OPONENTSKY POSUDEK DOKTORSKE
DIZERTACNI PRACE LENKY CELECHOVSKE:
IDENTIFIKACE PARAMETRU MATEMATICKYCH MODELU
BSP-KINETIKY V LIDSKYCH JATRECH

Predkladana disertacni prace pfedstavuje uceleny soubor vysledku, které byly jednotlive
prezentovany ve tfech samostatnych pracich autorky [7-9].

Prace je predkladana c¢esky s autoreferitem v angli¢ting.

Tématem price je identifikace parametru dlohy, v tomto pripadé poéatecni ilohy pro
soustavu obyéejnych diferencidlnich rovnic. Jde o nasledujici problém: Zname soustavu
diferencidlnich rovnic, ktera modeluje jisty jev, z experimentu zname jedno feseni; tikolem
Je nalézt hodnoty parametri soustavy tak, aby vysledné feSeni dané soustavy s témito hod-
notami parametru co nejlépe odpovidalo onomu predem znamému fedeni. Dalsim iikolem
muze byt téz porovnani nékolika modeli (typu pravych stran) a vybrani optimélniho.

Praktické vyuziti této metody je takové, ze znadme (experimentdlné naméiime) prubéh
jisté funkce vzhledem k casu, predpoklidame ddle, ze dana funkce je FeSenim uréitého typu
diferencidlni rovnice. Cheeme najit jak vhodnou pravou stranu rovnice, tak konkrétni hod-
noty parametru, aby se spo¢tené reSeni (pfipadné jedna jeho dana slozka) lidilo od namérené
funkce co nejméné.

Autorka voli metodu kvazilinearizace, kdy konstruuje posloupnost funkei — feSeni linedr-
nich iloh — konvergujicich k feseni ptivodniho nelinedrniho modelu. Jde o iterativni metodu,
kdy volime pocatecni hodnoty parametri a v kazdém kroku je vypoétena pfiblizna hod-
nota vektoru hledanych parametri s nejmensi odchylkou od znamého feseni. Ta slouzi jako
pocitecni podminka pro nasledujici krok vypoctu. Aby tyto pfiblizné hodnoty konvergovaly,
je vyuzita modifikovanid metoda kvazilinearizace, umoznujici vybrat nésledujici pocatecni
podminku v optimalnim sméru a v predepsané vzdalenosti od hodnoty predchozi. Vypocet
novych pribliznych optimdlnich hodnot se opakuje, dokud neni dosazeno predem vybrané
presnosti, pripadné dokud se odchylka zmensuje. Pokud se v nasledujicim kroku odchylka
zvetsi, je treba zacit vypocet znovu s vhodnéjsi poc¢atecni volbou vektoru parametri.

Text je rozdélen do nékolika kapitol. Ve struéném ivodu je zduraznéna problematika iden-
tifikace parametriu, pro jejiz studium byl takika nezbytny rozvoj vypocetni techniky, nebof
se jednd o 1lohy nejednoduché a i v pripadé linedrnim vypocetné naroéné. Mnoho piirodnich
déju je lépe popsdano nelinearnimi modely, u kterych je narocnost a slozitost umocnénd mij.
neexistenci explicitniho predpisu analytického feSeni. Druha kapitola je vénovana vyétu
potfebnych pojmu, tfeti vysvétleni pojmu identifikace parametri. Ve ¢tvrté kapitole je
vysvétlena klasickd metoda kvazilinearizace a jeji vyuziti pro inverzni iilohu, a metoda mod-
ifikovana, kterd umoznuje zkratit vzdalenosti ndsledujicich pribliznych hodnot neznamych
parametri, aby metoda konvergovala. V ¢asti 4.4 je shrnut cely algoritmus vypoctu. Autorka
priznava, Ze se nepodarilo nalézt postacujici podminky konvergence posloupnosti parametru,
nicméné algoritmus s pomoci modifikované kvazilineariza¢ni metody takovouto konvergenci
zaruéuje. V paté kapitole jsou popsany c¢tyfi modely fungovani jater (dva jednoduché
tiislozkové a dva ¢tyfslozkové odlidujici bunééné membrany a nitra jaternich bunék, oba
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v linedrni a nelinedrni varianté) vzdy pomoci soustavy obyéejnych diferencialnich rovnic. V
nasledujici kapitole jsou diskutovany vlastnosti téchto ¢tyr systémi. Je konstatoviano, ze
viechny maji pocatek souradnic za jediny staciondrni bod, ktery je navic asymptoticky sta-
bilni. Pro linearni modely jsou zde explicitni predpisy reSeni pocatecéni ulohy, pro nelinearni
je ukdzana invariance kladného oktantu a je zde poznamenano, ze feSeni explicitné vyjadrit
nelze. V kapitole sedmé je studoviana jednoznacnost parametru pro jednotlivé modely. Jed-
noznaénost je ukdazana pro oba jednoduché modely; pro jednoznatnost étytslozkovych modelu
je nutna znalost jesté jedné slozky reseni. V predposledni kapitole jsou uvedena skutecna
klinickd data namérenych hodnot hepatotropni latky BSP (bromsulphataleinu) v krvi a zluci
v jednotlivych ¢asovych okamzicich. Pro ziskani spojitého prubéhu jsou vyuzity aproximace
kubickymi spliny a zobecnénymi kubickymi spliny — jen toto prolozeni znamena resit ilohu
nelinearniho programovani (konkrétné v programu Maple 9). Posledni kapitola je vénovina
prezentaci numerickych vysledku za pomoci programu Mathematica 4.1. Na samy zaver je
pripomenuto, ze pro konvergenci aproximaci je podstatna volba pocatecéni aproximace.

