
Dr bab. Antoni Leon Dawidowicz
Instytut Matematyki UJ
ul. prof. Stanisiama Łojasiemicza (>
30-34« KRAKÓW
e mail: Antoni. Leon.Dawiidowicz(0’im,uj.edu.pl

Krakom, 27 kwietnia 2015

TT B iu r o  Dziekana
<  I Wpłynęło dnia (P  ° f

/ zał.

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. Michała Krześlaka pt. 

„Zastosowanie teorii gier ewolucyjnych do modelowania
zjawisk now otw orow ych”

Cel i charakter rozprawy

Jednym z działów matematyki mających duże znaczenie dla zastosowań matematyki 
jest teoria gier. Każde działanie człowieka jest bow iem  w pew nym  sensie gry. W  
szczególności każda cho ro b a  i odpow iedź immunologiczna na nią jest grą, w której 
graczami są antygen i system immunologiczny. Celem recenzowanej pracy jest p rzed­
staw ienie za pom ocą  teorii g ier m echanizm u tworzenia się now otw oru  oraz badania 
sym ulacyjne i ich przedstaw ienie graficzne. Ze względu na interpretację biologiczną 
au tor  konsekwentnie graczy nazyw a „fenotypami"

Zawartość rozprawy

w  Recenzowana praca składa się z pięciu rozdziałów. W rozdziale pierwszym w prow ad­
zone są podstaw ow e pojęcia teorii gier. W' szczególności zdefiniowana jest gra ew olucyjna] 
tzn. gra, w której może się w trakcie trw ania zmienić strategia gracza oraz strategie 
ewolucyjnie stabilne. W prow adzono  pojęcie przestrzennej gry ewolucyjnej (SEGT), 
czyli gry, w której istotną rolę gra położenie graczy i grę, względem siebie prowadzą 
tylko gracze sąsiadujący ze sobą. W prow adzono wreszcie pojęcie mieszanej przestrzen­
nej gry ewolucyjnej (MSGT), czyli takiej, gdzie gracz w jednym położeniu może grać 
różnymi strategiami Przedstaw ione zostały również dwie techniki prezentacji graficznej 
wyników symulacji komputerowej. Dla gier nieprzcstrennych dynam ika replikatorów 
przedstawiona jest jako krzyw a w sympleksie stosownego w ym iaru, a dla gier p rz e s t r z e n i  
nych różnokolorow e kratownice, gdzie kolory oznaczają poszczególne fenotypy (graczy)

Rozdział drugi pośw ięcony jest prezentacji stosowanych przez au to ra  technik sym u­
lacji dla różnych w ariantów stosowanego pow szechnie w teorii gier schem atu  jastrząb 
- gołąb. O prócz  klasycznego m odelu  rozpatryw any  jest również model rozszerzony,
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czyli model, gdzie oprócz strategii jastrzębia i gołębia pojawiają się dm ie inne strate­
gie oraz model z zasobam i, gdzie strategie fenotypom nie są rómnomażne, gdyż jeden 
dysponuje zasobami, a drugi nie. Dla mszystkich tych schem atom  została przeprom ad- 
zona symulacja oraz zaprezentom ana ona została graficznie techniką zaproponow aną m 
pracy  graficznie

Rozdział trzeci pośm ięcony jest modyfikacji zaprezentow anych m etod  i modeli m 
kontekście modelomnnia nomotmoróm. W' szczególności graczami m tych sytuacjach są 
komórki nomolmorome. W' rozdziale tym przedstawionych jest pięć typóm gier, jakie 
mogą się pojamić m odniesieniu do komórek nomotmoromych i dla każdego z tych 
typóm symtdomany jest zarńum o przebieg gry nie przestrzennej, jak i obu rodzajóm 
gier przestrzennych, czyli SEGT i MSC.T

Rozdział czmarly ma ch a rak te r  informacyjny. Stanomi on przegląd innych mynikóm, 
czyli osadza p racę  m konkretnym  kontekście

W reszcie  rozdział piąty ma charak ter podsum ow ania  i zapoznanie się z nim po 
przeczytaniu całej, obszernej pracy ułalmia ogólne spojrzenie na nią

Ogólna ocena pracy

We mprom adzeniu na s tronie  3 au to r  prezentuje, co było celem jego pracy, natomiast ui 
ostatnim rozdziale na s tronach  110 i 111 au tor mylicza enum era tyw nie  sześć głóiunycłi 
mynikóm pracy. Z sam ego  omego myliczenia midać, jakie znaczenie mają uzyskane 
przez autora myniki i to znrómno pod mzględem metodologicznym, jak i dydaktycznym. 
Osiągnięciem pracy są znrómno techniki symulacji i icli graficznej prezentacji, jak i za­
proponow ane nome schem aty  uogólniające klasyczną teorię gier poz ma łające szerzej 
spojrzeć na problem  rozmoju komórek nomotmoromych.

W  pracy znajduje się 131 ilustracji oddających m sposób czytelny wszystkie rozu- 
momania autora, a także św iadczące dobitnie, iż zaproponow any przez au tora  sposób 

jprezentucji w yników  symulłicji jest dobry  pod mzględem dydaktycznym. O bszerna bib 
liografia, a także liczne do niej odw ołan ia  świadczą o dużym oczytaniu au to ra  i mocnym 
osadzeniu uzyskanych mynikóm w ogólnym stanie miedzy.

Wszystko lo świadczy o tym, iż au tor postaw ił sobie am bitne zadanie badaw cze  i 
w yw iązał się z niego całkowicie, a nawet z pew na redundancją.

Uwagi szczegółow e

G eneralnie myniki p racy  są ciekawe i wartościowe. Autor, co jest nieuniknione przy 
lak obszernej pracy, nie ustrzegł się pew nych usterek, w szczególności

• Na stronie 21, jako przykład p o d an a  jest symulacja dla g ry  ,. kamień - pap ier  - 
nożyczki", Jest to pow szechnie używany przykład, który jesi opisany m każdym 
podręczniku  teorii gier. Jest on całkowicie niezrozum iały  dla osoby, która nie 
miała nigdy kontaktu z teorią gier.



• Na sir. 70 nad tabelki} napisane jest po prostu „Macierz dosiosoiuania” i nie 
wiadomo, czy jesl to podpis pod tabelki} (podpisy są przedstaw ione na ogół inaczej 
), czy zdanie, m którym , nie w iadom o dlaczego, brak orzeczenia.

• Na stronach ó7 i 66 znajdujemy dziwolągi językowe „Na Rysunek 68 widać...” i 
„podobnie, jak un Rysunek 76”. C hyba  jest to b łąd korektorski i zamiast „Na 
Rysunek” pow inno być "Na ry sunku”

Konkluzja

W  konkluzji s tw ierdzam , że praca  mgr. Michała Krześlaka pt. „Zastosowanie teorii 
gier ewolucyjnych do m odelow ania  zjawisk now otw orow ych” spełnia  wymogi s taw ­
iane przez ustaw ę pracom  doktorskim  i wnoszę o dopuszczenie do dalszych e tapów  
p r ze w od u do k t orsk i ej > o


