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OPONENTSKY POSUDEK

bakalaiské prace Jana Matase
Difizni modely na grafech

ve studijnim oboru Matematika a finanén{ studia na Katedfe matematiky FAV ZCU v Plzni

Predkladam timto oponentsky posudek bakaléiské prace Jana Matase, kterou vypracoval v akademickém roce
2016/17 pod vedenim doc. RNDr. Petra Stehlika, Ph.D., na Katedre matematiky Fakulty aplikovanych véd Zapado-
Ceské univerzity v Plzni ve studijnim oboru Matematika a finanéni studia.

Jan Matas se ve své praci zabyva dynamickymi systémy na grafech. Pro neorientovany graf G = (V, E) s mnoZinou

vrcholi V' = {1,2,...,n} zkoum4 dynamicky systém dany nasledujici soustavou obycejnych diferencialnich rovnic
)= Y ¢ilt),z;(t), i=1,2...,n,
JEN ()

kde NV (¢) zna¢i mnozinu viech sousednich vrchold vrcholu i. Obecné nelinearni funkce @ je volena postupné tak, aby
modelovala procesy difiize, shlukovini a koezistence na takto prostorové strukturovaném prostiedi.

Autor v nejpodstatnéjsi ¢asti své prace nejdiive dokazuje pomoci technik klasické teorie ODR. existenci a jedno-
znacnost lokalniho feseni. Déle na zéklads hezkého apriorniho odhadu ukazuje prodlouZitelnost fegent pro vSechna
t € [0,00), coz je dilezité pro studium asymptotického chovani. Poté vySetfuje rovnovazné stavy a jejich stabilitu pro
vySe zminéné piipady diftze, shlukovani a koexistence.

Prace je ¢lenéna do péti kapitol. Po kratkém Uvodu nasleduje &ast shrnujici zékladni nastroje teorie ODR a teorie
grafi, které autor dale vyuziva. Kapitoly 3 a 4 tvoi{ jadro prace obsahujici autorovy dosazené vysledky. V Kapitole 3 je
analyzovan systém nad grafem se dvéma vrcholy. V Kapitole 4 autor dané vysledky zobeciiuje pro obecny neorientovany
graf. Chybi zde 8irsi studium rovnovaznych stavii a jejich stability v piipadech shlukovani a koexistence. Nicménsg,
jak autor dokazuje napf. Vétou 49, toto studium bude velice obtizné a dle mého nézoru jde nad ramec bakalaiské
prace. Tento fakt nikterak nesnizuje jeji kvalitu. Posledni &4sti je shrnujici Zavér obsahujici také dalsi mo¥né Smeéry a
oteviené otazky.

Déle uvedu nejpodstatngjsi klady a zapory, které jsem z prace vyrozumél. Dopfedu nutno ¥ici, Ze klady nad zapory
vyrazné prevySuji. Ty drobné nesrovnalosti, které zde vytykam, jsou vesmés formalniho & jazykového charakteru.
Presto jako matematik majici rad kromé matematickych myslenek a napadd také formalng &isté vyjadfovani citim
potiebu i toto uvést.

Na praci nejvice ocenuji:
e snahu a kone¢né dosazeni vlastnich vysledkd v oblasti matematiky, ktera se v souGasnosti zkouma,

e predstaveni moznosti, jak modelovat takové procesy jako je shlukovani &i koexistence ve strukturovaném prosto-
rovém prostiedi (grafu),

e samotné vysledky a jejich porovnéani - zejména bych chtél vyzdvihnout Vétu 48 o existenci, jednoznagnosti a
asymptotické stabilité konstantntho rovnovazného stavu pro model difiize na obecném neorientovaném grafu,
Vé&tu 49 o existenci nekonetné mnoha rovnovaznych stavi pro model shlukovani na obecném netplném grafu
a v neposledni fadé prvni ¢asti Kapitol 3 a 4 o existenci, jednoznaénosti, prodlouzitelnosti feSeni a zachovani
populace, kdy prodlouZitelnost je dokazovana pomoci velice p&kného apriorniho odhadu,

e podle toho, co jsem schopen posoudit, jsou uvedena tvrzeni spravna (ne vidy jsou jejich dikazy tplné &isté, ale
vzhledem k tomu, Ze se jedna o praci bakalafskou, je to pochopitelns),

e préci na velmi Sirokém portfoliu, které obsahovalo i nadstavbové partie matematiky - feitelnost ODR, prodlou-
Zitelnost feSeni, dynamické systémy, stabilita, grafovy laplacian,




e zajimavé piiklady a ilustrace - viz napf. Obrazek 4.7, ktery ukazuje, jak mtZe byt model shlukovani citlivy na
pocatecni data.

