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Industrial Mathematics,
czyli kilka sté6w o matematyce uzytkowej

Streszczenie. W jezyku angielskim istnieje pojecie industrial mathematics, nie majace
dobrego odpowiednika w jezyku polskim. W Wielkiej Brytanii méwi sie czesto, ze dziedzina
ta zajmuje si¢ tym samym co matematyka stosowana, tylko ze badania prowadzone sg za
pieniadze tych, ktérzy korzystaja z zastosowan. Krotki, ale nieco bardziej formalny opis
industrial mathematics to wykorzystanie precyzyjnego matematycznego sposobu myslenia
do rozwiazywania rzeczywistych probleméw firm i instytucji, poczynajac od wlasciwego
sformutowania podstawowych zatozen problemu. Duzy nacisk ktadziony jest na podejécie
yhiech bedzie to tak proste, jak tylko mozliwe, ale nie prostsze”. Jak pokazuje praktyka
znajdowane rozwiazania z jednej strony maja zastosowanie i wartos¢ komercyjna, a z dru-
giej stanowia dobra stymulacje do dalszych badan akademickich. W tej pracy, po krétkim
zarysowaniu historii matematyki stosowanej i skomentowaniu jej wybranych dzisiejszych
aspektow, opiszemy do$wiadczenia brytyjskie w zakresie industrial mathematics oraz po-
kazemy w jaki spos6b mozna z nich w Polsce skorzystaé.

Stowa kluczowe: matematyka uzytkowa, zastosowania matematyki, modelowanie mate-
matyczne, przemystowe osrodki badawcze, wspélpraca z mlodzieza.

1. Wstep. Historia matematyki siega co najmniej czaséw starozytnego
Sumeru, [1]. To wlaénie tam w Miedzyrzeczu zaczeto tworzy¢ systemy iry-
gacyjne, dokonywaé¢ dosé¢ precyzyjnych pomiaréw arealéw oraz obserwowaé
gwiazdy. Motywacja tych dzialan byta czysto praktyczna — zwiazana z po-
trzebami osiadtej spotecznosci rolniczej. Tak wiec matematyka narodzita sie
jako uzytkowa dziedzina wiedzy, wywodzaca sie gtéwnie z miernictwa, ale tez
kierujaca wzrok ku gwiazdom. Te praktyczne korzenie byty dobrze widoczne
jeszcze przez tysiace lat, choéby u starozytnych Grekéw, gdzie najlepszym
sposobem rozwiazania postawionego problemu byto zastosowanie metod geo-
metrycznych. Bylo to podejscie odwrotne do dominujacego obecnie, kiedy
to nawet zagadnienia o charakterze geometrycznym rozwiazuje sie czesto za
pomoca metod algebraicznych.

Podzialu matematyki na czysta i stosowana mozna doszukiwaé sie juz

(1
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w starozytnosci, przypomnijmy chocéby styna historie konczaca sie stowami
» --- daj mu obola i odpraw’, czy platonskie koncepcje filozoficzne. Jed-
nakze praktycznie do czaséw wspodlczesnych wiekszo$é matematykdéw two-
rzacych matematyke czysta miata osiggniecia tez w obszarze zastosowan.
Czesto, jak w przypadku Eulera [2], byl to réwniez sposéb pokazania, ze
badania matematyczne moga byé¢ uzyteczne(!). Z bardziej wspoétczesnych
matematykéw warto przywota¢ Johna von Neumanna [3], ktéry z tatwoscia
przemieszczal sie pomiedzy réznymi dzialami matematyki czystej i stoso-
wanej, prawie wszedzie wnoszac znaczacy wkiad. Przyktad von Neumanna
jest o tyle istotny, ze pokazuje jak rozwigzywanie problemoéw praktycznych,
moze réwniez stymulowaé badania teoretyczne. Obszar jego dziatan byt bar-
dzo szeroki, wiec z koniecznosci ograniczymy sie do podania jedynie dwdch
przyktadow:
a) spory udzial w powstaniu teorii gier miata okoliczno$é, ze von Neumann
byt czestym bywalcem kasyn(?),
b) motywacja do badan nad komputerami byly zlozone obliczeniowo zagad-
nienia z zakresu fizyki matematycznej, z ktérymi von Neumann zetknat
w czasie prac nad bronia nuklearna.
Oczywidcie, nie ma jednej drogi uprawiania matematyki czy inspirowania
w tym zakresie. I rownie dobrze moze tutaj mie¢ zastosowanie teza G.H.
Hardy’ego, [4], ze piekno czystej matematyki lezy w jej bezuzytecznosci.
Jednak celem tego artykutu nie sg rozwazania dotyczace matematyki czystej,
ktéra miat na mygli G.H. Hardy(?). Chcemy natomiast powiedzieé kilka stow
na temat jednej z drég uprawiania matematyki stosowanej.

2. Matematyka stosowana dzi$, a rozwigzywanie praktycznych
probleméw. Matematyka stosowana, historycznie zwigzana z mechanika,
uzyskata w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat prawo do samodzielnego ist-
nienia i objetla swoim zasiegiem coraz wiecej nowych dziedzin. Nie obylo sie
to bezbolesnie i do dzi$§ w krajach anglosaskich znane jest powiedzenie, ze
matematyk stosowany to taki, ktéry niczego sam nie wymysla, tylko bie-
rze to co stworzyli inni i stosuje do rozwiazywania probleméw. To obiegowe
przekonanie jest raczej owocem zlosliwosci, ktore sg nieuniknione w kaz-
dym S$rodowisku, gdzie wystepuje silny element wspoélzawodnictwa. W tym
przypadku poglad ten doprowadzil do niestusznej percepcji zastosowan ma-

(1) Jako cztonek Pruskiej Akademii Nauk staral sie wiele razy zademonstrowaé to
Fryderykowi III. Rezultatem tych dzialan byty zaréwno ksiazki jak i konkretne osiagniecia
praktyczne, np. w zakresie mierzenia kanatéw.

