
 
 

 

 

 

 

OKVIRNI PROGRAM USPOSABLJANJA MLADEGA RAZISKOVALCA (MR)1 

 

  

1. OSNOVNI PODATKI  
 

Ime in priimek mentorja:  

Eva Klemenčič Evidenčna številka 

mentorja pri ARIS 

(SICRIS): 

37865 

E-naslov mentorja: eva.klemencic@um.si Tel. štev. mentorja: 040292414 

Ime in priimek vodje 

raziskovalnega programa: 

Matjaž Perc Evidenčna številka 

vodje RP pri ARIS 

(SICRIS): 

23428 

Naziv raziskovalnega 

programa: 

Računsko intenzivni 
kompleksni sistemi 
 

Evidenčna številka 

RP pri ARIS (SICRIS): 

P1-0403 (A)  

Članica Univerze v Mariboru 

(RO UM), kjer bo potekalo 

usposabljanje:  

FNM UM Evidenčna številka 

RO UM pri ARIS 

(SICRIS): 

0552-2547 

Oznaka raziskovalnega 

področja po klasifikaciji ARIS: 

1.02.02  

 

Oznaka 

raziskovalnega 

področja po 

klasifikaciji Ortelius: 

18.0 

  

  

2. OPREDELITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA IN CILJEV DOKTORSKE RAZISKAVE2  

  

Izhodišče raziskovalne naloge mladega raziskovalca in njena umestitev v raziskovalni program v 

katerega je vključen mentor, delovna hipoteza, cilji raziskave in predvideni rezultati s poudarkom na 

izvirnem prispevku k znanosti:  

 

Pojav oscilacij v kompleksnih omrežjih se manifestira na različnih skalah in zaobjema številna 

znanstvena področja, vključno z biologijo, fiziko, kemijo, socialnimi omrežji in tehnološkimi 

aplikacijami. Takšna omrežja, ki jih opredeljuje populacija pogosto heterogenih oscilatorjev in 

heterogena narava interakcij med posameznimi enotami, kažejo zapleteno in zanimivo dinamično 

obnašanje. To medsebojno delovanje heterogenih oscilatorjev in njihova medsebojno učinkovanje 

še naprej intrigira znanstveno skupnost ter spodbuja nadaljnja raziskovalna prizadevanja. Sčasoma 

so bili razviti tako mezoskopski kot makroskopski modeli za pojasnitev različnih oblik interakcij 

 
1 Izraz mladi raziskovalec je zapisan v moški slovnični obliki in je uporabljen kot nevtralen za ženske in moške.  
2 Raziskovalni in študijski program usposabljanja morata biti skladna z vsebino raziskovalnega programa, katerega član je 

mentor.  

  

     

https://cris.cobiss.net/ecris/si/sl
https://cris.cobiss.net/ecris/si/sl
https://cris.cobiss.net/ecris/si/sl
https://cris.cobiss.net/ecris/si/sl
https://www.arrs.si/sl/gradivo/sifranti/sif-vpp.asp
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med oscilatornimi sistemi. To je privedlo do boljšega razumevanja kolektivnega vedenja v 

kompleksnih omrežjih, dandanes pa odkrivanje novih pojavov zaradi netrivialnih interakcij ostaja 

pereč problem v ospredju znanstvenega raziskovanja. V zadnjem desetletju so tovrstne raziskave 

pridobivale na veljavi zlasti na področjih računalniške biologije in računalniške medicine. 

Pri raziskavah dinamičnih procesov v sklopljenih sistemih je medsebojno vplivanje strukturne in 

dinamične kompleksnosti izziv pri natančnem opisovanju dinamičnega stanja omrežja. Poleg tega 

dejavniki, kot so dinamična narava strukture omrežja ali večplastne interakcije, dodajo še eno plast 

kompleksnosti. Tudi v scenarijih, kjer topologija omrežja ostaja statična in nespremenjena, 

dinamika v kompleksnih omrežjih še zdaleč ni enostavna. Z vidika nelinearne dinamike se 

pojavljajo temeljna vprašanja: kako se bo omrežje, sestavljeno iz medsebojno povezanih 

dinamičnih sistemov, kolektivno obnašalo ob upoštevanju tako individualne dinamike vsakega 

vozlišča kot tudi strukture njihovih medsebojnih povezav? Kako je takšno omrežje odporno na 

motnje ali okvare? In kako na makroskopsko dinamično obnašanje vplivajo interakcije višjega reda 

ali večplastne interakcije med oscilatornimi enotami? 

