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Wstep

Zapraszamy Was do udzialu w kolejnej, siodmej juz, edycji Sympozjum Fizyki In-
terdyscyplinarnej w Naukach eKonomicznych i Spotecznych. W tym roku ponownie
zmierzymy sie z dwudniowg formuta, ktéra da wiecej czasu na interesujace referaty
jak i pozostate aktywnodci.

W tym roku wracamy do tradycji organizowania debaty ekspertéw. Tegoroczna de-
bata skupi sie na problemach zwiazanych ze sztuczna inteligencja, a zaproszonymi
prelegentami beda

o prof. dr hab. Andrzej Dragan (Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego),
o dr hab. Maria Ganzha, prof. uczelni (Wydzial MiNI PW),

o prof. dr hab. Jacek Mandziuk (Wydzial MiNI PW),

o mgr Piotr Tempczyk, wspdtzatozyciel firmy deeptail.ai.

Poza debata bedziemy gosci¢ rowniez Barttomieja Wieckowskiego z firmy Elsevier,
ktéry opowie nam o narzedziach naukometrycznych oraz dr Joanne Toruniewska,
ktora podzieli sie z nami spojrzeniem na fizyke uktadéw zlozonych okiem absol-
wentki Wydziatu Fizyki PW. W ramach tegorocznego SFINKSa zajmiemy si¢ takze
networkingiem podczas Zagadki SFINKSa, w czasie ktorej postaramy sie wspdlnie
zmierzy¢ wspoélnie z naukowo-kulinarnym problemem. Obiecujemy, ze bedzie intere-
sujaco i smakowicie!

Poza tym, zgodnie z nasza wieloletnig tradycja zapraszamy na pasjonujace referaty
naszych prelegentek i prelegentow. Tematyka, jak to zawsze na SFINKSie, bedzie
bardzo interdyscyplinarna: od uczenia maszynowego, przez statystyke i rachunek
prawdopodobienstwa, interpunkcje, z krotka przerwa na fraktalne przygody oraz
epizody biologiczno—medyczne, az po sieci ztozone. Bedzie sie dziato!

Komitet organizacyjny SFINKS
Maciej J. Mrowinski
Przemystaw Nowak

Robert Paluch
Grzegorz Siudem






Abstrakty

Analiza skupien przy uzyciu minimalnych drzew
rozpinajacych

Y.ukasz Brzozowski

Politechnika Warszawska, Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Minimalne drzewa rozpinajace (MST) stanowia wygodna reprezentacje zbioréw da-
nych w wielu zadaniach zwigzanych z rozpoznawaniem wzorcéw, a jednoczesnie maja
do$¢ niski koszt obliczeniowy. W prezentacji przedstawie, w jakim stopniu MST
moga by¢ istotne w zadaniach analizy skupien. Zobaczymy, ze metody oparte o
drzewa moga by¢ ogolnie bardzo konkurencyjne. Okazuje sie, ze algorytm Genie
oraz podejscia oparte na teorii informacji czesto przewyzszaja podejscia niedrzewia-
ste, takie jak metoda k-srednich, mieszanki gaussowskie, metody spektralne, BIRCH
oraz klasyczne hierarchiczne procedury aglomeracyjne.

The importance of keywords in bibliometrics

Anna Cena

Politechnika Warszawska

The investigation carried out in this paper includes comparison ofselected open-
source bibliometric databases in terms of keyword behavior. Various modelling tech-
niques are consider: from quantitative analysis to keyword co-occurrence network
modeling. In addition tothe empirical analysis conducted, a review of the most in-
terestingresearch trends in the area of keyword analysis was conducted.




Modelowanie przebiegu epidemii z uwzglednieniem
nastawienia spolecznego

Anna Chmiel
Wydzial Fizyki, Politechniki Warszawskiej

Przestawiony bedzie model epidemii SIORD na sieci dwupoziomowej spotecznej
kazdy osobnik wystepuje na dwoch poziomach: (i) na poziomie kontaktéw fizycz-
nych oraz (ii) na poziomie kontaktéw wirtualnych (online, e-spotecznosci). Na po-
ziom kontaktéw fizycznych rozprzestrzenia sie epidemia (a) a na drugim poziomie
wezly moga przyjmowaé dwa stany (41) i (-1), obrazujace ich nastawienie do re-
strykcji. Nastawienie bedzie si¢ zmieniato zgodnie z modelem agentowym g-wyborcy
z szumem. Dynamika opinii bedzie wptywala na dynamike epidemii - gdy osobnik
jest negatywnie nastawiony do restrykcji (np. nie nosi maseczki, nie ogranicza kon-
taktow) to prawdopodobienstwo zarazenia u niego wzrasta. Analizowany byl takze
model na sieci wielopoziomowej, ktora jest zmienna w czasie.

