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W dniach 17-21 sierpnia 2009 roku odbyly sie w Odense na University of Southern Denmark 71%
European Study Group with Industry (ESGI). ESGI to spotkania naukowe, podczas ktorych
matematyka jest stosowana do rozwigzywania praktycznych zagadnien ze swiata biznesu. Podczas
ESGI studenci i doktoranci przy wsparciu profesorow z duzym dorobkiem w tzw. industrial
mathematics w ciggu pieciu dni starajg sie znalezé rozwigzanie problemoéw zgtoszonych wczesniej
przez firmy. Dzieki wsparciu organizatoréw oraz Instytutu Matematycznego PAN, w warsztatach w
Odense mogta wzigc¢ udziat grupa studentow z Polski w sktadzie: Marcin Borucki, Borys Sobiegraj,
Pawet Szerling. Niniejszy dokument przedstawia opisy projektéw z 71* European Study Group with

Industry.
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1. ,Reconstruction of 3D Morphology from Optical
Sectioning of Biological Objects” - projekt zgtoszony
przez firme Unisensor

1.1. Przedstawienie zagadnienia - funkcjonowanie urzadzenia
pomiarowego

Firma Unisensor rozwija nowe narz¢dzie do wykrywania i analizowania mikroskopijnych
obiektow w réznych rodzajach cieczy. Bazuje ono na nowej technologii opartej na optycznym
porcjowaniu probek. Przyktadami tych obiektow sa komorki krwi, bakterie, plemniki oraz
embriony ssakow. Celem projektu byta rekonstrukcja trojwymiarowej morfologii probek na
podstawie serii obrazow réznych przekrojow probki.

Urzadzenie pomiarowe sklada si¢ ze Zrédla swiatla, miejsca, w ktorym umieszcza si¢ probki
oraz kamery z poruszajacej si¢ wraz z soczewka skupiajaca. Probke umieszcza si¢ pomiedzy
zroédtem swiatta 1 kamera. Dzigki ruchom kamery w gdre 1 w dot otrzymuje si¢ seri¢ obrazow.
Poszczegodlne obrazy uzyskiwane sa dzigki ogniskowaniu si¢ uktadu optycznego na réznych
glebokosciach probki. Probka moze by¢ analizowana na wiele réznych sposobow, w
zaleznosci od charakterystyki badanych obiektow w probce. Bardziej zaawansowana analiza
wymaga informacji o tréjwymiarowe;j strukturze obserwowanych ciat.

1.2. Wyzwanie postawione przed uczestnikami 71°' ESGI

Technika porcjowania jest dobrze znana z réznych innych zastosowan takich jak:
ultrasonografia plodu, tomografia komputerowa oraz spektroskopia magnetycznego
rezonansu jadrowego. Najwigkszym wyzwaniem, ktore zostalo postawione przed
uczestnikami 71% ESGI, byto to, ze na zawarto$é obrazu z przekroju, w ktérym w danym
momencie jest ognisko uktadu, wptywa nie tylko ten przekrdj probki, ale takze przekroje
sasiednie. Zalety takiej sytuacji jest to, ze niewielka ilo§¢ obrazéw wystarcza do pokrycia
calej probki, natomiast wada jest to, ze kazdy obraz zawiera silny komponent sasiednich
obrazéw (spoza przekroju odpowiadajacego ognisku). Inne wyzwanie postawione przed
uczestnikami 71* European Study Group with Industry, stanowity optyczne artefakty
spowodowane przestrzenng oraz czasowa koherencja zrédla $wiatla, ktére zwigkszaty
rozproszenie swiatta przechodzacego przez probke.

1.3. Cele projektu i kryteria sukcesu

Generalnym celem projektu bylo rozwinigcie metody rekonstrukcji trojwymiarowego obrazu
na podstawie zbioréw obrazow uzyskanych dzigki ogniskowaniu uktadu pomiarowego na
réznych przekrojach obiektu. Grupa projektowa miata si¢ szczegdlnie skoncentrowaé na
ostrych zmianach obrazu, ktére moga $wiadczyé na przykltad o wystgpowaniu blon
komoérkowych (zaklada si¢, ze badane obiekty sg polprzezroczyste). Jako kamienie milowe,
przyblizajace do osiagnigcia celu projektu, zostaty wyodrebnione:

1. Komputerowa generacja zbioru obrazéw dla prostych ksztaltéw takich jak:
dwuwymiarowa ptytka, sfera, szescian. Te obrazy miaty by¢ inspiracja dla pierwszych
wersji metod rekonstrukcji.

