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1 Opis pracy

Praca mgr. Klimasary dotyczy modelowania zjawisk ekologicznych przy sko-
kowo i losowo zmieniajacych sie warunkach srodowiskowych. Egzemplifikacja
tej teorii jest wspotistnienie obszaréw trawiastych i zalesionych na sawannach
w obecno$ci okresowych pozaréw traw. Z punktu widzenia lokalnych spotecz-
nosci problemem tu jest zapewnienie dostatecznego areatu traw podtrzymu-
jacych umozliwiajacych rolnictwo i hodowle bydta na terenach sawannowych
i tym samym przetrwanie populacji. W warunkach naturalnych drzewa, po-
przez wytwarzanie obszaréw zacienionych, wypierajg trawy i, przy braku
okresowych pozarow, powoduja zanik obszaréw trawiastych i zatamanie sie
rolnictwa na tych obszarach. Rownowaga pomiedzy obszarami zadrzewio-
nymi i trawiastymi utrzymywana jest dzieki okresowym pozarom traw, ktére
niszczg zarowno trawy jak i mlode drzewa ale dzieki temu, ze trawy odra-
dzaja sie szybciej, sa bardziej korzystne dla nich. Pozary sa wzniecane przez
lokalne spotecznosci, ale istniaty od zawsze jako mechanizm samoregulacji
sawann. O ile te pierwsze sg tatwe do opisania, wystepowanie pozaréw natu-
ralnych jest wynikiem skomplikowanego splotu czynnikow, ktore jest trudno
modelowa¢ w sposéb doktadny. Z tego powodu autor proponuje modelowanie
pojawiania sie pozaréw jako wydarzen losowych. Méwigc Scilej, narzedziem
matematycznym wykorzystywanym do opisu i analizy modeli powyzszego
typu sa tzw. kawatkami deterministyczne procesy Markowa (PDMP), wpro-
wadzone w pracy M. H. A. Davis. Piecewise-deterministic Markov processes:
a general class of nondiffusion stochastic models. J. Roy. Statist. Soc. Ser.
B, 46(3):353-388, 1984; autor w istotny sposob korzysta z wynikow dotycza-
cych takich proceséow zebranych w monografii R. Rudnicki and M. Tyran-



Kaminska. Piecewise Deterministic Processes in Biological Models. Sprin-
ger Briefs in Applied Sciences and Technology. Springer, Cham, 2017. W
skrécie, teoria ta dotyczy zjawisk ktore ewoluuja w sposob deterministyczny,
opisany klasycznymi uktadami dynamicznymi pomiedzy skokowymi zmia-
nami zachodzacymi w losowych chwilach czasu; zmiany te moga dotyczy¢
tak stanu uktadu (czyli opisywaé zrestartowanie uktadu z nowymi warun-
kami poczatkowymi) jak i struktury uktadu (czyli np. zmiany wspotczynni-
kéw). W opisywanym modelu zmiany biomas(y) sa opisywane procesem lo-
sowym, charakteryzowanym przez deterministyczny strumien opisujacy ewo-
lucje biomas(y) pomiedzy skokami, intensywnos¢ skokéw i funkcje przejscia
opisujaca prawdopodobienstwo znalezienia sie uktadu w danej konfiguracji
po skoku. Glownym celem pracy jest zbadanie dtugoczasowego zachowania
sie gestosci, danych za pomoca potgrup stochastycznych, indukowanych przez
skonstruowany proces, a bedacymi rozwigzaniami odpowiednich réwnan typu
Fokkera-Plancka (tutaj rownania te sa réwnaniami transportu z zaburzeniem
catkowym lub funkcyjnym). W tym celu autor wykorzystuje techniki rozwi-
niete w pracach R. Rudnickiego i K. Pichér, K. Pichér and R. Rudnicki.
Continuous Markov semigroups and stability of transport equations. J. Math.
Anal. Appl., 249:668-685, 2000, K. Pich6r and R. Rudnicki. Asymptotic de-
composition of substochastic operators and semigroups. J. Math. Anal. Appl.,
436(1):305-321, 2016.

