


1 БИОГРАФСКИ И СТРУЧНИ ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ

Мариjа  Митровић  Данкулов  (девоjачко  Митровић)  jе  рођена  1981.  године  у  Ћуприjи,  где  jе
завршила основну школу. Гимназиjу у Ћуприjи jе завршила 2000. године након чега jе уписала
основне  студиjе  на  Физичком  факултету  Универзитета  у  Београду,  смер  Теориjска  и
експериментална физика. Дипломирала jе 2005. године са просечном оценом 9.78. Дипломски рад
под називом Адсорпциjа и растезање усмерених случаjних кретања урадила jе под руководством
проф. др Сунчице Елезовић-Хаџић. Након основних студиjа, 2005. године уписала jе магистарске
студиjе  на  Физичком  факултету  Универзитета  у  Београду,  смер  Физика  кондензованог  стања
материjе.  Магистарске  студиjе  jе  завршила  са  просечном  оценом  10.00,  и  jуна  2010.  године
одбранила магистарски рад под називом Налажење отежињених подструктура у неким реалним
и компjутерски генерисаним мрежама. Рад jе урађен под руководством проф. др Босиљке Тадић.
Докторат под називом  Структура и динамика техно-социjалних мрежа одбранила jе у  марту
2012. године под руководством проф. др Босиљке Тадић. Након завршених докторских студиjа, у
периоду од  априла 2012.  године до  фебруара 2014.  године,  др  Мариjа  Митровић Данкулов jе
радила као постдокторски истраживач у групи проф. др Санта Фортуната на Аалто Универзитету
у Финскоj. 

Од краjа  2005.  године  до  марта  2009.  године  др  Митровић Данкулов jе  била  ангажована  као
истраживач приправник у  Лабораториjи за  примену рачунара у  науци Института за  физику у
Београду на проjекту Моделирање и симулациjе сложених физичких система, чиjи jе руководилац
био др Александар Белић. Током овог периода учествовала је у проjектима CX-CMCS (ЕУ Центар
изврсности  за  нумеричко  моделирање  комплексних  система),  од  2006.  до  2009.  године,  и
билатералном српско-словеначком проjекту БИ-РС/08-09-047, током 2008. године. Била jе редовни
учесник, кроз конференциjе и кратке научне мисиjе, COST акциjа P-10 Physics of risk, MP0801
Physics of Competition and Conflicts, TD1210 КnowEscape - Analyzing the dynamics of information
and  knowledge  landscapes,  а  била  је  и  члан  менаџмент  комитета  COST акциjе  TU1305  Social
Networks and Travel Behaviour. Од марта 2009. године до априла 2012. године била jе запослена
као  млади  истраживач  на  Одсеку  за  теориjску  физику  Института  Jожеф  Стефан  у  Љубљани,
Словениjа.  Током тог периода била jе  ангажована на европском проjекту FP7 Cyberemotions -
Collective emotions in cyberspace. У периоду од априла 2012. године до фебруара 2014. године била
jе  запослена на Одсеку за  биомедицински инжењеринг и компjутерске науке,  Школе за  науку
Аалто Универзитета у Финскоj. Од марта 2014. године запослена jе у Лабораториjи за примену
рачунара  у  науци  у  оквиру  Центра  изузетних  вредности  за  изучавање  комплексних  система
Института за физику у Београду, где је радила на националном проjекту Моделирање и нумеричке
симулациjе  сложених  вишечестичних  система (ОН  171017)  као  руководилац  потпроjекта
Моделирање  комплексних  нелинеарних  динамичких  система.  Била  је  учесник  на  пројекту
Artificial Intelliдence Theoretical Foundations for Advanced Spatio-Temporal Modellinд of Data and
Processes који је финансирао Фонд за науку Републике Србије. Током периода од 2018. до 2022.
године рукоодила је  потпројектом Структура и динамика социо-економских система у оквиру
Националног центра изузетних вредности Центар за изучавање комплексних система.

Марта 2018. године др Митровић Данкулов jе постављена за рудководиоца Иновационог центра
Института за физику у Београду. У Иновационом центру активно ради на пословима трансфера
технологиjе  и  заштите  интелектуалне  своjине.  У  оквиру  Иновационог  центра  руководила  је
пројектима B-Lock: The first Physical Access Control System with uncopiable keys у оквиру програма
Сарадња  науке  и  привреде  Фонда  за  иновациону  делатност  Републике  Србије  и  пројектом
Miniaturization of Teslaдram® reader for applications in secure trackinд у оквиру програма Трансфер
технологија  Фонда за иновациону делатност Републике Србије. Била је ангажована као учесник
на проjекту Upscalinд Teslaдram technoloдy based on variable and complex bioloдical structures for
security  printinд коjи jе финансиран од стране Иновационог фонда Србиjе  у оквиру Програма
сарадње  науке  и  привреде.  Тренутно  је  испред  Института  за  физику  у  Београду  руководи
пројектом Platform for Remote development of Autonomous Drivinд alдorithms in realistic environment
– READ  у оквиру програма Сарадња науке и привреде Фонда за иновациону делатност Републике
Србије. 



Главна тема истраживања др Митровић Данкулов jе примена метода статистичке физике и теориjе
комплексних  мрежа  на  изучавање  колективне  динамике  различитих  комплексних  система,  са
посебним  акцентом  на  колективне  феномене  у  социjалним  системима.  Коаутор  jе  28  научне
публикациjе, од коjих су 24 обjављене у међународним часописима, четири поглавља у књигама,
једног  патента  регистрованог  у  Републици  Србији.  Половина  њених  радова  jе  обjављена  у
изузетним часописима као што су Nature, Nature Communications, Scientific Reports, Royal Society
Interface, EPJ Data Science и други. Добитник jе Годишње награде за научни допринос Института
за физику у Београду 2017. године, као и Годишње награде за финансијски допринос Института за
физику у Београду 2019. године. У периоду од 2019. до 2021. године била је стипендиста Јапанске
фондације ИТО. Има широку научну сарадњу са групама из Словениjе, Италиjе, Индиjе, Израела
и Финске. 

Била је ментор др Јелени Смиљанић на докторским студијама. Др Смиљанић је тезу  Analysis of
Properties  of  Complex  Networks  with  Discrete  Dynamics одбранила  2017.  године  на
Електротехничком  факултету  Универзитета  у  Београду.  Ментор  jе  на  докторским  студиjама
студентима  Ани  Вранић,  Дарји  Цветковић,  и  Николи  Ступару  на  Физичком  факултету
Универзитета у Београду.  Била је  ментор за  мастер тезе студентима Дарји Цветковић,  Николи
Ступару и Даници Божин на Физичком факултету Универзитета у Београду. Предавач је на више
предмета  на  интердисциплинарним  мастер  програмима  Универзитета  у  Београду,  Рачунари  у
друштеним наукама и Напредна анализа података, на српском и енглеском језику. Др Митровић
Данкулов  jе  члан  програмских  комитета  већег  броjа  водећих  међународних  конференциjа  из
области комплексних система. Представник је Института за физику у Београду у Националном
координационом  телу  за  спречавање  ширења  оружја  за  масовно  уништење  Владе  Републике
Србије. 



2 ПРЕГЛЕД НАУЧНЕ АКТИВНОСТИ 

Др  Митровић  Данкулов  се  бави  емпириjском  анализом  и  теориjским  моделовањем  структуре  и
динамике комплексних системима, са акцентом на социо-економске системе. Интерагуjући биолошки
и хемиjски системи, неуронске мреже, социjалне интеракциjе, интернет и World Wide Web, су само
неки  од  примера  комплексних  система  коjи  се  састоjе  од  великог  броjа  међусобно  повезаних
динамичких  jединица.  За  ове  системе  jе  карактеристично  колективно  комплексно  понашање  коjе
настаjе као последица интеракциjа између конституената система и коjе се не може предвидети само
на основу понашања његових поjединачних делова. Jедан од циљева науке комплексних система jе да
обjасни како jедноставне интеракциjе између великог броjа компоненти система могу да резултуjу у
организовано и адаптивно понашање. Из тих разлога, развоj квантитативних метода за изучавање и
опис  поjавног,  само-оргнизованог  понашања,  jе  jедан од  наjзначаjниjих задатака.  Први приступ у
изучавању глобалних колективних особина оваквих система jе њихово мапирање на мреже, графове,
чиjи чворови представљаjу динамичке jединице, док линкови репрезентуjу интеркциjе између њих.
Структурне и динамичке особине ових мрежа су врло блиско повезане са динамиком и функциjом
система  коjе  представљаjу.  Из  ових  разлога  теориjа  комплексних  мрежа  jе  од  великог  значаjа  за
изучавање комплексних динамичких система.  Други приступ jе  физика  комплексних система коjа
користи  методе  статистичке  физике  за  изучавање  комплексне  динамике.  Упркос  различитости
комплексних система, наука полази од претпоставке да jе динмика комплексних система заснована на
универзалним принципима коjи могу бити коришћени за описивање различитих проблема, од физике
честица па до економиjе друштва. Пренос резултата и идеjа између диjаметрално супротних области
доводи  до  веома  важних  нових  резултата,  бољег  разумевања  динамике  и  структуре  комплексних
система и комплексности уопште. У свом досадашњем истраживачком раду, др Митровић Данкулов
се бавила развоjем квантитативних метода и изучавањем динамике и структуре комплексних система,
првенствено техно-социjалних, социjалних и биолошких система, као и развиjањем квантитативних
метода за изучавање и опис структуре комплексних мрежа. Поред тога, активна је и у развоју метода
за мерење и лабораторијских уређаја.

Њен истраживачки рад се може груписати у следеће подцелине: 

- структура и динамика комплексних мрежа, 
- структура и динамика колективних емоциjа у техно-социjалним мрежама, 
- квантитативно проучавање знања и поверења као колективних феномена у комплексним системима, 
- структура и динамика социjалних група са дискретном динамиком, 
- универзални обрасци и предикциjа колективног понашања у социjалним системима, 
- примена теориjе комплексних мрежа на биолошке, социјалне и економске  системе,
- третмани целулозних филмова плазмом,
- развој подесивог механизма лабораторијске мешалице.

У наредним подсекциjама су приказати главни научни резултати добиjени у оквиру ових тема.

2.1 Структура комплексних мрежа

Структура  комплексне  мреже  уско  jе  повезана  са  и  зависи  од  динамике  комплексног  система
репрезентованог  том мрежом.  Из  тих  разлога,  развоj  мера,  метода  и  алгоритама за  квантитатино
описивање структуре комплексних мрежа jе од важности у изучавању динамике комплексних система.
Као  докторанд,  др  Митровић  Данкулов  се  бавила  развоjем  метода  и  алгоритама  за  налажење
заjедница,  мезоскопских  структура,  у  бинарним  и  отежињеним  комплексним  мрежама.  Прво  jе
развила метод коjи користи методе мешовитих модела и експектационо-максимизационог алгоритма
за  налажење отежињених подструктура  у  усмереним и  неусмереним мрежама.  Метод  базиран на
максимизациjи генерализоване веродостоjности jе тестиран на генерисаним отежињеним мрежама и
за налажење подструктура у мрежи генских експресиjа квасца.

Испитала  jе  зависност  тополошких  особина  комплексне  мреже,  са  jедне  стране,  и  спектралних
особина  матрице  повезаности  и  нормализованог  Лапласиjана,  са  друге.  Затим  jе  на  основу  ових
резултата развила метод за налажење мезоскопских структура у отежињеним и бинарним мрежама.
Ефикасност  и  тачност  метода  jе  тестиран  на  мрежама  добиjеним  из  модела  scale-free  мрежа  са



контролисаним броjем заjедница и повезаношћу између и унутар њих. Оваj метод jе затим више пута
искоришћен за налажење заjедница у различитим техно-социjалним мрежама. Коришћењем метода
dk-сериjе, заjедно са колегама, успела jе да на конзистентан начин квантификуjе степен случаjности у
комплексним мрежама. Касније је исти метод проширила и на мултиплекс мреже. Показала jе  да
већину локалних, мезоскопских и глобалних тополошких карактеристика реалних комплексних мрежа
је  могуће  репродуковати  dk-случаjним  графовима  коjи  имаjу  исту  средњу  повезаност,  степену
расподелу, степен-степен корелациjе, средњу вредност и зависност коефициjент груписања од степена
чвора као реална мрежа. Ови резултати указуjу на то да jе броj значаjних и независних тополошких
особина  у  мрежи  релативно  мали,  и  да  jе  разумевање  њиховог  настанка  довољно  да  се  разуме
еволуциjа мреже. 

Анализирала је утицај различитих сигнала раста на структуру комплексне мреже. Заједно са својом
сарадницом, показала је да особине сигнала раста, као што су мултифракталност и перзистентност,
утичу на структуру комплексних мрежа које су генерисане моделом мрежа са нодовима који старе.
Испитала  је  спектралне  особине  хиперболичних  комплексних  мрежа.  Хиперболичне  комплексне
мреже служе за моделирање кооперативних само-склопљивих наноматеријала са структурама вишег
реда.  Заједно са сарадницима изучавала је тополошке особине ових графова и како оне зависе од
основног градивног елемента описаног кликом, као и афинитета градивних елемената једног према
другом. Анализирала је спектралну димензију ових графова и показала да иста зависи од величине
градивног елемента и афинитета. Даље, анализа спектра нормализованог Лапласијана показала је да
иако  су  ове  мреже  хиперболичне,  са  хиперболичношћу 1,  њихова  структура  зависи  од  величине
градивног елемента и њиховог међусобног афинитета. 

Наjважниjи радови у овоj подобласти су 

1. Growth signals determine the topology of evolving networks
А. Vranić and M. Mitrović Dankulov
J. Stat. Mech.: Theory Exp. 2021, 013405 (2021)

2. Spectral properties of hyperbolic nanonetworks with tunable aggregation of simplexes
M. Mitrović Dankulov, B. Tadić, and R. Melnik
Phys. Rev. E 100, 012309 (2019)

3. Classifying Networks with dk-Series
M. Mitrović Dankulov, G. Caldarelli, S. Fortunato, and D. Krioukov 
Multiplex and Multilevel Networks, Oxford University Press, 2018

4. Quantifying Randomness in Real Networks 
C. Orsini,  M. Mitrović Dankulov, P. Colomer-de-Simon, A. Jamakovic, P. Mahadevan, A. Vahdat, K. E.
Bassler, Z. Toroczkai, M. Boguna, G. Caldarelli, S. Fortunato, and D. Krioukov 
Nat. Commun. 6, 8627 (2015)

5. Spectral and dynamical properties in classes of sparse networks with mesoscopic inhomogeneities 
M. Mitrović and B. Tadić 
Phys. Rev. E 80, 026123 (2009)

6. Search of weighted subgraphs on complex networks with maximum likelihood methods 
M. Mitrović and B. Tadić 
LNCS 5102, 551 (2008)

2.2 Структура и динамика колективних емоциjа у техно-социjалним мрежама

Као докторанд, др Мариjа Митровић Данкулов се у оквиру ове теме бавила проучавањем емотивних
колективних стања у  техно-социjалним мрежама.  Њен кључни допринос  у  овоj  области jе  развоj
квантитативних метода, базираних на методама и алаткама теориjе комплексних мрежа и статистичке
физике, за изучавање техно-социjалних система чиjа су динамика и структура обликоване емоциjама.



Мапирањем  података  из  оваквих  система  на  бипартитне  мреже  и  анализом  њихове  стурктуре  и
структуре  њихових  проjекциjа  показала  jе  да  се  колективна  емотивна  стања  манифестуjу  кроз
формирање заjедница, група jако повезаних чланова. Анализа динамике поjединачних група указала
jе  на  различите  механизме  коjи  доводе  до  њиховог  формирања:  емоциjе  имаjу  главну  улогу  у
формирању заjедница када су у питању jако популарне теме, док динамику на непопулрним темама
условљаваjу поjединачна интересовања чланова система.  Показала jе и да поларитет емоциjа  коjе
преовлађуjу у систему зависи од његовог типа: у социjалним системима, као што су MySpace и IRC
канали, позитивне емоциjе имаjу важну улогу у динамици система, док у системима сличним BBC
Блогу  i  Digg  веб  саjту  негативне  емоциjе  су  условљаваjу  настанак  и  опстанак  заjеднице.
Квантитативном анализом временских сериjа из различитих техно-социjалних система показала jе да
jе  динамика  овакви  системи  карактерисани  лавинама,  чиjа  дистрибуциjа  величина  прати  степени
закон, и дуго-дометним временским корелациjама. Ово указуjу на то да се овакви системи налазе у
само-организованом критичном стању. Да би детљаниjе испитала настанак емотивних колективних
стања,  као  и  њихову  зависност  од  структуре  мреже и  осталих параметара  у  систему (на  пример
параметар  дисеминациjе  емоциjа),  развила  jе  два  теориjска  модела  колективне  динамике:  модел
ћелиjских аутомата на фиксираноj мрежи и модел емотивних агената на мрежи коjа еволуира. Модел
ћелиjских  аутомата  jе  омогућио  да  се  испита  настанак  само-организованог  критичног  стања  у
емотивним  техно-социjалним  заjедницама,  као  и  његова  зависност  од  параметра  дисеминациjе
емоциjа.  Еволуциjа  комплексне мреже,  настанак емотивних заjедница,  као и емотивна колективна
динамика,  испитане  симулирањем  модела  емотивних  агената.  Ови  резултати  су  представљени  у
следећим радовима:

1. How the online social networks are used: dialogues-based structure of MySpace 
M. Šuvakov, M. Mitrović, V. Gligorijević, and B. Tadić 
J. R. Soc. Interface 10, 20120819 (2013), 

2. Co-Evolutionary Mechanisms of Emotional Bursts in Online Social Dynamics and Networks 
B. Tadić, V. Gligorijević, M. Mitrović, and M. Šuvakov
Entropy 15, 5084 (2013), 

3. Statistical Analysis of Emotions and Opinions at Digg Website 
P. Pohorecki, J. Sienkiewicz, M. Mitrović, G. Paltoglou, and J. A. Holyst 
Acta Phys. Pol. A 123, 604 (2013), 

4. Dynamics of bloggers’ communities:Bipartite networks from empirical data and agent-based modeling 
M. Mitrović and B. Tadić 
Physica A 391, 5264 (2012), 

5. Emergence and structure of cybercommunities 
M. Mitrović and B. Tadić 
In Springer Handbook of Optimization in Complex Networks Theory and Applications, part 2: "Structure
and Dynamics of Complex Networks" Ed. M. M. Thai and P. Pardalos, 57, Part 2, 209, Springer, Berlin
(2012),

6. Quantitative analysis of bloggers’ collective behavior powered by emotions 
M. Mitrović, G. Paltoglou, and B. Tadić 
J. Stat. Mech.-Theory Exp. 2011, P02005 (2011)

7. Networks and emotion-driven user communities at popular Blogs 
M. Mitrović, G. Paltoglou, and B. Tadić 
Eur. Phys. J. B 77, 597 (2010),

8. Bloggers behavior and emergent communities in Blog space 
M. Mitrović and B. Tadić 
Eur. Phys. J. B 73, 293 (2010),

9. Mixing patterns and communities on bipartite graphs on web-based social interactions 



J. Grujić, M. Mitrović and B. Tadić
Proceedings of 16th International Conference on Digital Signal Processing, July 5-7 2009, Santorini, Greece.
DSP 2009. New York: IEEE, 1-8, (2009)

2.3. Квантитативно проучавање знања и поверења као колективних феномена у комплексним
системима 

Квантитативне  методе  развиjене  за  изучавање  колективних  емотивних  стања  су  примењене  на
изучавање настанка колективног знања у техно-социjалном систему StackExchange саjта Математика.
У овим системима се социjалне интеракциjе остваруjу кроз постављање питања, давање одговора и
коментарисање. Знање jе у овим питањима кодирано таговима карактеристичним за мапирање знања
у математици што омогућава да се на квантитативан начин изучава динамика настанка колективног
знања, као и њена зависност од структуре социjалне мреже. Применом метода теориjе комплексних
мрежа  показано  jе  да  jе  и  динамика  настанка  колективног  знања  карактерисана  формирањем
заjедница у мрежи. Теориjски модел агената, коjи jе за ову прилику развиjен, jе показао да структура
мреже,  заjедница,  као и њихов броj  зависе од броjа  и расподеле експертиза  у систему.  Анализом
временских сериjа  jе  показано да се  системи,  у  коjима знање настаjе  као  последица колективног
напора, налазе у стању само-организоване критичности, односно да настанак новог знања дешава у
таласима чиjу jе величину и траjање немогуће предвидети. Анализом динамике настанка нових тагова
и  њихових  комбинациjа,  као  и  анализом  структуре  мреже  коjу  тагови  чине,  показано  jе  да  jе
иновативност пре свега вођена новим комбинациjама старих знања, и то додавањем нових тагова на
већ постоjеће триjаде. Даље проучавање структуре и динамике модела колективног знања откривени
су  механизми  самоорганизоване  критичности  у  овом  процесу.  Показано  је  да  су  универзална
социјална динамика са степеним нехомогеностима у активности корисника и временским размацима
између  њихових  активности  примарни  механизми  који  воде  ка  критичном  стању.  Расподела
експертиза  код  чланова  утиче  како  на  само-организовану  динамику  у  систему  тако  и  на  фину
структуру комплексних мрежа које се приликом еволуције формира. 

Осим у техно-социjалним заjедницама, започето jе и испитивање настанка знања у науци. Конкретно,
испитана  jе  временска  зависност  дужине  чекања  на  Нобелову  награду  од  времена  додељивања
награде. Показано jе да научници све дуже чекаjу да буду награђени за њихова значаjна открића, као и
да ово време расте експоненциjално са временом. Ово се обjашњава чињеницом да су знања све
комплексниjа и да захтеваjу већи броj и већу разноврсност експертиза. 

У оквиру ове теме,  започела је  са истраживањем колективног поверења у социјалним системима.
Заједно са сарадницима адаптирала је модел мерења колективног поверења у социјални заједницама
који је базиран на динамичкој репутацији. Овај модел је коришћен за мерење колективног поверења у
Stack  Exchange  заједницама  за  дељење  информација  и  знања.  Ове  заједнице  су  форимиране  око
одређених тема. Заједница настају као последица самоорганизујуће динамике између Stack Exchange
корисника.  Корисници предлажу теме око којих ће се  формирати заједнице,  а онда ове заједнице
пролазе  кроз  процес  сазревања који  се  може завршити или успешним лансирањем заједнице  или
њеним затварањем. Постоји више примера да је прва заједница на неку тему била затворена, да би
затим у другом покушају она била лансирана. Фокус истраживања је био да се коришћењем модела
динамичке  репутације  и  метода  теорије  комплексних  мрежа  испитају  узроци  одрживости  ових
заједница. Зарад тога направљена је компаративна анализа 8 заједница на четири теме, пар успешне и
неуспешне  заједнице  за  саку  тему,  и  испитана  је  рана  еволуција  ових  заједница.  Показано  је  да
одрживе заједнице рано формирају јака стабилна језгра чији чланови, у средњем, имају висок ниво
поверења остатка заједнице у њих. Додатно, показано је да је локална кохезија мерена кластеринг
коефицијентом виша у одрживим заједницама него у оним које су затворене после првих шест месеци
постојања. Анализа додатних заједница је показала да иницијална величина заједнице нема превелику
улогу на њен опстанак, него да колективно поверење између чланова заједнице игра пресудну улогу. 

Истраживања су обjављена у:

1. Sustainability of Stack Exchange Q&A communities: the role of trust



A. Vranić, A.Tomašević, A. Alorić, M. Mitrović Dankulov
EPJ Data Sci. 12, 4 (2023)

2. Mechanisms of self-organized criticality in social processes of knowledge creation
B. Tadić, M. Mitrović Dankulov, R. Melnik 
Phys. Rev. E. 2017 96, 032307 (2017),

3. Topology of Innovation Spaces in the Knowledge Networks Emerging through Questions-AndAnswers 
M. Andjelković, B. Tadić, M. Mitrović Dankulov, M. Rajković, and R. Melnik
PLoS ONE 11, e0154655 (2016), 

4. The Dynamics of Meaningful Social Interactions and the Emergence of Collective Knowledge
M. Mitrović Dankulov, R. Melnik, and B. Tadić
Sci. Rep. 5, 12197 (2015), 

5. Growing Time Lag Threatens Nobels
S. Fortunato, A. Chatterjee, M. Mitrović, R. Ku. Pan, P. Della Briotta Parolo, and F. Becattini
Nature 508, 186 (2014).

2.4 Структура и динамика социjалних група са дискретном динамиком

Под социjалним групама са дискретном динамиком подразумеваjу се оне социjалне заjеднице чиjа се
активност, као и већи део социjалних интеракциjа, дешава у тачно одређеним тренуцима и на тачно
одређеним местима, тj. догађаjима. За ове групе jе карактеристично да се њихови чланови окупљаjу и
социjализуjу са тачно одређеним циљем, на пример промоциjа и дисеминациjа научних резултата,
одлазак у бар или на пешачење. Кандидаткиња jе заjедно са своjим сарадницима квантификовала и
описала обрасце учешћа поjединачних чланова у заjедницама научника коjи учествуjу на сериjама
конференциjа,  као и у Meetup групама где се  људи окупљаjу да би квалитетно провели слободно
време и уживали у одређеноj групноj активности. Показано jе да jе активност поjединачних чланова
врло хетерогена, као и да обрасци учешћа имаjу врло универзалан карактер; не зависе од величине
групе,  локациjе  и  динамике  одржавања  догађаjа,  као  ни  од  тога  да  ли  су  разлози  окупљања
професионални  или  лични.  Хетерогеност  и  универзалност  образаца  указуjе  на  то  да  jе  осећаj
припадности  поjединачних  чланова  заjедници  искључиво  условљена  социjалним  ефектима.
Коришћењем  Пољиног  модела  урни,  показано  jе  да  вероватноћа  да  члан  учествуjе  на  следећем
догађаjу  нелинеарно зависи од  односа  броjа  предходних учествовања и  не  учествовања.  Анализа
социjалних мрежа jе  открила да  кроз  учествовања чланови jачаjу  своjе  постоjеће  социjалне  везе.
Детаљна  анализа  еволуције  четири  различите  мреже  показала  је  да  се  у  социјалним  групама  са
дискретном динамиком формирају заједнице корисника које су временски повезани. Учешће већине
корисника у динамици група је фокусирано у времену, и као последицу имамо формирање заједница
које чине корисници који су у сличним интервалима били активни. Анализа локалних карактеристика
бипартитних  мрежа  догађаја  и  корисника  открила  је  да  ове  мреже  имају  универзалну  расподелу
степена  чворова  како  у  партицији  корисника  тако  и  у  партицији  догађаја.  Даље,  мреже  су
некорелисане или слабо корелисане. Величина догађаја на којима учествује корисник не зависи од
броја догађаја на којима је учествовао, док средњи степен корисника на догађајима благо опада са
величином догађаја. Ово је очекивано, с обзиром на врло хетерогену расподелу степена корисника и
чињеницу да на великим догађајима учествују корисници који имају врло различиту ангажованост у
заједницама. Ови резултати су обjављени у следећим радовима:

1.The Structure and Dynamics of Meetup Social Networks
J. Smiljanić, M. Mitrović Dankulov 
In Scientific Computing: Studies and Applications,  Nova Science Pub Inc (2017),

2. Associative nature of event participation dynamics: A network theory approach
J. Smiljanić, M. Mitrović Dankulov 
PLoS ONE 12, e0171565 (2017), 



3. A Theoretical Model for the Associative Nature of Conference Participation
J. Smiljanić, A. Chatterjee, T. Kauppinen, and M. Mitrović Dankulov 
PLoS ONE 11, e0148528 (2016).

2.5 Универзални обрасци колективног понашања у социjалним системима

У  статистичкоj  физици  под  универзалношћу  се  подразумева  опажање  да  широка  класа  система
испољава  исто  понашање  или  има  исте  особине  коjе  су  независне  од  микро  детаља  везаних  за
конкретан систем. Емпириjска анализа великог броjа социjалних система показала jе да се они, када jе
у питању испољавање универзалности, не разликуjу много од других комплексних система коjи се
традиционално изучаваjу у статистичкоj физици. Кандидаткиња jе, заjедно са колегама, анализирала
изборне  резултате  на  парламентарним  изборима  за  петнаест  земаља  и  за  период  од  преко  три
децениjе, и показала да успешност кандидата jедне странке на парламентарним изборима, мерена у
односу на просечан успех његове странке, има универзалну дистрибуциjу у земљама коjе имаjу иста
изборна правила, односно да не зависи од културе, историjе или времена догађаjа. Анализираjући
податке  о  обрасцима  комуникациjе  и  мобилности  грађана  Обале  Слоноваче,  показала  jе  да  се
мобилоност унутар и између насељених места може предвидети на основу броjа позива између њих и
њихове удаљености. Предложени предиктивни модел има исте вредности параметара, независно од
просторне скале, за разлику од модела претходно коришћених за предикциjу моблиности. 