2. Zbadanie jednoznacznos$ci rekonstruowanego, tréjwymiarowego obrazu.



3. Rekonstrukcja morfologii obiektu na podstawie komputerowo wygenerowanych
zbioroéw obrazdw.
4. Rozwdj metody separacji informacji pochodzacych z ogniska od niepochodzacych
z ogniska poprzez poréwnywanie dwdch sasiednich obrazéw z danego zbioru.
5. Zastosowanie opracowanej metody rekonstrukcji do powstalych na podstawie
eksperymentéw zbioréw obrazdw:
a. dobrze zdefiniowanych dwuwymiarowych ksztaltow,
b. zlepku kilku szklanych kul,
c. biatych ciatek krwi,
d. komorek rozrodczych myszy.

1.4. Wyniki projektu

Prace w projekcie pod nadzorem przedstawiciela Unisensor biegly réwnolegle w kilku
grupach zajmujacych si¢ réznymi zadaniami. Dzigki tej metodzie prac, w ciagu niespetna
5 dni, udato si¢ zrealizowa¢ w duzej mierze cele projektu. Cele 1, 3, 4 udato si¢ wykona¢ w
pelni, natomiast cele 2. i 5. zrealizowano w znacznym stopniu. Przedstawiciel zleceniodawcy
byl usatysfakcjonowany wynikami.



2. ,,Dependency Modeling in Credit Risk” projekt zgloszony
przez firme Dankse Bank

2.1. Przedstawienie zagadnienia — Factor Model

Denske Bank, jeden z wiodacych dunskich bankéw, odczut w istotnym stopniu ostatni kryzys
gospodarczy. Podobnie jak wiele innych bankéw, Denske Bank odnotowat znaczace straty w
sektorze kredytow. Bank, w trosce o bezpieczenstwo udzielanych kredytow jak réwniez ze
wzgledu na cheé¢ utrzymania wysokiego ratingu, zglosil potrzebe doktadnej analizy,
modyfikacji lub zastapienia obecnie funkcjonujacego modelu oceny ryzyka.

Model stosowany przez Denske Bank — Factor Model (FM) — polegat na faktoryzacji
czynnikow ryzyka oraz znaczacej segmentacji portfolio klientow. W zaleznosci od wielkosci
reflektanta, byl on reprezentowany samodzielnie lub jako grupa klientow o podobnych
cechach. W Modelu kazda grupa byla traktowana jako jednostka. Kazdej jednostce
przypisywano odpowiedni stopien wrazliwosci na zjawiska zewngtrzne (systematyczne)
zwigzane z koniunktura na poszczegdlnych rynkach oraz zjawiska wewngtrzne
(idiosynkratyczne) niezalezne od sytuacji makroekonomicznej. Nastgpnie w obliczeniach
Monte Carlo symulowano mozliwe scenariusze rynkowe oraz przyszta kondycj¢ wewnetrznag
wszystkich jednostek i1 na tej podstawie obliczano ,,zwrot” z kazdej jednostki. Jesli zwrot
spadal ponizej wartosci krytycznej, Model uznawat jednostk¢ za upadla 1 wigzal z nig
okreslone straty.

2.2. Wyzwanie postawione przed uczestnikami 715 ESGI

Okazato si¢, iz wraz z kryzysem ekonomicznym stosowany dotad Model przestat dziatac.
Nagle zaczat generowac znaczace straty dla Banku. W oparciu o Model szacowano nie tylko
ryzyko kredytowe, lecz rowniez oceniano straty zwigzane z udzielanymi kredytami. Po czg¢sci
na jego podstawie wyliczano zysk lub strate Banku w dziale pozyczek i kredytow. Z rozmow
z przedstawicielami Banku wynikto, iz w kryzysie czgs¢ Modelu odpowiedzialna za
odzwierciedlenie zjawisk rynkowych w znaczacym stopniu przyczynita si¢ do podwyzszenia
szacunkow strat. W czesci tej zaimplementowana jest macierz korelacji migdzy
poszczegolnymi rynkami, branzami, etc. W sytuacji gdy wszystkie rynki zaczgty poruszad si¢
w dol, korelacje miedzy réznymi rynkami znaczaco wzrosty, nie jako rzeczywiste
wspolzaleznosci rynkow, lecz w wyniku sprzezenia z zewngtrznym czynnikiem - globalng
sytuacja gospodarcza. W ten sposdb zwrot z kazdej jednostki spadt znaczaco ponizej wartosci
jaka moglaby wynikaé z pogorszenia si¢ koniunktury na rynkach, od ktorych jednostki zaleza
w sposob bezposredni. Kryzys sktonit Denske Bank do rewizji stosowanego Modelu.

