NABIDKA DIPLOMOVE PRACE

Deterministické a stochastické modelovani
v molekularni a bunéc¢né biologii

V této diplomové praci se budeme zabyvat mate-
matickymi modely biochemickych procesti, které se
odehravaji v zivych butikach. Jejich klasicky (deter-
ministicky) popis zalozeny na soustavé oby€ejnych 350
diferencialnich rovnic (ODR) selhdva. Divodem
je, ze mnozstvi nékterych klicovych bilkovin nebo
mRNA se v bunikdch méfi na fadové jednotky mo-
lekul a pak lze tézko mluvit o koncentracich. Proto
se pouzivaji riuzné stochastické simulac¢ni algo-
ritmy jako naptiklad molekularni simulace a Gille-
spieho stochasticky algoritmus. Pii modelovani bi-
ochemickych procestt v bunkach mizeme pozoro- ‘ : : : :
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vat kvalitativné rozdilné chovani deterministickych time
a stochastickych modelt (viz obrazek). Prikladem
jsou modely genetické regulace [3, 4], bunééného cyklu [5] nebo cirkadidnnich rytmau [6].

7 pohledu matematického modelovani jde o velmi bohatou oblast s celou radou otevienych pro-
blémii. Problematiku lze zkoumat z riznych sméri pomoci riiznych matematickych a vypocetnich
nastroji. Je mozné se vénovat vyvoji a analyze stochastickych simula¢nich algoritmi pomoci vhod-
nych parcialnich diferencialnich rovnic (PDR) — naptiklad tzv. Fokker-Planckovy rovnice.
7 numerického feSeni téchto PDR lze ziskat nékteré praktické informace o studovaném systému,
napiiklad periodu oscilaci, stfedni ¢as zmény stavu, apod. Je mozné porovnavat a analyzovat rtizné
deterministické (ODR) a stochastické modely. Nejzajimavéjsi je studium jejich bifurkaci. Stochas-
tické simulac¢ni algoritmy sice davaji podrobnéjsi informaci o studovaném systému, ale jsou velmi
naro¢né na pocitacovy c¢as. Proto je tfeba vyvijet efektivni numerické metody.

Student, ktery by se této problematice chtél vénovat, se bude muset seznamit s determinis-
tickymi a stochastickymi modely chemickych systémt [2]. Mél by byt schopen naprogramovat
jednoduché modely a porovnat vysledky, podobné jako v [I]. Konkrétni zaméteni diplomové prace
bude upfesnéno podle individualnich zajmt studenta. Lze se vénovat numerickym metodam
pro PDR, matematickému modelovani, analyze PDR nebo stochastické analyze.

Externimi konzultanty této diplomové prace by byli Dr. Radek Erban z university v Oxfordu
(Velké Britanie) a dalsi spolupracovnici. Béhem prace na tomto tématu by bylo mozné zrealizovat
pracovni navstévu védecké skupiny Dr. Erbana na université v Oxfordu.
http://people.maths.ox.ac.uk/erban/
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