinkowych. Nie jest dla mnie jasne
dlaczego przy roznych dlugosciach obszarow drabinkowych, nie zachodzi podobne
skalowanie. By¢ moze jest to zwigzane, poprzez analogie kwantowo-mechaniczna, z
wartoscig réznicy energetycznej miedzy stanami Symetrycznym i antysymetrycznym
w podwojnej studni potencjalu.

. Praca J. Ochab, Phys. Rev. E 86, 066109 (2012) poréwnuje rézne rodzaje miar
centralnosci wierzcholkow. Sa to miary oparte na czasie dojscia bladzenia przy-
padkowego, na potegach macierzy przejscia lub na sktadowych wektora wlasnego
sasiedztwa. Autor rozwaza zwykle procesy bladzenia przypadkowego i oraz biadze-
nie o maksymalnej entropii. Dla obliczen numerycznych uzyte sa praypadkowe
grafy testowe Lancichinetti-Fortunato-Radicchi. Poréwnujac wektory centralnogei

dla réznych miar, zauwazyl, Ze rézne miary oparte na tym samym rodzaju bladzenia
przypadkowego sg do sicbie podobne.




5. Praca J. Ochab, Z. Burda, Eur. Phys. J. Special Topics 216, 73 (2013) sto-
suje bladzenie przypadkowe maksymalnej entropii do wyszukiwania podstruktur w
grafach. Autorzy poréwnujg metody detekcji podstruktur na grafach testowych
(znowuz LFR). Metody te konstruujg iniar¢ réznicujaca podstruktury opierajac
sie na potegach macierzy przejécia, czasie dojScia i wazonej liczbie drog. Macierz
réznicujaca grafy jest uzyta do komstrukcji iteracyjnego algorytmu wyszukiwania
podstruktur. Sa to algorytmy dzielace. oparte na zmianie wag krawedzi i algo-
rytmy aglomeracyjne, dolgczajace wezty do podstruktur. Algorytmy, niezaleznie od
typu btadzenia przypadkowego, pracuja dobrze dla grafow o dobrze zdefiniowanych
podstrukturach. Z reguly lepszy jest algorytm oparty na zwyklym bladzeniu przy-
padkowym. Zastanawiajacy jest wyraznie gorszy wynik algorytmy Netwalk przy
uzyciu blagdzenia maksymalnej entropii.

Bardzo wysoko oceniam cze$¢ opisows rozprawy. Jest to szczegOtowy, tadnie napisany
wstep do tematyki proceséw na sieciach. Krotko opisane sa zagadnienia badawcze rozpa-
trywane w przedstawionych pracach. Praca jest dobrze zredagowana. Poziom jezykowy
tekstu swiadczy o duzej bieglosci autora w postugiwaniu si¢ jezykiem angielskim.

Wsrod wynikéw badawczych wyrdzniam, w nieprzypadkowej kolejnosci, wyliczenie
czasow relaksacji na drzewach Cayley’a, obliczenie obnizenia progu na epidemie w dy-
namicznej sieci malego $wiata i zauwazenie efektu eksponencjalnego czasu uwigzienia
bladzenia maksymalnej entropii na sieci drabinkowej z defektami. Poziom warsztatowy
i badawczy pracy J. Ochab, Z. Burda, Phys. Rev. E 85, 021145 (2012) oceniam jako
wybitny i wnoszg 0O wyréznienie calej rozprawy doktorskiej. Jednoznacznie stwierdzam,
ze przedstawiona rozprawa spelia wszystkie wymagania ustawowe 1 zwyczajowe staw-

iane rozprawom doktorskim i wnoszg o dopuszczenie mgr. Jeremiego Ochaba do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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