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Wstep

Zapraszamy Was do udzialu w kolejnej, szdstej juz, edycji Sympozjum Fizyki In-
terdyscyplinarnej w Naukach eKonomicznych i Spotecznych. W tym roku ponownie
sporo zmian i zaskoczen: zaréwno tych dobrych jak i ztych.

7 radoscig wracamy do formuty stacjonarnej: znéw bedziemy sie mogli spotkaé¢ oso-
biscie i, tradycyjnie wspolnie zjesé pizze! Kolejng dobrg wiadomog$cig jest wsparcie
ze strony Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej.

7 wiadomosci przykrych: ze wzgledu na nagta chorobe naszych prelegentéw musie-
lisSmy odwotaé¢ zaplanowana sesj¢ ,,Zapytaj Ekspertéw z Elsevier”. Trzymamy kciuki
za szybki powrot do zdrowia i goraco liczymy na nadrobienie tej sesji w przysztosci.

W zwiazku ze wspomnianym odwotaniem sesji eksperckiej, w ostatniej chwili za-
planowaliémy nowa formute ,Wyzwanie SFINKSa“, juz wkrotce przekonacie sie na
czym ono polegal

Poza tym, zgodnie z tradycja zapraszamy na pasjonujace referaty naszych prelegen-
tek i prelegentéw. Tematyka, jak to zawsze na SFINKSie, bedzie bardzo interdy-
scyplinarna: zaczniemy od tematow bliskich sercu, aby ptynnie przejsé¢ do rozktadéw
(takze rangowych), wyplata¢ sie z sieci (w tym o: sieciach w serialach i sieciach cy-
towarni, skupieniach w sieciach, ukrytych krawedziach i sieciach splotowych) by na
koniec, nie bojac sie liczy¢ na papierze, przekonaé sie o skutkach pandemii. Taka to
czeka nas dynamika opinii, nie zapomnijcie (q-7) zagltosowaé na najlepsze referaty!

Komitet organizacyjny SFINKS
Arkadiusz Jedrzejewski

Jarostaw Klamut

Maciej J. Mrowinski
Przemystaw Nowak

Robert Paluch

Grzegorz Siudem






Abstrakty

Scientometric analysis of interdisciplinary research using
scientific databases

Iryna Balagura

Institute for information recording of the National academy of sciences of Ukraine

The research is dedicated to the scientometric analysis of abstracts from the open-
source pre-print service Arxiv. The source allows designing the visualization of sub-
fields links for selected concepts with maps used. The concept map of subject do-
mains is a valuable instrument for identifying related topics in scientific research,
detecting trends in research, the definition of its terminology, correct usage, and
correct application of keywords in scientific works. It is proposed to use maps for
fields and subfields connection according to specific concepts.

The research objective is to analyze the development of individual areas and the
influence of disciplines on each other in interdisciplinary research. The dynamic of
fields and subfields links map through the years will be shown. The presentation
will demonstrate a framework for the link-prediction of fields and subfields from an
interdisciplinary perspective. The approbation of the method will be presented using
data from the Arxiv database.

Analiza graféw interakcji pomiedzy bohaterami filmoéw i
seriali

Wojciech Bogucki
Politechnika Warszawska, Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

W tej prezentacji przedstawie wyniki analizy graféw interakcji miedzy bohaterami
filméw i seriali, ktorg przeprowadzitem w ramach pracy magisterskiej. Na wste-
pie opowiem, jak stworzytem takie grafy. Nastepnie przedstawie wyniki poréwnania
kilku znanych seriali na podstawie ich graféw interakcji. Na koniec postaram si¢ od-
powiedzie¢ na pytanie, czy da sie wnioskowaé jakosé¢ serialu na podstawie jego sieci
interakcji.




Od skupien do spotecznosci

Yukasz Brzozowski

Politechnika Warszawska, Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Dziedziny analizy skupien i wykrywania spotecznosci sg nierozerwalnie splecione
gtéwna ideg - obie poswigcone sg problemowi podziatu danej prébki osobnikéw na -
w pewnym sensie - naturalne grupy. Kluczowg réznica jest jednak przestrzen, w kto-
rej zdefiniowany jest problem - nie znamy jednoznacznego sposobu przeniesienia roz-
wigzan wspomnianego zagadnienia pomiedzy ciagtymi przestrzeniami metrycznymi
a sieciami. Sprawia to, ze postep w obu tych niewatpliwie blisko spokrewnionych
dziedzinach nauki nastepuje od lat prawie niezaleznie. W trakcie referatu postaram
sie przedstawi¢ bardziej ogdlne spojrzenie na problem oraz zaproponuje rozwigzania,
ktore maja na celu ponownie zblizy¢ analiz¢ skupien i detekcje spotecznosci.

