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Reprezentacja sieci spotecznych w systemach elektronicznych ewoluowata od wczesnych systeméw
technicznych do zaawansowanych mediéw spotecznosciowych integrujacych mechanizmy komunikacji
i interakcji podobne do tych znanych z realnego Swiata. Rozwdj platform spoteczno$ciowych wptynat
na potrzebe zrozumienia zachowar, wzorcdw i predyspozycji milionéw uzytkownikéw online i ich
powigzania z zachowaniami w Swiecie rzeczywistym.

Procesy rozprzestrzeniania informacji, obok relacji spotecznych i aktywnosci online, nalezg do zjawisk
absorbujacych uwage zaréwno badaczy, jak i praktykéw. W wielu przypadkach komunikacja
elektroniczna, oparta na bazie proceséw rozprzestrzeniania informacji w sieciach spotfecznych, daje
wyniki lepsze niz tradycyjne kampanie reklamowe. Badania zwigzane z dyfuzja tresci cyfrowych
zorientowane s3 wokot czynnikéw wplywajacych na sukces kampanii, czynnikéw wplywajacych na
uczestnictwo uzytkownikéw w procesie rozprzestrzeniania informacji, czy tez wyboru uzytkawnikow
w sieci do inicjalizacji kampanii. Ponadto, badany jest wptyw roli réznych miar centralnosci podczas
selekcji poczatkowych influenceréw, role tresci i struktur w sieciach, motywacja uzytkownikow do
przekazywania tresci, jak réwniez rola emociji i innych czynnikéw w procesie rozprzestrzeniania
informacji.

Wiele wczeéniejszych badan koncentrowato si¢ na podejéciach teoretycznych i empirycznych do
maksymalizacji zasiegu, czyli zwigkszaniu liczby weztéw, do ktdrych udato sig dotrze¢ w sieci. Chociaz
zasieg, czyli liczba zainfekowanych weztéw w sieci, jest wazna miara sukcesu kampanii, z praktycznego
punktu widzenia kampanie rozprzestrzeniania informacji w sieciach spotecznych moga miec rézne cele
i specyfike. Inna strategia moze by¢ wykorzystana w celu pozyskania duzej liczby potencjalnych
odbiorcéw w bardzo krétkim czasie niz w przypadku potrzeby osiagniecia organicznego wzrostu bazy
odbiorcéw o zadanych cechach. Aby uwzglednié rézne cele, mozna wykorzystac wielokryterialna oceng
procesu i dobraé parametry oraz cele zgodnie z preferencjami i priorytetami.

Gtéwnym celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie i weryfikacja algorytmow heterogenicznego
oddziatywania na procesy propagacji informacji w sieciach ztozonych z udziatem zfozonych rankingéw,
z uwzglednieniem wielokryterialnej oceny efektywnosci, w celu zwigkszenia zasiggu procesu, jego
dynamiki lub innych charakterystyk zgodnych z preferencjami decydenta.

Praca powstata jako cykl 10 powigzanych tematycznie artykutéw — cztery artykuty opublikowane w
miedzynarodowych czasopismach z otwartym dostepem, pie¢ artykutéw wyda nych w recenzowanych
materiatach konferencyjnych oraz jeden rozdziat monografii. Suma punktéw ministerialnych cyklu
wynosi 875 (suma wazona 518). Sumaryczny wspotczynnik Impact Factor w cyklu to 10.762.
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The representation of social networks in electronic systems has evolved from early technical systems
to advanced social media integrating communication and interaction mechanisms similar to those
known from the real world. The development of social media platforms has influenced the need to
understand the behaviors, patterns and predispositions of millions of online users and how they relate
to behaviors in the real world.

The processes of diffusing information, apart from social relations and online activity, are phenomena
that attract the attention of both researchers and practitioners. In many cases, electronic
communication, based on the processes of diffusing information in social networks, gives better results
than traditional advertising campaigns. Research related to the diffusion of digital content is focused
on factors influencing the success of a campaign, factors influencing the participation of users in the
process of disseminating information, or the choice of users on the Internet to initiate a campaign.
Moreover, the influence of the role of various centrality measures in the selection of initial influencers,
the roles of content and structures in networks, user motivation to communicate content, as well as
the role of emotions and other factors in the information diffusion process are investigated.

Much previous research has focused on theoretical and empirical approaches to maximizing coverage,
i.e. increasing the number of nodes reached in the network. While coverage is an important measure
of campaign success, from a practical point of view, information diffusion campaigns on social
networks can have different goals and specificities. Different strategy can be used to acquire a large
number of potential customers in a very short time than in the case of the need to achieve organic
growth of the customer base with given characteristics. In order to take into account different goals,
one can use multi-criteria evaluation of the process and select parameters and goals according to the
decision-maker’s preferences and priorities.

The main goal of the doctoral dissertation was to develop and verify algorithms for heterogeneous
influence on the processes of information propagation in complex networks with the participation of
complex rankings, taking into account multi-criteria assessment of effectiveness, in order to increase
the coverage of the process, its dynamics or other characteristics according to the preferences of the
decision-maker. '

The dissertation was compiled as a series of 10 thematically related articles — four articles published in
international open-access journals, five articles published in peer-reviewed conference materials and
one chapter of a monograph. The sum of ministerial points for the cycle is 875 (weighted sum 518).
The total Impact Factor of the cycle is 10.762.
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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra inz. Artura Karczmarczyka

pt. ,Heterogeniczne oddziatywanie

na procesy rozprzestrzeniania informacji w sieciach spotecznych”

Niniejsza recenzja zostafa przygotowana w odpowiedzi na pismo Prorektora ds. Nauki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie prof. dr. hab. inz. Jacka

Przepidrskiego z dnia 8 czerwca 2021 roku.
1. Kompozycja i tres¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa mgra inz. Artura Karczmarczyka pt. ,Heterogeniczne oddziatywanie na
procesy rozprzestrzeniania informacji w sieciach spotecznych” zostata przygotowana pod
kierunkiem promotora dra hab. inz. Jarostawa Jankowskiego, profesora Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie oraz promotora pomocniczego dra hab. inz.
Jarostawa Watrébskiego, profesora Uniwersytetu Szczeciriskiego. Obejmuje 212 stron tekstu i
sktada sig z dwéch zasadniczych czeéci: streszczenia rozprawy doktorskiej oraz petnych tekstéw

opublikowanych prac naukowych ponumerowanych od A1l do A10.