(2) Warto dodaé, ze byt tez raczej kiepskim graczem i czesto przegrywal.

(3) Zreszta nawet sam Hardy, cho¢ w pewnym stopniu mimowolnie, przyczynil sie
powstania dzialu w matematyce stosowanej poprzez sformutowanie prawa Hardy’ego-
Weinberga w genetyce populacyjne;j.
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tematyki, jako dziatalno$ci wymagajacej mniejszego potencjatu intelektual-
nego niz zajmowanie sie ,czysta abstrakcja”. Czesto dla tworzenia takiego
obrazu postugiwano sie tez przemysleniami G.H. Hardy’ego, jednoczesnie
przemilczajac, ze dotycza one matematyki czystej(*). W efekcie powstata
dodatkowa silna presja na to aby w ramach matematyki stosowanej wdra-
pywaé sie na coraz wyzsze pietra abstrakcji, ktorej to presji niestety nie
wszyscy potrafig sie skutecznie opierac.

Poczyniwszy te uwagi, przejdziemy do naszych subiektywnych obserwacji
dotyczacych krajowego podworka naukowego, ktérych dokonujemy patrzac
z perspektywy, jaka oferuje Cambridge i/lub praca w przemysle. Jak juz
wspomnieliémy, matematyka stosowana historycznie byta mocno zwiazana
z mechanika i zwiazki te sa mocno wyczuwalne w Polsce po dzi§ dzien. Jed-
nak daje sie tez zauwazy¢ stopniowe otwieranie sie polskich matematykéw
na coraz wiecej nowych dziedzin. Tradycyjnie jest to z pewnoscia zastuga
0s6b takich jak Hugo Steinhaus, choé niestety mozna spostrzec dzialanie in-
nych czynnikéw. Ot6z w wielu dziedzinach, a nawet w naukach spotecznych
i humanistycznych, ‘wypada’ w ramach prowadzonych badan pokazaé¢ ‘mo-
del matematyczny’ i wyniki iloSciowe. Czesto, tzw. modele matematyczne,
konstruowane sa przede wszystkim, aby pokazaé, ze ‘dla danego zagadnienia
istnieje model z wykorzystaniem matematyki wyzszej’. Im bardziej zastoso-
wana matematyka jest abstrakcyjna i zawila, tym wieksza waga modelu,
a wiec réwniez doniostoéé¢ badanego zagadnienia.

Ten sposéb rozumowania moze wydawaé sie niedorzeczny, niestety z ob-
serwacji autorow wynika, ze jest on nader czesto, z sukcesem, stosowany
w praktyce. Jednym z powoddéw jest niski poziom zycia naukowego i spo-
s6b, w jaki w naszym kraju ksztalci sie przysztych naukowcéw (np. zobacz
[5]). Drugi powdd to fakt, ze im bardziej abstrakcyjny i ztozony model, tym
wiecej odbiorcéw nie bedzie z nim dyskutowaé — choéby z braku odpowied-
niego wyksztalcenia, a nielicznej garstce tych, ktérzy maja o tym pojecie,
bedzie zwyczajnie szkoda czasu. W rezultacie coraz rzadziej wykorzysty-
wany jest matematyczny zdrowy rozsadek, w zamian postepuje ‘specjaliza-
cja’ i oderwanie od jakichkolwiek zagadnien praktycznych. W tym miejscu
warto przytoczy¢ popularna wsréd matematykéw w Cambridge i Oxfordzie,
anegdote:

LW czasie pomoru bydla matematyk, skuszony znaczng nagrodg
za znalezienie sposobu powstrzymania kleski wyznaczong przez krola,
zglosit sie ze swoim rozwigzaniem problemu. Swojq prezentacje zaczql
od narysowania okregu a nastepnie rzeki: zaldzmy istnienie okrgglej

(4) Los czesto potrafi ptataé figle, gdyz ulubiony przyktad G.H. Hardy’ego dotyczyt
teorii liczb, jako tej czeSci matematyki, ktéra nie zostata ‘skalana’ zadnymi zastosowa-
niami. Jednak niedlugo po $mierci G.H. Hardy’ego teoria liczb stala sie¢ jednym z gtéwnych
filar6w wspoélczesnej kryptografii — nauki o bardzo licznych i istotnych zastosowaniach.
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krowy ...”

Anegdota ta moze wydaé si¢ pocieszna, ale autorzy widzieli liczne ‘ba-
dania’ w réznych dziedzinach zastosowan matematyki, ktére opieraly sie
na bardzo zblizonym rozumowaniu. Tam, gdzie dzialanie takie trwa juz
odpowiednio dlugo, np. w zakresie réznych ,podstawowych probleméw”,
udalo sie osiagnaé¢ dos¢ wysoki poziom abstrakcji, przy jednoczesnym ze-
rwaniu zwigzkéw pomiedzy prowadzonymi badaniami, a $wiatem rzeczywi-
stych probleméw. Gdyby dziatalno$¢ ta data zakwalifikowaé¢ sie do mate-
matyki czystej, mozna byloby powiedzieé, ze udalo sie zrealizowaé¢ postulat
G.H. Hardy’ego — tworzy sie pieckna matematyke, ktéra jest bezuzyteczna.
Niestety nie znamy zbyt wielu wynikoéw tego typu polskich ‘badan podsta-
wowych’, ktére mozna zaliczy¢ do osiagnie¢ w zakresie matematyki czystej.
O ile nie roscimy sobie pretensji do oceniania innych, o tyle naszym zdaniem
jest to dalekie odejécie od przedstawionych powyzej korzeni matematyki sto-
sowanej. Aby uzyskaé inng perspektywe warto popatrzeé, jak z ‘podstawo-
wymi problemami’ radzg sobie Ci, ktérzy musza je skutecznie rozwigzywaé
w praktyce.