У оквиру ове теме,  анализирана је и динамика раста социјалних група,  конкретно анализирана је
расподела величине група у социјалним системима Meetup и Reddit. Социјалне групе су категорисане
по години када су настале у случају оба система, и по месту настанка у случају  Meetup-а. Показано је
да дистрибуција вероватноће величине група нормализованих на просечну величину групе настале у
одређеној  години,  односно  групе  настале  на  одређеној  локацији,  све  падају  на  исту  криву  за
одговарајући социјални систем,  показујући универзални раст група који не зависи од временских
оквира  и  локације.  Добијене  дистрибуције  се  најбоље  апроксимирају  лог-нормалном расподелом,
међутим, параметри дистрибуција се разлику за Meetup и Reddit социјални систем. Да би објаснила
универзалне  обрасце  раста  и  разлика  између  система,  кадндидаткиња  је  заједно  са  сарадницама
разила модел раста социјалних група базираног на бипартитним мрежама. Главни параметри модела
су  вероватноће  да  корисник  прати  своје  социјалне  контакте  и  вероватноћа  креирања  нове  групе.
Симулације овог модела показале су да модел може врло једноставно да објасни универзалне обрасце
раста, као и да уочене разлике између система су последица утицаја социјалних фактора, односно
чињенице да социјални контакти имају ећи утицај на то које групе појединици бирају на  Reddit у
поређењу са  Meetup групама. Описана истраживања су обjављена у следећим радовима: 

1. Universal growth of social groups: empirical analysis and modeling
A. Vranić, J. Smiljanić, M. Mitrović Dankulov
J. Stat. Mech.: Theory Exp. 2022, 123402 (2022)

2. Inferring Human Mobility Using Communication Patterns
V. Palchykov, M. Mitrović, H. Jo, J. Saramaki, and R. Ku. Pan
Sci. Rep. 4, 6174 (2014), 

3.Universality in voting behavior: an empirical analysis 
A. Chatterjee, M. Mitrović, and S. Fortunato 
Sci. Rep. 3, 1049 (2013).

2.6 Примена теориjе комплексних мрежа на биолошке, социјалне и економске  системе

У радовима коjи спадаjу у ову подобласт показано jе како се теориjа комплексних мрежа, мапирање и
анализа  тополошких  особина,  може  применити  на  изучавање  структуре  и  динамике  биолошких,
социјалних и економских система. 

Кандидаткиња је применила методе за изучавање временских серија, теорије комплексних мрежа и
метода за груписање података да проучава динамику ширења епидемије ковида у свету првих осам
месеци епидемије, пре почетка вакцинације, и првих осам месеци од почетка вакцинације. Временске



серије броја оболелих на дневном нивоу за различите земље и регионе су коришћењем корелационе
матрице  мапиране  на  комплексну  мрежу сличности земаља  у  фази  избијања епидемије  и  у  фази
имунизације. Изучавањем спектралних особина две добијене мреже показано је да се ове мреже по
питању  мезоскопске  структуре  драстично  разликују.  Показано  је  да  док  неки  кластери  сличних
земаља имају регионални карактер, преостали кластери обухватају земље са различитом грографском
позицијом, културолошким карактеристикама и нивоом здравствене заштите. Ово нам показује да на
ширење епидемија утицај имају како биолошки тако и социјални фактори, као и њихова комплексна
интеракција. 

Сличан  приступ  примењен  је  и  на  изчавања  промене  структуре  мреже  економских  актера  током
економске  кризе.  Временске  серије  цена  акција  компанија  које  послују  у  финансијском  сектору
Сјединњених Америчких Држава за период од 2002. до 2017. године искоришћене су да се нађе мрежа
сличности  између  ових  компанија  за  сваку  годину.  Корелационе  матрице  које  описује  сличности
између компанија за сваку годину су мапирана на отежињене мреже. За сваку од ових отежињених
мрежа нађене су заједнице компанија и показано је да је број заједница у време кризе мањи него у
периоду пре и после кризе, док је разлучивост између заједница такође најмања током кризе. Највећа
разлучивост између заједница је нађена за 2004. годину, годину када је дошло до највеће дерегулације,
која се сматра једним од битнијих узрока за настанка економске кризе у 2008. години. Резултати овог
рада  показују  да  се  развој  економске  криза,  пролазак система кроз  економску кризу и последице
економске кризе могу видети и у структури комплексне мреже сличности између компанија. 

Направљен је преглед метода из теорије комплексних мрежа и њихове примене у физици социјалних
система, социологији, изучавању путовања и економији. Прегледни рад даје и смернице како знања из
ових  различитих  области  могу  да  се  комбинују  и  примене  на  изучавање  мобилности  људи.
Каднидаткиња је применила теорију комплексних мрежа на изучавање генских експресиjа пивског
квасца,  веза  између  поjединачних  молекула  и  молекулских  комплекса,  и  динамике  саобраћаjа  на
модуларним мрежама и реалноj мрежи улица у кинеском граду Нанжинг. Генске експресиjе се могу
искористити  за  налажење  образаца  повезаности  између  гена  израчунавањем  и  филтрирањем,  на
одговараjући  начин,  матрице  повезаности,  и  представљањем  ове  матрице  као  отежињене  мреже.
Спектрална анализа Лапласиjана коjи одговара овоj  мрежи открива њену нехомогену мезоскопску
структуру, модуле. Сваки модул коjи садржи гене различите функционалне категориjе али са истом
физичком  позициjом  у  ћелиjи,  jедро,  цитоплазма  или  митохондриjе.  Друга  примена  теориjе
комплексних мрежа у биологиjи показуjе да метод комплексних мрежа може бити искоришћен као
алатка за ефективну селекциjу релевантних експерименталних података из мерења jачине веза између
поjединачних  молекула  и  молекуларних  комплекса  коришћењем  динамичке  спектроскопиjе  силе.
Тополошки  модули  нађене  у  овим  мрежама,  идентификовани  методом  спектралне  анализе,  су
сачињени од поjединачних сетова мерења под истим условима. Динамика вођених случаjних шетњи
на  генерисаним  и  реалним  модуларним  мрежама  се  показала  као  погодан  динамички  процес  за
моделирање саобрћаjа. Показано jе да саобраћаj на реалноj мрежи Нанжинг града може имати три
различита  режима  у  зависности  од  густине  саобраћаjа:  слободан  проток,  режим са  привременим
загушењем,  и  режим загушеног  саобраћаjа.  Идентификовањем модула  на  отежињеноj  динамичкоj
мрежи саобраћаjа показано jе да географски одвоjени региони имаjу различите обрасце саобраћаjа.
Улога  модула  у  формирању  различитих  режима  саобраћаjа  испитана  симулирањем  динамике
случаjних шетњи на генерисаним мрежама са модулима. Показано jе да унутрашња структура модула
има огроман утицаj на формирање образаца саобраћаjа на мрежи. Резултати су обjављени у следећим
радовима: 

1.  Evolution of Cohesion between USA Financial  Sector Companies before,  during,  and Post-Economic
Crisis: Complex Networks Approach
V. Stević, M. Rašajski, and M. Mitrović Dankulov
Entropy 24, 1005 (2022),

2.Analysis of Worldwide Time-Series Data Reveals Some Universal Patterns of Evolution of the SARS-
CoV-2 Pandemic
M. Mitrović Dankulov, B. Tadić, and R. Melnik, 
Frontiers in Physics 2022, 544 (2022),



3. Symmetry analysis of economic system before, during, and after economic crisis using graph theory
V. Stević, M. Rašajski, and M. Mitrović Dankulov
In Proceedings of XLIX International Symposium on Operational Research (Sym-Op-Is 2022), September 
19-22 2022, Vrnjačka Banja, Serbia, pp. 217-222

3. Social networks theory
M. Mitrović Dankulov, M. del Mar Alonso-Almeida, F. Sharmeen, and A. Lukasiewicz
In Digital Social Networks and Travel Behaviour in Urban Environments,  Routledge (Taylor&Fransis 
Group)  (2019),

4.  Network  theory  approach  for  data  evaluation  in  the  dynamic  force  spectroscopy  of  biomolecular
interactions
J. Zivković, M. Mitrović, L. Janssen, H. A. Heus, B. Tadić, and S. Speller 
EPL 89, 68004 (2010),

5. Jamming and correlation patterns in traffic of information on sparse modular networks
B. Tadić and M. Mitrović 
Eur. Phys. J. B 71, 631 (2009), 

6. Correlation patterns in gene expressions along the cell cycle of yeast 
J. Zivković, M.Mitrović, and B. Tadić 
Studies in computational intelligence 207, 23, Springer, (2009), 

7. Congestion patters of traffic studied on Nnjing city dual graph
H.-L. Zeng, Y.-D. Guo, C.-P. Zhu, M. Mitrović and B. Tadić 
16th International Conference on Digital Signal Processing, July 5-7 2009, Santorini, Greece New York :
IEEE (2009).

2.7 Третмани целулозних филмова плазмом

У оквиру активности у Иновационо центру, кандидаткиња ради на развоју технологија и техника за
мерење физичких особина материјала. Конкретно, у раду кандидаткиње у овој подобласти приказани
су резултати утицаја третмана плазмом на микро/нано целулозне филмове.  Конкретно изучаван је
утицај  третмана  на  побољшање  карактеристике  квашења  површина  ових  филмова  водом  и
неполарним хексадеканом.  Показано  је  да  су  ефекти  већи  за  поларне  течности,  што  показује  да
третирање субстрата плазом пре штампања поларним мастилима може имати позитивне ефекте на
боље пријањање боје. Кандидаткиња је, заједно са колегама из Иновационог центра, развила метод за
мерење квашења и извршила мерење за поларне и неполарне течности.  Резултати су објављени у
раду:

1. Nitrogen plasma surface treatment for improving polar ink adhesion on micro/nanofibrillated cellulose
films
K. Dimić-Mišić, M. Kostić, B. Obradović, A. Kramar, S. Jovanović, D. Stepanenko, M. Mitrović Dankulov,
S. Lazović, L. S. Johansson, T. Maloney, P. Gane
Cellulose 26, 3845-57 (2019)

2.8 Развој подесивог механизма лабораторијске мешалице

У оквиру активности у Иновационо центру, кандидаткиња ради на развоју технологија и техничких
решења  за  лабораторијске  уређаје.  У  оквиру  ове  области,  кандидаткиња  је  са  колегама  из
Иновационог центра учествовала у развоју лабораторијске мешалице са подесивим механизмом који
омогућава  континулано  подешавање  амплитуде  орбиталног  кретања  лабораторијског  узорка  на
мешалици.  Ово  је  први  уређај  који  омогућава  континуално  мењање  амплитуде.  Амплитуда
орбиталног кретања се подешава тиме што се омогућава линеарно подешавање центрифугалне силе
која делује на узорак постављен на лабораторијску мешалицу. Резултат је објављен у патенту који је
регистрован у Републици Србији: 



1. Подесиви механизам лабораторијске мешалице
Đ. Vuković, S. Lazović, D. Dimitrijević, M. Mitrović Dankulov, S. Jovanović, A. Vuković Đukić
МП 1566 , 2018/15457 (2018)



3. ЕЛЕМЕНТИ ЗА КВАЛТИТАТИВНУ ОЦЕНУ НАУЧНОГ ДОПРИНОСА КАНДИДАТА

3.1 Квалитет научних резултата

3.1.1 Научни ниво и значај резултата, утицај научних радова

Др Мариjа  Митровић  Данкулов jе  у  свом досадашњем раду дала  кључни допринос  у  укупно 30
радова, од коjих jе 26 обjављено у међународним часописима са ISI листе, четири поглављу у књизи,
и једним регистрованим патентом у Републици Србији. Од тога jе 9 у М21a категориjи (међународни
часописи изузетних вредности),  10 у М21 категориjи (врхунски међународни часописи),  6  у М22
категориjи и 1 у категориjи М23. Два поглавља у књигама су од стране Матичног одбора за физику
категорисана у категорији М13, док је једно поглавље категорисано у категорији М14. Патент број
МП  1566 је признат од стране Завода за интелектуалну својину Републике Србије 2018.  године и
регистрован на националном нивоу и спада у категорију М92. 

У периоду након одлуке Научног већа о предлогу за стицање претходног научног звања, др Мариjа
Митровић Данкулов jе обjавила 8 радова у часописима са ISI листе, 3 поглавља у књигама и један
регистровани патент. Од тога jе 2 у М21a категориjи (међународни часописи изузетних вредности), 5
у  М21  категориjи  (врхунски  међународни  часописи),  1  у  М22  категориjи,  2  поглавља  у  књизи
категорије М13, једно поглавље у књизи М14, и један регистровани патент на националном нивоу
М92. Одржала jе више предавања на научним скуповима, од коjих су два по позиву. 

Списак пет најзначајнијих радова кандидаткиње из изборног периода су

1. B. Tadić, M. Mitrović Dankulov, R. Melnik, Mechanisms of self-organized criticality in social processes
of knowledge creation, Phys. Rev. E. 2017 96, 032307 (2017), М21, цитиран 24 пута
DOI: 10.1103/PhysRevE.96.032307

2.  M. Mitrović Dankulov, B. Tadić, and R. Melnik,  Spectral properties of hyperbolic nanonetworks with
tunable aддreдation of simplexes, Phys. Rev. E 100, 012309 (2019), М21, цитиран 10 пут
DOI: 10.1103/PhysRevE.100.012309

3.  А. Vranić and M. Mitrović Dankulov, Growth signals determine the topology of evolving networks
J. Stat. Mech.: Theory Exp. 2021, 013405 (2021), М21, цитиран 1 пут
DOI: 10.1088/1742-5468/abd30b

4. M. Mitrović Dankulov, B. Tadić, and R. Melnik, Analysis of Worldwide Time-Series Data Reveals Some 
Universal Patterns of Evolution of the SARS-CoV-2 Pandemic, Frontiers in Physics 2022, 544 (2022), М21, 
цитиран 0 пута, 
DOI: 10.3389/fphy.2022.936618

5. V. Stević, M. Rašajski, and M. Mitrović Dankulov, Evolution of Cohesion between USA Financial Sector
Companies  before,  durinд,  and  Post-Economic  Crisis:  Complex  Networks  Approach,  Entropy  24,  1005
(2022), М22, цитиран 0 пута
DOI: 10.3390/e24071005

У  првом  раду  су  анализирани  обрасци  самоорганизоване  критичности  у  социјалним  процесима
креирања  знања.  Кандидаткиња  је  симулирала  процес  колективног  креирања  знања  за  рзаличите
вредности параметра  моделом који  је  раније  развила и имплементирала.  Конкретно симулиран је
процес  настанка  колективног  знања  за  различите  сигнале  раста  социјалних  система,  као  и  за
различите бројеве експертиза по агентима у моделу. Кандидаткиња је урадила је анализу података
добијених  из  модела  и  емпиријских  података.  Конкретно  анализирала  је  дистрибуције  времена
интерактивности, броја активности, броја постављених питања и ентропије за емпиријске податке.
Мапирала је активности корисника на питањима на бипартитне мреже и анализирала структуру ових
мрежа. Из временских серија активности добијених из нумеричких симулација модела и емпиријских
података израчунала је спектар снаге и дистрибуцију величина лавина и трајања лавина. У раду је
показано да  сигнал раста  социјалних система и број  експертиза по кориснку утичу на структуру



мреже формирања колективног поверења. Поред тога, ови параметри утичу и на експоненте скалирња
и геометрију лавина, као и на облик мултифракталног спектра. Даље, показано је да ниво активности
корисника који међусобно деле знања корелише са флуктуацијама брзине иновација, указујући на то
да број  иновативних комбинација  може бити један од главних механизама иза  само-организоване
критичности.  Ранији  радови  кандидаткиње  су  индиковали  на  постојање  само-организоване
критичности у  процесу  настанка  колективног  знања.  Овај  рад  је  значајан  јер  детаљно  анализира
обрасце само-организоване критичности у овом процесу и додатно открива како експоненти којима се
описује само-организована критичност зависе од параметара као што су сигнал раста система и број
експертиза по агенту. 

У  другом  раду  кандидаткиње  испитане  су  структуралне  особине  хиперболичних  наномрежа.
Хиперболичким  наномрежама  се  описују  само-склопиви  материјали  који  су  настали
самоорганизованим  комбиновањем  нано-честица.  Ове  нано-честице  могу  да  се  опишу  помоћу
кликова, малих потпуно повезаних графова, вличине од 2-6. На основу модела хиперболичких мрежа,
могу  се  симулирати  мреже  које  су  саграђене  од  елемента,  кликова,  одређене  величине  који  се
међусобно комбинују на основу параметра афинитета. Афинитет одређује да ли ће кликови делити
већи  или  мањи  број  чворова  и  ивица  када  се  комбинују.  Мреже  генерисане  на  овакав  начин  су
хиперболичне  са  параметром хиперболичности 1  који  не  зависи од  величине  клика  и  афинитета.
Кандидаткиња је  урадила  спектралну анализу  мрежа добијених за  различите  величине  кликова  и
различите вредности афинитета и упоредила њихиове структуре. Конкретно израчунала је спектралну
димензија мрежа генерисаних са кликовима величине од 3-6 за  позитивне и негативне вредности
афинитета. Показала је да спектрална димензија, чија вредност је у директној вези са типом дифузије
не мрежи, зависи од величине градивног клика за позитивне вредности афинитета. Даље, показала је
да вредност спектралне димензије не зависи од величине клика за негативне вредности афинитета,
односно за мреже у којима кликови имају тенденцију да се повезују преко малог броја чворова и
ивица.  Кандидаткиња је  даље анализирала спектре нормализованог Лапласијана ових мрежа.  Ови
спектри имају изражене пикове и минимуме, који показују постојање хијерархијске структуре у овим
мрежама.  Овај  рад  је  значајан  јер  показује  како  се  структуре  компатибилне  са  комплексним
динамичким особинама могу направити контролисањем повезаности градивних елемената на вишим
нивоима. 

У трећем раду испитиване је утицај особина сигнала раста на структуру мрежа које расту. Као модел
комплексних мрежа коришћен је модел мрежа са чворовима који старе. Сигнали раста су добијени из
реалних  система.  Поред  тога,  генерисани  су  и  сигнали  раста  са  жељеним  карактеристикама.
Кандидаткиња је  осмислила  читаво истраживање,  одабрала  модел раста  мреже,  одабрала  сигнале
раста и предложила начин упоређивања мрежа. Екстраховала је сигнале раста из реалних система и
направила  анализу  њихових  особина,  односно  проценила  Хрстов  експонент.  Даље,  адаптирала  је
модел раста комплексних мрежа са чворовима који старе како би у истом могло да се дода више
чворова и више веза у истом тренутку. Резултати су показали да структура комплкесних мрежа зависи
од особина  сигнала  њиховог  раста.  Највећа  разлизка  између структуре  мрежа које  су  генерисане
константним сигналом и оних генерисаних сигналом који варира у времену се примећује за сигнале
раста који су мултифрактални и имају карактеристичне дуго-дометне корелације. Особине сигнала не
утичу на дистрибуцију степена чворова, односно све мреже имају исте дистрибуције степена чворова.
Особине  сигнала  раста  су  корелисане  са  степен-степен  корелацијама  и  зависношћу  кластеринг
коефицијента  од  степена  чвора.  Поред  симулација  и  анализе,  кандидаткиња  је  интерпретирала
резултате и написала читав рад, и водила кореспонденцију са часописом. Такође, рад је представљен
на  престижној  конференцији  Networks  2021,  која  је  основна  конференција  Друштва  за  изучавање
комплексних мрежа. 

У четвртом раду анализирани су обрасци динамике пандемије SARS-CoV-2. Конкретно, анализирани
су два периода пандемије:  период избијања пандемије,  првих осам месеци,  и период имнузације,
првих осам месеци од почетка имунизације.  Анализиране су временске серије  број  заражених на
дневном  нивоу  у  преко  200  земаља  и  региона  света  за  наведена  два  паериода.  На  основу  ових
временских серија, израчунате су корелационе матрице за ова два периода и те матрице су мапиране
на  две  мреже  у  којима  су  чворови  земље  а  везе  сличности  између  њих.  Спектралном  анализом
одређен је број заједница у ове две мреже, а затим су к-минс алгоритмом нађене групе временских
серија  у  оквиру заједница.  Резултати су  показали да  се  мреже добијене  за  два  наведена  периода



драстично разлику, што показује да је почетак имунизације променио динамику епидемије у земљама
и регионима на другачије начине. Док неке групе земаља/региона имају регионални карактер, односно
земље су груписане по регионима, постоје и кластери које обухватају земље из различитих делова
света и са различитим степеном развоја. Земље/региони који се налазе у истим кластерима су слични
по циклусима раста и опадања броја заражених, док на мањим временским скалама, до 14 дана, код
већине земаља/региона испољавају перзистентне флуктуације. Кандидаткиња је сакупила податке и
урадила  емпиријску  анализу  података,  мапирање  на  мреже,  спектралну  анализу  и  груписање
временских серија. Учествовала је у интерпретацији резултата и писању рада, и била одговорна за
кореспонденцију са часописом.

У  петом  раду  примењена  је  метода  теорије  комплексних  мрежа  на  изучавање  еволуције  мреже
екононмских  фирми  које  послују  у  сектору  финансија  у  Сједињенин  Америчким  Државама.
Временске серије цена акција ових компанија за период од 2002. до 2017. године искоришћен је за
израчунавање сета корелационих матрица, по једна за сваку годину. Корелационе матрице су затим
маприране на отежињене комплексне мреже а затим је анализирана структура тих мрежа и како се она
мења  пре,  током  и  после  економске  кризе  2008.  године.  Конретно,  анализирана  је  мезоскопска
структура ових мрежа, број и међусобна повезаност заједница. Показано је да се структура мреже
мења услед проласка система кроз економску кризу. Систем у кризи има мање заједница које су јаче
међусобно  повезане,  што  је  индикатор  постојања  високог  систематског  ризика.  Са  друге  стране,
опоравак система је праћен повећањем броја заједница које су слабије повезане међусобно, односно
везе унутар заједница су јаче.  Кандидаткиња је осмислила цело истраживање, односно поставила
проблем, предложила методологију и слектовала податке. Одрадила је анализу мезоскопске структуре
заједница и израчунала како се њихов број и повезаност мењају током времена. Интерпретирала је
резултате и написала рад, и била одговорна за кореспонденцију са часописом. Рад је презенотван на
конференцији Complex Networks: Theory and Applications 2021. 

3.1.2 Цитираност научних радова кандидата

Према подацима о цитираности аутора изведених из базе Web of Science 04.10.2022., радови чији је
кандидаткиња коаутор цитирани су 613 пута, од чега 541 пута без аутоцитата, а Хиршов индекс је 14.

3.1.3 Параметри квалитета радова и часописа

Битан елемент за процену квалитета научних резултата jе и квалитет часописа у коjима су радови
обjављени, односно њихов импакт фактор – ИФ. У категориjи М21а, М21, M22 и M23 кандидаткиња
jе обjавила радове у следећим часописима, где су подвучени они часописи у коjима jе кандидаткиња
обjављивала у периоду након одлуке Научног већа о предлогу за стицање претходног научног звања: 

1 рад у Nature (ИФ = 42.351), 
1 рад у Nature Communications (ИФ = 11.470), 
3 рада у Scientific Reports (ИФ = 5.078 за 1 рад и ИФ = 5.578 за 2 радa ), 
1 рад у Journal of Royal Society Interface (ИФ = 4.907)
3 радa у Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment (1 рад ИФ = 2.670, 2 рада ИФ=2.234)
3 рада у PLOS One (ИФ= 3.234 за 2 радa и ИФ=3.057 за 1 рад)
3 рада у Physical Review E (1 рад ИФ = 2.508, 1 рад ИФ=2.284, 1 рад ИФ=2.296), 
1 рад у Europhysics Letters (ИФ = 2.893 ),
1 рад у Physica A: Statistical Mechanics and Its Applications (ИФ = 1.676),
3 рада у European Physical Journal B. (ИФ = 1.568 за 1 рад и ИФ = 1.575 за 2 рада)
2 рада у Entropy (1 рад ИФ = 1.564, 1 рад ИФ=2.738 ), 
1 рад у Acta Physica Polonica A (ИФ = 0.604),
1 рад у Cellulose (ИФ=4.210)
1 рад у Frontiers in Physics (ИФ=3.718)
1 рад у EPJ Data Science (ИФ=3.630)

Укупан фактор утицаjа радова кандидаткиње jе 124.464, а у периоду након одлуке Научног већа о
предлогу  за  стицање  звања  виши  научни  сарадник  таj  фактор  jе  23.344.  Часописи  у  коjима  jе



кандидаткиња обjављивала радове су по свом угледу цењени и водећи у областима коjима припадаjу.
Посебно се  међу њима истичу:  Nature,  Nature Communications,  Scientific  Reports,  Journal  of  Royal
Society Interface, PLOS One, Journal of Statistical Mechanics, Physical Review E, Frontiers in Physics, EPJ
Data Science.

Додатни библиометријски показатељи у вези са објављеним радовима кандидаткиње у периоду након
одлуке  Научног  већа  о  предлогу  за  стицање  звања  виши  научни  сарадник.  Она  садржи  импакт
факторе (ИФ) радова, М20 бодове радова по категоризацији научноистраживачких резултата, као и
импакт фактор нормализован по импакту цитирајућег чланка (СНИП) (најбоља вредност из периода
до две  године уназад  од  објаве  рада).  У табели су дате  укупне  вредности,  као и  вредности свих
фактора  усредњених  по  броју  чланака  и  по  броју  аутора  по  чланку,  за  радове  објављене  у  M20
категоријама. 

ИФ М СНИП

Укупно 23.344 65 8.654

Усредњен по чланку 2.918 8.125 1.082

Усредњен по аутору 6.83 19.742 2.623

3.1.4 Степен самосталности и степен учешћа у реализацији радова у научним центрима у земљи
и иностранству

У свом укупном досадашњем раду, кандидаткиња jе водећи аутор дванаест радова, други аутор седам
публикациjа и трећи аутор четири публикациjе, четврти аутор и седми аутор на по једној публикацији,
и последњи аутор на  шест  публикациjа.  На  радовима коjи су  обjављени у периоду након одлуке
Научног већа о предлогу за стицање звања научни сарадник, кандидаткиња jе водећи аутор на пет
публикациjа, други аутор на једној публикацији, последњи аутор на две публикације и седми аутор на
једној публикацији. При изради свих ових публикациjа кандидаткиња jе учествовала у конкретноj
формулациjи  проблема,  сакупљању  и  чишћењу  података,  развоjу  метода  и  емпириjскоj  анализи
података, конструкциjи и нумеричким симулациjама теориjских модела, као и у завршном писању.
Радови на коjима jе кандидаткиња последњи аутор урађени су под њеним руководством. На овим
радовима  су  први  аутори  студенти  докторанди  којима  је  кандидаткиња  ментор  или  коментор  на
докторским студиjама.

Током  израде  докторске  дисертациjе  на  Институту  Jожеф  Стефан  у  Љубљани,  Словениjа,
кандидаткиња jе у сарадњи са проф. др Босиљком Тадић и др Џорџом Палтоглуом радила на развоjу
квантитативних  метода  и  изучавању  структуре  и  динамике  колективних  емотивних  стања  у
техносоциjалним заjедницама. Током постдокторског истраживања, у сарадњи са проф. др Сантом
Фортунатом, радила jе на више различитих проблема коjи се тичу социjалне динамике, укључуjући ту
и  универзалне  обрасце  понашања  у  социjалним  системима.  На  развоjу  квантитативних  мера  и
изучавању  структуре  комплексних  мрежа  радила  jе  и  током  докторских  студиjа,  постодкторског
истраживања, као и по повратку на Институт за  физику у Београду.  По повратку на Институт за
физику у Београду, кандидаткиња jе започела истраживање динамике различитих социjалних група
чиjа су структура и динамика условљене учествовањем чанова групе на догађаjима. Руководи темом
Структура  и  динамика  социо-економских  система у  оквиру  Националног  центра  изузетних
вредности Центар за изучавање комплексних система.  Све ове теме су врло актуелне, и спадаjу у
интердисциплинарну област истраживања комплексни системи. За успешно изучавање динамике и
структуре социjалних, а и других комплексних, система неопходно jе познавање статистичке физике,
напредних статистичких метода, теориjе комплексних мрежа, као и напредних нумерчких метода, коjе
укључуjу познавање различитих типова микроскопских модела. Поред тога, истраживање динамике
социjалних  система  захтева  и  знања  из  других  научних  области  као  што  су  социологиjа  и
компjутерске науке.  Кандидаткиња jе ова знања стекла током докторских студиjа  и постдокторког
усавршавања а затим jе та знања пренела на Институт за физику у Београду где успоставила нови
истраживачки правац.



Кандидаткиња има активну сарадњу са истраживачима у области физике: проф. др Босиљка Тадић,
Љубљана, Словениjа, проф. др Санто Фортунато, Блумингтон, САД, др Арнаб Чатержи, Њу Делхи,
Индиjа и проф. др Зоран Левнаjић, Ново Место, Словениjа. Поред тога сарађуjе и са истраживачима у
другим областима науке: др Александар Томашевић (социологиј), Филозофски факултет Универзитета
у Новом Саду, Нови Сад, Србија, др Томи Каупинен (компjутерске науке), Хелсинки, Финска, проф.
др Силвана Стефани (економиjа), Бикока Универзитет, Милано, Италија. 

Кандидаткиња ја руководилац Иновационог центра Института за физику у Београду, где одговорна за
и  руководи  различитим  активностима  од  процене,  заштите  и  менаџмента  интелектуалне  својине
Института за физику у Београду, развојa технолошких решења, руковођење иновационим пројектима,
сарадња  са  привредом,  услугама  које  Институт  за  физику  у  Београду  пружа  привреди.  Као
руководилац  Иновационог  центра  Института  за  физику  сарађује  са  компанијама  Quadra  Graphic,
Београд, Србија, Vlatacom Institut visokih tehnologija, Београд, Србија, Syrmia d.o.o, Нови Сад, Србија,
Тетрагон д.о.о., Чачак, Србија, 60SECONDS LCD, Лондон, Велика Британија. 