W czgsci pierwszej znajduje sie syntetyczny opis uzyskanych wynikéw w postaci przedstawienia
problemu badawczego i gtéwnego celu rozprawy, oméwienia cyklu publikacji wchodzacych w
skfad rozprawy, opisania sposobéw oddziatywania na procesy rozprzestrzeniania informacji w
sieciach spotecznych oraz srodowiska symulacyjnego do badania procesu dyfuzji informacji w
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sieciach ztozonych, podsumowania, wreszcie zreferowania dorobku naukowego, dydaktycznego,
organizacyjnego i zawodowego kandydata. Opis ten uzupetnia spis rysunkéw, spis tabel oraz spis
literatury zawierajacy 42 pozycje. Cze$¢ druga rozprawy zawiera dziesie¢ wspotautorskich prac
naukowych opublikowanych w latach 2018-2021, w ktérych przedstawione s3 szczegbtowe

wyniki badan zwigzanych z realizacjg celéw badawczych pracy.

Rozprawa koncentruje sie na problemach wptywania na zasigg, dynamike i inne charakterystyki
procesu rozprzestrzeniania informacji. Najbardziej istotnymi opracowanymi rozwigzaniami sg: a)
wielokryterialne planowanie i ewaluacja proceséw rozprzestrzeniania informacji w sieciach
spotecznych, b) oddziatywanie na inicjalizacje proceséw rozprzestrzeniania z udziatem
prébkowania i model doboru wielkosci prébek w ujeciu wielokryterialnym, c) oddziatywanie na
proces propagacji informacji poprzez wielokryterialny dobér rankingéw dla weztéw zasiewowych
w podejsciu  sekwencyjnym, d) oddzialywanie poprzez nierébwnomierny rozrzut
prawdopodobieristwa propagacji informacji, e) oddziatywanie poprzez wielokryteriaine
targetowania w wieloatrybutowe wezty. Prace uzupetnia opracowanie dotyczace otwartego
zorientowanego obiektowo $rodowiska symulacyjne do badania procesu dyfuzji informacji w

sieciach ztozonych.

Oceniajgc tytut rozprawy, tj. ,Heterogeniczne oddziatywanie na procesy rozprzestrzeniania
informacji w sieciach spotecznych”, nalezy stwierdzi¢, iz zostat on sformutowany we wiasciwy

sposob, a zakres merytoryczny zaprezentowanych analiz i badan w petni odpowiada tytutowi.

Teza rozprawy zostata sformutowane poprawnie, cho¢ pozostawita pewien niedosyt w zakresie
jej uzasadnienia. Poza krotkim opisem problemu badawczego zawartym w rozdz. 1 brakuje
szerszego wyjasénienia, z jakiego powodu Autor zdecydowat si¢ na takie, a nie inne rozwigzanie.
W tym kontekscie istotny niedostatek stanowi brak podsumowan kolejnych rozdziatéw, ktére
mogtyby referowaé krytyczng analize oraz przedstawienie argumentdw stojacych za przyjetym
sposobem prowadzenia badan. Podsumowanie ujete w rozdz. 6 zawiera liste najwazniejszych
osiggnied. Brakuje natomiast podsumowujacej dyskusji na temat ograniczen zaproponowanych

rozwigzan oraz szerszego spojrzenia na potencjalne obszary dalszych badan i zastosowan.



Poniewaz rozprawa bazuje na zbiorze powigzanych tematycznie wieloautorskich prac
naukowych, nieodtacznym jej elementem powinien by¢ zatacznik zawierajacy oswiadczenia
wspotautorow poszczegélnych prac o ich wkiadzie poprzez procentowe okresinie udziatu i
wskazanie na czym polegal indywidualny wkiad kaidej z oséb. Autor rozprawy podat
wprawdzie obok udziatu procentowego takze krétki opis swojego wktadu w powstaniu kazdej
z dziesieciu prac, jednakze nie jest to oSwiadczenie wszystkich wspétautoréw. Moim zdaniem,
jezeli dany artykut wieloautorski ma by¢ wiaczony do jednotematycznego zbioru artykutow
sktadajgcego sie na prace doktorska jednego ze wspétautorow, to pozostali wspétautorzy
powinni byé poinformowani o tym zamiarze i powinni wyrazi¢ na to zgodg. Uwaga ta ma
charakter techniczny i moze by¢ uwzgledniona bez naruszania tresci rozprawy, np. poprzez

przedstawienie odpowiednich oswiadczen wspétautoréw w ramach dyskusji nad rozprawa.

2. Problem badawczy i jego znaczenie

Tematyka rozprawy obejmuje badania nad procesami rozprzestrzeniania informacji w sieciach
spotecznych. Gtéwnym problemem podjetym w pracy jest heterogeniczne oddziatywanie na te
procesy. Definicja heterogenicznosci oddziatywania podana przez Autora nie jest formalna, wiec
moze nies¢ watpliwosci. W duzym skrécie oznacza rézne sposoby wptywania na zasieg, dynamike
i inne charakterystyki procesu rozprzestrzeniania informacji m.in. poprzez dobér weztéw
poczgtkowych, nieréwnomierny rozrzut prawdopodobieristwa procesu propagacji, czy

zroznicowane sekwencje inicjalizacyjne.

