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Osiggniecie naukowe

Jako osiaggniecie naukowe w dyscyplinie informatyka wskazuje cykl trzynastu powigzanych
tematycznie publikacji p.t. Modelowanie przestrzeni wewnetrznej internetowych
systemow spotecznosciowych. Cykl ten obejmuje osiem artykutdw opublikowanych
w czasopismach naukowych z listy Journal Citation Reports oraz pie¢ artykutéw wydanych
w recenzowanych materiatach konferencyjnych wydawcéw takich jak: Springer oraz IEEE
indeksowanych w bazie Web of Science. W sktad cyklu publikacji wchodzg nastepujace
prace:

Al Jankowski, J., Brodka, P., Kazienko, P., Szymanski, B., Michalski, R., Kajdanowicz, T.:
Balancing Speed and Coverage by Sequential Seeding in Complex Networks,
Scientific Reports, Nature Publishing Group, 2017, VOL DOI: 10.1038/s41598-017-
00937-8
IF = 5.228, 40 pkt. MNiSW, udziat 50%

Wktad autorski: wiodgcy udziat w opracowaniu koncepcji algorytméw sekwencyjnego
inicjowania procesow rozprzestrzeniania informacji w sieciach ztozonych i rozszerzen
zwigzanych z ich wznawianiem oraz buforowaniem, zaplanowanie eksperymentow,
opracowanie Srodowiska symulacyjnego, przeprowadzenie symulacji, implementacja
referencyjnych algorytmdw i poréwnanie ich efektywnosci, znaczacy udziat

w analizach danych oraz opracowaniu manuskryptu.

A2 Jankowski, J.: Dynamic Rankings for Seed Selection in Complex Networks, Entropy
2017, 19(4), 170; doi:10.3390/e€19040170
IF = 1.743, 30 pkt. MNiSW, udziat 100%

A3 Jankowski, J., Michalski, R.: Increasing Coverage of Information Spreading in Social
Networks with Supporting Seeding, The Second International Conference on Data
Mining and Big Data, IEEE #41362, 07.2017, Springer, LNCS, 2017, w druku
Indeksacja w WebOfScience, 15 pkt. MNiSW, udziat 90%

Whktad autorski: koncepcja badan, opracowanie algorytmdw oddziatywania
wspomagajgcego, zaplanowanie eksperymentdéw, opracowanie Srodowiska
symulacyjnego, przeprowadzenie symulacji, wiodgcy udziat w analizach danych
i opracowaniu manuskryptu.

A4 Jankowski, J.: Mixture Seeding for Sustainable Information Spreading in Complex
Networks, Asian Conference on Intelligent Information and Database Systems,
ACIIDS’2017, Springer, LNCS, vol. 10191, pp. 191-201, 2017
Seria LNCS indeksowana w WebOfScience, 15 pkt. MNiSW, udziat 100%

A5 Jankowski, J., Michalski, R., Kazienko, P. : Compensatory Seeding in Networks with
Varying Availability of Nodes, Proceedings of the 2013 IEEE/ACM International,
Conference on Advances in Social Networks Analysis and Mining, ASONAM 2013,
ACM, pp. 1242-1249, 2013
Indeksacja w WebOfScience, 15 pkt. MNiSW, udziat 80%

Wkiad autorski: koncepcja kompensacyjnego algorytmu wyboru weztéw
poczatkowych, zaplanowanie eksperymentdéw, opracowanie i implementacja
algorytmow, wiodacy udziat w analizach danych i opracowaniu manuskryptu w czesci
eksperymentalnej
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A6

A7

A8

A9

Al10

All

Roézewski, P., Jankowski, J., Brodka, P., Michalski, R.: Knowledge workers’
collaborative learning behavior modeling in an organizational social network,
Computers in Human Behavior, vol. 51, pp. 1248-1260, 2015

IF = 2.88, 40 pkt. MNiSW, udziat 25%

Whktad autorski: udziat w opracowaniu koncepcji badan i zatozen modeli
teoretycznych, znaczacy udziat w implementacji modeli w srodowisku symulacyjnym,
znaczacy udziat w realizacji badan symulacyjnych, udziat w analizach analiz danych

i opracowaniu manuskryptu.

Roézewski, P., Jankowski, J.: Model of Multilayer Knowledge Diffusion for
Competence Development in an Organization, Mathematical Problems in
Engineering. Article ID 529256, 2015

IF = 0.644, 25 pkt. MNiSW, udziat 35%

Wktad autorski: udziat w opracowaniu zatozedt modeli teoretycznych z udziatem sieci
wielowarstwowych, udziat w opracowaniu planu badan i okresleniu przestrzeni
eksperymentalnej, znaczacy udziat w implementacji modeli i w przeprowadzeniu
badan symulacyjnych, udziat w analizie danych i opracowaniu manuskryptu.

Jankowski, J., Michalski, R., Brodka, P., Kazienko, P., Utz, S.: Knowledge acquisition
from social platforms based on network distributions fitting, Computers in Human
Behavior, vol. 51, pp. 685-693, 2015

IF = 2.88, 40 pkt. MNiSW, udziat 40%

Wkiad autorski: koncepcja probkowania sieci zorientowana na dopasowanie
charakterystyk prébki do rozktadéw parametréw sieciowych, implementacja
testowego modutu w srodowisku rzeczywistym, znaczgcy udziat w opracowaniu
algorytmow prébkowania, analizach danych i opracowaniu manuskryptu.

Jankowski, J., Michalski, R., & Kazienko, P.: The Multidimensional Study of Viral
Campaigns as Branching Processes, International Conference on Social Informatics,
SocInfo’2012, LNCS, vol. 7710, Springer Berlin Heidelberg, pp. 462-474, 2012
Indeksacja w WebOfScience, 15 pkt. MNiSW, udziat 80%

Whktad autorski: koncepcja wykorzystania podejscia generacyjnego w analizie

i predykcji zasiegu procesdw rozprzestrzeniania informacji, analizy danych z kampanii
rzeczywistych, opracowanie i implementacja algorytmu predykcyjnego,
przeprowadzeniem badan symulacyjnych, znaczacy udziat w analizach danych
symulacyjnych i opracowaniu manuskryptu.

Jankowski, J., Brodka, P., Hamari, J.: A Picture is Worth a Thousand Words: an
Empirical Study on the Influence of Content Visibility on Diffusion Processes within
a Virtual World, Behaviour & Information Technology, vol. 35(11), pp. 926-945, 2016
IF =1.211, 25 pkt. MNiSW, udziat 50%

Wkiad autorski: koncepcja badan eksperymentalnych, implementacja mechanizméw
transmisji produktow cyfrowych i realizacja eksperymentéw w Srodowisku
rzeczywistym, znaczgcy udziat w analizach statystycznych oraz opracowaniu
manuskryptu.

Utz, S., Jankowski, J.: Making “friends” in a virtual world: The role of preferential
attachment, homophily, and status, Social Science Computer Review, vol. 34(5),
pp. 546-566, 2016
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IF = 1.364, 30 pkt. MNiSW, udziat 25%

Wkiad autorski: koncepcja realizacji badan, implementacja systeméw pomiarowych
w Srodowisku rzeczywistym, przetwarzanie danych i wstepne analizy, opracowanie
czesci manuskryptu zwigzanej z opisem eksperymentdw oraz udziat w korncowym
opracowaniu catosci manuskryptu.

A12 Jankowski, J., Kolomvatsos, K., Kazienko, P., Watrébski, J. : Fuzzy Modeling of User
Behaviors and Virtual Goods Purchases in Social Networking Platforms, Journal of
Universal Computer Science, vol. 22(3), pp. 416-437, 2016
IF = 0.546, 15 pkt. MNIiSW, udziat 70%

Wkiad autorski: koncepcja badan i systemu, akwizycja danych z systemu
rzeczywistego i ich wstepne przetwarzanie, wiodgcy udziat w realizacji badan

z wykorzystaniem rozmytego modelu wnioskowania, analizie i interpretacji wynikow
oraz opracowaniu manuskryptu.

A13 Jankowski, J.: Analysis of Multiplayer Platform Users Activity Based on the Virtual
and Real Time Dimension, International Conference on Social Informatics,
SocInfo’2011, Springer, LNCS, vol. 6984, pp. 312-315, 2011
Indeksacja w WebOfScience, 15 pkt. MNiSW, udziat 100%

W Tabeli 1. Przedstawiono sumarycznie wskazniki bibliometryczne publikacji powigzanych
z osiggnieciem naukowym.

Tabela 1. Wskazniki bibliometryczne publikacji wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego

Nazwa wskaznika Wartos¢
Sumaryczny wskaznik Impact Factor 16.50
Suma punktéw MNiSW 320
Suma punktéw MNiSW wedtug wktadu autorskiego 184.25

Dziatalnos¢ naukowa

Moje zainteresowania badawcze od rozpoczecia pracy naukowej na Politechnice
Szczecinskiej w 1997 r. (przeksztatconej w 2009 r. w Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny) powigzane byty z systemami wspomagania decyzji, interakcjg cztowiek-
komputer oraz systemami internetowymi. Prace badawcze nawigzywaty do systemoéw
internetowych poczynajgc od ich pierwszych zastosowan, poprzez nurt Web 2.0, az po
rozwdj platform spoteczno$ciowych do chwili obecnej. Realizowane badania wpisujg sie
w obszary informatyki uwzglednione w klasyfikacji ACM jako informatyka zorientowana na
czynnik ludzki (ang. human-centered computing) ws$réd trzynastu gtéwnych nurtéow
informatyki, szczegdlnie w  obszarze interakcji  cztowiek-komputer, mediéw
spotecznosciowych oraz sieci spotecznych. Realizowane przez mnie badania byly zwigzane
z optymalizacjg systemoéw internetowych, zastosowaniami metod wspomagania decyzji
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w projektowaniu systemdéw, a takze z modelowaniem systeméw spotecznosciowych
i proceséw dyfuzji informacji. Poczagtkowe badania, rowniez te w jezyku angielskim, byty
publikowane w  wydawnictwach krajowych, anastepnie wraz z tendencja
umiedzynarodowiania badan nastgpito ukierunkowanie na wydawnictwa i konferencje
miedzynarodowe. W badaniach wprowadzono m.in. rozwigzania zorientowane
na modelowanie ieksploatacje systeméw spotecznosciowych oraz analizy zachodzacych
w nich zjawisk, takich jak propagacja informacji, czy tresci cyfrowych. Podstawe formalnag
stanowity agentowe modele symulacyjne, metody wspomagania decyzji, modelowanie
rozmyte, systemy wnioskowania oraz wnioskowanie statystyczne. Poza aspektem
badawczym prace majg charakter stosowany ibyly realizowane réwniez we wspdtpracy
z przedsiebiorstwami z sektora internetowego w ramach wspélnych projektéw oraz stazy dla
naukowcow.

