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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Andrzeja Jarynowskiego
zatytulowanej ,,Exploring the dynamics and the complexity of human behavior
using nonlinear physics methods”

Niniejsza opinie przygotowalem na zleceniec Rady Wydzialu Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Mgr Andrzej Jarynowski
swoja rozprawe doktorskg wykonatl pod kierunkiem dra hab. Andrzeja Grabowskiego, prof. CIOP-
PIB. Obecnie oceniana praca doktorska zostata poprawiona przez autora zgodnie z decyzja Komisji
do Spraw Przeprowadzenia Publicznej Obrony pracy doktorskiej mgra Andrzeja Jarynowskiego
dzialajacej pod przewodnictwem dra hab. Pawta F. Gory.

Rozprawa ma charakter interdyscyplinarny, gdzie obszar badan stanowig szeroko pojete
zjawiska spoleczne analizowane z wykorzystaniem metod wywodzacych si¢ z fizyki ukladéw
ztozonych. Glownym celem rozprawy bylo wykazanie przydatnosci, a nawet niezbednoSci
zastosowania metod obliczeniowych typowych dla nauk fizycznych do konkretnych probleméw z
zakresu nauk spotecznych czy medycznych (epidemiologii). Co wigcej, autor zamierzal pokaza¢, ze
takie badania interdyscyplinarne nie tylko wnosza istotny wkiad do nauk spotecznych, ale
dodatkowo stuzg rozwijaniu samych metod.

| Rozprawa mgra Andrzeja Jarynowskiego, majaca posta¢ spdjnego tematycznie zbioru
siedmiu artykuléw, zostala mi przedstawiona wraz z rozbudowanym przewodnikiem. Calosci
towarzysza, wymagane przepisami, oswiadczenia wspoétautordw z ktdrych wynika, ze mgr Andrze;j
Jarynowski byl wiodacym autorem, ktérego wktad w kazdej z prac byl nie mniejszy niz 50%.

Przewodnik otwiera stowo wstgpne autora oraz pelny spis jego dorobku publikacyjnego
oraz wystapien konferencyjnych. Nastepnie we wstepie autor szkicuje genezg socjofizyki, nauki na
pograniczu nauk fizycznych i spotecznych, analizujgcej zachowania spoleczne za pomoca narzedzi i
poje¢ z fizyki statystycznej. Krotki przeglad historyezny stuzy przyblizeniu czytelnikowi nie tylko
najwazniejszych postaci, ale takze ich motywacji do wkraczania na nowe pola badawcze. Nastepnie
zostaly przedstawione podstawowe metody badan zlozonych ukladow spolecznych, opartych
zaroOwno o réwnania rézniczkowe, jak 1 — ostatnio dominujgce - symulacje numeryczne oraz analizy
statystyczne. W dalszej kolejnodci autor, tak nieco w gawedziarskim stylu, wprowadza nas w
szczegoly metodologiczne swoich badan. To nieco nieortodoksyjne podejscie mozna zaakceptowac,
a zarazem pokazuje ono swobode z jaka autor porusza si¢ w swojej rozleglej dziedzinie badan.

Calos¢ zamykaja refleksje na temat modelowania matematycznego w naukach spotecznych i




ekonomicznych uzupelnione o zwiezly, ale w =zasadzie wystarczajacy opis uzywanego

oprogramowania. Umieszczenie tych ostatnich informacji to dobry pomyst, gdyz oprogramowanie
to nie jest szeroko stosowane, czego przykitadem jest NetLogo bedacy zar6wno jezykiem
programowania, jak i zintegrowanym srodowiskiem. Szczegélnie dobrze nadaje si¢ ono do
modelowania ztozonych systeméw ewoluujgcych w czasie a opartych o system agentow.

Podzial gléwnej czedci przewodnika na dwa rozdzialy odzwierciedla pogrupowanie
publikacji wchodzacych w sklad dysertacji na dwa bloki: modele epidemiologiczne oraz analiza
sieciowa 1 modelowanie danych.