Problematyka ta uwazana jest za jeden z wazniejszych obszaréw i kierunkéw rozwojowych
obliczeniowej nauki o sieciach spotecznych, ktéra taczy informatyke z jej gtebokim rozumieniem
danych rzeczywistych, z nauka o duzych zbiorach danych. Te i jeszcze inne argumenty za tym, iz
oceniana praca dotyczy waznych probleméw badawczych w informatyce, znajdujg sie przede

wszystkim w rozdziale pierwszym i czwartym.

W duzym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze recenzowana rozprawa ma charakter przede
wszystkim konstrukcyjno-symulacyjny. Problem, ktéremu poswigcona jest rozprawa, moie tez

mie¢ duze znaczenie praktyczne. Mozliwos¢ opracowania algorytmdéw heterogenicznego



oddziatywania na procesy propagaciji informacji w sieciach spofecznych z udziatem ztozonych
rankingdw  dynamicznych, mechanizméw topologicznych oraz z  uwzglednieniem
wielokryterialnej oceny efektywnosci moze mie¢ bardzo duze znaczenie takie w wielu innych
dziatach informatyki, takich jak: bezpieczehstwo komputerowe, inzynieria oprogramowania,
inzynieria wiedzy, symulacja komputerowa, komunikacja sieciowa oraz systemy wspomagania

decyzji.

Uwazam, ze opiniowana rozprawa podejmuje wazny i aktualny problem. Podjgcie przedstawionej
problematyki jest uzasadnione zaréwno ze wzgledéw poznawczych, jak i potencjalnych
moiliwodci wielu praktycznych zastosowan zwigzanych ze spetnianiem ciggle rosngcych

oczekiwan uzytkownikow wspodtczesnych systemow komputerowych.

3. Oryginalne osiggniecia

Do najwazniejszych osiggniec rozprawy, decydujgcymi o wartosci teoretycznej i praktycznej,

wyrodzniajacych je sposrod dostepnych w literaturze przedmiotu, mozna zaliczyc:

a) opracowanie podejscia do wielokryterialnego planowania i ewaluacji proceséw
rozprzestrzeniania informacji w sieciach spotecznych. W rozdziale 4.2 odnoszgcym sig do
publikacji A1 i A2 wymieniono strategie optymalizujgce trzy kryteria: liczbe weztéw
zasiewowych, prawdopodobienstwo propagacji informacji i potencjalny zasieg, jaki
mozina uzyska¢. Wykazano, ze najlepsza strategia zalezy od preferencji decydenta.
Przeprowadzone badania empiryczne zostaly oparte na sieci rzeczywistej o 7610 weztach
i 15751 krawedziach. W ramach badan wygenerowano 150 sieci syntetycznych. Nastepnie
przeprowadzono facznie 4000 symulacji dla 400 zestawdw kryteriéw typu liczba weztow
poczgtkowych versus miara centralnosci stopnia lub wektora wiasnego. W celu jak
najlepszego dopasowania sieci syntetycznej do docelowej sieci rzeczywistej wykorzystano
miare dywergencji Kullbacka-Leiblera (KLD) oraz analizg wielokryterialng. W efekcie
uzyskano czas dotarcia do zatozonej liczby uzytkownikéw reprezentowany przez liczb

krokéw symulacji wzgledem catkowitej liczby uzytkownikow sieci.



b) opracowanie podejscia do wyboru rozmiaru prébek sieci rzeczywistej w celu

c)

uproszczonego obliczeniowo pozyskiwania przysztych rekomendacji odnosnie
parametrow inicjalizacji procesow w sieci rzeczywistej. W rozdziale 4.3 odnoszacym sie
do publikacji A3 i A4 zaproponowano wykorzystanie probek sieci rzeczywistej. Badanie
empiryczne oparto na sieci rzeczywistej Gnutella. Odwzorowana siec sktada sie z 8846
weztéw i 31839 krawedzi. W badaniu wykorzystano taki sam jak poprzednio zestaw
kryteriow ewaluacyjnych strategii: liczbe weziéw zasiewowych oraz zasieg sieci.
Planowanie procesu na sieci rzeczywistej w oparciu o jej prébki przeprowadzono z
wykorzystaniem trzech sieci réznych wielkosci: 10%, 30% i 50% liczby weztéw oryginalnej
sieci. Prébki uzyskano z wykorzystaniem metody snowball sampling. Wyniki najbardziej
zblizone do sieci rzeczywistej uzyskano dla prébek o jak najwyzszej liczbie weztow.
Kryteria wyboru probki sieci rzeczywistej — wielko$¢, czas generowania, zasieg oraz czas
trwania symulacji — pogrupowano wedtug kosztéw i dokfadnosci. Na podstawie analizy
wizualnej GAIA dla zwykte] funkcji preferencji wskazano zwycigskga prébke, a po
zastosowaniu liniowej funkcji preferencji mozna byto wskaza¢ takze drugi i kolejny wybér.
opracowanie podejscia wykorzystujgcego sieci syntetyczne i zréznicowanie sekwencji
inicjalizacji weztéw zasiewowych w celu doboru strategii do inicjalizacji i realizacji
procesu w sieci rzeczywistej. W rozdziale 4.4 odnoszgcym sie do publikacji A5 i A10
poddano analizie oddziatywanie na proces propagacji informacji poprzez wielokryterialny
dobor rankingow dla weztéw poczgtkowych w podejéciu sekwencyjnym. Zaproponowano
rozszerzenie wielokryterialnego podejécia o sekwencyjng inicjalizacje weztéw z
wykorzystaniem symulacji w sieciach syntetycznych. W tym przypadku wykorzystano
nowy zestaw parametrow: odsetek weztéw, prawdopodobienstwo propagacji, liczba
iteracji inicjalizacji procesu, interwat miedzy sekwencjami zasilania sieci, miara
centralnosci oraz dwa kryteria wydajnosciowe: liczba iteracji i uzyskany zasieg. Do
planowania wykorzystano 15 sieci syntetycznych o wielkosci 50% sieci Gnutella. Na
podstawie miary KLD do dalszych badarn wybrano jedng z sieci oparta na modelu
bezskalowym (BA). Dalej analizowano wptyw liczby iteracji inicjalizacji procesu oraz

interwat migdzy sekwencjami zasilania sieci. Wraz ze wzrostem liczby iteracji lub



d)

f)

interwatu miedzy sekwencjami zaobserwowano logarytmiczny wzrost $redniego pokrycia
oraz liniowy wzrost czasu trwania symulacji.

