
ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ
Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

Ing. Miroslav Kolář, Ph.D.
katedra matematiky
Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská
ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE
Trojanova 13, 120 00 PRAHA 2

Posudek školitele na výzkumný úkol studenta Kryštofa Deutschara Blažka

„Graph-based epidemic modelling with stratified time-varying urban mobility“

Předložená práce se zabývá aktuální a vysoce relevantní problematikou modelování šíření in-
fekčních onemocnění v prostředí městské populace v závislosti na její mobilitě. Standardní epidemio-
logické modely založené na popisu pomocí parciálních diferenciálních rovnic zpravidla předpokládají
homogenní a dobře promíchanou populaci. Praxe však ukazuje že tento restriktivní předpoklad je
v realitě jen obtížně splnitelný. Hlavní výzvou práce je tedy zohlednění prostoročasového rozložení
cílové populace. Autor přistupuje k řešení moderním a metodologicky pokročilým způsobem, jenž
kombinuje přístupy z teorie grafů, stochastických procesů a epidemiologického modelování založeného
na modelech typu SIR.

Za hlavní přínos práce považuji zejména zobecněnou formulaci pro modelování epidemie v pros-
torové oblasti s časově proměnnou mobilitou populace, která je reprezentovaná orientovaným grafem.
Autor na základě teorie náhodné procházky odvodil zobecněný grafový Laplacián a ukázal jeho vztah
ke klasickým advekčně-difuzním rovnicím. Tím vytváří most mezi spojitými modely a jejich diskrétní
reprezentací na sítích, což považuji z aplikačního hlediska za cenné.

Dalším autorovým přínosem je rozšíření modelu o vícerozměrnou stratifikaci populace podle
lokality, účelu pohybu a věku. Tento přístup umožňuje zachytit strukturovanou mobilitu obyva-
telstva včetně denních migračních vzorců s větší mírou realismu, a překonává tak omezení klasických
homogenních modelů. Zvolená vícerozměrná stratifikace vyvíjeného modelu je založena na reál-
ných agregovaných datech městské mobility v jihokoreském Seoulu od mobilních operátorů. Tato
unikátní data byla poskytnuta v rámci spolupráce mezi katedrami matematiky (student a školitel) a
softwarového inžnýrství (dr. J. Hahn) FJFI ČVUT a Konkun University, Seoul. Autor poměrně znač-
nou část práce věnoval i důsledné interpretaci agregovaných dat a zpracování reálných, neideálních
datových zdrojů.

Za silnou stránku považuji i numerickou validaci. Autor studuje konvergenci použité numerické
metody a demonstruje ekvivalenci grafového přístupu s klasickými metodami konečných diferencí na
pravidelné mřížce. Tímto významně podporuje důvěryhodnost navrženého modelu.

Celkově lze práci hodnotit jako velmi kvalitní, systematicky zpracovanou a přínosnou jak z teo-
retického, tak z aplikačního hlediska. Autor prokázal dobré porozumění problematice, schopnost
samostatné vědecké práce a také schopnost zpracovávat reálná neideální data. Práce dle mého názoru
svým rozsahem i kvalitou jednoznačně přesahuje běžné studentské standardy a podporuji autorovu
účast v rámci soutěže SVOČ

V Praze, dne 25.4.2026

Ing. Miroslav Kolář, Ph.D.



V Praze, dne 28.5. 2026.

V rámci obhajoby výzkumného úkolu na KM FJFI navrhuji hodnocení známkou A - výborně.
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