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Recenzja pracy doktorskiej mgr Katarzyny Oles pt: ,Searching for the optimal control
strategy of epidemics spreading on different types of networks”

Przedstawiona rozprawa sktada sie z dwdch czedci. Pierwsza to 28-stronicowe
wprowadzenie, zakoriczone spisem literatury. Cze$¢ drugq stanowiy cztery publikacje w
czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej: jedna Journal of the Royal Society Interface ([1], IF
4.9), dwie w PLOS ONE ([2,3], IF 3.7) i Acta Physica Polonica B {[4], IF 1.0). Kolejnos¢
cytowania prac [1-4] przyjmuje za tekstem rozprawy. Wszystkie te publikacje tworzg spéjny
cykl tematyczny, taczy je tez metoda i zalozenia modelu. Najwainiejsza czgsciq
wprowadzenia jest opis tych zatozer, a lista wynikow ujmuje tylko ich aspekt jakosciowy.
Dlatego uwaiam ze glowng czeécia rozprawy s3 zataczone publikacje. Ta forma pracy
doktorskiej jest zgodna z ustawg o zmianie ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym z 18 marca 2011 {Dz. U. 2011 nr 84 poz. 455, art. 2, pkt 8), ktdra gtosi, cytuje:
~Rozprawa doktorska moie mieé forme (..) spéjnego tematycznie zbioru artykufow
opublikowanych {..) w czasopismach naukowych”. W swoim wprowadzeniu Autorka
starannie okresla swoj wkiad w tresé swoich publikacji. Jak wynika z tej informacji, Autorka
brata czynny udziat we wszystkich etapach badan i przygotowywania publikacji. W pierwszej
z omawianych prac byla przy tym jedyng osobg wykonujaca symulacje i analizujacg wyniki. W
trzech pozostatych byta wytacznym wykonawcq obliczen. Pani mgr Oles$ jest pierwszg autorkg
tych trzech prac, a jedynymi wspdfautorami sq promotorzy rozprawy z Uniwersytetu w
Stirling (prof. Adam Kleczkowski) i Uniwersytetu Jagiellonskiego (prof. Ewa Gudowska-
Nowak). Pewien udziat w planowaniu badan w pracy [4] miat tez prof. James Gleeson, ktory
nie jest formalnym jej wspotautorem.

Tematem rozprawy jest poszukiwanie najmniej kosztownej strategii zwalczania epidemii.
Przyktady przywotane w publikacjach dotyczg ludzi, zwierzat i roélin. Narzedziem pracy s3
modelowe symulacje komputerowe. W ramach tego modelu osobniki s3 rozmieszczone w
weztach sieci 0 zatozonej strukturze. Epidemia rozprzestrzenia sie przez wigzania sieci. Koszt
epidemii jest okreslony jako koszt leczenia lub zapobiegania chorobie, z wspdtczynnikami
ktére sa liczbami osobnikow poddanych kuracji lub szczepieniu. Model dynamiki
rozprzestrzeniania sie epidemii jest uogdlnieniem standardowego podejscia zwanego SIR
(Susceptible — Infected - Removed). Autorzy omawianych prac odréiniajg mianowicie stan
gdy zarazony osobnik wykazuje objawy choroby od stanu gdy osobnik jeszcze nie ma
objawdw ale juz moze zarazaé inne osobniki. Do osobnej grupy naleig tez osobniki poddane
szczepieniu; moga one by¢ zarazone lub nie. Zamiast trzech mamy wiec pie¢ dopuszczalnych
standw osobnika, co jest istotnym rozszerzeniem modelu. Wspdlne dla prac (1-4] jest tei
rozrdznienie trzech strategii prowadzenia szczepieri: globalnej ({szczepienie wszystkich
osobnikow), lokalnej {szczepienie osobnikéw ktére z duiym prawdopodobieristwem s3
zarazone) i zerowej (rezygnacja z szczepien w ogole).



Praca [1) zawiera wyniki symulacji przeprowadzonych dla sieci kwadratowej, z regulowang
iloécia dodanych wiazan dalekiego zasiegu ktore nadajy sieci przestrzennej charakter
,matego $wiata”. Autorzy poréwnuja wyniki otrzymane gdy ilos¢ tych wigzan wynosi zero i
30 procent. W obu przypadkach obliczany jest optymainy promieri strefy wokaét zarazonych
osobnikéw, w ktérej dokonuje sie szczepieri. Wynikiem wyrdznionym przez Autorke jest fakt,
1e gdy koszt szczepienia przekracza koszt kuracji, powyzej pewnej ilosci dodatkowych wigzan
najbardziej optacalna jest strategia zerowa. Jezeli jednak zaktadamy strategi¢ lokalng, to dla
matego prawdopodobienstwa infekcji otrzymana zalezno$¢ optymalnego promienia strefy od
kosztow szczepienia prawie nie zalezy od ilosci dodanych wigzan.

