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Wstep

Piate spotkanie w ramach naszego Sympozjum Fizyki Interdyscyplinarnej w Na-
ukach eKonomicznych i Spotecznych powinno sie odby¢ w czerwcu 2020 roku, nie-
stety plany pokrzyzowata nam pandemia, ale z tym wiekszg radoscig spotykamy sie
na pierwszym zdalnym SFINKSie w historii w tym rokul!

Ze wzgledu na zdalng formute byliémy zmuszeni zrezygnowac¢ z niektérych znakow
rozpoznawczych naszego sympozjum (takich jak pizza i debata), wréciliSmy tez do
wersji jednodniowej. Z drugiej strony taczenie sie przez internet dato szanse uczest-
niczy¢ w sympozjum tym kolezankom i kolegom, ktorzy we wezesniejszych edycjach
uczestniczy¢ nie mogli. Bardzo mito nam Was Wszystkich zobaczy¢, nawet tylko na
monitorach!

Sponosrem nagréod w tegorocznych konkursach jest firma Management Solutions,
ktorej zawdzieczamy takze dwie sesje: jedna poswiecona prowadzonej przez firme
rekrutacji, a druga w ktorej Karla Sanchez Ibarra opowie o modelowaniu ryzyka
zwiazanego z ESG.

Na tegorocznej edycji bedziemy mieli takze okazje¢ postucha¢ dwdch gosci-ekspertow:
Dariusz Aksamit opowie nam o nauce obywatelskiej, a Barttomiej Wieckowski o wy-
korzystaniu Scopusa w pracy naukowe;j.

Poza powyzszymi zapraszamy tradycyjnie na pasjonujace referaty studentek, studen-
tow, doktorantow, doktorantek i mtodych doktoréow. Tematyka zgodnie z duchem
SFINKSa bedzie bardzo interdyscyplinarna: zobaczymy sieci w szeregach EKG,
sieci na rynkach finansowych, sieci kwantowe, sieci troficzne, sieci w komorkach or-
ganicznych, sieci spotecznosciowe, sieci neuronéw, sieci cytowan, sieci wyborcze, sieci
artykutéw wikipedii, a nawet, sieci w mézgu muszki owocowej! A zeby odpoczgé od
sieci poshuchamy muzyki. Zyczymy udanego odbioru!

Komitet organizacyjny SFINKS
Jarostaw Klamut

Maciej J. Mrowinski
Przemystaw Nowak

Robert Paluch

Grzegorz Siudem
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Zapytaj eksperta 1

Dyskusje w ramach SFINKS’21

Poniedzialek 7 czerwca 2021 12:50-13:20

Barttomiej Wieckowski - od przeszto o$miu lat zwiazany z rynkiem eduka-
cyjnym. Specjalista z doswiadczeniem w tworzeniu rankingéw uczelni i analiz rynku
edukacyjnego w Polsce i regionie. Doswiadczenie zdobywat w Fundacji Edukacyjnej
Perspektywy, tworzac rozpoznawalny i ceniony w Polsce Ranking Szkét Wyzszych.
Barttomiej byt rowniez zaangazowany w liczne projekty zwigzane z rynkiem eduka-
cyjnym, chociazby te promujace polskie szkolnictwo w kraju i za granica. Posiada
otwarty umyst, ciggle poszukuje nowych rozwigzan dla istniejacych wyzwan czy
trudnosci. Lubi, kiedy jego zaangazowanie w realizowane przedsiewziecia przektada
sie na konkretne wyniki i wsparcie innych. Prywatnie geek komputerowy i pasjo-

nat wykorzystywanie nowych technologii w informacji. Lubi spedzaé¢ czas na tonie
natury i odwiedza¢ nowe miejsca.
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Zapytaj eksperta II

