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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Arkadiusza Jedrzejewskiego
»0ut of equilibrium critical phenomena and phase transitions in dynamical spin models”

Rozprawa doktorska mgr. Arkadiusza Jedrzejewskiego zostata zrealizowana na Wydziale
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej pod opieka prof. dr hab.
Katarzyny Sznajd-Weron. Rozprawe stanowi 5 publikacji mgr. Jedrzejewskiego, ktére ukazaty
sig drukiem w renomowanych czasopismach fizycznych. W publikacjach tych przedmiotem
rozwazan autora sa wtasnosci dynamiczne interesujacej, zwtaszcza w kontekécie zastosowan
socjofizycznych, klasy modeli g-spinowych.

W pierwszej z nich (Pair approximation for the g-voter model with independence on complex
networks, Phys. Rev. E) autor opracowat dwuweztowe przyblizenie pola $redniego dla
modelu g-wyborcy. W tej jednoautorskiej publikacji mgr Jedrzejewski zademonstrowat dobre
Opanowanie warsztatu mechaniki statystycznej. Rozszerzyt on dwuweztowe przyblizenie,
ktére byto zastosowane wczesniej do liniowego modelu wyborcy, na przypadek nieliniowy,
w ktérym uwzglednia sie jednoczesnie stan q weztéw. Ponadto w modelu mer.
Jedrzejewskiego pewien procent weztéw przyimuje swoj stan losowo, bez uwzglednienia
stanu sasiadow. Autor wyznaczyt réwnania pola $redniego, przeanalizowat ich ewolucje
Czasowq oraz zbadat stan stacjonarny. W szczegdlnodci pokazat, ze w zaleznosci od
parametru g przejscia fazowe w tym modelu moga mieé charakter ciggty lub nieciagty oraz ze
w granicy duzej liczby koordynacyjnej, przewidywania przyblizenia dwuweztowego
pokrywaja sie z przyblizeniem jednoweztowym. Mgr Jedrzejewski wykonat réwniez symulacje
Monte Carlo tego modelu, co wymagato miedzy innymi generacji sieci niejednorodnych, w
tym tzw. sieci bezskalowych.

Druga publikacja wchodzgca w sktad rozprawy (Person-situation debate revisited: Phase
transitions with quenched and annealed disorders, Entropy) to analiza modeli
motywowanych pewnym dylematem psychologiczno-socjologicznym. W modelach tych
agenty oprocz zachowan konformistycznych wykazujg antykonformizm lub zachowanie
losowe, okreslane przez autoréw jako niezalezne. Nie do korca rozumiem argumenty
autorow zawarte w konkluzjach. Bazuja one na utozsamieniu agentéw z losowym
zachowaniem z osobami okre$lanymi potocznie jako niezalezne. Opinia osoby niezaleznej to
czgsto konsekwencja jej przekonarn lub postawy i wydaje mi sie, ze jest ona doé¢ stabilna
(dlatego tez osoby te cieszg sie zwykle duzym szacunkiem, o czym wspomina sie
w publikacji). Losowa zmiana opinii, tak jak w modelu autoréw, chyba niezupetnie
odpowiada takiemu zachowaniu. Wydaje mi sig, ze zeloci, ktérych opinia jest niezmienna



w czasie, by¢ moze bardziej odpowiadaliby potocznie rozumianym osobom niezaleznym.
Moje watpliwosci nie podwazaja rzecz jasna wynikéw numerycznych i ciekawej ich analizy
dokonanej przez mgr. Jedrzejewskiego.

W trzeciej publikacji (Impact of memory on opinion dynamics, Physica A) analizowany jest
model, w ktérym zachowanie agentéw (konformista lub niezaleiny) wigze sig
z otrzymywaniem pewnych korzyéci. Ponadto agent zachowuje w pamigci maksymalne
wartosci tych korzysci wigzace sie z kazdym rodzajem zachowania. W pracy pokazano, ze
jezeli tzw. temperatura spoteczna jest dostatecznie niska, to agenty zamrazaja swoje
zachowania i staja sie permanentnymi konformistami lub niezaleznymi. W wysokiej
temperaturze agenty moga ciggle zmienia¢ swoje zachowania i z rownymi
prawdopodobieristwami sta¢ sie konformistami lub niezaleznymi. Rowniez w tej pracy
autorzy nawigzuja do pytania o to, czy to sytuacja czy raczej osobowos$¢ wptywa na nasze
zachowania. Podoba mi sie koncepcja wyposazenia agentéw w pamigé; jak zauwaiajg
autorzy, jest z pewnoscia wiele sposobdw uwzglednienia wptywu pamigci na decyzje
podejmowane przez agenty i jest to zapewne interesujgcy kierunek dalszych badar. W petni
zgadzam sie z ta opinig. Na przyktad, analizowane sg coraz czgsciej modele formowania sig
opinii spotecznej, gdzie agenty wykorzystujg tzw. uczenie z wymuszaniem, ktére bazuje na
ich doé¢ rozbudowanej pamieci i pewnych cechach kognitywnych. Postepy w obszarze
uczenia maszynowego oraz sztucznej inteligencji mogg oznacza¢, ie tego rodzaju
modelowanie moze niedtugo staé sie wrecz kanonem w tej tematyce.