Brzytwa Okhama w analizie cytowan

Anna Cena

Politechnika Warszawska, Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Zaproponowany w ostatnim czasie model 3DSI (Siudem, Zogata-Siudem, Cena, Ga-
golewski; PNAS 117; 2020) pozwala na modelowanie wektoréw cytowan przy uwzgled-
nieniu zarowno reguly sw. Mateusza - tj. "rich - get - reacher”jak i czystego przy-
padku. Badanie empiryczne pokazato, ze model 3DSI dobrze pasuje do rzeczywi-
stych danych bibliometrycznych. Okazuje sie jednak, ze model ten pozwala takze
do$¢ dobrze odtworzy¢ wiele sposréd znanych i czesto uzywanych w praktyce indek-
séw cytowan. W tym celu potrzebujemy jedynie miary produktywnosci autora (np.
liczby publikacji), ich ogélnego wptywu (np. sumy cytowar) oraz jednego innego
indeksu cytowan (np. indeksu h). Mozemy zatem przypuszczaé, ze stosowanie wielu
indeksow moze by¢ niepotrzebne - nie nalezy wszak mnozy¢ bytéw ponad potrzebe.
Stad, proponujemy ,indeks Ockhama” - zestaw trzech parametréw dajacy swobode
wyznaczenia przyblizen réznych miar oceny jakosci naukowca. W pewnym sensie
zadanie postawione w tej publikacji jest podobne do poszukiwania (minimalne;j)
statystyki dostatecznej w teorii rachunku prawdopodobienstwa: znalezienia takich
statystyk, ktére pozwolg nam okresli¢ rozktad danych bez utraty informacji.




Jednoczesna analiza zdrowotnych i ekonomicznych skutkow
pandemii

Piotr Goérski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Standardowe modele epidemiologiczne umozliwiaja badanie przebiegu rozprzestrze-
niania sie choroby, a takze pozwalajg na ocene wptywu podjetych restrykecji majacych
zmniejszy¢ transmisje wirusa. W tych modelach pomijane sa jednak konsekwencje
ekonomiczne restrykcji. W tej prezentacji zostanie pokazany zaproponowany dwu-
poziomowy model agentowy ztozony z warstwy ludzi, w ktoérej moze rozwijac si¢ epi-
demia, i z warstwy firm, ktorej stan wpltywa na mozliwos¢ zarazenia i opinie ludzi na
temat epidemii. Otrzymane wyniki pokazuja, ze zmiana restrykcji wnosi przeciwne
konsekwencje z punktu widzenia zdrowia ludzi i ich sytuacji ekonomiczne;j.

Sieci splotowe narzedziem wspolczesnego kardiologa

Tomasz Gradowski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Metody sztucznej inteligencji oparte na uczeniu maszynowym znajduja coraz szer-
sze zastosowanie w kolejnych obszarach naszego zycia. Szczegdlnym uznaniem cie-
szg sie algorytmy gtebokiego uczenia oparte na sztucznych sieciach neuronowych.
Algorytmy stworzone na potrzeby widzenia maszynowego z powodzeniem wykorzy-
stuje si¢ rowniez do klasyfikacji zapisow EKG. Z wykorzystaniem filtréw splotowych
przeprowadzana jest ekstrakcja wysokopoziomowych cech sygnatu. Na ich podstawie
mozliwe jest rozpoznawanie réznych rodzajow arytmii, a nawet predykcja nagltego
zatrzymania krazenia.

Podczas prezentacji oméwiona zostanie struktura typowej sztucznej sieci neuro-
nowej wykorzystywanej do analizy zapiséw EKG.

Weighted empirical food webs: mass cycling and
visualisations

Mateusz Iskrzynski
Instytut Badan Systemowych PAN

Food webs are the physical foundations of ecosystems. Reliance on unweighted,
purely theoretical or few networks limits our understanding of food web structure.
I will present insights gained from the analysis of mass cycling in a large dataset of
weighted empirical food webs and our tool for their visualisation.

