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Struktura pracy

Przedto2ona praca doktorska obejmuje 140 stron. Sktada siq z ogmiu rozdzia+6w, aneksu,
bibliografii, wykazu rysunk6w, wykazu tabel oraz listy publikacji, materiat6w konferencyjnych
i wystqpie6. Praca poprzedzona jest abstraktem w jqzyku polskim oraz angielskim. Bibliografia
zawiera 95 prawid+owo dobranych pozycjiliteraturowych.

Cede pracy

Przedto2ona praca doktorska dotyczy badania multifraktalnych w+asnogci szeroko
rozumianego rytmu serca w kontekgcie asymetrii tego rytmu. Praca jest interdyscyplinarna,
tqczqc ze soba fizykq, medycynq oraz dziedziny obliczeniowe. Cele tej pracy sq r6wnie2
interdyscyplinarne. Autorka po pierwsze stara siQ uog61ni6 monofraktalnq metodq ADFA
jasymmetric detrended fluctuation analysis) do multifraktalnejAMMA(asymmetric multiscale
multifractal analysis), podobnie jak wczegniej zrobiono to z metodq DFA (detrended
fluctuation analysisl, rozszerzajqc jq do MMA(multiscale multifractalanalysis). Jest on na tyle
og61ny, 2e wyniki mo2na potencjalnie zastosowb6 w wielu obszarach, zar6wno teoretycznych
jak ido$wiadczalnych. Cel ten jest wiqc z cate pewno$ciq typowy dla naukl $cistej jake jest
fizyka. Drugim bardzo wa2nym celem jest stworzenie metody przesiewowej,I pozwalajqcej na
odr62nienie os6b z r62nymi schorzeniami kardiologicznymi od os6b zdrovqych, przy u2yciu



automatycznych kryteri6w zastosowanych jedynie do pewnej transformacji szereg6w
odstqp6w NN. Jest to cel praktyczny, typowy dla nauk medycznych oraz zdrowia publicznego.

ZawartofC merytoryczna pracy
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dla analizowanego zbioru os6b zdrowych, a po drugie na geometrycznych w+afciwo$ciach
badanych powierzchni(te zosta+y nazwane kryteriami zaawansowanymi).

Wszystkie te kryteria, +qcznie z powierzchniq odniesienia(czyli$redniq powierzchniq dla os6b
zdrowych) sq empiryczne. Opisane kryteria postu2yty do zbudowania empirycznego modelu
odr62niajqcego analizowane grupy. Je2eli dobrze zrozumia+em tq czq$6 rozprawy doktorskiej,
do zdefiniowania kryteri6w u2yto zbioru uczqcego, a do jego walidacji wykorzystano zbi6r
testowy. Zaskakujqcy jest wynik: cechy takie jak czuto$6 czy NPV daly lepsze rezultaty dla
zbioru testowego ni2 dla zbioru uczqcego. Jest to dogs nietypowy, choc nie niemo21iwy, wynik,
gdy2 w przypadku zbioru uczqcego mamy mo21iwo$6 swobodnego optymalizowania
parametr6w modelu w celu ekstremalizacji interesujqcych nas cech modelu. Dla grupy w
kt6rej stwierdzono migotanie przedsionk6w, zastosowano dodatkowe kryteria iponownie w
grupie testowej uzyskano wyniki lepsze ni2 dla grupy uczqcej. Jeszcze raz chcq podkre£li6, 2e
takie wyniki nie sq niemo21iwe. Inns metodq walidacji zastosowanq w pracy jest walidacja
krzy2owa - w tym przypadku wyniki sq zdecydowanie bardzie sp6jne, co pozwala
przypuszcza6, 2e podziat na zbi6r treningowy itestowy m6gt byC do96 nietypowy. Moim
zdaniem ta czq96 pracy udowadnia wysokq biegto$6 Autorkiw budowaniu modeli
predykcyjnych oraz ich interpretowaniu.

W kolejnym podrozdziale uzyskane wyniki por6wnano z opisanymi wczegniej rezultatamidla
LFu/HFu.