3.1.5. Награде

Кандидаткиња jе добитница годишње награде за научни допринос Института за физику у Београду за
2017. годину, и годишње награде за финансијски допринос  Института за физику у Београду за 2019.
годину. Добитник је Стипендије јапанске фондације ИТО за 2019./2020. и 2020/2021. годину. 

3.1.6 Елементи применљивости научних резултата

Истраживања  кандидаткиње  су  претежно  у  области  изучавања  социо-економских  система.  У  том
смислу, резултати њених радови имају велики утицај наше разумевање друштва и појава у друштву.
Конкретно,  радови  у  подобласти  структура  и  динамика  колективних  емоциjа  у  техно-социjалним
мрежама  су  допринели  нашем  бољем  разумевању  динамике  колективних  емоција  у  онлајн
заједницама  и  позитивним  и  негативним  ефектима  које  емоције  могу  имати  на  одрживост  ових
заједница. На основу неких од радова направљене су препоруке за администраторе онлајн социјалних
група које им помажу да своје заједнице заштите о негативних ефеката испољених емоција. Радови из
подобласти  квантитативно  проучавање  знања  као  колективног  феномена  нам  помажу  да  боље
разумемо настанак знања и иновације у нашем друштву. Модел развијени зарад разумевања образаца
мобилности у Обали Слоноваче  може да  послужи за  предикцију  образаца мобилности на основу
позива а без угрожавања приватности људи. Истраживања у области примене комплексних система на
биолошке,  социјалне  и  економске  системе  пружају  нам основ за  боље разумевање  ових  система.
Конкретно,  истаживања  на  тему  епидемија  нам  додатно  показују  да  када  предвиђамо  епидемије
морамо узети у обзир биолошке, социјалне и комбинацију ових фактора. Анализа мреже економских
актера нам је показала да кроз саму анализу можемо да откријемо да ли је систем у стању високог
систематског  ризика,  као  и  да  боље  разумемо  утицај  предузетих  мера  и  политика.  Рад  на  тему
третмана  целулозних  филмова  плазмом је  показао  да  поларне  боје  боље  пријањају  на  целулозне
филмове третиране плазмом. Ово је јако битан резултат за употребу ових филмова у штампи.

Резултати кандидаткиње који су већ примењени у привреди се односе на развој подесивог механизма
лабораторијске мешалице. Лабораторијска мешалица са овим механизмом је у употреби у Институту
за молекуларну генетику и генетски инжињеринг.

Модели  и  методи  за  анализу  комплексних  мрежа  које  је  кандидаткиња  развила  током  свог
истраживачког  рада  су  иксоришћени  за  развој  алгоритама  за  препоруке  у  апликацији  60seconds,
компаније  60SECONDS LCD. У плану је даљи развој ових алгоритама и нових решења за е-комерц
сајтове. 

3.2 Ангажованост у формирању научних кадрова

Кандидаткиња је била ментор др Jелени Смиљанић у изради дисертације под насловом „Испитивање
своjстава комплексних мрежа са дискретном динамиком“ одбрањене на Електротехничком факултету
Универзитета  у  Београду  2017.  године.  Главни  допринос  тезе  је  у  области  статистичке  физике
социјалних система. Кључни научни доприноси описани су у поглављима 2. „Квантитативне методе“,



3.  „Подаци“,  4.  „Обрасци  учешћа“,  5.  „Структура  социјалне  мреже  под  утицајем  учешћа  на
догађајима“. Поглавља описују резултате представљене у радовима и поглављима:

1.The Structure and Dynamics of Meetup Social Networks
J. Smiljanić and M. Mitrović Dankulov 
In Scientific Computing: Studies and Applications,  Nova Science Pub Inc (2017),

2. Associative nature of event participation dynamics: A network theory approach
J. Smiljanić and M. Mitrović Dankulov 
PLoS ONE 12, e0171565 (2017), 

3. A Theoretical Model for the Associative Nature of Conference Participation
J. Smiljanić, A. Chatterjee, T. Kauppinen, and M. Mitrović Dankulov 
PLoS ONE 11, e0148528 (2016).

У свим овим радовима кандидаткиња је руководила планирањем и истраживачким радом. 
 
Кандидаткиња  je  одлуком  Наставно-научног  већа  Физичког  факултета  Уноверзитета  у  Београду
одређена за ментора докторске тезе Ане Вранић под називом „Evolving complex networks: structure and
dynamics“. Ментор је на докторским студијама студентима докторандима Дарји Цветковић и Николи
Ступару, који су уписани на докторске студије на Физичком факултету Универзитета у Београду 2020.
односно 2021. године. 

Кандидаткиња је била ментор у изради мастер теза: 
1.  Дарје  Цветковић,  наслов  „Статистичка  физика  епидемија:  модели  на  комплексним  мрежама“,
Физички факултет, Универзитета у Београду, одбрањена 2020. године. 
2.  Николи Ступару,  наслов  "Обрасци мобилности у Граду Београду:  просторно-временска анализа
структуре  и  динамике  прије  и  током  COVID-19  пандемије“,  Физички  факултет,  Универзитета  у
Београду, одбрањена 2021. године. 
3. Даница Божин, наслов „Структура и динамика комплексне мреже интеракција корисника на сајту
Диг“, одбрањена 2022. године. 

Кандидаткиња је као наставник ангажована на акредитованом студијском мастеру академских студија
Рачунарство  у  друштвеним  наукама Универзитета  у  Београду,  где  држи  наставу  на  предмету
Рачунарска анализа друштвених мрежа.

Кандидаткиња је као наставник ангажована на акредитованом студијском мастеру академских студија
Напредна анализа података Универзитета у Београду, где држи наставу на српском и енглеском језику
на  предметима  Увод  у  анализу  временских  серија,  Анализа  друштвених  мрежа,  Вештачка
интелигенција/машинско учење, Визуелизација података, Увод у теорију комплексних мрежа.

Као  доказ  о  менторству  у  изради  докторске  тезе  приложене  су  прва  страна  доктората  др  Јелене
Смиљанић, захвалница и садржај рада. Као доказ о менторству на докторским студијама Ани Вранић
приложена је Одлука већа научних области природно-математичких наука Универзитета у Београду.
Као доказ о менторству у изради мастер тезе приложене су прве странице мастер теза студената. Као
доказ о учествовању у настави приложени су исписи са веб страница мастер програма.

3.3 Нормирање броја коауторских радова, патената и техничких решења

Кандидаткиња је објавила 8 радова М20 категорије,  3 поглавља у књизи и има један регистрован
патент у периоду након одлуке Научног већа о предлогу за стицање звања виши научни сарадник. 7
радова и 3 поглавља у књизи су базирани на комплексним нумеричким симулациjама, један рад и
један патент спадају у експерименталне радове. Седам радова и три поглавља у књизи која спадају у
категорију нумеричких симулација имају четири и мање аутора, тако да улазе пуном тежином на броj
коаутора.  Укупан  броj  М  бодова  коjе  носе  ових  десет  публикација  је  73.  Рад  класификован  као
експериментални из категорије М21а има 11 коаутора, стога броj нормираних поена коjе носи jе 5.56.



Патент  који  је  признат  и  регистрован  у  Републици  Србији  и  спада  у  категорију  М92  има  шест
коаутора и ности пун број поена који је 12. Укупан броj поена кандидаткиње на основу М20, М10 и
М90 публикациjа пре нормирања износи 95, а после нормирања jе 90.56. Нормирани поени чине мање
од 10% од укупног броjа поена.

3.4 Руковођење проjектима, потпроjектима и проjектним задацима 

Кандидаткиња је до сада била руководилац 3 пројекта и две потпројектне теме. Испред Института за
физику у Београду била је или још увек јесте руководилац на два пројекта Фонда за иновациону
делатност Републике Србије у оквиру програма Сарадња науке и привреде. На једном пројекту је била
руководилац у оквиру програма Трансфера технологије Фонда за иновациону делатност Републике
Србије. Руководила је потпроjектом у оквиру у оквиру проjеката основних истраживања. Руководилa
је потпројектом у оквиру Националног центра изузетних вредности Центар за изучавање комплексних
система.
 
У  периоду  након  одлуке  Научног  већа  о  предлогу  за  стицање  звања  виши  научни  сарадник,
руководила је следећим пројектима и потпројектима:

Назив: Моделирање комплексних нелинеарних динамичких система 
Тип  пројекта:  потпројекат  у  оквиру пројекта  ОН171017  Моделирање  и  нумеричке  симулациjе
сложених вишечестичних система 
Покровитељ: Министарства просвете, науке и технолошког развоjа Републике Србиjе
Период: 2014-2019
Доказ:  Потврда  руководиоца  пројекта  ОН171017  Моделирање  и  нумеричке  симулациjе  сложених
вишечестичних система 

Назив: Структура и динамика социо-економских система 
Тип  пројекта: тема  у  оквиру  Националног  центра  изузетних  вредности  Центар  за  изучавање
комплексних система
Покровитељ: Министраство просвете науке и технолошког развоја Републике Србије
Период: 2019-2023
Доказ:  Потврда  руководиоца  Националног  центра  изузетних  вредности  Центар  за  изучавање
комплексних система

Назив: B-Lock: The first Physical Access Control System with uncopiable keys
Тип пројекта: Сарадња науке и привреде
Покровитељ: Фонд за иновациону делатност Републике Србије
Партнер:  Vlatacom Institut visokih tehnologija, Београд, Србија, 
Период: 2019-2021 
Доказ:  Испис стране о финансираним пројектима на сајту Фонда за иновациону делатност, копија
прве и последње две стране Уговора о конзорцијуму

Назив:  Platform for Remote development of  Autonomous Drivinд alдorithms in realistic environment –
READ
Тип пројекта: Сарадња науке и привреде
Покровитељ: Фонд за иновациону делатност Републике Србије
Партнер: Syrmia d.o.o, Нови Сад, Србија
Период: 2021-2023 
Доказ:  Испис стране о финансираним пројектима на сајту Фонда за иновациону делатност, копија
прве и последње две стране Уговора о конзорцијуму

Назив: Miniaturization of Teslaдram® reader for applications in secure trackinд
Тип пројекта: програм програм Трансфер технологија
Покровитељ: Фонд за иновациону делатност Републике Србије
Период: 2021-2022 



Доказ: Копија прве стране уговора о финансирању

3.5 Активност у научним и научно-стручним друштвима

Кандидаткиња  је  члан  и  представник  Института  за  физику  у  Београду  у  Националном
координационом телу за спречавање ширења оружја за масовно уништење.  

Кандидаткиња  је  до  сада  била  рецензент  у  следећим  часописима:  Scientific  Reports,  PLOS  One,
Frontiers in Physics, Applied Sciences, Mathematics, Entropy, Nature Human Behavior, Physical Review E,
Chaos. Као доказ у прилогу су захвалнице за реферисање радова у овим часописима.

Кандидаткиња је  у периоду након одлуке Научног већа о предлогу за стицање звања виши научни
сарадник била  члан  у  следећим  научним  и  програмским  комитетима  домаћих  и  међународних
конференција:

1. The 7th International Conference on Complex Networks and their Applications (Complex Networks 2018) ,
од 12. до 13. децембра 2018. године, Камбриџ, Велика Британија
2. The 8th International Conference on Complex Networks and their Applications (Complex Networks 2019) ,
од 10. до 12. децембра 2019. године, Лисабон, Португал
3. The 9th International Conference on Complex Networks and their Applications (Complex Networks 2020) ,
од 1. до 3. децембра 2020. године, Мадрид, Шпанија, онлајн
4.  The 10th International  Conference on  Complex Networks  and their  Applications  (Complex  Networks
2021), 30. новембра до 2. децембра 2021. године, Мадрид, Шпанија
5.  The  11th International  Conference  on  Complex  Networks  and their  Applications  (Complex Networks
2021), од 8. до 10. новембра 2022. године, Палермо, Италија
6. Conferences on Complex Systems (CCS2021), од 25. до 29. октобра 2021. године, Лион, Француска
7.  Тhe 4th Annual International Conference on Computational Social Science (IC2S2 2018),  од 12. до 15.
јула 2018. године, Еванстон, САД
8. Тhe 5th Annual International Conference on Computational Social Science (IC2S2 2019), од 17. до 20.
јула 2019. године, Амстердам, Холандија
9.  Тhe 6th Annual International Conference on Computational Social Science (IC2S2 2020), од 17. до 20.
јула 2020. године, онлајн
10. Тhe 7th Annual International Conference on Computational Social Science (IC2S2 2021),  од 27. до 31.
јула 2021 године, Цирих, Швајцарска, онлајн
11. International Conference on Computinд, Electronics and Communications Enдineerinд (iCCECE 2018),
од 15. до 16. августа 2018. године, Соутланд, Велика Британија
12. International Conference on Emerдinд Technoloдies in Computinд (iCETiC 2018), од 23. до 24. августа
2018. године, Лондон, Велика Британија
13. International Conference on Complex Systems (ICCS 2018), од 22. до 27. јула 2018. године, Кембриџ,
САД
14. International Conference on Complex Systems (ICCS 2020), which will be held од 26. до 31. јула 2020.
године, Нашуа, Велика Британија
15. The 10th Social Informatics conference (SocInfo 2018), од 25. до 28. септембра 2018. године, Санкт
Петерсбург, Русија
16. 11th International Conference of the Balkan Physical Union (BPU11), од 28. августа до 1. септембра
2022.  године,  Београд,  Србија,  координатор  секције  Physics  of  Socioeconomic  Systems  and  Applied
Physics
17.  The  Fifth  Conference  on  Information  Theory  and  Complex  Systems  (TINKOS 2017),  од  9.  до  10.
новембра 2017. године, Београд, Србија

Као доказ о чланству у програмским комитетима приложени су позиви за учествовање у програмским
комитетима и докази о прихватању позива, као и исписи из књиге апстраката. Као доказ о чланству у
Националном координационом телу за спречавање ширења оружја за масовно уништење приложена
је одкука владе. Као доказ о реферисању радова у часописима приложени су захвалнице за послат
извештај и испис са сајта часописа. 



3.6 Утицај научних резултата

Утицај научних резултата огледа се у подацима о цитираности, наведеним у секцији 3.1.2.

Кандидаткиња је одржала три предавања по позиву: 1) 20th Symposium on Condensed Matter Physics
(SFKM) у Београду 2019. године, 2) PyCon Balkan у Београду 2019. године, 2) Тhe 2nd Balkans-China
Mini-Symposium on Natural Products and Drug Discovery, 2019. године, Београд, Србија. Кандидаткиња
је  своје  резултате  представила  и  на  пет  конференција  у  земљи  и  иностранству:  1)  Higher-Order
Connectivity and Correlations in Complex Systems, Complexity Science Hub, Беч, Аустрија 2019. године,
2) ТИНКОС 2017 у Београду 2017. године  3) Networks 2021, онлајн, 2021. године, 4) NetSci 2022
сателит Higher-Order Topology & Dynamicsy in Complex Systems 2022. године, 5) The 6th International
Conference on Complex Networks and their Applications (Complex Networks 2017),  Лион, Француска.
Одржала  је  и  два  семинар на  групи за  Биоинформатику  математичког  факултета  Универзитета  у
Београду 2019.  године  и  у  Лабораторији  за  дигиталну  социометрику Института  за  филозофију  и
друштвену теорију 2020. године.

3.7. Конкретан допринос кандидаткиње у реализацији радова у научним центрима у земљи и
иностранству

Кандидаткиња jе значаjано допринела сваком раду на коме jе учествовала. Осам радова у часописима,
три поглавља у књигама и један патент у периоду након одлуке Научног већа о предлогу за стицање
звања виши научни сарадник, су, што се ангажовања кандидаткиње  тиче,  урађени на Институту за
физику  у  Београду.  Под  руководством  кандидаткиње  урађено  је  четири радова објаљених  у
часописима и три поглавља у књизи. На радовима је кандидаткиња последњи аутор. У овим радовима
и поглављима кандидаткиња је дефинисала проблем, осмислила методе истраживања, учествовала у
сакупљању  података,  њиховој  анализи  и  моделирању,  интерпретирала  резултате,  написала  и
едитовала рад. На два рада кандидаткиња је први аутор. У овим радовима је кандидаткиња, у сарадњи
са  коауторима,  осмислила  проблем,  сакупила  и  анализирала  податке  и  дала  значајан  допринос  у
интерпретацији  резултата.  На  једној  публикацији  у  часопису  кандидаткиња  је  други  аутор.
Конкретно, кандидаткиња jе током израде ових публикациjа била покретач истраживања, радила jе на
сакупљању и чишћењу података, развоjу метода за емпириjску анализу података, као и на њиховоj
емпириjскоj анализи, развоjу одговараjући модела и њиховим нумеричким симулациjама. На једној
публикацији  кандидаткиња  је  седми  аутор.  У  овом  раду  кандидаткиња  је  заједно  са  колегама
осмислила метод мерења квашења и извршила мерења. На патенту је кандидаткиња наведена као
четврти  аутор.  Приликом  припреме  патента  учествовала  је  осмишљавању  подесивог  механизма
лабораторијске мешалице и писању патентне пријаве. 

На Институту за физику у Београду кандидаткиња jе зачетник новог правца истраживања у области
физике комплексних система, социофизике. Знања и искуства коjа jе стекла на докторским студиjама
и  постдокторском  усавршавању,  а  коjа  се  односе  на  методе  и  технике  за  емпириjску  анализу  и
теориjско моделовање колективних феномена у комплексним системима, jе успешно пренела млађим
сарадницима у своjоj групи коjа jе део Лабораториjе за примену рачунара у науци, Центра изузетних
вредности за изучавање комплексних система. У оквиру центра је руководилац потпројекта, односно
једног правца истраживања. 

3.8 Уводна предавања на конференцијама, друга предавања и активности

1. Marija Mitrović Dankulov and B. Tadić
Spectral Properties Of Hyperbolic Nano-Networks
20th Symposium on Condensed Matter Physics (SFKM), October 7-11 2019, Belgrade, Serbia, pp. 60, M32

2. Marija Mitrović Dankulov
Phython and computational social science
Pycon Balkan 2019, October 3-5 2019, Belgrade, Serbia, keynote speaker



3.  M.Mitrović Dankulov and B.Tadić
Spectral Properties of Graphs with Aддreдated Simplexes 
Higher-Order Connectivity and Correlations in Complex Systems, November 25-26 2019, Vienna, Austria,
M34

4.  M.Mitrović Dankulov 
Kvantifikacija slučajnosti u biološkim kompleksnim mrežama
Семинар за биоинформатику, Универзитет у Београду, 8. мај 2019. године, Београд, Србија

5. M.Mitrović Dankulov 
Socio-fzika: kako fzičari proučavaju kolektivne fenomene u socijalnim sistemima
Семинар Лабораторије за дигиталну социометрику, Институт за филозофију и друштвену теорију, 9.
новембар 2020. године, Београд, Србија

6. M.Mitrović Dankulov 
Quantifying randomness in real interaction networks and examples in biology
The  2nd  Balkans-China  mini-symposium  on  natural  products  and  drug  discovery,  April  11-13  2019,
Belgrade, Serbia, pp. 48, М62

7. A. Vranić and M. Mitrović Dankulov
Growth siдnals shape the topoloдy of evolvinд networks
Networks 2021: A Joint Sunbelt and NetSci Conference, July 5-10 2021., online, pp. 283, M34

8. M. Mitrović Dankulov and J. Smiljanić
Structure and dynamics of event-driven social дroups
The Fifth Conference on Information Theory and Complex Systems TINKOS 2017, November 9-10 2017,
Belgrade, Serbia, pp. 22-23, M64 

9. M. Mitrović Dankulov and B. Tadić
Hiдher-distance  connectivity  portraits  and  spectral  dimension  of  human  connectomes  
Higher-Order Topology & Dynamics in Complex Networks Satellite Symposium within NetSci2022, 11 and
13 July 2022, online

10.  M. Mitrović Dankulov and J. Smiljanić
Associative nature of event-driven social dynamics: a network theory approach 
The 6th International Conference on Complex Networks and their Applications (Complex Networks 2017) ,
November 29 – December 1 2017, Lyon, France, pp. 30.31

11. M. Mitrović Dankulov
Collective Knowledge Building in Online Social Networks
Digital Society Now EMERGE2022, Belgrade 16-18 December 2022, Belgrade, Serbia, pp. 76

Као доказ приложена су позивна писма за учешће на конференциjама,  Веб саjтови конференциjа,
изводи из књига апстраката.



3 ЕЛЕМЕНТИ ЗА КВАНТИТАТИВНУ ОЦЕНУ НАУЧНОГ ДОПРИНОСА КАНДИДАТА

Остварени резултати у периоду након одлуке Научног већа о предлогу за стицање претходног научног
звања ꓽ

Категорија М бодова по
раду

Број радова Укупно М
бодова

Нормирани
број М бодова

M21a 10 2 20 15.56
M21 8 5 40 40
M22 5 1 5 5
M13 7 2 14 14
M14 4 1 4 4
M32 1.5 1 1.5 1.5
M33 1 1 1 1
M62 1 1 1 1
M34 0.5 8 4.0 4.0
M92 12 1 12 12

Поређење са минималним квантитативним условима за реизбор у звање научни саветник ꓽ

Минимални број М бодова
Неопход

но

Остварено,
број М

бодова без
нормирања

Остварено,
нормирани

број М бодова

Укупно 70 102.5 98.06
М10+М20+М31+М32+М33+М41+М42+М90 50 97.5 93.06

М11+М12+М21+М22+М23 35 65 60.56

Према ISI Web of knowledge бази укупан броj цитата радова кандидаткиње jе 613, док jе броj цитата
без аутоцитата 541. Према истоj бази h–индекс кандидаткиње jе 14.



6 СПИСАК РАДОВА ДР МАРИJЕ МИТРОВИЋ ДАНКУЛОВ 

Поглавље у истакнутоj монографиjи међународног значаjа (М13) 

Радови  обjављени  након    одлуке  Научног  већа  о  предлогу  за  стицање  звања  виши  научни  
сарадник

1.J. Smiljanić and M. Mitrović Dankulov 
The Structure and Dynamics of Meetup Social Networks
In Scientific Computing: Studies and Applications,  Nova Science Pub Inc,  ISBN: 978-1-53612-564-1, 33-
67 (2017)

Радови обjављени након избора у звање виши научни сарадник
1. M. Mitrović Dankulov, M. del Mar Alonso-Almeida, F. Sharmeen, and A. Lukasiewicz
Social networks theory
In Digital Social Networks and Travel Behaviour in Urban Environments,  Routledge (Taylor&Fransis 
Group), DOI: 10.4324/9780429488719,  7-26 (2019)

Радови обjављени пре избора у звање виши научни сарадник

1. M. Mitrović and B. Tadić
Emerдence and structure of cybercommunities 
Handbook of Optimization in Complex Networks Theory and Applications, part 2: "Structure and Dynamics
of Complex Networks" Ed. M. M. Thai and P. Pardalos, 57, Part 2, 209-227, Springer, Berlin (2012).

Поглавље у монографиjи међународног значаjа (М14) 

Радови обjављени након избора у звање виши научни сарадник

1. M. Mitrović Dankulov, G. Caldarelli, S. Fortunato, and D. Krioukov
Classifyinд Networks with dk-Series
Multiplex and Multilevel Networks, Oxford University Press,  DOI: 10.1093/oso/9780198809456.001.0001,
51-73 (2018)

Радови у међународним часописима изузетних вредности (М21а)

Радови обjављени након избора   у звање виши научни сарадник  

1.  K.  Dimić-Mišić,  M.  Kostić,  B.  Obradović,  A.  Kramar,  S.  Jovanović,  D.  Stepanenko,  M.  Mitrović
Dankulov, S. Lazović, L. S. Johansson, T. Maloney, P. Gane
Nitroдen plasma surface treatment for improvinд polar ink adhesion on micro/nanofibrillated cellulose films
Cellulose 26, 3845-57 (2019), ИФ = 4.210 за 2019. год. 

2. A. Vranić, A.Tomašević, A. Alorić, M. Mitrović Dankulov
Sustainability of Stack Exchanдe Q&A communities: the role of trust
EPJ Data Sci. 12, 4 (2023), ИФ=3.630 за 2021. год. 

Радови обjављени пре избора у звање виши научни сарадник

1. C. Orsini, M. Mitrović Dankulov, P. Colomer-de-Simon, A. Jamakovic, P. Mahadevan, A. Vahdat, K. E.
Bassler, Z. Toroczkai, M. Boguna, G. Caldarelli, S. Fortunato, and D. Krioukov
Quantifyinд Randomness in Real Networks 
Nat. Commun. 6, 8627 (2015), ИФ = 11.470 за 2014. год. 

2. M. Mitrović Dankulov, R. Melnik, and B. Tadić



The Dynamics of Meaninдful Social Interactions and the Emerдence of Collective Knowledдe 
Sci. Rep. 5, 12197 (2015), ИФ = 5.578 за 2014. год. 

3. S. Fortunato, A. Chatterjee, M. Mitrović, R. Ku. Pan, P. Della Briotta Parolo, and F. Becattini
Growinд Time Laд Threatens Nobels 
Nature 508,186 (2014), ИФ = 42.351 за 2013. год. 

4. V. Palchykov, M. Mitrović, H. Jo, J. Saramaki, and R. Ku. Pan
Inferrinд Human Mobility Usinд Communication Patterns 
Sci. Rep. 4, 6174 (2014), ИФ = 5.578 за 2014. год. 

5. M. Šuvakov, M. Mitrović, V. Gligorijević, and B. Tadić
How the online social networks are used: dialoдues-based structure of MySpace 
J. R. Soc. Interface 10, 20120819 (2013), ИФ = 4.907 за 2012. год. 

6. A. Chatterjee, M. Mitrović, and S. Fortunato
Universality in votinд behavior: an empirical analysis 
Sci. Rep. 3, 1049 (2013), ИФ = 5.078 за 2013. год

7. M. Mitrović, G. Paltoglou, and B. Tadić
Quantitative analysis of bloддers’ collective behavior powered by emotions 
J. Stat. Mech.-Theory Exp. P02005 (2011), ИФ = 2.670 за 2009. год

Радови у врхунским међународним часописима (М21) 

Радови  обjављени    након    одлуке  Научног  већа  о  предлогу  за  стицање  звања  виши  научни  
сарадник

1. B. Tadić, M. Mitrović Dankulov, R. Melnik 
Mechanisms of self-orдanized criticality in social processes of knowledдe creation
Phys. Rev. E. 2017 96, 032307 (2017), ИФ = 2.284 за 2017. год

Радови обjављени након   избора у звање виши научни сарадник  

1. M. Mitrović Dankulov, B. Tadić, and R. Melnik
Spectral properties of hyperbolic nanonetworks with tunable aддreдation of simplexes
Phys. Rev. E 100, 012309 (2019), ИФ = 2.296 за 2019. год

2. А. Vranić and M. Mitrović Dankulov
Growth siдnals determine the topoloдy of evolvinд networks
J. Stat. Mech.: Theory Exp. 2021, 013405 (2021), ИФ = 2.234 за 2021. год

3. M. Mitrović Dankulov, B. Tadić, and R. Melnik
Analysis of Worldwide Time-Series Data Reveals Some Universal Patterns of Evolution of the SARS-CoV-2
Pandemic
Frontiers in Physics 2022, 544 (2022), ИФ =3.718 за 2021. год

4. A. Vranić, J. Smiljanić, M. Mitrović Dankulov
Universal дrowth of social дroups: empirical analysis and modelinд
J. Stat. Mech.: Theory Exp. 2022, 123402 (2022), ИФ = 2.234 за 2021. год

Радови обjављени пре претходног избора у звање 

1. J. Smiljanić and M. Mitrović Dankulov



Associative nature of event participation dynamics: A network theory approach 
PLoS ONE 12, e0171565 (2017), ИФ = 3.234 за 2014. год.

2. M. Andjelković, B. Tadić, M. Mitrović Dankulov, M. Rajković, and R. Melnik
Topoloдy of Innovation Spaces in the Knowledдe Networks Emerдinд throuдh Questions-And-Answers 
PLoS ONE 11, e0154655 (2016). ИФ = 3.234 за 2014. год.

3. J. Smiljanić, A. Chatterjee, T. Kauppinen, and M. Mitrović Dankulov
A Theoretical Model for the Associative Nature of Conference Participation 
PLoS ONE 11, e0148528 (2016), ИФ = 3.057 за 2015. год.
 
4. J. Zivković, M. Mitrović, L. Janssen, H. A. Heus, B. Tadić, and S. Speller
Network theory approach for data evaluation in the dynamic force spectroscopy of biomolecular interactions
EPL 89, 68004 (2010), ИФ = 2.893 за 2009. год. 

5. M. Mitrović and B. Tadić
Spectral and dynamical properties in classes of sparse networks with mesoscopic inhomoдeneities 
Phys. Rev. E 80, 026123 (2009), ИФ = 2.508 за 2008. год.