We studied mass cycling in 169 mostly aquatic weighted real-world food webs
[i]. We found no correlation between the portion of all flows that is due to cycles
(Finn Cycling Index) and the largest eigenvalues of unweighted adjacency matrices
used as a cycling proxy in the past. The analysis of nodes’ contributions to cycling
quantifies the roles of detritivores and reciprocal flows.



Visualisations help to find and present structural patterns of weighted food
webs. We created [ii] an ensemble of mutually complementary visualisation me-
thods: https://github.com /ibs-pan/foodwebviz. A heat map of food web flows or
diet proportions shows their general pattern at a glance while retaining their precise
identification. An interactive graph allows tracing the flow of matter over subsequ-
ent links. The user can select nodes, zoom, adjust layout parameters and manually
drag-and-drop nodes. An intuitive animation of particles moving between the nodes
uses colours and time dimension to trace connections better.

[i] Iskrzynski, M., Janssen, F., Picciolo, F., Fath, B., Ruzzenenti, F. (2021) Cyc-
ling and reciprocity in weighted food webs and economic networks. J Ind Ecol.
https://doi.org/10.1111/jiec.13217

[ii] Pawluczuk, L. & Iskrzynski, M. (2022) Food web visualisation: Heat map,
interactive graph and animated flow network. Methods in Ecology and Evolution,
https://doi.org/10.1111/2041-210X.13839

Przemiany fazowe w modelu g-wyborcy z réznymi typami
nieporzadku

Arkadiusz Jedrzejewski

Politechnika Wroclawska

Model g-wyborcy jest jednym z bardziej znanych modeli agentowych sociofizyki. Ob-
razuje on rozprzestrzenianie sie opinii w spoteczenstwie. Do tej pory ukazato sie wiele
modyfikacji oryginalnego modelu w ktérych to dyfuzja opinii nastepuje pod wpty-
wam konkurujacych ze soba oddziatywan konformistycznych i nonkonformistycz-
nych. W wyniku tej konkurencji, uktad wykazuje przemiany fazowe typu porzadek-
nieporzadek ktore sa podmiotem naszych badan. Podczas referatu dowiemy sie jaki
wplyw na przemiany fazowe maja rodzaje oddzialtywan, typ nieporzadku obecnego
w systemie, czy tez sama struktura sieci kontaktéw na ktorej odbywa si¢ propagacja
opinii.

Czy w czasie pandemii warto wyjechaé¢ na wies?

Michat Kopacz
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Potegowe prawa skalowania mozna zaobserwowa¢ w wielu uktadach ztozonych z
przer6éznych dziedzin nauki. Takie zaleznosci zostaty odnotowane m.in. dla danych
z ostatnio wybuchtej pandemii COVID-19 dla Niemiec, Brazylii i USA. Doktad-
niej méwigce, prawami skalowania zdawaly sie rzadzi¢ zaleznosci pomiedzy liczba
dotknietych przez pandemie a gestoscia zaludnienia i populacja miast. Oprécz tego
przy pomocy dopasowania odpowiednich funkcji zaobserwowano, ze ryzyko zaraze-
nia lub Smierci jednostki w funkcji populacji lub gestosci zaludnienia miasta zmienia
sie¢ w czasie wraz z postepem pandemii. W swojej prezentacji pokaz¢ podobne roz-
wazania przeprowadzone jak dla wyzej wymienionych krajéow dla polskich powiatow.



Przedstawie, czy dla takich danych mozna zobaczy¢ te same zaleznosci i czy mozna
z nich wysnué¢ te same wnioski. Dodatkowo zweryfikuje takze wpltyw populacji i
gestosci zaludnienia na przebieg epidemii na jej dalszym etapie w kolejnych falach.

Lokalizacja zrédta informacji w sieci o ukrytych
krawedziach

Piotr Machura
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Popularne algorytmy lokalizujace zrédto informacji opieraja sie na zalozeniu, ze
topologia sieci w momencie propagacji jest catkowicie znana. Jaki wpltyw na otrzy-
mywane za ich pomoca wyniki wywrze odrzucenie powyzszego zatozenia? Jak duze
znaczenie ma mozliwa utrata spéjnosci sieci? W prezentacji przedstawie wyniki sy-
mulacji numerycznych, ktére moga odpowiedzie¢ na powyzsze pytania.