Nastqpnym elementem przedstawionej dysertacji jest generalizacja zar6wno analiz jak i
modelu predykcyjnego do przypadku asymetrycznego, czyli takiego, w kt6rym uzyskano
odrqbne powierzchnie Hursta dla zwolnie6 iprzyspiesze6, a nastqpnie por6wnywano je
miqdzy soba oraz ze gredniq powierzchniq Hursta dla przypadku bez podziatu na trendy
zwalniajqce iprzyspieszajqce. Autorka bardzo szczeg6+owo opisuje cechy zaproponowanej
przez siebie metody graz odnosi je do parametr6w zdefiniowanych dotychczas w pracy oraz
do innych, uznanych wynik6w.

Metody te zosta+y zastosowane do opisanych wczefnie zbior6w danych. Autorka
zinterpretowa+a uzyskane wynikiw kontekgcie charakterystyki szumu pozosta+ego po
odtrendowieniu oraz skontrastowata te wyniki ze znanymicechami szereg6w czasowy, kt6re
sq powszechnie u2ywane jake punkt odniesienia do tego typu analiz. Analiza AMMA po raz
kolejny pokazuje, 2e r62nice pomiqdzy przyspieszeniamiizwolnieniami rytmu serca sq
systematyczne idajq dodatkowq informacjq o szeregu czasowym odstqp6w NN. Chciatbym
podkre$1i6, 2e ta czq96 pracy jest wyjqtkowo warto$ciowa. Autorka wykazuje siq znakomitq
znajomogciq teoretycznego aspektu analizy szereg6w czasowych iz du2q biegtogciq pos+uguje
siq odpowiednimi pojqciami. Ta czq96 pracy z cato pewno$ciq mode byC podstawq do dalszych
analiz, wykonywanych zar6wno przez Autorkq, jak iprzez czytelnik6w jejartyku+6w.

W kolejnym kroku Autorka ponownie stosuje przedstawionq wcze$niej metodq do
zbudowania modelu predykcyjnego, tym razem przy u2yciu AMMA. Uzyskane wyniki sq
stabsze ni2 we wczefniejszym rozdziale, co mode oznacza6 koniecznofC lepszego modelu
empirycznego ,,od zera". Autorka nie ucieka od tego problemu, co po raz kolejny dowodzi jej
du2ej dojrzatofci naukowej.



Uwagi krytyczne

M6wiqc o niedba+oiiclgnie spos6b nie wspomnie6 o b+qdzie w tytule pisma (bibliografia), w

Inne uwagi

ktowa6 jako krytykq, uwagiprzedstawione
. Zeby podkregli6 ten aspekt postaram siq
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Badania te w odniesieniu do szeregu odstqp6w NN czy RR odnios+y do tej pory
bardzo umiarkowany sukces. Jak w tym kontekfcie nale2y interpretowa6 parametry
takie jak czuto$6 czy specyficzno96 opisane w niniejszej pracy? Jakie badanie
praktyczne lub teoretyczne mogq mien modele przedstawione w ocenianej pracy
doktorskiej?

Ponownie chciatbym podkregli6, 2e powy2sze dwa punkty nie stanowiq krytyki
by+a gorsza, nie mo2na bytoby tego typu pytati zadawa6.

gdyby praca

Podsumowanie

Pracq oceniam wysoko. Przedstawione wyniki stanowiq oryginalny wktad Doktorantki w
rozw6j nauki, w szczeg61no$ci obszaru badari nad zmiennogciq rytmu serca. Doktorat poparty
jest publikacjamiw presti2owym pifmie (Physiological Measurement wydawanym przez
Institute of Physics Publishing) graz wieloma wystqpieniami konferencyjnymi. Doktorantka
wykazata siq dojrza+ogciq naukowq, krytycyzmem, umiejQtno$ciq stawiania problem6w
naukowych, umiejQtno$ciq dobierania metod badawczych lub w przypadku ich braku.
stworzenia wtasnych. Praca podejmuje warne zagadnienia istara siq rozwiqza6 warne
problemy. Z cato pewnofciq wyniki otrzymane podczas pracy nad doktoratem pos+u2y6 mogq
Autorce jako punkt wyj$cia do dalszej kariery naukowej.

Podsumowujqc stwierdzam, 2e przedstawiona mi do recenzji rozprawa mgr in2. Doroty
Kokosiriskiej spe+nia wymogio stopniach itytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r. (art. 13
ust. I iust. 2) wraz z p62niejszymizmianami, a w szczeg61no$ci Ustawq Prawo o Szkolnictwie
Wy2szym iNauce z 20 lipca 2018 roku. Wnoszq r6wnie2 o przyjqcie tej dysertacji i
dopuszczenie jej do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.
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