Радови у истакнутим међународним часописима (М22) 

Радови обjављени након   избора у звање виши научни сарадник  

1. V. Stević, M. Rašajski, and M. Mitrović Dankulov
Evolution of Cohesion between USA Financial Sector Companies before, durinд, and Post-Economic Crisis:
Complex Networks Approach
Entropy 24, 1005 (2022), ИФ =2.284 за 2021. год

Радови обjављени пре избора у звање виши научни сарадник
 
1. B. Tadić, V. Gligorijević, M. Mitrović, and M. Šuvakov
Co-Evolutionary Mechanisms of Emotional Bursts in Online Social Dynamics and Networks 
Entropy 15, 5084 (2013), ИФ = 1.564 за 2013. год. 

2. M. Mitrović and B. Tadić
Dynamics  of  bloддers’ communities:  Bipartite  networks  from empirical  data  and aдent-based  modelinд
Physica A 391, 5264 (2012), ИФ = 1.676 за 2012. год. 

3. M. Mitrović, G. Paltoglou, and B. Tadić
Networks and emotion-driven user communities at popular Bloдs 
Eur. Phys. J. B 77, 597 (2010), ИФ = 1.575 за 2010. год. 

4. M. Mitrović and B. Tadić
Bloддers behavior and emerдent communities in Bloд space 
Eur. Phys. J. B 73, 293 (2010), ИФ = 1.575 за 2010. год. 

5. B. Tadić and M. Mitrović
Jamminд and correlation patterns in traffic of information on sparse modular networks 
Eur. Phys. J. B 71, 631 (2009), ИФ = 1.568 за 2008. год.

Радови у међународним часописима (М23) 

Радови обjављени пре избора у звање виши научни сарадник

1. P. Pohorecki, J. Sienkiewicz, M. Mitrović, G. Paltoglou, and J. A. Holyst



Statistical Analysis of Emotions and Opinions at Diдд Website 
Acta Phys. Pol. A 123, 604 (2013), ИФ = 0.604 за 2013. год

Предавања по позиву са међународних скупова штампана у изводу (М32) 

Радови обjављени након   избора у звање виши научни сарадник  

1. Marija Mitrović Dankulov and B. Tadić
Spectral Properties Of Hyperbolic Nano-Networks
20th Symposium on Condensed Matter Physics (SFKM), October 7-11 2019, Belgrade, Serbia, pp. 60

Радови обjављени пре избора у звање виши научни сарадник 

1. M. Mitrović Dankulov
Quantifyinд collective behavior in social systems: a statistical physics approach 
Winter Workshop on Complex Systems 2017 (WWCS 2017), February 6–10, 2017, Petnica, Serbia, 

2. М. Mitrović Dankulov and B. Tadić
Quantitative Study and Modelinд of Collective Knowledдe Buildinд via Questions and Answers 
Symposium on Condensed Matter Physics, SFKM2015, September 7–11, 2015, Belgrade, Serbia

Саопштења са међународних скупова штампана у целини (М33) 

Радови обjављени након избора у звање виши научни сарадника

1.V. Stević, M. Rašajski, and M. Mitrović Dankulov
Symmetry analysis of economic system before, durinд, and after economic crisis usinд дraph theory
In Proceedings of  XLIX International Symposium on Operational Research (Sym-Op-Is 2022), September
19-22 2022, Vrnjačka Banja, Serbia, pp. 217-222

Радови обjављени пре избора у звање виши научни сарадник

1. J. Grujić, M. Mitrović and B. Tadić
Mixinд patterns and communities on bipartite дraphs on web-based social interactions 
Proceedings of 16th International Conference on Digital Signal Processing, July 5–7 2009, Santorini, Greece,
DSP 2009. New York: IEEE, 1-8, (2009), 

2. H.-L. Zeng, Y.-D. Guo, C.-P. Zhu, M. Mitrović and B. Tadić
Conдestion patters of traffic studied on Nnjinд city dual дraph 
Proceedings of 16th International Conference on Digital Signal Processing, July 5–7 2009, Santorini, Greece,
DSP 2009. New York : IEEE (2009)

3. J. Zivković, M.Mitrović and B. Tadić
Correlation patterns in дene expressions alonд the cell cycle of yeast 
Proceedings  of  International  Workshop  on  Complex  Networks  (CompleNet  2009),  May  26–27  2009,
Catania, Italy. Studies in computational intelligence 207, 23–34, Springer, (2009), 

4. M. Mitrović and B. Tadić
Search of weiдhted subдraphs on complex networks with maximum likelihood methods 
International Conference on Computational Science, June 23–25 2008, Krakow, Poland, LNCS 5102, 551–
558 (2008).

Предавања по позиву са скупа националног значаја штампана у изводу (М62) 

1. M.Mitrović Dankulov 
Quantifying randomness in real interaction networks and examples in biology



Book of abstracts of the 2nd Balkans-China mini-symposium on natural products and drug discovery, April
11-13 2019, Belgrade, Serbia, pp. 48

Саопштења са међународних скупова штампана у изводу (М34) 

Радови обjављени након избора у звање виши научни сарадник

1. A. Vranić, A. Tomašević, A. Alorić, M. Mitrović Dankulov
The role of trust in sustainability of knowledдe-sharinд social дroups: the case of Stack Exchanдe Q&A
communities
Proceedings  of  11th  International  Conference  of  the  Balkan  Physical  Union  (BPU11),  28  August  –  1
September 2022, Belgrade, Serbia, pp. 212

2.  A. Vranić, J. Smiljanić, M. Mitrović Dankulov
Universal patterns of social дroup дrowth: a statistical physics approach
Proceedings  of  11th  International  Conference  of  the  Balkan  Physical  Union  (BPU11),  28  August  –  1
September 2022, Belgrade, Serbia, pp. 215

3. A. Vranić, M. Mitrović Dankulov
Topoloдy of evolvinд networks: the role of дrowth siдnals
Proceedings  of  11th  International  Conference  of  the  Balkan  Physical  Union  (BPU11),  28  August  –  1
September 2022, Belgrade, Serbia, pp. 218

4. A. Vranić and M. Mitrović Dankulov
Growth siдnals shape the topoloдy of evolvinд networks
Proceedings of Networks 2021: A Joint Sunbelt and NetSci Conference, July 5-10 2021., online, pp. 283

5.V. Stević, M. Rašajski, and M. Mitrović Dankulov
Evolution of cohesion between USA financial sector companies: complex networks approach
Proceedings of the 10th International Conference on Complex Networks and their Applications (Complex
Networks 2021), 30 November – 2 December 2021, Madrid, Spain, pp. 430-432

6.A. Vranić and M. Mitrović Dankulov
The role of drivinд siдnal in the evolution of social networks 
The 8th International Conference on Complex Networks and their Applications (Complex Networks 2019),
December 10-12 2019, Lisboa, Portugal, pp. 356-358

7.  M. Mitrović Dankulov and J. Smiljanić
Associative nature of event-driven social dynamics: a network theory approach 
Proceedings of the 6th International Conference on Complex Networks and their Applications (Complex
Networks 2017), November 29 – December 1 2017, Lyon, France, pp. 382-384

8. M. Mitrović Dankulov
Collective Knowledge Building in Online Social Networks
Digital Society Now EMERGE2022, Belgrade 16-18 December 2022, Belgrade, Serbia, pp. 76

Радови објављени пре избора у звање виши научни сарадник

1. J. Smiljanić and M. Mitrović Dankulov 
Conference attendance patterns 
Proceedings  of  19th  Symposium  on  Condensed  Matter  Physics,  SFKM2015,  September  7–11  2015,
Belgrade, Serbia, 

2. M. Andjelković, B. Tadić, M. Mitrović, and M. Rajković 
Alдebraic Topoloдy Analysis of Networks Emerдinд from Content-Driven Social Interactions 



Proceedings of From Data to Knowledge, the Third Annual Knowescape Conference, October 7–9 2015,
Mons, Belgium

3. M. Mitrović Dankulov and B. Tadić 
The dynamics of collective knowledдe buildinд via questions and answers 
Proceedings  of  International  Conference  on  Computational  Social  Science,  June  8–11  2015,  Helsinki,
Finland, 

4. B. Tadić and M. Mitrović Dankulov 
Modelinд The Dynamics of Knowledдe Creation in Online Communities 
Proceedings  of  7th  International  Conference  on  Discrete  Models  of  Complex  Systems,  2015  Summer
Solstice, June 17–19, 2015, Toronto, Canada

5. M. Mitrović and B. Tadić 
Quantitative Study of Innovation and Knowledдe Buildinд in Questions& Answers 
System with Math Tags Proceedings of The Second Annual KnowEscape Conference, KnowEscape2014,
November 24–26 2014, Thessaloniki, Greece, 

6. B. Tadić and M. Mitrović 
The Death of Expertise & Problems in Quantifyinд Collective Knowledдe in Online Social Behavior 
Proceedings of The Second Annual KnowEscape Conference, KnowEscape2014, November 24–26 2014,
Thessaloniki, Greece, 

7. M. Mitrović, A. Chatterjee and S. Fortunato 
Universal Patterns of Votinд Behavior 
Proceedings  of  The  First  Annual  KnowEscape  Conference,  KnowEscape2013,  November  18–20  2013,
Helsinki, Finland, 

8. M. Mitrović, A. Chatterjee and S. Fortunato 
Universality in votinд behavior 
Proceedings of  5th International  Conference on Information Technologies  and Information Society ITIS
2013, November 7–9 2013, Dolenjske toplice, Slovenia, 

9. M. Mitrović and B. Tadić 
Aдent-Based Model Of Bloддinд 
Proceedings of European Conference on Complex Systems, Brussels, Belgium, September 3–7 2012

10. M. Mitrović and B. Tadić 
Modelinд of emotional aдents on Bloдs 
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Teachers

Teachers

Teachers and researchers from six different faculties and four different research

institutes of the University of Belgrade teach courses at the Advanced Data

Analytics program. This ensures a high degree of interdisciplinarity in the

program, which is essential for education and practice in the broad field of data

analysis.

Name Title Course(s)

Aleksandar M. Marković

(https://www.linkedin.com

/in/aleksandar-markovic-

596a66199/)

Professor Models of Statistical Learning

(https://ada.studije.rect.bg.ac.rs

/predmeti/models-of-

statistical-learning/)

(https://ada.studije.rect.

bg.ac.rs/)

Teachers – ADA https://ada.studije.rect.bg.ac.rs/nastavnici/
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Marija M. Mitrović Dankulov

(http://www.scl.rs/28-scl-

members/members/449-

marija-mitrovic)

Associate

Research

Professor

Introduction to time series

analysis,

(https://ada.studije.rect.bg.ac.rs

/predmeti/introduction-to-

time-series-analysis/) Social

Network Analysis

(https://ada.studije.rect.bg.ac.rs

/predmeti/social-network-

analysis/), Artificial Intelligence

/ Machine Learning

(https://ada.studije.rect.bg.ac.rs

/predmeti/artificial-

intelligence-machine-

learning/), Data Visualization

(https://ada.studije.rect.bg.ac.rs

/predmeti/data-visualization/

Introduction to complex

networks theory

(https://ada.studije.rect.bg.ac.rs

/predmeti/introduction-to-

complex-networks-theory/

Marija S. Kuzmanović

(https://www.researchgate.net

/profile/Marija-Kuzmanovic)

Associate

Professor

Analytics and optimization

(https://ada.studije.rect.bg.ac.rs

/predmeti/analytics-and-%d0

%beptimization/)

Teachers – ADA https://ada.studije.rect.bg.ac.rs/nastavnici/
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VLATACOM Institut visokih tehnologija doo Beograd

ul. Milutina Milankovića 5 MB: 17167120, koje zastupa Vladimir Cizelj, direktor

(u daljem tekstu: VLATACOM ili Nosilac konzorcijuma)

i

INSTITU ZA FIZIKU Beograd

ul. Pregrevica br. 118, MB: 660-01-00003/9, koji zastupa Aleksandar Bogojević, direktor

(u daljem tekstu: INSTITUT ili Glavni partner)

dana__. aprila 2019. godine u Beogradu zaključuju

UGOVOR
O KONZORCIJUMU
U VEZI SA REALIZACIJOM PROJEKTA " B-LOCK:THE FIRST PHYSICAL ACCESS CONTROL SYSTEM 
WITH UNCOPIABLE KEYS"

http://www.lpb.ac.rs


IZMENE I DOPUNE UGOVORA 
Član 10.

Izmene i dopune ovoga ugovora mogu se vršiti samo pismenim putem uz saglasnost obe strane.

Prenos pojedinih prava i obaveza, kao i prenos celog ugovora, može se izvršiti na treća lica samo uz 
prethodnu saglasnost druge ugovorne strane.

Pravni sledbenik svake ugovorne strane neposredno stupa u sva prava i obaveze predvidenih ovim 
ugovorom.

ZASTUPANJE KONZORCIJUMA I OSOBE ZA KONTAKT 
Član 11.

Projektom će upravljati i konzorcijum zastupati komitet koga sadnjavaju Aleksej Makarov ispred Nosioca 
Konzorcijuma, i Marija Mitrović Dankulov ispred Glavnog partnera (u daljem tekstu „Komitet"). Komitet će 
evaluirati i odobravati kvartalne izveštaje pre slanja Fondu kao i upravljati realizacijom projekta, nadzirati 
korišćenje sredstava i procedure nabavki. Nosilac Konzorcijuma je odgovoran za finansijske aspekte 
projekta i finansijske izveštaje. Nosilac Konzorcijuma i Glavni partner su, zajedno, odgovorni za razvojne 
aspekte projekta, dok je Glavni,partner odgovoran za pripremu izveštaja o napretku projekta.

Sva obaveštenja, saglasnosti ili druga akta i dokumenta u vezi sa izvršavanjem obaveza strana ugovornica 
po osnovu predmetnog Ugovora moraju biti dostavljena drugoj ugovornoj strani u pisanoj formi, 
blagovremeno, u radno vreme, putem pošte ili elektronske pošte na sledeće adrese:

Za VLATACOM

Dr Aleksej Makarov__________________________
M: 064-8484008
E: aleksej@vlatacom.com

Za INSTITUT

dr Marija Mitrović Dankulov 
T:011/3713068 
M: 066/915 6806 
E: mitrovic@ipb.ac.rs

NAKNADA ŠTETE 
Član 12.

Ugovorne strane su saglasne da će Ugovor o finansiranju sa Fondom zaključiti VLATACOM te je INSTITUT 
saglasan da VLATACOMU nadoknadi štetu koju bi VLATACOM pretrpela ukoliko INSTITUT ne ispuni 
ugovorom preuzete obaveze. Analogno, VLATACOM je saglasan da nadoknadi štetu INSTITUTU ako 
VLATACOM ne ispuni ugovorom preuzete obaveze.

mailto:aleksej%40vlatacom.com
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Radi otklanja bilo kakve sumnje, ugovorne strane su saglasne da će u slučaju da Fond raskine Ugovor o 
finansiranju i zatraži vraćanja novačnih sredstava od VLATACOMA, obe ugovorne strane vratiti novčana 
sredstva Fondu u sledećoj visini:

> u slučaju da Fond zatraži povraćaj celokupno isplaćenog iznosa novčanih sredstava, ugovorne 
strane će izvršiti povrat celokupno primljenog iznosa,

> u slučaju da Fond zatraži delimični povraćaj isplaćenih novčanih sredstava, ugovorne strane će 
izvršiti povraćaj srazmerno primljenom novčanom iznosu ne računajući novčana sredstva koja je 
VLATACOM isplatio na Namenski račun u vezi sa učešćem u finansiranju.

ZAVRŠNE ODREDBE
Član 13.

Ugovorne strane prihvataju sve odredbe ovog ugovora jer isti izražava njihovu slobodnu volju te ga zato i 
potpisuju. Svi sporovi koji eventualno proisteknu iz ovog ugovora, ugovorne strane će rešiti sporazumno. 
Ukoliko bude nemoguće da se postigne sporazum, spor će se rešavati pred nadležnim sudom u Beogradu. 
Ovaj ugovor je sačinjen u 4 (četiri) primeraka, od čega svaka ugovorna strana zadržava po 2 (dva).

WLATACOM Institut visokih tehnologija doo. Beograd

BiVladimir Giielj, direktor
2

UGOVORNE STI







Subject invitation to COMPLEX NETWORKS 2018 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2018-01-23 16:31

This letter of invitation to the program committee of COMPLEX
NETWORKS 2018 was sent to you by the EasyChair user Hocine
Cherifi <hocine.cherifi@gmail.com>. To accept or decline this
invitation and/or answer the letter please access
https://easychair.org/conferences/pcinvite_view.cgi?code=LZ4dDqOeNwHxCWmAWcXO.

Please only reply to this letter through the provided link or send your reply to
hocine.cherifi@gmail.com. If you try to reply to this letter using your mailer, the reply
will
NOT reach Hocine Cherifi
-----------------------------------
  Dear Marija,
First, I would like to extend to you my warmest regards and deepest thanks for contributing
to the success of the Sixth International Conference on Complex Networks and their
Applications (Complex Networks 2017) held in Lyon, France, November 29 - December 01, 2017.
Preparation for the Seventh edition (Complex Networks 2018) to be held in Cambridge UK,
December 11 - 13 , 2018 is underway
http://www.complexnetworks.org/index.html
We are looking forward to working with you again this year for a successful conference. It
gives me great pleasure to invite you to join the Program Committee.  
The submission deadline is September 04, 2018 and we are expecting receiving reviews by
October 01, 2018. As for the previous edition the maximum reviewing charge is no more than
four submissions.
I do very much hope that you will be able to accept this invitation.
Yours sincerely,
Hocine

-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.
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Subject Welcome to the COMPLEX NETWORKS 2018 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2018-01-23 16:33

Dear Marija Mitrovic,

You were added to the program committee of COMPLEX NETWORKS
2018 (The Seventh International Conference on Complex Networks
and their Applications). This message contains information on
how to access the program committee Web pages. To do so you
should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=complexnetworks2018

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://www.easychair.org/conferences/ and find COMPLEX
NETWORKS 2018 in your list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot.cgi

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.
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Subject invitation to COMPLEX NETWORKS 2019 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2019-04-09 13:40

This letter of invitation to the program committee of COMPLEX NETWORKS 2019 was sent to
you by EasyChair user Hocine Cherifi <hocine.cherifi@gmail.com>. To accept or decline this
invitation
and/or answer the letter please access https://easychair.org/conferences
/pcinvite_view.cgi?code=gTufZdB9SGMshNoIyHQV.
-----------------------------------
  Dear Marija,

First, I would like to extend to you my warmest regards and deepest thanks for contributing
to the success of the Seventh International Conference on Complex Networks and their
Applications (Complex Networks 2018) held in Cambridge, UK, December 12 - 13, 2018.
Preparation for the Eighth edition (Complex Networks 2019) to be held in Lisbon, Portugal
December 10 - 12, 2019 is underway.

http://www.complexnetworks.org/index.html

We are looking forward to working with you again this year for a successful conference. It
gives me great pleasure to invite you to join the Program Committee.  

The submission deadline is September 03, 2019 and we are expecting to receive reviews by
October 01, 2019. As for the previous edition, the maximum reviewing charge is no more than
four submissions.

I do very much hope that you will be able to accept this invitation.

Yours sincerely,

Hocine

-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Welcome to the COMPLEX NETWORKS 2019 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2019-04-09 13:49

Dear Marija Mitrovic,

You were added to the program committee of COMPLEX NETWORKS
2019 (Eighth International Conference on Complex Networks &
Their Applications). This message contains information on how
to access the program committee Web pages. To do so you should
access

  https://easychair.org/conferences/?conf=complexnetworks2019

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://easychair.org/conferences/ and find COMPLEX NETWORKS
2019 in your list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject invitation to COMPLEX NETWORKS 2020 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2020-02-25 12:45

This letter of invitation to the program committee of COMPLEX NETWORKS 2020 was sent to
you by EasyChair user Hocine Cherifi <hocine.cherifi@gmail.com>. To accept or decline
this invitation and/or answer the letter please access https://easychair.org/conferences
/pcinvite_view.cgi?code=DgcMpKkWfiplaIR3eVF2.
-----------------------------------
  Dear Marija,
First, I would like to extend to you my warmest regards and deepest thanks for contributing
to the success of the Eighth International Conference on Complex Networks and their
Applications (Complex Networks 2019) held in Lisbon, Portugal, December 10 - 12, 2019.
Preparation for the Ninth edition (Complex Networks 2020) to be held in Madrid, Spain
December 1 -3, 2020 is underway
http://www.complexnetworks.org/index.html
We are looking forward to working with you again this year for a successful conference. It
gives me great pleasure to invite you to join the Program Committee.  
The submission deadline is September 02, 2020, and we are expecting to receive reviews by
October 01, 2020. As for the previous edition, we expect that the maximum reviewing charge
is no more than four submissions.
I do very much hope that you will be able to accept this invitation.
Yours sincerely,
Hocine
-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Welcome to the COMPLEX NETWORKS 2020 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2020-02-25 12:46

Dear Marija Mitrovic,

You were added to the program committee of COMPLEX NETWORKS
2020 (Ninth International Conference on Complex Networks &
Their Applications). This message contains information on how
to access the program committee Web pages. To do so you should
access

  https://easychair.org/conferences/?conf=complexnetworks2020

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://easychair.org/conferences/ and find COMPLEX NETWORKS
2020 in your list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject invitation to COMPLEX NETWORKS 2021 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2021-03-03 10:42

This letter of invitation to the program committee of COMPLEX NETWORKS 2021 was sent to
you by EasyChair user Hocine Cherifi <hocine.cherifi@gmail.com>. To accept or decline
this invitation and/or answer the letter please access https://easychair.org/conferences
/pcinvite_view.cgi?code=gj1gW9D2uf3p01gYvniE.
-----------------------------------
  Dear Marija,
First, I would like to extend my warmest regards and deepest thanks for contributing to the
Ninth International Conference's success on Complex Networks and their Applications (Complex
Networks 2020) held online December 01 - 03, 2020.
Preparation for the Tenth edition (Complex Networks 2021), to be held in Madrid, Spain,
November 30  - December 02, 2021, is underway
http://www.complexnetworks.org/index.html
We are looking forward to working with you again this year for a successful conference. It
gives me great pleasure to invite you to join the Program Committee.  
The submission deadline is September 01, 2021, and we are expecting to receive reviews by
September 27, 2021. As for the previous edition, the maximum reviewing charge should not
exceed three submissions.
I do very much hope that you will be able to accept this invitation.
Yours sincerely,
Hocine
-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Welcome to the COMPLEX NETWORKS 2021 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrović Dankulov <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2021-03-03 10:47

Dear Marija Mitrović Dankulov,

You were added to the program committee of COMPLEX NETWORKS 2021
(Tenth International Conference on Complex Networks & Their
Applications). This message contains information on how to access the
program committee Web pages. To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=complexnetworks2021

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively, you
can log in to EasyChair using https://easychair.org/conferences/ and
find COMPLEX NETWORKS 2021 in your list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject invitation to COMPLEX NETWORKS 2022 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrović Dankulov <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2022-03-01 14:52

This letter of invitation to the program committee of COMPLEX NETWORKS 2022 was sent to
you by EasyChair user Hocine Cherifi <hocine.cherifi@gmail.com>. To accept or decline
this invitation and/or answer the letter please access https://easychair.org/conferences
/pcinvite_view.cgi?code=onTnKeQdLnTx6Z9rs4dY.
-----------------------------------
  Dear Marija,
First, I would like to extend my warmest regards, and deepest thanks for contributing to the
success of the Tenth International Conference on Complex Networks and their Applications
(Complex Networks 2021) held in Madrid November 30 - December 02, 2021.
Preparation for the Eleventh edition (Complex Networks 2022), to be held in Palermo, Italy,
November 08 - 10, 2022, is underway
http://www.complexnetworks.org/index.html
We are looking forward to working with you this year for a successful conference. It gives
me great pleasure to invite you to join the Program Committee.  
Please make sure that you will be able to meet the following timeline before accepting our
invitation.
PAPER BIDDING: JUNE 10 - 16, 2022 -- place bids on papers; each PC member will bid about
8-10 papers
PAPER ASSIGNMENT:  JUNE 24, 2022 -- Each PC member is assigned 3-4 submissions to review.

REVIEWING ENDS: JULY 06, 2022 -- carry out reviews of the papers assigned to you.
Yours sincerely,
Hocine
-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Welcome to the COMPLEX NETWORKS 2022 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrović Dankulov <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2022-03-01 16:34

Dear Marija Mitrović Dankulov,

You were added to the program committee of COMPLEX NETWORKS 2022
(Eleventh International Conference on Complex Networks & Their
Applications). This message contains information on how to access the
program committee Web pages. To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=complexnetworks2022

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively, you
can log in to EasyChair using https://easychair.org/conferences/ and
find COMPLEX NETWORKS 2022 in your list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Invitation to IC2S2 2018 Program Committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2018-01-22 00:50

This letter of invitation to the program committee of IC2S2
2018 was sent to you by the EasyChair user Taha Yasseri
<taha.yasseri@oii.ox.ac.uk>. To accept or decline this
invitation and/or answer the letter please access
https://easychair.org/conferences/pcinvite_view.cgi?code=Ra2fSfRM9uCxOGxcxRnI.

Please only reply to this letter through the provided link or send your reply to
taha.yasseri@oii.ox.ac.uk. If you try to reply to this letter using your mailer, the reply
will
NOT reach Taha Yasseri
-----------------------------------
  Dear Marija Mitrovic,

We would like to invite you to join the program committee of the 4th Annual International
Conference on Computational Social Science (IC2S2 2018, kell.gg/ic2s2), to be held at the
Kellogg School of Management of Northwestern University in Evanston, USA, from July 12-15
2018.

IC2S2 is an interdisciplinary event designed to engage a broad community of researchers –
academics, industry experts, open data activists, government agency workers, and think tank
analysts – dedicated to advancing social science knowledge through computational methods.
This event affords the opportunity to meet and discuss works in which social systems and
dynamics are investigated in a quantitative way through large datasets that are either mined
from various sources (e.g. social media, communication systems), or created via controlled
experiments or computational modeling.

This is the list of invited speakers (all confirmed):

Lada Adamic, Facebook
Damon Centola, University of Pennsylvania
Nitesh Chawla, University of Notre Dame
Frank M. Freimann, The Interdisciplinary Center for Network Science & Application
Tanzeem Choudhury, Cornell University
Aaron Clauset, University of Colorado Boulder
Iain Couzin, University of Konstanz, Germany
David Ferrucci, Bridgewater Associates
Marta C. Gonzalez, University of California Berkeley
Matt Jackson, Stanford University
David Lazer, Northeastern University
Marta Sales-Pardo, University Rovira i Virgili
Duncan Watts, Microsoft

As a program committee member, you are expected to review a maximum of 4 submissions
(consisting of extended abstracts of max 2 pages) and possibly have a brief discussion with
other PC members who are reviewing the same contributions.

Important dates for the conference are listed below:

Paper Submission Deadline: 5 Feb 2018
Paper bidding: 5 February – 8 February 2018
Paper Assignment: 10 February 2018
Review Due: 26 February 2018
Notification: 5 March 2018
Conference: 12-15 July 2018
We sincerely hope that you can accept our invitation. We look forward to hearing your
positive answer! Please log onto the conference management system for IC2S2 2018 to answer
our invitation following the link below, and let us know if you have any questions.

Best wishes,

PC Chairs, IC2S2 2018
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Jane Diesner, Lorien Jasney, Michael Mauskapf, Cuihua (Cindy) Shen, and Taha Yasseri
-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.
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Subject Welcome to the IC2S2 2018 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2018-01-22 09:36

Dear Marija Mitrovic,

You were added to the program committee of IC2S2 2018
(International Conference on Computational Social Science).
This message contains information on how to access the program
committee Web pages. To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=ic2s21

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://www.easychair.org/conferences/ and find IC2S2 2018 in
your list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot.cgi

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.
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Subject invitation to IC2S2 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2019-01-29 18:04

This letter of invitation to the program committee of IC2S2 was sent to
you by EasyChair user Milena Tsvetkova <m.tsvetkova@lse.ac.uk>. To accept or decline this
invitation
and/or answer the letter please access https://easychair.org/conferences
/pcinvite_view.cgi?code=gmrd7DSvVXcb7Xd9oAN8.
-----------------------------------
  Dear Marija,

We would like to invite you to join the program committee of the 5th Annual International
Conference on Computational Social Science (IC2S2 2019, https://2019.ic2s2.org/), to be held
at the University of Amsterdam in Amsterdam, the Netherlands, from July 17–20, 2019.

IC2S2 is an interdisciplinary event designed to engage a broad community of researchers –
academics, industry experts, open data activists, government agency workers, and think tank
analysts – dedicated to advancing social science knowledge through computational methods.
This event offers the opportunity to meet and discuss work that investigates social systems
and dynamics. This includes empirical studies using datasets that are for example mined from
various sources (e.g. social media, communication systems, sensor systems), or created via
online experiments, but also theoretical studies using for example computational modelling.

This is the list of confirmed invited speakers:
* Kenneth Benoit, London School of Economics and Political Science
* Jana Diesner, University of Illinois at Urbana Campaign
* Deen Freelon, University of North Carolina
* Mirta Galesic, Santa Fe Institute
* Cesar Hidalgo, MIT Media Lab
* Devra Moehler, Facebook Research
* Scott Page, University of Michigan
* Emma Spiro, University of Washington
* Lukas Vermeer, Booking.com
* Claudia Wagner, GESIS Leibniz Institute for the Social Sciences

As a program committee member you are expected to review a maximum of 4 submissions
(consisting of extended abstracts of 2 pages). You may also need to briefly discuss with
other program committee members who are reviewing the same abstract.