3. Jak to sie robi w przemysle i biznesie. W przemyéle matema-
tyczne podejscie do problemu jest podstawa tzw. dobrej praktyki inzynier-
skiej. Duze firmy wypracowuja przez lata standardy rozwiazywania proble-
mow z wlasnej branzy, ktére czesto maja postaé¢ skodyfikowana i sa pilnie
strzezong tajemnica. Stosowanie takich wewnetrznych standardéw umoz-
liwia przeprowadzanie bardzo zaawansowanych analiz, procedur projekto-
wych i inzynierskich przez pracownikéw dysponujacych relatywnie malym
do$wiadczeniem i bez specjalnego wyksztalcenia matematycznego. Sposéb
ten umozliwia z jednej strony obnizanie kosztéw prowadzenia dzialalnosci
przez zatrudnianie mniej wykwalifikowanej kadry, a z drugiej strony daje do-
$wiadczonym inzynierom narzedzia, z ktérych istnienia i uzytecznosci mogli
sobie wczeéniej nie zdawaé sprawy.

W efekcie, u podstaw procedur uzywanych do rozwigzywania probleméw
przez kadre inzynierska duzych przedsiebiorstw przemystowych leza czesto
zaskakujaco eleganckie idee matematyczne. Jednym z prostych przyktaddw
moze by¢ rozktad Weibulla uzywany powszechnie w przemysle do oceny nie-
zawodnosci na podstawie niewielkich préobek danych. Narzedzie to weszto do
powszechnego uzytku w sytuacji, gdzie oferowany produkt jest duzy i kosz-
towny (np. jest to samolot pasazerski), a zatem producent rzadko kiedy
moze liczy¢ na informacje o sprawowaniu sie tysiecy egzemplarzy.

Skodyfikowane procedury dobrej praktyki inzynierskiej sa zazwyczaj
opracowywane przez najbardziej doswiadczonych inzynieréw danej firmy.
Podczas ich opracowywania, poza obserwacjami pochodzacymi z préb i ble-
déw z przeszlosci (czesto okupionymi milionami dolaréw strat), czesto czer-
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pie sie z osiagnie¢ ze $wiata akademickiego publikowanych w periodykach
naukowych. Trzeba dodaé, ze inzynierowie odpowiedzialni za wytyczanie
standardéw nierzadko sa aktywni tez i na tym polu i publikuja niektére ze
swoich prac. Jest to jednak zjawisko rzadkie, ze wzgledu na wspomniana juz
tajno$¢ wiekszosci omawianych opracowan.

Doceniajac warto$¢ naukowego podejscia dla swojej biezacej dzialalnosci
duze korporacje tworza wyspecjalizowane jednostki badawcze, ktore dziataja
na innych zasadach niz reszta przedsiebiorstwa. Zamiast by¢ ukierunkowane
na klienta i produkt, zadaniem takich osrodkéw jest wypracowywanie no-
wych idei, ktére w blizszej lub dalszej przysztosci moga mie¢ wplyw na
wladciwa dzialalno$¢ firmy. Przykladem takiego osrodka moze by¢ General
Electric Global Research, [6].

Sceptycznie nastawiony czytelnik mégtby w tym momencie stwierdzié, ze
od poczatku tego rozdziatu piszemy gltéwnie o inzynierii, a nie o matematyce.
Jednakze spieszymy zapewnié, ze powyzsze rozwazania dotycza prowadzenia
prac badawczo-rozwojowych (np. w General Electric), ktére mieszcza sie jak
najbardziej w zakresie tematycznym okreslanym w polskim srodowisku aka-
demickim jako mechanika. Ponadto stopien zaawansowania i nowatorstwo
rozwiazan niektérych probleméw inzynierskich opracowywanych w dobrych
o$rodkach przemystowych doréwnuje pracom prezentowanym na konferen-
cjach naukowych przez ludzi parajacych sie nauka zawodowo.

Z poréwnania takiego nasuwajg sie dwa wnioski: po pierwsze praca
w przemysle wiaze sie zazwyczaj z rozwigzywaniem duzej ilosci problemoéw
podobnego typu, podczas gdy naukowcy znacznie czesciej zmieniaja obiekt
swoich zainteresowani(®). Z drugiej jednak strony wymagania stawiane mo-
delom matematycznym w firmach komercyjnych sg znacznie bardziej wysru-
bowane. Powod wydaje sie oczywisty: chybiony pomyst nie oznacza w $ro-
dowisku akademickim porazki. Mozna go czesto opublikowaé, zreferowad,
podkredli¢ walory edukacyjne i koniecznosé¢ dalszych badan, jaka wynika
z niedostatkéw wtasnej pracy. W przemysle model matematyczny, ktéry
nie spelnia oczekiwan, nie pozwala przewidywaé rzeczywistosci w sposob
wystarczajacy, np. do zaprojektowania lepszego produktu jest strata czasu
i pieniedzy, na ktora mato kto moze sobie pozwoli¢. Co wiecej — jako$é¢ idei
powstajacych w srodowisku akademickim — czesto nie jest nawet w sposob
adekwatny sprawdzana ze wzgledu na koszt i dostepno$é danych ekspery-
mentalnych.

Uczenie sie, jak dobre modele budowaé¢ i weryfikowaé eksperymental-

(5) W $wiecie anglosaskim popularne jest powiedzenie: ,When you do something for
the first time it is science, the second time it’s only engineering”. W naszym kontescie
rozumiemy je jako réznice miedzy badaniami podstawowymi, a cierpliwym doskonale-
niem istniejacych rozwiazan/technologii, ktére jest codzienng praktyka w przemystowych
osrodkach badawczych.
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nie, jest niezwykle kosztowna inwestycja, ktéra liczaca sie na rynku firma
komercyjna ponosi by pozostawaé¢ konkurencyjna.

