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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

»,Decoding viral infections and cellular signalling via mathema-
tical modelling”, napisanej przez pana Frederica Grabowskiego w IPPT
PAN.

Przed przejsciem do wlasciwej recenzji, cheiatbym uwypuklié¢ ponizsze
punkty

e O tym, ze¢ jestem recenzentem omawianej rozprawy, dowiedzialem sie
po przeszlto 3 miesigcach od powolania mnie do tej roli przez RN IPPT
PAN w dniu 9 pazdziernika 2025.

* Dostarczona mi kopia uchwaty nr RN.0001.6.2025.UD.75 dotyczy sprawy
»nadania stopnia doktora habilitowanego” i informuje, ze RN IPPT
zatwierdzita zmiane w skladzie Komisji Habilitacyjnej. Zalozylem, ze
jest to ,przejezyczenie” i zostalem powolany na recenzenta rozprawy
doktorskiej, zgodnie z pozostalymi dokumentami.

o Jestem profesorem matematyki i zakres moich kompetencji dotyczy tej
dziedziny. Nie jestem, jednak specjalisty z zakresu statystyki.

Szczegolnie podkreslam ostatni punkt, gdyz bedzie to istotnie rzutowalo
na mojg opinic.

RECENZIA SKEADA SIE Z 8 STRON. KAZDA STRONA JEST
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Rozprawa doktorska ,,Decoding viral infections and cellular signal-
ling via mathematical modelling”, napisana przez pana Frederica Gra-
bowskiego, pod kierunkiem promotora profesora Tomasza Lipniackiego i
promotora pomocniczego doktora Marka Kochanczyka, w Instytucie Pod-
stawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk, jest bardzo ob-
szerna — ponad 270 stron, sktada sie z wprowadzenia, 11 rozdzialéw, z kto-
rych czes¢ to roznego typu oswiadezenia oraz dolgezonych 9 prac naukowych
opublikowanych w dobrych, lub bardzo dobrych czasopismach oraz 1 pracy
bedacej w formie preprintu i umieszczonej w odpowiedniej bazie w inter-
necie. Wspomniane prace opublikowane ukazaly sie w takich czasopismach,
jak PLOS Pathogens (140 punktéw), Math. Modelling Natural Phenom. (40
punktéw), Royal Society Open Science (100 punktéw), Viruses (100 punk-
téw), J. Royal Society Interface (100 punktow), Sci. Reports (140 punktow)
oraz, jak rozumiem, w proceedingsach Adv. Neural Information Processing
Syst. i Trans. Machine Learning Research, ktérych rangi nie umiem ocenié.
Punktacje ministerialna podalem, by w ten sposob oszacowaé opinie srodo-
wiska o wymienionych czasopismach.

Pierwsze wrazenie jest takie, ze rozprawa jest napisana w hermetyczny
sposob. Styl przypomina prace naukowe w czasopismie, czyli jest napisana
tak, jakby byla kierowana do waskiego grona bezposrednio zainteresowanych
ekspertow w danej dziedzinie. W przypadku rozprawy doktorskiej oczekiwal-
bym szerszego kontekstu rozpatrywanych struktur. Zataczone artykuly, silg
rzeczy, muszg miec ten charakter, to wstep i oméwienie wynikéw powinno by¢
wprowadzeniem w te obszerna i réznorodng tematyke. Szczegdlnie biorgce pod
uwage interdyscyplinarny charakter rozprawy.

Obszernos¢ pracy powoduje pewne problemy z ukladem pracy: numeracja
stron mnie jest wlasciwa. Na przykiad, wedlug spisu tresci, lista artykulow
wchodzacych w sktad rozprawy jest na stronie 35, a naprawde strona jest
numerowana jako 37. Dolgczone prace maja jedynie numeracj¢ pochodzacy
Z czasopisma.