Important dates for the conference are listed below:

Abstract submission deadline: 6 February 2019
Abstract bidding: 11 February – 14 February 2019
Abstract assignment to Program Committee members: 15 February 2019
Reviews due: 3 March 2019
Notifications sent to authors: 8 March 2019
Conference: 17–20 July 2019

We sincerely hope that you can accept our invitation. We look forward to hearing your
positive answer! Please log onto the conference management system for IC2S2 2019 to answer
our invitation following the link above by February 10th, and let us know if you have any
questions.

Best wishes,

Program Committee Chairs, IC2S2 2019
Rense Corten, Kayla de la Haye, David Schoch, Vincent Traag, and Milena Tsvetkova

-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.
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__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact.cgi
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Subject Welcome to the IC2S2 2020 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2019-11-05 15:53

Dear Marija Mitrovic,

You were added to the program committee of IC2S2 2020 (6th
International Conference on Computational Social Science). This
message contains information on how to access the program
committee Web pages. To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=ic2s2-2020

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://easychair.org/conferences/ and find IC2S2 2020 in your
list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject invitation to IC2S2 2020 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2019-11-05 15:51

This letter of invitation to the program committee of IC2S2 2020 was sent to
you by EasyChair user Onur Varol <ovarol2005@gmail.com>. To accept or decline
this invitation and/or answer the letter please access https://easychair.org/conferences
/pcinvite_view.cgi?code=lZ7m3bvnpaKVZyXpuEuY.
-----------------------------------
  Dear Marija,

We would like to invite you to join the program committee of the 6th Annual International
Conference on Computational Social Science (IC2S2 2020, http://2020.ic2s2.org), to be held
at MIT in Cambridge, Massachusetts from July 17-20, 2020.

IC2S2 brings together researchers in computational science, complexity, and social science,
and provides a platform for new work in the field of computational social science.
Contributed abstracts are presented orally in parallel thematic sessions or as posters at
the three day conference, which takes place at MIT in Cambridge, Massachusetts from July 17
to 20.  For details, visit http://2020.ic2s2.org.

# Regular abstract submission
IC2S2 solicits abstracts from researchers in the social sciences with a clear component of
computation, simulation or data analysis or data science. This includes for example
sociology, psychology, communication science, anthropology, media studies, political
science, public health, and economics. In addition, contributions from computer science,
data science, and computational science with real-world applications in the social sciences
or related fields, are welcome. We emphatically welcome abstracts that try to integrate both
components. This is not limited to empirical studies; more general theoretical contributions
are also welcome.

Topics of interest include, but are not limited to, the following:
- Network analysis of social systems
- Large-scale social experiments
- Agent-based or other simulations of social phenomena
- Text analysis and natural language processing (NLP) of social phenomena
- Cultural patterns and dynamics
- Computational science studies (sociology of science)
- Social news curation and collaborative filtering
- Social media studies
- Theoretical discussions in computational social science
- Causal inference and computational methods for social science
- Ethics in computational social sciences
- Reproducibility in computational social science
- Large scale infrastructure in computational social science
- Novel digital data sources
- Computational analyses for addressing societal challenges
- Methods and analyses of observational social data
- Computational social science research in industry

# Submission guidelines
Contributions to the conference should be submitted via EasyChair at:
https://easychair.org/conferences/?conf=ic2s2-2020

The extended abstract should include a title and a list of 5 keywords, but no authors’ names
or affiliations. The abstract should outline the main contribution, data and methods used,
results, and the impact of the work. Authors are encouraged to include one figure in their
submission (the figure counts towards the page limit).

Please do not include authors’ names and affiliations in the submitted document, as peer
review will be double blind. Each extended abstract will be reviewed by multiple members of
the Program Committee, composed of experts in computational social science.

When submitting on EasyChair you will be asked to provide information about the authors and
their affiliations and to include a one-sentence summary of the extended abstract (20-50
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words). The summary will be used for assigning reviewers. You can indicate a preference for
an oral presentation or a poster presentation, but your preference may not be honored in the
final decision.

Submissions will be non-archival, and the presented work can be already published, in
preparation for publication elsewhere, or ongoing research. Submission implies willingness
to present a talk or poster at the conference.

# Important dates
Regular abstract submission deadline: February 16, 2020
Acceptance notification: April 12, 2020
Early bird registration deadline: TBD
Registration deadline: TBD
Conference: July 17-20, 2020

We sincerely hope that you can accept our invitation. We look forward to hearing your
positive answer! Please log onto the conference management system for IC2S2 2020 to answer
our invitation following the link below, and let us know if you have any questions.

Best wishes,
PC Chairs, IC2S2 2020
-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Welcome to the IC2S2 2020 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2019-11-05 15:53

Dear Marija Mitrovic,

You were added to the program committee of IC2S2 2020 (6th
International Conference on Computational Social Science). This
message contains information on how to access the program
committee Web pages. To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=ic2s2-2020

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://easychair.org/conferences/ and find IC2S2 2020 in your
list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Invitation to join the IC2S2 2021 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2021-01-22 17:23

This letter of invitation to the program committee of IC2S2-2021 was sent to
you by EasyChair user Christoph Stadtfeld <christoph.stadtfeld@ethz.ch>. To accept or
decline
this invitation and/or answer the letter please access https://easychair.org/conferences
/pcinvite_view.cgi?code=LFMqlL3jwpsSXs94OFIW.
-----------------------------------
  Dear Marija,

We would like to invite you to join the program committee of the 7th Annual International
Conference on Computational Social Science (IC2S2 2021, https://2021.ic2s2.org/), to be held
online and at ETH Zurich, Switzerland, from July 27–31, 2021.

IC2S2 is an interdisciplinary event designed to engage a broad community of researchers –
academics, industry experts, open data activists, government agency workers, and think tank
analysts – dedicated to advancing social science knowledge through computational methods.
This event offers the opportunity to meet and discuss work that investigates social systems
and dynamics. This includes empirical studies using datasets that are for example mined from
various sources (e.g. social media, communication systems, sensor systems), or created via
online experiments, but also theoretical studies using for example computational modelling.

As a program committee member you are expected to review about 6-8 submissions (consisting
of extended abstracts of 2 pages). You may also need to briefly discuss with other program
committee members who are reviewing the same abstract.

Important dates for the conference are listed below:

Abstract submission deadline: 12 March 2021
Abstract bidding: 15 March – 18 March 2021
Abstract assignment to Program Committee members: 19 March 2021
Reviews due: 19 April 2021
Notifications sent to authors: 30 April 2021
Conference: 27–31 July 2021

In an attempt to increase diversity in terms of gender, age and geography, we would like to
ask you for your help! If you know CSS researchers with at least a few years of research
experience who you would like to nominate as potential PC members, please use the following
google form to let us know about them: https://forms.gle/oic78a9qRPZJ2Pkp6.

IC2S2 is going to be great, as usual! Let us share with you the list of already confirmed
invited speakers:
* Brooke Foucault Welles (Northeastern)
* Christian Sandvig (U Michigan)
* David Garcia (TU Graz)
* Deborah Lupton (UNSW)
* Frank Takes (Leiden University)
* Frauke Kreuter (LMU and UMD)
* Meeyoung Cha (KAIST)
* Robert West (EPFL)
* Sune Lehmann (DTU)
* Silke Adam (University of Berne)
* Thomas Grund (UCD)

We sincerely hope that you can accept our invitation. We look forward to hearing your
positive answer! Please log onto the conference management system for IC2S2 2021 to answer
our invitation following the easychair link above by February 5, and let us know if you have
any questions.

Best wishes,

Your Program Committee Chairs, IC2S2 2021
Termeh Shafie (University of Manchester) and Christoph Stadtfeld (ETH Zurich)
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-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Welcome to the IC2S2-2021 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrović Dankulov <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2021-01-22 22:23

Dear Marija Mitrović Dankulov,

You were added to the program committee of IC2S2-2021 (7th
International Conference on Computational Social Science). This
message contains information on how to access the program committee
Web pages. To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=ic2s22021

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively, you
can log in to EasyChair using https://easychair.org/conferences/ and
find IC2S2-2021 in your list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Invitation to iCCECE'18 (University of Essex, Southend, UK) and
iCETiC'18 (London Metropolitan University, UK) Technical Program
Committee (and/or Track Chair)

From EasyChair <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2017-09-22 19:33

This letter of invitation to the program committee of iCCECE
'18 was sent to you by the EasyChair user Mahdi Miraz
<m.miraz@gmail.com>. To accept or decline this invitation
and/or answer the letter please access
https://easychair.org/conferences/pcinvite_view.cgi?code=93MpYdz42F5AWnFE1g5z.

Please only reply to this letter through the provided link or send your reply to
m.miraz@gmail.com. If you try to reply to this letter using your mailer, the reply will
NOT reach Mahdi Miraz
-----------------------------------
  Dear Professor Marija Mitrovic,

We are pleased to invite you to serve as TPC Member for the following two conferences IAER
(www.theiaer.org) plans to organize in UK, August 2018. In fact, we still have couple of
Track Chair positions vacant. If you would like have an active participation as a Track
Chair, please feel free to let us know.

1. International Conference on Computing, Electronics and Communications Engineering
(iCCECE) 2018, to be held at University of Essex, Southend, UK, 15-16 August 2018. We aim to
get it sponsored by IEEE.

2. International Conference on Emerging Technologies in Computing (iCETiC) 2018, to be held
at London Metropolitan University, UK, 23-24 August 2018. We aim to get the proceedings
published in Springer-verleg LNCS series.

Although the websites are still not duly ready, you may visit the current version of the
websites here: http://www.iccece18.theiaer.org and http://icetic18.theiaer.org.

Best Regards
Dr. Mahdi H. Miraz
Publication Chair
IAER Conference Organizing Committee
-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.
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Subject Welcome to the iCCECE '18 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2017-09-23 09:15

Dear Marija Mitrovic,

You were added to the program committee of iCCECE '18
(International Conference on Computing, Electronics and
Communications Engineering 2018). This message contains
information on how to access the program committee Web pages.
To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=iccece18

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://www.easychair.org/conferences/ and find iCCECE '18 in
your list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot.cgi

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.
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Subject Welcome to the iCETiC ‘18 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2018-01-20 15:29

Dear Marija Mitrovic,

Mahdi Miraz <m.miraz@gmail.com> added you to the program
committee of iCETiC ‘18 (International Conference on Emerging
Technologies in Computing 2018). This message contains
information on how to access the program committee Web pages.
To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=icetic18

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://www.easychair.org/conferences/ and find iCETiC ‘18 in
your list of conferences. For all questions related to this
invitation please contact Mahdi Miraz <m.miraz@gmail.com>

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot.cgi

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.

Institute of Physics Belgrade Roundcube Webmail :: W... https://mail.ipb.ac.rs/roundcube/?_task=mail&_safe=...

1 of 1 9/27/22, 14:56

mailto:m.miraz@gmail.com
mailto:m.miraz@gmail.com
https://easychair.org/conferences/?conf=icetic18
https://easychair.org/conferences/?conf=icetic18
https://www.easychair.org/conferences/
https://www.easychair.org/conferences/
mailto:m.miraz@gmail.com
mailto:m.miraz@gmail.com
https://easychair.org/account/forgot.cgi
https://easychair.org/account/forgot.cgi
mailto:marija.mitrovic@ipb.ac.rs
mailto:marija.mitrovic@ipb.ac.rs


Subject Invitation to ICCS 2018 Program Committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2018-02-02 20:57

This letter of invitation to the program committee of ICCS2018
was sent to you by the EasyChair user Alfredo Morales
<alfredo@necsi.edu>. To accept or decline this invitation
and/or answer the letter please access
https://easychair.org/conferences/pcinvite_view.cgi?code=trB9CeAiuAJLuuGNeVJk.

Please only reply to this letter through the provided link or send your reply to
alfredo@necsi.edu. If you try to reply to this letter using your mailer, the reply will
NOT reach Alfredo Morales
-----------------------------------
  Dear Marija Mitrovic,

You are invited to join the Program Committee for this year’s International Conference on
Complex Systems (ICCS 2018), which will be held July 22-27, 2018, in Cambridge, MA.
Confirmed plenary speakers include: Stephen Wolfram, Nassim Taleb, Sandy Pentland, Eugene
Stanley and Lazlo Barabasi, among others. Please visit our website for more information
http://www.necsi.edu/events/iccs2018/

As a PC member, you may take part in reviewing submitted abstracts and helping publicize the
event. Your involvement can ensure the conference's success. Besides, you will be given
priority if you wish to organize or chair a session at the conference.

Please accept this invitation and be sure to fill out your profile on EasyChair, including
your full name, preferred email address, institutional affiliation, country, and web page.
Please also check off the research topics which best match your experience. This will allow
us to match you with papers that reflect your interests during the review process.

Best regards,
Alfredo J. Morales
Program Chair
-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.
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Subject Welcome to the ICCS2018 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2018-02-02 20:58

Dear Marija Mitrovic,

You were added to the program committee of ICCS2018
(International Conference on Complex Systems 2018). This
message contains information on how to access the program
committee Web pages. To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=iccs_2018

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://www.easychair.org/conferences/ and find ICCS2018 in
your list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot.cgi

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.
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Subject Invitation to ICCS 2020 Program Committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2020-02-11 22:05

This letter of invitation to the program committee of ICCS2020 was sent to
you by EasyChair user Matthew Hardcastle <matt@necsi.edu>. To accept or decline
this invitation and/or answer the letter please access https://easychair.org/conferences
/pcinvite_view.cgi?code=txBp72r9EruUjjQiI4a7.
-----------------------------------
  Dear Marija,

We thank you for you contributions to ICCS 2018, and we are pleased to invite you to join
the Program Committee (PC) for the Tenth International Conference on Complex Systems (ICCS
2020), which will be held July 26-31, 2020, in Nashua, NH.
 

As a member of the PC, we appreciate your assistance with abstract reviews and helping to
publicize the event. Your involvement can ensure the conference's success. We will give
priority to any proposal you submit to organize or chair a workshop session.

Please let us know if you accept this invitation, and be sure to fill out your profile on
EasyChair, including your full name, preferred email address, institutional affiliation,
country, and web page. Please also check off the research topics which best match your
experience. This will allow us to match you with papers that reflect your interests during
the review process.

Regards,
Matthew Hardcastle
Communications and Logistics Chair

On behalf of the Organizing Committee:

Yaneer Bar-Yam (New England Complex Systems Institute)
Marcus Aguiar (Universidade Estadual de Campinas)
Dan Braha (University of Massachusetts, Dartmouth)
Carlos Gershenson (National Autonomous University of Mexico)
Garth Jensen (Naval Surface Warfare Center, Carderock Division)
Les Kaufman (Boston University)
Ali Minai (University of Cincinnati)
Elena N. Naumova (Tufts, Division of Nutrition Data Sciences)
Hiroki Sayama (Binghamton University)
Emma Towlson (Northeastern University)
-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject Welcome to the ICCS2020 program committee!

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2020-02-11 22:07

Dear Marija Mitrovic,

You were added to the program committee of ICCS2020 (Tenth
International Conference on Complex Systems). This message
contains information on how to access the program committee Web
pages. To do so you should access

  https://easychair.org/conferences/?conf=iccs20201

and enter your EasyChair user name and password. Alternatively,
you can log in to EasyChair using
https://easychair.org/conferences/ and find ICCS2020 in your
list of conferences.

If you forgot your user name or password, you should access

  https://easychair.org/account/forgot

and specify marija.mitrovic@ipb.ac.rs as your email address.

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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Subject invitation to Socinfo 2018 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2017-12-30 13:19

This letter of invitation to the program committee of Socinfo
2018 was sent to you by the EasyChair user Olessia Koltsova
<ekoltsova@hse.ru>. To accept or decline this invitation and/or
answer the letter please access
https://easychair.org/conferences/pcinvite_view.cgi?code=EIQZ5ICRW3Auf9uaBkS5.

Please only reply to this letter through the provided link or send your reply to
ekoltsova@hse.ru. If you try to reply to this letter using your mailer, the reply will
NOT reach Olessia Koltsova
-----------------------------------
  Dear Marija,

As Program Chairs of SocInfo 2018 (socinfo2018.hse.ru) we would like to invite you to join
the Program Committee of the conference. The success of this interdisciplinary event will
depend on the strong PC which is why best reviewers will be thanked by a special mention
during the closing ceremony and on the conference website.

The 10th Social Informatics conference will be held in St.Petersburg, Russia, September
25-28, 2018.

 

As a PC member, your responsibilities would include writing reviews of around 3-5 papers
(May-June). The formal deadlines are as follows:

1.Paper submission: May 9, 2018
2.Paper bidding: May 10-14, 2018
3.Assignments to reviewers: May 16, 2018
4.PC Reviews due: June 11, 2018
5.Discussions by reviewers: June 13-18, 2018
6.Notification of acceptance: June 19, 2018

We look forward to your positive response by January 9, 2018 via the Socinfo’18 EasyChair
link.

Best regards,
Olessia Koltsova & Steffen Staab
SocInfo’18 Program Co-chairs

-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please do not reply to this email. This email
address is used only for sending email so you
will not receive a response.
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Subject Invitation to join the IC2S2 2021 program committee

From EasyChair <noreply@easychair.org>

Sender <noreply@easychair.org>

To Marija Mitrovic <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2021-01-22 17:23

This letter of invitation to the program committee of IC2S2-2021 was sent to
you by EasyChair user Christoph Stadtfeld <christoph.stadtfeld@ethz.ch>. To accept or
decline
this invitation and/or answer the letter please access https://easychair.org/conferences
/pcinvite_view.cgi?code=LFMqlL3jwpsSXs94OFIW.
-----------------------------------
  Dear Marija,

We would like to invite you to join the program committee of the 7th Annual International
Conference on Computational Social Science (IC2S2 2021, https://2021.ic2s2.org/), to be held
online and at ETH Zurich, Switzerland, from July 27–31, 2021.

IC2S2 is an interdisciplinary event designed to engage a broad community of researchers –
academics, industry experts, open data activists, government agency workers, and think tank
analysts – dedicated to advancing social science knowledge through computational methods.
This event offers the opportunity to meet and discuss work that investigates social systems
and dynamics. This includes empirical studies using datasets that are for example mined from
various sources (e.g. social media, communication systems, sensor systems), or created via
online experiments, but also theoretical studies using for example computational modelling.

As a program committee member you are expected to review about 6-8 submissions (consisting
of extended abstracts of 2 pages). You may also need to briefly discuss with other program
committee members who are reviewing the same abstract.

Important dates for the conference are listed below:

Abstract submission deadline: 12 March 2021
Abstract bidding: 15 March – 18 March 2021
Abstract assignment to Program Committee members: 19 March 2021
Reviews due: 19 April 2021
Notifications sent to authors: 30 April 2021
Conference: 27–31 July 2021

In an attempt to increase diversity in terms of gender, age and geography, we would like to
ask you for your help! If you know CSS researchers with at least a few years of research
experience who you would like to nominate as potential PC members, please use the following
google form to let us know about them: https://forms.gle/oic78a9qRPZJ2Pkp6.

IC2S2 is going to be great, as usual! Let us share with you the list of already confirmed
invited speakers:
* Brooke Foucault Welles (Northeastern)
* Christian Sandvig (U Michigan)
* David Garcia (TU Graz)
* Deborah Lupton (UNSW)
* Frank Takes (Leiden University)
* Frauke Kreuter (LMU and UMD)
* Meeyoung Cha (KAIST)
* Robert West (EPFL)
* Sune Lehmann (DTU)
* Silke Adam (University of Berne)
* Thomas Grund (UCD)

We sincerely hope that you can accept our invitation. We look forward to hearing your
positive answer! Please log onto the conference management system for IC2S2 2021 to answer
our invitation following the easychair link above by February 5, and let us know if you have
any questions.

Best wishes,

Your Program Committee Chairs, IC2S2 2021
Termeh Shafie (University of Manchester) and Christoph Stadtfeld (ETH Zurich)
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-----------------------------------

Best regards,
EasyChair messenger.

__________________________________________________
Please be aware that this is an unmonitored email alias,
so please do not reply to this email.
To contact EasyChair use the EasyChair contact Web page
https://easychair.org/contact
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(https://balkanphysicalunion.info/)
BPU11 CONGRESS
(https://bpu11.info/)
11th International Conference of the Balkan Physical Union

28 August – 1 September 2022, Belgrade, Serbia
Menu 

International Scientific Committee

1. Nuclear Physics and Nuclear Energy 

• Daniel Andreica (Cluj-Napoca, Romania)

• Burcu Cakirli Mutlu (Istanbul, Turkey)

• Igor Čeliković (Belgrade, Serbia), coordinator

• Dimitrije Maletić (Belgrade, Serbia), secretary

• Georgi Raynovski (Sofia, Bulgaria)

• Svetislav Savović (Kragujevac, Serbia)

• Erjon Spahiu (Tirana, Albania)

2. Astronomy and Astrophysics 

• Vesna Borka (Belgrade, Serbia)

• Gojko Đurašević (Belgrade, Serbia)

• Mimoza Hafizi (Tirana, Albania)

• Gordana Jovanović (Podgorica, Montenegro)

• Milan Milošević (Niš, Serbia)

• Jelena Petrović (Belgrade, Serbia)

• Marius Piso (Bucharest, Romania)

• Luka Popović (Belgrade, Serbia), coordinator

• Evgeni Semkov (Sofia, Bulgaria)

• Saša Simić (Kragujevac, Serbia)

• Nikolaos Spyrou (Thessaloniki, Greece)

• Vladimir Srećković (Belgrade, Serbia), coordinator

• Dejan Urošević (Belgrade, Serbia)

3. Gravitation and Cosmology 

• Duško Borka (Belgrade, Serbia)

• Dragoljub Dimitrijević (Niš, Serbia), secretary

• Mimoza Hafizi (Tirana, Albania)

• Predrag Jovanović (Belgrade, Serbia)

• Kostas Kleidis (Thessaloniki, Greece)

• Voja Radovanović (Belgrade, Serbia)

• Zoran Rakić (Belgrade, Serbia)

• Marko Vojinović (Belgrade, Serbia), coordinator

• Dumitru Vulcanov (Timisoara, Romania)

• Stoycho Yazadzhiev (Sofia, Bulgaria)

4. Atomic and Molecular Physics 

• Tasko Grozdanov (Belgrade, Serbia)

• Lucian Ion (Bucharest, Romania)

• Slavoljub Mijović (Podgorica, Montenegro)

• Nenad Milojević (Niš, Serbia), secretary

• Asen Pashov (Sofia, Bulgaria)

• Violeta Petrović (Kragujevac, Serbia), coordinator

• Igor Savić (Novi Sad, Serbia), coordinator

• Nenad Simonović (Belgrade, Serbia)

5. High Energy Physics (Particles and Fields) 

• Tatjana Agatonović Jovin (Belgrade, Serbia)

• Calin Alexa (Bucharest, Romania)

• Biljana Antunović (Banja Luka, Bosnia and Herzcegovina)

• Ion Cotaescu (Timisoara, Romania)

• Dragoljub Dimitrijević (Niš, Serbia), secretary

• Magdalena Đorđević (Belgrade, Serbia)

• Miloš Đorđević (Belgrade, Serbia)

• Plamen Iaydjiev (Sofia, Bulgaria)

• Predrag Milenović (Belgrade, Serbia), coordinator

• Rudina Osmanaj (Tirana, Albania)

• Fotios Ptochos (Nicosia, Cyprus)
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• Voja Radovanović (Belgrade, Serbia)

• Nataša Raičević (Podgorica, Montenegro)

• Ömer Yavas (Ankara, Turkey)

• Lidija Živković (Belgrade, Serbia), coordinator

6. Condensed Matter Physics and Statistical Physics 

• Miroslav Abrashev (Sofia, Bulgaria)

• Antun Balaž (Belgrade, Serbia)

• Jelena Belošević-Čavor (Belgrade, Serbia), coordinator

• Željka Cvejić (Novi Sad, Serbia), coordinator

• Zorana Dohčević-Mitrović (Belgrade, Serbia)

• Sinasi Ellialtioglu (Ankara, Turkey)

• Cristian Enachescu (Iasi, Romania)

• Oguz Gulseren (Ankara, Turkey)

• Sanja Janićević (Kragujevac, Serbia)

• Nataša Jović Orsini (Belgrade, Serbia)

• Nenad Lazarević (Belgrade, Serbia)

• Panos Patsalas (Thessaloniki, Greece)

• Dušan Popović (Belgrade, Serbia)

• Vadim Sirkeli (Chișinău, Moldova)

• Nicolaos Toumbas (Nicosia, Cyprus)

• Daniel Vizman (Timisoara, Romania)

• George Vourlias (Thessaloniki, Greece)

• Nenad Vukmirović (Belgrade, Serbia), coordinator

• Tatjana Vuković (Belgrade, Serbia)

7. Optics and Photonics 

• Petar Atanasov (Sofia, Bulgaria)

• Tudor Braniste (Chișinău, Moldova)

• Maria Dinescu (Bucharest, Romania)

• Nikola Filipović (Niš, Serbia)

• Milan Kovačević (Kragujevac, Serbia)

• Ana Mančić (Niš, Serbia)

• Peđa Mihailović (Belgrade, Serbia), secretary

• Stanko Nikolić (Belgrade, Serbia)

• Vladan Pavlović (Niš, Serbia)

• Marica Popović (Belgrade, Serbia)

• Svetislav Savović (Kragujevac, Serbia)

• Milutin Stepić (Belgrade, Serbia), coordinator

• Rodica Vladoiu (Constanta, Romania)

8. Plasma and Gas-Discharge Physics 

• Gheorghe Dinescu (Bucharest, Romania)

• Saša Dujko (Belgrade, Serbia), coordinator

• Saša Gocić (Niš, Serbia)

• Zhivko Kissovski (Sofia, Bulgaria)

• Milan Kovačević (Kragujevac, Serbia)

• Bratislav Obradović (Belgrade, Serbia), coordinator

• Mara Šćepanović (Podgorica, Montenegro)

9. Theoretical, Mathematical and Computational Physics 

• Metin Arık (Istanbul, Turkey)

• Miroljub Dugić (Kragujevac, Serbia)

• Igor Franović (Belgrade, Serbia), coordinator

• Borislav Gajić (Belgrade, Serbia), secretary

• Aurelian Isar (Bucharest, Romania)

• Milan Milošević (Niš, Serbia)

• Klaudio Peqini (Tirana, Albania)

• Slobodan Radošević (Novi Sad, Serbia)

• Radoslav Rashkov (Sofia, Bulgaria)

• Neli Stoilova (Sofia, Bulgaria)

10. Meteorology and Geophysics 

• Ekaterina Bachvarova (Sofia, Bulgaria)

• Vladimir Đurđević (Belgrade, Serbia), coordinator

• Kostadin Ganev (Sofia, Bulgaria)

• Slobodan Ničković (Belgrade, Serbia), secretary

• Klaudio Peqini (Tirana, Albania)

• Tanja Porja (Tirana, Albania)

• Sabina Stefan (Bucharest, Romania)

11. Environmental Physics – Alternative Sources of Energy 

• Balis Dimitrios (Thessaloniki, Greece)

• Valentin Ivanovski (Belgrade, Serbia)

• Zoran Mijić (Belgrade, Serbia), coordinator

• Ioan Stamatin (Bucharest, Romania)

• Ana Umićević (Belgrade, Serbia), secretary

• Petko Vitanov (Sofia, Bulgaria)

• Gerti Xhixha (Tirana, Albania)
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Sponsors & partners

 (https://www.eps.org/)  (https://www.ictp.it/)  (https://www.cei.int/)  (https://mpn.gov.rs/)

 (https://home.cern/)  (http://apv.visokoobrazovanje.vojvodina.gov.rs/)  (https://www.epj.org

/about-epj)

Proudly powered by WordPress (https://wordpress.org/)

12. Physics of Socioeconomic Systems and Applied Physics 

• Olta Çakaj (Tirana, Albania)

• Dragana Krstić (Kragujevac, Serbia)

• Mihail Lungu (Timisoara, Romania)

• Vladimir Marković (Kragujevac, Serbia), secretary

• Marija Mitrović Dankulov (Belgrade, Serbia), coordinator

• Petar Petrov (Sofia, Bulgaria)

• Dode Prenga (Tirana, Albania)

• Stavros Stavrinides (Thessaloniki, Greece)

13. Biophysics and Medical Physics 

• Aleksandar Krmpot (Belgrade, Serbia), coordinator

• Dragana Krstić (Kragujevac, Serbia), secretary

• Mihai Radu (Bucharest, Romania)

• Miloš Vićić (Belgrade, Serbia)

• Victoria Vitkova (Sofia, Bulgaria)

• Gerti Xhixha (Tirana, Albania)

• Emil Xhuvani (Tirana, Albania)

14. Physics Education, History and Philosophy of Physics 

• Dejan Đokić (Belgrade, Serbia), secretary

• Maya Gaydarova (Sofia, Bulgaria)

• Ivan Lalov (Sofia, Bulgaria)

• Dragana Malivuk Gak (Banja Luka, Bosnia and Herzcegovina)

• Silvana Mico (Tirana, Albania)

• Violeta Petrović (Kragujevac, Serbia), coordinator

• Sebastian Popescu (Iasi, Romania)

• Stavros Stavrinides (Thessaloniki, Greece)

• Maja Stojanović (Novi Sad, Serbia)

• Mira Vučeljić (Podgorica, Montenegro)

• Andrijana Žekić (Belgrade, Serbia)

15. Metrology and Instrumentation 

• Luljeta Gjeçi (Tirana, Albania)

• Aleksandar Kandić (Belgrade, Serbia)

• Marina Lekić (Belgrade, Serbia), coordinator

• Aurelian Luca (Bucharest, Romania)

• Ivan Stefanov (Sofia, Bulgaria)

• Stevan Stojadinović (Belgrade, Serbia), secretary

Members of ISC (alphabetical order) (https://bpu11.info/committees/international-scientific-committee/isc-alphabetical/)
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Editors: Velimir Ilić and Miomir Stanković
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Branko Dragović, IF, Belgrade, Serbia
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Bojan Tomić, IMSI, Belgrade, Serbia
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Dear Dr. Mitrović Dankulov,
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must be applied before a manuscript is accepted for publication. For more
information on APCs, please visit https://www.mdpi.com/about/apc.

