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A revolution

Matematiken behovs
for framtidens utmaningar

Kongresshiblioteket i Washington DC, Library of Congress, ar varldens storsta bibliotek. De mer an
96 miljoner bockerna och manuskripten innehaller 100 terabyte data. | ar kommer minst en miljon
ganger mer data an sa att skapas. Om tio dr hundra ganger mer. Datamangderna inom vetenskap,
| indusirin och i samhallet blir alltmer omfattande och okar i en takt som ar svar att forsta. Det
ger oss nya utmaningar, men ocksa mojligheter. For forskare i matematik och statistik galler

det att utveckla metoder for att klara problemen och anvanda de majligheter som skapas. Det

kan handla om hur man bast planerar gigantiska forsok, finner monster och strukturer i enorma
datamangder eller hittar de guldkorn som finns gomda i berg av siffror. Utmaningarna finns inom

manga omraden. Har ar aita exempel:



Collect
Produce
store

Understand and use



Three examples from my own research:



Car accident prevention

Next study: 1000 cars in 3 years (?)
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Will crashes be prevented if we prevent nearcrashes?
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Empirical quantiles

Do crashes fit?
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Distribution conditional on ttc<=0

Crash = Time To Collision extremely small (i.e. < 0)
—> are other variables (eye movement, speed, unstable
steering, ...) extreme at the same time?




False positive test results

CDC25

RASar g——" RASor
IRA2 IRAT
T ) caﬁJe.ine
e Ac-TFSH POE1/2 CYRI

/ AMP 4¢——CAMP #—————ATP

CPYIPRCI o
L4

:' TFS1 BCY1

il

/I '
CPY/PRC1 . TPK1/2/3

- ) /1N

MSN2/4 cellular targets

Yeast
understanding basic
life functions

11,904 p-values

Blomberg et al. 2003,
2010

Arabidopsis Thaliana
association mapping

3,745 p-values

Zhao et al. 2007
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fMRI brain scans
function of brain
language network

appr. 3 mill. p-values

Taylor et al. 2006




27 millon p-values from study of
interaction between pairs of genes in
yeast, coming from 27 million
experiments in 4 replications

... and this is the future



how many of which pre-
the positive processing
test results are method is
false? best? *)

*) typically true null
distribution is different from
the theoretical one



(maybe) same problem when you want to separate
electrones from ”jets”

Muon
= Electron
Charged Hadron (e.g. Pion)
— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)

Electromagnetic
]‘”]l Calorimeter
detector in Atlas

Iron return yoke interspersed
Transverse slice with Muon chambers
through CMS

DBy, CERN, Febmcney 2004



Pinapple express




Pineapple express

Unusually high precipitation in the
winter of 2005 caused an ephemeral
lake to occur in the Badwater Basin of
Death Valley National Park.

November 2006 flood, Granite Falls on
the Stillaguamish River

A Pineapple Express battered Southern California
from January 7 through January 11, 2005. The
storm caused mud slides and flooding, with some
locations receiving spectacular totals: San Marcos
Pass, in Santa Barbara County, received 24.57
inches (624 mm), and Opid's Camp in the San
Gabriel Mountains of Los Angeles County was

deluged with 31.61 inches (803 mm) of rain in the
five day period.


http://en.wikipedia.org/wiki/Badwater_Basin
http://en.wikipedia.org/wiki/Death_Valley_National_Park
http://en.wikipedia.org/wiki/Stillaguamish_River
http://en.wikipedia.org/wiki/Southern_California
http://en.wikipedia.org/wiki/Flooding
http://en.wikipedia.org/wiki/San_Marcos_Pass
http://en.wikipedia.org/wiki/San_Marcos_Pass
http://en.wikipedia.org/wiki/Santa_Barbara_County
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Opid%27s_Camp&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/San_Gabriel_Mountains
http://en.wikipedia.org/wiki/San_Gabriel_Mountains
http://en.wikipedia.org/wiki/Los_Angeles_County

Extreme Episodes

Climate change: slow down — reduce CO2-emissions
mitigate — bigger drains, or higher dykes,
or stronger buildings, or better handling of heat
waves, or ... ?7?

"map” of -- distribution of wind speed
-- distribution of precipitation

in an extreme episode (= storm)

New models, estimation methods, limit theory, computational
methodes, ...



Modelera biologin

En ny svansk simuleringsmodsll anvander twd
miljoner differentialekvationsr for att beskriva hur
ett hjarta fungerer. Men 3nnu mera detaljerad,
realistisk ceh fledbel modelleing kom mer

att behiwas %or att utveckla framtidens mya
individanpassade kemeds och behandlingar.

Gira fartyg sdkrare

Fir att uppsketta risker £ utmetiningsbrott
utrustes fartyg med elekironisk urustning som
méter belastningen pd ménga stillen ach som ger
maszia datemangder. Firutsagaker av framtida
belastningar cch risker baseras pd detaljerade
matematiska modeller far vindar och vagor pé hela
warkshevet och under hela fartygets livaldngd.
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Reda ut ndten

Internet, Facebook och probeininteraktion. En ny
gren av matematiken som sysslar med modelerng,
infrmationsextraktion och Brstielss av tekniska,
socigla och biokgiska nérbwerk wixer fram. Den

dr @nnu i =in linda och ny metematk kommer et
behiivas.

Filma | detal]

Lénga fimer som filjer mikroskopiska férkopp

dr viktigt %r forskning inom ménga omriiden.
Bildm&ngdernas komplexitet coh storlek

stiller extrema krav pd medellering och analys.
Resulteten &r viktiga ¥r materiatvetenskap, samt
¥or lakemedels- och ivemedelzsindustrin.

Hantera finanser

Warje dag laggs dataom ménga hundra miljoner
finansiela transektioner ut pél nétet. Dessa kan
anvandaes fiir att forbdtira resultat och minska risker
i finanziglla netiutionsr, och metematiska metoder
utvecklzs snabbt. Att inte defte i denma utvecklng
shulle utsStta svensk ekonomi for stora risker.

Optimera strélning

My teknik pir det mijligt att indiidanpassa
sirdlbehandling fér maximal effekt och minimala
biverkningar. Optimering av behandlingen
kr&ver extremt detaintensiva berdkningar. Nya
behandlingar, som |ttjinstrilning, innetsr nya
utmaningar fr matematiken.

Spara fibrer

Detaljerad matematizk och statistisk modellering
gv dynamiken i miljontals fibrer ien papperstana
kammer gtt ge papper med battre epenskaper cch
med mindre materialitgang. Detta & av centralt

intressa far Sverige.

Tolka Klimatdata

En enda klimatsimulering genererar mdnga
gigabyts data. Mangderna som varje dag samlas
in wis sateliter och viderstationer Br 3nnu stdrme.
Nya matemetiska cch statistiske metoder behivs
£r att mad hjilp av dessa data firstd efiekterna
gv klimatfarandringar.



more abstract