Omowienie celu naukowego wyzej wymienionych prac
i osiggnietych wynikdw wraz omowieniem ich wykorzystania

Internetowe systemy spotecznosciowe t3czg aspekty techniczne, spoteczne jak
i ekonomiczne oraz odgrywajg coraz wiekszg role w réznych obszarach funkcjonowania
gospodarki i spoteczenstw [4]. Potwierdza to dynamiczny rozwdj serwisow takich jak
Facebook, Twitter i wielu innych, z ktérych korzystajg setki milionéw uzytkownikéw na catym
Swiecie. Rozwojowi serwiséw tego typu towarzyszy gwattowny przyrost danych, zaréwno
ustrukturalizowanych w relacyjnych oraz obiektowych bazach danych, jak i tekstowych oraz
multimedialnych, ktére sy powigzane z rdéinymi formami aktywnosci uzytkownikéw,
wykorzystaniem gier, tresci multimedialnych, systeméw transakcyjnych, wirtualnych
produktéow i ustug cyfrowych [6]. Przyktadowo w systemie Facebook kazdego dnia
uzytkownicy wprowadzajg ponad 250 milionédw fotografii [7]. W efekcie powstajg ztozone
struktury danych w postaci wzajemnych powigzan i relacji reprezentowanych przez sieci
spoteczne. Na podstawie aktywnosci w obrebie systemu mozna wnioskowac
0 zaangazowaniu uzytkownikéw, ktdre tgczy sie z przegladaniem profili znajomych,
komentowaniem zdjeé i wpisdw oraz aktualizacjami statusu [8].

Powstanie i rozwdj systemow spotecznosciowych zwiekszyty w informatyce udziat czynnika
ludzkiego (ang. human centered computing) [9], a dane zwigzane z wzorcami zachowan
uzytkownikdw rejestrowane w obrebie systemdéw internetowych wykorzystywane sg w ich
analizach, projektowaniu i usprawnianiu. Stanowig one istotny element w cyklu zycia
oprogramowania. To wifasnie wysoka liczba uzytkownikéw decyduje nie tylko o wycenach
przedsiewzieé internetowych, lecz takze o ich potencjale gospodarczym oraz mozliwosciach
rozwoju [10].

Z tego wzgledu istotne sg badania, ktdre majg na celu zapewnienie wiekszej uzytecznosci
systemow, poprawe szeroko pojetych doswiadczen uzytkownika (ang. user experience) oraz
zwiekszanie efektywnosci systemdéw, zaréwno pod wzgledem technicznym jak
i ekonomicznym, przy jednoczesnym zachowaniu uzytecznosci dla odbiorcéw. Podczas ich
rozpatrywania mozna uwzglednié podziat na przestrzen wewnetrzng, brzegowg i zewnetrzna.
Schematyczng strukture internetowego systemu spotecznosciowego z podziatem na trzy
wymienione przestrzenie wraz z obszarami badan z nimi powigzanymi przedstawiono na
Rys. 1.
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Przestrzeh wewnetrzna

- sieci ztozone

- dyfuzja informacji

- symulacje agentowe
- prébkowanie

- sieci statyczne

- sieci dynamiczne

- sieci wielowarstwowe

Przestrzen zewnetrzna

Przestrzer brzegowa - marketing elektroniczny

- badania percepcyjne
- przerwania procesow kognitywnych
- serwery reklam

- interakcja cztowiek-kompuer
- interfejsy rekomendujace

- oddziatywanie perswazyjne
- modelowanie rozmyte

- optymalizacja konwersji

Rys. 1. Struktura internetowego systemu spotecznosciowego z podziatem na przestrzen
wewnetrzng, brzegowa i zewnetrzng

Celem cyklu powigzanych tematycznie publikacji byto opracowanie rozwigzan
zorientowanych na modelowanie przestrzeni wewnetrznej internetowych systemdw
spotecznosciowych oraz zachodzacych w nich zjawisk. Jej podstawe stanowig struktury sieci
spotecznych wykorzystywane jako medium propagacji informacji, produktéw wirtualnych
oraz innych tresci. W ramach przestrzeni wewnetrznej zintegrowane sg tez gtdwne
mechanizmy platform spofeczno$ciowych powigzane z komunikacjg, czy nawigzywaniem
relacji spotecznych. Ztozonos¢ obserwowanych zjawisk uzasadnia prowadzenie badan
zorientowanych na pozyskiwanie wiedzy oich specyfice oraz wprowadzanie nowych
rozwigzan analitycznych. Modelowanie przestrzeni wewnetrznej internetowych systemow
spotecznosciowych przy udziale systemoéw i modeli agentowych ma na celu odzwierciedlenie
zachodzacych w nich zjawisk, na przyktad w celu zwiekszania dynamiki i zasiegu proceséw
dyfuzji informacji, zwiekszania ich efektywnosci, lepszego poznania ich charakterystyk oraz
weryfikacji ztozonosci obliczeniowej algorytméw przed zastosowaniem w systemach
rzeczywistych.

Procesy rozprzestrzeniania sie informacji s3 podstawg marketingu wirusowego [3], zmian
spotecznych i politycznych [5], dyfuzji innowacji [11] oraz innych inicjatyw z podtozem
emocjonalnym [12]. Tresci przekazywane w systemach elektronicznych obejmujg informacje
tekstowe [13], materiaty wideo [14], zdjecia [15] oraz komunikaty marketingowe [16].
Badania w tym obszarze majg charakter interdyscyplinarny z duzym udziatem obliczeniowej
nauki o sieciach (ang. computational network science).

Wyzwania naukowe informatyki powigzane sg m.in. z algorytmami wyboru wptywowych
weztéw sieci [34][21], modelami przeptywu informacji [17], rozwigzaniami analitycznymi,
ktore umozliwiajg identyfikacje czynnikow wptywajgcych na efektywnos¢ proceséw [20],
maksymalizacjg wptywu [18][24] oraz analizg zjawisk zwigzanych z propagacjg zachowan
[19]. Identyfikowane w tym obszarze zagadnienia generujg wiele problemdéw analitycznych,
obliczeniowych i charakteryzowane s jako problemy NP-trudne [25]. Zamierzona
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inicjalizacja proceséw propagacji informacji opiera sie na wyborze zbioru poczatkowych
weztéw z zaktadanym duzym potencjatem wyzwalania kaskad informacyjnych (ang. seed set
selection problem, target set selection), a nastepnie ich aktywacji poprzez przekazanie
informacji do dalszego rozprzestrzeniania, co jest traktowane catosciowo jako proces
zasiewania (ang. seeding) [31]. Wyznaczenie zbioru poczatkowego wigze sie z wysokimi
kosztami obliczeniowymi. Stosowane sg tutaj rozwigzania przyblizone oparte na podejsciu
zachtannym [25] i jego rozszerzeniach [27], zastosowaniach technik eksploracji danych [26],
czy modeli kombinatorycznych [22][23]. Czesto wykorzystywane sg heurystyki na bazie miar
centralnosci takich jak stopien wierzchotka, czy bliskos¢, dla ktérych istnieje duzy potencjat
transmisyjny [28]. W badaniach wfasnosci proceséow wykorzystuje sie miedzy innymi
agentowe modele symulacyjne [29], ktdre umozliwiajg weryfikacje nowych rozwigzan
i wyznaczenie wptywu czynnikdw takich jak charakterystyka sieci czy mechanizmow
propagacji na dynamike procesdw rozprzestrzeniania informacji [30].

Wiekszos¢ weczesniejszych badan zaktada dziatania zwigzane z wyborem weztéow
poczgtkowych w pojedynczym etapie i ich selekcja nastepuje tylko na poczatku procesu.
Nastepnie informacja rozprzestrzenia sie poprzez wykorzystanie naturalnych mechanizmow
dyfuzyjnych bez dodatkowego wspomagania. W modelowaniu propagacji informacji
wykorzystuje sie modele epidemiologiczne takie jak SIS, SIR i ich rozszerzenia [33], model
niezaleznych kaskad [25], modele gatgzkowe [32], czy model liniowego progu aktywacji [25].
Poza rozwigzaniami jednoetapowymi powstaty ostatnio prace bazujgce na podejsciu
adaptacyjnym, w ktérych wiedza zgromadzona podczas procesu wykorzystywana jest w celu
poprawy jego parametréw [35]. Inne podejscia np. [37] uwzgledniajg réwnolegte procesy
i interakcje miedzy nimi, najczesciej w formie kaskad konkurujacych [36].

Najnowsze badania w tym obszarze zorientowane sg na optymalizacje wykorzystania
zasobdéw przeznaczonych na wybdr weztéw poczatkowych oraz redukcje liczby
selekcjonowanych weztéw w tych samych segmentach sieci. Rozwigzania te oparte s3
przyktadowo na wykorzystaniu mechanizméw gtosowania przy zaktadanym spadku wagi
wraz ze zwiekszaniem liczby aktywnych sgsiadow w otoczeniu [39]. Innym rozwigzaniem
tego problemu jest algorytm K-shell oparty na identyfikacji centralnych weztéw, ktéry
zapewnia lepsze wyniki niz miary zwigzane ze stopniami wierzchotkdw [40] oraz podejscie
zorientowane na ograniczenie selekcji w obrebie tych samych spotecznosci [38]. Rozwigzania
te przyczyniajg sie do lepszego wykorzystania zbioréw poczatkowych i zwiekszania zasiegu
procesu przy takim samym koszcie, tj. liczbie weztéw aktywowanych w ramach zbioru
poczatkowego.