Objevil jsem nasledujici nesrovnalosti:

e v Definici 4 o lokalni lipschitzovskosti by mé&lo byt ,,... na kaZdé omezené a uzaviené podmnozin€ ...“ navic toto
potfebujeme pouze v druhé proménné,

e v obou dikazech apriornich odhadi (Véty 31 a 43) nelze vyvozovat z chovani funkce z(t) a jeji derivace v bodé
t =t (lokélni vlastnost), jeji chovani na celém intervalu [£, ], nicméné po drobné tpravé dikazii obé tvrzeni plat,

e komentar za Dikazem Lemmatu 32 a stejné tak komentar za Ditkazem Lemmatu 44 o vztahu feSeni pivodni
soustavy s funkeci 9 (resp. ¢) a modifikované soustavy s rozsifenou funkei 9 (resp. ¢) by mél byt formulovan
jako véta a jeji ditkaz, je to v podstaté to, o co je od zadatku usilovano; celkové bych uvital drobnou modifikaci

struktury tvodnich ¢asti Kapitoly 3 a 4,

e interpunkce - mnoho chybéjicich ¢arek oddélujicich vloZené vedlejsi véty, a naopak mnoho arek piebyvajicich,

e jazykové neobratnosti - napf. ,, Graf je zdkladnim matematickym objektem teorie grafi.“, Dikaz Disledku 30, |
coz mnohdy snizovalo Eitelnost,
|

e Casté nekonzistence - kapitola/Kapitola, &slovani tvrzeni/&slovani obrazki, dvojtecky pfed matematickymi vy-
razy, znaceni vektort, slozky vektorové funkce vektorové proménné f, velka pismena v nazvech definic a kurziva
v nich.

reprezentativni vybér, ktery zastupuje jak technické matematické dotazy, tak i 8ir§i myslenky na dané téma. Prosim
o jejich zodpovézeni v diskusi béhem obhajoby:

o Je u Véty 29 piedpoklad lichosti funkce v podminkou pouze postacujici pro zachovdni populace, nebo se jednd i
o podminku nutnou?

o Jak byste opravil vySe zminény nekorektni krok v dikazech Lemmat 32 a 44%

e Proc¢ pro systém modelujici shlukovdni nad grafem se dvéma vrcholy (Kapitola 3.2) nevolite nejdiive funkci 1 (s)
jako rostouct linedrni funkci, tj. opacné neZ u difize, kde je klesajici linedrni funkce?

e Co se stane, kdyz v Kapitole 3.2 o koexistenci nad grafem se dvéma vrcholy v predpisu funkce ¥(s) nastane a =0
nebo a = +1 ? Naértnéte takovou funkci 9(s) a na obrdzku nastirite, jak to dopadne s rovnovdzZngmi stavy a
jejich stabilitou. Jaky problém by nastal v dikazu stability pomoci Véty 12 (resp. viz Pozndmku 18)? Sel by néjak
vyresit?

o UvaZujme systém, do kterého kromé obecného difizniho procesu daného funkci ¢ vneseme jesté zdroje (tzv. reakéni
funkei). V tu chvili ji pFestdvd otdzka zachovdni pocdteéni velikosti populace ddvat smysl. Presto vyvstdvaji mnohé
Jiné zajimavé problémy. Napadaji vds napt. pro systém popisugici shlukovdni s reakéni funkci néjaké atraktioni
otdzky?

Pii rozhodovani o navrhu vysledného hodnoceni jsem byl postaven pied velké dilema. Na jedné strané vah byla
autorova snaha studovat originalni problém, pustit se do néj se v8im svym matematickym uménim a nakonec i dosazeni
zajimavych ptivodnich vysledki a na strang druhé (do jisté miry z originality vyplyvajici) drobné prohfesky proti
formélni Cistoté textu. Stal jsem pied otézkou, do jaké miry mohou tyto jemné nedostatky sniZit vahu samostatnych
vysledki a nejen jich, ale pravé autorova nadSeni prozkoumat neprozkoumané. Nakonec jsem dospél k rozhodnuti, ze
Jan Matas se svého tkolu zhostil se cti a Ze jeho vlastni vysledky jsou dobrym divodem mu ta mala zavahani odpustit.
Proto jsem doSel k nasledujicimu.

Zavér:
Po zvaZeni vSech argumenti uzaviram, Ze bakalaiska prace Jana Matase spliiuje pozadavky kladené na bakalarské

prace a rad ji doporucuji k obhajobé. Pokud pfi obhajobé pfed komisi odprezentuje své vysledky se v8im nasazenim
a v ramci néasledné diskuse peclivé odpovi na mé dotazy vyse shrnuté, navrhuji hodnotit tuto praci stupném

-vyborné-.

V Plzni, 12. &ervna 2017 > /
/ e/

Dr. Jonas Volek, Ph.D.
Katedra matematiky

Pri Cteni bakalarské prace Jana Matase mi na mysl vyvstavaly mnohé dopliiujici otazky. Nize uvadim doufam 4
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