Posudek na bakalarskou praci Davida Zenkla: Analyza matematickych modelt
populaéni dynamiky kdrovce

Bakalarska prace se zabyva matematickym modelovanim populaéni
dynamiky kurovce. Vychazi z publikovaného modelu Nelson a Lewis (2008), ktery
jednak ¢astecné analyzuje a dale rozviji.

Prace se sklada z péti kapitol. Druha kapitola dava kratky prehled o
oby¢ejnych diferencialnich a diferen¢nich rovnicich, které tvofi metodologicky aparat
pro dalSi kapitoly. Zaklad prace pak tvofi kapitola treti a Ctvrta.

Ve tfeti kapitole autor analyzuje vy$e uvedeny model. Tento model, ktery je
popsany soustavou tfi oby¢ejnych diferencialnich rovnic popisujici interakce mezi
populaci kdrovce a dvémi stavovymi proménnymi popisujicimi fysiologicky stav
stromu, se vyznacuje tim, Ze pevné body nejsou izolované, ale jsou tvofeny
souvislou mnozinou bodu. Autor nejprve pomoci transformace redukuje pocet
parametrd v modelu, ktery pak nasledné anayzuje. V analyze na str. 15 dole se
odkazuje na praci Nelson a Lewis (2008), a uvadi podminky, za kterych je mozné
povaZovat nékteré podmnoziny mnoziny pevnych bodu za “stabilni”. Nicméné tato
¢ast je nejasna, ponévadzZ neni uvedena definice stability podmnoZiny mnoziny
pevnych bodud. Napf. neni jasné, pro¢ by meéla byt podmnozZina mnoziny (A,0,0) pro
A>=0.01 povaZovana za stabilni. V této ¢asti by bylo vhodné, aby autor uved|
odpovidajici definici stability. V této souvislosti se nabizi nasledujici definice:
“Uzaviena mnozina E je stabilni pro dany dynamicky systém, pokud pro kazdé
oteviené okoli U této mnozZiny existuje jiné oteviené okoli V takové, Ze kazda
trajektorie s po¢atecni podminkou ve V zustava cela v okoli U.” Obdobné je mozné
definovat i asymptotickou stabilitu mnoziny. Pfedpokladam, Ze podle uvedené
definice stability by mnozina (A,0,0) pro A>=0.01 nebyla povaZovana za stabilni.
Poznamka o nelinearnich perturbacich, které provedli Nelson a Lewis a na zakladé
kterych povaZuji uvedenou mnoZinu za stabilni je tak nejasna. Autor v dalSim textu
na str. 16-17 pékné popisuje chovani trajektorii vySetfované soustavy rovnic. Z
tohoto popisu je jasné, jak se trajektorie v okoli mnoziny pevnych bodu chovaji. Na
str. 18-22 autor vySetfuje chovani systému za pusobeni malych stochastickych
perturbaci. Tato metoda je velmi vhodna a €asto pouzivana pro studium
deterministickych systému, které maji nekone¢né mnoho pevnych bodu. Vlivem
nahodnych perturbaci totiz dochazi ke “zuzeni” atraktoru oproti pivodnimu
deterministickému systému. Napf. v ekonomické literatufe je tato metoda nazyvana
“trembling hand”. Autor se zabyva simulacemi systému s nahodnymi perturbacemi a
studuje vysledné rozloZeni trajektorii v uritém pevném Case. Vzhledem k tomu, Ze
simulace probéhly na koneéném ¢asovém intervalu, neni jasné, zda-li
representativné predikuji chovani systému. Bylo by vhodné v této souvislosti se
pokusit analyzovat stochastickou diferencialni rovnici, ze které model vychazi. Je
ovSem zcela jasné, Ze problematika stochastickych rovnic pfesahuje ramec
bakalarského studia a tato poznamka je spiSe minéna jako motivaéni pro pfipadnou
budouci praci autora. Autor dale rozvinul zakladni deterministicky model Nelsona a
Lewinse v nékolika smérech: vliv fyziologického stavu stromu, vliv omezené
schopnosti klrovce metabolizovat pryskyfici a vliv agregace kdrovce.

Kapitola 4 se zabyva modelovanim dynamiky kdrovce pomoci diskrétniho
dynamického modelu. Autor v této ¢asti odvozuje populaéné dynamicky model



kdrovce, ktery zahrnuje Zivotni cykly tohoto Sktdce. V ramci tohoto modelu se pak
zabyva mozZnymi strategiemi boje proti kdrovci. Tento model je oproti spojitému
modelu z kapitoly 3 jednoduss$i v tom smeéru, Ze je jednodimenzionalni. Na druhou
stranu popisuje popula¢ni dynamiku karovce v dlouhém ¢asovem obdobi, coz
umozriuje studovat efektivni metody ochrany proti kdrovci.

Zaveér prace tvori patou kapitolu.

V praci se na nékterych mistech objevuji drobnéjsi fomulaéni nedostatky, napr.
str. 12: angl. termin “per capita” se obvykle preklada jako “specificky”

str. 14: Zapis tykajici se formalniho postupu derivace nat. 11 je sice zcela
srozumitelny, ale formalné neni spravné zapsany, nebot chybi funkce, ktera se
derivuje. Stejny vyraz se objevuje i na str. 25 nahore.

str 15, f. 6 zdola: Véta neni dokon€ena, ma byt “...neumime rozhodnout o stabilité
equilibria”.

Nicméné celkové je prace dobre Citelna a je zjevné, Ze student je schopny
aplikovat metody matematické analyzy pro feSeni aplikovanych problém.

Domnivam se, Ze modely uvedené v bakalarské praci mohou byt zakladem
pro budouci publikaci v odborném asopise.

Zaver: Praci doporucuji k obhajobé a navrhuiji ji hodnotit jako vynikajici.
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