Zwlaszcza firmy dzialajace w obszarze nowych technologii informacyj-
nych sa szczegblnie aktywne w zakresie tworzenia jednostek badawczych.
Wzorem jest tutaj IBM Research, [7], ktéry dziata juz od kilkudziesieciu lat
i zatrudnia ludzi z najwyzszej naukowej potki. Efektem sg np. nagrody Nobla
dla pracujacych tam badaczy(%), co pokazuje tez, ze prowadzone tam bada-
nia maja naprawde podstawowy charakter. IBM Research dziala globalnie
poprzez sie¢ laboratoriéw badawczych(”), a osoby tam pracujace twierdza,
ze maja poczucie pracy dla instytucji o charakterze akademickim, z tym, ze
placa jest znacznie lepsza. Ze wzgledu na jego skuteczno$é model ten jest cze-
sto kopiowany przez inne korporacje. I tak istnieje tez i preznie dziata Micro-
soft Research (MSR), [8], ktéry réwniez posiada globalna sie¢ oddzialéw (®).
Ze wzgledu na zakres tematyczny prowadzonych prac badawczych MSR za-
trudnia raczej medalistéw Fieldsa, czy laureatow nagrody Turinga, niz no-
blistéw. Innym przykitadem firmy, ktéra bardzo intensywnie rozbudowuje
swoj potencjal badawczy jest Google, uwazany w tej chwili za najwiekszego
pojedyficzego pracodawce oséb z doktoratami z nauk matematycznych(?).

Wozrost znaczenia nauk matematycznych we wspolczesnym Swiecie wi-
da¢ tez bardzo dobrze w konsultingu. Przyktadowo McKinsey & Company
[9], wiodaca globalna firma konsultingowa specjalizujaca sie w doradztwie
strategicznym, ma tez dzial zwany Business&Technology Office. W ramach
tej jednostki oferowane jest strategiczne doradztwo w zakresie zagadnien
zwiazanych z nowoczesnymi technologiami, czesto wymagajace stosowania
precyzyjnego matematycznego sposobu myslenia do rozwigzywania rzeczy-
wistych problemoéw firm i instytucji. Nie bez powodu wiec mile widziani sa
tam absolwenci kierunkéw matematycznych.

Na koniec warto wspomnie¢ o modelu dziatania, stworzonym i realizowa-
nym przez Smith Institute, [10] z Wielkiej Brytanii. Organizacja ta oferuje

(6) Zakres tematyczny badan prowadzonych w IBM Research nie ogranicza si¢ tylko
do nauk matematycznych, czy ‘podstawowych probleméw techniki’.

(7) Na caly $wiecie jest ich mniej niz 10, w Europie IBM Research ulokowalo sig
w Zurychu. Jeden z autoréw artykulu miat przyjemnoéé odwiedzié¢ to miejsce i byé gosciem
IBM.

(8) Microsoft Research Europe znajduje si¢ w Cambridge, na terenie uniwersytetu,
w budynku zaraz obok wydziatu informatyki. Jeden z autoréw artykutu ma przyjemnosé
wspoétpracowania z MSR.

(9) Przez dlugie lata pierwsze miejsce bylo zajmowanie niezmiennie przez National
Security Agency (NSA), agende rzadu USA zajmujaca sie wywiadem elektronicznym.
Cho¢ nie zmniejszylta zatrudnienia, a nawet na doé¢ duza skale rekrutuje nowych ludzi,
to niedawno wyprzedzit ja pod wzgledem iloéci pracownikéw o zadanej charakterystyce
Google. Widaé wigc, jak biznes przyjmuje wiodaca role w finansowaniu badan w zakresie
nowych technologii.
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firmom i instytucjom zaawansowane ustugi z zakresu industrial mathematics
i badan systemowych. W swoich dziataniach postawita na bliska wspotprace
z wiodacymi wydzialami matematyki w Wielkiej Brytanii. Szczegdlnie $cista
wspdipraca ma miejsce z Oxford Centre for Industrial and Applied Mathe-
matics (OCIAM), [11]. Smith Institute choé jest organizacja prywatna do-
skonale wypelnia role platformy, na ktérej spotykaja sie matematycy z bizne-
sem i instytucjami. Pozwala to na rozwijanie prawdziwej wspolpracy, kiedy
to matematycy rozwiazuja praktyczne problemy, a zamawiajacy im za to
ptaca. Jesli taki proces jest umiejetnie prowadzony pozwala on na uzyskanie
efektu synergii poprzez polaczenie najlepszych praktyk z obu réznigcych sie
swiatéw, np. akademickiej swobody badawczej ze skutecznoscia i termino-
wosécia korporacyjnego osrodka badawczego.

4. Industrial Mathematics, czyli o rozwigzywaniu praktycznych
probleméw. W tej czesci artykulu opiszemy brytyjskie do$wiadczenia
w zakresie industrial mathematics. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze choé¢ dzie-
dzina ta narodzita sie¢ w Wielkiej Brytanii, to jednak obecnie praktykowana
jest na catym $wiecie. I tak w Europie(1?) mamy np. niemiecky "technoma-
thematics’, czy mocno reprezentowang ’szkote’ skandynawska.

Bardzo silnie industrial mathematics jest tez obecna w USA. Na tere-
nie kazdego z wymienionych krajow, czy raczej grup narodowych/obszaréw
jezykowych model industrial mathematics dziala troche inaczej, ale wiek-
sz0$¢ tych ’szkol’ na wspdlny mianownik w postaci rzeczywistej wspodtpracy
z przemystem /biznesem i skutecznego rozwiazywania praktycznych proble-
moéw. Jak napisaliSmy na wstepie, my skupimy sie na siegnieciu do zrodet
i opiszemy jak industrial mathematics jest rozumiana tam gdzie sie naro-
dzita.