Dyskusje w ramach SFINKS’21

Poniedzialek 7 czerwca 2021 15:00-15:45

Dariusz Aksamit — na co dziein w pracy naukowej na Wydziale Fizyki Politech-
niki Warszawskiej zajmuje sie — jako fizyk medyczny — zastosowaniami promieniowa-
nia jonizujacego w medycynie, pomiarami promieniowania i ochrong radiologiczna,
pomiarami radonu, wykorzystywaniem druku 3D do usprawnienia procesu radio-
terapii, radiobiologia, wspotpracujac m.in. z Narodowym Centrum Onkologii oraz
Instytutem Chemii i Techniki Jadrowej. Réwnolegle do pracy zawodowej intensywnie
dziala w organizacjach pozarzadowych: wspétzatozyciel i pierwszy Prezes Stowarzy-
szenia Rzecznicy Nauki, zrzeszajacego naukowcow-popularyzatorow, wspotfundator
i przewodniczacy Rady Fundacji Marsz dla Nauki, cztonek Rady Fundacji Rozwoju
przez Cate Zycie, czlonek zarzadu Oddziatu Warszawskiego Polskiego Towarzystwa,
Fizyki Medycznej, wolontariusz Fundacji Forum Atomowe. Od stycznia 2021 roku
prowadzi autorska audycje Halo.Nauka w stacji Halo.Radio. Za ponad dekade dzia-
talnosci z zakresu komunikacji naukowej zostat laureatem nagrody ,,Popularyzator
Nauki 2018” w kategorii Animator przyznanej przez serwis Nauka w Polsce Polskiej
Agencji Prasowej oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Jest rowniez fi-
nalista pierwsze]j polskiej edycji konkursu FamelLab, organizowanego przez Centrum
Nauki Kopernik, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i British Council.
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Abstrakty

Ocena nieodwracalnosci w czasie szeregéw czasowych
z wykorzystaniem graféw poziomej widocznosci

Malgorzata Andrzejewska
Wydzial Fizyki, Politechnika Warszawska

W pracach z zakresu fizjologii cztowieka czesto pojawia sie pojecie sieci fizjologiczne;j.
W ramach tej teorii organizm ludzki sktada sie z wielu systemow, ktore précz ich
wlasnej dynamiki, cechuje interakcja pomiedzy soba. Kazdy uktad organizmu moze
by¢ traktowany jako wierzchotek w ztozonej sieci fizjologicznej. Reakcja uktadu moze
by¢ rejestrowana jako sygnal, ktérego analiza w postaci szeregu czasowego pozwala
badac¢ wlasnosci jego zmiennosci w zaleznosci od innych czynnikow. Do przyktadéw
takich szeregéw mozna zaliczy¢ m.in. zmiennosé rytmu serca mierzong jako interwaty
RR.

W prezentacji przedstawie wyniki badan jednowymiarowych szeregéw czasowych
pochodzacych z baz THEW (E-HOL-03-0202-003 oraz EHOL-03-0480-013). Korzy-
stajac z teorii graféw widocznosci dokonatam poréwnania stopnia nieodwracalnosci
w czasie szeregow czasowych w postaci interwatow RR, QT oraz DI dla oséb zdro-
wych z pacjentami cierpigcymi na zespot wydtuzonego odcinka QT typu 1.

Przedstawione zostang wyniki wykorzystujace uogélnienie metody graféw pozio-
mej widocznosci na przypadki wielowymiarowe.

W badaniach otrzymali$my istotne statystycznie r6znice pomiedzy osobami zdro-
wymi oraz z LQTS1 przy wykorzystaniu interwatéw RR oraz QT.

Mutacja informacji w procesach rozchodzenia sie
wiadomosci w sieciach spolecznych

Patryk Bojarski

Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki, Pracownia Fizyki w Ekonomii i Naukach
Spotecznych

Wiele oséb czerpie informacje z mediéw spoteczno$ciowych gdzie uzytkownicy wy-
mieniaja si¢ nimi. W wigkszosci przypadkow ich tres¢ jest przekazywana bez zadnych
modyfikacji. Czasem jednak modyfikuja oni forme czy tres¢ przed udostepnieniem
wiadomog$ci dalej. Zrozumienie mechanizmu, ktéry kieruje mutacja informacji moze
uodporni¢ nas na dezinformacje i fake newsy.