Wszystkie zalaczone prace maja kilku autoréw/autorek, przy czym w
wigkszosci prac wspélautorami byli promotor i promotor pomocniczy. Sy-
tuacje wkladu naukowego do poszezegolnych prac wyjasnia ostatni rozdzial
(ponoé na stronie 253, ale trudno to stwierdzi¢). Wynika z niego, ze wklad
autora do wszystkich zalaczonych prac byl znaczny. Wklad ten w owym
rozdziale jest dokladnie omoéwiony i, jak sadze, ujmuje typows sytuacje, ze
wspolczesna nauka (poza szezegdlnymi przypadkami) rozwija sie w grupach
badawczych, czasami licznych. Jako matematyk nie podejmuje sie rozszy-
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frowywania kodu kolejnosci autoréw (podobnie, jak przedstawiciele innych
dziedzin nie chcg uznaé, ze w matematyce tradycyjnie stosuje sie najczesciej
kolejnosé alfabetyczng). Odnotuje jedynie, ze w polowie przypadkéw pan F.
Grabowski jest pierwszym autorem i w polowie — drugim. Nalezy podkre-
sli¢, ze zbiér artykutow w rozprawie to bardzo znaczny dorobek, i zapewne,
w niektorych dziedzinach, moglby byé oceniany, jako bliski habilitacji.

Formalnie rzecz biorac, rozprawa w wiekszosci nie stanowi wkladu do ma-
tematyki: nie ma w niej rozumowan typowych dla matematyki, a i wyniki
nie sg formulowane tak, jak formuluje si¢ je w matematyce. Bibliografia cy-
towana, zaréwno do ogélnego opisu, jak i poszczegélnych prac, nie zawiera
prac o naturze matematycznej (na ile si¢ zorientowalem). Dotyczy to nawet
bibliografii do pracy 3 z czasopisma Math. Modelling Natural Phenom.

Powyzsze uwagi nie odnosza sie do ostatniej czesci rozprawy — prac 9 1
10 dotyczacych teorii informacji, a wiec raczej nie zwigzanej z poprzednimi
czeSciami rozprawy — przynajmniej ja $cistego zwiazku nie widze. Chcial-
bym wyrazi¢ opinie, ze nawet te dwie prace maja charakter blizszy typowym
rozwazaniom w informatyce, niz w matematyce. N iemniej poziom hermetycz-
nosci tych prac jest nawet wiekszy niz niz pozostalych 8 prac sktadajacych
sie na rozprawe.

Termin ,, modelowanie matematyczne” w tytule rozprawy odnosi sie do for-
mulowania struktur matematycznych opisujacych zjawiska interesujace au-
tora rozprawy, ich analizg¢ numeryczng oraz opracowanie statystyczne danych.
Chcee podkresli¢, ze sa to istotne elementy wspolczesnego opisu zjawisk przy-
rodniczych (i nie tylko).

Obfity material naukowy, pochodzacy z 10 réznych publikacji, jest stresz-
czony na kilku poczatkowych stronach, co, moim zdaniem, nie daje wlasci-
wego przegladu otrzymanych wynikéw i ich relacji do istniejacych wezedniej
podejs¢. W zasadzie jest to skrétowe powtorzenie zawartosei prac. Jaki sens
ma wypisywanie symboli bez ich wprowadzenia? Oczekiwalbym przynajmniej
podjecia proby syntezy calosci. Rola recenzenta, w przypadku tej rozprawy,
nie jest lekka.