 

S tovrstnimi raziskavami imamo na programu P1-0403: Računsko intenzivni kompleksni sistemi 

zelo veliko izkušenj. Kandidata bi tako vključili v aktualno raziskovalno delo znotraj skupine, 

predvsem na področju raziskav dinamičnih procesov v kompleksnih omrežjih.  

 

V prvem delu svojega usposabljanja bi njegov fokus bil predvsem na fundamentalnih teoretičnih in 

numeričnih raziskavah s področij dinamičnih sistemov, znanosti o omrežjih, numeričnih metod in 

komputacijske fizike. V okviru tega bi naslavljal sledeča pereča vprašanja: 

- Kako na kolektivno aktivnost sklopljenih oscilatorjev vpliva sovisen vpliv heterogenosti 

posameznih enot in heterogene narave interakcij? 

- Kako so dinamični procesi v omrežjih sklopljenih oscilatorjev odvisni od interakcij višjega 

reda? 

- Kateri dejavniki vplivajo na stabilnost omrežij sklopljenih oscilatorjev in kako sta povezani 

dinamična in statična robustnost kompleksnih omrežij? 

 

V drugem delu svojega usposabljanja pa je predvideno, da se kandidat osredini na bolj realne 

primere dinamičnih omrežij, zlasti s področja biomedicine. V ta namen bi se povezali z 

eksperimentalnimi skupinami tako znotraj UM kot tudi s partnerji iz tujine. Predvideno je zlasti 

sodelovanje z Inštitutom za fiziologijo MF UM in raziskovalnim programom P3-3096: Celične in 

tkivne mreže, s katerim že imamo vzpostavljeno plodno interdisciplinarno sodelovanje. Na tem 

inštitutu izvajajo meritve celične aktivnosti v omrežjih sklopljenih celic, kar predstavlja 

paradigmatičen realni sistem sklopljenih nelinearnih oscilatorjev. Ker pa eksperimentalne meritve 

same po sebi omogočajo zgolj omejen vpogled v mehanizme delovanja, si bomo prizadevali doseči 

bolj poglobljeno mehanistično razumevanje kompleksnosti znotrajceličnih in medceličnih 

aktivnosti z integracijo računalniškega modeliranja. V okviru tega je predvideno, da bo kandidat 

izdelal realne modele omrežij celičnih oscilatorjev in z njimi izvajal intenzivne simulacije kolektivne 

celične aktivnosti pod različnimi pogoji. Rezultate modela bi primerjal z eksperimentalnimi 

rezultati. 

V okviru teh raziskav bi naslavljal številna aktualna vprašanja s področju večcelične dinamike v 

tkivih, kot so: 

- Kateri mehanizmi so ključni za regulacijo sinhronih odzivov v populaciji sklopljenih celic? 

- Kateri dejavniki zagotavljajo dobro skladnost med rezultati simulacij večcelične aktivnosti 

in eksperimentalnih podatkov? 

- Ali so v populacijah celic prisotne interakcije višjih redov in kako le-te vplivajo na njihovo 

kolektivno aktivnost? 
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- Kako se začne dinamika sklopljenih celic spreminjati v bolezni – katere fiziološke 

determinante najbolj prispevajo k dinamični robustnosti tkivnih mrež? 

Vsa omenjena vprašanja iz prvega in drugega sklopa usposabljanja mladega raziskovalca 

predstavljajo pereče tematike na področjih nelinearnih znanosti, matematične fizike, znanosti o 

omrežjih in računske fiziologije. V drugem in interdisciplinarno naravnanem delu kandidatovega 

usposabljanja, se bodo sodobni biofizikalno-komputacijski pristopi uporabili za raziskave 

konkretnih primerov s področja biomedicine, ker je v skladu z najnovejšimi smernicami. Iz teh 

razlogov pričakujemo, da bodo kandidatove raziskave odkrila nova temeljna načela dinamičnih 

procesov v omrežjih, ki bodo imela veliko uporabno vrednost in bodo naletela na širše zanimanje 

znanosti.  

