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Sistemele si retelele complexe apar in aproape orice domeniu al stiintei. Sunt necesare
colabordri multi- si interdisciplinare pentru a descoperi secretele structurii si/sau dinamicii lor.

In Partea I a acestei teze va prezint principalele mele rezultate in acest domeniu incepand cu
anii mei de cercetare postdoctorald. Am lucrat pe multe subiecte diferite, cu toate acestea,
complexitatea, dinamica neliniard, stiinta retelelor vor apdra in mod repetat de-a lungul
capitolelor.

In Capitolul 1 prezint munca mea in domeniul rezolvirii problemelor dificile de optimizare cu
sisteme dinamice in timp continuu. Dupa o scurtd introducere despre problemele de satisfacere
a constrangerilor, vor fi prezentate detaliile sistemului dinamic dezvoltat pentru rezolvarea
problemei de satisfacere booleand NP-completa (k-SAT). Acest sistem dinamic are proprietatea
de a avea puncte fixe stabile doar in solutiile problemei date, deci dinamica nu se va opri pana
la gésirea unei solutii (dacd aceasta exista). De asemenea, prezintd proprietati haotice tranzitorii
in functie de dificultatea problemei. Aceastd observatie a oferit posibilitatea de a defini o
masurd a dificultatii, pe care am testat-o pe puzzle-ul Sudoku. Deoarece sistemul dinamic
original nu este implementabil direct cu circuite, am proiectat un model de retea neuronala in
timp continuu pentru rezolvarea ~~-SAT. De asemenea, am testat aceste doud sisteme dinamice
si eficienta lor in rezolvarea problemelor in prezenta zgomotului. In 2018 am extins dinamica
originala intr-un sistem capabil sd rezolve problemele Max-SAT, versiunea NP-hard a lui &-
SAT, unde trebuie gasita solutia optima: cu cel mai mic numar de constrangeri nesatisfacute.
Astfel s-a creat chiar si ocazia de a investiga o problema faimoasa din teoria grafurilor:
numerele Ramsey.

In Capitolul 2 imi prezint rezultatele in diferite proiecte legate de stiinta retelelor. in primul
rand, va fi prezentatd dezvoltarea unui algoritm eficient de calcul al centralitdtii betweenness
limitate in functie de lungimea traseelor luate in considerare in retele uriase. De asemenea, am
studiat proprietdtile de scalare ale acestor masuri in functie de lungimea traseelor luate in
considerare. Apoi, in sectiunea urmatoare, ne uitdm la rezultatele interesante obtinute in urma
analizei retelei internationale de comert agroalimentar. Ca al treilea proiect important, am
dezvoltat un algoritm de detectare a comunitatii bazat pe partitionarea Voronoi. Voi prezenta
ideea principali ce sti la baza algoritmului si principalele rezultate. In sfarsit, am studiat recent
retelele de tranzitie de stare pentru a descrie sisteme dinamice neliniare. Inspirati de masura
Lyapunov utilizatd in teoria haosului, am proiectat o masurd noua aplicabild retelelor de



tranzitie de stat, care este utila pentru caracterizarea sistemelor dinamice sau a semnalelor
temporale.

In Capitolul 3 scriu despre rezultatele mele in domeniul neurostiintei. Stiinta retelelor a castigat
recent din ce in ce mai multe aplicatii in diferite domenii ale biologiei, acest lucru este valabil
si pentru neurostiintd. Dupa o scurtd introducere despre creier voi prezenta rezultatele mele
legate de retelele structurale ale creierului. In aceastd parte este prezentatd regula distantei
exponentiale si modelul EDR si se discuta aplicarea si validitatea acestuia pe conectomul
macacului, a soarecelui si a sobolanului. Subiectul sectiunii urméatoare este retelele functionale
ale creierului, unde prezint un proiect ca exemplu: analiza retelelor functionale extrase din
raspunsurile genei cFos la sobolani si compararea lor in cazul codificarii amintirilor legate de
diferite recompense: alcool vs zaharina. Alte proiecte legate de retele functionale sunt in
derulare in prezent.

Partea I, Capitolul 4 prezinta planurile mele de dezvoltare a carierei, concentrandu-se mai intai
pe directiile de cercetare actuale si noi si pe proiectele in derulare. Apoi voi discuta in scurt
perspectivele mele academice, planurile de achizitie de finantare, colaborarile internationale si
planurile de diseminare.



