Nr rejestracyjny: 2017/25/B/ST1/00051; Kierownik projektu: prof. dr hab. Mirostaw Andrzej Lachowicz

Celem projektu jest zorganizowanie grupy (ztozonej z 4 doswiadczonych matematykow i 1 osoby
przygotowujacej doktorat) do badania podstaw matematycznych zagadnien wielkoskalowych w
zastosowaniu do nauk o zyciu i nauk spotecznych. Do$wiadczenie naukowe zaangazowanych badaczy
uzupetnia si¢. Bylaby to kontynuacja dotychczasowych badan oso6b zaangazowanych w projekcie, ale z
wyraznym celem unifikacji ich podejsé.

Modelowanie wielu aspektow zycia i procesow spotecznych prowadzi do matematycznych struktur
(modeli) na roznych poziomach. Na przyktad, populacja moze by¢ opisana przez stan kazdego osobnika i
przez oddziatywania mi¢dzy nimi (poziom mikroskopijny), na poziomie statystycznego opisu (poziom
mezoskopowy, czyli kinetyczny) i na poziomie oddziatywan subpopulacji (poziom makroskopowy).
Kazdy poziom zwiazany jest z pewna klas¢ matematycznych rownan okreslajacych odpowiedni model.
Zwykle struktury na réznych poziomach sa zupeknie roézne.

Podstawowym problemem wspotczesnej matematyki, ktory mamy zamiar badac, jest rozwinaé ogdlnej
teorii matematycznej , w ktorej kolektywne zachowanie wielkich uktadéw zmieniajacych si¢ w przestrzeni
I W czasie, jest opisane przy réznych przestrzennych i czasowych skalach w konsekwentny sposob oparty
o informacje¢ o ich indywidualnym zachowaniu. Mamy zamiar rozwina¢ nowe sposoby studiowania takich
zagadnien , wychodzace poza istniejacymi standardowe metody. Chcemy opracowac teorig, jak przenosic¢
informacje¢ matematyczna o wtasnosciach danego uktadu z jednej skali do innej. Ma to istotne znaczenie
matematyczne, gdyz takie przej$cia zwykle prowadza do dramatycznej zmiany matematycznej struktury
modelu. Wielkie uktady zbiorowisk sa w ostatnich latach aktywnie badane. Jednostkami moga by¢
cztonkowie spoteczenstwa , agenci ekonomiczni, piesi, pojazdy, itp. Ich indywidualne zachowanie jest
duzo tatwiejsze dla obserwacji, ale podstawowym zagadnieniem jest wyprowadzenie ich kolektywnego
zachowanie na podstawie obserwacji indywidualnych poziomu.

Wierzymy , ze rozwdj nowych technik matematycznych odpowiednich do opisania podstaw
wieloskalowych i istotnie z nimi zwiazanych zjawisk nielokalnych bedzie prowadzi¢ do lepszego
rozumienia wielu rzeczywistych procesow zycia i nauk spotecznych, a jednoczesnie do wielu
fascynujacych zagadnien matematycznych.

Warto zauwazy¢, ze modele odmiennych zjawisk w réznych obszarach nauki czgsto maja podobna
matematyczna strukturg. Dlatego znaczenie projektu lezy w analizie nowych matematycznych struktur i w
rozwoju narzgdzi do modelowania , ktére moga mie¢ prawdziwy wptyw na nasze rozumienie tych
zjawisk.

Znaczenie projektu naszym zdaniem jest podwojne. Po pierwsze, wierzymy w znaczenie metod
rozwijanych w projekcie dla czysto matematycznego punktu widzenia. Po drugie, uzyskane wyniki
powinny utorowa¢ droge do lepszego zrozumienia procesow w naukach biologicznych, medycznych i
spotecznych. Jednak nalezy podkresli¢, ze projekt ma przede wszystkim znaczenie teoretyczne zwiazane z
lepszym zrozumieniem ztozonych zwiazkow pomigdzy matematycznymi strukturami. Gtowny wptyw
dziatan w projekcie przyczyni si¢ do rozwoju metod analizy jakosciowa uktadow RRCz, réwnan
rozniczkowo-catkowych, uktadéw dynamicznych zaréwno skonczenie, jak nieskonczenie wymiarowych.
Z drugiej strony, matematyczne wyniki moga da¢ nowy wglad w ztozone procesy w naukach o zyciu i
spotecznych. Na przyktad, tworzenie sie tawic, samo-organizacja osobnikow, ksztattowanie opinii
spotecznych oraz ruch pojazdéw, lub pieszych sa Scisle zwiazane z istotnymi elementami opisu $wiata.
Tutaj matematyka spotyka rzeczywiste istotne zastosowania.



