Recenzja rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Malgorzaty Andrzejewskiej-Ozimek
pt. Nieodwracalnos¢ w czasie w ocenie stanu uktadu krqzenia czlowieka

Celem badan przedstawionych przez panig Malgorzate Andrzejewska-Ozimek w postaci
rozprawy doktorskiej bylo poszukiwanie i analiza nowych markeréw pozwalajacych na
diagnostyke i predykcje schorzen uktadu krazenia poprzez badanie przebiegéw czasowych
EEG. Badania zostaly wykonane na podstawie duzych zbioréw danych opisanych w rozprawie.
Obfitos¢ danych stwarza uzasadnione nadzieje, ze zaproponowane sposoby odrdzniania osob
zdrowych i tych z zaburzeniami krazenie mogg by¢ wykorzystane w praktyce klinicznej. Z tego
punktu widzenia wyniki zastugujg na uwage i stanowig osiagniecie naukowe zastugujace na
uhonorowanie jego autorki stopniem doktorskim.

Zgodnie z tytulem rozprawy, glownym narzedziem uzywanym do badania przebiegow
czasowych sygnalow EEG jest analiza tzw. nieodwracalno$ci w czasie, czy krocej
nieodwracalno$ci. Analiza ta wykonana zostata za pomocg obliczenia pewnych wskaznikow
majacych charakteryzowaé stopien ..nieodwracalnosci” szeregu czasowego. Nowatorskie
wydaje sie zastosowanie znanych z literatury grafow widocznosci i ich wiasnosci
statystycznych. Teza pracy jest, ze poziom nieodwracalnosci jest wigkszy dla sygnatéw EEG
0s0b zdrowych jest wyzszy niz w przypadku osob chorych (dla wszystkich, w zasadzie,
wzigtych pod uwage schorzen.

Zasadniczg trudnoscig jaka napotkatem przy czytaniu rozprawy jest powszechny brak scistych
definicji uzywanych poje¢. Sama .nieodwracalno$¢” nie jest nigdzie w rozprawie
zdefiniowana. Jedyne, w miare konkretne charakterystyki owej nieodwracalnosci to indeksy
Porty (wzér (3.4)), Guzika (wzér (3.5)) i Ehlersa (wzoér (3.7)), oraz index D bedacy pewnag
kombinacja indeksow Porty i Guzika. Niestety, na podstawie zadnego z tych indeksow nie
mozna stwierdzi¢ czym jest ,,nieodwracalnos¢™ (i dlaczego tak si¢ nazywa). Tym bardziej, ze
zgodnie z tym, co napisano w pracy to ,,wartosci indeksu ... znacznie roznigce si¢ od 50%
wskazujg na nieodwracalnos¢ w czasie danego szeregu czasowego™ (dla indeksow Porty i
Guzika) lub 0 dla indeksu Ehlersa. Takie ,,miekkie” okreslenia stopnia nieodwracalnosci
(,,znacznie roznigce si¢ od”) jest metodologicznie w duzym stopniu stabo uzyteczne.
Oczywiscie, mozna porownywac szeregi pod wzgledem ,nieodwracalnosci”, tzn.
»hieodwracalnos¢” szeregu x jest wieksza niz szeregu y jesli indeks bardziej odbiega od 50%
dla szeregu x. Trzeba uczciwie przyznaé, ze koncowe wnioski pracy majg wiasnie taki charakter
(przebiegi EEG 0s6b zdrowych wykazujg wigkszy poziom nieodwracalnosci). Jednak dla celow
diagnostycznych kryterium powinno przyjmowaé posta¢: 1) dla poziomu nieodwracalnosci
wigkszego od p/ przebieg nie wskazuje na istnienie schorzenia, 2) dla  poziomu
nieodwracalnosci mniejszego od p2 przebieg wskazuje na stan chorobowy, 3) poziom
nieodwracalnosci pomiedzy p2 i pl nie pozwala na postawienie diagnozy. Oczywiscie takie
doskonate kryterium nie jest zwykle mozliwe do skonstruowania, ale mozna si¢ pokusi¢ o
stworzenie kryterium mniej doskonatego, ktore poszczegdlnym diagnozom przypisuje pewne
prawdopodobienstwa.
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2. W ostatnim akapicie strony 26. zawarta jest nieudana proba zdefiniowania pojecia
grafu. Otdéz, wedlug autorki, graf to zbior skladajacy sie z dwoch podzbiordw:
wierzchotkow V' i1 krawedzi E. Definicja ta nie ma sensu. W jej swietle kazda para
zbiorow definiuje graf. Grafem bylby wiec np. zbor sktadajacy si¢ z klawiszy klawiatury
mojego komputera (nazwanych wierzchotkami V) i autobuséw miejskich w Warszawie
(nazwanych przeze mnie krawedziami E), co raczej stabo odpowiada intuicjom
zwigzanym z grafem. Dla poprawnej definicji grafu wymagamy czegos wigcej od zbioru
krawedzi E. Np. aby byl on relacjg dwuargumentowg w zbiorze V, tzn. podzbiorem
iloczynu kartezjanskiego V'V, lub, co na jedno wychodzi, zbiorem par (v,u) elementow
V — w tym ostatnim wypadku mozna tez zazadaé, aby pary byly uporzadkowane, co
prowadzi do definicji grafu skierowanego.