W rozdziale 1 autor charakteryzuje dotychczasowe podejscia do modelowania przebiegu
epidemii, skoncentrowane bardziej na samym modelu, niz na szczegélowym odtwarzaniu realnego
procesu. Skrétowo, ale wystarczajgco na potrzeby przewodnika, omawia model SIR opisujacy
rozprzestrzenianie si¢ choroby zakaZnej poprzez bezposredni kontakt, gdzie cala populacja jest
dzielona na osoby podatne (S), zainfekowane (I) oraz wyzdrowiale, a w kazdym razie juz
niezakazajace (R). Liczebnoé¢ kazdej z tych grup podczas epidemii zmienia si¢ z czasem, a
ewolucja zmian mogg rzadzi¢, albo réwnania rézniczkowe (ujecie deterministyczne), albo procesy
stochastyczne. Takze omowiony zostal — zblizony charakterem — model propagacji informacji, np.
plotki czy opinii. W tym drugim przypadku, przy prezentacji dynamiki Glaubera autor przywoluje
pojecie temperatury spotecznej uktadu. Jak rozumiem, moze by¢ by¢ ona interpretowana jako miara
przypadkowoséci w wyborach jednostki, ale prositbym autora, aby rozwingl ten temat podczas
obrony. Miedzy innymi, ciekawi mnie zwigzek temperatury z postawq jednostki, bardziej
altruistyczng, bgdz bardziej samolubnag.

W drugiej czedci tego rozdziatu zatytulowanej ,,Aktualny stan wiedzy modelowania
epidemiologicznego” autor koncentruje sie na zastosowaniu matematycznych modeli do kontroli,
przewidywania oraz zapobiegania skutkom epidemii. Z jednej strony mamy doprecyzowanie
elementdw i interakcji w ramach modelu SIR, z drugie] spojfzenje od strony stuzby zdrowia, takze
pod katem kosztéw i efektow leczenia. Réwniez sporo miejsca zostalo po$wigcone modelowaniu
proliferacji zakazen, zaréwno typu afrykanskiego pomoru $win, jak i tych roznoszonych droga
plciowa. Zawarte tutaj informacje pozwalajg lepiej oceni¢ trudnosci jakie napotykamy podczas
konstrukeji oraz stosowania modelu rozprzestrzeniania si¢ patogenu. Tym samym lepiej mozemy
ocenié wiarygodno$é wnioskow stad plyngcych. Szczegdlnie dobrze zostato to przedstawione przy
omoéwieniu zakazen, ktore wystepuja w zwigzku z udzielaniem $wiadczen zdrowotnych, a w
szczegdlnosci podczas pobytu w szpitalu. Takie zakazenia, ze wzgledu na zty stan zdrowia
pacjentéw majg czesto charakter oportunistyczny, co pociaga za sobg ich duza dynamike.

Celem rozdzialu 2, jak stoi expressis verbis, jest przedstawienie starannie

wyselekcjonowanych metod oraz narzedzi stuzacych analizie sieci ztozonych, tak aby czytelnik



mogl doglebnie przesledzi¢ rézne, wzajemnie si¢ uzupeiniajgce, watki badawcze autora. Mimo

pewnej ,,patchworkowosci” formy, w zasadzie autor zrealizowal swoj zamyst. Podstawowe pojecia
oraz procesy ilustrowane sa licznymi przykladami zaczerpnigtymi z wilasnych publikacji, cho¢
czasem autor mogiby sie bardziej posilkowaé¢ innymi pracami.

W rozdziale zapoznajemy si¢ z problematyka modelowania sieci zlozonych, ktére bedac
sposobem przedstawiania réznych zjawisk i obiektow oraz relacji pomigdzy nimi, moga znalezé
zastosowanie przy opisie i badaniu bardzo réznych systemow. W przypadku sieci spotecznych
moga by¢ one tworzone przez poszczegdlnych ludzi, grupy ludzi, firmy czy nawet panstwa.