W streszczeniu artykutu przywotaliémy popularne wéréd matematykéw
na Wyspach powiedzenie, ze industrial mathematics zajmuje sie tym samym
co matematyka stosowana, tylko, ze badania prowadzone sg za pieniadze
tych, ktérzy korzystaja z zastosowan. Choé¢ mozna stwierdzié, ze w zasadzie
istnieje zgoda, co do adekwatnosci tego opisu, jednak rézni ludzi wyciagaja
z niego odmienne wnioski. Otéz wciaz mozna jeszcze spotkaé takich, ktorzy
traktujg industrial mathematics podobnie, jak kiedys$ traktowano matema-
tyke stosowang — jako rodzaj aktywnosci wymagajacej nizszego potencjatu
intelektualnego. Nie bez znaczenia jest tez kwestia pieniedzy, ktora niekto-
rzy, zwlaszcza Ci bez do$wiadczen w dzialaniu poza $rodowiskiem akade-
mickim, traktuja jako co$ ponizej godnosci akademickiego intelektualisty.

Tymczasem pieniadze sa istotnym elementem catego procesu, ktory zna-

(10) Dziatania w zakresie industrial mathematics na Starym Kontynencie stara si¢
koordynowaé i wspiera¢ European Consortium for Mathematics in Industry (ECMI).
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komicie tez utatwia pozyskiwanie dobrych praktycznych tematéow. Uswiado-
mienie firmom i instytucjom prostego faktu, ze praca nad przedstawionymi
problemami pociaga za sobg okreslone koszty, z jednej strony powoduje po-
zytywna selekcje zagadnien ktére sa zglaszane, z drugiej zad strony uczy
szacunku i buduje pozytywny wizerunek matematyki, jako nauki uzytecz-
nej, doktadnie w takim samym duchu jak robit to chociazby Euler. O za-
letach wzrostu Swiadomosci spotecznej i pozytywnego postrzegania mate-
matyki, chyba nie musimy czytelnikéw przekonywaé. W dluzszym okresie
czasu z pewnosci bedzie skutkowac to tym, ze lepsi studenci $wiadomie wy-
biora studia matematyczne oraz wigksza ilodcia pieniedzy przeznaczonych
na finansowanie dziatalnoéci matematykéw(1t).

Fakt, ze trzeba zaplaci¢ za kazdy zgloszony problem, w dluzszym okre-
sie czasu stanowi tez istotny wskaznik, na ile uzyteczna jest prowadzona
dziatalnos¢ badawcza. Jesli te same firmy placag za rozwigzywanie kolejnych
probleméw, a za nimi podazaja nowe, to sytuacja jest raczej jednoznaczna.

Niektorzy z czytelnikéw, dobrze zaznajomieni z realiami polskim, mo-
gliby w tej chwili zarzuci¢ nam, ze opisywanemu podej$ciu brakuje reali-
zmu w podejsciu do wspélpracy z firmami i instytucjami. Nikt nie twierdzi,
ze taka wspolpraca jest prosta i bezproblemowa, jednak jest ona mozliwa
w praktyce, co od kilkudziesieciu lat jest realizowane w Wielkiej Brytanii,
zobacz np. [12].

Niewatpliwie czesS¢ tego sukcesu jest pochodng zasztodci historycznych,
takich jak charakterystyczne dla Brytyjczykéw praktyczne podejscie do roz-
wigzywania probleméw(1?), nie zawsze doceniane tak mocno w Europie kon-
tynentalnej. Wielka Brytania byta tez krajem, ktéry zapoczatkowal rewolu-
cje przemystowa, wiec do dzi§ w spoleczenstwie obecny jest szacunek dla bry-
tyjskich wielkich inzynieréw z tamtych czaséw takich jak choéby I.K. Brunel.
Nie bez znaczenia jest tez tradycyjnie wysoka pozycja brytyjskiej matema-
tyki. W tym kontekscie industrial mathematics moze by¢ postrzegana jako
powrdt do korzeni matematyki stosowanej bedaca podstawa dobrej praktyki
inzynierskiej. Patrzac bardziej w przesztosé to powrdt do korzeni matema-
tyki jako takiej. Niewatpliwa wartoscia dodana jest tez okoliczno$é, ze jak

(11) Dostrzegajac wage utrzymania odpowiednio wysokiego poziomu rodzimej ma-
tematyki, doskonale zrozumiat to rzad Jej Krélewskiej Mosci, ktéry uczynit rok 2000,
rokiem matematyki w Wielkiej Brytanii. Podjeto wiele dzialan popularyzujacych ma-
tematyke w spoteczenstwie. Jednym z ich efektéw jest Millenium Mathematics Project
(http://mmp.maths.org/), ktéry funkcjonuje w ramach Centre for Mathematical Science,
University of Cambridge.

(12) W tym kontekscie warto przywotaé¢ do$é znane zapytanie o podstawowg réznice
pomiedzy francuskim i brytyjskim sposobem uprawiania filozofii? Odpowiedz brzmi: w po-
dejséciu francuskim podstawa jest eleganckie i ozdobne wypowiedzenie swoich mysli, kto-
rych zawarto$¢ jest drugorzedna, natomiast w podej$ciu brytyjskim wazna jest elegancja
i sp6jnosé¢ prezentowanych idei, ktére wskazane jest tez wyjasni¢ w sposéb przejrzysty.
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pokazalta praktyka, dobrze uprawiana industrial mathematics stanowi tez
dobra stymulacje do bardziej teoretycznych rozwazan, zob. [12].

Miedzy innymi z tych powodéw nawet najlepsze osrodki, jak wspomniany
juz Oxford, czy Departament of Applied Mathematics and Theoretical Phy-
sics (DAMTP), University of Cambridge, wspieraja badania w zakresie prak-
tycznych zastosowan matematyki i podejmuja wspolprace z firmami i in-
stytucjami. Czesto ta wspolpraca jest rozumiana szerzej, jako budowanie
mostéw miedzy matematykami i spoteczenstwem.

Kluczem do sukcesu jest bowiem zainteresowanie nie tylko ‘przemystu’,
ale rowniez mlodych ludzi dana tematyka badawcza. W zakresie dzialan
w tych dwdch obszarach mozemy sie szczegdlnie wiele nauczy¢ od Brytyj-
czykow.