Trochu mi chybi celkové zhodnoceni numerickych vysledku a porovnani jednotlivych
modeli ktery je pro dana data nejlepsi. Autorka mohla podrobnéji vysvétlit motivaci,
pro¢ je znalost parametru modelu pro klinickou praxi tak dulezita.

V praci jsem narazil mimo béznych preklepu matematickych t v horni mezi integrilu
stejné jako v argumentu integrandu (s.20 v display. matematice), argument s misto ¢ (s.20
uprostied, .35 dole), = + (s.13 uprostred), chybéjici interpunkce na konci vét (s.17 za (4.1),
za (4.4)), 7=1...m misto j = 1...N (s.14 dole), —2 misto +2 (s.26 posledni integrdl na
3.r., nema vliv na findlni vypocet), +boy misto —bay (s.50 dole, nema vliv na findlni vypocet),
—bz(H)y(t) misto +byz(t)y(t) (s.58 pod (7.4), nema vliv na findlni vypocet) — a pieklepu
proti ¢estiné — vzhledem k podminky ohranicennosti (s.21, 1.4), pozitivné defintni (s.31 nad
L4.6), Bud L() je ... (s.31, L4.6), libovolné blizsko (s.34, nad L4.9), schpnost jater (s.41,
i.6), Posledni rovnost plati (s.52, ©.7), Z praktického hledisky (s.57, uprostied), Vzhledem
k pocateéni podminkee (8.58 nad (7.3)), po dalsich 50 iteraci (s.69, f.-5) — na nékolik typu
chyb ve formulacich, mnohé se opakuji na nékolika mistech. Autorka opakované pouziva
argumenty u funkeci i na mistech, ve kterych to nejen znesnadnuje ¢teni, ale i znesmyslnuje
pojmy (napi. definice (4.1), predevsim spolu s “Pro t € [0,7] bud C([0,T]) prostor funkci
z(t)"). Ddle je na nékolika mistech pozita formulace “... pro t € [0,T] bud z(t) reseni
ilohy ...". Ja bych psal ‘Bud T > 0 a bud =(t) pro t € [0,T] FeSeni iilohy..." Vede to
m.j. k otdzkiam: Jaké jsou normy v (4.6) a (4.7)? a k nestastnym fomulacim z(t) £ 0
bez specifikace t v L2.14. Dale je pouzivano tvari, kde jsou argumenty jen na jedné strane
rovnosti (napf. s.15, £.5 v L2.13). Na druhé strané napf. v L2.12 (s.14) argumenty chybi,
resp. nejsou dusledné vypsiany viechny, a ¢tenar hleda, jaké prvky asi nalezi ‘oteviené
mnoziné G C R? x R™ x RN’ Dozvi se to az v nasledujicim lemmatu. Obdobné uprostied
.16 by bylo pfijemné doplnit ‘chovini daného systému r; v ¢asech ¢,, 1 =1,...,L". Nas.17
uprostied neni jasné, co to je “pocateéni aproximace feseni dané ilohy”. Na s.18 v L4.1
by specifikace odkud je “vektor ¢” napomohla i graficky oddélit spojku “a”. Na s.19, i.1.
doplnit ...'tedy’ plati... Na s.25 neni prili§ jasné, ¢eho nameérené hodnoty jsou funkce e(t)
a r(t), resp. proc¢ jedna je skalarni a druhd vektorova. Na s.26 je pouzity symbol @ jiz
vyhrazen definicnimu oboru funkee f. Je @ zavisla na ¢ase? Co je to za normu? Skaldrni
soud¢iny na s.30 a dale by mély byt formalné v prostoru R"*¥ i kdyz poslednich N slozek
vektorii je nulovych. S.32 dole: 3 € My uz znamena Si.1(8) < S(z*)). S.33 pod (4.35):
Co znamena “a vzddlenost mezi a**1) a o®) je mald, tj. (4.35) |[a*+tD) — o®)|| < ¢ pro
libovolné malé ;"7 Jsou hodnoty (; predem dany? Je hodnota £ ve varianté II. predem
diana? Pokud Siy(z™™)) > S(z®)), pak je tFeba volit lepsi poéateéni hodnotu parametru
a'V, V algoritmu na s.38 tato varianta chybi.
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Vyse vyctené nepresnosti nejsou fatdlni, nicméné ¢itelnost textu samotného zhorsuji.

Zavér: Autorka pri vypracoviani textu musela prokazat schopnost samostatné price a
znalost nejen diferencidlnich rovnic, ale i programovini v produktech Maple a Mathematica,
nebof zkoumana problematika je na vypoc¢etnim vykonu primo zavisla.

Predlozena dizerta¢ni price je dle mého soudu dobrd, obsahuje nové netrivialni vysledky
a splnuje pozadavky pro udéleni doktorského titulu PhD.

V Praze 31. kvétna 2004 Jan Eisner
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