Promoting discontinuous phase transitions by the quenched
disorder within the multistate g-voter model

Barttomiej Nowak

Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika
Wroctawska

Discontinuous phase transitions occurs to be particularly interesting from a social
point of view because of their relationship to social hysteresis and critical mass. We
show that the replacement of a time-varying (annealed, situation-based) disorder by
a static (quenched, personality-based) one can lead to a change from a continuous
to a discontinuous phase transition. This is a result beyond the state of the art,
because so far numerous studies on various complex systems (physical, biological
and social) have indicated that the quenched disorder can round or destroy the
existence of a discontinuous phase transition. To show the possibility of the opposite
behavior, we study a multistate g-voter model, with two types of disorder related to
random competing interactions (conformity and anticonformity). We confirm, both
analytically and through Monte Carlo simulations, that indeed discontinuous phase
transitions can be induced by a static disorder.




Rozklady rangowe okiem fizyka - czyli jak aproksymowac
parametry rozktadéw rangowych

Przemystaw Nowak
Wydzial Fizyki, Politechnika Warszawska

W wystapieniu przedstawi¢ poréwnanie rozktadéw rangowych jako pewne inng per-
spektywe analizowania sieci uktadow ztozonych. Nastepnie, w odniesieniu do stan-
dardowych metod takich jak rozktad stopni wierzchotkow, pokaze jak mozna do-
pasowywac prosta, a co za tym idzie parametry rozkladéw rangowych do danych
rzeczywistych.

Badanie syndromu wydluzonego odstepu QT z
wykorzystaniem metod eksploracji danych oraz przeplywu
informacji

Mateusz Ozimek

Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska

Syndrom wydtuzonego odstepu QT (LQTS) jest genetycznie uwarunkowanym zabu-
rzeniem pracy kanatow jonowych, ktére moze prowadzi¢ do nagtego zgonu. Podstawe
diagnostyki tego schorzenia stanowi analiza EKG, gdzie obserwuje sie wydtuzenie
odstepu QT oraz zmiany w morfologii zatamka T. Moje badania oparte sg na analizie
sygnatu EKG pochodzacego z 24-godzinnych zapiséw EKG (metoda Holtera). Uzy-
skano z nich szeregi czasowe interwalow RR, QT oraz DI odpowiadajace odpowied-
nio rytmowi serca, procesom repolaryzacji oraz fazie, gdy serce jest w spoczynku.
Badanie interakcji pomiedzy weztami sieci fizjologicznej, moderujacej cykl pracy
serca, ktorych realizacje stanowiag wspomniane szeregi czasowe, jest mozliwe z wy-
korzystaniem metod przeptywu informacji. Uzyskane wyniki zostaty wykorzystane
do budowy prostych klasyfikatoréw, ktére z 80% doktadnoscig oraz 78% specyficz-
noscig rozpoznaja u pacjenta LQTS. Modele te docelowo postuzg réwniez do oceny,
ktére miary nieliniowe w najwiekszym stopniu réznig sie pomiedzy osobami z LQTS
a zdrowymi.




Modelowanie dynamiki pracy serca z wykorzystaniem
autoenkodera wariacyjnego

Kacper Skelnik
Wydzial Fizyki, Politechnika Warszawska

Do modelowania dynamiki rytmu serca uzywa sie zazwyczaj bardzo skomplikowa-
nego uktadu réwnan rézniczkowych. Taki uktad jest bardzo trudny do rozwigzania.
Wynika to z faktu, ze proces skurczéw serca jest z natury nieliniowy i chaotyczny.
W takich sytuacjach rozwigzania iloSciowe czesto okazuja si¢ by¢ rownie skuteczne,
ograniczajac jednoczesnie skomplikowanie modelu. W ramach prezentacji zaprezen-
tuje wyniki prac nad modelem bedacym autoenkoderem wariacyjnym. Autoenko-
der to dwuczesciowa sie¢ neuronowa. Jej czesci stanowig koder, ktéry kompresuje
dane wysokowymiarowe do niskowymiarowej reprezentacji, oraz dekoder odtwarza-
jacy oryginalne dane na podstawie tej niskowymiarowej reprezentacji. Przyrostek
wariacyjny odpowiada natomiast za rozktad zakodowanej reprezentacji. Celem mo-
delu jest znalezienie takiej wielowymiarowej przestrzeni, ktérej rozktad bedzie jak
najblizszy jednostkowemu rozktadowi Gaussa. Dzieki temu punkty odpowiadajace
cechom makroskopowym stang sie pewnymi obszarami rozmaitosci. Pozwala to wy-
korzysta¢ dekoder jako generator danych syntetycznych, poprzez losowe probkowa-
nie ukrytej przestrzeni niskowymiarowej. Wygenerowane dane syntetyczne posiadaja
cechy danych rzeczywistych, poniewaz autoenkoder wariacyjny odtwarza rozktad
prawdopodobienstwa, z ktoérego pochodza dane rzeczywiste.

