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Wstep

Zapraszamy Was do udzialu w kolejnej, 6smej juz, edycji Sympozjum Fizyki Inter-
dyscyplinarnej w Naukach eKonomicznych i Spotecznych. W tym roku ponownie
czekaja na nas caly zestaw interesujacych tredci! Zapraszamy na pasjonujace refera-
ty studentek, studentéw, doktorantéw, doktorantek i mtodych doktorow. Tematyka,
zgodnie z duchem SFINKSa, obejmuje szerokie spektrum zagadnien: od, zdawa-
toby sie, codziennych, jak badania EKG, przez problemy dotykajace badan nad
mutacjami wiruséw, przecigzeniem informacyjnym czy symulacjami rynkéw finan-
sowych. Oczywiscie nie zabraknie takze sieci, agentéw i $ledzenia Zrédet informacji.
Tradycyjnie o tych smakowitych tematach porozmawiamy przy pizzy. Smacznego!

Komitet organizacyjny SFINKS
Maciej J. Mrowinski

Kamil P. Orzechowski

Robert Paluch

Grzegorz Siudem
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Abstrakty

Objective functions in community detection

Tukasz Brzozowski

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

During the presentation, we will present selected objective functions used in the task
of community detection in graphs and consider their robustness - we will talk about
which of them reliably converge to the ground truth partitioning if one is known,
and what types of graphs are pitfalls to other functions.

Czego nie wiemy o kontakcie pacjenta z elektroda

Teodor Buchner
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

W rejestracji EKG, zwtaszcza u oséb otytych widoczny jest duzy poziom szuméw,
zwigzanych z ruchem elektrody wzgledem serca. Zeby lepiej zrozumieé zjawisko i
poszukaé sposobéw zapobiegania mu, opracowaliSmy fizyczny model artefaktow ru-
chowych elektrody. Jest on oparty na catkowicie zaskakujacym z perspektywy bio-
inzynierii zatozeniu, ze cztowiek jest zbudowany z wody przynajmniej w 60Pokazu-
jemy, ze zrozumienie fizycznych wtasnosci tkanki pozwala na modelowanie zjawiska
i pomaga w poszukiwaniu sposobéw na redukcje szuméw, a przy okazji dostarcza
ciekawej wiedzy o procesach relaksacji elektrycznej wystepujacych w zywej tkan-
ce, ktora pod wieloma wzgledami okazuje si¢ przypomina¢ akumulator. Nastepnym
krokiem w naszych pracach bedzie powieszenie pacjenta za nogi gtowa w dot w celu
weryfikacji jakie zmiany w EKG uda si¢ zaobserwowa¢ Poszukujemy ochotnikéow do
zespotu badawczego.




Wptlyw przecigzenia informacyjnego na skutecznosé
lokalizacji zr6dta informacji w sieciach zlozonych

Ignacy Czajkowski
Politechnika Warszawska, wydzial Fizyki

Zagadnienie lokalizacji zrodla jest istotne z uwagi na rosngca cyfryzacje Swiata.
Powszechnosé informacji utrudnia ustalenie jej wiarygodnosci co utatwia rozprze-
strzenianie si¢ falszywych informacji. Dotychczasowe badania metod lokalizacji zré-
del propagacji informacji wykorzystywaty proste modele agentowe, takie jak SI czy
SIR. Cecha charakterystyczna tych modeli jest zatozenie, ze w danej chwili w sieci
rozchodzi sie tylko jeden sygnal, ktérego predkosé kontrolowana jest zazwyczaj za
pomoca jednego parametru. Takie uproszczenie moze by¢ uzasadnione w przypadku
gdy poszczegdlne informacje docierajace do odbiorcy nie oddziatuja ze soba oraz gdy
odbiorca jest w stanie wszystkie informacje przetworzy¢ i przekazaé dalej. Niestety,
w rzeczywistosci uzytkownicy sieci sa najczeSciej w stanie przecigzenia informacyj-
nego, co oznacza, ze dociera do nich wiecej informacji niz sg w stanie przyswoic.
Celem pracy byl wybor jednego sposréd znanych modeli przeciazenia informacyjne-
go i sprawdzenie jak jego uzycie (zamiast SI/SIR) wplywa na skutecznosé¢ lokalizacji
zrodia przy uzyciu algorytmu korelacyjnego.