StworzyliSmy prosty model, w ktérym agenci (uzytkownicy) moga komuniko-
wad sie ze swoimi najblizszymi sasiadami (znajomymi) przez udostepnianie informa-
¢ji na swojej tablicy. Pojedyncza wiadomos¢ moze zawiera¢ negatywna, neutralng
lub pozytywna opinie na kilka tematow. Uzytkownik podejmuje akcje na podsta-
wie wlasnych przekonan i tresci przegladanej wiadomosci. Moze on przestaé ja da-
lej w niezmienionej postaci, zmodyfikowa¢ ja przed udostepnieniem, zignorowaé lub
po prostu stworzy¢ nowa wiadomosé. Wiadomosci uproszczone zostaly do wektorow,
sktadajacych sie z —1, 0 lub 1. Kazdy z jego elementéw reprezentuje opini¢ na dany
temat. Podobienstwo cosinusowe miedzy trescig wiadomosci a wektorem opinii uzyt-
kownika mowi w jakim stopniu sie z nig zgadza. Agenci nie udostepniajg wiadomosci
jesli to podobienistwo jest mniejsze od pewnej wartosci tolerancji (wybrednosci) —
parametru modelu.

Przeprowadziliémy symulacje, aby zobaczy¢ jak mutacja informacji wpltywa na
rozprzestrzenianie sie wiadomosci w sieci. Oczywistym jest, ze kiedy uzytkownicy
mogli modyfikowaé¢ informacje, to lepiej docierata ona w glab sieci. Co ciekawe,
dzieje si¢ to jednak tylko dla pewnego zakresu wybrednosci i jesli jest on zbyt duzy
lub zbyt maty, to mutacja nie odgrywa znaczacej roli w tej dynamice.

Te obserwacje wystepuja w przypadku, kiedy opinie agentéw sa czysto losowe.
Jednak rzadko zdarza sie, to w rzeczywistych sieciach spotecznych, gdzie uzytkow-
nicy $wiadomie dobierajg swoje kontakty, czesto szukajac podobnie myslacych oséb.
Aby odda¢ te sytuacje, wykonaliémy symulacje, w ktorych opinie potaczonych ze
soba agentow byty w réznym stopniu do siebie podobne.

Modelowanie wektoréw cytowan i indeksu Hirscha

Aleksandra Buczek
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Indeks Hirscha charakteryzuje dorobek naukowy ludzi nauki. Obecnie jest to jedna
z najpopularniejszych miar sukcesu naukowego naukowcéw z réoznych dziedzin.
Jednym z ciekawych modeli pozwalajacych na wyznaczanie indeksu Hirscha, na pod-
stawie znajomosci liczby publikacji i cytowan danego naukowca, jest model Ionescu-
Chopard. Jednak dzieki analizie rzeczywistych danych (pochodzacych z naukowe;
bazy Scopus), mozliwe jest ulepszenie tego modelu.
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Model przebieglych agentow

Mateusz Denys
Instytut Fizyki, Polska Akademia Nauk

Symulacje rynkéw finansowych oparte na modelu Isinga potwierdzity swoja przy-
datno$¢ w odtwarzaniu wybranych faktéw stylizowanych w finansowych szeregach
czasowych. Niniejsza praca wprowadza nowe podejscie, odmienne od dotychczas
stosowanego schematu, w ktérym warto$¢ spinu w sieci inwestoréw (agentéw) ozna-
czata decyzje inwestora (kup/sprzedaj). W przedstawionym modelu, zwanym mo-
delem przebiegtych agentéw (model of cunning agents), zmienna spinowa oznacza,
odmiennie, stan inwestora (otwarta krétka lub diuga pozycja na rynku). Z kolei
decyzja kupna/sprzedazy jest zmiana tego stanu, czyli zmiang wartosci spinu. Sku-
tecznos¢ zaproponowanego podejscia zostata zweryfikowana na przekrojowych da-
nych finansowych.