2.3. Cele projektu

Bank postawil przed grupa dos¢ rozlegle pytania dotyczace modelowania ryzyka
kredytowego:
1. Czy indeksy kapitatlowe sq wlasciwym narzedziem do szacowania korelacji migdzy
wierzycielami;
2. Czy Factor Model jest najlepsza, najbardziej intuicyjng 1 optymalng metoda
modelowania ryzyka kredytowego;



3. Cgzy istnieja alternatywne sposoby lub dane, na podstawie ktérych mozna modelowac
ryzyko kredytowe?
oraz pytania zwigzane z detalami modelu faktoryzacyjnego:
4. Jak zapewni¢ aby oszacowania korelacji byty:
a. Wystarczajaco dynamiczne, przez co oddawaty zmiany rynkowe w czasach
kryzysowych;
b. Nie byly nazbyt czute na fluktuacje;
c. Zawieraly element ,,przewidujacy”;
5. Jakie miary skalarne sa odpowiednie dla cechowania catkowitego poziomu korelacji;
6. W jaki sposob najlepiej okresli¢ wagi czynnikdéw  systematycznych
1 idiosynkratycznych oraz wagi poszczegélnych czynnikéw rynkowych aby otrzymac
najlepszy opis korelacji;
7. W jaki sposob poddac otrzymane wagi walidacji.

2.4. Wyniki projektu

Po burzliwych dyskusjach w pierwszych dniach dziatania grupy 71% ESGI Denske Bank,
wykrystalizowaly si¢ kierunki badan, ktore w mozliwie najpetniejszy sposob pokrywaty si¢
z oczekiwaniami postawionymi przez zleceniodawcg¢ 1 jednoczesnie lezaly zakresie
kompetencji cztonkdw grupy. W rezultacie rozwinig¢to nastepujace zagadnienia:
W obszarze analizy stosowanego przez Bank Modelu:
1. Analiza wartosci wtasnych macierzy korelacji wystgpujacej] w Modelu;
2. Analiza perturbacyjna Modelu poprzez wyprowadzenie $cistego rachunku zaburzen;
3. Zastosowanie testu statystycznego ,,zerowej hipotezy” w celu walidacji Modelu;
Metody bezwzglgdnego pomiaru i cechowania korelacji ryzyka:
4. Zdefiniowanie miary skalarnej cechujacej globalny poziom korelacji ryzyka;
5. Wyprowadzenie metody pomiaru korelacji ryzyka opartej o wariancj¢ rozktadu strat.
Propozycje rozszerzenia stosowanego modelu:
6. Wprowadzenie elementu predykcyjnego do modelu poprzez dodanie liniowej lub
kwadratowej ekstrapolacji macierzy korelacji w kolejnych krokach czasowych;
7. Sugestia dwustanowego Factor Model, czulego na warunki makroekonomiczne, ktory
w zalezno$ci od sytuacji rynkowej uruchamia obliczenia w trybie hossy lub bessy
(kryzysu).
Podjeto rdwniez proby znalezienia alternatywy dla Factor Model, jednak po pewnym czasie
zarzucono ten kierunek poszukiwan, poniewaz szybko okazalo sig, iz inne modele stosowane
na rynku sg ubozsze od FM. Odnalezienie lub konstrukcja alternatywnego modelu,
o podobnym stopniu funkcjonalnosci lecz odmiennej mechanice dziatania, wymagato dos¢
obszernej wiedzy i doswiadczenia w finansach lub znacznie wigcej czasu niz 5 dni, w ciagu
ktérych miato zamknaé si¢ ESGIL.

Nie udato si¢ odpowiedzie¢ na kazde z pytan postawionych przez Denske Bank. Byto jednak
jasne, iz zestaw zagadnien byl sformutowany w sposob nadmiarowy. Co wigcej, niektére z
pytan w sposdb jednoznaczny byty postawione tylko po to, aby da¢ szans¢ uczestnikom ESGI
na doznanie mato prawdopodobnego ,,0l$nienia” i zrewolucjonizowania dziedziny jaka jest
modelowanie ryzyka kredytowego.