Czlowiek jako zrédlo przypadkowosci

Pawet Dragowski
Politechnika Warszawska, Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Powszechnie wiadomo, ze cztowiek jest stabym Zrédtem przypadkowosci. Jego decy-
zje i wybory sg przewidywalne, a kieruje sie on pewnymi schematami. W prezentacji
przedstawie wyniki badania, ktére przeprowadzitem w ramach pracy licencjackiej.
Zastanowimy sie rowniez, jak z losowaniem radza sobie maszyny.

Wykorzystanie grafé6w w uczeniu maszynowym

Barttomiej Eljasiak
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych, Politechnika Warszawska

Prelekcja ma na celu przedstawienie mozliwosci wykorzystania graféw zawartych lub
ukrytych w danych w celu usprawnienia skutecznosci tworzonych modeli uczenia
maszynowego. Calos¢ oparta bedzie na rezultatach projektu z dziedziny NLP, w
ktorym do klasyfikacji tekstu wykorzystane zostaly w pierwszym podejsciu sieci
neuronowe (SciBERT), a w drugim grafowe sieci neuronowe.




Avrami-Dobrzynski phase transition model for cellular
cancer transformation

Krzysztof Fornalski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

The clinical data of breast and ovarian cancer patients were used to validate the
Avrami-Dobrzynski model of cancer induction. This biophysical model is based on a
purely physical concept of the phase transition process with Avrami equation which
is an analogy to the cancer neoplastic transformation. The results suggest that the
carcinogenic process follows a strong fractal dynamics. Finally, it was presented that
patients younger than 30 years of age exhibit additional immune protection against
cancer, which is represented as a difference between the theoretical prediction and
population clinical data.

Ewolucja sieci relacji dla stabej réwnowagi strukturalnej

Piotr Gorski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Relacje w grupie przyjaciét i wrogéw moga by¢ schematycznie przedstawione za po-
mocy sieci ze znakiem. Ewolucje krawedzi w takim uktadzie dobrze opisuje teoria
réwnowagi strukturalnej (TRS), ktéra definiuje triady (agentéw) zréwnowazone i
niezrownowazone. Istnieja dwie wersje teorii, ktére réznia si¢ podejsciem do triad
z trzema krawedziami ujemnymi. Zgodnie z silna wersja TRS takie triady sa nie-
zrownowazone. Jednym z gtéwnych sposobéw modelowania zmian przewidzianych
przez TRS jest dynamika lokalnych triad definiowana do tej pory jedynie w oparciu
o silng wersje TRS. Zauwazono wtedy przejscie fazowe miedzy stacjonarnym stanem
niezréwnowazonym a stanem samych linkéw dodatnich. Z kolei zréwnowazony stan
z podziatlem na wrogie grupy agentéw jest niestabilny. W tej prezentacji rozwazona
zostanie dynamika lokalnych tréjkatow w przypadku stabej TRS. Okazuje sie, ze sta-
cjonarny stan niezrownowazony nie istnieje. Zamiast tego uktad osigga stan stabej
rownowagi, w ktérej wiekszo$é¢ krawedzi jest ujemna. Oznacza to, ze zgodnie z dy-
namika lokalnych tréjkatéw obserwowane w rzeczywistych uktadach zréwnowazone
stany spolaryzowane mogg by¢ prawdopodobne jedynie dla stabej wersji réwnowagi
strukturalne;j.