 

 

 

 

 

  

3. ŠTUDIJSKI PROGRAM   

  

Predvideni študijski program podiplomskega študija v katerega se bo mladi raziskovalec vpisal v 

študijskem letu 2024/2025: 

 

Študijski program 3. stopnje FIZIKA (doktorska šola) 

 

  

4. OPIS DEL IN NALOG 

  

Kandidatovo delo in naloge tekom celotnega izpopolnjevanja lahko strnemo v 5 točk:  

1. Razvoj in implementacija različnih mrežnih modelov, s katerimi bodo simulirane interakcije med 

različnimi oscilatornimi enotami. 

2. Razvoj in implementacija različnih modelov oscilatorne dinamike: od paradigmatičnih modelov 

oscilatorjev z limitnimi cikli (npr. Poincaréjev oscilator) in vzdraženih oscilatorjev (npr. oscilator 

FitzHugh-Nagumo) do detajlnih modelov celičnih oscilatorjev. 

3. Izdelava modelov heterogenih oscilatornih omrežij z implementacijo večplastnih interakcij in 

interakcij višjega reda.  

4. Izdelava naprednih algoritmov za analizo eksperimentalnih podatkov kolektivne celične 

dinamike. 

5. Izdelava kompleksnega realnega modela sklopljenega omrežja celic in primerjava rezultatov 

simulacij z eksperimentalnimi podatki.  

 

Ob tem pa bo kandidat aktivno vključen v pisanje izsledkov raziskav in znanstvenih člankov, 

udeleževal se bo znanstvenih konferenc in krajših usposabljanj v tujini, predvideno pa je tudi, da se 

bo v manjšem obsegu vključil v pedagoško delo na matični inštituciji. 

 

  

5. ZAHTEVANA STOPNJA IZOBRAZBE 

 

Zaključena 2. bolonjska stopnja (VII/2. tarifna skupina) 
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6. ZAHTEVANA SMER IZOBRAZBE 

 

Naravoslovno-matematična 

 
 

7. KLASIUS SRV 

 

Zahtevana izobrazba: 17003 (Visokošolsko izobraževanje druge stopnje in podobno 

izobraževanje/visokošolska izobrazba druge stopnje in podobna izobrazba) 

 
 

8. KLASIUS P 

 

P:  44 Fizikalne in kemijske vede 

P-16: 0533 

 

 
 

9. ZAHTEVANA ZNANJA 

 

Poznavanje in razumevanje fizikalnih konceptov in njihova uporaba pri reševanju osnovnih 

fizikalnih problemov na kvalitativnem in kvantitativnem nivoju.  

Računalniška znanja (uporaba Microsoft Office, osnove programiranja) 

 
 

10. ZAHTEVANI POSEBNI POGOJI 

 

/ 

 
 

11. ZAHTEVANI JEZIKI 

 

Slovenski, angleški 

 

 

12. ZAHTEVANE DELOVNE IZKUŠNJE 

 

/ 

 
 

13. PREDVIDENO PODOKTORSKO USPOSABLJANJE 

 

Konkretno je na tej točki težko opredeliti, a ideja je, da kandidata pripravimo na podoktorsko 

gostovanje na ugledni inštituciji v tujini. Le-te bi lahko bile katere izmed zunanjih sodelavcev naše 

programske skupine, ki se ukvarjajo z dinamičnimi procesi na omrežjih, nelinearno dinamiko ali 

biofizikalnim modeliranjem, zlasti v povezavi s celičnimi modeli endokrinih celic. Sam potek 

karierne poti po doktoratu pa je odvisen predvsem od kandidatovih želja. 
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Podpis mentorja:      Podpis vodje raziskovalnega programa: 

 

________________________________   _______________________________ 

 

 

 

 Ime in priimek dekana oz. 

 pooblaščene osebe3:  

 

red. prof. dr. Iztok Banič, v.d. dekana 

   

Podpis dekana oz. pooblaščene osebe: 

 

_______________________________ 

 

 

Kraj in datum: 

 

Maribor, 

 

27. 02. 

2024 

 

 

 

Žig: 

   

 
3 Program usposabljanja podpiše dekan članice, na kateri bo potekalo usposabljanje MR. 
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