W koncowym rozliczeniu przedstawione sposoby analizy FM i sformulowane propozycje
rozwoju modelu spotkaty si¢ z bardzo pozytywnym przyjeciem ze strony zleceniodawcow.
Tym samym mozna uzna¢ wyniki pracy Grupy Denske Bank na 71* ESGI za sukces.



3. ,,Gas Portfolio Optimisation under Uncertainty” - projekt
zgtoszony przez firme Dong Energy

3.1. Przedstawienie zagadnienia

W konsekwencji liberalizacji rynkéw energii w Europie istnieje mozliwos$¢ odsprzedazy gazu
juz nie tylko do konsumentow detalicznych, ale réwniez na gietdach w systemie spot trading.
Ze wzgledu na ten nowy porzadek prawny, producenci i dystrybutorzy gazu stangli przed
nowymi problemami optymalizacyjnymi.

3.2. Wyzwania i cele postawione przed uczestnikami 71° ESGI

Firma DONG zwrdcita si¢ z prosba o dokonanie optymalizacji w uproszczonym modelu sieci
przesytowej. Zleceniodawca ma nadziejg, ze rozwiazanie tego problemu bedzie stosowalne
réwniez dla rzeczywistych sieci przesylowych. Ramy, w jakich dziata dostawca gazu (w tym
przypadku DONG Energy), sa nastgpujace:

1. Posiada ztozony kontrakt na zakup gazu od hurtownika (swing contract);

2. Ma dostep do magazynu;

3. Musi dopehnié swoich zobowiazan wobec konsumenta detalicznego;

4. Ma ograniczong mozliwos¢ sprzedazy gazu na wolnym rynku (HUB).
Uproszczony schemat linii przesylowej zostat przedstawiony na Rys. 1.

Magazyn (S)
Dostawca Punkt przesytowy 1 (TSO1) | __ Odbiorca
gazu (SPC) detaliczny

(RC)

|

Punkt przesylowy 2 (TSO2)

|

Sprzedaz gazu na
gieldzie (HUB)

Rysunek 1. Uproszczony schemat linii przesylowej.

Ograniczenia w pracy elementdw uktadu to:

1. RC - Odbiorca detaliczny zamawiajacy gaz decyduje si¢ na zakup nie na podstawie
ceny, a na podstawie panujacych warunkéw pogodowych — przede wszystkim
temperatury. Istnieje tu oczywisty zwiazek ze zmianami pér roku. Za niedopelnienie
zobowiazan wobec konsumentéw detalicznych naliczana jest kara.



2. SPC - Kontrakt pomig¢dzy dostawca gazu a hurtownikiem to kontrakt typu swing.
W uproszczeniu oznacza to, ze kazdego dnia zakup gazu od hurtownika musi nastgpic¢
w ilosci nie mniejszej niz dzienne minimum 1 nie wigkszej niz dzienne maksimum.
Roéwniez dla catego roku jest okreslona minimalna i maksymalna ilos¢ gazu, ktéra
musi zosta¢ zakupiona. Cena gazu u sprzedawcy hurtowego jest powigzana z ceng
ropy.

3. S — Na magazyn natozonych jest wiele ograniczen. Poza konieczno$cig uwzglednienia
maksymalnej pojemnosci magazynu, istnieje roéwniez rézne w roéznych miesigcach
minimum gazu, ktére musi si¢ znajdowa¢ w magazynie. Dodatkowo napetnianie
magazynu kosztuje i nastepuje dwa razy wolniej niz oprdznianie go. Jak mozna
wywnioskowaé z poprzedniego zdania, istnieja rowniez ograniczenia dotyczace ilosci
gazu wstrzykiwanego do magazynu i z niego odbieranego.

4. HUB — jest miejscem, w ktorym prawa popytu i podazy ustanawiaja cen¢ gazu.
Zaleznie od tej ceny i przewidywanej przysziej ceny, gaz jest sprzedawany na tym
rynku badz nie. Istnieje odgorne ograniczenie dotyczace ilosci gazu, ktéra mozna
wysta¢ do HUBu, wynikajace z przepustowosci gazociagdw.

Docelowo oczekuje si¢ stworzenia podstaw dla systemu, ktoéry bylby w stanie pomodc
decydowac o zakupie 1 sprzedazy gazu w cyklu dziennym.

3.3. Wyniki projektu

W wyniku prac projektu, firmie zaproponowano 3 podejscia:
1. Pierwsze podejscie uzywato metod mechaniki teoretycznej, gdzie warunki brzegowe
uktadu zostaly rozpisane na odpowiednie wigzy.
2. Drugie podejscie bylo oparte o wykonang przez jednego z uczestnikow symulacje
komputerowa.
3. Trzecie podejscie korzystato z metod matematyki finansowej 1 dawalo najwigksze
nadzieje, na tym etapie, na wykorzystanie w pracy firmy.