W celu zbadania skutecznosci lokalizacji Zrodla napisatem program implemen-
tujacy dwa rodzaje sieci ztozonych (Erdosa-Reyniego oraz Barabasiego-Alberta) na-
stepnie przeprowadzajacy symulacje propagacji informacji w sieci na podstawie mo-
delu FSIR bedacego dwuparametrowym rozszerzeniem modelu SIR o zjawisko prze-
cigzenia informacyjnego. Program nastepnie estymowat zrodto informacji oraz przy
poréwnaniu z rzeczywistym zrédtem okreslat skutecznosé jego lokalizacji.

Poprzez przeprowadzenie serii symulacji dla obu rodzajow sieci i réznych para-
metrow modelu FSIR okreslitem ze skutecznosé lokalizacji zrédta dla obu rodzajéow
sieci spada wraz z wplywem znaczenia przecigzenia oraz jest wieksza dla wyzszych
warto$ci parametru § modelu FSIR.

Dlaczego sferyczne krowy nie majag EKG

Tomasz Gradowski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Serce jest zrodtem zaburzenia, ktore propaguje sie w tkance w postaci fali polary-
zacji, czyli pradu przesuniecia. Fala docierajaca do konkretnego obszaru tkanki jest
wynikiem aktywacji okreslonej cze$ci mie$nia sercowego. Fala ta powoduje wzrost ge-
stosci tadunku indukcyjnego w obszarze pod elektroda EKG, ktéra rejestruje wzrost
potencjatu. Jednak EKG jest pomiarem bipolarnym, a sygnal rejestrowany przez
dowolne odprowadzenie wynika z przestrzennego gradientu potencjatu elektryczne-
go. Oznacza to, ze EKG nie jest miara samej aktywnosci serca, lecz obrazem jej
asymetrii.

Przedstawiamy algorytm PhysECG, pozwalajacy zrekonstruowaé potencjat do-
cierajacy do poszczegdlnych elektrod EKG w oparciu prawa fizyki. Algorytm pozwala
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na dekompozycje sygnatu EKG na dwie grupy funkcji - funkcje aktywacji i funkcje
morfologii. Funkcje aktywacji opisuja propagacje fali potencjatu w tkance, natomiast
funkcje morfologii opisuja aktywnosé¢ kardiomiocytéw, czyli komérek miesniowych
serca. Algorytm wykorzystuje metody glebokiego uczenia i daje szanse na lepsza
diagnostyke schorzen uktadu sercowo-naczyniowego.

Niedoreprezentacja triad niehierarchicznych w modelu
agentowym

Piotr Gorski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Do gtéwnych teorii opisujacych formowanie sie¢ przyjacielskich i wrogich potaczen
w sieci spoltecznej nalezg teoria réwnowagi strukturalnej i teoria statusu. W tej
prezentacji zaprezentowany zostanie pierwszy model agentowy taczacy obie teorie.
Dla sieci o topologii grafu petnego otrzymane rozwazania analityczne zgadzaja sie
z symulacjami numerycznymi. W zaleznosci od parametréw modelu otrzymuje sie
ciggte lub nieciggle przejscie fazowe miedzy stanem niezréownowazonym a stanem
zrownowazonym raju (wszystkie polaczenia pozytywne).

Laczac wspomniane na poczatku teorie, zidentyfikowano niehierarchiczne triady,
dla ktérych zasady teorii statusu sg ztamane. Analizujac zaréwno duze sieci spotecz-
nosciowe oraz mate sieci relacji szkolnych, obserwuje si¢ niedoreprezentacje¢ liczby
niehierarchicznych triad. Za pomoca modelu agentowego odtworzono te odchylenia,
dostosowujac m.in. parametr zwigzany z konkurencja miedzy réwnowaga struktu-
ralng a statusem. Powigzanie tego parametru z cechami agentow z sieci rzeczywistej
pokazalo, ze rownowaga strukturalna ma wicksze znaczenie w sieciach o wickszej
liczbie silnych relacji. Z kolei teoria statusu ma wiekszy wpltyw w przypadku sieci z
agentami o bardziej prospotecznych zachowaniach.