The following voucher code that can be entered at the submission stage is:

90c1a063b630b950

By creating an account at https://susy.mdpi.com/, you can track your vouchers
and reviewing activity, and add keywords for your research so we can better
match future manuscripts with your expertise.

Best regards,
Applied Sciences Editorial Office
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Dear Dr. Mitrovic Dankulov,

Thank you for your review of the manuscript referenced below, which we have safely received:

Title: "Modeling Multi-opinion Propagation in Complex Systems with Heterogeneous Relationships via Potts Model on Signed
Networks"
Author: Lingbo Li, An Zeng, Ying Fan, and Zengru Di
[Manuscript #CHA22-AR-00019R-Appeal],

A copy of this review is attached for your reference. If you uploaded your review - that exact file is attached.

If you would like to have a record of this review sent to your ORCID account, click on the link below:
https://chaos.peerx-press.org/cgi-bin/main.plex?el=A6C2IPen1B6IDVA5Bq1B9ftdi2WWkL2CXn3un3CIr7fMJAY

Sincerely,

Kristen Overstreet
Peer Review Manager
Chaos Editorial Office
AIP Publishing
1305 Walt Whitman Road
Suite 110
Melville, NY 11747-4300
phone: +1-516-576-2372
e-mail: cha-edoffice@aip.org
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Dear Dr. Mitrović Dankulov,
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We encourage you to register an account on our submission system and bind
your ORCID account (https://susy.mdpi.com/user/edit). You are able to deposit
the review activity to your ORCID account manually via the below link:
https://susy.mdpi.com/user/reviewer/status/finished

We also invite you to contribute to Encyclopedia (https://encyclopedia.pub),
a scholarly platform providing accurate information about the latest research
results. You can adapt parts of your paper to provide valuable reference
information for others in the field.

Kind regards,

Ms. Zuzanna Bura
Assistant Editor
E-Mail: bura@mdpi.com
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Dear Dr. Mitrović Dankulov,

A short note to thank you very much for your review of the following
manuscript:
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If we decide to ask the authors for revisions, we will send you the revised
version soon. To help us improve our services, we kindly ask you to fill in
our online survey on the peer-review process at
https://www.surveymonkey.com/r/reviewerfeedbackmdpi

We encourage you to register an account on our submission system and bind
your ORCID account (https://susy.mdpi.com/user/edit). You are able to deposit
the review activity to your ORCID account manually via the below link:
https://susy.mdpi.com/user/reviewer/status/finished

We also invite you to contribute to Encyclopedia (https://encyclopedia.pub),
a scholarly platform providing accurate information about the latest research
results. You can adapt parts of your paper to provide valuable reference
information for others in the field.

Kind regards,
-------------------------------------------------------------------------------
Ms. Manju Wang
Assistant Editor
E-Mail: manju.wang@mdpi.com

MDPI Branch Office, Beijing
Mathematics Editorial Office
E-mail: mathematics@mdpi.com
http://www.mdpi.com/journal/mathematics/
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treat personal data in line with the General Data Protection Regulation
(GDPR) and with what the community expects of us. The information contained
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You may not copy this message in its entirety or in part, or disclose its
contents to anyone.
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From <humanbehaviour@nature.com>

To <marija.mitrovic@ipb.ac.rs>

Date 2020-01-22 16:09

Dear Dr. Mitrovic,

This email is to acknowledge receipt of your review for the manuscript by Prof Centola and co-authors, entitled "Optimal Seeding
Strategies for Behavior Change". Thank you for your help in this matter.

A copy of your review is appended below for your reference.

As a reminder, Nature Human Behaviour uses a transparent peer review system for new original research manuscripts submitted
from 1st December 2019. If the manuscript is accepted, the authors may agree for the reviewer comments to the authors, the
author rebuttal letters as well as the editorial decision letters to be published as a supplementary file associated with the
manuscript. Any confidential comments between you and the editor will not be published. We do not support the mark up of the
manuscript as a way of submitting reviewer comments due to the journal following transparent peer review. By submitting a
reviewer report you agree to the publication of the comments made to the authors. Unless you sign the report with your name in
those comments to the authors, we will respect and maintain your full anonymity. For more information, please refer to our FAQ
page.

As an appreciation for the time and expertise you offer to the peer-review process, NRG provides a summary of your refereeing
activity for Nature journals. We hope you can use this record to demonstrate your contribution to the peer-review process and to
the scientific community.

To view a comprehensive and accurate record of your refereeing activity, you must take a few easy steps and link your multiple
journal accounts.

Click here to be directed to your login page.

In addition, NRG encourages all authors and reviewers to associate an Open Researcher and Contributor Identifier (ORCID) to
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Kind regards,
PLOS ONE

__________________________________________________
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копредседавајући СФКМ 2019
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Spectral properties of hyperbolic nano-networks

Marija Mitrović Dankulova and Bosiljka Tadićb

aScientific Computing Laboratory, Center for the Study of Complex Systems,Institute of Physics
Belgrade, University of Belgrade, Pregrevica 118, 11080 Belgrade, Serbia

bDepartment of Theoretical Physics, Jožef Stefan Institute, Jamova 39, Ljubljana, Slovenia

Abstract.
Cooperative self-assembly is a ubiquitous phenomenon found in various natural systems, in-

cluding nanostructured materials. Knowledge about its origin and mechanisms can be used for de-
signing nano-materials with new functional features. In these materials, nano-particles form net-
works with non-trivial topological properties [1]. Global, mesoscopic and local properties of com-
plex networks are strongly correlated with spectral properties of Adjacency and Laplacian matrix
of a given complex network [2]. We study topological and spectral properties of a large class of
self-assembled structures or nano-networks consisting of monodisperse building blocks (cliques of
size n = 3,4,5,6) which self-assemble via sharing the geometrical shapes of a lower order [3]. The
topology of the network is tuned by varying the chemical potential ν which determines the size of
shared sub-structure between two cliques. While hyperbolicity of the networks does not depend on
ν , their spectral dimension ds varies with clique size n and chemical potential. We find that spec-
tral distribution of normalised Laplacian has a characteristic shape with peaks and a pronounced
minimum which are related to the size of the network building blocks and self-assembly rules [4].
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Quantifying randomness in real interaction networks and 
examples in biology
Marija Mitrović Dankulov
Scientific Computing Laboratory, Center for the Study of Complex Systems, Institute of Physics Belgrade, University 
of Belgrade, Pregrevica 118, 11080 Belgrade, Serbia

Biological systems can be represented as a complex network, where network nodes 
represent units of the system, while links represent interactions between them. These 
networks are neither of regular or random structure, but rather an intricate combination 
of order and disorder. Scientists have developed large set of different topological 
measures for characterization and description of different structural properties of real 
networks. It turns out that these statistical measures are not independent, i.e., many 
properties appear as a statistical consequence of relatively small number of fixed 
topological properties in real network. We explore this dependence in two different 
biological networks, protein-protein interaction and brain network, using the method 
of dk-series. We find that many important local and global topological properties of 
protein-protein interaction network are closely reproduced by dk-random graphs whose 
degree distributions, degree correlations, and clustering are as in the corresponding 
real network, while this is only in part true for biological network. These differences are 
a consequence of different spacial constratins present during the evolution of these 
networks. 
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over higher-order structures, and its graph Laplacian captures connectivity. The
similarity between the structure of clique simplicial communities and the induced
k-carrying graph is considered by the mutual information [Cover, T.M., Thomas,
J.A., Elements of Information Theory (Wiley ed. 1991)] of the obtained spectra of
associated combinatorial Laplacians. As the case studies two real-world networks
are considered, and the results reveal new insights into the organizational patterns
embedded in networks, in particular the emergence of characteristic similarity k-
dimension.

S12-PSSAP-103 / Oral presentation

Therole of trust in sustainability of knowledge-sharing
social groups: the case of Stack ExchangeQ&Acommu-
nities
Authors: Ana Vranić1; Aleksandar Tomašević2; Aleksandra Alorić1; Marija Mitrović Dankulov1

1 Institute of Physics Belgrade, University of Belgrade
2 Department of Sociology, Faculty of Philosophy, University of Novi Sad

Presenter: A. Tomašević (atomashevic@ff.uns.ac.rs)

Knowledge-sharing communities are fundamental for the development and evolu-
tion of any knowledge-based society. Their emergence, function, and disappearance
determine the course of evolution of a knowledge-based society. The sustainabil-
ity of these groups is crucial for the success of the knowledge-transfer process in
modern societies and the efficiency and success of this process. This work explores
the role of the structure of social interactions and social trust in the emergence of
sustainable knowledge-sharing communities. We combine tools and methods from
complex networks theory, statistical physics, computer science, and sociology to ex-
plore roles mentioned in the sustainability of StackExchange communities on four
different topics: astronomy, physics, economics, and literature. StackExchange is
one of the most successful online knowledge-sharing networks that hosts more than
150 communities on various topics. To control the influence of the subject, we select
a pair of active and one closed community for each topic and analyze and compare
their early evolution. We adapt the dynamical reputation model to quantify the
change in social trust in these communities. We analyze the evolution of the social
interaction network and social trust between members during the first 180 days of
their existence. Our results show that sustainable communities have higher local
cohesiveness and develop stable, more strongly connected cores. The social trust
between members is more heightened in sustainable communities. In these commu-
nities, the trust between core members develops early and remains high over time.
This work shows that the emergence of a stable, trustworthy core may be determin-
ing factor in building a sustainable knowledge-sharing community.
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Mechanical Analysis of Dollar Index Trend
Authors: Dragana Malivuk Gak1; Zoran Rajilic1

1 University of Banja Luka, Faculty of Natural Sciences and Mathematics

Presenter: D. Malivuk Gak (dragana.malivuk-gak@pmf.unibl.org)

In this paper is presented a mechanical analysis of dollar index trend, as one of the
possibilities of a new review of data obtained on the stock market exchange. The
close values of the dollar index on every first day of the month from January 1,
1971 to January 1, 2021 has been considered as coordinates of unit mass particle.
Dollar index close values time series were transformed to the time dependent force
parameters using Newton’s second law. According to the force parameters values
obtained after solving nonlinear differential equations, the behavior of the system
can be roughly predicted.

References:
1. J. P. Bouchaud and M. Potters, Theory of Financial Risks: From Statistical Physics
to risk management, Cambridge University Press (2000)
2. Zoran Rajilic et al., J. Phys.: Conf. Ser. 1814 012004 (2021)

S12-PSSAP-203 / Poster presentation

Universal patterns of social group growth: a statistical
physics approach
Authors: Ana Vranić1; Jelena Smiljanić2; Marija Mitrović Dankulov1

1 Institute of Physics Belgrade, University of Belgrade
2 Integrated Science Lab, Department of Physics, Umeå University

Presenter: M. Mitrović Dankulov (marija.mitrovic@ipb.ac.rs)

A social group is a characteristic element of every social system on a mesoscopic
level. The growth of social groups is indissolubly connected to the structure and
dynamic of a social system. Social systems differ in their purpose and the type of
communication and activity their members engage in. At first glance, one would
expect that the growth of social groups in these different systems is driven by dif-
ferent mechanisms that result in different patterns. This work applies methods and
tools from statistical physics and complex network theory to study group growth
in different social systems: Meetup groups based in London and New York and Red-
dit. In Meetup groups, members interact predominantly face-to-face by engaging
in various activities during offline events. Reddit members interact online only by
posting different online content and commenting on this content. Using empirical
analysis, we show that social group growth has similar growth patterns in both
systems, which remain stable for more than one decade. The distribution of group
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S12-PSSAP-206 / Poster presentation

Topology of evolving networks: the role of growth sig-
nals
Authors: Ana Vranić1; Marija Mitrović Dankulov1

1 Institute of Physics Belgrade, University of Belgrade

Presenter: A. Vranić (anav@ipb.ac.rs)

Complex networks theory provides methods and tools for studying the structure
and dynamics of various complex systems. Real complex networks, although repre-
senting very different complex systems, have some common properties. They have
broad degree distribution, small average shortest path compared to their size, high
clustering, and degree-degree correlations. Knowledge about how these properties
emerge in complex networks and the fundamental mechanisms is imperative if we
want to understand complex systems’ dynamics and function. Complex network
models represent a unique tool for uncovering essential factors that govern the
emergence of complex network properties. We have detailed knowledge on how
different linking rules shape network topology. However, we are still lack compris-
ing understanding of the role of the growth signal.

In this work, we study how the growth signal’s properties that describe the ad-
dition of new nodes in the evolving network influence its structure. In complex
network models, we typically add one or a constant number of nodes each time
step. However, real complex systems’ growth is usually not linear, and signals have
long-range correlations, trends, and cycles. We modify the model of aging nodes
to enable non-linear growth of the network. We use two growth signals from real
systems from MySpace data and TECH Meetup community that are multifractal
signals with long-range temporal correlations quantified with Hurst exponent and
three random signals with short-range correlations and no cycles or trends.

We use D-measure to quantify the difference between the structure of networks
generated with time-varying growth signal and ones with constant growth. This
work shows that networks obtained with time-varying growth signals have a dif-
ferent structure than ones grown with linear growth. The D-measure has the high-
est value for the networks with power-law degree distributions, and the networks
grown with multifractal signals with long-range correlations. Our further analysis
shows that these networks are correlated and clustered. Our results confirm that
the growth signal properties determine the structure of the obtained networks and
should be considered prominently in models of social systems.
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program
main conference, july 5 – july 10

Main Conference Program, v 1.0.0

a joint sunbelt and
netsci conference



Networks 2021: A Joint Sunbelt and NetSci Conference is the first 
joint meeting of the International Network for Social Network Anal-
ysis (INSNA) and the Network Science Society (NSS). It is a virtu-
al conference, with two weeks of pre conference activities ( June 21, 
2021–July 2, 2021) and a six day main conference ( July 5–10, 2021). It 
was initially scheduled to be an in-person conference, but international 
travel restrictions due to COVID-19 made this impossible. 
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day 2: tuesday, july 6, 2021

mera states or oscillations death. We show that such behaviors are ubiquitous in 
real-world networks and, therefore, universal, which makes our results interesting 
for future potential applications.

12:15 PM – 12:30 PM
Speaker: Marija Mitrović Dankulov; Authors: Ana Vranić; Marija 
Mitrović Dankulov

Talk: 10429. Growth signals shape the topology of evolving networks 
[Whova Link: S51]

Description: Complex networks theory provides an indispensable theoretical 
framework for studying the structure and function of real social systems. Analy-
sis of empirical data uncovers the connectivity patterns charachteristic for social 
systems. Knowledge about how these patterns emerge in social system is necessary 
to understand its dynamics and structure. Complex network models are important 
tool for finding the rules that govern social system’s evolution. The correct choice 
of model details is essential for obtaining relevant insights. In this work we study 
how the structure of complex networks depends on the properties of growth signal. 
For this purpose we adapt model of aging nodes to allow time varying growth of 
nodes in the network. We use two growth signals obtained from MySpace data and 
TECH Meetup community that are multifractal signals with long-range temporal 
correlations. In order to estimate the effects of signal’s multifractality and logn-range 
correlations on network structure, we create use three additional random signals: 
randomized TECH and MySpace signals and computer generated Poisson signal. 
Randomized TECH signal remains multifractal with lower values of Hurst expo-
nent, while MySpace and Poisson signal are monofractal signals with short-range 
correlations. We compare the structure of networks grown with these signals and 
ones grown with linear growth using D-measure. Figure 1 shows that structure 
of networks which are obtained with time-varying growth signals have different 
structure than ones grown with linear growth. The difference is the most striking 
for the networks with power-law degree distributions, and for the networks grown 
with multifractal signals with long-range correlations. Our further analysis shows 
that these networks are correlated and clustered, while networks obtained with a 
constant growth signal are not. Our results show that the properties of the growth 
signal shape the topology of the obtained networks and thus ought to be considered 
prominently in models of social systems.

12:30 PM – 12:45 PM
Speaker: Joseph O’Brien; Authors: Joseph O’Brien; Kleber Oliveira; 
James Gleeson; Malbor Asllani

https://whova.com/portal/webapp/njcn_202106/Agenda/1734892
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Evolution of cohesion between USA financial sector

companies: complex networks approach

Vojin Stević1, Marija Rašajski1 and Marija Mitrović Dankulov2

1 School of Electrical Engineering, University of Belgrade, Bulevar Kralja Aleksandra 73,

11120 Belgrade, Serbia
2 Institute of Physics Belgrade, University of Belgrade, Pregrevica 118, 11080 Belgrade, Serbia,

vojin.stevic@gmail.com

1 Introduction

The economic systems are at the center of every society. A healthy economic system

is inextricably linked to a prosperous society; crises in the economic system influence

every aspect of individual and society development. Understand the economic system’s

functioning and behavior during prosperous and crisis times is therefore of great impor-

tance. Different approaches have been applied towards that end including economic [1]

and quantitative approaches [2], [3].

The economic system consists of a large number of different interacting entities

whose collective behavior cannot be inferred from individual units’ behavior [4]. Eco-

nomic systems belong to a broad class of systems, commonly known as complex sys-

tems. The dynamics, behavior, and function of complex systems are heavily influenced

by the structure of interactions between entities [5], [6]. A quantitative description of

the evolution of the interactions between entities is necessary for understanding the dy-

namics and function of complex systems. Complex networks theory provides tools for

inference of a structure of a wide range of systems [6]. However, inference of relations

between units of economic systems is not an easy task. The construction of economic

networks is mainly achieved by mapping the flow of funds between companies [7]

or transforming time series into correlation matrix [4]. The former network requires

more time-consuming data collection, while the advantage of obtaining a network from

time-series is in its simplicity and availability of the data. The appropriate method for

efficiently extracting information from time series is essential since it provides insights

into the system’s structure at a relatively low data collection cost.

Here we propose an approach for obtaining the network from time series of prices,

which provides insight into the system’s structure. Our motivation is to get an optimal

network containing as much information as possible from time series and as few edges

allowing efficient analysis. We use a time series of prices of companies and apply de-

trending on those series. We obtain a network from a correlation matrix of detrended

time series by setting up a threshold value and discarding the values of correlation coef-

ficients below the threshold value. We use the Lovain method to determine the network’s

community structure. We analyze the cohesion of the economic network by measuring

the average connectivity between and within the communities.



2 Results

We apply our method to analyze the network of mutual influences between companies

in the USA’s financial sector and study its evolution. We have obtained the data from

the publicly available Finance Yahoo database. For each company, we collected the in-

formation about the adjusted closing price at the end of each trading day from 2002

until 2017. The number of companies varies between 518 in 2002 and 888 in 2017.

Each time series is divided into intervals equal to the one-year length, i.e., 252 trading

days. We detrend each segment separately and calculate the correlation matrix {ρ̂i, j}
between the companies for each year T ∈ {2002, ...,2017}. We detrend the time series

for the interval l = 21 trading days, which equals one average trading month. We then

map the correlation matrix to the adjacency matrix using the optimal threshold method

and obtain an undirected weighted network for each year. The optimal threshold is de-

termined by comparing spectra of the correlation matrix and undirected network obtain

by applying a threshold. We perform community structure analysis using Louvain [8]

method and calculate the average relative connectivity within communities PT
in and its

standard deviation σPT
in

for each network. The relative connectivity of community i is

calculated as P
CMi
in =

L
CMi
in

L
CMi
Total

, where L
CMi
in is weighted sum of edges inside community

CMi, L
CMi

Total is total weighted sum of edges of community CMi. A higher value of P
CMi
in

indicates stronger connections of nodes belonging to community i with the rest of the

nodes in that community. The average relative connectivity within communities PT
in is

obtained by averaging P
CMi
in overall communities.

Our results show that the number of communities in the network remains stable

over the considered period, see 1 (left). Closer inspection of each community reveals

that they mainly consist of companies belonging to a specific sector, for instance, asset

management, real estate investment trusts (REITs), banks, or municipal funds. While

the number of communities is stable over time, we see that average connectivity within

the communities changes significantly over time, see Fig.1 (right). We see that before

and after the crisis year 2008, the strength of connections of nodes in the community

equals the strength of their connections with the rest of the network, on average. The PT
in

has the lowest value in 2006. The year 2006 was preceded by a period of strong dereg-

ulation, i.e., removal and relaxing restrictions of a company’s behavior by the govern-

ment. The regulation is the opposite. This indicates that there is higher cohesion within

the whole network during these years. The average connectivity peaks during 2004,

2008, and 2014, indicating higher cohesion within communities and better differentia-

tion. High and consistent inter-community connectivity in 2006 shows that companies

in different sectors were susceptible to the same factor. This factor was real estate lend-

ing, which pulled in the majority of the financial industry. A large part of the financial

sector was directly or indirectly involved in real estate lending, leading to higher cohe-

sion of the whole network. A crisis is followed by a recession and intense regulation

period, from 2009 and ended in 2014. Our results indicate that PT
in has lower values for

the same period, while higher for the period from 2014-2017, but not as low as 2006.

This period is also characterized by a higher standard deviation of PT
in , indicating higher

differences between sectors.
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Fig. 1. (left) The number of communities, NC(T ), from 2002 to 2017. (right) The evolution of the

average connectivity within communities PT
in and its standard deviation σPT

in
from 2002 to 2017.

3 Summary

This work presents the approach for inference of economic systems’ structure based on

complex networks theory utilizing the time series of prices. Our network is obtained

from the correlation matrix between the time series of companies’ prices by imposing

a threshold to the values of the correlation coefficients. We analyze the community

structure of the obtained networks and the relation between communities’ inter and

intra-connectivity as an indicator of systemic risk. Our results show how an economic

system’s behavior is related to its structure and how the crisis is reflected in the evolution

of network cohesion. We show how regulation and deregulation affect the structure of

the system.
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The role of driving signal in the evolution of social
networks

Ana Vranić and Marija Mitrović Dankulov

Scientific Computing Laboratory, Center for Study of Complex Systems, Institute of Physics
Belgrade, University of Belgrade, Pregrevica 118, 11080 Belgrade, Serbia

1 Introduction

Dynamics and emergence of collective behavior in social system strongly depend on the
structure of the interactions between actors in the social network. The nature of connec-
tions has been studied through empirical analysis and theoretical models of evolving
networks [1]. Models of evolving networks start with one, or the small number of ran-
domly connected nodes. The network grows by the addition of new nodes, which link to
ones already present in the system, following some linking rule. These rules can shape
the network in a specific way. For example, the preferential attachment mechanism is
essential for reproducing the networks with a heterogeneous distribution of the number
of first neighbors.

The role of driving, i.e., non-constant addition of new nodes in the network is still
poorly understood. While standard networks models assume that the addition of new
nodes is constant in time, the growth signal of real social systems varies and influences
network structure [2]. It is of great importance to understand the interplay between
the driving signal and network topology, and how they, separately and in combination,
shape the collective behaviour in social systems. We use a model of network with aging
nodes to examine the role of driving signal in a network.

2 Results

The aging model incorporates the time in a non-trivial manner by introducing nodes
aging [3]. The network is generated by adding one node with one link to the target node
in each time step, t. Probability for connecting new node in the network depends on
degree k of the target node and the age difference τ between the new and target node,

Πi(t)∼ ki(t)β τα
i (1)

Different values of parameters α and β lead to networks with different structural prop-
erties.

We customised the aging model by allowing the addition of multiple nodes (M > 1)
and links (L > 1), in each time step. As input in the simulation, we used the driving sig-
nal from the Meetup website, TECH social group [4]. Driving signal shows the number
of new members that joined a group at a single event.
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We run the simulations for TECH signal and randomized TECH signal, for all com-
binations of parameters −3 < α < 0 and 1 < β < 3, generating a sample of 100 net-
works. New members in network can make one (L = 1), or more (L = 3) connections.
As the average number of added nodes per time step is M = 1, we looked into differ-
ences of networks driven with original and randomized TECH signal and ones with
constant growth in the time. We use dissimilarity measure (D-distance) [5] to compare
samples of networks grown with different signals. D-distance considers Jensen-Shenon
divergence and node distance distribution.
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Fig. 1. (a) Dissimilarity distance between networks with (randomized) TECH and constant M = 1
signal, for number of links L = 1 and L = 3 in α-β plain. Network properties of (randomized)
TECH signal for different values of L: (b) degree distribution, (c) dependence of average neighbor
degree on node degree, (d) node clustering coefficient; for fixed model parameters α = −1. and
β = 1.5

Figure 1(a) shows calculated D-distance between networks obtained for original
driving signal vs. M = 1 (upper panel) and for randomized driving signal vs. M = 1
(lower panel). We notice a critical region around β = 1.5 and α =−1, where D-distance
between TECH and M1 signal is greater than between randomized TECH signal and
M1. For these parameters, we represent the topological features of networks. For de-
gree distribution (Fig.1(b)) we observe the only difference in slope between original
and randomized TECH signal, with linking parameters L = 1 and L = 3. Networks gen-
erated with the original and reshuffled signal have significantly different topology if we
compare degree-degree correlations and clustering coefficient.

357

C OM P L E X
NETWORKS

2019

The 8th International Conference on Complex Networks and
Their Applications. 10 - 12 Dec., 2019, Lisbon, Portugal



Networks obtained for the real signals are strongly disassortative (Fig.1(c)) and
have hierarchical structure, i.e., their clustering coefficient (Fig.1(d)) decreases with
k. On the other hand, networks observed from driving the model with the randomized
signal are uncorrelated, and their clustering weakly depends on the degree. Networks
generated with the aging network model for L=1 are tree-like networks. They don’t
have triangles and their clustering is equal to 0.

Summary. Our results show that for the certain values of model parameters networks
obtained from the driving with original signals have different topological features than
ones obtained from the driving with random signals, although they evolve under the
same linking rules. We find that driving signals alter the shape of the degree distribution,
degree-degree correlations and clustering in the network. The effect is the largest for
the values of model parameters for which we obtained networks with broad degree
distribution. This difference disappears as we move away from these parameters. Our
results strongly support the conclusion that driving signal is an important factor in the
evolution of social networks and it has to be included, as a parameter, in modeling social
systems.

References

1. Boccaletti S, Latora V, Moreno Y, Chavez M, Hwang DU, Complex networks: Structure and
dynamics, Phys. Rep. 424, 175-308 (2006).
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Associative nature of event-driven social dynamics: a
network theory approach

Marija Mitrović Dankulov1 and Jelena Smiljanić1

Scientific Computing Laboratory,
Center for the Study of Complex Systems, Institute of Physics Belgrade, University of Belgrade,

Pregrevica 118, 11080 Belgrade, Serbia
mitrovic@ipb.ac.rs

jelena.smiljanic@ipb.ac.rs

The emergence of collective social behavior in various social groups has attracted a
lot of attention of researchers from the field commonly known as computational social
science [2, 1, 5]. They combine the techniques from different areas of science, includ-
ing statistical physics, complex network theory, and computer science, to quantitatively
describe the dynamics and structure of various social groups, and to discover the under-
lying mechanisms. The abundance of data about human online behavior has enabled ex-
tensive studies of human activity patterns, social networks structure, as well as the emer-
gence of collective behavior in online social groups. On the other hand, the growth and
evolution of offline social communities, especially those with event-driven dynamics,
have attracted a relatively little attention, mostly due to the lack of data. Many offline
social groups have event-driven dynamics, i.e., their members meet and build social
connections during the events which are well localized in time and space. These groups
have an important role in every society since they include all spheres of social com-
munity life, for instance, social support groups, political campaigns and movements,
leisure groups such as book clubs [7], or professional groups such as conferences [6].
Although these groups are inherently different considering their topic, type of activity
or profile of their members, they all have event-driven dynamics which is responsible
for the universal patterns of member’s participations in group activities [6, 7].

Here we demonstrate this universality by analyzing the data from two different types
of social groups: series of scientific conferences [6], which are representatives of event-
driven professional social groups, and four leisure groups from Meetup platform [7].
We collected and curated the data for six different series of conferences from various
fields of science [6]: American Physical Society March Meeting (APSMM), Ameri-
can Physical Society April Meeting, Society for Industrial and Applied Mathematics
Annual Meetings, Neural Information Processing Systems Conference, International
Conference on Supercomputing, and Annual International Conference on Research in
Computational Molecular Biology. The data for four large Meetup groups, each of them
belonging to a different category and having a different type of activity, have been
collected using Meetup API [7]: Geamclt group is made of foodie thrill-seekers, Veg-
asHiker (LVHK) group consists of hikers, Pittsburgh-free people search for free social
events, and TechLife Columbus a technology-related community. For both social group
types, we collected the list of their members, and events (conferences or meetups de-
pending on the type of social group), as well as the attendance list for each event.
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Fig. 1. (top) Probability distributions P(x) of total number of participations x, for APSMM (left)
and LVHK (right). Blue circles and green triangles in the left panel correspond to simulations and
numerical solution of non-linear Polya urn model for APSMM. Solid line represents best fit to
truncated power law distribution x−α e−βx. (bottom) Dependence of members average degree 〈q〉
and strength 〈s〉 (left), and non-weighted 〈ci〉 and weighted clustering coefficients 〈cW

i 〉 (right) on
number of attended group events x for group LVHK.