Discovering hidden layers with quantum graphs

tukasz Gajewski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

We explore the framework of quantum graphs to determine whether concealed parts
of a multi-layer system exist. We present evidence that the frequency spectrum of the
wave propagation dynamics measured on a single layer can express distinct features
in the form of additional frequency peaks. These peaks exhibit dependence on the
number of hidden layers taking part in the propagation and thus allowing for the
extraction of said number. We show that one can also fully reconstruct the row-
normalised adjacency matrix spectrum of the system. We compare our propositions
to a machine learning approach based on the wave packet signature method.

Ograniczanie polaryzacji
Piotr Goérski
Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska

Jednym z wyzwan stojacych przed dzisiejszymi spoteczenstwami jest rosnaca pola-
ryzacja. W tym wystapieniu zostanie zaprezentowany model agentowy opierajacy
sie na dwbch pojeciach z nauk spotecznych: réwnowadze strukturalnej i homofilii.
Wigkszo$¢ literatury nie rozréznia stanéw strukturalnie zréwnowazonych od tych
spolaryzowanych. Jednakze mozna pokazaé, ze te dwa stany nie zawsze sg row-
nowazne. W ramach przeprowadzonych analiz zbadaliSmy system wielowarstwowy,
w ktorym jedna warstwa opisuje pozytywne lub negatywne relacje miedzy agentami,
a pozostate sa zwigzane z podobienstwami miedzy cechami agentéw. ZdefiniowaliSmy
polaryzacje jako stan, w ktorym w warstwie relacji istnieje dwie lub wiecej wrogich
wzgledem siebie grup oraz analizowaliSmy wplyw sity homofilii i wplyw réznych
rodzajéw homofilii w warstwach podobienstwa na strukture, do ktérej uktad dazy.
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Zidentyfikowaliémy rodzaje homofilii, ktére sg najbardziej wydajne w ograniczaniu
polaryzacja uktadu.

Badania otrzymaty dofinansowanie z Narodowego Centrum Nauki w Polsce Grant
nr 2019/01/Y/ST2/00058.

Krazenie materii w sieciach troficznych i ekonomicznych

Mateusz Iskrzynski
Instytut Badan Systemowych PAN

Networks of mass flows describe the basic structure of ecosystems as food webs, and
of economy as input-output tables. Matter leaving a node in these networks can
return to it immediately as part of a reciprocal flow, or completing a longer cycle.

Previous research comparing cycling of matter in ecosystems and economy was
limited by relying on unweighted or few networks. Overcoming this limitation, we
study mass cycling in large datasets of weighted real-world networks: 169 mostly
aquatic food webs and 155 economic networks.

We describe mass cycling through Finn Cycling Index (FCI). It takes into account
all cycling of mass in a weighted network. We find no correlation between FCI and
the largest eigenvalues of unweighted interaction matrices used as cycling proxy in
the past. Unweighted networks ignore the actual flow values that in reality can differ
by even ten orders of magnitude.

FCI can be decomposed into a sum of contributions of individual nodes. This
enables us to quantify how organisms recycling dead organic matter dominate mass
cycling in weighted food webs. FCI of food webs has a geometric mean of 5%. We
observe lower average mass cycling in the economic networks. The global production
network had an FCI of 3.7% in 2011.

Cycling in economic networks and aquatic food webs strongly correlates with
reciprocity. Encouraging reciprocity could enhance cycling in the economy by acting
locally, without the need to perfectly know its global structure.

Wplyw relacji na ksztaltowanie sie interakcji pomiedzy
spotecznosciami

Robert Jankowski
Wydzial Fizyki, Politechnika Warszawska

Wyjasnianie jakie czynniki istotnie wptywaja na powstawanie interakcji w sieciach
spotecznych nadal pozostaje otwartym zagadnieniem. W tym celu opracowaliSmy
model agentowy do generowania interakcji w sieciach ze znakiem. Modele, bazujace
na Activity Driven Network, wykorzystuja relacje pomiedzy agentami do odtwo-
rzenia czestosci interakeji migdzy nimi oraz najistotniejszych rozktadow sieciowych.
Etap kalibracji oraz walidacji zostal przeprowadzony na zbiorze danych Reddit Hy-
perlink, w ktérym wezty sa reprezentowane przez subreddity (spotecznosci), a po-
taczenia miedzy nimi to hipertacza pomiedzy tymi spotecznodciami. Opracowalismy
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rowniez niezbedne narzedzia, aby moéc poréwnywaé ze soba rézne modele. Zapro-
ponowane modele agentowe z powodzeniem odtwarzaja podstawowe metryki oraz
statystyki wyzszego rzedu z danych empirycznych