Powyzsze obszary stanowig jeden z kierunkéow badan w cyklu powigzanych tematycznie
publikacji opartych na sekwencyjnym wyborze weztéw, ktéry umozliwia lepsze
wykorzystanie naturalnych proceséw dyfuzyjnych [Al]. Wyniki badan zwigzanych z selekcja
sekwencyjng stanowity podstawe realizowanych prac zorientowanych na opracowanie
nowych algorytmdw i metod inicjowania proceséw dyfuzji informacji. Myslg przewodnig byto
dazenie do ograniczenia wykorzystania weztow, ktére mogg by¢ aktywowane w sposdb
naturalny oraz zatozenie, ze moze to sie odbywac kosztem wydtuzenia czasu trwania procesu
w stosunku do rozwigzan jednoetapowych. W ramach badan weryfikowano rdézne podejscia
i najlepsze efekty uzyskano w opracowanym algorytmie sekwencyjnym (ang. sequential
seeding), ktérego specyfika odbiega od stosowanych dotychczas rozwigzan algorytmicznych.
W opracowanych rozwigzaniach jest rozpatrywany kompromis miedzy czasem trwania
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procesu, a zasiegiem w ramach sieci ztozonej, tj. liczbg aktywowanych weztéw. W badaniach
zweryfikowano rézne warianty algorytmu. Poza podstawowg wersjg, ktéra zaktada
sekwencjonowanie bezwarunkowe bez wzgledu na stan procesu, zaproponowano réwniez
rozszerzenie w postaci algorytmu ze wzbudzaniem kaskad informacyjnych (ang. revival
mode) oraz z buforowaniem (ang. buffering mode). W wersji rozszerzonej wykorzystanie
dodatkowych aktywacji nastepuje dopiero w momencie wygaszenia procesu. Algorytmy
zweryfikowano z udziatem symulacji agentowych przy zakladanym modelu
rozprzestrzeniania informacji bazujagcym na niezaleznych kaskadach (ang. independent
cascades model) [25], na zbiorze rzeczywistych sieci ztozonych przy réznych parametrach
procesu i liczbie weztdw selekcjonowanych do zbioru poczatkowego. Poréwnano je
z istniejgcymi podejsciami opartymi na miarach centralnosci, z algorytmem VoteRank [39]
oraz z algorytmem zorientowanym na spotecznosci [38]. Wyniki potwierdzity poprawe
rezultatow w stosunku do stosowanych wczesniej metod. Przyktadowo w ponad 90%
przebiegdw symulacyjnych rozwigzania sekwencyjne zapewniajg lepsze wyniki niz
rozwigzania jednoetapowe oparte na miarach centralnosci takich jak degree, czy closeness.
W badaniach przeprowadzono réwniez analizy wptywu buforowania i wznawiania proceséw
na ich zasieg i czas realizacji. Algorytm z wzbudzaniem procesdw zapewnia najwiekszy zasieg,
ale jednoczesnie powoduje wydtuzenie czasu trwania procesu. Buforowanie umozliwia
realizacje procesu w czasie zblizonym do algorytmu sekwencyjnego bez wznawiania i jest
rozwigzaniem kompromisowym, ktére zapewnia zasieg niewiele mniejszy niz wersja
z wznawianiem bez buforowania. Gtdwny potencjat opracowanych rozwigzan bazuje na
lepszym wykorzystaniu naturalnych proceséw rozprzestrzeniania informacji i ograniczeniu
zuzycia zasobOw na aktywacje weztéw, ktére mogg byc inicjowane w procesie naturalnym.
Opodzniona selekcja weztdw w podejsciu sekwencyjnym skutkuje poprawa zasiegu, ale
jednoczes$nie przektada sie na wydtuzenie czasu trwania procesu. Badania symulacyjne
bazowaty na rdznej liczbie aktywacji w kazdym etapie sekwencji, co umozliwito wyznaczenie
zaleznosci pomiedzy zasiegiem, a wydtuzeniem czasu trwania procesu. Najwiekszy zasieg
uzyskano przy maksymalnej dekompozycji procesu i pojedynczej aktywacji w kazdym kroku.
Skutkowato to jednoczes$nie najwiekszym wydtuzeniem procesu. Najlepsze wyniki
W wymiarze zasiegu uzyskano dla algorytmu ze wzbudzaniem wygaszonych kaskad.

W podstawowym algorytmie sekwencyjnym w kazdym kroku selekcja weztéw opiera sie na
rankingu wyznaczonym na podstawie miar sieciowych obliczonych na poczatku procesu.
Moze to prowadzi¢ do sytuacji, gdy wezty o duzym potencjale dyfuzyjnym i przyktadowo
wysokim stopniu wierzchotka tracg potencjat w wyniku aktywacji w bezposrednim otoczeniu,
a z uwagi na wysoka pozycje w rankingu statycznym sg selekcjonowane w kolejnych etapach
sekwencji. W kolejnej pracy uwzglednionej w cyklu publikacji [A2] zaproponowano algorytm
z wykorzystaniem miar efektywnych, przy wyznaczaniu ktérych bierze sg pod uwage tylko
nieaktywne w danym etapie procesu wezty sieci. Przykladowo przy wyznaczaniu
dynamicznego stopnia wierzchotka DD (ang. dynamic degree) uwzgledniane s3g tylko wezty
z bezposredniego sasiedztwa, ktdre nie zostaty jeszcze aktywowane w procesie naturalnym
lub podczas poczatkowego wyboru. W podobny sposdb mozna wyznaczy¢ miary efektywne
przy dynamicznym stopniu wierzchotka drugiego stopnia z uwzglednieniem liczby sgsiadow
i sumarycznej liczby sasiadujgcych weztéw wszystkich sgsiadéw (DD2) (ang. second level
dynamic degree) oraz analogicznie przy innych miarach sieciowych. Zastosowanie
dynamicznych rankingdw umozliwito poprawe liczby aktywacji w obrebie sieci w ponad 80%
wariantow konfiguracyjnych w takich samych warunkach. Przeliczanie miar sieciowych
w poszczegdlnych etapach wyboru powoduje wzrost ztozonosci i potrzebe wykorzystania
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dodatkowych zasobdéw obliczeniowych. W badaniach analizowano czas przeliczania miar
sieciowych i uzyskane dane pozwolity na wyznaczenie zaleznosci pomiedzy przyrostem
zasiegu, a wzrostem kosztow obliczeniowych. W eksperymentach symulacyjnych badano
zarbwno rdzne parametry propagacji, jak iinterwaly pomiedzy przeliczaniem miar
sieciowych oraz ich wptyw na zasieg procesu.

Nowym podejsciem w realizowanych badaniach byto rozpatrywanie dodatkowego
oddziatywania na proces rozprzestrzeniania informacji po jego zainicjowaniu poprzez
wspomagajacy wybor weztéw sieci i ich aktywacje (ang. supporting seeding) [A3].
W badaniach zatozono inicjowanie procesu z wykorzystaniem jednoetapowych metod
opartych na miarach centralnosci i dodatkowe wsparcie poprzez aktywacje wybranych
weztéw sieci podczas trwania procesu. Opracowany algorytm na biezgco wykorzystuje dane
z procesu rozprzestrzeniania i dokonuje dodatkowe] selekcji weztdw na podstawie ich miar
centralnosci. W  badaniach  zweryfikowano dziatanie algorytmu  w przestrzeni
eksperymentalnej z uwzglednieniem rdéznych prawdopodobienstw propagacji. Zatozono
poziomy wsparcia procesu poczynajac od 10% do 100% zbioru poczgtkowego. Badania
pozwolity na wyznaczenie efektywnosci przy réinych  poziomach  wsparcia
reprezentowanego przez przyrost liczby dodatkowych aktywacji w sieci przypadajgcych na
oddziatywanie jednostkowe. Najwiekszy jednostkowy przyrost zasiegu zaobserwowano przy
liczbie dodatkowo selekcjonowanych weztéw na poziomie 10% - 30% zbioru poczatkowego.
Zwiekszenie oddziatywania powyzej 30% zbioru poczgtkowego przektadato sie na gorsze
efekty jednostkowe.

Dotychczasowe badania zwigzane z inicjowaniem proceséow dyfuzji informacji w sieciach
ztozonych bazujg na homogenicznych zbiorach poczatkowych, ktére sg selekcjonowane przy
uzyciu jednej z metod, na przyktad rankingu na podstawie stopnia wierzchotka lub innej
miary centralnosci. Podczas gdy kazda z miar reprezentuje okreslone wiasnosci sieci,
homogeniczny zbiér weztéw poczatkowych moze prowadzi¢ do nadreprezentacji weztow
o okreslonych charakterystykach. Jednocze$nie wybor do zbioru poczatkowego elementéw
przyktadowo z wysokim stopniem wierzchotka przyczynia sie do selekcji weztow ktdre moga
by¢ powigzane z innymi znajdujgcymi sie w zbiorze poczatkowym [39]. Uwzglednianie ich
w zbiorze poczatkowym nie jest konieczne, poniewaz istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
mogg byé one aktywowane w naturalnym procesie propagacyjnym. Przektada sie to na
mozliwos¢ lepszego wykorzystania zasobdw i sktania do poszukiwan innych rozwigzan.
W badaniach [A4] podjeto probe eliminacji tego problemu przy jednoczesnym zachowaniu
efektywnosci procesu mierzonej liczbg aktywacji poprzez zastosowanie optymalizacyjnych
modeli mieszanek. Przyjeto w nich wykorzystanie zbioru weztdw z réinym udziatem
elementdw o okreslonych wifasnosciach np. 25% weztéw z rankingu generowanego na
podstawie stopnia wierzchotka, 25% wedtug miary posrednictwa oraz 50% wedtug miary
bliskosci. Zastosowanie mieszanek umozliwito uzyskanie bardziej zréznicowanego zbioru
docelowego bez nadmiernej eksploatacji weztdw o okresSlonych charakterystykach,
a jednoczesnie nie wptyneto to na pogorszenie efektywnosci procesu. Rozwigzania
mieszankowe zweryfikowano z wykorzystaniem modelowania agentowego przy przestrzeni
planéw eksperymentalnych dla poszczegdlnych parametréw.