Analiza widm impedancyjnych tkanek biologicznych

Gabriela Janik
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Prezentacja dotyczy¢ bedzie badan zachowania widm impedancyjnych préobek bio-
logicznych w réznych warunkach. Skupiono sie na pomiarach tatwo dostepnych pro-
bek (warzyw i owocéw) w celu sprawdzenia jaki wplyw na widmo impedancji maja
poszczegoblne probki, a takze ich stan. Zdecydowano si¢ na przeprowadzenie pomia-
row w roznych warunkach temperaturowych dla probek, ktore nie nadaja sie do
mrozenia. Pomiary impedancji elektrycznej wykonano metoda spektroskopii impe-
dancyjnej (EIS) popularnie uzywanej w elektrochemii. Analiza wynikéw opiera sie
na wykresach Bode’'go. Wnioski wyciagniete z przeprowadzonych badan pokazuja,
ze podczas ogrzewania zamrozonych probek do temperatury pokojowej, wyraznie
widaé¢ réznice w widmie impedancyjnym, zwtaszcza dla wyzszych czestotliwosci.

Biofizyczny model wplywu promieniowania jonizujgcego na
komoérki

Julianna Krasowska
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Wplyw promieniowania jonizujacego na komoérki (powstawanie uszkodzen i muta-
cji, ryzyko transformacji nowotworowej) jest waznym tematem m.in. w onkologii,
ochronie radiologicznej czy analizach epidemiologicznych skutkéw zwigkszonego tta
promieniowania. Aby opisa¢ skutki promieniowania na poziomie komoérkowym, stwo-
rzono model biofizyczny wykorzystujacy metode Monte Carlo. W przeciwienstwie do
modeli analitycznych, model ten moze symulowaé¢ komérki, zachowujac losowy cha-
rakter procesow zachodzacych w pojedynczej komoérce. Model uwzglednia nie tylko
skutki uszkodzen spowodowanych promieniowaniem, ale takze zjawiska zwigzane z
naturalnym metabolizmem komorek, takie jak proliferacja, spontaniczne uszkodze-
nia, naprawa i $émier¢ komorek. W rezultacie mozna symulowa¢ dtugofalowe skutki
oddziatywania promieniowania na tkanki. Struktura programu umozliwia swobodne
dodawanie i usuwanie funkcji, a takze rozszerzanie modelu o inne zjawiska, takie
jak ruch komorek, czy uwzglednienie faz cyklu komérkowego (szczegdlnie wazne w
zwiazku z radioczutoscia komérek).




Potlozenie zrédia informacji w sieci a jego lokalizacja

Piotr Machura
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Popularne metody lokalizacji zrédta informacji rozchodzacej sie w sieci ztozonej sg
z zatozenia nieobcigzone, tj. a priori, kazdy wierzchotek jest tak samo podejrzany o
bycie zrédtem. Okazuje sie jednak, ze niektére zrodta trudniej jest zlokalizowac, w
zaleznosci od ich potozenia w sieci.

Jakie czynniki sa w tej kwestii kluczowe? Czy mozemy wykorzystac je jako Bay-
esowski prior w naszych metodach lokalizacyjnych, tym samym zwiekszajac ich sku-
tecznoscé?

Zaprezentowane wyniki przybliza nas do odpowiedzi na postawione powyzej py-
tania.

Fraktale klasyczne vs fraktalne sieci zlozone

Kordian Makulski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Fraktale zwykle kojarzone sa z przyciggajacymi oko grafikami, jak zbiéor Mandelbrota
czy trojkat Sierpinskiego. Sa to zawsze struktury widocznie ztozone z mniejszych
elementow. W tych elementach ponownie da si¢ wyr6zni¢ mniejsze, rownie ztozone
w budowie i o podobnych wtasnosciach. Rodzaj skalowania pomiedzy takimi ele-
mentami a reszta uktadu opisywany jest przez wymiar fraktalny - odpowiadajacy
wymiarowi topologicznemu, bedacy jednak zwykle liczba niecatkowita.

Cho¢ najpowszechniej rozpoznawane fraktale, to te rysowane przez programy
komputerowe w oparciu o odpowiednie funkcje, wiele fraktali obserwujemy tez w
innych dziedzinach. Znajdujemy je na przyktad w ptatkach $niegu, wybrzezach nie-
ktorych krajow, wtasnym uktadzie krwionosnym, a takze w wielu rzeczywistych sie-
ciach ztozonych. W jaki sposéb definiowa¢ jednak wymiar fraktalny i bada¢ sama
fraktalno$é¢ na uktadzie z natury dyskretnym, jakim jest graf? W moim referacie
odpowiem na to pytanie i pokaze przyktady stosowania takich metod.