zbadanie oddziatywania nieréwnomiernego rozrzutu prawdopodobienstwa propagacji
informacji w sieciach na osiggany zasieg i dynamike procesu rozprzestrzeniania
informacji. W rozdziale 4.5 odnoszacym sie do publikacji A6 przedstawiono oddziatywanie
wptywu na dynamike i zasieg procesu dyfuzji informacji poprzez nieréwnomierny rozrzut
prawdopodobieristwa propagacji. Zauwazano, ze zwiekszanie motywacji uzytkownikéw
o niskich wartosciach miar centralnosci moze by¢ wydajniejsze pod wzgledem kosztéw,
w zwigzku z potencjalnie mniejszymi zachetami niz dla popularnych weztdéw centralnych.
W trakcie badan opracowano szereg algorytméw generowania wektoréw rozktadow
prawdopodobieAstw dla zadanej liczby weztéw i Sredniego prawdopodobienstwa
propagacji, m.in. jednostajny, proporcjonalny, odwrotnie proporcjonalny, normalny,
geometryczny i odwrotnie geometryczny. Na podstawie symulacji najwigkszym wzrostem
zasiegu skutkowaly podejscia oparte na odwréconym rozktadzie geometrycznym i
odwréconym rozktadzie proporcjonalnym. W pozostatych przypadkach zaobserwowano
zmniejszenie zasiegu.

zaproponowanie podejécia do wielokryterialnego targetowania w wieloatrybutowe
wezly w sieciach spotecznych. W rozdziale 4.6 odnoszacym sig do publikacji A7, A8 i A9
Autor zajmuje sie problemem zasiegu osiggnietego bezposrednio w grupie docelowej przy
jednoczesnym unikaniu efektu habituacji. W proponowanym podejéciu rozwazano
superpozycje grupy atrybutéw, np. pte¢ i wiek oraz stopnia wezta jako ztozone kryterium
decyzyjne w celu wybrania weztéw poczatkowych. To umozliwito uzyskanie w grupie
docelowej zasiegu wigkszego niz w przypadku tradycyjnego podejscia opartego o miare
centralnosci stopnia wezta przy niewielkim zmniejszeniu zasiegu globalnego.
opracowanie otwartego zorientowanego obiektowo srodowiska symulacyjnego do
badania procesu dyfuzji informacji w sieciach ztozonych. W rozdziale 5 odnoszacym sig
do publikacji A10 opisano otwarte zorientowane obiektowo $rodowisko symulacyjne do

badania procesu dyfuzji informacji. Srodowisko umozliwia przeprowadza¢ eksperymenty



heterogenicznych scenariuszy oddziatywania na procesy rozprzestrzeniania informacji,

takich jak:

e oddziatywanie przez zmienna frakcje weztéw zasiewowych;

e oddziatywanie przez wysiewanie pojedyncze lub sekwencyjne w wielu iteracjach;

e oddziatywanie przez nieréwnomierny rozrzut prawdopodobieristwa propagacji;

¢ ewaluacja i planowanie marketingu wirusowego w sieciach spotecznych w oparciu o
sparametryzowane wartosci frakcji wysiewu, prawdopodobienstwo propagacji, miar

centralnosci weztéw i rankingi.

Zgodnie z mojg wiedzg w literaturze przedmiotu nie raportowano wczes$niej rozwigzari tak
uniwersalnych jak propozycje a)-f) przedstawione w rozprawie. Takze przyszte prace badawcze,
np. nad nowymi metodami oddziatywania na procesy rozprzestrzeniania informacji, mogg zosta¢

z tatwoscig umieszczone w kontekscie juz opracowanych metod.

Zatgczona bibliografa zawiera w zdecydowanej wigkszosci prace aktualne, opublikowane w
przeciggu ostatnich dwdéch dekad. Dzieki temu czytelnik moze tatwo oceni¢ wkiad Autora do

omawianej dyscypliny.

W moim przekonaniu uwazam, ze Autor w petni zrealizowat zatozony cel rozprawy i tym samym
wykazat stusznos¢ postawionej tezy. Uzyskane rezultaty potwierdzajg jego kompetencje z zakresu
informatyki technicznej i nauki o sieciach. Dowodzg réwniez, ze Autor potrafi podejmowac i

samodzielnie realizowa¢ zaplanowane cele badawcze.

4. Poprawnosc

Badania zostaty poprawnie zaplanowane i przeprowadzone. W dostatecznym stopniu, choé¢ z
duzym niedosytem, przedstawiono w pracy: problem badawczy (rozdziat pierwszy), gtéwny cel
rozprawy (rozdziat drugi), metody oddziatywania na procesy propagacji informacji w sieciach
spotecznych (rozdziat czwarty), srodowisko symulacyjne do badania procesu dyfuzji informacji w
sieciach ztozonych (rozdziat piaty) oraz podsumowanie (rozdziat szésty). W mojej opinii Autor
dotrzymat starannosci w opracowaniu metod, dzieki czemu wyniki pieciu eksperymentow
(rozdziaty 4.2-4.6) sg wiarygodne i interesujgce.