Systemy wyborcze okiem fizyka

Jarostaw Klamut

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

W demokratycznych panstwach wladza wybierana jest na wiele réznych sposéb,
w zaleznosci od uzywanego system wyborczego. Temat stabilnosci i odpornosci sys-
teméw wyborczych jest ostatnio popularny, szczegdlnie przez najs$wiezsze skandale
zwigzane z wykorzystywaniem mediow spotecznosciowych do wptywania na wyniki
wyborow. W celu zbadania tego zjawiska, skonstruowalismy $srodowisko do symulo-
wania ewolucji opinii i tym samym oddanych gloséw wyborczych. Opieraliémy sie
przy tym na idei uktadéw ztozonych, gdzie uwzgledniamy dynamike opinii poprzez
interakcje pomiedzy pojedynczymi wyborcami, sie¢ okregéw wyborczych, jak row-
niez sama metodologie rozdzielania miejsc w parlamencie na podstawie oddanych
gtoséw. Nastepnie przedstawie wyniki naszych analiz stabilnosci réznych systeméw
wyborczych uwzgledniajacych wariancje wynikow wyboréw oraz wrazliwosci na me-
dia oraz fanatykdow.

Modelowanie proceséw koagulacji

Michat fepek
Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej

Koagulacja (agregacja) to zjawisko, najogdlniej méwiac, polegajace na taczeniu sie
klastrow w wieksze klastry, przy czym prawdopodobienstwo scalenia dwoch klastrow
jest zalezne od ich wielko$ci. Taka abstrakcyjna definicja powoduje, ze do koagulacji
mozemy zaliczy¢ wielkg liczbe procesow rzeczywistych: od koagulacji krwi w skrzepy
poczawszy, poprzez procesy znane z technologii zywnosci (zelowanie), az do tworze-
nia dyskéw protoplanetarnych (akrecja). Na przestrzeni lat zaproponowano rézne
podejscia do opisu analitycznego koagulacji, z ktérych najbardziej znanym jest po-
dejscie, oparte na roéwnaniu Smoluchowskiego. W prezentacji omowimy pokrotce
pozostate podejscia teoretyczne (tj. stochastyczne oraz kombinatoryczne) oraz me-
tody symulacji komputerowej takich uktadéw. Przedstawiony zostanie obecny stan
wiedzy oraz problemy, zwiazane z badaniem uktadéw koagulujacych.
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Rozklady rangowe w muzyce

Jan Yozinski
Wydzial Fizyki, Politechnika Warszawska

Rozktady rangowe dopasowywane do praw potegowych znajduja zastosowanie na
wielu polach nauki. Nawigzujac do wielokrotnie obserwowanej zaleznosci ilosci uzy-
wanych liter czy stéw w danym jezyku, utwory muzyczne zanalizowano pod katem
krotno$ci wystepowania nut. Podczas prezentacji przedstawie dotychczasowe wy-
niki badan nad dopasowaniem rozktadéw DGBD do rang czestosci. Przedyskutuje
rowniez problem dopasowania z punktu widzenia teorii kompozycji muzycznej oraz
pewnych zaleznosci kulturowych.

Struktura sieci Wikipedii

Igor Marczak
Politechnika Warszawska, Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Wikipedia jest najwiekszym repozytorium ludzkiej wiedzy i jedna z najczesciej od-
wiedzanych stron internetowych. Co wiecej, moze by¢ w naturalny sposob trakto-
wana jako graf - wierzchotkami sa artykuty, a krawedziami hipertacza pomiedzy
nimi. Mozna zatem zadac¢ pytanie: jaka struktura sieci Wikipedii wynika z samych
tylko potaczen pomiedzy stronami? Jak wygladaja spotecznosci w takim grafie? Czy
wystepuje pewien “optymalny” poziom hierarchii? Na te pytania postaram sie od-
powiedzie¢ w ciggu 180 sekund.