Poza badaniami sieci statycznych jednym z aktualnych kierunkéw badan s3 sieci dynamiczne,
ktorych reprezentacja z uwzglednieniem aspektdw temporalnych zapewnia opis bardziej
zblizony do rzeczywistosci niz ma to miejsce w strukturach statycznych [47]. Problem wyboru
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zbioru poczatkowego jest utrudniony ze wzgledu na zmiennos¢ witasciwosci sieci w czasie,
ktore zas wynikajg ze zmiennej liczby weztédw i krawedzi. Utrudniona jest wtedy wtasciwa
alokacja zasobdw i inicjowanie procesdow rozprzestrzeniania informacji. Wiekszo$¢
dostepnych strategii selekcji weztow poczagtkowych bazuje na statycznych miarach
centralnosci takich jak stopien wierzchotka, bliskos¢, czy wspdtczynnik klasteryzaciji,
a w strategiach wyboru weztéw poczatkowych nie uwzglednia sie parametréw dostepnosci
weztow. Problem ten wystepuje przyktadowo w platformach spotecznosciowych, gdzie dla
dynamiki procesu rozprzestrzeniania kluczowe sg zalogowania uzytkownikéw i aktywne
korzystanie z systemu. Potencjat propagacyjny uzytkownika z wysokim degree, ale z matg
czestotliwoscig korzystania z systemu moze byé niewielki. W pracy [A5] zwrécono uwage na
mozliwos$¢é wykorzystania w procesach dyfuzyjnych weztéw o duzej aktywnosci z gorszymi
parametrami sieciowymi, ktdorych potencjat propagacyjny jest wiekszy niz tych
charakteryzujacych sie wysokimi miarami, ale zarazem mniejszg aktywnoscig. Wedtug wiedzy
Autordow jest to jedna z pierwszych prac, w ktdrej zaproponowano algorytm wyboru weztéw
poczgtkowych w sieciach dynamicznych. Przeprowadzone badania symulacyjne
w srodowisku agentowym daty mozliwos¢ okreslenia mechanizméw kompensacji miar
centralnosci miarami aktywnosci. Zaproponowane rozwigzanie przyczynia sie do
rownowazenia obcigzenia w sieci poprzez mniejsze wykorzystanie kluczowych weztéw
z wysokimi miarami centralnos$ci na rzecz weztéw mniej istotnych pod tym wzgledem, lecz
z wiekszymi wspotczynnikami aktywnosci. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem
teoretycznych modeli sieciowych, takich jak model preferencyjnego dotgczania Barabdasiego-
Alberta [44], model Erd6sa-Rényi [46] oraz model Wattsa-Strogatza [45] bazujacy na
zjawisku matego $wiata (ang. small-world phenomenon). Wyniki pokazaty, ze w sieci
Barabasiego-Alberta zbiér poczatkowy wyznaczony przy uzyciu miar centralnosci moze by¢
skompensowany dwukrotnie wiekszym zbiorem weztéw o mniejszych wartosciach
centralnosci, ale o wiekszej aktywnosci w sieci. W artykule zaproponowano tez wektorowy
wybér weztéw poczatkowych, w ktdrym przy selekcji poczatkowej jest wyznaczany wektor
wartosci maksymalnych dla kazdej z uwzglednianych miar sieciowych, a nastepnie dla
kazdego wezta kandydujgcego okresla sie miare euklidesowg dystansu. Badania wykazaty, ze
strategia wektorowa w sieciach dynamicznych przynosi efekty lepsze niz klasyczne metody
oparte na pojedynczych miarach sieciowych.

Problematyka procesdw rozprzestrzeniania tresci w sieciach byfa rozpatrywana réwniez
w powigzaniu z procesami dyfuzji wiedzy [A6]. W ramach sieci spofecznych nastepuje
przeptyw wiedzy eksperckiej, wiedzy o produktach, czy tej bezposrednio powigzanej
z dziatalnoscig organizacji. Korporacyjne platformy spotecznosciowe wykorzystywane sg do
jej propagacji i udoskonalania organizacji. Modelowanie zachodzgcych w nich zjawisk
wymagato opracowania nowych rozwigzan. W przedstawionym modelu symulacyjnym
uwzgledniono charakterystyki poznawcze, kognitywistyczne i efekty emergentne powigzane
z wspolnym nabywaniem wiedzy. Ujeto w nim role moderatora oraz przydziatu rdl
eksperckich. Przedstawione algorytmy umozliwiajg dodawanie nowych powigzan w sieci
w celu wywarcia wptywu na kompetencje cztonkdw spotecznosci. W ramach badan
opracowano model matematyczny izweryfikowano go srodowisku symulacyjnym
z wykorzystaniem teoretycznych modeli sieci. Analizom podlegaty procesy bedgce efektem
zasilania poszczegdlnych weztéw lub segmentow sieci w wiedze. Badania wykazaty, ze zbyt
intensywne zasilanie powoduje niewykorzystanie potencjatu alokowanych zasobdw
i przektada sie na obnizenie efektywnosci proceséw propagacji w wyniku zapominania, czy
niedopasowania wzorcow kompetencji u nadawcéw i odbiorcow.
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Poza rozprzestrzenianiem informacji w sieciach jednowarstwowych aktualnym kierunkiem
badawczym jest rowniez dyfuzja informacji w sieciach wielowarstwowych [42]. W systemach
rzeczywistych powigzania wystepujg pomiedzy wieloma warstwami i mogg dotyczyé
kontaktéw prywatnych, zawodowych, czy komunikacji w platformach spotecznosciowych.
Uwzglednienie tej specyfiki w badaniach daje mozliwos¢ lepszego odzwierciedlenia
w modelach teoretycznych zjawisk zachodzacych w rzeczywistosci. Cykl powigzanych
tematycznie publikacji obejmuje réwniez badania z tego obszaru [A7]. Opracowany model
uwzglednia specyfike dyfuzji wewnatrzwarstwowej i miedzywarstwowej oraz dekomponuje
typowe modele wiedzy na podejscie wielowarstwowe, podczas gdy dotychczasowe
rozwigzania uwzgledniajg dyfuzje w obrebie jednej warstwy. Z organizacyjnego punktu
widzenia modelowanie zmian kompetencji z podziatem na warstwy jest rozwigzaniem lepiej
oddajacym specyfike rzeczywistych proceséw przeptywu wiedzy. Nowym elementem jest
rowniez rozpatrywanie proceséw z udziatem dyfuzji poziomej w ramach jednaj warstwy oraz
pionowej miedzy warstwami.

Realizowane badania sieci ztozonych i platform spoteczno$ciowych wskazaty na szereg
problemdw zwigzanych z analizami i przetwarzaniem duzych zbioréw danych. Pojawito sie
pytanie, czy dla potrzeb realizacji badan mozliwe jest wykorzystanie probek sieci zamiast
kompletnych zbioréw danych. Dla potrzeby analizy charakterystyki proceséw
rozprzestrzeniania informacji ich wtasnosci powinny byé zblizone do charakterystyk sieci
wyjSciowej. Dostepne metody zapewniaja generowanie reprezentatywnych prébek
w postaci mniejszych sieci o zblizonych wtasnosciach do sieci pierwotnej, jednakze zazwyczaj
z nadreprezentacjg weztébw o najwyzszych miarach centralnosci. W pracy [AS8]
zaproponowano podejscie zrownowazone, w ktorym pozyskuje sie probki o zadanych
rozktadach parametréw sieciowych. Zaproponowane algorytmy wykorzystujg funkcje
ewaluacyjng i ocene jakosci probki w odniesieniu rozktadéw miar w sieci pierwotne;j.
Uzyskane w ten sposdb struktury na podstawie sieci wyjSciowej majg zblizone rozktady
parametréow wykorzystywanych przy selekcji weztéw poczatkowych i charakterystyki
zblizone do sieci podstawowe;j.

