KoSy triuk§Smo poveikis kvadratiSkai integruojanciy ir spaikuojanciy neurony tinklui esant
ne-Kosy heterogeniSkumams
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Daugelis biologiniy sistemy, tokios, kaip smegenys,
yra sudarytos i§ milzinisko skai¢iaus dinaminiy vienety.
Tokiy sistemy modeliavimas mikroskopiniame lygyje
reikalauja dideliy skaiciavimo iStekliy. Alternatyvus
tyrimo metodas bty supaprastinty euristiniy modeliy
taikymas grubiame mastelyje. Neuromoksle tokie
modeliai zinomi kaip neuroniniai masés modeliai. Jie
sékmingai paaiskina tam tikros klasés reiskinius, taciau
negali teisingai apraSyti sinchronizacijos procesy
neuroniniuose tinkluose. Neseniai buvo pasiekti zymis
rezultatai, plétojant Zemos dimensijos modelius,
galinCius tinkamai apraSyti kolektyvine didelio masto
neuroniniy tinkly dinamika. Nauja teorija yra grindziama
sinchronizuoty sistemy tyrimu taikant statistinés fizikos
metodus. Begalinés dimensijos tinklo termodinamingje
riboje, $i teorija leidzia iSvesti tikslig Zemos dimensijos
suvidurkinto lauko lygéiy sistema i§ atskiry neurony
mikroskopinés dinamikos. Sitaip i¥vestos suvidurkinto
lauko lygtys buvo pavadintos naujos kartos neuroniniais
masés modeliais.

Bendra matematiné idéja naujos kartos modeliams
buvo i$plétota Otto ir Antonseno (OA) [1]. Jie nustaté,
kad be galo didelés neurony populiacijos globaliai
susiety heterogeniniy faziniy osciliatoriy dinamika
konverguoja prie invariantinés zemos dimensijos
daugdaros (angl. manifold) — OA daugdaros. Buvo gauta
redukuota antros eilés paprastyjy diferencialiniy lygciy
sistema, kuri tiksliai apraso neurony populiacijos
dinamikg ant Sios daugdaros. Véliau OA metodas buvo
pritaikytas Teta neurony tinklui. [2] darbe buvo iSvesta
redukuota  suvidurkinto lauko lygéiy  sistema
heterogeniniam  tarpusavyje sujungty kvadratiskai
integruojanciy ir spaikuojan¢iy (angl. QIF) neurony
tinklui. QIF ir Teta neurony modeliai gali biiti vienas i
kita suvesti, atlickant kintamyjy pakeitima [2]. Sie
modeliai atstovauja l-os klasés neurony kanoninéms
formoms. QIF neuronams OA daugdara transformuojasi
i1 Lorenco forma [2]. Pastaruoju metu, redukuotos
suvidurkinto lauko lygtys buvo gautos daugeliui
modifikuoty QIF neuroniniy tinkly modeliy. Redukcijai
supaprastinti, paprastai yra daroma prielaida, kad
heterogeniSkumas yra pasiskirstgs pagal KoSy skirstinj,
nors kai kuriose publikacijose suvidurkinto lauko lygtys
yra gautos ir ne-Kosy heterogeniskumams.

Kadangi triukSmas yra svarbus veiksnys neuroninése
sistemose, OA  teorijos  praplétimas triukSmo
veikiamiems QIF neurony tinklams yra aktualus

uzdavinys. Deja, Siuo metu néra tikslios zemos
dimensijos  redukcijos  teorijos = QIF  neurony
populiacijoms, trikdomoms Gausinio triuk$mo, ir kol kas
pavyko iSplétoti tiktai apytiksles suvidurkinto lauko
teorijas. Taciau situacija pasikeiCia, kai triuk§mas yra ne
Gausinis, o Kosy. Pastarose publikacijose buvo parodyta,
kad tiksli Zemos dimensijos redukcija gali biti pritaikyta
Kuramoto osciliatoriams, trikdomiems baltojo Kosy
triukSmo. Tuomet gautos tikslios suvidurkinto lauko
lygtys QIF neurony tinklui, veikiamam heterogeniniy
pagal KoSy pasiskirsc¢iusioms srovéms, ir baltajam Kosy
triuk§mui. Siose publikacijose parodyta, kad baltas Kosy
triukSmas ir pagal Kosy pasiskirs¢iusios heterogeninés
srovés turi  vienoda poveikj neurony tinklo
makroskopiniam elgesiui. Makroskopiniame lygyje
kokybiskai panasiis reiSkiniai tarp triukSmo ir
heterogeniskumo buvo stebimi, kai triukSmas buvo
Gausinis, o heterogeniskumo skirstinys - Kosy. Kyla
nattralus klausimas: ar yra heterogeniskumo bei
triukSmo poveikiai kokybiskai pana$is, nepaisant jy
statistikos?

Cia mes tiriame QIF neurony tinklo dinamika, kai
triukSmas yra baltas ir pasiskirstes pagal Kosy skirstinj,
0 heterogeninés srovés yra pasiskirs¢iusios pagal ne-
Ko8y skirstinius [3]. Nagrinéjame du neheterogeniskumo
tipus, kuriuos apraso dvi skirstiniy $eimos: q-Gauso [4]
ir plokstieji skirstiniai. Abiem atvejams iSvedame tikslias
suvidurkinto lauko lygtis, ir parodome, kad triuk$§mas ir
heterogeniskumas gali salygoti skirtingus poveikius
kolektyvinei tinklo dinamikai.

Reiksminiai ZodzZiai: triuksmo veikiami neuroniniai
tinklai, suvidurkinto lauko redukcija, OA pakeitimas,
kvadratiskai integruojantys ir spaikuojantys neuronai,
bifurkaciné analizé.
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