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J. Lipková: Stochastické modelování reak£n¥-difuzních proces·

v biologii

Práce se zabývá studiem reak£n¥-difuzních mechanism· v souvislosti s
tzv. Turingovými vzory. Základní otázka, která je zde kladena, se týká moºnosti
vzniku nestability soustav parciálních diferenciálních rovnic reakce-difuze
"zp·sobené" difuzním £lenem, tedy p°ípadu, kdy homogenní stacionární
°e²ení soustavy bez difuzního £lenu stabilní v·£i malých poruchám se stane
nestabilním v p°ítomnosti difuzního £lenu. Autorka se zabývá podrobným
zkoumáním tohoto jevu analyticky i numericky.

Práce je £len¥na do p¥ti kapitol (v£etn¥ úvodu) a dodatku. Kapitola 2
se zabývá odvozením deterministických a stochastických model· (demon-
strovaných na p°íkladech), je zde odvozená soustava rovnic pro p°echodové
pravd¥podobnosti stochastické dynamiky po£tu molekul látky a popsán Gille-
spieho algoritmus simulující tento náhodný proces. V kapitole 3 je pak zave-
dena p°íslu²ná soustava reak£n¥-difuzních rovnic, jsou de�novány pojmy
Turingovy nestability a Turingových vzor· a jsou uvedeny a dokázány dv¥
obecné v¥ty, formulující nutnou a posta£ující podmínku pro Turingovu nesta-
bilitu. Tyto výsledky jsou pak aplikovány ve speciáln¥j²ím prípad¥ na zk-
oumaný model chemické reakce. Dal²í £ást se zabývá simulacemi a diskutuje
vlivy r·zných parametr· (nap°. velikosti oblasti) na tvo°ení vzor·. Simu-
la£ními algoritmy se pak zabývají do hloubky kapitoly 4 a 5 - v kapitole 4
je to kompartmentový stochastický simula£ní algoritmus, který je vyvinut
za p°edpokladu, ºe ob¨ast je roz£len¥na do kompartment·, kdy reakce se
m·ºe objevovat pouze mezi £ásticemi ze stejného kampartmentu a postulát
o dostate£ném mixování je rovn¥º oslaben - to nemusí probíhat mezi r·znými
kompartmenty. V kapitole 5 zkoumaný model je dále zjemn¥n a p°edpokládá
se, ºe dynamika pohybu molekul je dána renormalizovanýmWienerovým pro-
cesem. Jádrem je je zde model druhého °ádu z ref [6] (Erban·v-Chapman·v)
a n¥které dal²í. Poté je sestaven simula£ní algoritmus a jsou uvedeny n¥které
výsledky.
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Autorka postupovala z mého hlediska zcela samostatn¥ a to do té míry,
ºe nemám na dosaºených výsledcích v·bec ºádný podíl. Pokud je mi známo,
spolupracovala s Dr. Erbanem a n¥kterými dal²ími kolegy z Oxfordské uni-
verzity. Problematika se ukázala velmi nosnou, takºe na zamý²lené studium
stochastických reak£n¥-difuzních rovnic ani nedo²lo, to v²ak není nikterak
na závadu v¥ci. Mám za to, ºe bylo dosaºeno velmi p¥kných a zajímavých
výsledk· a za velký klad celé práce povaºuji aktuálnost a matematickou i ap-
lika£ní d·leºitost zkoumané problematiky, kterou se v �R doposud, pokud
vím, nikdo p°íli² nezabýval.

Mám-li poukázat na n¥které nedostatky, tak podle mého názoru je v n¥k-
terých místech práce napsána aº p°íli² volným jazykem, coº by se mohlo in-
terpretovat i jako nedostate£ný stupe¬ p°esnosti. To se týká nep°íli² po°ádn¥
uvedených de�nic a z£ásti i formulací v¥t. Fyzikální postuláty slouºící k zave-
dení modelu by mohly být jasn¥ji odd¥leny od matematických p°edpoklad·.
Jasn¥ji také m¥ly být vymezeny vlastní výsledky práce. P°íklad· je více, tak
t°eba u "chemical master equation" na str. 10 by mohlo být jasn¥ °e£eno, z
jaké mnoºiny se berou parametry A;B;C. De�nice 2 a 3 na str. 18 by m¥ly
být matematicky p°esn¥j²í, obzvlá²t¥ u nelineárních rovnic existuje více neº
jeden b¥ºn¥ zkoumaných koncept· stability £i nestability. Ve v¥tách sekce
3.3, nena²el jsem nikdy podmínku o hladkosti f (automaticky se pracuje s
její derivací), dále pak tam autorka n¥kdy pracuje s pojmy, které po°ádn¥
nezavedla (a nepracuje s t¥mi, které zavedla). Jedná se v²ak v¥t²inou o drob-
nosti, by´ zt¥ºujíci £etbu práce kaºdému, kdo nepracuje v tomto úzkém oboru
a neovládá jeho jazyk.

Jinak je problematika velmi zajímavá a m·ºe mít i zajímavá roz²í°ení do
r·zných oblastí (t°eba popsaná Turingova nestabilita patrn¥ hodn¥ souvisí s
destabilizací ²umem pro oby£ejné stochastické diferenciální rovnice, tvo°ení
vzor· by bylo moºná zajímavé dát do souvislosti s efektem "tunelování" pro
stochastické reak£n¥-difuzní rovnice, atp.).

Celkov¥ povaºuji práci za zda°ilou a zajímavou a doporu£uji, aby byla
uznána jako diplomová.

V Praze, dne 8.9.2011
Bohdan Maslowski

2


