Posudek na bakalaiskou praci Tomase Havelky, "Analyza epidemiologického
modelu s Allee efektem".

Préce se zabyva epidemiologickym modelem popisujicim zmény v pocetnosti
zdravé a infikované populace. Klasicky model byl upraven tak, Ze predpoklada
sniZeni riistové rychlosti populace infikovanych jedinct. Cilem prace bylo
srovnani kvalitativnich vlastnosti klasického modelu a upraveného modelu

s pridanym tzv. Allee efektem.

Prace se sklada ze sedmi kapitol. Po ivodni kapitole se ve druhé kapitole podava
prehled tykajici se obycejnych diferencialnich rovnic. Vlastni model a jeho
analyza je pak obsahem zbyvajicich kapitol.

Matematické modelovani v epidemiologii méa dlouhou tradici. Znamy je napf.
matematicky model malérie Sira Ronalda Rosse, 1ékare, ktery za objev prenosu
malérie obdrZel Nobelovu cenu v roce 1902. Dal$i modely pak byly vytvoreny W.
0. Kermackem a A. G. McKendrickem a jsou ozna¢ovany jako tzv. SIR modely,
ponévadzZ popisuji casové zmény v pocetnosti “Susceptible”, “Infected” a
“Recovered” jedincti. Model v této praci je variaci na tento typ modeld.
Predpoklada, Ze rychlost rozmnozovani infikovanych jedinct je niZ$i nez

v piipadé zdravych jedinct. To je modelovano tak, Ze specificka riistova rychlost
infikovanych jedinci se zvysSuje s velikosti populace. Takovyto pozitivni vztah
mezi ristovou rychlosti v zavislosti na velikosti populace se nazyva na pocest W.
C. Alleeho, ktery experimentalné tuto zavislost prokazal, ,Allee effect”.

V préci jsou studovany dva modely pro riizné typy rychlosti pfenosu nemoci
mezi infikovanymi a zdravymi jedinci. Analyza modeli je zaloZena na nalezeni
pevnych bodi a studia jejich lokalni stability pomoci metody linearizace,
piipadné pomoci kvalitativni teorie dvoudimenzionélnich soustav rovnic.

V préci je fada drobnéjsich nepiesnosti, nékteré tivahy postradaji vysvétleni,
pripadné neplati.

Zde uvadim podrobnéjsi poznamky, resp. otazky na autora:

1. V metodologické kapitole 2 na str. 4 piSete, Ze “samozi'ejmé musime takovou
tlohu [soustavu dif. rovnic] vyresit” a nasleduje definice FeSeni. Definice sama o
sobé nic “neresi”, takze neni jasné, co zde minite. Cekal bych zminku o existenci
reSeni.

2. str. 5: Zde uvadite “o asymptotické stabilité ekvilibria miiZeme rozhodnout
dvéma zptsoby”. Z logiky tedy plyne, Ze nasledujici postupy odpovidaji dvéma
riznym zptsoblim?

3. Str. 9, vzorec (4.3). Neni vysvétleno, jak se reprodukéni ¢islo odvodi. Popis
nasledujici za vzorcem (4.3) prili$ ¢tenari nepomiize, vzhledem k tomu, Ze jde o
popis modelu pomoci diferencidlnich rovnic a jeden infek¢ni jedinec ma tedy
hustotu 1/N. PozZaduji vysvétlit pti obhajobé.




4. U rovnice (4.1) neni specifikovano na jaké mnoziné se uvaZzuje. Na strance 10
se pak mluvi o “zajmové oblasti”. Lepsi by bylo pouZit terminologie “defini¢ni
obor rovnice”, pricemz ten by se specifikoval u rovnice (4.1).

5. Str. 11. Text je zde matouci. Neni pravda, Ze by derivace funkce i(N) byla v N=0
klesajici, jak se tvrdi v prvni vété nasledujici po odvozeni derivace. Toto tvrzeni
je ovSem hned popreno v nasledujici vété.

6. Posledni véta na str. 11 neni dostate¢né zdlivodnéna. Pozaduji vysvétlit pri
obhajobé.

7. Tvrzeni na str. 17 dole, Ze “pro stabilitu ekvilibria musi byt realné ¢asti
vlastnich ¢isel zaporné” je nepravdivé. Model (4.4) je nelinearni diferencialni
rovnice a v takovém piipadé metoda linearizace rovnice dava pouze postacujici
podminku pro lokalné asymptotickou stabilitu equilibria. Tvrzeni neplati
dokonce ani pro linearni systém, protoZe pokud jsou napf. vlastni ¢isla
jednonasobna a realné ¢asti jsou nulové, tak je equilibrium stabilni (nikoliv

asymptoticky stabilni).

8. Tvrzeni na str. 18 dole je nedostate¢né odiivodnéné. Tvrzeni plyne z Poincare-
Bendixsovy véty, ale nejsou ovéreny piedpoklady véty a véta nenf ani citovana.

9. Na str. 20 v textu nenf uvedeno, pro jaky model plati tabulka 6.1. To je
uvedeno az v legendé u tabulky.

Zavér: Cil prace byl splnén. Prace trpi radou nepresnosti, néktera tvrzeni
nejsou dostate¢né zdiivodnéna, event. nepravdiva.
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