4. Dodatki

Dodatek 1. Opis slajdow z prezentacji przedstawiajacej wyjazd na
71° ESGI do Odense w Danii — 17-21 sierpnia 2009

Slajd 1:
Kilka stow wstepu. Istotne informacje:
1. 71% European Study Group with Industry odbywato si¢ w Odense w Danii;
2. Uczestnikami ze strony polskiej byli: Marcin Borucki, Borys Sobiegraj
1 Pawel Szerling.

Slajd 2:

Dojazd byl wieloetapowym procesem, ktdry rozpoczynal si¢ na lotnisku imienia Fryderyka
Chopina w Warszawie. Na szczgscie etap ten przeszedt ptynnie 1, poza jedna ofiara w postaci
butelki coli odebranej podczas kontroli bagazu, wszystko poszto sprawnie

Slajd 3:

Doleciawszy na miejsce, przy odbieraniu bagazu poznaliSmy kilka oséb z Polski, ktoére
powiedziaty nam, ze jada do Malmo busem, ktéry zamowily bedac jeszcze w Polsce. Po
szybkim poréwnaniu cen wyszto na to, ze korzystniej cenowo bytoby pojecha¢ z nimi, ale
niestety nie bylo juz miejsc.

Z lotniska ztapaliSmy autobus na dworzec kolejowy w Malmo. Ku naszemu zaskoczeniu
okazalo sig, 1z gotdwka jest forma ptatnosci wycofywana ze szwedzkich autobusow 1, zeby
dokona¢ ptatnosci, musielismy uzy¢ karty kredytowej (karty ptatnicze nie byly honorowane).
Na samym dworcu w okienku obslugiwata nas Polka, ktora poradzitla nam, by droge do
Odense ze wzgleddw ekonomicznych podzieli¢ na dwa etapy. Idac za jej rada kupiliSmy
bilety do Kopenhagi, gdzie nast¢gpnie nabylismy bilety do Odense.

Slajd 4:

Po dojechaniu do Odense oraz szybkiej ocenie dystansu i przewidywanego kosztu transportu
w okolice naszego noclegu, wybraliSmy opcje dojscia na miejsce pieszo. Juz w Polsce
przygotowali$my screenshoty map 1 kopie maili od organizatoréw, dzigki czemu, z zaledwie
kilkoma przystankami na sprawdzenie kursu, dotarlismy do celu.

Slajd S:

Odense okazalo si¢ matym urokliwym miasteczkiem petnym niewysokich domkoéw. Tak jak
si¢ spodziewali$my, mozna bylo tu spotka¢ wielu rowerzystéw. Kampus, na terenie ktérego
spali$my, otoczony byl duzg ilo$cig zieleni.

Pokoje w ktorych mieszkaliSmy byly jednoosobowe. Niestety opinia Skandynawii jako
miejsca o swietnych warunkach do zycia zostata nadszarpnigta, poniewaz kilku uczestnikéw
ESGI miato do$¢ powazne problemy z pokojami. W jednym przypadku osoba otrzymata
pokoj bez tézka. W innym za$ okazato sie, ze t6zko w pokoj jest, ale za to pelne pluskiew,
ktdére pogryzty jednego z uczestnikdw ESGI. Z powodu posiadanej alergii stat si¢ on rowniez
wzorcem edukacyjnym dla dunskich lekarzy.



Slajd 6:

Dotarcie od naszego miejsca zamieszkania do kampusu, gdzie odbywaty si¢ ESGI, zajmowato
okoto 15 minut. Pierwszego dnia wyszlisSmy okoto po6t godziny przed otwarciem rejestracji,
gdyz stusznie obawialismy si¢ probleméw ze znalezieniem sali. Okazato si¢, ze organizatorzy
podali niewlasciwg sal¢ otwarcia ESGI oraz nie oznaczyli drogi dotarcia do niej. Na szczgscie
jasnowidzem okazal si¢ Pawel, ktory trafnie na ulicy odgadt ktory przechodzien idzie na
ESGI. Z nowo zapoznanym kolega - Dunczykiem - tatwo trafiliSmy na miejsce.