Kolejne prace w ramach cyklu powigzanych tematycznie publikacji nawigzujg do klasyfikacji
ACM w kategorii badan zwigzanych zaréwno z projektowaniem interakcji cztowiek-komputer
jak i badan uzytkownikéw systeméw informatycznych. W badaniach wykorzystano
Srodowisko wirtualnego $wiata jako platforme do realizacji eksperymentéw zwigzanych
z procesami dyfuzji informacji. Opracowane rozwigzania programistyczne umozliwity
integracje mechanizméw dyfuzji tresci cyfrowych i monitoring proceséw rozprzestrzeniania
informacji. Badania rzeczywistych proceséw daty podstawe do opracowania modelu, ktory
odzwierciedla strukture kaskad informacyjnych z uwzglednieniem poszczegdlnych poziomdw
aktywacji i ich charakterystyk w formie generacji. W artykule [A9] przedstawiono
rozwigzanie oparte na podejsciu generacyjnym, w ktdrym rozpatrywano poziomy aktywacji
z uwzglednieniem hierarchii powigzan, a nie tylko czynnika czasowego jak to ma miejsce
w wiekszosci modeli analitycznych. Wymiar generacji dostarcza dodatkowych mozliwosci
analitycznych o strukturze aktywacji weztdw, poziomach kaskad informacyjnych iich
parametrach ilosciowych, co przektada sie na wiedze o procesie i jego dynamice.
W badaniach testujacych wykorzystano dane z procesu na rdznych etapach jego realizacji
i analizie podlegata uzyskana doktadnos$¢ modelu, ktéra zwiekszata sie wraz z pozyskiwaniem
danych. Nowym elementem jest mikroskopowe podejscie analityczne oparte
na hierarchicznej strukturze kaskad, a nie tylko na zagregowanych danych makroskopowych.
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Celem dalszych badan byta analiza wptywu parametréw tresci cyfrowych oraz mechanizméw
propagacji na dynamike proceséw rozprzestrzeniania informacji. W pracy [A10]
rozpatrywano rézne charakterystyki i mechanike procesdw rozprzestrzeniania informacji
w platformie spotecznosciowej. Wyodrebniono niskg bariere transmisji przekazu okreslang
jako Low Resistance (LR) oraz wysokg bariere transmisji okreslang jako High Resistance (HR).
Jako podstawe metodyczng analiz wykorzystano procesy gatgzkowe oraz zaproponowane
wczesniej podejscie generacyjne dla modelowania kaskad informacyjnych. Na podstawie
zarejestrowanych danych dla poszczegdlnych eksperymentéw wyznaczono parametry:
propagacji p, okreslajgcy prawdopodobieistwo przekazywania tresci, intensywnosci
epidemii A oraz progu epidemii (ETP) zdefiniowany jako p * A. Zgodnie z [41], zwigzek miedzy
ich wartosciami okreslany jest jako podkrytyczny gdy ETP < 1, nadkrytyczny dla ETP > 1 oraz
krytyczny dla ETP = 1. Eksperymenty dostarczyly wynikdw teoretycznych istotnych dla
badania interakcji cztowiek-komputer i powigzania technicznych mechanizméw propagacji
tresci z charakterystykami uzytkownikéw. W analizach wprowadzono wspdtczynniki
konwersji i miary zaangazowania dla odzwierciedlenia charakterystyk ilosciowych badanych
zjawisk. Uzyskane wyniki wskazaty na kluczowy udziat czynnikédw wizualnych przekazu, ktére
miaty wiekszy wptyw na dynamike transmisji niz parametry nadawcéw i odbiorcéw.
W analizach uwzgledniono wielowarstwowy charakter sieci spotecznych z podziatem na
warstwe komunikacyjng, transakcyjng oraz spofeczng. Rezultaty wskazujg na kluczowa role
fazy prezentacji produktu, ktéra wzmacnia procesy dyfuzyjne oparte na komunikacji
tekstowej. Odzwierciedla to procesy ze Swiata rzeczywistego, w ktérych rozprzestrzenianie
informacji moze zaréwno by¢ powigzane z faktyczng prezentacjg produktu jak i bazowac
tylko na opisie stownym. Analiza literatury wykazata brak badan tego typu realizowanych
w srodowisku cyfrowym. Wyniki wskazujg na niskg efektywnos¢ propagacji produktow
rozprzestrzenianych w modelu Low Resistance z uwagi na brak relacji spofecznych
i oddziatywan na linii nadawca-odbiorca. Mimo potencjalnie duzej liczby transmisji
konwersja i parametry zaangazowania byty przy takiej transmisji relatywnie niskie. Uzyskane
rozwigzania mogg stanowié¢ podstawe do wyznaczania kompromisu pomiedzy transmisjg
przekazu z duzg dynamikg i mniejszg skutecznoscia na rzecz zwiekszenia barier
transmisyjnych i przetozenie tego na silniejsze relacje miedzy odbiorcami a nadawcami.
Podobng relacje zaobserwowano dla dziatan zwigzanych z premiowaniem uzytkownikéw,
co wptywato na wzrost liczby interakcji, ale nie prowadzito do zwiekszenia efektéw. Poza
aspektem naukowym wyniki badan mogg zosta¢ wykorzystane przez operatoréw systemodw
internetowych przy projektowaniu mechanizméow powigzanych z propagacjg produktéw
cyfrowych, ktérych zwiekszajgcy sie udziat w rynku jest podkreslany w licznych
opracowaniach [43].

Dla lepszego poznania zjawisk zachodzgcych w systemach spotecznos$ciowych, ktére maja
wptyw dla proceséw rozprzestrzeniania informacji zrealizowano badania interdyscyplinarne
przedstawione w pracy [Al1l]. Ich celem bylo monitorowanie i analiza czynnikéw
wptywajgcych na budowe wiezi spotecznych i oddziatywanie w platformach
spotecznosciowych. Potgczenie informatyki i socjologii umozliwito zaplanowanie oraz
implementacje systemow pomiarowych w platformie online zorientowanych
na monitorowanie i rejestracje zdarzen zwigzanych z nawigzywaniem relacji spotecznych.
Poza wynikami istotnymi z socjologicznego punktu widzenia w zakresie dotaczania
preferencyjnego (ang. preferential attachment) oraz generalizacji teorii zwigzanych
z formowaniem relacji projekt dostarczyt interesujgcych wynikéw z perspektywy
projektowania mechanizmdéw komunikacji i interakcji w platformach spotecznos$ciowych oraz
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planowania scenariuszy, zdobywania poziomdéw zaawansowania oraz segmentacji
uzytkownikow. Wigze sie to z grywalizacjg (ang. gamification), doswiadczeniami uzytkownika
(ang. user experience) oraz projektowaniem produktéw wirtualnych, czy zasad subskrypcji.
Realizacja projektu wpisuje sie w nurt interdyscyplinarny, ktérego rola jest aktualnie
podkreslana.

Kolejne badania w ramach modelowania i eksploatacji systemdéw spotecznosciowych byty
zwigzane zsektorem produktéw cyfrowych i ich rozprzestrzenianiem pomiedzy
uzytkownikami [A12]. Celem badan byto modelowanie charakterystyk uzytkownikdéw
realizujgcych transakcje zwigzane z zakupami produktéw cyfrowych w ramach platformy
spotecznosciowej. Dla potrzeb budowy systemu wnioskowania wykorzystano rozmyty model
ANFIS, ktéry zintegrowano z bazami transakcyjnymi systemu. W badaniach przyjeto
podejscie makroskopowe z uwzglednieniem zagregowanych danych transakcyjnych bez
analiz na poziomie struktur sieci spotecznych. Wynikiem prac sg dwa modele wnioskowania
dotyczgce zaréwno charakterystyki uzytkownikdéw realizujgcych transakcje oraz takze tych,
ktorzy podejmujg decyzje o transmisji obiektow wirtualnych iinicjujg procesow ich
propagacji w obrebie sieci.

W pracy [A13] zaproponowano modelowanie aktywnosci uzytkownikéw w dwdch
wymiarach czasowych. Dla celéw wyznaczania parametrow aktywnosci przyjeto
bitemporalny model reprezentacji czasu, w ktédrym zdarzenia sg zarejestrowane w wymiarze
czasu rzeczywistego i wirtualnego. Ujecie takie umozliwia reprezentacje aktywnosci
i zaangazowania uzytkownikéw systemow spotecznosciowych.

Wktad w rozwoj dyscypliny naukowej informatyka

Prowadzone prace badawcze dotyczg stosunkowo nowych obszaréw, ktére dopiero od
niedawna sg przedmiotem intensywnych studidw naukowych. Rozwédj platform
spotecznosciowych i ewolucja systeméw internetowych rodzi szereg wyzwan dla informatyki,
zwigzanych z ich modelowaniem, optymalizacjg, eksploatacja, a zwlaszcza analizg
pochodzacych z nich danych (ang. data science). Liczne prace wskazuja na potencjat
badawczy systemdéw spotecznosciowych; notuje sie znaczny udziat liczby publikacji
naukowych zobszaru informatyki w powigzanych tematach. Przykltadowo dla hasta
»influence maximization” w bazie SCOPUS zarejestrowanych jest 566 publikacji i 475 z nich
jest klasyfikowanych w dyscyplinie informatyka, nawet dla hasta ,viral marketing” na 791
publikacji 499 powigzanych jest z informatyka lub w szerszym kontekscie dla ,,social network
analysis” na 9.826 dokumentow 4.949 prac jest klasyfikowanych w informatyce, a tylko
2.847 w naukach spotecznych.

Badania zrealizowane w ramach osiggniecia naukowego majg istotny wplyw na rozwdj
informatyki; zgodnie zklasyfikaciag ACM w zakresie human-centered computing
ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw powigzanych z social computing takich jak social
networks, social media, social content sharing, collaborative content creation, a takze
human-computer design and evaluation methods jak réwniez user studies, user models, web-
based interaction oraz virtual reality. Zaproponowane modele oraz wyniki badan
eksperymentalnych przyczynity sie do lepszego poznania zjawisk zachodzacych w systemach
spotecznosciowych, a w efekcie do opracowania nowych metod zawigzanych z tg dziedzing.
W szczegdélnosci, wartosciowymi wynikami prac sg metody modelowania i eksploatacji
serwisdw spotfecznosciowych, ktére mogg by¢ wykorzystane przy projektowaniu i analizie
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systemoéw internetowych. Pozyskane wyniki stanowig réwniez znaczacy wkitad do
rozwijajgcej sie aktualnie obliczeniowej nauki o sieciach (ang. computational network
science). Jest to nowa dziedzina wspomagajgca analize ztozonych systeméw naturalnych
i sztucznych oraz badanie relacji miedzy réznymi komponentami sieci jak réwniez miedzy
wieloma sieciami [1]. Jej podstawg jest podejscie algorytmiczne, ktdre przyczynito sie do
ujednolicenia metod stosowanych w analizie sieci ztozonych (ang. complex networks)
w réznych dziedzinach.