W dalszej kolejnosci zostaly zaprezentowane bezskalowe sieci Barabasiego-Alberta oraz
sieci spelniajgce regutly tzw. malego $wiata Wattsa-Strogatza oraz uwypuklono roznice pomiedzy
sieciami spotecznymi 1 pozostalymi. Autor takze przedstawil proces formowania si¢ sieci, a takze
oméwit wplyw struktury sieci na procesy w niej zachodzace. Zwrocil takze uwage na koncepcje
,»progu” kluczows dla wielu modeli dotyczacych zjawisk kolektywnych.

W konkluzjach autor dokonal podsumowania wynikow, takze w postaci analizy SWOT.
Uwazam to za udany pomyst pozwalajacy na syntetyczng oceng wynikoéw rozprawy stanowigc
zarazem krytyczng oceng¢ stosowanego warsztatu naukowego. Autor stusznie akcentuje problem
niedostatecznych i niejednolitych informacji bazowych dla budowy modeli, trudnosci z ocenag
odpowiednioécei i trafnoéci modeli czy zbyt matg noénoéé otrzymywanych konkluzji.

Ostatni rozdzial zawiera zestawienie najwazniejszych osiagnie¢ wchodzacych w sklad prac
stanowigcych rozprawe. Calos¢ zamyka rozbudowana bibliografia oraz zestawienia tabel i
rysunkow,

Obecnie przejde do omoéwienia publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej mgra
Andrzeja Jarynowskiego.

W pierwszej z prac (I.1) stanowigcych podstawe dysertacji, autor wykorzystujac symulacje
komputerowe, analizuje ekspansj¢ zakazenia drogg plciowa wirusem brodawczaka ludzkiego
(HPV) w Polsce, a nastgpnie — w oparciu o uzyskane wyniki — proponuje optymalna strategie
przeciwdzialania adresowang dla stuzby zdrowia. Trudno o przecenienie wagi tych badan, gdyz
HPV szeroko wystepuje w naszym kraju a zarazem posiada wysoki potencjal onkogenny prowadzac
do raka szyjki macicy.

Metoda bazuje na symulacjach agentowych opartych o model SIR, ktére obejmujg okres od
1989 do 2039 roku. Poniewaz stan nosicielstwa moze trwa¢ wiele lat, wazne byto uwzglednienie
przez autora przemian demograficznych oraz dlugookresowych zmian zachowan spotecznych, w
szczegblnosei takich jak aktywnosé seksualna, W artykule widaé, jak wazne bylo oparcie sie o
rzeczywiste dane jakosciowe oraz ilosciowe dla wlasciwego skalibrowania parametréw modelu

(takich jak prawdopodobienstwo przekazania patogenu, czy przejscia przewleklego zakazenia w



posta¢ nowotworowg). Warto podkresli¢, ze w licznych wezesniejszych pracach innych autoréw ten
aspekt byl zaniedbywany, co znacznie umniejszato praktyczne znaczenie otrzymywanych
wnioskow.

Na podstawie analizy wynikéw symulacji najlepsza strategia dla zminimalizowania liczby
przysztych zachorowan jest polityka powszechnych szczepien dziewczat przed czasem ich inicjacji
seksualnej polaczona z regularnymi badaniami przesiewowymi. W s$wietle starzenia si¢ naszego
spoleczenstwa oraz wzrostu aktywnosci seksualnej potrzeba takich dziatan jest bardzo wysoka.