Analiza mozliwosci wykorzystania uczenia maszynowego i
metod statystycznych do przewidywania geometrii warstwy
wierzchniej

Dominik Nowakowski

Politechnika Krakowska (Szkota Doktorska PK, Instytut Informatyki Stosowanej,
Inzynieria Mechaniczna)

W pracy przedstawiono analize mozliwosci wykorzystania uczenia maszynowego oraz
metod statystycznych do modelowania geometrii powierzchni. Zaktada ono, ze po-
wierzchnia materialu moze by¢ traktowana jako pole losowe i moze by¢ analizo-
wana za pomoca metod statystycznych przy wsparciu uczenia maszynowego. Celem
badan jest opracowanie modelu przewidywania geometrii powierzchni teksturowa-
nej wiazka laserows. Opracowane modele predykcyjne wsparte metodami uczenia
maszynowego wskazg wtasciwe parametry procesu teksturowania w celu uzyskania
okreslonych wtasnosci geometrii powierzchni. Ostatecznym celem badan jest opra-
cowanie modelu przewidywania parametréw geometrii powierzchni w zaleznosci od
parametrow procesu teksturowania. Jako zbiér danych do opracowania i testowania
modelu zostang wykorzystane dane z badan profilometrycznych prébek z powloka
cermetalowa po obrébce laserowej z r6zng moca wigzki.

Analiza predykcyjna w sieciach spotecznosciowych

Kamil Orzechowski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Twitter jest jednym z najwiekszych sposrod istniejgcych serwiséw informacyjnych i
spotecznosciowych, a otwarty dostep do wiedzy sprawia, ze jest on réwniez cennym
zrédtem informacji do badan nad interakcjami spotecznymi i dynamika ludzkich
zachowan zbiorowych z wykorzystaniem roznych technik analizy danych. Jedna z
nich jest analiza predykcyjna, stanowigca odmiane zaawansowanej analityki, ktéra
przewiduje przyszte wyniki w oparciu o dane historyczne potaczone z modelowaniem
statystycznym, technikami eksploracji danych i uczeniem maszynowym.

Powyzsze analizy mozna wykonywaé na sieciach ztozonych, o szerokiej gamie
kryteriow sasiedztwa wezléw. Przykladem moga by¢ sieci wzmianek (ang. mentions)
miedzy uzytkownikami Twittera. W szczegdlnosci, zbadanie i poréwnanie korelacji
strukturalno-wagowych (ang. weigth-topology correlations) miedzy lokalnym oto-
czeniem krawedzi, a jej waga moze dostarczy¢ cennych informacji. Charakter tych
korelacji mégtby bowiem postuzyé do okreslenia potencjalnych predyktoréw (czyli
miar podobienstwa wezlow, ang. similarity scores) w celu wykorzystania uczenia ma-
szynowego do predykcji przysztych potaczen sieciowych lub prognozowania dynamiki
tych juz istniejacych.




Modele kinetyczne nieréwnosci spotecznych

Robert Paluch
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Jednym z najczesciej badanych aspektéw nieréwnosci spotecznych jest nieréwno-
mierna dystrybucja majatku w spoteczenstwie. Posréd wielu modeli generujacych
rozktady dochodéw lub majatkéw zblizonych do rozktadéw rzeczywistych wyrdzniaja
sie¢ modele kinetyczne, ktore sa wyjatkowo proste w opisie i analizie. Przestawiony
zostanie model podstawowy oraz z oszczednoSciami, a takze wersja w ktoérej praw-
dopodobienstwo interakcji agenta jest proporcjonalne do jego obecnego majatku.

Zrédla fraktalno$é w ewoluujacych sieciach ztozonych -
znaczenie struktur wspoélnotowych oraz przytaczania
preferencyjnego

Mateusz Samsel
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Sieci ztozone sa przedmiotem szeroko zakrojonych badan, poniewaz skutecznie opi-
sujag rozlegly zakres systemoéw obejmujacych wiele roznych dyscyplin takich jak:
biologia (np. sieci interakcji bialek), informatyka (np. World Wide Web, Internet),
nauki spoteczne (np. sieci wspélpracy naukowej, sieci komunikacji miedzyludzkiej),
itp.