Slajd 7:

Prezentacje problemow rozpoczety si¢ z drobnym opdznieniem. Problemy prezentowane byty
na forum dla uczestnikow przez przedstawicieli firm je zlecajacych. Po zadaniu przez
uczestnikow ESGI pytan doprecyzowujacych i1 rozdaniu haset do uczelnianej sieci Wi-Fi,
wszyscy rozeszli si¢ do sal projektowych. Kazdy mogt sam sobie wybra¢ projekt, w ktorym
chciat uczestniczy¢. Na szczescie nie spowodowato to wigkszych problemow, gdyz w kazdej
z sal znalazla si¢ taka liczba osob, ktora pozwalata na sprawne przeprowadzenie dziatan.

Slajd 8:
Opis problemu zgloszonego przez Denske Bank — Marcin Borucki. (Patrz rozdzial 2.)

Slajd 9:
Opis problemu zgloszonego przez Unisensor — Pawel Szerling. (Patrz rozdzial 1.)

Slajd 10:
Opis problemu zgloszonego przez DONG Energy — Borys Sobiegraj. (Patrz rozdzial 3.)

Slajd 11:

Praca nad problemami w kazdym z projektdw odbywata si¢ w innym systemie. To co je
taczyto to godzina rozpoczgcia prac, przerwy na obiad, wieczorne omdwienie postepu
w pracach 1 wspolne kolacje. W zasadzie w kazdym projekcie wyksztalcit si¢ podziat na
grupy, ktére opracowywaty konkretne podejscia do problemu.

Slajd 12:

Jednym z najwazniejszych miejsc wymiany mysli byl korytarz, na ktéorym znajdowat si¢
stolik z kawa, herbata, ciasteczkami oraz owocami. Tam tez uczestnicy zywo dyskutowali nad
rozwojem swoich koncepcji, generowali nowe pomysty i wymieniali si¢ opiniami na temat
przebiegu projektow.

Slajd 13:

Znaczng zastuge dla integracji grupy miaty wspdlne kolacje. Tutaj si¢ lepiej poznawalismy
i umawialiSmy na dalszy ciag wieczoru. Ze wzgledu na bliskie sasiedztwo stotu do gry w
pitkarzyki z kafeterig, w ktoérej spozywalismy wspolne positki a takze potrzebe ,,aktywnosci
fizycznej” po dniu wytezonej pracy intelektualnej, czgstym elementem wieczornych spotkan
byly mecze w pitkarzyki.

Slajd 14:

Kazdy z nas starat si¢ aktywnie uczestniczy¢é w pracach grupy zaréwno rozwijajac swoje
koncepcje, jak réwniez wspierajac swoich kolegéw z zespotu.
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Slajd 15:

Wszyscy staraliSmy si¢ aby nasza obecnos$¢ na projektach byta odnotowana. Kazdy z nas
zajrzat na spotkania przynajmniej dwoch projektow. Kilkakrotnie wystgpowaliSmy w
wieczornych prezentacjach podsumowujacych postepy projektéw. Borys Sobiegraj byt
jednym z prezentujacych wyniki koncowe projektu DONG Energy. Marcin Borucki brat za$
udziat w pracach nad tworzeniem raportu koncowego z projektu Denske Bank i w
prezentacjach rezultatéw.

Slajd 16:

Dzi¢ki temu ze w piatek zakonczenie ESGI odbylo si¢ sprawnie 1 szybko, popotudniu
mieliSmy kilka godzin wolnego czasu przed wieczornym lotem powrotnym do Polski, co
wykorzystalismy na zwiedzanie Kopenhagi. Odwiedzilismy migdzy innymi wyjatkowo
egzotyczng w naszej opinii dzielnicg¢ hipisow, zwana Christiania. Spacer 6w byt bardzo
mitym zakonczeniem naszego pobytu w Danii.

Slajd 17,181 19:

Na zakonczenie kilka zdj¢¢ z samolotu podchodzacego do ladowania na lotnisku
im. Fryderyka Chopina. Obiektyw nie byl niestety w stanie odda¢ catego uroku Warszawy
widzianej noca z lotu ptaka, tym nie mniej ukazal niecodzienny obraz §wiata :)

Dodatek 2. Prezentacja przedstawiajaca wyjazd na 71° ESGI do
Odense w Danii — 17-21 sierpnia 2009

Na kolejnych stronach znajduje si¢ prezentacja opisana w Dodatku 1.
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Prezentacje problemow
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Figure 1: Hlustration of the measurement principle

Figure 2: Set of bright field images taken through a mouse Oocyte (). Diameter of Oocyte is 70um.
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Praca nad problemami







Prezentacje koncowe
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