7



Wiérédd niedostatkdw rozprawy w pierwsze]j kolejnosci nalezy wymienié¢ brak formalnych modeli
oddziatywania na procesy rozprzestrzeniania informacji w sieciach spotecznych oraz brak analizy
ztozonosci obliczeniowej proponowanych algorytmow generacji wektora dla réznych rozktadéw.
Z tego wzgledu trudno jest oceni¢ mozliwos$¢ wykorzystania proponowanego podejscia w bardziej
ztozonych przypadkach lub przypadkach o innej charakterystyce dystrybucji. Czasami brakuje
réwniez poréwnania analizowanego rozwigzania z podejéciami opisywanymi w literaturze. Tego

typu badania pozwolityby doktadniej okresli¢ obszar zastosowan opracowanych podejsc.

Lektura rozprawy sktania do kilku uwag o charakterze polemicznym. Ponizej zamieszczam liste

trzech zauwazonych przeze mnie punktéw niejasnych lub dyskusyjnych.

e Zasadniczo, praca posiada jedng powaing wade, ktdra stanowi brak proby przedstawienia
analitycznego podejicia do problemu oddzialywania na procesy rozprzestrzeniania
informaciji. Rozprawa, jak juz pisatem, ma charakter konstrukcyjno-symulacyjny i skfada
sie z dziesieciu publikacji A1-A10 opisanych w pierwszej czesci rozprawy. Brakuje
zdefiniowania modelu matematycznego, ktéry, dla zadanego zbioru kryteridw,
przewidywatby zachowanie sie metod oddziatywania na poszczegdinych etapach. Autor
nie podjat préby przeprowadzenia rozwazan teoretycznych. Wydaje sig, ze istniejg pewne
formalizmy, np. dla wprowadzania zmian, ktére moina by sprobowac dostosowac do
specyfiki opisywanych metod. Gwoli Scisfosci i na obrone Autora dodal naleiy, ze
sformutowanie takiego modelu jest zadaniem trudnym ze wzgledu na ztozony i bardzo
zroznicowany charakter wybranych obszaréw oddziatywania.

e Druggy, ale mniej istotng wada jest sposdb przedstawienia cyklu publikacji A1-A10 w
pierwszej czeéci rozprawy, czesto mato czytelny i niespéjny, bez analizy krytycznej
literatury, w szczego6lnosci cato$ciowego systematycznego przegladu, np. zgodnie ze
schematem PRISMA. Zabrakfo tutaj petnej analizy mozliwych czynnikéw oddziatywania,
np. okreslenie kompletnego taricucha przyczynowego, a nie tylko wybranych czynnikéw
z zataczonych publikacji cyklu. A przeciez w tezie pracy jest mowa o zréznicowanych
metodach oraz o innych charakterystykach procesu zgodnych z preferencjami decydenta.
Zastrzezenia budzi takze zestawianie, podsumowanie i raportowanie wynikdw, np. analiza

jakosciowa, z ktérej wnioski bytby ujete tematycznie.
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e Ostatnig widoczng wada jest brak analizy kluczowych ograniczen przyjetych w badaniach
i potencjalnych rozwigzan alternatywnych, co w rezultacie w pewnych warunkach moie
spowodowal nawet zmniejszenie zasiggu procesu rozprzestrzeniania informacji. W
badaniach pominieto problem moiliwego silnego skorelowania wykorzystywanych
parametrow oraz problem ztozonosci opracowanych algorytméw heterogenicznego
oddziatywania. Koricowym krokiem powinno by¢ odniesienie uzyskanych wynikéw jako
wytycznych do dalszych badan. Z reguly rezultaty analizy ograniczen bezposrednio stuzg
do sformutowania rekomendacji tematéw przysztych badan i do zidentyfikowania luk
badawczych na podstawie wariantowych scenariuszy. Takie scenariusze stosowane s3
jako narzedzia poszukiwawcze oraz narzedzia decyzyjne ukazujgce mozliwe wybory i ich

potencjalne konsekwencje.

Pod wzgledem redakcyjnym nalezy zaznaczyé, ze rozprawa zostata przygotowana poprawnie,
posiada wtasciwg strukture i proporcje. Poziom edycyjny tekstu jest dobry. Biorac pod uwage

objetosé pracy, liczba pomytek jest mata i nie umniejsza wartosci pracy.

W skrocie do zalet i mocnych stron rozprawy zaliczam: opracowanie pigciu podejsé do inicjalizacji
i realizacji procesu rozprzestrzeniania informacji, przeprowadzenie rozlegtych i skrupulatnych
badan eksperymentalnych, opracowanie otwartego zorientowanego obiektowo $rodowiska
symulacyjnego do badania procesu dyfuzji informacji w sieciach. Réwnoczeénie dostrzegam
nastgpujace wady i stabe strony rozprawy: brak proby przedstawienia analitycznego rozwiazania
problemu, mato czytelny i niespdjny sposéb przedstawienia cyklu publikacji, brak analizy
kluczowych ograniczed i rozwigzarn alternatywnych. Uwazam, Ze pomimo szeregu,
sformutowanych powyzej uwag krytycznych opiniowana rozprawa jest préba, chociaz nie do
kofica udang, oryginalnego podejécia do zagadnienia heterogenicznego oddziatywania na
procesy rozprzestrzeniania informacji w sieciach spotecznych. Recenzowana rozprawa spetnia w
sposdb zaledwie dostateczny warunki i wymagania odpowiedniej ustawy o tytule i stopniach

naukowych w odniesieniu do rozpraw doktorskich.
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5. Dorobek naukowy kandydata do stopnia doktora

Zbiér dziesieciu prac naukowych zatgczonych do rozprawy odzwierciedla wysoki poziom wiedzy i
doswiadczenia praktycznego Autora w przedmiotowej tematyce badari. Bogata i umiejetnie
cytowana w tych pracach literatura robi bardzo dobre wrazenie. Badania prowadzone w ramach
rozprawy byty czesciowo realizowane w ramach grantéw NCN w konkursie OPUS 11 numer
2016/21/B/HS4/01562 pt. ,,Wspomaganie procesow rozprzestrzeniania tresci marketingowych w
mediach spotecznoéciowych” oraz Opus 14 numer 2017/27/B/HS4/01216 pt. ,Nieinwazyjne
metody redukcji zjawiska habituacji w marketingu elektronicznym”, w ktérych Autor rozprawy

byt wykonawca.

