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Predgovor

Pozdravljeni na NetSlo 25!

Deveto, tradicionalno, Sre¢anje raziskovalcev s podroéja analize omreZij
poteka na Ekonomski fakulteti Univerze v Ljubljani (UL). Analiza omre-
zij, pogosto oznacena tudi kot znanost 21. stoletja, je vsebinsko mo¢no
razvejano in izrazito transdisciplinarno podrocje raziskovanja. V prete-
klem stoletju je analiza omreZij botrovala nekaterim paradigmatskim
miselnim preskokom v proucevanju kompleksnih socialnih sistemov.
Kasneje je mdr. omogocila razumevanje zgradbe in mehanizmov delo-
vanja svetovnega spleta. Danes analiza omreZij utira nova spoznanja v
vedah o Zivem in je takorekoc¢ pospesevalnik razvoja njihovega véde-
nja.

Prvo srecanje, takrat $e pod imenom MreZenje slovenskih netvorkasev,
je potekalo leta 2015 na Fakulteti za ra¢unalnistvo in informatiko UL.
Kasneje se je srecanje preimenovalo v NetSlo, po zgledu znamenitih
NetSci konferenc.

Letosnji dogodek poteka v soorganizaciji Ekonomske fakultete, Fakul-
tete za druzbene vede, Fakultete za ra¢unalnistvo in informatiko, Fakul-
tete za matematiko in fiziko, Medicinske fakultete (vse UL) in Fakultete
za informacijske $tudije v Novem mestu.

Nova znanstvena spoznanja bodo predstavili trije vrhunski raziskovalci,
ki tako ali drugace krojijo smernice razvoja v analizi omreZij. Prisluhnili
boste lahko tudi $tirim Studentskim prispevkom, dogodek pa bomo
dopolnili z okroglo mizo. Zaklju¢ili bomo z neformalnim druzenjem in
vecerjo pod Roznikom.

Lepo znanstveno popoldne!

Organizacijski odbor
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Povzetki prispevkov



Omrezje primerjalnih podjetij na podrocju plac in nagraje-
vanja vrhnjega managementa

Prof. dr. Robert Kase

Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta, Ljubljana, Slovenija

Povzetek

Podjetja se pri oblikovanju pla¢nih paketov za vrhnje managerje obi-
¢ajno zgledujejo po njim primerljivih podjetjih (npr. glede na dejavnost,
velikost, poslovno uspesnost). V ZDA je regulator SEC (angl. Securities
and Exchange Commission) Ze pred priblizno 20 leti uvedel zahtevo, da
vsa podjetja, ki kotirajo na borzi, formalno razkrijejo skupino primer-
jalnih podjetij (angl. compensation peer group). V svojem prispevku
bom predstavil koncept omreZja primerjalnih podjetij na podrocju plac¢
in nagrajevanja vrhnjega managementa (angl. compensation peer ne-
twork) ter njegov potencial za strokovno in raziskovalno delo. Prav tako
bom osvetlil rezultate dveh raziskav, v katerih smo s kolegi proucevali
vpliv primerjav na podobnost pla¢nih paketov za vrhnje managerje, na
mobilnost vrhnjih managerjev ter na vklju€evanje meril trajnostnega
delovanja v pogodbe managerjev.



Blocno modeliranje povezanih omrezij
Prof. dr. Ale$ Ziberna

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za druzbene vede, Ljubljana, Slovenija

Povzetek

Blo¢no modeliranje je metoda za razvrscanje enot v omrezjih v skupine,
ki obenem razvrsti tudi (potencialne) povezave v bloke. Najprej bodo
predstavljene osnovne znacilnosti blo¢nega modeliranja na enostavnih
(enovrstnih) omreZjih, nato pa $e bloéno modeliranje tako imenovanih
povezanih omrezij. Gre za omreZja, ki jih lahko razumemo kot vec
omreZji, katerih znacilnost je, da so enote (ne nujno vse) iz enega omrezja
povezani z enotami iz drugih omreZij. Predvsem bomo pogledali dva
posebna tipa takih omrezij in sicer ve¢-nivojska omreZja in omrezja,
merjena v ve¢ ¢asovnih tockah. Predstavljene bodo tudi analize so-
avtorskih omreZji s temi pristopi.