Rozpatrywane w cyklu powigzanych tematycznie publikacji modelowanie przestrzeni
wewnetrznej systemow spotecznosciowych bazuje na wykorzystaniu potencjatu sieci
spotecznych i mechanizmoéw przeptywu informacji. Realizowane w tym zakresie badania [Al]
wprowadzity nowatorskie algorytmy zorientowane na sekwencyjng aktywacje weztéow
w sieci, co ma zasadnicze znaczenie przy inicjowaniu proceséw dyfuzji informacji. Nowe
metody byty podstawg kompleksowych badan, ktére wykazaty wzrost efektywnosci
w porédwnaniu  do algorytmdéw jednoetapowych stosowanych we wczesniejszych
rozwigzaniach. Najwyzszg efektywnos$¢ i wykorzystanie potencjatu  naturalnych
mechanizmoéw dyfuzji zapewnity algorytmy ze wzbudzaniem wygaszonych proceséw w wersji
podstawowej i z buforowaniem. Kontynuacjg tych badaid sg rozwigzania oparte na
dynamicznych rankingach [A2]. Badania nad nimi stanowig wktad w odkrywanie zaleznos$ci
pomiedzy ztozonoscig obliczeniowg, a efektywnoscig proceséw dyfuzyjnych, w ktérych
kluczowa role odgrywajg struktury sieciowe. Prowadzone badania umozliwity lepsze
poznanie dynamiki zjawisk zachodzgcych w sieciach ztozonych, a ich rezultaty majg potencjat
do wykorzystania w modelowaniu systemow, dla dziatania ktérych s3g istotne przeptywy
informacji. Dotyczy to zaréwno badan w zakresie informatyki, systemow technicznych (np.
rozprzestrzeniania sie awarii) jak i modelowania zjawisk spotecznych. Przedstawione
rozwigzania zwigzane z sekwencyjng selekcjg weztédw inicjujgcych procesy rozprzestrzeniania
informacji sg podstawg metodyczng rozwigzan kompromisowych, w ktérych mozna
balansowa¢ pomiedzy kofcowym zasiegiem, a czasem trwania procesu lub zasiegiem,
a ztozonoscig obliczeniowa.

Uzyskane rezultaty majg duzy potencjat rozwojowy i wskazujg nowe kierunki badan sieci
ztozonych i procesdbw w nich zachodzacych. Jednym z nich s3 prace zwigzane
z oddziatywaniem na procesy i zaproponowany algorytm zasiewu wspomagajgcego (ang.
supporting seeding), w ktérym oddziatuje sie na proces poprzez dodatkowe inicjowanie
weztdw juz w trakcie jego trwania [A3]. Jest to nowe podejscie w tym obszarze badan,
w ktérym dotychczasowe prace koncentrowaty sie na procesie gtéwnym. W systemach
rzeczywistych proces dyfuzji informacji nie jest zazwyczaj wyizolowany i pojawiajg sie w nim
oddziatywania zewnetrzne zwigzane miedzy innymi z aktywacjg dodatkowych weztéw.
Szersze badania w tym obszarze sg prowadzone aktualnie w ramach grantu Narodowego
Centrum Nauki, ktérego jestem kierownikiem. Elementem nowosci jest alternatywny dla
homogenicznej selekcji weztdw w sieciach model mieszankowy, ktéry daje mozliwos$é
zréznicowania zbioru poczatkowego i ustalenia rdéinych proporcji oraz charakterystyk
weztéw inicjujgcych procesy dyfuzyjne [A4]. Realizowane badania stanowig wktad
metodyczny w obszarze systemodw i sieci dynamicznych ze strukturami zmiennymi w czasie.
Obecnie jest to jeden z wiodgcych kierunkdw badan nad sieciami ztozonymi. Zaproponowany
w pracy [A5] kompensacyjny wybdr weztow poczatkowych jest jedng z pierwszych koncepcji,
ktdra rozpatruje selekcje weztdw inicjujgcych procesy w srodowisku sieci dynamicznych.

14



Zatacznik 2a Szczecin, 25 kwietnia 2017 r.

Prowadzone badania wniosty nowe rozwigzania teoretyczne w zakresie kolaboracyjnego
przetwarzania wiedzy, selekcji weztéw i ich zasilania dla zwiekszenia efektywnosci proceséw
propagacji [A6][A7]. Zaproponowane modele przeptywu inabywania wiedzy w sieciach
wprowadzajg dynamiczne charakterystyki kompetencji i odzwierciadlajg w systemie
agentowym procesy rozprzestrzeniania. Oryginalno$¢ prowadzonych badan polegata na
modelowaniu proceséw dyfuzji wiedzy w ujeciu wielowarstwowym, w ktérym
zaproponowano dyfuzje horyzontalng iwertykalng z mechanizmami samouczenia sie
i zapominania. Dotychczasowe modele bazowaty na ujeciu jednowymiarowym
z uwzglednionym tylko jednym typem wiedzy. Opracowane rozwigzania agentowe
umozliwiajg analize i $ledzenie procesu rozprzestrzeniania i wzmacniania kompetencji
w sieci, przydziatu rél, a takze usprawniajg przeptywy w grupach.

Oryginalnym rozwigzaniem jest podejscie adaptacyjne do generowania prébek sieci, ktére
ma na celu ich dopasowanie do zadanych rozktadéw miar sieciowych wyznaczanych ze
zbioru petnego [A8]. Takie rozwigzanie umozliwia oddziatywanie na probke sieci poprzez
dofaczanie lub eliminacje weztéw przy jednoczesnej ocenie i minimalizowaniu odlegtosci
charakterystyk prébki (rozktadéw wybranych parametrow sieciowych) od charakterystyk
zbioru pierwotnego z wykorzystaniem miary Kullbacka-Leiblera. Jedng z mozliwych realizacji
nowego podejscia jest zaproponowany algorytm K-bins, ktéry na podstawie zadanych
elementéw sktadowych oceny prébki generuje docelowy zbiér danych przy minimalizacji
odlegtosci od charakterystyk zbioru pierwotnego. Ma to bardzo istotne znaczenie
w dynamicznym prébkowaniu i predykcji proceséw zachodzgcych w sieciach ztozonych.

Badania zwigzane z wykorzystaniem podejscia generacyjnego i procesow gatgzkowych
w analizie mechanizméw rozprzestrzeniania informacji skutkowaty opracowaniem nowej
metody analitycznej, ktdra daje mozliwos¢ uwzgledniana hierarchicznej struktury propagacji
w sieci [A9]. Stosowane dotychczas metody zapewniajg analizy w wymiarze czasu i zasiegu,
a nie odzwierciedlajg poziomdéw hierarchicznych zwigzanych z kaskadami informacyjnymi.
Analizy danych z poszczegdlnych poziomdéw dostarczajag dodatkowej wiedzy o dynamice
procesu i jego charakterystykach ilosciowych. Zaproponowane podejscie aproksymuje
przebieg procesu do krzywej wzorcowej, ktorej ksztatt i doktadnosé zalezy od liczby krokéw
podlegajgcych analizie.

Wyniki prezentowane w pracach [A10][A11][A12] dotyczace eksperymentow w ramach
rzeczywistego systemu sg istotne dla rozwijanych w ostatnim czasie badan zwigzanych z tzw.
grywalizacjg (ang. gamification), ktére majg na celu uwzglednianie w projektach systemoéw
mechanizmdéw pochodzacych z gier, majgcych na celu zwiekszenie zaangazowania i lojalnosci
uzytkownikdw. Dotyczyty one roli wskaznikdw statusu uzytkownika w systemie, ktore rosng
wraz z aktywnoscig i czasem korzystania z niego oraz zaleznosci pomiedzy produktami
udostepnianymi bezptatnie (ang. freemium model), a produktami i ustugami odptatnymi.
Badania odnoszg sie tez do specyfiki dynamicznie rozwijajgcego sie sektora produktow
wirtualnych, dla rozwoju ktérych kluczowe sg badania z obszaréow informatyki zwigzane
Z uzytecznoscig, interakcjg cztowiek-komputer oraz projektowaniem systemoéw. Badania te
byty realizowane we wspotpracy zosrodkami zagranicznymi i uznanymi ekspertami
dziedzinowymi. W pracy [A10] za element nowosci w obszarze social content sharing uznaje
identyfikacje wptywu mechaniki transmisji tresci cyfrowych na procesy ich
rozprzestrzeniania. Eksperymenty umozliwity poréwnanie dynamiki proceséw, w ktérych
odbiorca byt poddawany oddziatywaniu wizualnemu transmitowanej tresci z procesami
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charakteryzujgcymi sie oddziatywaniem jedynie werbalnym. Badania wpisujg sie w trend
wykorzystania wirtualnych s$wiatéw jako laboratoridow, w ktédrych mozina obserwowac
zjawiska trudne do monitorowania w S$wiecie rzeczywistym oraz interakcje cztowiek-
komputer [2]. Praca [A11] wnosi rozwigzania w obszarach user studies oraz virtual reality.
Wykazano w niej znaczacy wptyw elementdw projektowych systemu na dynamike proceséw
komunikacyjnych, zwtaszcza w zakresie warstwy wizualnej systemu. Praca [A12] wskazuje
nowe zastosowania modeli rozmytych w obszarze rozprzestrzeniania tresci cyfrowych przez
uzytkownikéw (ang. social content sharing) i ich integracji z rzeczywistymi platformami
spotecznosciowymi. Wedtug wiedzy Autorow byto to pierwsze rozwigzanie, ktore integruje
modele wnioskowania rozmytego z danymi transakcyjnymi powigzanymi z platforma
dystrybucji produktéw cyfrowych.

Analizy standw wewnetrznych systemu zwigzane s3 nie tylko ze strukturami sieci
spotecznych, ale tez z wzorcami zachowan uzytkownikéw. W badaniach [A13]
zaproponowano modele zachowan z uwzglednieniem dwuwymiarowego modelu uptywu
czasu, w podziale na czas rzeczywisty i wirtualny. Zaproponowane podejscie umozliwia
monitorowanie zmian zachowan i predykcje stanéw w oparciu o wprowadzong funkcje
dystansowg, ktéra wyznacza zalezno$¢ miedzy czasem rzeczywistym a wirtualnym. Spadek
aktywnosci w obrebie systemu wptywa na wzrost dysproporcji, ktére sg agregowane wraz
z uptywem czasu do pojedynczej miary dystansowej.

Reasumujgc, przedstawione w ramach cyklu powigzanych tematycznie publikacji pt.
»Modelowanie przestrzeni wewnetrznej internetowych systemoéw spotecznosciowych”
badania pozwolity na lepsze poznanie ztozonych systemow spoteczno$ciowych oraz
wprowadzity do nauki rozwigzania algorytmiczne, metodyczne i analityczne na potrzeby
modelowania zjawisk w nich zachodzacych. Wiekszos¢ z nich ma szerokie mozliwosci
zastosowan w modelowaniu i symulacji systeméw, w ktérych istotng role odgrywajq sieci
zfozone i procesy rozprzestrzeniania informacji oraz przy rozwoju systemow
wspomagajacych projektowanie oraz eksploatacje systemdéw internetowych.