Z zatgczonego zbioru publikacji nalezy wyrdini¢ prace A2 nie tylko ze wzgledu na wysoki
wspétczynnik wptywu IF= 5.341, ale takze ze wzgledu na uzyskang liczbe cytowan wedtug bazy
Scopus réowng 168. Sumaryczne wyniki wspétczynnika wptywu dla prac A1-A10 o wartoéci
powyzej 10, czy dla wszystkich publikacji Autora o wartoéci powyzej 19, $wiadczg o wysokim
walorze tych prac. Nie ulega zadnej watpliwoéci, ze te wskazniki bibliometryczne mozna ocenié¢

jako bardzo dobre dla mtodego naukowca.

O wiedzy i umiejetnosciach Autora $wiadczg nie tylko uzyskane wyniki w rozprawie, ale takze jego
pozostate osiggniecia publikacyjne, dydaktyczne, organizacyjne i zawodowe. Mgr inz. Artur
Karczmarczyk jest wspoétautorem 30 prac naukowych zarejestrowanych w bazie Scopus ze
wskaznikiem Hirscha h=12. Wymienione publikacje byly dotychczas cytowane 588 razy.
Tematyka prac gtéwnie koncentruje sie wokét zagadnien metodycznych i praktycznych
zwigzanych z wykorzystaniem oraz rozwojem metod MCDA, ale takze dotyczy metod oceny
jakosci serwiséw internetowych oraz metod wspomagania proceséw decyzyjnych w obszarze

probleméw zréwnowazonego rozwoju.

Na szczegdine podkreslenie zastuguje otrzymanie przez kandydata nagrody Best Paper Award za
publikacje pt. ,Integrated approach to e-commerce websites evaluation with the use of surveys

and eye tracking based experiments” na konferencji FedCSIS 2017,
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Biorgc pod uwage cafoksztaft dorobku badawczego i publikacyjnego mgra inz. Artura
Karczmarczyka stwierdzam, ze kandydat posiada znaczny ilosciowo i istotny udokumentowany

jakosciowo dorobek naukowy.

6. Whnioski koficowe

Mgr inz. Artur Karczmarczyk wykazat sig znajomoscig i umiejetnoscig analizy literatury naukowe;j
przedmiotu rozprawy, konstruowania ztozonych algorytmoéw i eksperymentéw symulacyjnych, a

takze zaplanowania i przeprowadzania poprawnej weryfikacji uzyskanych wynikéw.
Uwaiam, ie:

* rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
¢ kandydat posiada ogdlng wiedze teoretyczng w dyscyplinie informatyka,
¢ kandydat posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, w
szczegblnoSci  modelowania, optymalizacji i prowadzenia eksperymentéw
symulacyjnych.
Moim zdaniem opiniowana rozprawa w stopniu wystarczajgcym spetnia warunki stawiane
przez obowigzujgcy ustawe o stopniach i tytule naukowym w odniesieniu do rozpraw
doktorskich w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja w mysl art. 13 Ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65 z 2003 r., poz.

595 z péin. zm.). Wnosze o jej przyjecie oraz dopuszczenie do publicznej obrony.

@WL}L %/;/ L
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OPINIA
O ROZPRAWIE DOKTORSKIEJ

7, U \I

MGR ARTURA KARCZMARCZYKA

“HETEROGENICZNE ODDZIALtYWANIE NA PROCESY
ROZPRZESTRZENIANIA INFORMACII
W SIECIACH SPOLECZNYCH”

1

1.Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy i czy zostato ono dostatecznie jasno
sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

ff

Rozprawa poswiecona jest metodom planowania oddziatywania na procesy rozprzestrzeniania
informacji w sieciach spotecznych. Oddziatywanie na te procesy moze polegaé na wyborze weztéw
poczatkowych (seeds), ktére jednak nie muszg by¢ wybrane jednorazowo na poczatku
rozprzestrzeniania informacji — mozliwe jest dobieranie weztéw w ustalonej kolejnosci (sequential
seeding). Inng mozliwoscig oddziatywania na rozprzestrzenianie informacji jest oferowanie zachet
uczestnikom sieci spotecznych, ktére mogg ich skioni¢ do przekazania informacji swoim sgsiadom

w sieci. Te réznorodne mozliwosci oddziatywanie okre$lane sa w pracy jako heterogeniczne.

Problem planowania oddziatywania na procesy rozprzestrzeniania informacji jest przedstawiony
w rozprawie jako problem wielokryterialny. Kryteriami uzywane przez decydenta do planowania
procesu moga byc: zasieg (liczba uczestnikdw sieci spotecznej, do ktérych dotrze rozprzestrzeniajgca

sig informacja), dynamika rozprzestrzeniania sie informacji, koszt (poniesiony za wynagradzanie
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wybranych uczestnikéw do pierwszego przestania informacji lub za zachecanie uczestnikow
do rozprzestrzeniania informacji). Mozna takie wyobrazi¢ sobie inne kryteria, na przyktad
rozprzestrzenienie sig informacji do wyselekcjonowanych weztéw.

Rozprawa ma charakter teoretyczny.