Wez oddech i czytaj dalej - o rozkladach interpunkcji w
jezyku pisanym

Tomasz Stanisz

Zaktad Teorii Systeméw Ztozonych, Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Iloéciowa analiza jezyka naturalnego pozwala zaobserwowaé szereg statystycznych
praw charakteryzujacych rozmaite elementy jezyka i ich wzajemne relacje; jednym
z najbardziej znanych praw tego typu jest prawo Zipfa, opisujace rozktad czesto-
Sci wystepowania stow w tekstach. Interesujacym zagadnieniem w tym obszarze
jest badanie statystycznych wtasciwosci interpunkcji w jezyku pisanym. Znaki in-
terpunkcyjne organizuja tekst: dziela go na logicznie i gramatycznie spojne czedci,
precyzujg znaczenie potencjalnie niejednoznacznych fragmentéw, sygnalizuja kiedy
wzia¢ oddech podczas czytania na glos. Okazuje sie, ze interpunkcja posiada pewne
cechy, ktére wydaja sie by¢ w duzym stopniu uniwersalne (niezalezne od jezyka i
rodzaju tekstu) - na przyklad jej rozklad mozna scharakteryzowaé za pomoca za-
ledwie dwéch parametrow dajacych sie stosunkowo tatwo zinterpretowac. Z drugiej
strony, wartosci tych parametrow dla tekstow w réznych jezykach moga rézni¢ sie w
sposob istotny i wskazywac¢ na cechy charakterystyczne dla poszczegolnych jezykow.




O strachu przed liczeniem na papierze

Piotr Pasza Storozenko
Appsilon

Aspirujacy naukowcy (studenci) czesto moga byé przestraszeni koniecznoscia czy
nawet mozliwoscia rozwiazania problemu symulacyjnego na papierze. W tej krotkiej
prezentacji postaram sie odczarowac kartke i otowek przedstawiajac przyktad z mojej
pracy magisterskiej gdzie bazujac na danych zbudowany oraz zasymulowany zostat
model agentowy. Nastepnie jego przyblizenie dla szczegdlnego zbioru parametréw
rozwigzatem _doktadnie. na papierze siedzac w parku. Problem w zaleznosci od
interpretacji moze dotyczy¢ oséb Sledzacych dany hasztag na twitterze albo oséb
zakazonych jakims wirusem.

Czy nasza renoma ma wplyw na nasze relacje?

Adam Sulik
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Jednym z zagadnien nauk spotecznych jest analiza przyczyn i sposobu formowania
sie relacji miedzyludzkich. Przyczyny tych zjawisk wyjasniaja miedzy innymi teoria
rownowagi strukturalnej oraz teoria statusu. Cho¢ model réwnowagi strukturalne;j
Antala jest przelomem w modelowaniu powstawania struktur relacji spotecznych,
to przez roznorodng nature pozytywnych i negatywnych relacji w rzeczywistych sie-
ciach spotecznych nie jest on w stanie uchwyci¢ petnego obrazu stosunkéw pomiedzy
uzytkownikami réznych spotecznosci internetowych. Oprécz stabilnoéci rozumiane;j
przez hipoteze Heidera, ktora zawiera sie¢ w rownowadze strukturalnej, pod uwage
powinna zosta¢ wzieta réwniez dynamika oparta o status spoteczny. W ponizszej
pracy przedstawimy model taczacy obie dynamiki oraz wyniki symulacji numerycz-
nych zgodne z oczekiwaniami analitycznymi. Obserwacje teoretyczne zostalty zwe-
ryfikowane na sieciach rzeczywistych, gdzie zauwazono wplyw statusu na relacje
miedzy uzytkownikami badanych witryn internetowych.