Czwarta publikacja (Kinetic Ising models with various single-spin-flip dynamics on guenched
and annealed random regular graphs, Phys. Rev. E) analizuje wptyw dynamiki spindw na
wiasnoéci uktadu nieréwnowagowego. Jak wiadomo, w uktadach réwnowagowych kazdy
wyb6r dynamiki spinéw, o ile spetnia warunki rownowagi szczegbtowej, odtwarza wiasnosci
réwnowagowe ukfadu, a co najwyzej moze zmienia¢ sig skala czasowa pewnych procesow.
Uktady nieréwnowagowe mogg by¢ bardziej czute na zmiang dynamiki i kilka takich
przyktadéw przytoczonych jest w pracy mgr. Jedrzejewskiego. W szczegolnosci autorzy
pokazali, ze model z dynamika kapieli ciepinej jest dosc odporny na modyfikacje, ktore
wytracaja go z klasy modeli rownowagowych. Z kolei tzw. dynamika Metropolisa wykazuje
w tym wzgledzie znacznie wieksza czutosc. Wyniki tej pracy sg cenne, gdyz pokazuja, ze
modele nieréwnowagowe moga istotnie réznic sie od ich réwnowagowych analogow, nawet
gdy réznice w sformufowaniu i regutach tych modeli sa niewielkie. Z drugiej strony warto tez
zauwazyé, ze na przyktad zachowanie krytyczne pewnych nieréwnowagowych modeli
pokrywa sie z jego rownowagowym odpowiednikiem, co z kolei swiadczy o uniwersalnosci
zjawisk krytycznych i ich odpornosci (do pewnego stopnia) na nierdwnowagowe zaburzenia
(np. A.L. et al. Phase transitions in Ising models on directed networks, Physical Review E).

Praca pigta (Statistical Physics Of Opinion Formation: is it a SPOOF?, C. R. Physique) ma
character przegladowy. Autorzy omawiajg w niej gtéwnie wiasne wczedniej otrzymane
wyniki dotyczace modelu g-wyborcy oraz podkreslaja ich zwigzek z pewnymi zagadnieniami



socjologiczno-psychologicznymi. W pracy tej podkreslono role metod modelowania
agentowego i ich interdyscyplinarne zastosowania. Autorzy zwracajg réwniez uwage na
réznice metodologiczne nauk fizycznych i spotecznych oraz na trudnosci w komunikowaniu
sie uczonych z tych réznych obszaréw badawczych. Uwazam, ze s3 to bardzo cenne uwagi,
ktore pokazujg, ze mgr Jedrzejewski oprocz dobrego opanowania technicznych aspektéow
modelowania agentowego, potrafi rowniez spojrze¢ na swoja dziatalnosci naukowg z szerszej
perspektywy, a niekiedy odnies¢ sie do niej dosc krytycznie.

Nie mam innych uwag dotyczacych rozprawy doktorskiej, poza komentarzem, ze tytut
wydaje sie sugerowac analize szerszej klasy modeli spinowych. By¢ moze bardziej adekwatne
bytoby ograniczenie sie w tytule do ,, ... dynamical g-spin models”. Rozprawa bazuje na cyklu
publikacji autora, ktére ukazaty sie w renomowanych czasopismach fizycznych i przeszty
w zwigzku z tym drobiazgowy proces edytorski. Krotki wstep, ktérym zostaty one
poprzedzone jest réwniez napisany w bardzo staranny i przystepny sposoéb.

Pie¢ prac stanowigcych rozprawe to tylko czes¢ dorobku naukowego mgr. Arkadiusza
Jedrzejewskiego. Jego catkowity dorobek to 12 publikacji, ktére majg juz tagcznie ponad 50
cytowan (bez autocytowan, Scopus — grudzien 2019). Prace te w wiekszosci dotyczg
modelowania uktadéw socjofizycznych, ale trzy z nich dotyczg zastosowan modelowania
agentowego w ekonomii, a w jednej publikacji autorzy analizujg dyfrakcje spolaryzowanych
fal elektromagnetycznych. Pokazuje to, ze mgr Jedrzejewski z dobrym skutkiem angazuje sie
rowniez w prace spoza swojego giéwnego nurtu badawczego. Nalezy ponadto zauwazy¢, ze
mgr Jedrzejewski posiada spore sukcesy w pozyskiwaniu $Srodkéw na badania i jest
kierownikiem dwoch grantow z NCN (Preludium, Etiuda).

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska spetnia
wymagania ustawowe i zwyczajowe, | wnosze o0 dopuszczenie mgr. Arkadiusza
Jedrzejewskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Biorgc pod uwage jego
obszerny i znaczgcy dorobek publikacyjny, ktéry znalazt juz uznanie wsrdd innych uczonych,
oraz szerokie zainteresowania naukowe mgr. Arkadiusza Jedrzejewskiego, wnosze
0 wyrdznienie rozprawy.
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