- Czy w rozprawie przeprowadzono w spos6b wiasciwy analize zrédet (w tym literatury Swiatowej,

stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) $wiadczacy o dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski
z przegladu irédet sformutowano w sposéb jasny i przekonywujacy?
Rozprawa jest zbiorem publikacji, poprzedzonym obszernym wstepem. Kazda z publikacji ma wtasng
bibliografig; jednak bibliografia wstepu (a zatem i catej rozprawy) ma zaledwie 42 pozycje. Uwazam,
ze nie jest to wiasciwy sposéb redakcji rozprawy zfozonej z publikacji. Wedtug mnie, rozprawa taka
powinna by¢ poprzedzona wstepem, ktdry stanowi wyczerpujace i niezalezne od innych publikacji
wprowadzenie do tematyki rozprawy. Dlatego przeglad literatury pozostawia istotny niedosyt.
Co wigcej, doktorant pomija (wykazujgc nieznajomos¢ tematu) istotne metody wspomagania decyzji
wielokryterialnych. W rozprawie rozpatrywane sg wyfacznie metody wspomagania decyzji
wyrazajace preferencje uzytkownikéw w formie wag, ktérych ustalenie wymaga poréwnan parami.
Nie jest
to jedyna ani najlepsza metoda. Wérdd alternatywnych metod najistotniejsza jest metoda punktu
odniesienia, ktéra pozwala decydentowi wyrazaé preferencje dla kazdego z kryteriéw oddzielnie
(niezaleznie od innych kryteriéw), oraz ktéra pozwala na wyrazenie preferencji, ktére moga
doprowadzi¢ do wyboru dowolnego rozwigzania Pareto-optymalnego. Wiasnosci tej nie posiadajg
metody oparte na sumie wazonej jako funkcji celu, albowiem wagi pozwalaja na wybranie wytacznie
rozwigzan Pareto-optymalnych znajdujacych sie na otoczce wypuklej zbioru dostepnych rozwigzan.
Proponuje lekture nastepujacych pozycji oraz uzupetnienie bibliografii o te pozycje:
1. Dujardin, Y., & Chades, 1. (2018). Solving multi-objective optimization problems in conservation
with the reference point method. PloS one, 13(1), e0190748.
2. Romero, C., Tamiz, M., & Jones, D. F. (1998). Goal programming, compromise programming and
reference point method formulations: linkages and utility interpretations. Journal of the
Operational Research Society, 49(9), 986-991.

3. Wierzbicki, A. P. (1998). Reference point methods in vector optimization and decision support.
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Czy autor rozwiazat postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

Autor uzyt jako gtéwnej metody badawczej symulacji komputerowej. Opracowat symulator procesu
dyfuzji informacji w sieciach ztozonych, w oparciu o model kaskadowy (independent cascade).
Utworzony symulator jest zatem oparty na znanym modelu, ktdérego uzycie jest uzasadnione
do badan nad planowaniem procesu rozprzestrzeniania informaciji.

Istniejg alternatywne modele propagacji informacji w sieciach, ktére mozna by zastosowac w tej
sytuacji, a ktére nie byly testowane przez autora — model liniowy (linear threshold) lub modele
wywodzace sie z epidemiologii (SIR lub SIS). Autor zdaje sobie sprawe z tych ograniczen — w

publikacji poswieconej symulatorowi omawia implementacije alternatywnych modeli.

Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature Swiatowa?

Do najbardziej oryginalnych osiggnie¢ opisanych w rozprawie naleza:

A. Postawienie i propozycja rozwigzania problemu planowania kampanii rozprzestrzeniania
informacji w sieciach spotecznych za pomocg metod wielokryterialnego wspomagania decyzji.
W publikacji A1 autor przedstawit przykiadowy model decyzyjny oparty na trzech kryteriach
parametrycznych kampanii (liczba weztéw inicjalnych kampanii, tzw. seeds, motywacja
do przekazywania tresci wyrazona jako $rednie prawdopodobiefstwo propagacji oraz miara
centralnosci wykorzystywana do wyboru poczatkowych uzytkownikéw sieci) oraz dwdch
kryteriach wydajnosciowych, wyliczanych na podstawie przeprowadzanych symulacji (czas
wymagany na przeprowadzenie procesu rozprzestrzeniania informacji w sieci spoteczne;j,
wyrazony w liczbie iteracji oraz uzyskany zasieg w sieci).

B. innowacyjne badanie wywierania wptywu na dynamike i zasieg procesu dyfuzji informacji
poprzez oddziatywanie na rozktad prawdopodobienistwa propagacji w sieci — (propagation
probability spraying). Oddziatywanie takie mozna osiggna¢ dzigki stosowaniu zachet, ktére
zwiekszajg motywacje wybranych uczestnikéw sieci spotecznej do przekazywania informacji
podczas trwajacej kampanii. Autor zwrdcit uwage, ze koszt zachet oferowanych réznym
uczestnikom
w sieci spotecznej moze zaleze¢ od ich centralnosci w tej sieci. Podobnie w realnych kampaniach

koszt zaangazowania tzw. Influenceréw zalezy od ich centralnosci (zwykle wyrazanej stopniem
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w sieci). W publikacji A6 opisane zostaty badania nad wptywem ksztattu rozktadu propagacji

-

N

ﬁﬁﬁ;ﬁ

na proces propagacji informacji w sieci spotecznej.

0

Opracowanie zorientowanego obiektowo $rodowiska symulacyjnego do badania procesu dyfuzji
informacji w sieciach ztozonych. Autor zastosowat paradygmat programowania obiektowego,
by w jezyku R utworzy¢ narzedzie, ktére pozwala na badanie proceséw rozprzestrzeniania
informacji w sieciach ztozonych w oparciu o model IC (ang. independent cascade). Za pomoca
wymiennych modutdéw zasiewania, infekowania i logowania postepéw srodowisko to pozwala
na badanie rozmaitych strategii kampanii rozprzestrzeniania informacji w sieciach rzeczywistych
i syntetycznych. Symulator zostat udostepniony do wykorzystania przez innych cztonkéw
spofecznosci naukowej badajacej rozprzestrzenianie informacji w sieciach ziozonych
i opublikowany w artykule w czasopi$mie SoftwareX (200 pkt. ministerialnych) o otwartym
dostepie (publikacja A10). Samo Srodowisko dostepne jest teraz publicznie na licencji GNU

GPLv3.

