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Krotka charakterystyka zatozen i celéw
badawczych

W biologii populacyjnej, populacja jest zazwyczaj
niejednorodna. Dlatego wazne jest, aby podzielié jg
na jednorodne grupy wedtug pewnych istotnych
parametréw, takich jak wiek, wielkos¢, dojrzatosc
lub stan proliferacyjny komarek, i badac¢ interakcje
miedzy takimi grupami. Modele tego typu
nazywane sg modelami strukturalnymi i opisujg
ewolucje w czasie rozktadu populacji zgodnie z
ustalonymi parametrami

Takie modele s zazwyczaj opisywane przez
rownania rézniczkowe czastkowe z pewnymi
nielokalnymi  zaburzeniami i  specyficznymi
warunkami brzegowymi (zwane rdéwnaniami
ewolucyjnymi). Drugi typ tych modeli to modele
oparte na procesach stochastycznych , takich jak
kawatkami deterministyczne procesy Markowa

i bardziej Zaawansowane procesy
semimarkowskie.

Nasze cele badawcze to:

1) konstruowanie i badanie modeli populacyjnych,
2) analiza asymptotycznych wtasnosci takich
modeli.

Naszym celem jest

tworzenie nowych modeli zjawisk biologicznych,
ktore pojawiajg sie w dynamice populacji, biologii
molekularnej, oraz dostarczanie nowych narzedzi
matematycznych do badania istniejgcych modeli
biologicznych. Naszym celem moze by¢
sprawdzenie czy rozwigzania naszego nowego
modelu generujg ciggta potgrupe operatorow w

Brief description of research assumptions and
goals

In population biology, a population is usually
heterogeneous. Thus it is important to divide it into
homogeneous groups according to some
significant parameters such as age, size, maturity,
or proliferative state of cells, and to study
interactions between such groups. Models of this
type are called structured and they describe the
time evolution of the distribution of the population
according to the fixed parameters . This type of
models are usually represented by partial
differential equations with some nonlocal
perturbations and specific boundary conditions
(called evolution equations). The second type of
these models are

models based on stochastic processes, such as
piecewise deterministic Markov processes

and more advanced semi- Markov processes
Description of the topic and scientific goal of the
project

Our research objectives are:

1) constructing and studying population models,
2) analysis of the asymptotic properties of such
models.

construct new models of biological phenomena
which appear in population dynamics, molecular
biology, to provide new mathematical tools to
study existing biological models.

Our goal may be to check whether the solutions of
our new model generate a continuous semigroup
of operators in a certain SLA1S space and studying
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pewnej przestrzeni SLA1S  oraz  zbadanie
dtugoczasowego zachowania takiej pétgrupy
Jednym z zagadnien moze by¢ podanie zatozen,
przy ktérych

potgrupa ta bedzie miata asynchroniczny wzrost
wyktadniczy . Strukturalne modele populacyjne
mozna tez badac¢ przy pomocy pewnego
uogélnienia proceséw semimarkowowskich . Przy
takim podejsciu mozna réwniez skonstruowac
potgrupe operatoréw dodatnich na przestrzeni
funkcji catkowalnych zwigzang z

tym modelem i bada¢ dtugoterminowe
zachowanie rozwigzan stochastycznego modelu
wzrostu populacji.

the long-term behavior of such a semigroup . One
of the issues may be to specify the assumptions
under which this semigroup will have
asynchronous

exponential growth . Structural population models
can also be studied using a generalization of
semi-Markov processes . With this approach, it is
also possible to construct a semigroup of positive
operators on the space of integrable functions
associated with this model and study the long-
term behavior of solutions  of the stochastic
population growth model.

Planowany wkitad w rozwdéj dyscypliny
Najwazniejszym zagadnieniem naszych badan jest
znalezienie wynikdw matematycznych,

ktére mozna zinterpretowad biologicznie i ktére
mogg  dostarczy¢  cennych informacji
biologicznych.

Na przyktad zastosowanie uogdlnionych modeli
semimarkowskich w opisie proceséw biologicznych
ma przewage nad modelami Markowa, poniewaz
funkcje w nich zawarte mozna tatwo zweryfikowac
eksperymentalnie. Na przyktad w modelu
populacji komérkowej o strukturze wielko$ciowej
wykorzystujemy

rozktad dtugosci cyklu komérkowego zamiast
trudnej do zmierzenia szybkosci podziatu.

Procesy te majg znacznie szersze zastosowanie,
prowadzg do powstania trudnych do zbadania
obiektéw  matematycznych i wymuszaja
opracowanie nowych technik badawczych.

Planned contribution to the development of the
discipline

The most important issue in our research is to find
mathematical results

that can be interpreted biologically and that can
provide valuable biological information.

For example, the use of generalized semi-Markov
models in the description of biological processes
has the advantage over Markov models that the
functions in them can be easily verified
experimentally.

For example, in the size-structured cellular
population model we use the distribution of the
cell cycle length instead of the rate of division,
which is difficult to measure. These processes have
a much broader field of application, lead to
mathematical objects difficult to study and force
the development of new research techniques.

Opis wymagan — wiedza, umiejetnosci i
kompetencje spoteczne kandydata

Podstawowym wymaganiem, ktére musi spetnic
kandydat/kandydatka, to ukonczenie studiow
matematycznych.

Temat pracy doktorskiej jest na pograniczu analizy
funkcjonalnej, réwnan rézniczkowych, rachunku
prawdopodobienistwa i proceséw stochastycznych,
zatem wymagane jest ukoniczenie tych kurséw w
ramach studiéw matematycznych i
zainteresowanie tymi zagadnieniami.

Description of requirements — knowledge, skills
and social competences of the candidate

The basic requirement that candidates must meet
is a degree in mathematics.

The topic of the doctoral thesis is at the
intersection of functional analysis, differential
equations, probability theory, and stochastic
processes, so completion of these courses as part
of a mathematics degree and an interest in these
topics are required.
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