Globoko ucenje nad relacijskimi podatki
Martin Jurkovic

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, Ljubljana, Slo-
venija

Povzetek

Velik del podatkov v svetu je shranjen v relacijskih bazah, kjer so po-
datki organizirani v tabele, povezane s primarnimi in tujimi kljuéi. Kljub
popularnosti relacijskih baz pa je gradnja modelov strojnega ucenja s
temi podatki zahtevna in ¢asovno potratna. Osnovni problem je v tem,
da se trenutne metode strojnega ucenja lahko ucijo le iz ene tabele, zato
je treba podatke najprej rocno zdruziti in agregirati v eno u¢no tabelo—
proces, znan kot inzeniring znacilk (angl. feature engineering). Proces
inZeniringa znacilk je pocasen, pristranski in nagnjen k napakam, zato
vodi do suboptimalnih modelov. Relacijsko globoko ucenje (angl. relati-
onal deep learning) povezuje globoko ucenje in relacijsko sklepanje za
ucinkovitej$e modeliranje in razumevanje relacijskij podatkov. Relacij-
sko globoko ucenje omogoca globokim nevronskim mrezam delovanje
na nespremenjenih strukturiranih podatkih z vklju¢evanjem konceptov
grafov, entitet, povezav in njihovih predstavitev (angl. embeddings).



Odkrivanje avtomobilskih goljufij s strojnim ucenjem na
grafih

Matej Kalc
Zurich Insurance Group Ltd., Ziirich, Svica

Povzetek

Vsako leto se zgodi na milijone prometnih nesreé, vendar so nekatere
namerno povzrocene ali imajo pretirano visoke stroske. Ekonomske
posledice zavarovalniskih goljufij niso zanemarljive, zato za zaznavanje
teh goljufij uporabljamo izdelana pravila in strojno ucenje. Najbolj
priljubljeni modeli strojnega ucenja delujejo s tabelari¢nimi podatki, ki
niso idealni za zaznavanje avtomobilskih goljufij. Podatke o goljufijah
najbolje predstavimo kot omreZje vozlis¢ in povezav. V prispevku pred-
stavimo nadzorovani heterogeni grafovski detektor prevar. Ta dosega
vi§jo AUC oceno in nizjo Brier mero v primerjavi s tabelari¢nima mode-
loma (XGBoost in nevronska mreza). Optimalna resitev za odkrivanje
avtomobilskih goljufij je hibridni model, ki zdruzuje predlagan model
in XGBoost ter povpreci njune napovedi. Hibridni model je boljsi od
tabelari¢nih modelov, saj je njegova natanc¢nost za 17.4 % visja.



Napovedovanje podaj na nogometnih tekmah
Vid Stropnik

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, Ljubljana, Slo-
venija

Povzetek

V modernem nogometu imajo podatki in iz njih pridobljeno znanje
klju¢no vlogo pri oblikovanju takti¢nih nacrtov. Predstavili bomo zmo-
znost modeliranja podajalé¢evega odloCanja pri izbiri tarée med nogo-
metno tekmo z uporabo grafov. V grafih nogometnih tekem vozlisca
predstavljajo igralce na igris¢u, povezave pa interakcije med njimi.
Dotaknili se bomo pomembnosti razliénih znaéilk, kot so vektorji igral-
cevih premikov ter domenski modeli nadzora igriséa, ter njihov vpliv
na delovanje razli¢nih grafovskih nevronskih mrez, s katerimi podaje
napovedujemo.



Omrezja mozganske povezljivosti in socialna izkljucenost
Teja Strempfel
Fakulteta za informacijske Studije, Novo mesto, Slovenija

Povzetek

OmreZna nevroznanost preucuje omrezja mozganske povezljivosti, ki
predstavljajo aktivnosti in interakcije med razli¢nimi deli moZzganov.
V tem predavanju poroc¢amo o razlikah med omrezZji mozganske po-
vezljivosti glede na socialno vkljucenost ali izkljucenost. Rezultati
izhajajo iz elektroencefalogramskih (EEG) meritev, ki smo jih izvedli
na 32 udelezencih, med tem ko so igrali Cyberball igro—uveljavljeno
online simulacijo, ki pod kontroliranimi pogoji izziva ob¢utek socialne
vkljuéenosti oz. izkljuc¢enost. 1z pridobljenih EEG podatkov smo na-
redili omreZja mozganske povezljivosti ter jih analizirali z metodami
statistike in strojnega ucenja. Preliminarni izsledki kaZejo, da je mogoce
socialno vkljucenost/izkljuenost zaznati iz aktivnosti mozganov.



Higher-order network science
Prof. dr. Federico Battiston
Central European University, Vienna, Austrija

Abstract

The complexity of many biological, social and technological systems
stems from the richness of the interactions among their units. Over
the past decades, a variety of complex systems has been successfully
described as networks whose interacting pairs of nodes are connected
by links. Yet, from human communications to ecological systems, inte-
ractions can often occur in groups of three or more nodes and cannot
be described simply in terms of dyads. Until recently little attention
has been devoted to the higher-order architecture of real complex sy-
stems. However, a mounting body of evidence is showing that taking
the higher-order structure of these systems into account can enhance
our modeling capacities and help us better understand and predict their
collective behavior. Here I will present an overview of network science
beyond pairwise interactions, describe the higher-order organization
of a variety of real-world complex networks at different scales, and
discuss emergent phenomena characterizing dynamical processes when
extended beyond pairwise interactions
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