Prowadzone prace majg charakter miedzynarodowy. Badania w ramach [A1-A5] prowadzono
we wspotpracy z naukowcami z Politechniki Wroctawskiej oraz Rensselear Polytechnic
Insytitute, Troy, USA, prace [A8][A11] realizowano z naukowcami z Politechniki Wroctawskiej
oraz Knowledge Media Research Center, Tubingen Niemcy, [A10] we wspodtpracy z Game
Research Lab, University of Tampere, Tampere, Finlandia oraz [A12] we wspdtpracy z The
University of Thessaly, Volos, Grecja.

Podsumowanie

Za najwazniejsze osiggniecia naukowe przedstawione w cyklu powigzanych tematycznie
publikacji majgce wktad w rozwéj informatyki uznaje:

e opracowanie algorytméw sekwencyjnego wyboru weztéw poczatkowych (i) w wariancie
podstawowym, (ii) z wzbudzaniem procesow i (iii) z buforowaniem [A1], ktére wskazujg
nowy kierunek badan alternatywny do tradycyjnego podejscia jednoetapowego oraz
zapewniajg wiekszy zasieg niz dotychczas stosowane algorytmy przy takiej samej liczbie
aktywowanych weztédw poczatkowych,
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e przeprowadzenie badan zwigzanych z wptywem przyrostu zasiegu na wydtuzenie czasu
trwania proceséw rozprzestrzeniania informacji [Al] oraz opracowanie algorytmoéw
bazujgcych na rankingach dynamicznych i wyznaczanie zaleznosci miedzy zasiegiem
procesu, a kosztami obliczeniowymi [A2],

e analizy zwigzane z oddziatywaniem proceséw wspomagajacych na proces pierwotny
rozprzestrzeniania informacji, opracowanie algorytmdéw wspomagajgcych [A3] oraz
algorytméw  wykorzystujgcych  modele  mieszankowe do  selekcji  weztow
poczatkowych w dazeniu do uzyskania rozwigzan zréwnowazonych [A4],

e opracowanie koncepcji kompensacyjnego wyboru weztdw poczatkowych w sieciach
dynamicznych z uwzglednieniem parametrow aktywnosci oraz weryfikacja algorytmoéw
w wersji podstawowej oraz wektorowej na teoretycznych modelach sieciowych [A5],

e opracowanie matematycznego modelu kolaboracyjnego rozprzestrzeniania wiedzy
w sieci spotecznej z uwzglednieniem detekcji spotecznosci oraz wektoréw kompetencji
[A6] i modelu wielowarstwowej dyfuzji w sieciach ztozonych [A7],

e opracowanie metody prébkowania sieci oraz rozwigzan algorytmicznych opartych
na minimalizacji odlegtosci rozktadéw miar sieciowych probki od sieci pierwotnej
z uwzglednieniem mozliwosci oddziatywania na trajektorie prébki w zaktadanym
przedziale wartosci wyznaczanych przez zagregowane wartosci dystansowe [A8],

e badania rzeczywistych proceséw rozprzestrzeniania informacji oraz opracowanie
i weryfikacja metody analizy generacyjnej procesdw rozprzestrzeniania informacji
w sieciach ztozonych [A9], identyfikacje wptywu mechaniki rozprzestrzeniania tresci
cyfrowych oraz roli czynnikéw wizualnych na dynamike i zasieg proceséw
rozprzestrzeniania informacji [A10],

e badania w zakresie wptywu mechanizmu dotgczania preferencyjnego oraz statusu
w systemach spotecznosciowych [Al1ll], opracowanie modeli rozmytych dla ujecia
zachowan uzytkownikéw powigzanych z produktami cyfrowymi [A12] oraz metod
analitycznych opartych na czasie rzeczywistym i wirtualnym [A13].

Poza aspektami badawczymi i teoretycznymi uzyskane wyniki majg rowniez charakter
stosowany. Zasiewanie sekwencyjne wraz z rozszerzeniami stanowi nowg meta-metode,
ktéra moze byé wykorzystana w wielu obszarach praktycznych. W systemach technicznych
sekwencyjne inicjowanie proceséw propagacji informacji daje mozliwos¢ ograniczenia
wykorzystania zasobdéw obliczeniowych oraz lepsze wykorzystanie przepustowosci taczy.
W przypadku komunikacji elektronicznej i dziatan marketingowych podejscie sekwencyjne
moze przyczyni¢ sie do ograniczenia negatywnego oddziatywania na uzytkownikow
w masowej komunikacji poprzez duze ilosci przesytanych wiadomosci na rzecz lepszej
alokacji zasobdéw i bazowania na naturalnych procesach dyfuzji informacji. Nie bez znaczenia
jest tez efektywno$é ekonomiczna podejscia sekwencyjnego i lepsze wykorzystanie
dostepnych budzetéw w dziataniach marketingowych. Wyniki badan mogg znalezé réwniez
zastosowanie w kontekscie sytuacji kryzysowych oraz w propagowaniu informacji
o zagrozeniach gdzie istotne jest uzyskanie jak najwiekszego zasiegu. Rezultaty stanowiag
wytyczne dla projektowania i eksploatacji systemdw interaktywnych z uwzglednieniem
specyfiki ioczekiwan ich uzytkownikdw. Badania rzeczywistych proceséw propagacji
produktow wirtualnych, mechanizmdéw ich rozprzestrzeniania oraz charakterystyk
uzytkownikdw dostarczyty nowej wiedzy o funkcjonowaniu tych systeméw. Eksperymenty
zwigzane z rolg awatardw i wizualnej reprezentacji uzytkownikdw, statuséw czy
charakterystyk produktéow wirtualnych, a takie dynamiki relacji spotecznych stanowig
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podstawe do efektywnego projektowania i eksploatacji systeméw [A10, A11, A12]. Potencjat
gospodarczy oraz dynamiczny rozwdj platform spotecznosciowych, sektora produktow
wirtualnych czy gier spotecznosciowych realizowanych w modelu MMO (ang. massively
multiplayer online) uzasadnia potrzebe prowadzenia dalszych prac badawczych w tym
kierunku — kolejne etapy badan juz sg realizowane.

Pozostata dziatalnos¢ naukowo-badawcza

Tematyka pozostatych prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
realizowanych w dyscyplinie informatyki w duzej mierze obejmuje badania systemoéw
spotecznosciowych, ich modelowanie i zwiekszanie ich efektywnosci. Wykaz publikacji do
ktorych nastepujg odwotania w tej czesci znajduje sie w Zataczniku 3. W realizowanych
badaniach zwigzanych z przestrzenig wewnetrzng systemdéw spotecznosciowych analizowano
algorytmy buforowania i wznawiania proceséw propagacji informacji [13], badano wptyw
parametréw odbiorcow i nadawcéw przekazu na poziomie diad na efektywnos$é procesu
rozprzestrzeniania [22] z uwzglednieniem roli parametrow zwigzanych z aktywnoscig w sieci.
Kolejne badania w tym obszarze prowadzono w oparciu o sieci wielowarstwowe
i zorientowano je na analize proceséw propagacji informacji w ujeciu wewnatrz i zewnatrz
grupowym w sieciach rzeczywistych [23], a takze wyznaczanie wartosci progowych, ktérych
przekroczenie skutkuje gwattownym wzrostem dynamiki proceséw dyfuzyjnych w obrebie
sieci ztozonej [24]. Badania obejmowaty réwniez analizy struktur wielowarstwowych pod
katem wystepowania réznych spotecznosci w poszczegdlnych warstwach, co moze prowadzic¢
do trudnosci ze stosowaniem dotychczasowych algorytméw ich detekcji [21].
W realizowanych badaniach modelowano wieloetapowe mechanizmy przetwarzania danych
w procesach dyfuzyjnych z podziatem na fazy zainteresowania przekazem, jego absorbcja
i transmisjg do innych weztéw. Opracowany model wieloetapowy umozliwit lepsze poznanie
wystepujacych zjawisk i rozszerza dostepne dotychczas rozwigzania o uwzglednienie
charakterystyk przej$¢ pomiedzy stanami weztéw [25]. W ramach badan rzeczywistych
procesdw wyznaczono zaleznosci i funkcje przejs¢ pomiedzy poszczegdlnymi etapami, ktére
stanowg miare efektywnosci mechanizméw wykorzystanych w procesie dystrybucji
informacji w sieciach ztozonych.

Kolejny obszar badawczy zwigzany byt z sektorem produktéw wirtualnych i ich
wykorzystaniem w internetowych systemach spotecznosciowych. Badania zrealizowane
w tym obszarze obejmujg system monitorowania transakcji i dynamicznej wyceny

produktow cyfrowych dopasowanych do mozliwosci nabywczych uzytkownikow z udziatem
modelowania rozmytego [19]. Przeprowadzone badania ieksperymenty umozliwity
wyznaczenie wptywu charakterystyk uzytkownikéw na ich zachowania. Podsumowaniem
badan w tym obszarze byto opracowanie wpisu encyklopedycznego powigzanego
z produktami wirtualnymi [78]. Badania zwigzane z rozprzestrzenianiem wiedzy w sieciach
spotecznych byty powigzane z opracowaniem zatozen do systemu dynamicznego zarzadzania
kompetencjami [20]. Rozpatrywano takze algorytmy rekomendujgce oparte na automatach
komodrkowych w kontekscie integracji danych zsieci spotecznych i generowania
rekomendacji na podstawie powigzan i relacji [27]. W ramach prac rozwinieto réwniez
metode akwizycji wiedzy opartg na prébkowaniu [28].