Fraktalnosé¢ sieci ztozonych budzi duze zainteresowanie w ostatnich latach ze
wzgledu na jej zwigzek z bezpieczenstwem uktadéw, efektywnym transportem infor-
macji oraz ze wzgledu na czeste wystepowanie fraktalnosci w systemach rzeczywi-
stych.

W wigkszosci przypadkow sieci rzeczywiste sa jednak zbyt duze, aby mozna
je byto opisa¢ w sposéb jednoznaczny. Rozwigzanie tego problemu przyniosto za-
stosowanie matematycznych modeli sieciowych pozwalajacych odtworzy¢ ewolucje i
wzrost rzeczywistych grafow. W przypadku sieci fraktalnych liczba modeli jest jed-
nak bardzo mata, a zaproponowane algorytmy zwykle wykorzystuja metody deter-
ministyczne lub opieraja si¢ na procesie renormalizacji nie odzwierciedlajac wzrostu
rzeczywistych obiektéw. Celem ponizszej prezentacji bedzie podsumowanie obec-
nego stanu wiedzy na temat algorytmow generujacych fraktalne sieci ztozone oraz
przedstawienie nowego sekwencyjnego algorytmu mogacego odzwierciedlaé¢ ewolucje
prawdziwych sieci pozwalajacego lepiej zrozumie¢ zrédta oraz procesy prowadzace
do fraktalnosci w rzeczywistych obiektach.




Wplyw Big Tech na badania dotyczace Al - analiza
naukometryczna

Julian Sienkiewicz
Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska

Czy afiliacja autoréow wplywa na to, jak propaguja sie idee zawarte w artykule na-
ukowym? Czy duze firmy technologiczne, takie jak Apple, Microsoft etc (Big Tech)
sg potrzebne, aby artykut zostal zauwazony? Miedzy innymi na te pytania bede
chciatl odpowiedzie¢, prezentujac wyniki analizy ponad 150 tys. artykutéow nauko-
wych, poruszajacych tematyke sztucznej inteligencji (Al), w szczegdlnoscei odnoszac
sie do sieciowych miar popularnosci artykutéw (stopieft wierzchotka, page rank), a
takze analizy meméw naukowych (w sensie pracy T. Kuhn, M. Perca, i D. Helbing,
Phys. Rev. X 4, 041036, 2014)

Interpunkcja w tekstach literackich z punktu widzenia
analizy szeregéw czasowych

Tomasz Stanisz

Zaktad Teorii Systeméw Ztozonych, Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie

Statystyczna analiza tekstow pozwala bada¢ organizacje jezyka naturalnego i for-
mutowaé hipotezy na temat proceséw wplywajacych na te organizacje. W niedawno
opublikowanej pracy poruszajacej te tematyke przebadano statystyczne prawidto-
wosci rzadzace rozmieszczeniem interpunkcji w tekstach literackich. Oprocz rozkta-
déw prawdopodobienstwa opisujacych odlegtosci pomiedzy kolejnymi znakami inter-
punkcyjnymi, zidentyfikowane zostaly pewne interesujace cechy szeregéw czasowych
reprezentujacych sekwencje takich odlegtosci. Okazuje sie, ze szeregi tego typu sa
sygnatami charakteryzowanymi przez dtugozasiegowe korelacje, a ich wtasciwosci sg
szczegolnie interesujgce w zestawieniu z wlasciwosciami szeregdéw reprezentujacych
dhugosci kolejnych zdan.

Koewolucyjny model ré6wnowagi strukturalnej

Adam Sulik
Politechnika Warszawska, FENS

Prezentujemy model réwnowagi strukturalnej, ktéry opiera sie na hamiltonianie
H = — Y oi0tkojk, gdzie 0;; € —1,0,+1. Uklad zostal rozwigzany metoda $red-
niopolowa i jest zgodny z modelem agentowym. Interesujacym wynikiem naszych
badan jest obecno$¢ niecigglego przejscia fazowego dla warunkow poczatkowych, w
ktorych érednia warto$é spindéw wynosi < o >= 1. Dodatkowo, odkryliSmy, Ze schta-
dzanie uktadu w stanie paramagnetycznym uniemozliwia powrdt do stanu raju, ze
wzgledu na ogromng liczbe standéw podstawowych.
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