This has allowed us to analyze in detail the participation patterns of members of these
groups. Specifically, we have calculated the distributions of the total number of partic-
ipations, the number and the time lag between two successive participations. All these
distributions exhibit truncated power-law behaviour with the value of power-law expo-
nent between 1 and 2, see Figure 1 (top). We model these event-driven dynamics using
non-linear Polya urn model and show that the probability of member to attend the next
event depends on the balance between the number of previously of attended and non-
attended events through positive feedback mechanism. This suggests that event-driven
dynamics is strongly influenced by social factors, such as members association with the
community and inclusiveness of social groups.

To further explore this hypothesis, we analyze the evolution of ego-social networks
of members of four Meetup groups. We map the data to a bipartite network of mem-
bers and events, where the link between nodes i and j indicates the participation of
member i in the event j. The social network between members of one Meetup group
is obtained by projecting the appropriate bipartite network to members partition and
filtering out the redundant links using the technique based on configuration model of
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random bipartite networks [4, 3]. Then, we study the evolution of average local features
of ego-networks, such as degree, strength, weighted and non-weighted clustering co-
efficient, with the number of attended events, see Figure 1 (bottom). Our results show
members increasing engagement in the group activities is primarily associated with the
strengthening of already existing ties and increase in the bonding social capital.
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L. Elisa Celis École Polytechnique Fédérale de

Lausanne (EPFL), Switzerland
Mario Chavez Lena - CNRS, France
Kwang-Cheng Chen University of South Florida, USA
Fu Lai Chung Hong Kong Polytechnic University, Hong

Kong
Richard Clegg Queen Mary University of London, UK
Jack Cole ARL (ret), USA
Giacomo Como Lund University, Sweden
Luciano da F. Costa University of Sao Paulo, Brazil
Emanuele Cozzo University of Zaragoza, Spain
Regino Criado Universidad Rey Juan Carlos, Spain
Mihai Cucuringu University of Oxford and Alan Turing

Institute, UK
Jörn Davidsen University of Calgary, Canada
Bhaskar Dasgupta University of Illinois at Chicago, USA
Fabrizio De Vico Fallani Inria - ICM, France
Michela Del Vicario IMT Institute for Advanced Studies, Italy
Jean-Charles Delvenne University of Louvain, Belgium
José Devezas INESC TEC and DEI-FEUP, Portugal
Jana Diesner University of Illinois at

Urbana-Champaign, USA
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and ATP group, Portugal

The 6th International Conference on Complex Networks &
Their Applications. Nov. 29 - Dec. 01, 2017, Lyon (France)



396
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1 Univerzitet u Beogradu-Elektrotehnički fakultet, Bulevar Kralja Aleksandra 73, 11120 Beograd, Srbija;
vojin.stevic@gmail.com
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Rezime: Ekonomske krize utiču na sve aspekte naših života. Razumevanje kako one nastaju i otkrivanje ranih
indikatora njihovog nastanka su od velike važnosti. Dinamika i funkcija bilo kog ekonomskog sistema je
usko vezana za strukturu mreže interakcija izmed̄u njegovih gradivnih elemenata. U ovom radu, koristimo
teoriju grafova i grupe automorfizama da analiziramo promenu simetrije u ekonomskom sistemu usled njegovog
prolaska kroz krizu. Mreža interakcija izmed̄u firmi u finansijskom sektoru Sjedinjenih Američkih Država ima
visok stepen simetrije pre, tokom i posle krize. Simetrija mreže tokom krizne godine je manja nego simetrija
mreža pre i posle krize. Naši rezultati doprinose boljem razumevanju evolucije ekonomskih sistema.

Ključne reči: teorija grafova, automorfizmi, kompleksne mreže, vremenske serije, ekonomski kompleksni
sistemi

Abstract: Economic crises influence every aspect of our lives. Understanding how they emerge and detecting
their early signs is of utmost importance. The dynamics and function of any economic system are closely related
to the structure of the network interactions between its constituents. In this work, we use graph theory and a
group of automorphisms to analyze the change of symmetry in the economic system due to the economic crisis.
We show that the network of financial USA companies has a high level of symmetry before, during, and after
the 2008 economic crisis. We show that the symmetry of the network is lower during the economic crisis than
before and after. Our results contribute to a better understanding of the evolution of economic systems.

Keywords: graph theory, automorphism, complex networks, time series; complex economic systems

1. UVOD

Ekonomski sistem se sastoji od velikog broja interagujućih heterogenih elemenata, čije kolektivno ponašanje
ne može da se predvidi na osnovu pojedinačnog ponašanja ovih elemenata. Stoga, interakcije u ekonomskim
sistemima imaju vrlo važnu ulogu [1, 2]. Razumevanje dinamike i funkcije ekonomskih sistema je usko
povezano sa razumevanjem strukture i dinamike mreže interakcija. Teorija grafova i teorija kompleksnih mreža
pružaju vrlo bitne metode i alate za izučavanje evolucije ekonomskih sistema [3].

Ekonomski sistemi nisu statični. Oni konstantno evoluiraju i prolaze kroz faze rasta, krize i recesije [4].
Sve ove faze imaju ogroman uticaj na pojedince i ljudsko društvo [4]. Stoga je neophodno da se razume kako
se evolucija mreže interakcija menja tokom ovih različitih faza i da li se na osnovu promene strukture mreže
interakcija mogu predvideti trenuci kada sistem prelazi iz jedne u drugu fazu.

Jedna od važnih strukturnih osobina kompleksnih mreža je njihova simetričnost u odnosu na permutacije
koje ne menjaju matricu povezanosti. U radu [5] je dat pregled različitih metoda za ispitivanje simetrije u
grafovima med̄u kojima se navodi i grupa automorfizama grafa kao jedan od metoda. Zastupljenost simetrije u
realnim sistemima, odred̄ivanje uzroka simetrije i pored̄enje uzroka med̄u realnim sistemima koristeći metod
grupe automorfizama grafa je prikazan od radu [6]. U ovom radu je pokazan odred̄en stepen univerzalnosti
velike zastupljenosti simetrije u realnim sistemima kroz potvrd̄ivanje u različitim realnim sistemima kao što je
genetska struktura ljudske T ćelije, internet mreža i elektroenergetska mreža. U radu [7] je grupa automorfizama
koriščena za ispitivanje simetrije u med̄unarodnoj trgovinskoj mreži.ANALIZA EFIKASNOSTI KOMPANIJA U STICANJU KONKURENTSKE PREDNOSTI PRIMENOM DEA METODE
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U ovom radu su korišćene metode koje se oslanjaju na algebru, kombinatoriku i teoriju grafova kako bi se
analizirala simetričnost mreže interakcija u ekonomskom sistemu. Simetričnost predstavlja nepromenljivost
sistema u odnosu na odred̄enu transformaciju koja u ovom slučaju znači permutaciju čvorova ali tako da se
susednost med̄u čvorovima ne promeni. Za ispitivanje simetričnosti koristili smo grupe automorfizama grafa,
pri čemu je veličina grupe automorfizama pokazatelj stepena simetrije u ekonomskom sistemu.

U ovom radu posmatrali smo ekonomski sistem sačinjen od američkih kompanija koje se bave finansijskim
poslovima kao što je bankarstvo, osiguranje, investicioni fondovi. Struktura ekonomskog sistema je posmatrana
kao graf dobijen na osnovu korelacija izmed̄u vremenskih serija cena akcija ovih kompanija na berzi. Posmatrane
su mreže za tri različite godine koje odgovaraju periodu pre krize, 2005, godina krize, 2008, i godina posle krize
kada je krenuo oporavak ekonomskog sistema, 2015. Za svaku od ove tri mreže odredili smo veličine grupe
automorfizama. Rezultati ovog rada potvrd̄uju veliku zastupljenost simetrije u posmatranom ekonomskom
sistemu. Pored toga, pokazali smo da je ekonomski sistem u kriznom periodu okarakterisan smanjenom
simetričnošću u odnosu na period pre i posla krize.

Ovaj rad je organizovan na sledeći način. U sekciji 2 prikazan je pregled definicija i korišćene metodologije.
U sekciji 3 su prikazani rezultati analize, dok su zaključci rada prikazani u sekciji 4.

2. METODOLOGIJA

2.1. Definicija grafa

Prema definiciji D. Cvetkovića i S. Simića iz [8], ukoliko je v neprazan skup i e binarna relacija u v, ured̄en
par G = (V,E) se naziva graf. Čvorovi grafa su elementi skupa V , dok su veze elementi skupa E. Graf je
neorjentisan ili simetričan ukoliko je E simetrična relacija, a to znači da je xEy = yEx. U ovom radu ćemo raditi
sa neorjentisanim grafovima i zvaćemo ih prosto grafovi imajući u vidu da se podrazumeva neorjentisani graf.
Broj elemenata skupa V , odnosno broj čvorova ćemo obeležavati sa N, a broj elemenata skupa E, odnosno broj
veza sa L. Za graf ćemo koristiti oznaku G.

Sused čvora i je čvor spojen jednom vezom sa čvorom i. Broj suseda se označava kao stepen čvora i. Podgraf
g(v,e) grafa G se definiše kao graf koji sadrži podskup čvorova grafa G dok veze izmed̄u tih čvorova odgovaraju
vezama u grafu G i podskup su skupa E, odnosno v ⊂ V i e ⊂ E. Za podgraf g grafa G se još kaže da je to
podgraf koji je indukovan skupom čvorova n, gde su sve veze izmed̄u čvorova n u grafu G, ne uključujući veze
sa čvorovima van tog skupa, sadržane u podgrafu g.

Put koji povezuje čvor i sa čvorom j je niz susednih veza izmed̄u ta dva čvora, tako da prva veza u nizu
počinje u čvoru i, dok se poslednja veza u nizu završava u čvoru j. Susedne veze su one koje imaju zajednički
čvor. Ukoliko se kroz svaki čvor u putu ne prolazi više od jednom, taj put se naziva elementarni put. Najkraći
put izmed̄u dva čvora u grafu je onaj koji sadrži najmanji broj veza.

Za graf se kaže da je povezan ukoliko se svaka dva čvora mogu povezati putem, u suprotnom se kaže da je
nepovezan. Nepovezan graf se sastoji od komponenti povezanosti, odvojenih delova grafa, koje predstavljaju
podgrafove u okviru kojih se svaka dva čvora mogu spojiti putem.

Za predstavljanje grafa se koristi matrica susedstva, A, koja jednoznačno odred̄uje graf. Matrica susedstva
je kvadratna matrica gde su oznake vrsta i kolona jednake oznakama čvorova. Elementi matrice susedstva ai, j
mogu biti jednaki 0 ili 1 u zavisnosti da li postoji veza izmed̄u čvorova i i j.

2.2. Izomorfizam grafova. Automorfizam i grupe automorfizama

Definicija 1. Dva grafa su izomorfna ako postoji uzajamno jednoznačno preslikavanje skupa njihovih čvorova
koje održava susednosti čvorova.

Dakle, za proizvoljna dva grafa G1 = (V1,E1) i G2 = (V2,E2) kažemo da su izomorfni ako i samo ako postoji
bijektivno preslikavanje ϕ skupa V1 na skup V2 za koje važi

(∀a,b ∈ N1)((a,b) ∈ L1 ⇔ (ϕ(a),ϕ(b)) ∈ L2
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Slika 1 Primer grupe automorfizama jednostavnog grafa sa tri čvora

Ukoliko posmatramo izomorfizam grafa G na samog sebe, odnosno izvršimo permutaciju čvorova tako da
zadržimo osobine navedne u definicijama više, dobijamo graf koji se naziva automorfizam grafa G. Dakle,
uočavamo da automorfizam predstavlja permutaciju čvorova u grafu G. Skup svih automorfizama predstavlja
grupu koja se naziva grupa automorfizama grafa G i označavamo je sa Aut(G). Osobina koju ispitujemo u ovom
radu jeste veličina grupe automorfizama odnosno broj svih permutacija grafova tako da se zadržava odred̄ena
osobina a to je matrica susedstva. Veličinu grupe označavamo sa αG. U sledećem pasusu je dat razlog zašto
zadražavamo matricu susedstva a ne samo strukturu grafa.

Posmatrajući automorfizme pri kojima se samo struktura grafa održava, a matrice susedstva mogu biti
različite, je isto što i promena oznaka čvorova. Broj takvih izomorfizama je N!, gde je N broj čvorova grafa i
isti je za svaki graf sa N čvorova. Dakle, veličina grupe u tom slučaju zavisi samo od broja čvorova i ne zavisi
od strukture grafa. Med̄utim, u ovom radu se ispituje prisutnost simetrije u realnim sistemima. Ta simetrija je
posmatrana kroz broj permutacija čvorova odnosno veličinu grupe automorfizama tako da se matrica susedstva
ne menja. U ovom slučaju veličina grupe automorfizama zavisi od strukture grafa, ne samo od broja čvorova, i
razlikuje se za svaki graf. Ono što je zanimjlivo jeste da je simetrija, definisana na ovaj način, zastupljena u
realnim sistemima. U ovom radu se takod̄e ispituje prisutnost simetrije u ekonomskom sistemu kao realnom
sistemu.

2.3. Grupe automorfizama grafova sa malim brojem čvorova

Automorfizme jednog grafa dobijamo tako što fiksiramo oznake čvorova, a zatim menjamo mesta čvorovima
u grafu tako da se ne promeni matrica susedstva. Ovo je ekvivalentno zameni mesta vrstama ili kolonama u
matrici susedstva koji odgovaraju tim čvorovima tako da je krajnji rezultat nepromenjena matrica susedstva. Na
jednostavnom primeru na slici 1 grafa od tri čvora ćemo prikazati grupu automorfizama.

Na slici 1a je prikazan originalni graf G i njegova matrica susedstva. Veličina grupe automorfizama Aut(G) je
jednaka 2 tj. αG = 2. Dakle, grupa sardži dve permutacije koje imaju istu matricu susedstva kao originalni graf.
Na slici 1b je prikazana jedna takva permutacija koja predstavlja identičko preslikavanje. Druga permutacija je
slikovito prikazana na slici 1c. Dakle, vidimo da automorfizam odnosno permuatciju možemo posmatrati kao da
otkačinjemo čvorove iz svoje pozicije i kačimo ih na mesto čvora sa kojim vršimo zamenu. Takod̄e se na istoj
slici vidi da se zamenom vrsta koje označavaju čvorove u matrici susedstva ne menja matrica susedstva. Na slici
1d je prikazana rezultujuća druga permutacija u oznaci P2 kao elemenat grupe automorfizama Aut(G). Dakle,
naša grupa je Aut(G) = {P1,P2}.

Primetimo da postoje čvorovi koji ne učestvuju u permutaciji odnosno ne menjaju svoju poziciju ni u
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(a) (b) (c)

Slika 2 Zavisnost broja čvorova u najvećoj komponenti povezanosti u grafu, S, od praga, θ. Slike (a), (b) i (c)
prikazuju zavisnost za godine 2005, 2008 i 2015, respektivno.

jednom automorfizu u okviru grupe. Takav čvor je čvor sa oznakom 1. Prema radu [7] razlikuje se lokalna i
globalna simetrija prema broju čvorova koji učestvuju u permutaciji odnosno automorfizmu. Naime, ukoliko je
automorfizam posledica zamene mesta čvorova kao u primeru na slici 1, onda se radi o lokalnom automorfizmu
jer samo dva čvora učestvuju u permutaciji. Med̄utim, postoje permutacije za koje je neophodno permutovati
istovremeno sve čvorove kako bi se dobio automorfizam. Takva vrsta automorfizama se naziva globalna
simetrija.

3. REZULTATI

3.1. Opis mreža

Podaci koji su korišćeni u radu predstavljaju vremenske serije dnevnih cena deonica kompanija posmatranih u
periodu od godinu dana. Odabrane su tri godine: 2005, 2008 i 2015. Preuzeti su sa sajta yahoo/finance i javno
su dostupni. Kompanije su iz finansijskog sektora koje su prisutne na njujorškoj berzi i ima ih ukupno 653 za
godinu 2005, 740 za godinu 2008 i 884 za godinu 2015. Poslove obavljaju u Severnoj Americi, a obuhvataju
sledeće kategorije kompanija: investicione banke, banke koje posluju sa stanovništvom, fondovi koji investiraju
u hartije od vrednosti, fondovi koji investiraju u nepokretnosti, lokalni investicioni fondovi. Dnevne cene
predstavljaju cene koje su ostvarene na kraju radnog vremena berze i koje su korigovane tako da se ukloni efekat
razvodnjavanja vrednosti zbog prodaje novih deonica, kao i zbog isplate dividendi.

S obzirom da preuzeti podaci sadrže trend, uklonjen je trend u svakoj vremenskoj seriji kako bi se dobile
vremenske serije koje predstavljaju fluktuaciju kao posledicu pojedinačnog ponašanja kompanije, a ne posledicu
zajedničkog faktora prisutnog kod svih kompanija. U cilju uklanjanja trenda korišćen je metod opisan u [9].
Na osnovu detrendovanih vremenskih serija, izračunati su korelacioni koeficijenti kao u radu [10]. Na ovaj
način je dobijena korelaciona matrica ρ̂X ,Y . Kako bismo dobili matricu susedstva koja jednoznačno odred̄uje
graf, primenjujemo metod praga na osnovu koga veza izmed̄u dva čvora postoji ukoliko je absolutna vrednost
ocenjenog korelacionog koeficijenta izmed̄u ta dva čvora veća od zadatog praga. Elemenat Ai, j matrice susedstva
dobijamo na sledeći način:

Ai, j =

{
1 ako važi |ρ̂i, j|> θ
0 ako važi |ρ̂i, j| ≤ θ

(1)

gde je θ vrednost praga. Vrednost praga θ odred̄ujemo tako što posmatramo zavisnost broja čvorova u najvećoj
komponenti povezanosti u grafu, S, od vrednosti praga. Najveća komponenta povezanosti je komponenta
povezanosti koja sadrži najveći broj čvorova [11]. Zavisnost je prikazana na slici 2, gde je na slici 2a prikazana
zavisnot koja odgovara godini 2005, na slici 2b godini 2008 i na slici 2c godini 2015.

Za vrednost θ = 0, posmatrana mreža je potpuno povezan graf sa vezama izmed̄u svih čvorova. Kako
povećavamo vrednost praga θ tako odbacujemo sve veći broj veza, a dobijena mreža u jednom trenutku postaje
nepovezana, odnosno sadrži više od jedne komponente. Najveća od tih komponenti sadrži najveći procenat
čvorova u mreži. Kako povećavamo θ tako i veličina najveće komponente S opada, sve dok njena veličina ne
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postane slična veličinama ostalih komponenti. Tačke u kojima se ovo dešava su obeležene crvenom bojom na
slici 2. Komponente koje se dobijaju u navedenim tačkama se odlikuju istom ekonomskom delatnošću. Prema
tome, najjače veze u grafu, odnosno veze koje imaju najveći koeficijent korelacije jesu one unutar komponenti.
Dakle, za navedene tačke praga dobijamo graf koji predstavlja jezgro ekonomskog sistema okarakterisanom
jasno razdvojenim ekonomskim kategorijama kroz izdvajanje komponenti. Drugim rečima, dobijamo kostur na
koji ukoliko želimo, dalje dodajemo veze unutar i van zajednica smanjivanjem praga i uključivanjem slabijih
veza u sistem.

Med̄utim, mi u ovom radu hoćemo da ispitamo da li postoji simetrija u jezgru ekonomskog sistema. A
upravo navedeni pragovi predstavljaju minimalne verdnosti θ za koje se dobija maksimalni graf koje predstavlja
jezgro odnosno dobijamo jezgro kod koga nisu isključene veze unutar komponenti. Baš te tačke su izabrane
jer ukoliko bismo smanjivali dalje prag, uključili bismo veze van komponenti. U slučaju da povećamo prag,
izgubili smo veze odnosno informacije iz jezgra.

U tabeli 1: prikazani su rezultati veličina grupa automorfizama za grafove dobijenih za godine 2005, 2008, i
2015. Prema dobijenim rezultatima možemo najpre uočiti veliku zastupljenost simetrije u ekonomskom sistemu
u svakoj godini na osnovu veličine grupe automorfizama.

Daljim istraživanjem bi se trebalo ispitati uzrok velike zastupljenosti simetrije u ekonomskom sistemu. U
radu [6] je predstavljeno odred̄ivanje generatora simetrije u realnim sistemima. Drugim rečima, ispitati da li se
radi o lokalnoj ili globalnoj simeriji. Ukoliko su lokalne simetrične strukture glavni uzrok velike zastupljenosti
simetrije u ekonomskom sistemu, potrebno je uočiti koje su to strukture i koliko različitih takvih strukutra postoji
u sistemu. Na primer, ukoliko se ispostavi da je struktura zvezde pristutna u velikoj meri i predstavlja glavni
generator simetrije u sistemu, to bi značilo da se jezgro ekonomskog sistema formira tako što se ista lokalna
struktura ponavlja u celom sistemu, čime bismo nastanak ili evoluciju ekonomskog sistema sveli na formiranje
lokalne strukture zvezde. S obzirom da struktura zvezde predstavlja strukturu vod̄e i njegovih sledbenika, to bi
moglo da znači da se ekonosmki sistem formira tako što se oko vod̄a u sistemu vezuju sledbenici, odnosno isti
mikro proces se ponavlja na ceo sistem.

Empirijski graf - godina
i prag Broj čvorova Broj veza Veličina grupe automorfizama

Godina 2005, prag 0.68 185 973 7.58×1022

Godina 2008, prag 0.82 286 2,092 1.46×1014

Godina 2015, prag 0.82 290 1,494 1.35×1030

Tabela 1: Grupe automorfizama empirijskog grafa u godinama 2005, 2008 i 2015 i za prag θ koji rezultuje u
jezgru ekonomskog sistema

Drugi rezultat ovog rada se odnosi na smanjenu simetriju u ekonomskom sistemu u kriznom periodu koja
se može uočiti u tabeli 1:. Naime, vidimo da je veličina grupe automorfizama najmanja u godini 2008 u
odnosu na godine pre krize i posle krize. Iako je pored̄enje empirijskih grafova otežano zbog različitih veličina
grafova, odnosno zbog različitog broja čvorova, smanjena simetrija se može tvrditi za godinu 2008 iz sledećih
razloga: iako u godini 2005 postoji manji broj čvorova što implicira manji potencijal za simetriju, veličina
grupe automorfizama je veća. Dakle, ekonomski sistem u godini 2005 jeste simetričniji u odnosu na godinu
2008. Takod̄e, u godini 2015 broj čvorova je sličan broju čvorova u godini 2008, med̄utim veličina grupe
automorfizama je značajno veća. Što se tiče tumačenja rezultata smanjenje simetrije u kriznom periodu, takod̄e
je, kao i kod prvog rezultata ovog rada, neophodno sprovesti dalje istraživanje u cilju uvida u generatore simetrije
ekonomskog sistema.

Empirijski graf - godina
i prag Broj čvorova Broj veza Veličina grupe automorfizama

Godina 2005, prag 0.66 211 1,211 2.93×1018

Godina 2008, prag 0.78 368 4,154 2.2×106

Godina 2015, prag 0.78 401 3,279 7.28×1035

Tabela 2: Grupe automorfizama empirijskog grafa u godinama 2005, 2008 i 2015 i za maksimalni prag θ.

U cilju provere da li bi se simetrija zadržala ukoliko bismo smanjili prag tako da uključivanjem slabijih
veza ostvarimo povezivanje komponenti, rezultati veličine grupe automorfizama su prikazani u tabeli 2:.
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Smanjivanjem praga, uključili smo više čvorova u sistem, uključili smo veze izmed̄u komponenti, koje su sada
postale zajednice jer su se povezale sa najvećom komponentom, i povećali broj veza unutar zajednica. Prema
podacima u tabeli 2:, oba dobijena rezultata prethodno navedena, velika zastupljenost simetrije i smanjivanje
simetrije u kriznom periodu, su i ovde potvrd̄ena.

4. ZAKLJUČAK

U ovom radu je korišćena teorija grafova za analizu simetrije u mreži interakcija realnog ekonomskog sistema.
Simetrija je ispitivana kroz analizu automorfizama realnog grafa. Veličina grupe automorfizama je korišćena za
ispitivanje nivoa zastupljenosti simetrije u sistemu. Automorfizam kao permutacija jeste bijektivno preslikavanje,
te mi ispitujemo do koje mere je sistem nepromenljiv u odnosu na primenjenu transformaciju. Ovo nam je
značajno jer nam pomaže u razumevanju nastanka strukture realnih sistema. Na primer, ukoliko je utvrd̄ena
velika zastupljenost simetrije u sistemu i uzrok tome je mirkostuktura sa malim brojem čvorova koja se ponavlja
kroz ceo sistem, nastanak strukture realnog sistema se može svesti na nastanak te mikrostrukture.

Ispitivanje simetrije je sprovedeno na ekonomskom sistemu kao predstavniku realnog sistema. Pokazano
je da mreže interakcija ekonomskog sistema imaju visok stepen simetrije. U naučnoj literaturi je potvrd̄ena
pristutnost simetrije u nekoliko različitih realnih sistema kao što je genetska struktura ljudske T ćelije, internet
mreže i elektro-energetske mreže, te se doprinos ovog rada ogleda u potvrd̄ivanju univerzalnosti zastupljenosti
simetrije u realnim sistemima. Takod̄e je uočeno da se pri promeni stanja ekonomskog sistema menja i stepen
zastupljenosti simetrije u sistemu odnosno da je u kriznom periodu ekonomski sistem manje simetričan nego van
kriznog perioda. Dalja istraživanja u ovom smeru uključuju ispitivanje uzroka simetrije u ekonomskom sistemu.
Na ovaj način bi se uočili generatori simetrije u ekonomskim sistemima, koji mogu biti lokalni i globalni, kao i
stepen njihovog učešća u stvaranju simetrije sistema. Njihovom spoznajom bi se doprinelo boljem razumevanju
evolucije ekonomskog sistema.
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Miroslav Ćirić, FSM, Nís, Serbia
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Velimir Ilić, MI SASA, Belgrade, Serbia
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Summary
A combination of methods and tools from complex net-
works theory, statistical physics and computer science
has proven to be very successful approach for study-
ing collective behavior in various social groups [2, 1, 5].
These techniques have enabled extensive studies of hu-
man activity patterns, social networks structure and dy-
namics, and thus provided a better understanding of
mechanisms that underlie the emergence of collective
behavior in online social groups. Here we demonstrate
that similar approach can be used for studying and better
understanding of principals behind the growth and evolu-
tion of offline event-driven communities. Although these
groups have an important role in every society [7, 6], they
have attracted less attention in past few decades mostly
due to the lack of data. Their most significant feature
is their event-driven dynamics, i.e., their members meet
and build social connections during the events which are
well localized in time and space. Recent research on
several types of these groups [6, 7] have shown that dy-
namics of these groups is characterized with universal
patterns of member’s participations in group activities.
We demonstrate this universality by analyzing the data
from two different types of social groups: series of
scientific conferences [6], which are representatives of
event-driven professional social groups, and four leisure
groups from Meetup platform [7]. The conference dataset
includes six different series of conferences from vari-
ous fields of science [6]: American Physical Society
March Meeting (APSMM), American Physical Society
April Meeting, Society for Industrial and Applied Math-
ematics Annual Meetings, Neural Information Process-
ing Systems Conference, International Conference on
Supercomputing, and Annual International Conference
on Research in Computational Molecular Biology. The
Meetup dataset contains four large groups that belong
to different categories and have different type of activit

[7]: Geamclt group is made of foodie thrill-seekers, Veg-
asHiker (LVHK) group consists of hikers, Pittsburgh-free
people search for free social events, and TechLife Colum-
bus a technology-related community. Both datasets con-
tain the detailed information about the members of the
social group and organized events (conferences or mee-
tups depending on the type of social group), as well as
the attendance list for each event. This enables us to
study in details the participation patterns for each of the
six conferences and four Meetup social groups by calcu-
lating the probability distribution of the total number of at-
tended events, the number of successive participations
and the length of pauses between each two attended
events by a member. What is striking is that all these dis-
tributions exhibit truncated power-law behavior with the
value of power-law exponent between 1 and 2. In order
to better characterize this universal participation dynam-
ics, we model a probability for a member to attend the
next event at time t+1 with non-linear Polya urn process

g(z(t)) =
z(t)p

1 + z(t)p
, (1)

where z(t) = x(t)
y(t)+y0

is the ratio between the number
of attended events x(t) by the event t + 1 and num-
ber of missed events y(t) increased with the parameter
that quantifies the openness of the social groups toward
new members y0. The narrow range of the value of pa-
rameters p and y0 for all six conference series and all
four Meetup groups further confirms the universality of
event-driven dynamics, and suggests that event-driven
dynamics is strongly influenced by social factors, such
as members association with the community and inclu-
siveness of social groups [6, 7].
The analysis of the evolution of ego-social networks of
members of four Meetup groups further confirms these
findings. We obtain these networks by mapping the data
for each Meetup group onto a bipartite network of mem-
bers and events, where the link between nodes i and
j indicates the participation of member i in the event j.