Realizowane badania dotyczyly tez uzytecznosci witryn internetowych i byly prowadzone
w kontekscie zarzadzania wiedzg dziedzinowg wtym obszarze [39]. Wprowadzone
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rozwigzania umozliwiajg zbudowanie bazy wiedzy dziedzinowej, ktéra utatwia dobdér metod
oceny witryn internetowych. Elementem badan byta selekcja kryteriéw idoboru wag
w procesie oceny projektéw internetowych [34]. Na podstawie zaproponowanego
rozwigzania zostaty przeprowadzone badania uzytecznosci portali internetowych. Podstawg
metodyczng proponowanych rozwigzan byty wielokryterialne metody wspomagania decyzji,
dla ktérych zaproponowano rozwigzanie bazujgce na opisie nieustrukturalizowanych
probleméw decyzyjnych. W pracy [40] przedstawiono metode selekcji kryteriow
i wyznaczania wag w procesie ewaluacji witryn internetowych. Elementem prac zwigzanych
zoceng witryn internetowych byta rdéwniez integracja w repozytorium ontologii
dziedzinowych, ktére uwzgledniajg przestrzen parametrow oceny systeméw stosowanych
w wiodgcych podejsciach [36]. W ramach badaid zwigzanych z uzytecznoscig witryn
internetowych w pracy [37] przedstawiono rozwigzanie bazujgce na wyznaczaniu kryteridow
ewaluacyjnych o najwyzszej istotnosci dla decydenta. Elementem badan byta rdwniez
budowa repozytorium wiedzy zwigzanej z ewaluacjg witryn internetowych [38].

Prace realizowane we wczesniejszym okresie nawigzywaty do aktualnych trendéw
rozwojowych systemow internetowych i miaty wptyw na ksztattowanie moich pdzniejszych
zainteresowan badawczych. Wraz z rozwojem medidw elektronicznych identyfikowano
kierunki rozwoju systemdéw internetowych powigzane ze zwiekszeniem udziatu rozwigzan
spotecznosciowych [72] oraz stopniowg ewolucjg systemdw internetowych w tym kierunku
[60]. Specyfika pierwszych platform spotecznosciowych wskazywata na mozliwos¢ wdrazania
nowych rozwigzan analitycznych. Tematyka realizacji dziatan w sieciach spofecznych byta
rozpatrywana réwniez z uwzglednieniem czynnikdw niepewnosci [75]. W ramach prac
podejmowano tematy zwigzane z modelowaniem przeptywu informacji w sieciach
spotecznych i analizg dostepnych rozwigzan [60] a takze rozwojem sektora mikrotransakcji
oraz produktéw wirtualnych w platformach spotecznosciowych i wirtualnych swiatach [61].
Jednym z tematdéw byta identyfikacja czynnikdw wptywajgcych na powodzenie dziatan
marketingowych w wirtualnych Swiatach [62]. Zaproponowano integracje podejs$é
afektywnych i pomiaréw emocji w platformach spofecznosciowych [74], a takze
alternatywne podejscie do klasyfikacji tresci z udziatem selekcji kolaboracyjnej w aplikacjach
realizowanych w nurcie Web 2.0 [81]. Przedstawiono réwniez koncepcje przenoszenia
paradygmatéw Web 2.0 na grunt platform samorzadowych [71] oraz rozpatrywano
zagadnienia zwigzane z projektowaniem architektury informacji w serwisach internetowych
[76]. W ramach prac realizowano rozwigzania zwigzane z monitorowaniem
rozprzestrzeniania informacji marketingowych [58]. Jednym z efektéw praktycznych byt
agentowy system monitorowania rynkéw elektronicznych [73]. Podjeto réwniez temat
klasyfikacji danych w platformach Web 2.0 [81] oraz zastosowania systemdéw wspomagania
decyzji w handlu elektronicznym [77].

Poza przedstawiong dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie informatyka czes¢ mojego dorobku,
szczegblnie wczesdniejszego, dotyczy zréwnowazonego podejscia do marketingu
elektronicznego, badan percepcyjnych, efektywnosci przekazu marketingowego, badan eye
trackingowych oraz efektywnosci ekonomicznej. Publikacje z tych obszaréw przedstawione
w dalszej czesci autoreferatu wykazuje na marginesie jako pozostaty dorobek naukowy, nie
zwigzany bezposrednio z osiggnieciem naukowym w dyscyplinie informatyka. Przedmiotem
badan byto miedzy innymi zwiekszanie konwersji i efektywnosci ekonomicznej w systemach
internetowych [47] oraz wykorzystanie eye trackingu do wyznaczania charakterystyk
zwigzanych z obszarami zainteresowan oraz podziatem na elementy marketingowe
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i redakcyjne w obrebie witryn internetowych [41]. W pracy [54] przeprowadzono z udziatem
eye trackingu badania wptywu charakterystyk przekazu marketingowego na zachowania
uzytkownikoéw. Eye tracking wykorzystano réwniez przy analizach zachowan uzytkownikéw
systemu mobilnego w réznych grupach wiekowych [10]. W badaniach [45] zaproponowano
dynamiczng zmiane poziomdw oddziatywania na odbiorce podczas powtdrnych ekspozycji
przekazu marketingowego, a w pracy [46] ograniczenie negatywnego wptywu przekazu
o duzej intensywnosci. W tym nurcie opracowano model przekazu zorientowany na
zmniejszanie inwazyjnosci komponentéw reklamowych [48], przedstawiono zatozenia
doboru pozioméw oddziatywania perswazyjnego na uzytkownika [43] oraz model
optymalizacji dziatan reklamowych [9]. W pracy [56] zaproponowano metode
wieloetapowego zwiekszania efektywnosci dziatan marketingowych, a nastepnie
skoncentrowano sie na interakcji pomiedzy komponentami graficznymi oraz elementami
tekstowymi [44]. W badaniach zwrdcono réwniez uwage na wystepowanie negatywnych
efektow zwigzanych z premiowaniem uzytkownikdw za zaangazowanie w dziatania
marketingowe [26].

W artykule [42] przedstawiono wyniki badan wzorcow aktywnosci mézgu podczas
przetwarzania tresci marketingowych, opracowano wieloetapowy model zwiekszania
efektywnosci w realizacji dziatan marketingowych [51] oraz przedstawiono zatozenia
optymalizacji kampanii reklamowych [50] i zastosowania metody COMET [49]. W pracy [64]
zaproponowano ograniczenie nadmiernego doprecyzowania parametréw przekazu
w targetowania behawioralnym. W ramach badan zaproponowano wykorzystanie wiedzy
kolektywnej w procesie optymalizacji przekazu marketingowego w obrebie witryn
internetowych [33]. Pozostate publikacje obejmujg planowanie dziatan marketingowych
z uwzglednieniem czynnikbw niepewnosci [82] oraz komunikacje marketingowa
w aplikacjach Web 2.0 [57] izachowania powigzane z przekazywaniem prezentéw
w systemie elektronicznym [12] (ang. gifting behavior, gift economy). Tematyka prac
obejmowata réwniez planowanie kampanii reklamowych w srodowisku interaktywnym [63].
Media elektroniczne rozpatrywano jako srodowisko z duzg dynamikg zmian [79] oraz
opracowano zatozenia systemu zwiekszania efektywnosci dziatan marketingowych
w systemach wyszukiwawczych [67]. Zaproponowano rozwigzania adaptacyjne dla
modelowania struktury przekazu reklamowego [80] oraz mozliwosci zastosowania analizy
czynnikowej w personalizacji przekazu interaktywnego [66]. Ukazano rowniez koncepcje
zastosowania metod rekomendujgcych w systemie personalizacji produkcji [68], procedure
optymalizacji struktury tresci marketingowych z udziatem analizy wielowymiarowej [69]
oraz identyfikacje elementéw wptywajacych na efektywnos¢ dziatan marketingowych [70].

W ramach pozostatych prac przedmiotem badan byty charakterystyki metod wspomagania
decyzji stosowanych w zarzadzaniu. W pracy [53] opracowano zbiér charakterystyk dla
metod wielokryterialnego wspomagania decyzji, w [52] zaproponowano transformacje zadan
decyzyjnych. Zarzadzanie wiedzg w obszarze metod wspomagania decyzji z uwzglednieniem
charakterystyki probleméw decyzyjnych przedstawiono w pracy [29]. W kolejnych badaniach
zastosowano ontologie do reprezentacji wiedzy zwigzanej ze specyfikg wielokryterialnych
metod wspomagania decyzji [30] oraz przeprowadzono badania przy niedoktadnych ocenach
ekspertéw [55]. Metody wielokryterialnego wspomagania decyzji zostaty tez wykorzystane
do oceny efektywnosci witryn internetowych [31], systeméw aukcyjnych [35], przy ocenie
potencjatu ekonomicznego lokalizacji Zrédet energii [11], a takie w inteligentnych
taricuchach dostaw [32].
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Podsumowanie dorobku naukowego

Jestem autorem oraz wspotautorem 82 prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora.
Dwadziescia siedem z nich to prace samodzielne, dwanascie prac zostato opublikowanych
w czasopismach z listy Journal Citation Report (JCR) posiadajgcych wspdtczynnik Impact
Factor. W Tabeli 2 przedstawiono wskazniki bibliometryczne catosci dorobku po uzyskaniu
stopnia doktora (na podstawie wykazu publikacji przedstawionych w Zatgczniku 3).

Tabela 2. Wskazniki catosci dorobku naukowego po uzyskaniu stopnia doktora

Nazwa wskaznika Wartos¢
Liczba publikacji w czasopismach z Impact Factorem 12
Sumaryczny wskaznik Impact Factor 24.34
Index H wedtug Web of Science 6
Index H wedtug Google Scholar 10
Liczba cytowan Web of Science bez autocytowan 51
Liczba cytowan Google Scholar bez autocytowan 97
Liczba publikacji indeksowanych w bazie Web of Science 46
Liczba publikacji na konferencjach miedzynarodowych 37
Liczba publikacji z listy B MNiSW 16
Liczba rozdziatéw w monografiach 7
Sumaryczna liczba punktéw MNiSW 1091
Liczba punktéw MNiSW wedtug udziatu 524.8
Dorobek dydaktyczny, popularyzatorski i informacje o wspdtpracy miedzynarodowej

przedstawiono w Zataczniku 4.
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