Moje wrazenie jest takie, ze sposob prezentacji jest bardzo hermetyczny.
Czytelnik (ja) musi wykona¢ olbrzymi wysilek, aby przebrnaé¢ przez rozwa-
zania autorow. Obawiam sie, Ze nie jest to weale tatwiejsze dla specjalisty
z procesow, ktorych dotyczy rozprawa. Nie widze tu jasnego schematu: cel,
odniesienie do istniejgcej literatury, otrzymany wynik, a przede wszystkim
uzasadnienie dlaczego podejscie jest lepsze od innych podejsé. Nawet, biorae
pod uwage, ze jest to ,delikatny punkt” uwazam, ze nalezy sie postarac. Oczy-
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wiScie, we wspolczesnej nauce (moze poza niektérymi dzialami matematyki)
ten idealny schemat jest bardzo trudny do osiagniecia. Niemniej uwazam, ze
nalezy do niego dazy¢, szczegdlnie biorac pod uwage ,zalew” réznych prac.
Powyzsze uwagi uzupelnie o moje refleksje dotyczace bardzo waznej tema-
tyki, jaka jest modelowanie epidemii, spowodowane pandemig COVID-19 i
probami érodowiska naukowego poradzenia sobie z tym wyzwaniem. Autor i
Jego wspolautorzy drugiej czesci rozprawy, byli czolowymi przedstawicielami
badaczy starajacych si¢ opisa¢ pandemie. Ich badania spotkaly sie z istot-
nym przyjeciem przez srodowisko naukowe. Z perspektywy czasu, uwazam,
ze warto by bylo przyjrze¢ sie dokladniej, jak érodowisko naukowe dalo so-
bie rade z tym wyzwaniem. Podobnie jak zapewne wigkszo§¢ wspolautoréw
prac skladajacych sie na rozprawe, otrzymywalem liczne prace do recenzji
dotyczace COVID-19. Ich charakter w wiekszosci byl podobny — punktem
wyjscia byl stynny model SIR zaproponowany prawie 100 lat temu i od-
niesiony do kompletnych danych w czasie epidemii ze wsi Eyam (w Derby-
shire) w XVII wieku (a wiec w czasach Newtona). Czy ten prosty model,
po niezbednych modyfikacjach, wyraza istote epidemii tak specyficznej jak
COVID-19? Czy nie jest to tak, ze ,szukamy pod latarnig, bo potrafimy”?
Chcialbym, by autorzy prac zmierzyli si¢ z tym banalnym pytaniem. Fakt, ze
zmodyfikowany model sie , fit-uje” do danych eksperymentalnych, malo mnie
podnieca, bo z duzg liczby swobodnych parametrow |, fit-owalby” sie réwnie
dobrze do goraczki zlota w USA, na przyklad, lub tysigca innych proceséw.
Nie chee tym umniejszy¢ dokonan grupy badawczej w identyfikacji istotnych
czynnikébw pandemii. Cheialbym natomiast mie¢ jasny obraz sytuacji, a mam
wrazenie, ze go nie mam.

Powyzsze uwagi moga sie wyda¢ zbyt idealistyczne i nierealistyczne. Jed-
nakze odnosz¢ je do czolowych przedstawicieli tej dziedziny na éwiecie. Mam
wige prawo wymagac! Szczegdlnie kandydat na doktora powinien podjaé
probe syntezy sytuacji, dla wlasnego naukowego dobra.

Osobiscie przedkladalbym metody jakosciowe nad ilogciowe w opisie zlo-
zonych procesow biologicznych, lub medycznych (,wierze w matematyke”).
Mam tu silne wsparcie ojca biomatematyki — Vita Volterry — zaintere-
sowanych odsytam do popularno-naukowego artykuliku ,Biomatematyka -
instrukcja obstugi™ w Delcie 10, 2021, gdzie mozna znalezé¢ cytat z wypo-
wiedzi V. Volterry (oryginalna wypowiedz byla po wlosku i chyba nie ma
tlumaczenia na jezyk angielski). O ile w fizyce zdarzyl sie cud (odwolujac
si¢ do slynnej opinii E.P. Wignera z 1960 roku) zgodnosci ilogciowej, to w
biologii i medycynie nie mozemy oczekiwaé na powtoérzenie sie tego cudu.
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W procesie modelowania procesow rzeczywistych, nie nalezy zapominac,
ze kazdy model jest tylko pewnym przyblizeniem (jest ,falszerstwem”, czasami
suzytecznym”, zgodnie ze stynnym bon motem). Niby wszyscy to wiedza, ale
lubig o tym zapominaé.

Po tych uwagach ogolnych wracam do oméwienia struktury rozprawy.
Rozprawa sktada sie z 3 czesei.

Pierwsza dotyczy oddzialywania wiruséw z komérkami organizmu zaata-
kowanego — prace 11 2.

Standardowo punktami wyjscia modelowania sa uklady réwnan réznicz-
kowych zwyczajnych, a uzycie metod stochastycznych wigze sie z zastoso-
waniem do symulacji numerycznych — por. praca 3, str. 10. W tym kon-
tekscie, nie rozumiem, dlaczego Autor stwierdza (zaréwno po angielsku, jak
i po polsku), Ze interesuje go , poziom komérkowy” - tak naprawde nie ma
do czynienia z oddzielnymi komérkami w tym podejsciu. Gdyby tak byto —
miatby zapewne rézne charakterystyki komérek, raczej nie przystajace do
modeli kompartmentowych. W kazdym razie, dokladniejszego wyjadnienia,
tego aspektu brakuje mi w rozprawie — uzasadnienia, a nie nazywania.