Internacjonalizacja czasopism naukowych

Maciej Mrowinski
Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej

Mozna chyba émiato pokusié sie o stwierdzenie, ze wiekszo$¢ czasopism naukowych
— zaczynajacych swoj zywot jako czasopisma lokalne, publikujace w wiekszosci ar-
tykuty autorow pochodzacych ze swojego ojczystego kraju — dazy do internacjona-
lizacji i rozpoznawalnosci na swiecie. Jaka jest jednak dynamika takiego procesu
internacjonalizacji? Czy publikowanie zewnetrznych autoréow jest zawsze dla danego
czasopisma korzystne? A moze to lokalni autorzy sg dla czasopism ciezarem? Pod-
czas prezentacji przedstawie wstepne wyniki badan, podczas ktérych staraliSmy sie
znalez¢ odpowiedzi na te pytania.
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Jak przypadkowy jest sukces naukowy?

Przemystaw Nowak
Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej

Jedna z miar sukcesu dorobku naukowego naukowego jest bez watpienia liczba cyto-
wan publikacji. Mozemy jednak postawi¢ sobie pytanie, czy nowe cytowania zawsze
ida do ,lepszych prac”? A moze cze$¢ cytowan jest przyznawana losowo? Czy przy-
padek moze odpowiada¢ za sukces naukowy? Jakim modelem mozna symulowac
cytowania publikacji? Odpowiedzi na te pytania przedstawie podczas prezentacji.

Zastosowanie teorii przeptywu informacji w badaniach
oddzialtywania miedzy rytmem serca a repolaryzacjg komoér

Mateusz Ozimek
Wydzial Fizyki, Politechnika Warszawska

Interakcja miedzy zmiennoscia rytmu serca (okreslong jako dlugo$é odstepu RR)
oraz czasem repolaryzacji mierzonym odstepem QT jest przejawem jednego z pota-
czen sieci fizjologicznej, ktora moderuje cykl pracy serca. Celem moich badan byto
wykorzystanie teorii przeptywu informacji do badania asymetrii w przeptywach po-
miedzy interwatami RR, QT oraz DI. Badane szeregi czasowe pochodzg z baz THEW
(E-HOL-03-0202-003 i E-HOL-03-0480-013) oraz z Instytutu Kardiologii. Obejmuja
one zapisy EKG z 24-godzinnego badania holterowskiego oséb zdrowych oraz ze
schorzeniem wydtuzonego odstepu QT. Zaprezentowane zostang wyniki dotyczace
asymetrii przeptywu informacji w zaleznoéci od przynaleznosci do jednej z wymie-
nionych grup, wieku badanych oséb oraz typu schorzenia.

Lokalizacja zrédta informacji w sieciach warstwowych
Robert Paluch

Politechnika Warszawska

Niniejsza prezentacja dotyczy problemu identyfikacji pojedynczego zrédia procesu
rozprzestrzeniania w sieci wielowarstwowej przy pomocy metody najwigkszej wia-
rygodnosci opartej na detektorach. Pokazane jest jak skuteczno$é lokalizacji zalezy
od liczby warstw i parametréw rozprzestrzeniania, a takze wskazane sa dwa zakresy
parametrow o bardzo réznym zachowaniu. Jesli szybko$é rozprzestrzeniania sie mie-
dzy warstwami jest niska, obserwacje w réznych warstwach zaktocaja si¢ obnizajac
tym samym skuteczno$é. Z drugiej strony, jesli warstwy sg silnie sprzezone to ob-
serwacje synergizujg podnoszac doktadno$é powyzej poziomi osigganego dla sieci
jednowarstwowej o tej samej wielkosci i gesto$ci detektoréw. Zaprezentowana jest
heurystyczna metoda, ktora moze wskazywac, w ktorym zakresie znajduje sie uktad
i jak nalezy postapi¢ aby poprawic¢ jakosé¢ detekcji zrodta.
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DGBD - z czym to sie je?