Wykorzystanie modeli wieloagentowych przy modelowaniu
efektywnosci wielomodalnej sieci transportowej

Adam Kasinski

Szkola Gléwna Handlowa

Morfologia miasta jest kluczowym czynnikiem wptywajacym na efektywnosé sieci
transportowej. Dotychczasowa literatura w tym obszarze podkresla znaczenie duzej
gestosci infrastruktury dla wydajnosci systemu transportowego. Autorzy tych badan
koncentruja sie jednak gtéwnie na analizach w skali makro, badajac zagregowane
obszary i pomijajac zachowania poszczegdlnych uzytkownikéw systemu oraz inte-
rakcje miedzy nimi. Modele wieloagentowe umozliwiaja badanie wielomodalnej sieci
transportowej na poziomie zachowan pojedynczych agentéw, co pozwala na obser-
wacje wplywu poszczegdlnych elementéw morfologii na efektywnosé catego systemu.
W moim referacie przedstawie koncepcje modelu wieloagentowego opartego na teorii
projektowania mechanizmow, ktéry analizujac interakcje réznych grup agentéw oraz
ich wptyw na efektywnos$é¢ wielomodalnej sieci transportowej, zidentyfikuje elementy
morfologii wplywajace istotnie na jako$¢ sieci komunikacyjne;j.




Model fraktalnych sieci zlozonych wykorzystujacy
struktury wspoélnotowe

Kordian Makulski
Politechnika Warszawska Wydzial Fizyki

Sieci ztozone stanowia wszechstronne narzedzie, pozwalajace na opis rozlegltego za-
kresu ukladéw, od informatyki (Internet, World Wide Web), po nauki spoteczne
(sieci znajomosci, sieci wspotpracy naukowej). Ich uniwersalno$é wiaze sie z mnogo-
Scig zjawisk i wlasnosci, ktére w réznych kombinacjach obserwujemy w opisywanych
nimi rzeczywistych sieciach. Analiza sieci rzeczywistych wigze sie z wieloma ograni-
czeniami. Uktady te sa w wielu przypadkach zbyt duze, a informacje o ich struktu-
rze niekompletne. Rozwigzaniem tych probleméw jest zastosowanie matematycznych
modeli sieciowych, pozwalajacych na generacje syntetycznych grafow, poprzez od-
tworzenie mechanizméw powstawania rzeczywistych uktadéw. Mechanizmy te nie
zawsze sg jednak w petni znane, co skutkuje ograniczeniem mozliwosci dostepnych
modeli. Przyktad takich ograniczen obserwujemy w przypadku fraktalnych sieci zto-
zonych. W wyniku dotychczasowego braku wiedzy na temat genezy fraktalnosci,
liczba modeli takich uktadow jest mata. Same modele nie odzwierciedlajg natomiast
wzrostu rzeczywistych sieci, a skupione sa bezposrednio na uzyskaniu fraktalnosci.
Celem ponizszej prezentacji jest przedstawienie nowego algorytmu, ktéry poprzez
formacje naturalnych dla rzeczywistych uktadéw lokalnie zageszczonych struktur w
sieci, pozwala na uzyskiwanie fraktalnosci.

Od Prawa Zipfa do rozkladu DGBD: Analiza repozytoriow
GitHub

Przemystaw Nowak
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Prawo Zipfa jest proste i przejrzyste, co sprawia, ze jest szeroko znane i stosowane.
Padto jednak ofiarg swojej prostoty — istnieje wiele prac, gdzie model Zipfa jest na
site dopasowywany do réznych danych. Niedawno zaproponowano uogolnienie Prawa
Zipfa, Discrete Generalized Beta Distribution (DGBD). DGBD ma znacznie wigkszy
potencjal w poréwnaniu do Prawa Zipfa i z powodzeniem dopasowywano go do
wielu typoéw danych, w tym do rozktadéw populacji ludzi, biomasy, nut muzycznych,
chinskich znakéw itp.

Poréwnalismy DGBD i Zipfa na przyktadzie sieci commitéw z repozytoriow na
GitHubie. Wykazalismy, ze DGBD znacznie lepiej dopasowuje sie do tych danych
niz model Zipfa. ZnalezliSmy réwniez korelacje pomiedzy wypuktoscig danych a ja-
koscig dopasowywania. Jednakze pomimo tego, ze DGBD jest uogélnieniem Zipfa i
naturalnie powinien zawsze lepiej dopasowywac, pokazaliSmy, ze dla matych zbiorow
danych (Nj30) DGBD wykazuje overfitting, co przemawia na korzysé¢ modelu Zipfa.