[

. Czy autor wykazat umiejetno$é poprawnego i przekonywujacego przedstawienie uzyskanych przez
siebie wynikéw (zwieztosé, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy)?

P o7 N — S

Rozprawa jest napisana w jezyku polskim (wstep) oraz angielskim (zbiér publikacji). Jest to do$¢
dziwne i w moim odczuciu zmniejsza warto$¢ rozprawy jako samodzielnej publikacji. Pomimo to,

wstep do rozprawy ma klarowng strukture i jest dobrze napisany.

ff

6. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtowne wady?

Najstabszym elementem rozprawy jest przeglad literatury. Rozprawa nie ma wiasciwie takiego
rozdziatu; literatura jest omawiana w rozdziale 4 wstepu, przy okazji omawiania poszczegélnych

zagadnier rozpatrywanych w réznych publikacjach wchodzacych w sktad rozprawy. Brak jest

wnioskéw z przegladu literatury i identyfikacji luk wiedzy, ktére wypetnia rozprawa.

Symulator opracowany w ramach badar autora nie zostat poddany walidacji. Mozna byto sig pokusi¢
o taka walidacje w oparciu o znane wyniki dotyczace propagacji informacji w duzych sieciach
spotecznych, na przyktad wiadomosci na Twitterze. Symulator oparty jest na wybranym modelu
propagacji, modelu kaskadowym. Nie ma mozliwosci rozpatrywania innych modeli w celu weryfikacji
rezultatéw badan.

Wybrana przez autora metoda wspomagania decyzji wielokryterialnych opiera sig o preferencje

wyrazane w postaci wag. Jak to zostato juz wspomniane, jest to wybdr niefortunny, albowiem taki

W+ R HE
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spos6b wyrazania preferencji wymaga od decydenta dokonywania poréwnan parami. Utrudnia
to znacznie wyrazenie preferencji — szczegdlnie w stosunku do bardzo réinych kryteridw, takich

jak uzywane przez autora.

~

. Jaka jest przydatnos$¢ rozprawy dla Informatyki?

Informatyka jest naukg stosowang, w ktérej osiggnieciem badawczym jest opracowanie nowych
metod przetwarzania informacji, ktére pozwalajg rozwigzac realistyczne problemy o istotnym
znaczeniu dla uzytkownikéw. W swojej rozprawie doktorant zajmowat sie zagadnieniami
opracowania wielokryterialnych metod wspomagania decyzji w celu planowania i ewaluacji
proceséw rozprzestrzeniania informacji w sieciach spotecznych. Doktorant opracowat szereg
praktycznych modeli decyzyjnych, m.in. wykorzystujgcych prébki rzeczywistych sieci spotecznych. W
swojej pracy doktorant wielokrotnie kwestionowat i modyfikowat zatozenia swoich modeli, co
Swiadczy

o krytycznym, naukowym podejsciu do prowadzonych badan. Do osiggnie¢ doktoranta nalezy
zaprojektowanie i implementacja zorientowanego obiektowo $rodowiska symulacyjnego do badania

procesu dyfuzji informacji w sieciach ztozonych, co réwniez jest istotnym wkiadem w dziedzing

H m 7 N — 3

Informatyki. Doktorant opracowat tez algorytm do wielokryterialnego doboru weztéw zasiewowych
w celu targetowania wieloatrybutowych weztéw w procesie rozprzestrzeniania informacji w sieciach

spotecznych.
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Rozprawa przedfozona przez mgr Artura Karczmarczyka stanowi zbiér publikacji. Publikacje, w ktérych
doktorant miat wiekszoéciowy udziat, osiggnety tacznie ponad 700 punktéw MNiISW wedtug aktualnej

punktacji. Swiadczy to o bardzo duzym dorobku publikacyjnym doktoranta.

Rozprawa jest interesujgca, jasno i klarownie zredagowana, i mimo pewnych mankamentéw opisanych

w recenzji, ma bardzo duzg wartos$¢ naukowa.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa spetnia wymagania stawiajace rozprawom doktorskim

Whnioskuje o wyrdznienie rozprawy na podstawie wyraznie wyrdzniajgcego sie dorobku publikacyjnego

doktoranta.
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ﬁ prof. dr hab. Adam Wierzbicki
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przez obowigzujace przepisy z wyrainym nadmiarem.
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UCHWALA NR 145

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 27 czerweca 2022 r.

w sprawie nadania mgr. inz. Arturowi Karczmarczykowi
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 11 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pézn. zm.) w zwigzku z art. 14 ust. 2
pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
itytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z p6zn. zm.) uchwala sie,
co nastepuje:

§1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr. inz. Arturowi
Karczmarczykowi stopiefi doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz. Jacek Wrobel, prof. ZUT



UCHWALA NR 146

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 27 czerwca 2022 r.

w sprawie wyréznienia rozprawy doktorskiej dr. inz. Artura Karczmarczyka

Na podstawie art. 179 ust. 1 1 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z p6zn. zm.) w zwigzku z § 3 pkt 41 § 21
rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow z dnia 21 maja 2019 r. w sprawie kryteriow 1 trybu
przyznawania nagrod Prezesa Rady Ministréw oraz wzoru wniosku o ich przyznanie (Dz. U. poz.
976) oraz z § 1la uchwaty nr 113 Senatu ZUT z dnia 23 wrze$nia 2019 r. w sprawie okreslenia
sposobu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w Zachodniopomorskim Uniwersytecie
Technologicznym w Szczecinie (z pdzn. zm.) uchwala si¢, co nastepuje:

§1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie wyrdznia rozprawe
doktorskg dr. inz. Artura Karczmarczyka, pt. ,,Heterogeniczne oddziatywanie na procesy
rozprzestrzeniania informacji w sieciach spotecznych”.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz. Jacek Wrobel, prof. ZUT
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