W drugiej pracy (I.2) zostalo przeanalizowane rozprzestrzenianie si¢ w warunkach
szpitalnych opornej formy bakterii gronkowea zlocistego (szczepu MRSA), ktory w krancowym
przypadku moze wywola¢ $miertelna posocznice. Parametry modelowe zostaly ustalone w oparciu
o bogata baze danych sztokholmskich szpitali dotyczacg pobytow wszystkich pacjentow ze
zdiagnozowang infekcia MRSA w latach 1999-2006. Do symulacji zakazen szpitalnych zostat
zaimplementowany model kwazi Monte Carlo dla fancuchéw Markowa, dzigki ktoremu mozna
symulowaé epidemie na empirycznym zbiorze danych. Sam model nalezal do modeli
epidemiologicznych typu S, gdyz MRSA byly odporne na leczenie (raz zarazony pacjent moze
infekowaé do konca zycia). Prawdopodobienstwo przejscia ze stanu S do / dla danego agenta w
chwili 7 jest okreslone poprzez formule wykorzystujaca macierz kontaktéw migdzy zarazajgcymi na
poziomie sal, macierz kontaktéw na poziomie klinik oraz dodatkowg macierz uwzgledniajgca
wszystkich potencjalnych pacjentéw. Warto podkreslié, ze wpierw, uzywajac modelu regresji
logistycznej (0-podatny, 1-zainfekowany), autor pokazat brak statystycznie znaczgcej zgodnosci
pomiedzy czasem pobytu w szpitalu a prawdopodobienstwem zakazenia (hipoteza zerowa).
Poniewaz w takiej sytuacji mozna jedynie albo odrzuci¢ hipoteze zerowa, albo uzna¢, ze wyniki
do$wiadczenia jej nie przecza, autor wybrat druga opcje przechodzac do bardziej zaawansowanych
metod. W tym miejscu poprosze autora o krétkie oméwienie podczas obrony kryteriow stosowanych
przy odrzucaniu ,, standardowej metodologii statystycznej” na rzecz , narzedzi siosowanych dla
ukladow ztozonych”.

Metoda pozwolila nie tylko zrekonstruowa¢ mechanizm epidemii, ale rowniez wyznaczy¢
$ciezki zakazen. Co wiecej, zostala podjeta proba odnalezienia i oszacowania roli potencjalnych
super-roznosicieli” w danym szpitalu. Dodatkowo autor przeanalizowal ograniczenia stosowanego
modelu oraz mozliwosci — ale tez i koszty — jego rozszerzenia.

Trzecia z prac (1.3) zajmuje sie propagacja plotki w sieci powigzan spolecznych i szuka
odpowiedzi, jak istotna jest tutaj ludzka aktywnos$é¢ typowa dla danej spotecznosei. Do konstrukeji
modelu zostaly wykorzystane badania ankietowe przeprowadzone przez Narodowy Instytut
Zdrowia Publicznego oraz Panstwowy Zaklad Higieny okreslajace charakter sieci kontaktow

miedzyludzkich w Polsce. Dob6r 1012 uczestnikow ankiet, ktorzy zarejestrowali dane o 16501




kontaktach staral si¢ uwzglednia¢ struktur¢ demograficzng Polski. Kazdy z uczestnikéw otrzymat

dzienniczek w ktorym odnotowywal informacje na temat bezposrednich kontaktow
interpersonalnych, ktére mialy miejsce jednego, losowo wybranego dnia. Ochotnicy odnotowywali
takie informacje jak catkowity czas kontaktu z dang osobg w ciggu dnia oraz czesto$¢ tych
kontaktow. Przeprowadzona analiza pokazata, ze sie¢ kontaktéw moze byé podzielona na kontakty
codzienne (72.4% wszystkich spotkar), kontakty rzadkie (16.3%) oraz przypadkowe (11.3%). Z
kolei wage danego kontaktu powigzano z czasem jego trwania, ktéry moze wpadaé w ktorych z
pigeiu przedzialow czasowych, gdzie najkrotsze kontakty trwaja ponizej 5 minut, a najdhuzsze
powyzej 4 godzin.

Symulacje zostaly przeprowadzone na ukltadzie 100 000 jednostek, zaréwno dla sieci
statycznej, jak i dynamicznej oraz dla kontaktéw o jednakowych, badz zréznicowanych wagach, co
pozwolito wygenerowaé cztery rézne modele sieci spotecznych. Liczba kontaktéw wszystkich
typow jest generowana w oparciu o rozklady prawdopodobiefistwa bazujace na danych
ankietowych. Dla sieci statycznej kontakty sg generowane jednorazowo, na poczatku symulacji, w
oparciu o rozklad prawdopodobienstwa dla wszystkich typéw kontaktéw. Struktura sieci
dynamicznej ewoluuje podczas symulacji za sprawg kreowania na nowo sieci kontaktéw rzadkich i
przypadkowych w kazdym kroku czasowym. Kiedy uwzgledniane takze sa wagi kontaktow,
generuje si¢ je w oparciu o procentowy udziat kontaktéw z danego przedziatu czasowego.