Grzegorz Siudem
Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej

Dyskretny uogélniony rozktad beta (ang. Discrete Generalized Beta Distribution)
ma zastosowanie do opisu danych pochodzacych z imponujaco szerokiego spektrum
dziedzin i dyscyplin. Od naukometrii, przez modelowanie dochodow i sieci ztozone po
sztuke i ekologie. Czym jest ten rozktad? Z czego wynika jego uniwersalnos¢? I czy
ma cokolwiek wspdlnego z rozkltadem beta? Na te pytania postaram sie poszukac
odpowiedzi w moim wystapieniu.

Sieciowa analiza konektomu moézgu muszki owocowej

Tomasz Stanisz
Zaktad Teorii Systeméw Ztozonych, Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Mozg jest uktadem, ktérego badanie wymaga stosowania metod z réznych dzie-
dzin i obszarow nauki. Jest systemem ztozonym, majacym wiele cech i wtasciwosci,
ktore weiaz sa stabo poznane. Dotyczy to nie tylko moézgu cztowieka - u wielu zwie-
rzat mozg, nawet jesli o rzedy wielkosci mniejszy niz u cztowieka, takze posiada
skomplikowang budowe i ztozone funkcje. Niedawno opublikowany konektom moéozgu
muszki owocowej (Drosophila melanogaster) daje mozliwo$é¢ spojrzenia na mézg z
perspektywy analizy sieci ztozonych. Analiza tego typu, cho¢ dokonujaca ogromnych
uproszczen, pozwala na szereg obserwacji; potencjalnym zastosowaniem niektérych
z nich moze by¢ na przyktad udoskonalanie sztucznych sieci neuronowych. W pre-
zentacji przedstawione zostang wybrane charakterystyki sieci ztozonej bazujacej na
wspomnianym konektomie.

Wykorzystanie modelu Pottsa do modelowania dynamiki
komoérek organicznych

Adam Sulik
Politechnika Warszawska Wydzial Fizyki

Rozwoj komputerowych modeli zjawisk biologicznych jest kluczowy do poprawy ja-
kosci i wydajnosci badan nad nimi. Metody fizyki statystycznej pozwalaja na rozwdj
modeli takich zjawisk. Praca ta dotyczy praktycznej realizacji symulacji dynamiki
komérek organicznych w oparciu o komérkowy model Pottsa (CPM). W jej ramach
powstal program komputerowy napisany w jezyku C++, ktéry pozwala na stwo-
rzenie wirtualnej macierzy pozakomorkowej, umieszczanie w niej komorek i wtékien
kolagenowych, a takze ewolucje uktadu zgodnie z zadang dynamika.

W badaniu zaobserwowano szybka zbieznos¢ uktadéw do stanéw bardzo sta-
bilnych. Pomimo licznych préb zaimplementowany model nie przedstawial ruchu
komorek w oczekiwany sposdb.

Program jest przygotowany do rozbudowania go o sktadowa hamiltonianu po-
zwalajaca wprowadzi¢ site wymuszajaca, a takze o mozliwos¢ bardziej szczegdtowej
i bardziej precyzyjnej konstrukcji elementéw organicznych wewnatrz symulacji.
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Zmiany stezenia jonow wapnia Ca2+4+ w kolcach
dendrytycznych podczas procesu uczenia

Paulina Urban

1) Center of New Technologies, University of Warsaw, Warsaw, Poland
2) National Information Processing Institute, National Research Institute, Warsaw,
Poland

Na powierzchni neuronéw znajduja sie nieduze, bloniaste struktury zwane kolcami
dendrytycznymi. To wtasnie one biorg udziat w dwéch bardzo waznych procesach
odpowiedzialnych za uczenie i zapamietywanie informacji tzn., dtugotrwale pobu-
dzenie (ang. LTP - long term potentiation) oraz dlugotrwata depresje (ang. LTD
- long term depression). Procesy te powoduja zmiany okreslane jako plastycznos$é
synaptyczna. Plastyczno$¢ ta zainicjowana jest zmianami stezenia jonéw wapnia
(Ca2+) w kolcach dendrytycznych.