Entropia ukladéw adaptacyjnych: analizy zmian entropii
dla mutujacych wiruséw

Jan Ostrowski
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Ewoluujace i samo-adaptujace sie uktady dalekie od stanu réwnowagi termodyczna-
micznej charakteryzujg sie spadkiem wtasnej entropii. Dobrym przyktadem takich
uktadow sa wirusy, ktore doskwieraja ludzkosci od zarania dziejow. Kilka lat temu
Melvin Vopson wykazal, ze entropia informacyjna obliczana dla réznych mutacji wi-
rusa SARS-COV2 (COVID-19) maleje wraz z czasem (liczba mutacji). Jest to wiec
przyktad zgodny z teorig Prigogine’a i Onsager’a dla uktadow dalekich od stanu row-
nowagi termodynamicznej, ktore ewoluujg w kierunku przysztego stanu ustalonego.
W niniejszej prezentacji przedstawione zostana wyliczenia zmian entropii dla mu-
tujacych wiruséw na przyktadzie COVID, HIV oraz wirusa grypy. Spadek entropii
jest obserwowany przy uzyciu klasycznych metod statystycznych, jak i metod bay-
esowskich. Co istotne, obserwowane sa charakterystyczne lokalne stany ustalone dla
najbardziej stabilnych mutacji wiruséw (np. mutacja Omicron dla wirusa COVID),
zas przejscia miedzy kolejnymi stabilnymi mutacjami maja charakter bifurkacyjny.
Moze mie¢ to istotne znaczenie w opracowaniu metod predykcji przysztych mutacji
i kierunkéw ewolucji wirusow.

Zastosowanie teorii przeplywu informacji oraz entropii
Tsallisa w badaniach EKG

Mateusz Ozimek
Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska

Organizm cztowieka mozna opisaé¢ jako uktad ztozony, ktory sktada sie z wielu podu-
ktadéw oddziatujacych ze soba w sposob nieliniowy. Podstawowe metody liniowe nie
sg wystarczajace do opisu takich interakcji, w zwigzku z czym istnieje potrzeba wy-
korzystania metod nieliniowych, w tym opartych na pojeciu entropii. W prezentacji
przedstawione zostang wybrane wyniki badan, ktore zostaly oparte na teorii sie-
ci fizjologicznych. Zbadatem interakcje pomiedzy szeregami czasowymi opisujacymi
zmiennoS¢ rytmu serca, procesy depolaryzacji i repolaryzacji komér mie$nia ser-
cowego oraz okres odpoczynku serca (diastolic interval). Wykorzystane zostalty do
tego metody przeptywu informacji (w tym entropii transferu) oraz nieekstensywnej
entropii Tsallisa. Zrédlo danych stanowia zapisy EKG pochodzace z bazy THEW
oraz Narodowego Instytutu Kardiologii w Aninie. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
wykorzystanie miar entropowych jest obiecujacym kierunkiem w poszukiwaniach
nieinwazyjnych markerow, ktore mozna wykorzysta¢ w badaniach przesiewowych.
Zbadane zostaly m.in. syndrom wydtuzonego odstepu QT, choroba wiencowej oraz
kardiomiopatia przerostowa.




Symulowanie rynkéw finansowych za pomocg modelowania
agentowego.

Marcel Pétkosnik
Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Préba przeprowadzenia eksperymentu z dziedziny analizy finansowych szeregéow cza-
sowych spotyka sie zazwyczaj z dwoma podstawowymi problemami: ciezka dostep-
noscia szczegdtowych danych oraz brakiem mozliwosci ponownego odtworzenia wa-
runkoéw eksperymentow na rynku, ktory nieustannie si¢ zmienia. Rozwigzaniem tych
dwdéch probleméw moze by¢ modelowanie agentowe. W ramach prezentacji podziele
sie swoimi doswiadczeniami o tym, jak mieszanie réoznych modeli w ramach jednej
symulacji polepsza jej wiarygodno$é, a co za tym idzie — uzytecznosé.