Jako przykiad warto blizej przesledzi¢ odbywajace sie co najmniej raz
w roku UK Maths in Industry Study Groups, zwane tez czasem po prostu
Study Groups with Industry. Spotkania, ktorych formuta zostata dopraco-
wana przez ponad 40 lat ich organizowania, maja forme trwajacych okotlo
tygodnia warsztatow, na ktorych pracuje sie na kilkoma problemami zgtoszo-
nymi przez firmy i instytucje('?),(*4),(*?). Spektrum probleméw, a w konse-
kwencji podejéé do ich rozwigzania jest bardzo szerokie(1%). Przy tej okazji
warto poczyni¢ uwage dlaczego industrial mathematics jest niejednokrot-
nie porywajacym wyzwaniem intelektualnym. Otéz skuteczne jej uprawianie
wymaga duzej elastycznosci w rozumowaniu, niejednokrotnie interdyscypli-
narnosci oraz checi podejmowania nowych wyzwan, czesto na nieznanym
uprzednio terytorium. A wszystko to w warunkach, kiedy liczy sie osiagnie-
cie uzytecznego wyniku w z gory okreslonym czasie. Ta presja przynosi cze-
sto dobre wyniki prowadzac do eleganckich rozwiazan, ktére mozna opisaé
stowami Einsteina ,niech bedzie to tak proste, jak tylko mozliwe, ale nie
prostsze”.

Sita rzeczy podejmowanie takich wyzwan czesto wymaga sporej dawki
wiary we wtasne sity, polaczonej z otwartodcia umystu i zdolnoscia do pracy
zespolowej. Tutaj nie mozna powiedzieé, ze ‘zajmuje sie tylko przestrze-
niami Sobolewa’ lub ‘mnie interesuje jedynie analiza funkcjonalna’. Dodat-
kowo, kazdy nowy problem to nowe wyzwanie i liczy sie umiejetnos$é¢ tworczej

(13) Jeden z autoréw do tej pory bral udzial w kilku Study Groups.

(14) Problemy zglaszane sg i szczegdlowo przygotowywane na wiele tygodni wczesniej,
tak aby mozna bylo je rozwigzaé¢ w ramach standardowego formatu organizacyjnego Study
Group.

(15) Firmy i instytucje wnosza optate w wysokosci kilku tysiecy funtéw od kazdego
problemu, ktéry bedzie przedmiotem badan w czasie warsztatéw.

(16) Podejmowanie wyzwan z bardzo réznych obszaréw zastosowan matematyki to ko-
lejny charakterystyczny element Study Groups, czy bardziej ogblne brytyjskiego podejscia
do industrial mathematics.
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pracy nad jego rozwigzaniem w ramach zadanych parametréw. Wczedniej-
sze osiggniecia, ustalona pozycja badacza w ‘swojej dziedzinie’, a zwlaszcza
posiadane stopnie i tytuly naukowe nie majg praktycznie znaczenia. 7 tej
tez przyczyny uprawianie industrial mathematics w stylu brytyjskim jest
nielatwe dla wielu spoérod starszych kolegbéw, z regutly tez skutkuje wsrod
nich swego rodzaju pozytywna selekcja — tylko najlepsi, najbardziej otwarci
na $wiat i mtodych wspétpracownikéw podejmuja to wyzwanie.

Bardzo waznym elementem Study Group jest uczestnictwo w nim mlo-
dych ludzi, czesto doktorantéw lub studentéw ostatnich lat(17). Nawigzujac
do stynnej wypowiedzi G.H. Hardy’ego('®) to oni zapewniaja kreatywna
baze do rozwiazywania problemdéw. Stosunkowo niewielu starszych kolegéw,
ktorzy obecni sa na warsztatach, stuzy swoim doswiadczeniem i na zasa-
dach partnerskich pomaga rozwiazywaé¢ problemy, dbajac jednoczeénie, aby
praca nad projektami postepowata naprzéd. Szczegdlnie godne podkresle-
nia sa partnerskie relacje, w czasie Study Group, kiedy studenci i dokto-
ranci wspolpracuja na réwnej stopie z profesorami, réwniez z Cambridge,
czy Oxfordu.

Czynnik ten skutkuje bardzo kreatywna atmosfera i, choé¢ wydaje sie to
trudne do uwierzenia, z reguly — osiagnieciem znaczacych postepéw w pracy
nad zadanymi problemami w przeciggu zaledwie kilku dni. Na koniec warsz-
tatow rezultaty osiagniete w kazdym z probleméw sa publicznie prezento-
wane w obecnosci przedstawiciela firmy/instytucji go zlecajacej, ktéry na
koniec wyglasza podsumowanie ich uzytecznosci z punktu widzenia tych,
ktorzy placa za rozwiazanie. W kazdym przypadku, ktérego Swiadkami by-
lismy do tej pory, ocena zlecajacych byla pozytywna. W efekcie firmy i in-
stytucje sa sktonne do ,powracania” z nowymi problemami na kolejne Study
Groups, za$ zagadnienia, nad ktorymi pracowano na warsztatach, czesto sa
dalej badane, juz w drodze bezposredniej wspotpracy miedzy zleceniodaw-
cami, a indywidualnymi badaczami lub oérodkami akademickimi. W rezul-
tacie pojawiajg sie granty ‘z przemyshu’ oraz czesto fundowane sg stypendia
i nagrody dla studentéw i doktorantéw. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze
czes¢ miodych ludzi znajduje potem zatrudnienie w dziatach badawczych
firm i instytucji zlecajacych problemy na Study Group. Czesto sa oni potem
doskonalymi ambasadorami industrial mathematics.

Czytelnikéw zainteresowanych wieksza iloscig szczegdtéw na temat funk-
cjonowania Study Group odsylamy do zamieszczonego w tym samym wyda-
niu Matematyki Stosowanej sprawozdania z warsztatow w Edynburgu, ktére
odbyly sie w kwietniu br. (zobacz tez [13]) lub zapoznania sie ze specjalnym

(17) Z reguly sg to osoby z wyksztatceniem w zakresie nauk $cistych i matematycznych,
co w rezultacie skutkuje interdyscyplinarnym podej$ciem do rozwigzywanych problemoéw.
(*8) ‘Mathematics is a young man’s game’.
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wydaniem ‘Mathematics Today’ w calosci poswieconym industrial mathe-
matics [12].