W moim wystapieniu przedstawie wyniki poziomu stezenia jonéw wapnia uzy-
skane przy pomocy modelu biofizycznego [1]. Jako parametry okreslajace kolce w
tym modelu wykorzystano dane pochodzace z segmentacji 3D. Przedstawie zmiany
poziomu stezenia wapnia w czasie zarowno w gltowce jak i szyi kolcow dendrytycz-
nych dla 3 wariantéw eksperymentu: kontrola, 10 minut po stymulacji cLTP i 40
minut po stymulacji cLTP. [1] O’Donnell, C., Nolan, M. F., & van Rossum, M. C.
(2011). Dendritic spine dynamics regulate the long-term stability of synaptic plasti-
city. Journal of Neuroscience, 31(45), 16142-16156.

Wpltyw COVID-19 na kryptowaluty i Swiatowe rynki
finansowe

Marcin Watorek
Politechnika Krakowska

Rynki finansowe charakteryzuja sie ogromna siecig powiazan i czynnikéw, ktore
moga wptywac na strukture i dynamike systemu. Jedna z najmtodszych czesci wspot-
czesnych finansow sg kryptowaluty. Od czasu wprowadzenia Bitcoina w 2009, rynek
kryptowalut przezywat spektakularny rozwéj w ciggu ostatnich kilku lat - od cat-
kowicie peryferyjnego stanu do kapitalizacji powyzej 2 bilionéw USD w kwietniu
2021.

Pandemia Covid-19 wplyneta zasadniczo na wszelkie formy ludzkiej aktywnosci,
w szczegblnosci na gospodarke i rynki finansowe. Rozlanie si¢ wirusa w marcu 2020
na caly $wiat spowodowato krach na gietdach akcji, towaréow, a takze nie oszczedzito
wycen kryptowalut. Jednak podczas marcowej paniki kryptowaluty zachowywaly sie
stabilniej niz niektore tradycyjne aktywa, takie jak ropa naftowa. Mozna to uznac
za ich pozytywna weryfikacje. Wydaje sie réwniez, ze wydarzenia zwiazane z Covid-
19 spowodowaty pojawienie si¢ korelacji miedzy gléwnymi kryptowalutami a tra-
dycyjnymi aktywami. Co ciekawe, te wspotzaleznodci wystapity nie tylko podczas
gwaltownych spadkéow, ale takze w fazie ozywienia w drugiej potowie 2020 roku.
Moze to swiadczy¢ o tym, ze kryptowaluty staja sie integralng czescia Swiatowego
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rynku finansowego. Niedawny gwattowny wzrost kapitalizacji rynku kryptowalut su-
geruje, ze kryptowaluty spekiaja swoja zamierzona role jako zabezpieczenie przed
drukowaniem pieniedzy i deprecjacjg walut fiducjarnych.

Scalable Learning of Independent Cascade Dynamics from
Partial Observations

Mateusz Wilinski

Los Alamos National Laboratory

Spreading processes play an increasingly important role in modeling for diffusion
networks, information propagation, marketing and opinion setting. We address the
problem of learning of a spreading model such that the predictions generated from
this model are accurate and could be subsequently used for the optimization, and
control of diffusion dynamics. Unfortunately, full observations of the dynamics are
rarely available. As a result, standard approaches such as maximum likelihood quic-
kly become intractable for large network instances. We introduce a computationally
efficient algorithm, based on a scalable dynamic message-passing approach, which
is able to learn parameters of the effective spreading model given only limited in-
formation on the activation times of nodes in the network. We show that tractable
inference from the learned model generates a better prediction of marginal probabili-
ties compared to the original model. We develop a systematic procedure for learning
a mixture of models which further improves prediction quality of the model.
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