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Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska poswiecona jest zagadnieniu kawatkami determini-
stycznych proceséw Markowa (PDMP) i ich zastosowaniom w modelach stochastycznej

ekspresji genéw. Jednym z klasycznych modeli opisujacym synteze biatka przez po- ~

jedynczy gen jest model Goodwina. W wersji dwuwymiarowej mozna go przedstawié
jako nieliniowy ukltad réwnan rézniczkowych zwyczajnych, w ktérym zmienne odpo-
wiadaja poziomom koncentracji czasteczek mRNA i biatka. Poziom czasteczek bialka
wplywac¢ bedzie na produkcje nowych czgsteczek mRNA za pomoca nieliniowej funkcji
regulujacej. W pracy skupimy si¢ na dwoch takich ukladach, réznigeych sie miedzy
sobg funkcja regulujgca. Dodatkowo uwzgledniamy zaburzenie stochastyczne zwigzane
z przelaczaniem sie genu miedzy stanem aktywnym 1 nieaktywnym. Sprawia to, ze
omawiane modele mozemy rozwazac¢ jako PDMP.

Na poczgtku przypominamy podstawowe pojecia zwigzane z procesami Markowa
oraz wprowadzamy ogélna definicje PDMP. Nastepnie przyblizamy teorie polgrup
Markowa, ktére wykorzystujemy do badania asymptotycznych zachowan kawatkami
deterministycznych proceséw Markowa. Prezentujemy réwniez podstawowe modele
ekspresji genéw, ktore sa PDMP i stanowia inspiracje dla modeli omawianych w tej
rozprawie.

W drugim rozdziale prezentujemy dwuwymiarowy model Goodwina stochastycznej
ekspresji genéw z ujemnym sprzezeniem zwrotnym. Jako funkcje regulujaca produkcje
czasteczek mRNA przyjmujemy w tym przypadku malejaca funkeje Hilla. Dla takie-
go modelu okreslamy proces stochastyczny bedacy PDMP. Gléwny wynik tej czescei
pracy stanowi dowéd faktu, ze pétgrupa Markowa generowana przez ten proces bedzie
asymptotycznie stabilna. Oznacza to, ze gestosci rozktadéw tego procesu beda zbiegaé¢
do jedynej gestosci niezmiennicze;j.

W kolejnym modelu omawianym w pracy funkcja regulujaca jest rosngca funk-
cja Hilla, co wywoluje dodatnie sprzezenie zwrotne. Dowodzimy tutaj, ze pélgrupa
Markowa generowana przez proces stochastyczny dla tego modelu bedzie wymiatajaca
z rodziny wszystkich zwartych podzbioréw zbioru R2\{(0,0)} x {0,1}. Co za tym
idzie, prawdopodobiefistwo pozostania trajektorii procesu w dowolnym takim zwartym
podzbiorze bedzie dazy¢ do zera.

Dodatkowo ostatni rozdziat zawiera rozwazania na temat mozliwodci zastosowania
teorii kawatkami deterministycznych proceséw Markowa do analizy dynamiki grupy
genéw powiazanych ze soba w sieé regulatorowa. Opisany zostal przykladowy model
interakcji miedzy dwoma genami oraz powigzany z nim proces PDMP.
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