Wracajac na nasze krajowe podworko widaé, ze wiele jest do zrobienia,
aby skutecznie uprawia¢ industrial mathematics, tak jak robig to w Wiel-
kiej Brytanii. Kwestia podstawowa nie jest bynajmniej tzw. ‘brak ssania
z przemystu’, na co lubig sie skarzy¢ niektérzy nasi starsi koledzy, ale ra-
czej brak odpowiedniego przygotowania srodowiska do wspélpracy firmami
i instytucjami. Sprawa kluczowa jest tez odpowiednia wspoélpraca ze stu-
dentami i doktorantami, gdyz, jak pokazuja do$wiadczenia brytyjskie, to
oni sg kreatywng postawg do prowadzenia prac badawczych. Pytaniem ‘czy
mozna w Polsce co$ zrobi¢ w tej sprawie?’ i ewentualnie ‘jak’ zajmiemy sie
w kolejnym rozdziale.

Na koniec pozostala jeszcze jedna sprawa — kwestia terminologiczna.
Przez caty artykut postugiwaliémy sie angielska nazwsa industrial mathema-
tics. Bylo to dzialanie celowe, gdyz uwazamy, ze ‘matematyka przemystowa’
jako bezposrednie tlumaczenie tego terminu na jezyk polski jest nieade-
kwatne. Teraz kiedy przedstawiliSmy czytelnikowi co naprawde kryje sie pod
angielska nazwa mozemy wreszcie zaproponowaé termin ‘matematyka uzyt-
kowa’ jako najlepsza naszym zdaniem nazwe dla tego obszaru uprawiania
matematyki.

5. Dzialania w Polsce. Do tej pory w Polsce podejmowane byly juz
dziatania majac na celu promowanie matematyki uzytkowej. Czes¢ z tych
dziatan jest kontynuowana po dzi§ dzien, dzieki czemu praktyczne zasto-
sowania matematyki nie sg w naszym kraju czyms$ zupelnie obcym. W tej
czesci naszej pracy skupimy sie jednak na doswiadczeniach i planach zwig-
zanych z przenoszeniem do naszego kraju, opisanych powyzej, doswiadczen
brytyjskich, zwtaszcza UK Maths in Industry Study Groups. Skuteczna re-
alizacja tego modelu w Polsce wymaga zmiany sposobu myélenia i dziala-
nia w kilku obszarach. Jako dwa kluczowe postrzegamy: sposéb wspoélpracy
z przemystem i odpowiednie podejscie do wspdlpracy z mlodzieza.

Zwtaszcza jedli chodzi o ostatnig kwestie widaé, ze dominujacy w Polsce
model ksztalcenia studentéw i ich relacji z kadra akademicka nie sprzyja bu-
dowaniu umiejetnoéci przydatnych w matematyce uzytkowej. Model ten nie
promuje podejscia interdyscyplinarnego i zwiazanego z nim calosciowego
sposobu my$lenia o problemach. Stabo tez przygotowuje do samodzielnej
pracy, oraz zdecydowanie nie buduje wiary studenta we wtasne silty, ktéra
jest niezbedna przy skutecznym uprawianiu matematyki uzytkowej. Poja-
wia sie wiec pytanie, czy w tej sytuacji jest w ogdle mozliwe dziatanie wg.
wzorcow brytyjskich, gdzie odpowiednio przygotowani studenci i doktoranci
sg kreatywna baza matematyki uzytkowej?

Wydaje sie, ze najlepszym sposobem odpowiedzi na tak postawione py-
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tanie jest sprawdzenie tego w praktyce. Zostalo to zrobione w ramach cyklu
letnich praktyk badawczych prowadzonych w Polskiej Akademii Nauk w la-
tach 2005-2007, np. zobacz [14], [15]. W wyniku prowadzonych wtedy dzia-
tan pokazano, ze ze starannie wyselekcjonowana grupa polskich studentéw
mozna pracowaé ‘jak w Cambridge’, choé nie jest to mozliwe od razu. Poza
faktem, ze grupa musi by¢ odpowiednio dobrana, nalezy poswieci¢ sporo
czasu na usuniecie barier mentalnych powstalych w wyniku pobierania nauk
w ramach polskiego systemu ksztalcenia i ‘otworzenie umystéow’ studentow.
Kiedy to ostatnie nastapi mozna przystapi¢ do prawdziwej pracy.

Pozytywne wyniki praktycznego wdrozenia w Polsce modelu brytyjskie-
go, polaczone z zacheta plynaca z Wysp, sprawily, ze w biezacym roku
przygotowywana jest kolejna edycja praktyk ,MATEMATYKA, INFOR-
MATYKA, KOMERCJALIZACJA tak jak robig to w Cambridge”. Or-
ganizatorami po stronie polskiej jest Instytut Badan Systemowych PAN
oraz Centrum Zastosowan Matematyki Instytutu Matematycznego PAN, zas
przedsiewzieciem kieruje pierwszy autor niniejszego artykutu. Niezaleznie od
wspdipracy akademickiej i organizacyjnej z OCIAM i DAMTP, przedsiewzie-
cie zostalo tez objete patronatem Ambasady Brytyjskiej w Warszawie(1?).
Strona brytyjska wsparta tez wyjazd wyselekcjonowanej grupy polskich stu-
dentéw, zaangazowanych w przygotowanie biezacej edycji praktyk, na 64 Eu-
ropean Study Group with Industry odbywajace sie w kwietniu br. w Edyn-
burgu (sprawozdanie z wyjazdu znajduje sie w tym samym numerze ‘Mate-
matyki Stosowanej’).