Rozklady rangowe w danych rzeczywistych

Mateusz Szysz
Politechnika Warszawska, Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednym z najbardziej popularnych w literaturze modeli opisujacych rozktady ran-
gowe jest DGBD. Byt on z powodzeniem uzywany do modelowania zaleznosci po-
miedzy czestotliwosciami wystepowania poszczegdlnych wartosci a ich rangami sta-
tystycznymi dla réznych zjawisk w dziedzinach takich jak lingwistyka, biologia, eko-
nomia, sport itd. W ostatnim czasie pojawil si¢ nowy, jednoparametrowy model -
Three DSI, ktéry w wielu przypadkach potrafi rownie dobrze przybliza¢ rozktady
rangowe co dwuparametrowy DGBD. W swojej prezentacji porownam te dwa modele
na przyktadach réznych zjawisk wystepujacych w naukach spotecznych.
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Strukturalna homofillia i komplemetarnos¢ w sieciach
zlozonych

Szymon Talaga

Instytut Studiéw Spotecznych im. prof. Roberta Zajonca, Uniwersytet Warszawski

Struktura sieci ztozonych zazwyczaj odzwierciedla ich wtasciwosci funkcjonalne oraz/lub
charakterystyke proceséw, ktore je wygenerowaly. Jednym z lepiej zbadanych przez
nauke o sieciach zjawisk tego typu jest zwiazek miedzy relacjami rzadzonymi logika
podobienstwa (tzw. zasada homofilii) a nadreprezentacja tréjkatéw (cykli ztozo-
nych z trzech weztéw) jako ich charakterystycznym motywem sieciowym. Jednak
nie wszystkie relacje mozna wyjasnia¢ na podstawie zasady podobienstwa. Zjawiska
takie jak podzial pracy w spoteczenstwach czy interakcje miedzy biatkami w zywych
organizmach czesto rzadza sie logika komplementarnosci, wedle ktorej to réznice i
synergie miedzy potaczonymi elementami graja kluczowa role. Warto zadaé¢ wigc
pytanie, czy tak rozumiana zasada komplementarnosci jest powigzana z wystepo-
waniem charakterystycznych dla siebie motywéw sieciowych pozwalajacych na jej
statystyczne wykrywanie?

W tym wystapieniu pokaze, ze motywem charakterystycznym komplementarno-
Sci sa kwadraty (cykle ztozone z czterech weztéw), oraz ze mozliwe jest statystyczne
odréznianie relacji rzadzonych logika homofilii (podobienistwa) i komplementarnosci.
W tym celu wprowadzone zostang dwie rodziny miar sieciowych uogélniajacych kla-
syczne pojecie gronowania i pozwalajacych na wyczerpujacy pomiar gestosci wyste-
powania tréjkatow i kwadratéw w sieciach. Uzytecznosé miar zostanie przedstawiona
na podstawie problemu rozrézniania miedzy réznymi rodzajami relacji spotecznych
rzadzonych zasada homofilii (przyjazn) lub komplementarnosci (porady zdrowotne).

Analiza zmian opinii i struktury sieci spolecznej
uczestnikow eksperymentu Netsense

Barttomiej Zwolinski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Eksperyment NetSense zostal przeprowadzony w latach 2011-2013. W eksperymen-
cie wzieli udziat studenci z University of Notre Dame. Studenci otrzymali telefony
komorkowe, ktore miedzy innymi rejestrowaly za pomocg Bluetooth bezposrednie
kontakty miedzy uczestnikami eksperymentu. Dodatkowo na poczatku kazdego se-
mestru studenci wypelniali ankiete dotyczaca ich zainteresowan oraz opinii na wy-
brane tematy polityczne.

Analiza parametrow sieci sugeruje powstawanie zamknietych grup rowiesniczych
i dystansowanie si¢ studentéw wraz z kolejnymi semestrami. Poréwnanie liczby in-
terakcji miedzy uczestnikami z réznicami ich opinii wskazuje na istnienie ujemnej
korelacji. Zaobserwowano réwniez istotny wplyw opinii na czesto$é bezposrednich
kontaktéw studentoéw w przypadku niektorych réznic w przekonaniach. Statystycznie
mniej interakcji obserwowano dla par studentéw o skrajnych opiniach. Nie zauwa-
zono wpltywu zwiekszonej czestosci interakeji na zmiane opinii.
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