Druga czesé rozprawy, to modelowanie epidemii, w odniesieniu do pande-
mii COVID-19. Modelowanie jest tutaj podobne do tego zaprezentowanego
w poprzedniej czeSci. Warto podkresli¢, ze w trudnym okresie pandemii, au-
torzy byli w awangardzie naukowej w prébie opisu i zrozumienia ,dynamiki”
pandemii. Nie dziwi zatem, ze prace wchodzace w te czesé (prace 3-6) zostaly
istotnie zauwazone w $rodowisku naukowym i sa licznie cytowane.

Trzecia cze$é rozprawy, zlozona z prac o numerach 7-10, bada rézne
aspekty sygnalizacji komorkowej oraz teorii informacji. Istotng role odgrywa
tu zastosowanie analizy statystycznej. Czesé ta dotyczy weryfikacji estyma-
toréw informacji wzajemnej. Proponuje sie testy poréwnawcze. Rozwazania
dotyczg m. in. sztucznych sicci neuronowych. Przedostatnia, 9, praca roz-
prawy dotyczy estymatoréw informacji wzajemnej. Jej motywacja zwiazana
Jest z tym, Ze analiza najczesciej bazuje na wielowymiarowych rozkladach
normalnych. Autoréw interesuje jak skonstruowaé rodzine zroznicowanych
rozkladow o znanej wzajemnej informacji. W pracy jest oméwiona stosowal-
nosc¢ 1 ograniczenia estymatoréw klasycznych i neuronowych. Podane sg tez
wskazowki dla zastosowail tych metod i wyboru odpowiedniego estymatora.
W ostatniej pracy, 10, rozprawy wprowadza sie Bayesowski estymator infor-
macji wzajemnej. Bada sie punktowe profile informacji wzajemnej, okreslajac
Je za pomocy wielowymiarowych rozkladéw normalnych i proponuje rodzine
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modeli mieszanych. Stosuje sie to podejicie do realizacji zadan porownaw-
czych w celu testowania estymatoréw zwiazanych ze §ciezka sygnalowa, co
zdaniem autoréw, moze mie¢ liczne zastosowania. Podaje sie sposob na zasto-
sowanie bayesowskich estymatoréw informacji wzajemnej. Niestety, ta czesé
rozprawy jest najgorzej opisana. Trudno tu przebrnaé¢ przez rozwazania au-
tora. Liczba przeskokéw jest tu zbyt duza. Niestety, obawiam sie, ze ta czest
moze by¢ rowniez trudno dostepna nawet dla specjalistow. Oni, jednakze, za-
pewne rozumieli by sens uzywanych symboli. Nie wydaje mi sie, ze wlasciwe
byloby oczekiwanie w naukach jednak $cistych, by czytelnik bazowal na swo-
ich niejasnych intuicjach. Na pocieszenie pozostajg piekne i przemawiajgce
obrazki w tej czescei.

Mozna zada¢ pytanie czy tematyka rozprawy nie jest zbyt rozlegta. Czy
nie byloby lepiej (réwniez dla recenzenta) jej skonkretyzowanie? Osobiscie nie
widzg istotnego powodu by taczyé wyniki dwoch pierwszych czesci rozZprawy %
trzecig. Obawiam sie, ze nadmiar materialu utrudnil Autorowi dokladniejsze
przedstawienie stanu badan, celu i uzyskanych wynikéw w sposéb bardziej
komplementarny.

Istotna role w przeprowadzanych badaniach odgrywaja eksperymenty prze-
prowadzane w laboratorium promotora (?) iich ,obrébka” statystyczna. Cheia
foby sie jednak pozna¢ wiecej szczegdtow na ten temat.