Przedstawiona rozprawa zaczyna si¢ od streszczen w jezyku angielskim,
po czym nastepuje Spis Tresci, Autoreferat w jezyku polskim i jego ttuma-
czenie na jezyk angielski, wystepujacego pod tytutem Extended Abstract. Ta
czesé pracy koncezy sie bibliografig. Druga czes$¢ pracy zawiera kopie czterech
prac autora, jednej napisanej samodzielnie, dwéch wraz z promotorks i jed-
nej wspoélnie z promotorka, A. Tomskim i M. Mackayem. Dwie prace zostaty
opublikowane w lokalnym czasopismie Mathematica Applicanda (choé¢ moim
zdaniem autor(autorzy) mogli sie¢ pokusi¢ o wystanie ich do czasopism o wyz-
szej randze), za$ dwie w czasopismach nalezacych do Swiatowej czotéwki w
matematyce stosowanej.

Autoreferat zaczyna sie krotkim omowieniem aktualnego stanu wiedzy
o procesach zachodzacych na sawannach i ich modelowaniu, po czym autor
opisuje podstawy teorii kawatkami deterministycznych proceséw Markowa.



Nastepnie przechodzi do opisania zawarto$ci wspomnianych czterech prac,
ktore dotycza coraz bardziej skomplikowanych wersji modelu wspotoddzia-
tywania traw i drzew na sawannach. W pierwszej pracy stosunek obszaréw
trawiastych i zalesionych jest opisany réwnaniem logistycznym, losowe sa
czasy w ktorych wystepuja pozary i zwigzane z nimi zmiany stosunku ob-
szaroOw zalesionych do trawiastych. W opisie na stronie 3 jest chyba btedem
napisanie, ze P(z, X \ {z}) = 0. Ponadto niejasny jest opis ponizej (2.1) —
na przyktad, co to jest X? Wydaje mi sie, ze czego$ brakuje we wzorze na
P(v, B) — czy mamy te sama gesto$¢ h dla kazdego 6,7 Dalej, tutaj (i w
dalszych czesciach) autor wprowadza przestrzen stanéw jako X = (0, 1] co,
jak sadze, jest spowodowane tym, ze stan 0 jest trywialny. Jednak p6zniej X
jest wyposazona w miare Lebesgue’a, co powoduje, ze wyrdznienie jednego
punktu jest nieistotne (w pdzniejszych pracach autor omawia miary stacjo-
narne skoncentrowane na brzegu obszaru standéw, ale sa to miary Diraca,
ktore nie wchodza w teorie Ly, rozwijang przez autora.). Dobrze by bylo to
wyjasni¢ lepiej, aby utatwi¢ czytanie komus$, kto nie jest specjalista w tej
dziedzinie.

Ciekawy dla mnie jest wzor na generatora A, ktory wyglada tak, jak ge-
nerator réwnania wzrostu-fragmentacji (ze wzrostem ograniczonym do (0, 1)
i jednorodnym jadrem fragmentacji). Co ciekawe, warunki (3.2) i (3.3) za-
wierajg catke, ktora pojawila sie¢ w analizie stabilno$ci réwnania wzrostu-
fragmentacji w poprzedniej pracy doktorskiej wykonanej pod opieka prof.
Tyran-Kaminskiej. Moze warto by sprobowaé¢ podaé interpretacje (3.2) 1 (3.3)
i zastanowi¢ sie nad zwigzkami tych dwoch modeli.

Druga omawiana w Autoreferacie praca uogdlnia powyzsze wyniki na
przypadek, kiedy arealy lesiste i trawiaste sg opisane dwiema funkcjami,
ktore spetniaja uktad dwoch réwnan rézniczkowych. W tej pracy czynnikiem
losowym sa momentem skoku natomiast, w przeciwienstwie do pracy wcze-
$niejszej, zmiany arealéw sg deterministyczne. Powoduje to, ze w generatorze
potgrupy stochastycznej indukowanej przez proces pozostaje czes¢ transpor-
towa, zas operator catkowy zamienia sie na operator podstawienia.