W algorytmie kreujacym kontakty interpersonalne uwzgledniono takze tendencje do
klastrowania (gronowania), typows dla rzeczywistych sieci spolecznych. Opiera sie ona na
obserwacji, ze jezeli osoby A i B sg silnie zwigzane, to w gronie 0sob silnie zwigzanych z 4 bedzie
wiele tych samych oséb, co w gronie oséb silnie zwiazanych z B. Z kolei inna cecha
charakterystyczna dla sieci spolecznych, niewielka warto$¢ sredniej najkrotszej drogi, przy uzytym
algorytmie, réwniez byla zagwarantowana.

Sam proces rozchodzenia sig plotek bazuje na standardowym modelu wprowadzonym przez
Daley’a i Kendalla, gdzie kazda z jednostek sieci moze by¢ w jednym ze stanéw: ignorant, plotkarz,
albo milczek (wie, ale nie powie). Stan poczatkowy to jeden, losowo zlokalizowany plotkarz oraz
pozostali bedacy ignorantami. W wyniku interakcji ignoranta oraz plotkarza z
prawdopodobienstwem Pwij otrzymujemy dwoéch plotkarzy, gdzie Wij oznacza wagg, za$ P
atrakeyjnos¢ plotki. Prawdopodobienstwo zamiany dwéch plotkarzy (plotkarza i milczka) w dwéch
milczkéw opisuje ywij. Efektywnos¢ propagacji plotki okredla liczba os6b, ktérzy plotke poznali.
Jest ona wyznaczana na podstawie tysigca niezaleznych symulacji, osobno dla kazdego typu sieci
spolecznej (statycznej albo dynamicznej, z wagami albo bez wag).

Jak zostalo pokazane, proces propagacji plotki zachodzi odmienne niz w przypadku

rozprzestrzeniania si¢ epidemii, gdzie dynamiczne podejscie przyspiesza propagacje patogenu, zas



dla plotki efekt jest odwrotny.

Jesli to mozliwe, czy podczas obrony autor mégiby przedstawi¢ ewolucje czasowq populacji
ignorantow, plotkarzy oraz milczkéw dla réznych typéw sieci w zaleznosci od stosunku parametréw
porazy.

Kolejna, czwarta praca (IL.4) zajmujaca sig roznymi relacjami zwigzanymi z gwiazdami
globalnego rynku fonograficznego (najlepiej sprzedajacymi si¢ w latach 2003-2011) wpisuje si¢ w
zastosowania analizy sieci spolecznych. Jej celem bylo poznanie zasad funkcjonowania tego
specyficznego rynku obejmujacego zaréwno producentéw (firmy fonograficzne), produkty
(artystow) i konsumentéw, powigzanych zardwno pomiedzy soba, jak i wewnatrz poszczegolnych
grup. Do analizy powiazan autor wytypowal trzydziestke najpopularniejszych wykonawcow, ktorzy
w tych latach sprzedali co najmniej 11 milionéw ptyt (na dowolnych nosnikach). Zarazem autor
pragnat dowiedzieé sig, co wplywa na decyzje klientéw przy zakupie utwordw.

Szukajac korelacji pomiedzy artystami, autor rozwazal trzy aspekty: podobienstwo w
strukturze sprzedazy ich utworéw oparte o sprzedaz plyt, podobienstwo okreséw popularnosci na
podstawie pozycji na listach przebojow oraz podobienstwo wynikajace z oceny eksperckiej.
Badajac korelacje pomiedzy sprzedaza utworéw dla par wykonawcow w zsynchronizowanych
tygodniowych okresach czasu autor opart si¢ o macierz wspolczynnikow korelacji liniowej
Pearsona, co pozwolito mu zdefiniowa¢ miare odlegloéci w grupie, a tym samym zrekonstruowac
jej hierarchiczng strukture. Autor wskazal, ze np. w poréwnaniu z korelacjami pomigdzy cenami
r6znych akcji na rynku finansowym, korelacje w sprzedazy plyt majg odmienny charakter.

Ogdlny wniosek jest taki, ze brak jest istotnych korelacji pomigdzy siecia relacji pomigdzy
artystami oparta o podobienstwo sprzedazy utworéw, siecig relacji oparta o wzajemne
umiejscowienie na listach przebojéw a siecia relacji opartej o reprezentowany typ muzyki. W tym
ostatnim przypadku moze budzi¢ niepokdj dominujgcy udzial wiedzy eksperckiej, co wydaje si¢ byc
wadg modelu stochastycznego. Dlatego poprosz¢ autora o ustosunkowanie si¢ do tego podczas
obrony.

Kolejnej piata praca (I1.5) po$wiecona jest modelowaniu dynamiki sprzedazy ptyt gwiazd
muzyki popularnej w oparciu o dyskretne procesy stochastyczne, gdzie baz¢ empiryczng stanowia
tygodniowe zestawienia najlepiej sprzedajacych sig ptyt w latach 2003-2013. Autor wskazuje na
znaczne podobienstwa analizowanych ciggéw czasowych na rynku fonograficznym, z tymi
zachodzacymi na rynku energetycznym oraz dla rejestrowanych trzesien ziemi. Szczegélowa
analiza obejmuje zaréwno gwaltowny wzrost sprzedazy ptyt danego muzyka po premierze
(charakterystyczny ,.kolczasty” pik) oraz wptyw singli poprzedzajacych premierowg plyte, jak i
sezonowosé sprzedazy. Co wiecej, analiza ciagéw czasowych przez pryzmat wykladnika Hursta

pokazuje, ze na rynku fonograficznym i energetycznym procesy ,,pokonujg mniejsza droge” niz




przy bladzeniu losowym H<0.5 (po wzroscie szybko zaczyna male¢), za$ dla trzesien ziemi

zazwycza) H>0.5. Naturalnie w przeciwienstwie do skokdéw cen na rynku energetycznym oraz
trzesien ziemi, decyzje o terminie premiery pyty podejmowane sg swiadomie. W efekcie,
przyktadowo, czas pomiedzy kolejnymi premierami danego artysty zazwyczaj wynosi dwa lata.

Dla osiagniecia postawionego sobie celu autor buduje dwa modele stochastyczne:
stacjonarny oraz niestacjonarny. Ten pierwszy, aby odtworzyé owa kolczastg strukture ciagu
czasowego, gdzie ponad zaszumiony poziom bazowy wyskakuja piki zwigzane z promocja nowej
plyty artysty (poziom promocyjny), wykorzystuje kwasigeometryczne bladzenie losowe z
powrotem do diugoterminowej wartosci $redniej. Dla wiasciwego zachowania zwigzanego z
obecnoscig poziomu promocyjnego autor wprowadza dodatkowe elementy zwiazane ze specyfika
czasowych trajektorii kolektywnych zachowan konsumentéw muzyki. Z kolei w modelu
niestacjonarnym, autor modyfikujac parametry modelu, badZz wprowadzajgc nowe, moze
uwzgledni¢ zwigzek pomiedzy datami promocji a okresem roku oraz wplyw sprzedazy
poprzedniego albumu na dany.

Z pewnoscig dla tak rozbudowanego modelu, duzy problem stanowi ustalenie wlasciwych
wartoéci parametrow, czemu autor po$wigca sporo miejsca. Miedzy innymi, wspomina o funkeji
ryzyka, ktora zazwyczaj opisuje prawdopodobienstwo, ze obiekt, ktory spelnia wymagania w dane]
chwili czasu, po jakims$, ustalonym czasie przestanie je spetniaé. Czy aufor moglby to dokladniej
opisa¢ dla analizowanego przez siebie zagadnienia? Jaki to ma zwigzek z rozkladem Weibulla,
gdzie jako podstawowe parametry mamy skalg i ksztalt a czasami dodatkowo uzyty jest parametr
przesuniecia.

Generalnie, zestawienie czasowych trajektorii modelowych 1 empirycznych dla zachowan
kolektywnych konsumentow muzyki pokazuje, ze autorowi udato sig odtworzy¢ podstawowe
zachowania. Co wigcej, model moze stluzy¢ wytworniom ptytowym np. do lepszego wyznaczania
dnia premiery dla ptyty danego wykonawcy. Bardzo ciekawa jest przy tym dodatkowa analiza
zakupodw w okresie Bozego Narodzenia, ktora wymyka si¢ zaproponowanym modelom. Zgadzam
sie z wnioskiem autora, ze jest ona pochodng istnienia dwdch kategorii kupujgcych — $§wiadomych
fandw muzyki (zwracajacych uwage na jako$¢ produktu i przywiazanych do konkretnych gatunkow
muzycznych) oraz klienteli ,,swigtecznej” podazajacej za trendami.

Szosta z prac (11.6) poswigcona jest tej czesel rynku fonograficznego, ktéra obejmuje tzw.
single promujace nowe albumy oraz ich wykonawcéw. Autor przeanalizowat 17 000 singli, ktére w
latach 1966-2015 lokowaty sie na listach przebojow w dwunastu krajach europejskich, pokazujac
jak ich popularno$¢ migrowala z jednego kraju do drugiego. Do tego procesu rozprzestrzeniania si¢
opinii, traktowanego jako cykl zycia produktu, autor podchodzi jak do opisu ekspansji epidemii.

Jednoczednie, analizujac popularno$¢ poszczegdlnych utwordw, autor wyciaga wnioski o



wzajemnych powigzaniach rynkéw fonograficznych w réznych krajach europejskich.

Autor uznaje kraj za ,zainfekowany” danym utworem, jesli osiggnie on szczyt listy
przebojéw w tym kraju, a podstawowym parametrem jest liczba tygodni po ktérym to nastepuje,
liczac od dnia $wiatowej premiery. Na tej podstawie mozna wyznaczy¢ minimalne drzewo
rozpinajagce dla kazdego singla ze stu szczegdtowo analizowanych. Poniewaz jednak, bazujac
wylacznie na cotygodniowych listach przebojow, mozna je skonstruowaé na wiele sposobow, autor
w sposob losowy konstruuje za kazdym razem 1000 takich graféw. Prawdopodobienstwo
przytaczenia sie konkretnego wezla do danego jest odwrotnie proporcjonalne do roznicy czaséw
potrzebnych do ich ,,zainfekowania” oraz proporcjonalne do wielkosci rynku fonograficznego w
pierwszym z krajéw. Takim sposobem autor potrafit zidentyfikowa¢ najbardziej prawdopodobne
Sciezki propagacji popularnosci utwordw, przyktadowo wskazujge, ze najczgscie] Wielka Brytania
jest zrédlem ekspansji, Holandia najtatwiej adoptuje trendy, a pozostale kraje mozna podzieli¢ na
dwie grupy — wezesniej, badz pdznie] ulegajace wpltywom.

Zawarte w publikacji wyniki nie tylko shluza wyznaczeniu bliskosci kulturowe;
poszczegblnych krajow, specyfikuja zachodzace w Europie procesy przenoszenia wzorcéw i
trendow, ale moga mieé¢ wymiar mocno praktyczny. Przykladowo pozwalajg przewidujac, kiedy
utwor stanie sie popularny w danym kraju, lepiej przygotowaé kampani¢ promocyjng.

Siédma z prac (IL.7) to analiza sieci powigzan miedzyludzkich pomiedzy postaciami
wystepujgcymi w utworach literackich przeprowadzana réwnolegle droga algorytmiczng oraz
ankietowa. Badania literackich sieci spotecznych zogniskowane na poréwnaniu metod autodetekeji
oraz percepcji czytelnika miaty istotny tadunek nowosci. W przypadku badan ankietowych opieraty
sie¢ one na dwoch typach odpowiedzi: zaznaczaniu interakcji podczas lektury utworu oraz
wypelnieniu macierzy interakcji wartosciami oceniajgcymi range relacji. Otrzymane wyniki, na tym

etapie, majg moim zdaniem bardziej walor ciekawostki niz w istocie poznawczy.

Praca doktorska pana Andrzeja Jarynowskiego powstata w bardzo aktywnej grupie
badawcze] we wspolpracy z wieloma osobami. Lista referencji, oprocz siedmiu prac wehodzacych
w sklad rozprawy, zawiera jeszcze dziesie¢ artykutow z tzw. listy ministerialnej, wspolautorstwo
dwoch  ksigzek, liczne publikacje spoza listy ministerialnej, kilkanascie opracowan
popularnonaukowych oraz wiele wystapiefi konferencyjnych. Prace wehodzace w sklad rozprawy
zostaty opubli)k'owane w pismach o stosunkowo niskiej punktacji ministerialnej, lecz zwazywszy ze
dotycza gltownie obszaru badan socjologicznych, wydaje si¢ to zrozumiate. Do najwazniejszych
wynikéw wchodzacych w sktad rozprawy zaliczam:

- wykazanie na przykladzie zakazen wirusem brodawczaka ludzkiego realnej mozliwosci

konstrukcji modeli o potencjale predykeyjnym opisujacych rozprzestrzenianie patogenow,



pomocnych dla nadzoru epidemiologicznego,

- wykazanie, ze przy dostatecznie bogatej bazie danych mozna wyznaczy¢ Sciezki
propagacji infekeji w warunkach szpitalnych,

- zaproponowanie metody i przeprowadzenie oceny korelacji pomiedzy sieciami relacji
pomiedzy gwiazdami globalnego rynku fonograficznego,

- odtworzenie w modelu stochastycznym zachowania krzywych sprzedazy plyt dla gwiazd
muzyki popularnej,

- Wyznaczenie $ciezek propagacji popularnosci utworéw muzycznych, a tym samym
pewnych wzorcow kulturowych, wérdd krajow Europy Zachodniej.

W rozprawie pojawiaja sig liczne usterki, gtdwnie jezykowe, ale takze edytorskie, ktére
psuja dobre wrazenie, ale nie uwazam za celowe wymienianie ich tutaj.

Obecnie, kiedy mamy na co dzien do czynienia z kolosalng iloscig danych, wsparcie nauk
spotecznych przez metody typowe dla nauk fizycznych oraz modele matematyczne wydaje sie
mocno zasadne. Autor, jednak stusznie zauwaza, ze w pracach wpisujacych sie w ten nurt, a
zazwyczaj przygotowywanych przez fizykéw, czesto brakowalo poglebionej analizy zjawisk
spolecznych, zaréwno od strony danych jakosciowych, jak i ilo$ciowych. Poniewaz autor rozprawy
przyklada do tego bardzo duza wage i — o czym $wiadcza liczne przyklady - realizuje w praktyce
zalecenie Daniela Bernoulliego ze swojego motta, uwazam ze gléwny cel pracy zostal osiagniety.
Zarazem wida¢, ze autor jest juz uksztattowanym badaczem, dysponujacym wszechstronnym
przygotowaniem oraz umiej¢tnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Zanim przejde do ostatecznej konkluzji czuje sie zobowiazany podkresli¢ shusznodé
propozycji drugiego z recenzentdw, ktory uprzednio zaproponowal przeredagowanie pracy
doktorskiej. W obecnej formie, przy tym doborze artykutow, umiejetnoscei oraz wyniki badan mgra
Andrzeja Jarynowskiego prezentuja si¢ zdecydowanie lepie;.

Reasumujgc, stwierdzam, ze rozprawa spelnia wymogi ustawy o stopniach i tytule
naukowym stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie mgra Andrzeja
Jarynowskiego do publicznej obrony przed Rads Wydziahu Fizyki, Astronomii i Informatyki

Stosowanej Uniwersytetu Jagiellofiskiego.
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