Nie ulega watpliwosci, ze badania naukowe, przedstawione w rozprawie,
wymagajg bardzo roznorodnej wiedzy i kompetencji. Jest to zdecydowanie
dzialalno$¢ interdyscyplinarna, do ktérej, moim zdaniem, nalezy przyszlosé
nauki. Rozprawa wymaga umiejetnosci uzywania struktur matematycznych
do opisu zjawisk przyrodniczych, umiejetnosci przeprowadzania wyrafinowa-
nych obliczenn komputerowych w nowych sytuacjach. Istotna jest znaczna
wiedza biologiczna (medyczna), umiejetnosé przeprowadzenia doéwiadezer i
analizy otrzymanych danych, w tym uzycia niebanalnych metod statystycz-
nych. Wszystko to, jest obecnie w nauce gltéwnym kierunkiem dzialaii. Oso-
biscie jestem ciekawy, jak na ten kierunek wplynie sztuczna inteligencja (po-
mijam aspekt czy nazwa ta jest uzasadniona).

To powyzsze catkowicie uzasadnia fakt, ze w takich badaniach musi uczest-
niczy¢ grupa naukowa, a nie jeden badacz. W przypadku ocenianej rozprawy,
nie ulega watpliwosci, ze wkiad F. Grabowskiego jest znaczny i istotny.

Osobigcie wolatbym, aby kosztem obszernosci badaii, autor poglebil po-
szczegolne aspekty jego podejscia, a przede wszystkim dolozyt starari, by
dokladniej omowi¢ strategie dzialan. Inaczej pisze sie artykul naukowy —
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skrotowo: dla specjalistow, czasami nielicznych — inaczej rozprawe doktor-
ska, gdzie kandydat powinien pokazaé, ze potrafi wprowadzié czytelnika i
uzasadni¢ swoje podejicie, szczegdlnie w tak delikatnej materii, jak wybor
odpowiedniej struktury matematycznej do rozpatrywanego procesu. Niestety,
moim zdaniem, wstep do rozprawy niewiele daje: pozostaje styl artykulow
naukowych. No céz, z gustami si¢ nie dyskutuje!

Bardzo bylbym ciekaw (to tylko przyklad, takich pytan jest wiecej), jak
zakonczyla sie ,przygoda” z wariantami COVID-19: Alpha i Omikron. Co
wynikalo z tej analizy dla przyszlodci i, czy przypadkiem, nie jest tak, ze
wiemy tyle, co przed badaniami. Rozumiem, ze tak nie jest, ale chcialbym to
wyrazniej zobaczy¢. Niestety raczej jestem tu zdany na swoja interpretacje,
przy ograniczonej kompetencji (jak wiadomo niczyja kompetencja nie jest
nieograniczona).

Na koniec warto napisac kilka stéw o autorze rozprawy. Byl olimpijczy-
kiem z matematyki i fizyki. Ma licencjaty z informatyki (w roku 2019) i
z matematyki (w roku 2021). Art. 186 ust. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce pozwala na przyjecie do szkoly doktorskiej osoby bez tytutu
magistra, jesli posiada ona tytul licencjata/inzyniera i wybitny dorobek. Pan
F. Grabowski ukonczyl odpowiednig szkote doktorsks w roku 2024.

Pomimo moich uwag krytycznych, uwazam, ze jest to bardzo ciekawa,
oryginalna rozprawa. Autor wykazal si¢ ogélng wiedza teoretyczna i byt w
stanie tworczo zastosowaé techniki modelowania, symulacji komputerowych
oraz, przede wszystkim, elementow analizy statystycznej w istotnych proce-
sach.

Biorge pod uwage obszernosé rozprawy (dla mnie, jak stwierdzitem powy-
zej, niekoniecznie jest to tylko zaleta), niewatpliwy, ponadprzecietny wklad
naukowy pana F. Grabowskiego w badania, na ktérych bazuje rozprawa, na-
lezy zada¢ pytanie o mozliwe wyrdznienie przedstawionej rozprawy. Uwagi
powyze] pokazuja, ze moje spojrzenie i oczekiwania réinig sie od tych przed-
stawionych w rozprawie. Zatem uznajac ponadprzecictng warto$é rozprawy,
czutbym si¢ jednak niekomfortowo proponujac wyréznienie.

Konkluzja:

Uwazam, ze rozprawa ta spelnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
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Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Rozprawa stanowi orygi-
nalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogélng wie-
dzg¢ teoretyczng kandydata w informatyce technicznej. Stawiam wnio-
sek o dopuszczenic pana Frederica Grabowskiego do dalszych etapéw prze-
wodu doktorskiego.
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