Dodatkowo, praktyki otrzymujg wsparcie od partneréw, jak np. Krajo-
wych Punkt Kontaktowych Programéw Badawczych UE(??), projekt Cam-
bridgePYTHON(?1), czy firma konsultingowa Milstar(??).

W chwili, kiedy piszemy te slowa przygotowania organizacyjne prak-
tyk sa mocno zaawansowane, finalizowany jest ich program, intensywnie
przebiega réwniez rekrutacja przysztych praktykantéow. Spodziewamy sie,
ze w praktykach wezmie udzial ok. 30 starannie wyselekcjonowanych oséb,
ktére beda pracowaé nad 10-15 projektéw(?3).

Kiedy niniejszy artykul ukaze sie w druku bedzie pewnie juz mozna po-
wiedzie¢, czy udalo sie skutecznie przenie$¢ do Polski brytyjskie doswiad-

(19) M.in. w ramach dziatan brytyjskiej Industrial Mathematics Knowledge Transfer
Network.

(2% www.kpk.gov.pl
(?!) www.CambridgePY THON .pl
(*2) www.mistar.pl
(23) Zakladamy, ze potowa projektéw bedzie mie¢ charakter naukowy, przygotowu-
jacy uczestnikéw praktyk do lepszego zajecia sie drugg potowa probleméw pochodzacych
spoza srodowiska akademickiego. W chwili kiedy piszemy te stowa finalizowane sa rozmowy
z firmami i instytucjami, chcacymi zleci¢ projekty na praktyki.



Industrial Mathematics, czyli kilka stéw o matematyce uzytkowej 13

czenia. Poza gruntownym przygotowaniem i dobra organizacja, nadzieja na
sukces wynika z umiejetnosciach zespotu przygotowujacego praktyki oraz
w zaangazowaniu i kreatywnosci studentéw bioracych w nich udzial. Al-
bowiem, zawsze istnieje element ryzyka zwiazany z badaniem nieznanych
probleméw matematycznych. Element ten jest szczegdlnie widoczny, gdy
rozwigzania powinny by¢ otrzymane nie tylko w zadanym czasie, ale réw-
niez by¢ praktycznie uzyteczne.

Podziekowania. Autorzy chcieli podzigkowaé prof. Timothy’emu Pe-
dley’owi z DAMTP za pokazanie brytyjskiej industrial mathematics i in-
spiracje. Warto rowniez podkresli¢ tworcza i kreatywna atmosfere panujaca
w DAMTP i na University of Cambridge, ktéra zdecydowanie sprzyja po-
dejmowaniu, réwniez przez mltodych pracownikéow nauki, trudnych wyzwan
i eksplorowaniu nowych kierunkéw badawczych. Podobne podziekowania na-
leza sie tez Isaac Newton Insitute for Mathematical Sciences, University of
Cambridge.

Specjalne podziekowania chcemy zlozyé OCIAM, a zwlaszcza dr. Davi-
dowi Allright i prof. Johnowi Ockendonowi.

Na koniec warto podkresli¢ role dyrekcji (prof. Olgierd Hryniewicz) In-
stytutu Badan Systemowych PAN, kierownictwa (prof. Lukasz Stettner)
Centrum Zastosowan Matematyki Instytutu Matematycznego PAN oraz
prof. Feliksa Przytyckiego z Instytutu Matematycznego PAN, ktérzy nie bali
sie zaangazowa¢ w dos¢ nieortodoksyjne, jak na polskie warunki, dziatania.

Autorzy:

Dr Kamil Kulesza ukonczyl z wyrdznieniem University of South
Africa w Pretorii. Prace doktorska z teoretycznej kryptografii obronit z wy-
réznieniem w IPPT PAN. W swojej pracy badawczej zajmuje si¢ informatyka
i zastosowaniami matematyki. Posiada rowniez ponad 10 letnie do$wiadcze-
nie w biznesie i konsultingu. Obecnie swdj czas dzieli pomiedzy University
of Cambridge i Polska Akademie Nauk, gdzie pracuje jako adiunkt. W le-
cie 2006, wraz dr Stanczykiem, byl organizatorem letniej praktyki badaw-
czej ,MATEMATYKA, INFORMATYKA, KOMERCJALIZACJA tak jak
robig to w Cambridge” prowadzonych w Polskiej Akademii Nauk. E-mail:
Kamil. Kulesza@Qdamtp.cam.ac.uk.

Dr inz. Maciej Stanczyk ukonczyt Politechnike Warszawska, by przez
szesS¢ lat zajmowaé sie zagadnieniami wymiany ciepta w zywych tkankach.
Prace doktorska z tej dziedziny przygotowal pod kierunkiem prof. J. J. Telegi
i obronit z wyréznieniem w IPPT PAN. Byt laureatem stypendium Funda-
cji Nauki Polskiej dla wyrdzniajacych sie mtodych naukowcéw. Po $mierci
promotora powrdcit do wyuczonego zawodu i obecnie pracuje jako inzynier
przy konstrukcji silnikéw lotniczych w Instytucie Lotnictwa w Warszawie.
Email: Maciej.Stanczyk@ae.ge.com.
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Industrial Mathematics: the way they do applicable mathematics in UK

Abstract. The English term “industrial mathematics” has no widely accepted Polish
counterpart. The British say that industrial mathematicians engage in activities similar
to the ones taken up by applied mathematicians, only the research is done for money
supplied by the ones who find the results useful in their job. A short, yet a little more
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formal definition says that the industrial mathematics is a human activity which employs
precise mathematical description and reasoning in order to solve real-world problems for
the benefit of companies or institutions.

The emphasis is on clear definition of the problem and seeking solutions which are
“as simple as possible, but not simpler”. As experience shows, the solutions obtained
in such process are not only valuable for their practical applicability but also stimulate
research and provide platform for cooperation for researchers with different backgrounds
and experience.
Key words: industrial mathematics, applications, mathematical modelling, Industrial
Research Center, mentoring.
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