Funkcjonowanie zywych organizmoéw jest wynikiem wielu ztozonych proceséw biochemicznych zachodzacych w komérkach.
Jednym z nich jest ekspresja i regulacja genéw czyli produkcja roznych typow biatek na podstawie kodu genetycznego zawartego
w DNA. Czasteczki biatka oddziatuja ze soba, aktywuja lub ograniczajg sie wzajemnie. Biorg w ten sposéb udziat w procesie
przekazywania informacji, ktéra stuzy komérkom do przystosowywania sie do zmiennych warunkéw otoczenia, do dokonywanie
waznych decyzji, na przyktad w obliczu zagrozenia wirusami przenoszacymi choroby. Biologia ewolucyjna, ekologia i nauki
spoteczne badaja uktady oddziatujacych osobnikéw, zmiany w czasie czestosci wystepowania réznych zachowan, tak zwanych
fenotypdw, ich zanikanie, powstawanie i wspotwystepowanie. W szczegélnosci, na poziomie ewolucyjnym bardzo przydatna w
opisie jest teoria gier ewolucyjnych, gdzie wyptaty graczy uzywajacych poszczeg6lnych strategii (zachowar, fenotypéw)
interpretowane sg jako liczba potomkéw dziedziczacych te strategie. W obu przypadkach, w biologii molekularnej w skali mikro i
ewolucyjnej w skali makro, mamy do czynienia z uktadami wielu oddziatujacych obiektéw/osobnikow.

Zachowanie powyzszych uktadéw, ich ewolucja czasowa oraz wiasnosci standw stacjonarnych, problemy i pytania stawiane w
ramach nauk biologicznych, sg dla nas inspiracja i motywacja do konstruowania odpowiednich modeli uproszczonych, ktorych
analiza wymaga rozwiniecia nowych teorii i metod matematycznych. Wyniki matematyczne i ich interpretacja pozwolg nam
odpowiedzie¢ na pytania biologiczne.

Zazwyczaj ewolucje czasowg uktadoéw biologicznych modelowano przy pomocy deterministycznych réwnan rézniczkowych
opisujacych predkos¢ zmian koncentracji substratow i produktoww reakcjach biochemicznych lub czestosci wystepowania
poszczegblnych fenotypédw w modelach gier ewolucyjnych proceséw ewolucyjnych, ekologicznych czy tez spotecznych.
Jednakze, w wielu komdrkach, liczba czasteczek biatek i innych substancji moze by¢ bardzo, réwniez populacje oddziatujacych
osobnikéw w grach ewolucyjnych sg skoiczone. Mate uktady podlegaja zauwazalnym fluktuacjom stochastycznym. Do ich opisu
musimy uzywac metod rachunku prawdopodobieristwa.

Dodatkowo, zazwyczaj zaktada sig, ze reakcje zachodzg btyskawicznie, a ich efekty sg natychmiastowe. W rzeczywistosci
wszelkie procesy biochemiczne sg rozciggniete w czasie, a produkty reakcji pojawiajg sie po pewnym czasie od chwili jej
rozpoczecia. Podobnie w modelach ekologicznych, rezultaty oddziatywari pomiedzy osobnikami pojawiajg sie w przysztosci. W
modelach spotecznych, ludzie podejmujg decyzje na podstawie informacji o zdarzeniach, ktore zaszty w przesztosci.

W naszym projekcie zbadamy wptyw op6znien czasowych i zaburzen stochastycznych na zachowanie skoriczonych uktadow
biologicznych, w szczegdlnosci na powstawanie i stabilnosé zachowan cyklicznych oraz na charakter stanéw stacjonarnych.
Bedziemy rozwija¢ metody przyblizone zwigzane z r6znymi skalami czasowymi odpowiednich proceséw biologicznych. Z
matematycznego punktu widzenia rozwiniemy teorie zaburzer proceséw stochastycznych i stacjonarnych rozktadéw
prawdopodobienistwa zmiennych losowych.

Uzyskane w projekcie wzory i matematyczne opisy zachowan moga by¢ bardzo uzyteczne w biologii obliczeniowej do
zrozumienia zaleznosci pomiedzy réznymi biochemicznymi procesami, do kalibrowania réznych parametréw reakcji oraz do
przyspieszenia czasochtonnych symulacji komputerowych. W biologii ewolucyjnej wyniki nasze pozwolg na zrozumienie
zalezno$ci wymierania pewnych fenotypdw od rodzajéw losowych zaburzen i opdznien czasowych.