W pracy [2] te obliczenia byty kontynuowane. Z nowych wynikdéw ujawniony zostat silny
wptyw ilosci dodanych wigzan na zalezno$¢ optymalnego promienia strefy od czasu
zdiagnozowania epidemii i od czasu zastosowania leczenia. Dla przypadku sieci kwadratowej
te relacje okazuja sie byé funkcjami potegowymi. Nawet kilkuprocentowa ilos¢ wigzan
dalekiego zasiegu zmienia ten ksztatt jakoéciowo. Kolejnym wynikiem jest liniowa zaleznos¢
lokalnego promienia strefy od rozmiaru obszaru zainfekowanego.

W kolejnej pracy [3] poréwnano ze sobg dwa warianty opisanego wyiej modelu, rézniace sig¢
miedzy sobg sposobem traktowania osobnikdéw ktére przeszly epidemie. Wychodzac ze
stanowiska ze takie osobniki mogg byé trudne do odréinienia od osobnikéw podatnych na
infekcje, w jednym z badanych modeli poddano je szczepieniu. Poréwnanie wskazuje, ie
wyniki tych wariantéw w zasadzie nie rdinia sie od siebie; odstgpstwa pojawiajg sie tylko w
niewielkim zakresie parametrow.

W pracy (4] w ramach tego samego modelu przedyskutowane zostaly konsekwencje
modyfikacji struktury sieci, prowadzacej do zwiekszenia jej wspotczynnika klasteryzacji.
Publikacja zawiera wyniki serii obliczern zaleznoéci optymalnego promienia strefy od
wzglednego kosztu szczepienia dla sieci o réinych parametrach. Wyniki wskazuja, ie
optymalna strategia jest okreslona raczej przez $rednice sieci niz przez jej wspotczynnik
klasteryzaciji.

Podsumowujac, Autorka wykonata szereg pracochtonnych obliczerr, penetrujac
wielowymiarowg przestrzer parametréw modelu w sposéb systematyczny i przemyslany.
Uzyskane wyniki numeryczne moga by¢ traktowane jako platforma do dyskusji kenkretnych
zastosowarn modelu. Zwraca uwage pieczotowita redakcja wszystkich czterech publikacji.
Nalezy tez dodad ze cze$¢ wprowadzajgca rozprawy ma strukture spdjng i przejrzysty. W
szczegblnoéci na podkreslenie zastuguje osobna dyskusja zatoien epidemiologicznych,
ekonomicznych i zatozen dotyczacych struktury sieci.

Przechodzac do krytyki, zastrzezenie budzi ograniczenie rozprawy do obliczert modelowych.
Dobrze by bylo poswieci¢ wiecej uwagi relacji miedzy wynikami a mozliwoscig ich
zastosowan. W pracy [2] podane sg dwie informacje literaturowe dotyczace zastosowanego
promienia strefy. W pracy [4] znajdujemy oszacowanie stosunku kosztéw dla konkretnych
chordb. Byloby wskazane rozwiniecie tych informacji choc¢by w formie akapitu w czesci
wprowadzajace;j.

Pozostate uwagi krytyczne sg natury redakcyjnej. Podaje je w punktach:



1. W streszczeniu, a takie na stronie 13 wprowadzenia Autorka twierdzi ze jej podejscie
pozwala uwzgledni¢ koszty spoteczne epidemii. Moim zdaniem parametr ¢ ktorego
Autorka uzywa moze sie odnosi¢ jedynie do kosztéw kuracji, a nie dotyczy kosztow
spotecznych.

2. Na stronie 16 wprowadzenia mamy informacje dotyczacq ‘reproduction ratio Ro' W
rozwiazaniu analitycznym. To pojecie nie zostato zdefiniowane ani we wprowadzeniu,
ani w tekscie publikaciji.

3. Pozostaja btedy drobne. W pracy [2] rysunki 5 i 8 podaj3 tylko jedng wartosc na osi
pionowej, co utrudnia orientacje co do skali. Abstrakt pracy [4] odwotuje sie do
‘Gleeson et al’, chociaz mamy tam tylko jednego autora. W tekscie [4] zamiast
‘plateaux’ powinno by¢ ‘plateau’. Gesto$¢ literéwek w polskiej wersji streszczenia jest
zbyt duza.

Te usterki redakcyjne nie maja znaczenia dla ogélnej oceny rozprawy, ktéra z pewnoscia
spetnia wymogi stawiane przed pracami doktorskimi. Badania przedstawione przez Autorke
prowadzone s3 na wysokim poziomie, z zachowaniem wszelkich standardéw. Wyniki zostaty
systematycznie opracowane i przedstawione w publikacjach w wiodacych czasopismach
naukowych. Stawiam wiec wniosek o dopuszczenie pracy do dalszych etapdw przewodu.
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Krakéw, 16 marca 2014 .