∗The authors are supported by the Ministry of Education, Science, and Technological Development of the Republic of Serbia under projects
ON171017
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The social network between members of one Meetup
group is obtained by projecting the appropriate bipartite
network to members partition and filtering out the redun-
dant links using the technique based on configuration
model of random bipartite networks [3, 4]. We study the
evolution of average local features of ego-networks, such
as degree, strength, weighted and non-weighted cluster-
ing coefficient, with the number of attended events. Our
results show that at the beginning of their engagement in
the group activities members spend most of their effort
on enlarging their social circle, while latter engagement
is primarily associated with the strengthening of already
existing ties and increase of the bonding social capital.
Our analysis of importance of events shows that both
big and small events have their role in the growth and
evolution of event-driven social groups: big events are
primarily important for the growth of social groups and
incorporation of group members, while smaller events
serve the purpose of strengthening of already existing
ties.
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Abstract. Considering the impact of higher-order interactions in the cooperative self-
assembly of nanoparticles,  we have recently introduced a model [1,2] based on the 
aggregation of simplexes of different sizes. The addition of a formatted geometrical group to 
the growing network depends on the geometrical compatibility of the added form with the 
current structure and the chemical affinity towards the addition of the new particles 
(vertices). As it is shown in [1], by varying the size of the added simplexes and the chemical 
affinity parameter, we can grow a whole class of structures that differ in the architecture of 
simplicial complexes. An example is shown in Fig.1. The aggregates of simplicial  in these  
structures also manifest in the underlying topological graph (1-skeleton of these simplicial 
complexes).  

 

 

Fig1: A simplicial complex grown by aggregation of cliques of sizes  from 3 to 6 vertices. 
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Here, we analyze the spectral properties of these graphs [3]. Specifically, we determine the 
eigenvalue spectra of the (normalized) Laplacian operator related to the adjacency matrices of 
these graphs, which describes the diffusion processes on them. Considering the aggregates 
of mono-disperse cliques, we demonstrate how the size of the elementary building blocks in 
conjunction with the chemical affinity between them affects the spectral dimension of the 
aggregates. In particular, we grow and describe the classes of structures that allow for the 
frustrated synchronization and transient random walk processes, in contrast to the structures 
compatible with non-transient random walks, in one limit, and the structures allowing the full 
synchronization,  in the other.  These findings demonstrate how the controlled aggregation of 
simplexes can lead to complex structures underlying specific dynamical properties, thus 
offering a deeper understanding of these dynamical processes in various complex networks 
with simplicial complexes inferred from the empirical data. See other related works in  Refs. 
[4,5,6]. 
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Introduction

Emerging technologies have brought about ground-breaking changes to societies across the 
globe. Leading global regulators are struggling to keep up with technological development and 
impose new rules and regulations. Our choices and habits, personal freedoms, human rights, 
and power relations are fundamentally transformed through constant interaction with and re-
liance on technology.

The shift to the virtual realm has been significantly accelerated by the COVID-19 pandemic, cli-
mate change, and military conflicts around the world. Major corporations are investing billions 
to create a new market that will transport our daily activities, such as shopping, work, leisure, 
entertainment, and socialization, into the virtual realm.

Against this backdrop, the EMERGE 2022 Digital Society Now conference was organized to bring 
together academic researchers, tech industry actors, and policy-makers to discuss the social, 
political, and economic impact of emerging technologies. The selected 33 presentations raise 
thought-provoking questions about applications and social implications of AI, digital democ-
racy, online political communication, cybersecurity, art and creativity in the digital age, and life 
in a postdigital society.

Some examples of these questions include: Can we make AI more ethical and trustworthy? What 
are the implications of our increasing reliance on AI? What is the future of free speech and public 
information online? How can technology be used to improve rather than undermine democracy? 
What are the key cybersecurity trends and challenges? What can arts and networked cultures tell 
us about human-nonhuman relationships? How are digital media and computational art chang-
ing creativity, authorship, and subjectivity? What experiences describe the postdigital condition?

The first edition of the Digital Society Now conference will provide a forum to ignite a discus-
sion on these complex issues. The presenters come from diverse disciplinary backgrounds, 
including computer science, digital humanities, literary studies, philosophy, psychology, so-
ciology, etc. We see great potential in this kind of multidisciplinary environment to contribute 
to the ongoing debates about the risks, potentials, and implications of emerging technologies. 
We hope that the ideas shared at the EMERGE 2022 will inspire not only other academics but 
also practitioners and decision-makers.
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Collective Knowledge Building in Online Social Networks

Marija Mitrović Dankulov

Knowledge creation is a collective effort. It requires meaningful, logically coordinated inter-
actions among actors. Statistical physics, in combination with complex network theory and 
computer science, provides a framework for studying the emergence of collective behavior in 
social systems, including the emergence of collective knowledge. In this presentation, we will 
use empirical analysis and agent-based modeling to quantitatively explore the emergence of 
collective knowledge building in a well-known online Questions & Answers system Mathemat-
ics. 

Mathematics is a Stack Exchange community. We will show that this process occurs as a col-
lective phenomenon in an enlarged network of actors and their artifacts where the cognitive 
recognition interactions are correctly encoded. Furthermore, we will explore the topology of 
innovation spaces in the network of tags in Mathematics. The results show that the ranking 
distributions of the suitably scaled topological dimensions of nodes fall into a unique curve for 
all time intervals and filtering levels, indicating a robust architecture of knowledge networks. 
Moreover, these networks preserve the logical structure of knowledge within emergent com-
munities of nodes, labeled according to a standard mathematical classification scheme. These 
findings are critical for comprehending creative processes in a digital society.

Keywords: online social systems, knowledge building, Stack Exchange, Mathematics, creativity
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Marija Mitrović Dankulov is an associate research professor at the Scientific Comput-
ing Laboratory and head of the Innovation Center at the Institute of Physics, Belgrade, Serbia. 
She completed her PhD in statistical physics at the Faculty of Physics, University of Belgrade 
in 2012. During her PhD studies, she was employed at the Department of Theoretical Phys-
ics, Institute “Jožef Stefan,” Slovenia. During this time, she was a participant in the EU FP7                  
project “Cyberemotions—Collective Emotions in Cyberspace.” She undertook postdoctoral 
work at the Department of Biomedical Engineering and Computational Science, School of 
Science Aalto University, Finland. She has extensive knowledge and experience in theoret-
ical and computational physics. Her primary research interest is the statistical physics of 
socio-economic systems and complex networks theory. She is the author of 28 publications 
in leading international scientific journals, including Nature and Nature Communications, five 
book chapters, and more than 35 invited and contributed talks at international conferences.
Contact: mitrovic@ipb.ac.rs



92

CIP - Каталогизација у публикацији
Народна библиотека Србије, Београд

316.776:004.946(048)
316.774(048)
316.72:316.774(048)

INTERNATIONAL Scientific Conference Digital Society Now, EMERGE (2022 ; 
Belgrade)
International Scientific Conference Digital Society Now EMERGE 2022,
16th December Dorcol Platz, Belgrade : [book of abstracts] ; Organizers
Institute for Philosophy and Social Theory, Digital Society Lab ... [at al.] /
[editors Vera Mevorah, Jelena Guga, Čedomir Markov]. - Belgrade :
University, Institute for Philosophy and Social Theory, 2022 (Novi Sad :
Sajnos). - 92 str. ; 29 cm

Tiraž 100. - Sadrži: beleške o autorima.

ISBN 978-86-82324-23-2

а) Дигитална култура -- Апстракти б) Виртуелна реалност -- 
Комуникација -- Апстракти в) Друштвене мреже -- Интернет -- Апстракти

COBISS.SR-ID 80329993



Subject [institut] [Bioinformatika] Seminar Bioinformatika - najava predavanja

From Jovana Kovacevic <jovana@matf.bg.ac.rs>

Sender institut <institut-bounces@ipb.ac.rs>

To Jovana Kovacevic <jovana@matf.bg.ac.rs>

Reply-To <jovana@matf.bg.ac.rs>

Date 2019-05-05 21:39

Poštovane koleginice i kolege,

Naredni sastanak seminara Bioinformatika biće održan ove srede, 8. 5. u
18:15 časova na Matematičkom fakultetu u sali 718. Izlagaće dr Marija
Mitrović-Dankulov sa Instituta za fiziku a naslov predavanja je
"Kvantifikacija slučajnosti u biološkim kompleksnim mrežama". Apstrakt će
biti poslat naknadno.

Srdačan pozdrav,
rukovodioci Seminara
Gordana Pavlović-Lažetić
Nenad Mitić
Anđela Rodić
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Marija Mitrovic Dankulov: Socio-physics or how
physicists explore collective phenomena in social

systems

9 nov 2020

Statistical  physics  has  been proven to  be  successful  in  studying  the  collective
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dynamics of complex systems, including systems that do not belong to physics.

This  lead  to  the  emergence  of  new  sub�elds  of  physics.  One  of  them  is

sociophysics.  It  uses  methods  and tools  of  physics  for  quantitative  study  and

prediction of social phenomena. Due to a lack of high quality and large-scale data,

sociophysics was a theoretical discipline at its beginnings. Its main focus was on

the development  of  simple  theoretical  models  of  collective  social  phenomena.

While  idealistic  and  straightforward,  these  models  attracted  considerable

attention.  In  the  past  two  decades,  the  development  of  information

communication technologies  enabled the  quantitative  study  of  social  systems.

Word Wide Web represents an irreplaceable medium for social interactions and a

repository  of  digital  traces.  In  this  talk,  we  will  present  the  most  important

sociophysics  results  and  accomplishments  concerning  some  of  the  most

important social  phenomena. We will  present some of the most basic models,

originating from statistical physics. We will demonstrate how the application of

statistical  physics and the theory of complex networks on large-scale data can

help us to quantitatively describe and understand humans’ collective behavior in

the o�ine and online world.

Marija  Mitrović  Dankulov  is  Associate  Research  Professor  at  Scienti�c

Computing Laboratory and Head of Innovation Center at the Institute of physics

Belgrade. She completed her Ph.D. in statistical physics at the Faculty of Physics,

University of  Belgrade in 2012. During her Ph.D. studies she was employed at

Department of  Theoretical  Physics,  Institute  Jožef  Stefan,  Slovenia.  During this

time she was participant at EU FP7 project Cyberemotions – collective emotions in

cyberspace.  She  undertook  postdoctoral  work  at  Department  of  Biomedical

Engineering  and  Computational  Science,  School  of  Science  Aalto  University,

Finland.  She  has  extensive  knowledge  and  experience  in  theoretical  and

computational physics. Her primary research interest is statistical physics of socio-

economic  systems  and  complex  networks  theory.  She  is  an  author  of  23

publications  in  leading  international  scienti�c  journals,  including  Nature  and

Nature  Communications,  5  book  chapters  and  more  than  35  invited  and

contributed talks at international conferences.

In  cycle  of  lectures  “Multidisciplinary  Perspectives  in  Social  Sciences”  scholars

from various �elds examine points of intersection between technical sciences and

humanities. We shall  look into multidisciplinary approach as necessary counter

stone  of  social  research.  How  can  neurosciences  help  to  bring  the  puzzle

together?  What  is  socio  physics?  What  is  the  take  of  engineers  on  arti�cial

intelligence? Why do we need multidisciplinary perspectives in social  sciences?

DigiLab was brought up on an idea to bring together researchers from various

�elds.  The goal  is  getting innovative results in social  sciences.  The cycle is  co-

organized by the ADA Consortium.
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The event is �nished.

Download booklet of DigiLab Events in autumn semester of 2020 >

Erasmus+ project Advanced Data Analytics in Business (ADA/ADA Consortium) is

funded  with  support  from  the  European  Commission,  within  Erasmus+

programme.

Digital Sociometrics Lab (DigiLab) at the Institute for Philosophy and Social Theory

explores society through big data.

[LECTURE] SANJA BOJANIĆ – NEW MATERIALITY AND OLD SYNTAX

UNDER THE SKIN OF ED ATKINS: AESTHETICS AND GRAMMAR OF

CONTEMPORARY ARTISTIC LANGUAGES (DIGILAB)

[LECTURE] RADINA VUČETIĆ – THE INVISIBLE ENEMY –

SMALLPOX EPIDEMICS 1972/MICROHISTORY OF YUGOSLAVIA

(YUGOLAB)

[LECTURE] HUNGARY AND THE HOLOCAUST (SHOAHLAB)

[LECTURE] AIZAWA NOBUHIRO AND SHIRAISHI TAKASHI – FROM

“JAPAN AND ASIA” TO “JAPAN IN ASIA”

[BOOK SEMINAR] TIZIANA ANDINA – A PHILOSOPHY FOR FUTURE

GENERATIONS (CRITICLAB)
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Ha ocuony wra*a 62.3arona o apxaenoj ynpau (,,Clyx6eHI,I rJIacHIr(
PC", 6p. 79105, 101/07,95110,99114,47118 u 30118 - Ap. 3aKoH), qraqa 43. cras 1.

3arosa o B:raar (,,Cryx6eHH uracHlrK PC", 6p. 55105,71/05 - ncnpanr<a, 101/07,

65/08, l611 l. 68112-yC,72ll2,7ll4-yC,44l14 u 30/18 -ap.:aroH) Hqnaua25.
cran l. Ypeg6e o HaqeJrHMa 3a yHyrpaune ypelerre L cucreMarH3aur,rjy paauux
Mecra y MuHucrapcrBr.rMa, roce6nuu oprauu:aqujarra u clyx6aua B.na4e

(,,Cayx6euu rJracHHK PC",6p. 81/17 - npeuxurhen rexcr, 69/08,98112,87113,2119 u
24121),

B:raaa Aonoctt

oAnvKv
o o6paronany Haquona.nsor KoopaHHaur.roHor rera aa 6op6y nporur rurperra opyxja

3a MacoBHo yHHrxrer+,e 3a nepuoa o t 2021 . to 2025. roause

l. O6pa:yje ce HaqHoHa,luo KoopAlrHauuoHo re:ro ra 6op6y nporun
uupena opyxja sa MacoBHo yHlrure[re 3a nep[oa oa 2021. lo 2025. roauue (y

aaJbeM TeKcry: Haurona:rso xoopauuaur.Iouo re:ro).

2.3atauu Hau,nonalsor xoopar.IHarrnoHor rena cy aa:

- nparu cnponolene Crpareruje 3a cnpeqaBarr,e muperLa opyxja sa

MacoBHo yHururerre 3a nepuoa ol 2021. lo 2025. roguHe (y a.ubeM reKcry:
Crpareruja), Hauuonamror aKIIIroHor nJraHa 3a npuMeHy pe:olyuuje 1540 Casera
6er6eauocru Yje4lrn euux Haqnja o cnpeeaBarly rxupema opyxja sa MacoBHo

yHr.rrrlTerse r4 cpeAcraBa 3a lrlrxoBo npeHollleme (y garseu rexcry: HAfl 1540);

- KoopaHHLIpa aKrI.iBHocrH ua npeeeuuujr.r u 6op6lr nporuB lxlrpema
opyxja ea ruacorHo yHuurerbe Ha HaULIoHaJIHoM HI.IBoy;

- ocurypa e<furacHo cnporolerre, npaherce, oqeE r{Bal6e pt

r43BeurraBar6e o cnponoferry Crpareruje a HAII 1540, Kao Ii ycnocraBJban e jacue u
KoH3HcreHTHe noJrHTHKe y onoj o6:rac'ru;

- npe.qnaxe uepe xoje rpe6a ao.(arno npeay3erlr paar'r yuanpelera
3aKoHoAaBHor o(Br4pa, a y Be3Lr ca clpeqaBarLeM mupelf,a opyxja sa MacoBHo

YHHTXTCII,E;

- HHIrq[pa yczlrJ]alxaBa]be 3aKoHoaaBH[x It HopMar]IBHI'Ix rIHTa]La Ca

ruefynapoaulru flporrc]rMa ]i craugap,uurtla xoju cy oa rHavaja:a Peny6lury Cp6ujy;

- Ilpeanaxe npoqe.qype Ir MexaHu3Me r[usuuro-rexuu'u(e 3arIITI'ITe y
uu,,ry yuanpelerta craHAapAa u: o6lacru xoje o6lxeara Pe:o:ryuuja 1540 Casera

6er6easocrn Vjear.+seH r.r x uaultja:

- aaje npe,(rore, MLtulJ'beILa L crpyqua o6pas.noxerra sa yuanpelene
npHMeHe Peroryquje 1540 Caeeta 6eg6eAsocrpI YjeAusenprx sauuja. raxo sa

Hau[oHaJrHoM nlauy (xoopaunaqHja arrunHocrH Ha yHyrpalxmeu nlany), TaKo I'I Ha

nrelyrapoanou uany (y o.uHoc[Ma ca ue[yuapoaxrlr'l opranu:aunjaMa. Ha

peruonturHoM tt 6urareparnorra n:rauy);

- r,rHrrrupa yonajarre Hosor HAfl 1540, no r{crel(y Baxera saxeher
HAn 1540 (,,Cryx6enu macuux PC", 6poj 9/2018).
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3. Y cacran Hauuosa:rsor roopauHaunoHor re.na nueuyjy ce:

l):a npe4ce4xrara:

- ,{arrrup Kogaqesnh, HarreJrur4K Oae;ren a sa KoHTpoJry Haopyxarba y
MuHr,rcrapcrny cfloJr,Hrrx [ocJroBa;

2) sa :auenura npeaceaHr4Ka:

- fopaaHa Jaxuruh, npeAce.4Hrrr Kour.rcuje Peny6.nrxe Cp6uje sa

cnpono!er+,e Konnenquje o 3a6paHH paanoja, npouseoAlle, cKJraAxrlrema u yrotpe6e
xe:ur,rjcxor opyNja r{ o BeroBoM yHuureruy y MunNcrapcrny cnoJrH}rx nocJroBa;

3) :a 'urauoae:
- Byxauruu Toaopornh. caBerHHK y Ogersen y 3a KoHrpoJry

Haopyxama y Munucrapcrny cnoJbHHx rrocnoBa;

Henaa Joquh, HaqerHr.rK Ynpaae:a [peBeHTHBHy 3aur]Iry Cexropa
3a BaHpeAHe curyaulrje y MnHncrapcrny yHyrparlrlLlrx nocnoBa;

- Jacnuua Pocxuh, uaueruur OAenerra 3a MebyHapoaHe cropa3yMe r.r

cnoJbHy rproBuHy (oHTponucaHoM po6oM y Mrauacrapcray rproBune, Typx3Ma r,r

rerexouynuxauuja;

- Mulan Munyruuonuh, pyxoBoAlrnarl fpyne 3a eBponcKe

uurerpauuje y Aupexqujr,l 3a eBponcKe uHrerpaunje H ynpaBJbarLe npojerrraua
Cexropa aa no;r.rrnxy og6paue y MnHuc'rapcrny oa6pane;

- ryKoBHrrK CraHncrae Mujauroouh, Vnpasa ra parnoj r.r onpeMarce
feuepa,rura6a Bojcre Cp6uje y Muuucrapcrny oa6pase;

- npo$. ap He6ojura Panferoeuh. apxaBHlr ceKperap y Ml4HucrapcrBy
npocBere. Ha).Ke H rexHoJrou:xor paraoja:

Begpana Hrl,th, s.a. nouohnuxa MHHHcrpa 3a MebyHapoAHy capaalry
u eBporrcKe unrerparluje y Mnuucrapc'ray noJr,onpuBpeae, rnyMapcrBa a
BOAOnpr.rBpeAe;

- 3rarxo flerporrh, Burxr,r caBerHr.rK, pyxoBo.{r.rJraq fpyne sa uagsop
ua rajnoruhy rroAara(a y Munucrapcrny rpange;

- Ap JereHa JaHKosr,rh, s.A. ror.rohrnra uuHHcrpa 3apaBJBa;

Cy:aua Anapejeauh CreQanonuh, ure$ OAcexa ea yapaBJr,.rne

xelruxanujaua y Muuucrapcray 3a[!Tt{Te xHBorHe cpeAuHe;

- Becsa Bpa.rap, pyr(oBoar.rnau fpyne :a aHaJrHrHqKo npaheme
rrHcrpyMeHara rlapr,rxcKe ra c[oJr,HorproBrrHcxe 3arrlTlrre Cexropa :a raputfcxe
flocnoBe y Vuparu qapuHa, Muuucrapcrno t[ranancuja;

- Aparan MapuHronr,rh, 3aMeHIrK al,Ipexropa Ynpane :a cnpeqaBalLe
nparba HoBqa y Muuucrapcray $uuaucuja;

- Vaar'a Anpanronuh, nouohsux Ar.rperffopa lnperropara ra
paAujauuoHy 14 HyKneapHy crirypHocr u 6er6egnocr Cp6r.rje;

-.{aau6op Ap6yrr.rua, B.a. arrperropa Jaauor npe4yaeha ,,Hyrneapnu
o6jerru Cp6uje";

- Be.qpaH Paaosuh, caBerHI,I( 3a r"lef yuapoauy capaAr+,y 14

velyuapo4ne yroBope y AlpeKropary uEBHnHor Ba3AyxonnoBcrBa;
O.runepa Hr.rronrah, caBerHnI( aa 6u;rarepa;rxy $uuaucuj cry capaArby

I{enrpa aa capaarly ca aouahuu u uelynapo.{uulr,t uacraryuujaua r.r <}unaucujcxurra
oprauu:auujarr,ra y Hapoanoj 6anq[ Cp6[je;

- ap Mapuja Murponuh ,(aurylon u: I4ncruryra ta $lrsnxy;
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- Cana .(arurh, ouuru caBerHr,rK, ureQ Ogcer<a 3a noaprnxy para
Casera sa Haur{oHzrnry 6es6e.qnocr r,r Eupoa aa roopaunauujy pa4a cnyx6u
6e:6eanocru ,r aHaJrurr,rqKe nocJroBe Kauqerapuje Casera sa Harluouaruy 6es6e4xocr
u raurury rajHnx noAaraKa;

- Jonas lpo6rmroeuh, cnequja:ruu caBerHr,rK Ar4peKropa y
Eea6e.uuocuo-usSoprvrarurnoj areH uujui

- ToMuc:ras Ku:ru6apaa, a.rf. anelaquoun januu ryxanau y
Aneraquonov jaBHoM Tyxrrnalrrny y Eeorpaay, Peny6ln.rxo janHo ryxnJraurrBo;

- lyuran Mapxosuh, ,4npexrop Cex'ropa [paBHr,rx u oflrrrrl.rx nocnoBa y
Areuuuju 3a nprrBpeaHe perucrpe;

4) aa saueur,rxe v:ranona:

- Hurcora Beceruuonuh, araue y O4e,rerry 3a KoHTpony Haopyxarra y
Munucrapcrny cnoJbHI.Ix rrocJIoBa;

- Beura fa,rorzh, HaqeJrHLu( OAe,,r,ersa 3a rrpoMer r.r KoHTpoJrucarre
po6e Cexropa ra BaHpeAHe caryaquje y Mr.runc'rapcrny yHyrpaursxx nocroBa;

- Je:rena .{permnuu, carMocra.JrHr-r caBerHrr( y O4ersemy ra
Mebyuaporue cnopmyMe lr cno,'L,Hy rproBuHy KouTpoJrrrcaHoM po6olr y
Mnurlcrapcrey rproBH He. rypH3Ma u relerolryHuraurja:

- [].KoBHr.rK npo([. ap Cpfan Jlasuh, HHcru'ryr ra enu4euno,rorujy
Cexropa 3a npeBeHTr,rBHy Meauur,rHy BojHoN.reAuqriEcre axagerr.ruje, Ynpana ra nojHo
3ApaBcrBo y Mnxucrapcrny o.q6paHe;

- Tarjana typfenuh Crenaush, rne<f O4cexa 3a npaBne [ocJroBe y
Mruucrapcrny npocBere. Hayre H rexHoJroruxor parsoja:

- Hlrxo:ra Pucrrah, Cexrop aa uelyuapoguy caparlly u eBponcKe
unrerpaquje y Munr,rcrapcrny noJrorrpr.rBpege, u),rtapcrBa r.r BoAonprrBpeAe;

- HHcrrexrop C,qasuua CuMr.rh, rue$ O4cera sa 3eMJturrrre, 3irrrrr.rry oa
6yre ra nejoua:upajyher spave*a y Muuucrapcmy 3aurr{re xxBorHe cpear.rHe;

- lparau Map.remh, caMocrirnHr4 caBerurr( y fpynr,r 3a aHa,'rr{T qro
npaherre uHcrpyMeHara uapuHc(e u cnoiEHorproBr,rHc(e 3arrrrr,rre Cerropa :a
rapr,rifcre nocrone y Ynpaet,t uapnH4 Munnc'rapcrno Qr,rnaucr,rja;

- -hopfnje Byjuuuh, pyKoBoan.nau fpyne 3a cnperraBarse
rfuuaHcrapana repopr,r3Ma y Ynparu 3a cnpeqaBane nparLa HoBrIa, Muuucrapcrno

$uuaHcr.rja;
- B:ra4uruup Jar*uh, nouohrur Arpexropa ,[nperropara 3a

paaujaur,rony u Hy(neapHy curypHocr r,r 6e6e4nocr Cp6uje;

- Muroru Mraaesonuh, pyKoBoar.rJraq Cexropa 3a HyKneapHy
6er6e,4uocr y Jarrou npeqyeehy ,,Hyrreapnr.r o6jexru Cp6uje";

- Cserraua Hlrhrah, pyrcorogn:raq fpyne sa o4o6paaame JreroBa y
.{uperropary qrrBr,rnHor Ba3A}xoflnoBcrBa;

- .{paraua Joaauonuh, nuruu cyflepBu3op :a noce6ny roH'rporry I {eurpa
:a noce6uy r(oHrpony - AMJI Hapo4ue 6aHxe Cp6uje;

- ap BnaauMr.rp yaosrr.ruh r.rs Hucruryra aa Susuny;
- nomyxoBHrrr( lejau Huxo:ruh, O.qcex sa [oaprxxy paaa CaBera 3a

HarIHoHirnHy 6eg6eanocr u Bupoa sa roopgunauujy paaa cnyx6u 6es6eauocru u
aHaJrHTurrKe rrocJroBe Kanuenapuje Casera sa Haq[oH:lJrHy 6es6e.qHocr r.r 3arxrury
rajuux no4arara;

- Bojun Mzaojenuh, caBerHrrx aupeKropa y Be:6e4nocuo-
aut|oplrarunHoj arenquju;

- Mu:rau Txarau, B.(b. aneraur{oHu jasrn ryxuraq y Aneraquonolr
jannou ryxuraursy y Hoaou Caly, Peny6ru.rxo jaBHo ryxunarlTBo;



4

- Maja Kpnera" pyKoBoar{nau Oaererm 3a rrc[opy(e rroAaral(a y
Arenuuir,r 3a rrpr,rBpeAHe perncrpe.

4. Y paay HauuoHansor KoopariHarlnoHor reJra, no rro3uBy, Mory

) recrBoBarr.r npe.qcraBHr,rulr apyrnx ApxaBHr.rx opraHa, MebyHapoAHnx opraHuraquja
n y.4pyxerba, Y uu,sy npyxarla cTpyqEor Mr.rrxJr,elLa u;ru o4ronapajyhux
aH$opnauuja.

5. Paqu ussprnaBarLa 3a.qaraxa r{3 TaqKe 2. ore o4:ryxe, Haquosanso
KoopAuHarlrrono reJro Moxe o6pasonarn craJrHe H noBpeMeHe crpyqne rr4MoBe, Kao LI

auraxoBarr,r npeacraBurrxe apyrrrx apxaBHux opraHa u crpyqrLaKe ur nojeauurx
o6racru.

6. Haquouarso KoopAr{Haur.roHo reJro flo,qHoc]r aBa [],Ta roauIIIBe
uaoeuraj o paay Bna,ux.

7. CrpyuHe aaMrrHucrparuBHo-TexHHqKe nocJroBe :a Haquonalno
(oopaHHaqrroHo rero o6ae,'ba Munucrapcrno orto,'bHr.rx nocnoBa.

8.3a paa y Harlnouarnou Koop.qr.{HauuoHoM Teny npeAceAHHKy,

3aMeHLIKy npeAceAHHKa, qIaHOBUMa H 3aMeHr.rUHMa qJraHOBa He npunaAa HaI(Ha,(4.

9. flanorr,r cryna]ba Ha cHary oBe oanyKe npecraje aa Ba)Ktt Oa,lyxa o
o6pa:onamy Pa4ne rpyre :a npaheme clpoBobetr'a Haquosa,rnor aKquoHor [JraHa 3a

rpxMeHy Pe:o:ryunje 1540 Casera 6eg6eAnocru Vje4unenux naquja o cflperlaBa]by
urrperm opyxja 3a MacoBHo yHr,rrxraBabe rr cpeacraBa 3a rrr,rxoBo npeHourerse (2018-
2022) (,,Ctryx6eHrr ruracHlrK PC", 6poj 92120).

'10. Ona ognyxa cryrra Ha cHary ocMor AaHa oa 4aua o6janrsunara y
,,C:ryx6euorra rJracHHKy Peny6ruxe Cp6nje".

05 Epoj: 02-10944/2021
Y Eeorpagy, 2. rcueu6pa202l. ro4une

BnA.4A

TauHocr npenuca oBepaBa
IEHEPAJIHI4 CEKPETAP

+1, !* ?'ry*-t'
Hosar HeArh

NPEACEAH14K

Aua Epna6uh, c.p.
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