Praca trzecia zawiera daleko idace uogolnienia powyzszych modeli pole-
gajacych gtownie na uwzglednieniu istnienia pér roku. Mamy tu rozne uktady
dynamiczne w kazdej porze roku, a wiec i skoki okreslone przez nie, ale tez



i kazdej porze roku moze nastapi¢ zmiana stanu populacji w wybranym lo-
sowo momencie. Dynamika deterministyczna jest tutaj uzupekliona przez
wprowadzenie populacji roslinozercéw. Gléwna trudnoscia z ktorg zmierzyli
sie autorzy tej pracy jest pojawienie si¢ okresowosci zmian, co automatycznie
wyklucza istnienie rozwigzan stacjonarnych i stabilnosci asymptotycznej. Po-
woduje to, ze zachowanie dtugoczasowe odpowiedniej potgrupy stochastycz-
nej jest tym razem opisane za pomoca granicy Cesaro, czyli miary bedacej
granicg srednich.

Ostatnia praca stanowi uogdlnienie powyzszych wynikéw na przypadek,
gdy zmiany struktury uktadéw zachodza nie okresowo, jak powyzej, ale tez
w chwilach losowych. Opis konstrukeji procesu na stronie 16 zawiera pewne
luki. Na przyktad, nie wiadomo co to jest p w przestrzeni mierzalnej (F, p),
albo U (t) w definicji procesu £(t). Wydaje mi sie tez, ze powinno pisaé uktad
semi-dynamiczny, a nie semi-uktad dynamiczny.

W tej pracy badana jest asymptotyka sredniej tego procesu, ktéra to spet-
nia uktad rownan sktadajacy sie z rownan zawierajacych wszystkie mozliwe
generatory sprzezone za pomoca macierza intensywnosci.

W ogoélnosci, badanie dtugoczasowego zachowania kawatkami determini-
stycznych procesow Markowa sprowadza sie do analizy w sumie determini-
stycznych uktadow rownan transportu zaburzonych pewnymi na ogét nielo-
kalnymi operatorami typu kinetycznego. Istnienie i jednoznacznosé¢ rozwia-
zan opiera sie gtéwnie na wynikach zawartych w monografii napisanej przez
promotorke i R. Rudnickiego.

2 Podsumowanie

Nie jest jasna do konca rola recenzenta rozprawy doktorskiej przedstawionej
w postaci zbioru opublikowanych juz prac z przewodnikiem po nich. Nie sg-
dze, ze jest moim zadaniem ponowna recenzja tych prac, zwtaszcza ze dwa
ostatnie czasopisma sa znane z wysokiego standardu recenzji i publikuja wy-
tacznie starannie wybrane prace.

Oceniajac catoksztatt przedstawionych wynikow moge stwierdzi¢, ze ilu-
struja one spojny i logiczny rozwdj naukowy kandydata, od stosunkowo pro-
stego zastosowania wynikow promotorki i caltej grupy dziatajacej na Uni-



wersytecie Slaskim, do sformutowania nietrywialnych wynikéw dotyczacych
ergodycznosci w éredniej procesow Markowa. Wyniki te maja tez znaczenie
do badania asymptotyki dlugoczasowej rownan kinetycznych. Na uznanie
tez zastuguje osadzenie wynikow teoretycznych w konkretnym stosowanym
kontekscie obejmujacym modelowanie pozaréw na sawannach. Poziom publi-
kacji napisanych na podstawie pracy doktorskiej wykracza poza przecietna.
Nie mam watpliwodci, ze przedstawione wyniki zastugujg, aby nada¢ mgr.
Klimasarze stopien doktora nauk matematycznych.

Poniewaz nie jestem probabilista, trudno mi w pelni oceni¢ wszystkie
techniczne aspekty wynikow opisanych przez mgr. Klimasare, ale jestem
sktonny poprze¢ wniosek o wyréznienie doktoratu, jesli taki zostanie ztozony
przez specjalistow znajacych sie na tej tematyce lepiej ode mnie.
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