Wplyw falszywych wiadomosci na przecigzenie informacja

Jan Rawa
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

Przeciazenie informacja (ang. information overload, IOL) stanowi istotny problem
wspotczesnych spoteczenstw, wynikajacy z nadmiaru dostepnych danych, szczegdlnie
w kontekscie mediéw spotecznosciowych i liczby kanatéw przekazu. W swojej pracy
przeprowadzam analize wplywu falszywych informacji na powstawanie przecigze-
nia informacyjnego, ze szczegélnym uwzglednieniem poréwnania wpltywu nadmiaru
prawdziwych i falszywych tresci na ich dalszg propagacje. Poprzez badanie tego
zjawiska, mam nadzieje na lepsze zrozumienie mechanizméw, wplywu falszywych
informacji na zjawisko przeciazenia informacyjnego.

Modelowanie agentowe ksiegi zlecen z wykorzystaniem
interakcji miedzy agentami

Michat Sikorski
Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki

Ksiega zlecenn (LOB) jest wykorzystywana na wielu rynkach finansowych do organi-
zacji i zarzadzania zleceniami kupna i sprzedazy aktywow, takich jak akcje, obligacje
czy waluty. W naszej symulacji, za sktadanie zlecen beda odpowiadac agenci, kto-
rzy beda sktadac¢ limitowane zlecenia kupna badz sprzedazy. Dodatkowo, pomiedzy
agentami wprowadzimy strukture sieci, co pozwoli na stworzenie mechanizmu inte-
rakcji wérod agentow. Celem niniejszej prezentacji jest przedstawienie analizy, jaki
wplyw na dynamike cen w ksiedze zlecen moga mieé¢ réozne mechanizmy interakcji
miedzy agentami.




Sita dalekozasiegowych polaczen w sieciach wspoélpracy
naukowej

Katarzyna Stojek
Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

W przesztosci uwazano, ze waga w sieciach spotecznych powinna male¢ wraz z od-
legtosciag miedzy weztami. Badania na sieciach rzeczywistych pokazaty jednak, ze
wcale tak nie jest. W ramach prezentacji pokaze zwiazek miedzy waga a odlegtoscia
w sieciach wspotpracy naukowej oraz jak wplywaja na niego symetryczne i asyme-
tryczne definicje wag.

Geometryczne reprezentacje sieci z lokalnie dwudzielnymi
podgrafami

Szymon Talaga

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

W wystapieniu zaprezentuje metody okreslania geometrycznych reprezentacji gra-
féw (graph embeddings) pozwalajacych na jednoczesna reprezentacje jedno- i dwu-
dzielnych struktur. Jak si¢ okaze, rozwiagzanie tego problemu bedzie miato wiele
wspélnego z problematyka geoemtryczych reprezentacji sieci znaczonych (signed ne-
tworks).

Proponowane podejscie bedzie wykorzystywaé¢ standardowe metody znane z al-
gebry liniowej, co pozwoli na tatwe skalowanie do nawet bardzo duzych systeméw.
Mustracja skutecznosci podejscia skupi sie na zastosowaniu do klastrowania (com-
munity detection) graféw o bardzo réznej strukturze grupowej, generowanych ze
stochastycznego modelu blokowego. Uwzglednione beda zaréwno asortatywne jak i
dysasortatywne spotecznosci, a takze stuktury typu centrum-peryferia.

Agent based modelling for limit order book simulation
Mateusz Wilinski

Tampere University

Finance and economics lack the experimental capabilities we know from physics.
As a result, it is difficult to evaluate different models and theorems, which concern
financial markets. One of the solutions for this problem is the agent based modelling
(ABM), which was proposed already in the 20th century, but gained more momen-
tum at the beginning of the 21st century, with the development of the computation
power and algorithmic capabilities. The idea is simple, let’s model financial entities
and market participants as individual agents that live in a synthetic, virtual environ-
ment, similar to the real market. These agents were based on simple, but reasonable
rules and in some cases were able to reproduce complex macroscopic behaviours we
know from real-world markets. But can people or institutions be modelled by a few
simple rules and assumptions?



In my talk I will focus on modelling the limit order book and stock market in
general. I will comment on recent developments and interesting observations, which
confirm the big potential behind ABM in finance. Finally, I will show some promising
directions, especially the ones related to modern machine learning tools, which may
help to answer the question from the previous paragraph.
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