3. W rozdziale 3.3.6 autorka uzywa pojecia ,,odwroconego sygnatu EEG™. Pojgcie to nie
jest nigdzie zdefiniowane. W stosunku do czego sygnal jest ,,odwrocony”? Skad sie¢
takie sygnaty biora?. Czy to, ze obliczona w opisany w pracy sposob mediana jest
ujemna jest definicjg, czy kryterium ,,odwrocenia sygnatu EEG™?

4. Na stronie 45 pracy autorka prowadzi rozwazania dotyczace ,.stacjonarnosci sygnatu”.
Pojecie to nie zostato zdefiniowane ani opisane w rozprawie. Nie jest wiec jasne na
czym polega ,,usuwanie trendu z wykorzystaniem wielomianu trzeciego stopnia”, gdzie
odrzucano zapisy, dla ktorych powyzej 10% catkowitej liczby okien nie spetniato
kryterium stacjonarnosci”. Jakie to kryterium?

5. W dalszym fragmencie akapitu na stronie 45., nie ma juz mowy o ,,niestacjonarnosci
sygnatu”. Autorka ptynnie przechodzi do omowienia .zaleznosci uzyskiwanych
wartosci KLD od poziomu korelacji dalekozasiggowych”. Wydaje si¢ wiec, ze te
zaleznosci majg jakis zwigzek z ,,niestacjonarnoscig sygnatu”. Jesli tak, to w pracy
zdecydowanie brakuje wyjasnienia jaki to zwigzek.

6. W tym samym akapicie, na str. 46. znalez¢ mozna takie sformutowanie: .....przeszte
wartosci maja wplyw na stan obecny w dtuzszym horyzoncie czasowym. Zdefiniowany
jest on poprzez rownanie 5.1. Nie jest dla mnie jasne, czy ta definicja dotyczy ,.stanu
obecnego”, czy ,.dtuzszego horyzontu czasowego”. Jednak nawet ta informacja nie
pomoze w zrozumieniu, o co chodzi we wzmiankowanym wzorze (5.1), tzn.

A(B)(l . B)(/ Xn = Un

Zgodnie z dalszymi wyjasnieniami z rozprawy A(B)=1- ZZI AL, co nie jest
zrozumiate, gdyz lewa strona zalezy od B, a prawa od B nie zalezy. Wielkosci 4,, L oraz

m nie zostaly zdefiniowane, podobnie jak U, w samym wzorze (5.1). Z dalszych

wyjasnien wynika, ze B jest operatorem opoOznienia, co jeszcze bardziej utrudnia
zrozumienie, dlaczego 4 zalezy od argumentu B. Dalsze wyjasnienia dotyczace wzoru
(5.1) sa jeszcze bardziej niezrozumiate. Otéz A(B) okazuje sie by¢ wielomianem z

.biegunem” w punkcie B=-p’,a p “opisuje amplitude oscylacji stochastycznej”. Co
to jest ,.biegun wielomianu™? Czy A4 jest wielomianem od zmiennej operatorowej B?
Jesli B jest operatorem opdznienia, to co oznacza, ze przyjmuje on warto$¢ —p’? O

jaka ,,oscylacje stochastyczng™ tutaj chodzi?
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Tak wiec, mimo szeregu zastrzezen sktaniam si¢ do opinii, ze praca pani mgr inz. Matgorzaty
Andrzejewskiej-Ozimek pt. Nieodwracalnos¢ w czasie w ocenie stanu ukladu krqzenia
czlowieka spetnia w dostatecznym stopniu warunki stawiane rozprawom doktorskim. Ufajac,
ze wszystkie watpliwosci i zastrzezenia, ktore zglositem w recenzji zostang wyjasnione na
dalszych etapach postepowania, sktadam wniosek o dopuszczenie do nich pani mgr inz.
Malgorzaty Andrzejewskiej-Ozimek

y

Warszawa, 12.05.2025 prof. dr hab. Marek Kus

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN






