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Na przedtozong do oceny dokumentacje do postepowania habilitacyjnego sktadajg sie:

e Kopia dyplomu doktorskiego.

e Autoreferat w jezyku polskim i angielskim.

e Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiggnigciach dydaktycznych,
organizacyjnych i popularyzacji nauki w jezyku polskim i angielskim.

e Kopie publikacji sktadajacych sie na osiggniecie naukowe.

Charakterystyka dorobku naukowego Habilitantki

Habilitantka jest autorkg lub wspdtautorka facznie 74 oryginalnych prac naukowych, z czego
14 prac to artykuty w czasopismach z bazy JCR (13 po doktoracie, 1 przed doktoratem) a pozostate to
prace w materiatach konferencyjnych, rozdziaty w monografiach, prace w czasopismach nie
figurujgcych na liscia JCR. tgczny wspétczynnik wptywu (impact factor, IF), w momencie sktadania
wniosku habilitacyjnego, publikacji Habilitantki wynosit, wedtug bazy Web of Science, 27.8, liczba
wszystkich cytowan w bazie WoS, 156, a indeks Hirscha, wedtug bazy Web of Science, 6.

Osiggnigciem naukowym Habilitantki jest jednorodny tematycznie cykl szesciu artykutéw
naukowych zatytutowany: ,Drzewiaste modele predykcyjne w analizie danych przezycia”. Obok
artykutéw wchodzacych w sktad osiggniecia habilitacyjnego dokumentacja postepowania
zawiera takze odniesienia do wielu innych artykutéw, ktérych autorkg lub wspétautorka jest
Habilitantka. Ich tematyka jest bardzo réznorodna, obejmuje metody modelowania podobne do
tych udokumentowanych jako osiggniecie habilitacyjne, metody modelowania matematycznego
stosowane do réznych danych klinicznych i medycznych nalezgce do obszaru bioinformatyki i
biostatystyki, czy tez wyniki, ktére mozna zakwalifikowa¢ jako nowe metody w algorytmice i

obliczeniach naukowych.
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Prace stanowigce osiggniecie naukowe sg tematycznie bardzo spdjne. Wszystkie
mieszcze sie w teorii przezywalnosci. Analiza przezycia (przezywalnosci) jest obszarem badan
naukowych bardzo waznym, intensywnie rozwijanym, posiadajagcym cechy interdyscyplinarnosci.
Nalezy on do kilku réznych dziedzin i dyscyplin naukowych, nauk medycznych, a takze Scistych i
technicznych, matematyki, informatyki, dyscyplin klinicznych.

Osiggniecie naukowe Habilitantki, w interdyscyplinarnym obrazie badan dotyczacych
przezywalnosci, miesci sie na pewno gtéwnie w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacja. Rozwija ona i prezentuje swoje wyniki naukowe w takich aspektach jak
budowanie i dobdr parametrow modelu statystycznego przezywalnosci, poréwnywanie modeli,
uwzglednianie specyfiki (cenzorowania) danych przezywalnosci w modelowaniu, budowaniu
specjalnych typodw modeli, przede wszystkim w postaci drzew. Jej warsztat naukowy obejmuje
takze aspekty implementacyjne. Nalezy takze podkresli¢, ze zaréwno publikacje nalezgce do
osiggniecia habilitacyjnego jak tez szereg z pozostatych publikacji Habilitantki posiadajg walory
interdyscyplinarne.

Omaowienie osiggniecia habilitacyjnego

Sposrod szesciu artykutow naukowych wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego
Habilitantki, ,Drzewiaste modele predykcyjne w analizie danych przezycia”, trzy (prace A4-A6)
zostaty opublikowane w czasopismach naukowych z listy JCR, o wspdtczynnikach wptywu (IF) od 2.67
do 3.85. Prace A1-A3 byty opublikowane w materiatach renomowanej konferencji naukowej, serii
Lecture Notes in Artificial Intelligence. We wszystkich artykutach A1-A6 Habilitantka jest samodzielng
autorka.

Tematyka prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego jest dos¢ waska. Wszystkie
prace koncentrujg sie na problematyce modelowania i prognozowania przezywalnosci z
wykorzystaniem technik drzew decyzyjnych i laséw losowych. Metodologia budowania drzew
decyzyjnych najczesciej bazuje na stosowaniu odpowiednio definiowanych funkcji dyskryminujgcych
dla dokonywania regut podziatu w weztach drzewa. Prace wchodzgce w skiad osiggniecia
habilitacyjnego w duzym stopniu poswiecone s3 zagadnieniom poszukiwania metod dla definiowania
regut podziatu w weztach drzew decyzyjnych.

W pracy Al, Kretowska M. (2006) Random forest of dipolar trees for survival prediction,
Rutkowski L. et al. (Eds.): ICAISC 2006, Lecture Notes in Artificial Intelligence 4029, s. 909-918,
Springer, przedstawiona jest nowa metoda budowania lasu losowego dla prognozowania
przezywalnosci. Budowany w pracy las losowy sktada sie z wielu drzew losowych (decyzyjnych)
konstruowanych z uzyciem algorytmu obliczeniowego powstatego i rozwijanego w zespole
naukowym, w sktad ktéego wchodzi Habilitantka. W autoreferacie Habilitantka nazywa te metode
algorytmem kryterium dipolowego. Las losowy wykorzystuje sie do obliczenia zagregowanej funkcji
przezycia Kaplana-Meiera. Dzigki zastosowaniu funkcji wiarygodnosci Kaplana-Meiera mozliwe jest
ujecie w stworzonym modelu matematycznym zjawiska cenzorowania. Dokonano analiz i poréwnan z
wykorzystaniem rzeczywistych zbiorow danych. Do oceny jakosci predykcji stosowano wskaznik
Breiera.



W pracy A2, Kretowska M. (2010) The influence of censoring for the performance of survival
tree ensemble, Rutkowski L. et al. (Eds.): ICAISC 2010, Lecture Notes in Artificial Intelligence 6114,
524-531, Springer, analizowano algorytmy predykcji przezywalnosci bazujace na lasach losowych
zbudowanych z drzew decyzyjnych z algorytmem kryterium dipolowego. Skupiono sie na ocenie
wptywu gtebokosci cenzorowania (proporcji obserwacji ocenzorowanych) na jakos¢ oceny
parametréw modelu przezycia. Dla potrzeb oceny wplywu cenzorowania na jako$¢ oceny
wygenerowano baze sztucznych danych o przezywalnosci z réznymi gtebokosciami cenzorowania. W
konkluzji oceniono, ze drzewa bipolarne uczone na zbiorach danych z niewielkg liczbg (niewielkim
procentem) danych ocenzorowanych, ponizej 40%, maja bardzo dobre wtasnosci przewidywania
przezycia. Dla wzrastajacej proporcji danych ocenzorowanych obserwuje sie, zgodnie z intuicja,
pogorszenie jakosci predykcji przezywalnosci.

W pracy A3, Kretowska M. (2014) Comparison of tree-based ensembles in application to
censored data, Rutkowski L. et al. (Eds.): ICAISC 2014, Lecture Notes in Artificial Intelligence 8467,
551-560, Springer, poréwnano trzy rodzaje modeli drzew decyzyjnych w aspekcie ich uzytecznosci w
predykcji przezywalnosci. Do charakteryzacji jakosci oceny przezywalnosci wykorzystywano indeks
Briera. Wykorzystano dwa rzeczywiste zbiory danych dotyczace nowotworéw ptuca oraz czerniaka
ludzkiego. Konkluzjg przeprowadzonych badar byto zaobserwowanie réznych kolejnosci
zastosowanych metod w zaleznosci od analizowanego zbioru danych. Dla danych nowotworu ptuca
najlepsze wyniki predykcji przezywalnosci uzyskano dla modeli typu , bagging trees” a dla czerniaka
dla modelu drzew z algorytmem kryterium dipolowego.

W pracy A4, Kretowska M. (2017) Piecewise-linear criterion functions in oblique survival tree
induction, Artificial Intelligence in Medicine 75:32-39, zaprezentowano algorytm do indukcji drzew
decyzyjnych ze skosnymi regutami podziatu w weztach drzewa. Skoséne reguty podziatu dla weztéw sg
rozszerzeniem regut klasycznych, ktére dziataja tylko dla pojedynczych zmiennych, tzn. prostopadle
do osi uktadu wspétrzednych zdefiniowanego dla przestrzeni cech. Zaproponowany algorytm indukcji
drzewa skfada sie z dwéch etapdw. Pierwszy obejmuje generacje hiperptaszczyzn, ktérych pozycje sg
obliczane przez minimalizacjg przedziatami liniowej funkcji kryterialnej, zwigzanej z metodologia
dipolarng. Druga faza polega na usuwaniu niepotrzebnych gatezi drzewa. Z kolie 10-krotna technika
walidacji krzyzowej pozwala optymalizacje topologii drzewa. Do zweryfikowania efektywnosci
zaproponowanej metody wykorzystano syntetyczny zestaw danych, a takze siedem rzeczywistych
zestawdw danych o przezywalnosci.

W pracy A5, Kretowska M. (2018) Tree-based models for survival data with competing risks,
Computer Methods and Programs in Biomedicine, 159: 185-198, prezentowane jest rozszerzenie
metodologii opracowanej w pracy A4 na przypadek modeli ze wspdtzawodniczgcymi (konkurujgcymi)
zrédtami ryzyka. Dla uwzglednienia w modelu wielu Zrédet ryzyka, ktére konkurujg ze sobg autorka
wprowadza dwa typy drzew decyzyjnych. Podstawowe drzewo zdarzehh modeluje przezywalnosé, a
drugie ztozone drzewo zdarzer obejmuje w sobie wszystkie pozostate konkurujgce zdarzenia. Dla
takiej konstrukcji stworzona jest metodologia indukcji topologii obu drzew w postaci regut skoénych.
W pracy wykazano dobre wtasnosci zaproponowanego modelu. Przeanalizowano zaréwno zbiory
danych tworzone metodami symulacyjnymi jak tez szereg rzeczywistych zbioréw danych.

W pracy A6, Kretowska M. (2019) Oblique survival trees in discrete event time analysis, IEEE
Journal of Biomedical and Health Informatics, zaproponowano rekurencyjng technike budowania



drzew klasyfikacyjnych dla danych o przezywalnosci w postaci dyskretnej, ze zdarzeniami
cenzorowania. Wprowadzono nowa metode tworzenia podziatéw w weztach drzewa, definiowanych
przez dowolne hiperptaszczyzny (liniowe funkcji dyskryminujgce). Ich parametry moga by¢
optymalizowane, dzieki czemu proponowana metoda zyskuje przewage nad bardziej ograniczonymi,
istniejgcymi podejéciami. Wydajnos$é proponowanego podejscia badano z wykorzystaniem wskaznika
w postaci $Sredniego btedu bezwzglednego. Wykorzystano zaréwno dane syntetyczny, jak i
rzeczywiste zestawy danych dostepne w literaturze.

Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowych Habilitantki

Warte odnotowania sg takze publikacje Habilitantki, ktore nie zostaty przez nig zaliczone do
osiggniecia naukowego. Z zakresu swoich badan nad technikami stosowania drzew decyzyjnych w
analizie danych przezywalnosci Habilitantka jest autorkg lub wspotautorka wielu prac w krajowych
czasopismach naukowych oraz doniesien konferencyjnych, w ktérych stawia i rozwija wiele
problemdéw naukowych zwigzanych z tg tematyka.

Habilitantka jest takze wspotautorkg kilkunastu artykutdw z listy JCR opracowanych w duzych,
interdyscyplinarnych zespotach badawczych. Zespoty te obejmowaty klinicystow oraz
wspotpracujgcych z nimi biomatematykow i biostatystykdw. Prace w tej grupie zostaty opublikowane
w czasopismach naukowych o profilach medycznych i klinicznych. Zwraca uwage bardzo szeroki
zakres tematyczny tych prac, jesli chodzi o ich strone medyczng lub kliniczng, obejmujacy takie
obszary jak okulistyka, diabetologia, onkologia, neonatologia. W pracach tych dokonuje sie zwykle
poréwnan pomiedzy grupami pacjentéw, chorych oraz grupami kontrolnymi. Do opracowanie
whnioskéw medycznych i klinicznych stosuje sie statystyczne metody analiz danych pomiarowych
(obserwacyjnych), ktére w tych pracach sg projektowane i wdrazane przez Habilitantke.

Ocena dorobku naukowego Habilitantki

Warsztat naukowy, ktéry dokumentuja artykuty wchodzace w sktad osiggniecia naukowego
Habilitantki, w dyscyplinie naukowe] informatyka techniczna i telekomunikacja, nalezy do obszaréw
obliczen naukowych, uczenia maszynowego, sztucznej inteligencji. Wsréd metod badawczych
stosowanych przez nig w pracach A1-A6 na pierwszy plan wysuwaja sie teoria przezywalnosci oraz
metody klasyfikacji z wykorzystaniem drzew decyzyjnych.

Habilitantka uzyskuje szereg oryginalnych wynikéw naukowych obejmujgcych miedzy innymi,
rozwiniecie metod budowy drzew z wykorzystaniem tzw. kryterium dipolowego (wprowadzonym
przez innych autoréw), opracowanie metod definiowania topologii drzew decyzyjnych z
zastosowaniem wypuktych, odcinkowo-liniowych funkcji kryterialnych, przebadanie wptywu
gtebokosci cenzorowania na jako$¢ predykcji przezywalnosci w modelach drzew decyzyjnych,
opracowanie metod definiowania topologii drzew decyzyjnych dla danych z konkurencyjnymi
zrédfami ryzyka, opracowanie metod definiowania drzew decyzyjnych dla danych dyskretnych.

Obok wynikédw naukowych z prac A1-A6 Habilitantka jest takze wspotautorka kilkunastu
publikacji naukowych, z listy JCR, w ktorych dokumentowane sg wyniki badan klinicznych oraz ich



analiz biostatystycznych. Prace te sg oryginalne, wnoszg istotny wkiad w stan wiedzy w kilku
dziedzinach wspdtczesnych badan medycznych, majg charakter interdyscyplinarny. Wktadem
Habilitantki byto opracowanie i wdrozenie scenariuszy analiz statystycznych dla tych prac.

Nalezy wysoko oceni¢ umiejetno$¢ Habilitantki funkcjonowania w réznych, duzych,
interdyscyplinarnych zespotach badawczych. Badania naukowe byty prowadzone przez habilitantke
we wspotpracy ze specjalistycznymi klinikami Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku.
Zaowocowaty nie tylko opisywanymi powyzej publikacjami z listy JCR lecz takze innymi pracami
publikowanymi w krajowych czasopismach medycznych i doniesieniami konferencyjnymi.

Dorobek naukowy Habilitantki jest bardzo szeroki. Obejmuje bardzo wiele publikacji
naukowych o szerokim zakresie tematycznym. Charakteryzuje sie takze wysokg cytowalnoscia, co
Swiadczy o zainteresowaniu innych badaczy wynikami uzyskanymi przez Habilitantke.

Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski

Dokumentacja postepowania habilitacyjnego swiadczy takze o posiadaniu przez Habilitantke
znaczgcego dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego.

Wielokrotnie byta promotorka prac magisterskich i inzynierskich. Przygotowywata i
prowadzita zajecia dydaktyczne z réznych przedmiotéw w formie wyktadéw i laboratoriéw na
Politechnice Biatostockiej i Biatostockim Uniwersytecie Medycznym, w jezyku polskim i angielskim,
migdzy innymi, Probabilistic and statistical methods, Database systems, Database-driven
applications, Tworzenie aplikacji bazodanowych, Bioinformatyka z elementami genomiki.

Wspotpracowata z wieloma instytucjami naukowymi w kraju i za granicg. Odbywata staze i
wizyty naukowe (Instituto Nazionale Tumori, Mediolan, Wiochy — pobyt w ramach projektu PAN-CNR
(Wtochy): Artificial Neural Networks as Exploratory Tools in Survival Analysis, 1998, 2 tygodnie).

Brata udziat w projektach naukowo dydaktycznych (Projekt , Wyzsza jako$¢ ksztatcenia
kluczem do rozwoju Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku” wspétfinansowany ze srodkdw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, wykonawca — organizacja trzech edycji
kursu ,,Bioinformatyka z elementami genomiki”).

Recenzowata artykuty naukowe dla wielu renomowanych czasopism naukowych.

Dziata w krajowych i miedzynarodowych towarzystwach naukowych oraz zespotach
eksperckich.

Podsumowanie i konkluzja oceny

Z catosci dokumentacji wynika, ze Habilitantka jest autorka oryginalnego dzieta naukowego w
postaci szesciu jednolitych tematycznie publikacji naukowych, ,Drzewiaste modele predykcyjne w
analizie danych przezycia”. Posiada takze inne wartosciowe osiagnigcia naukowe, miedzy innymi w
postaci kilkunastu artykutéw naukowych z listy JCR, opublikowanych w interdyscyplinarnych



zespotach naukowych. Jej prace sg znane i doceniane w migdzynarodowym $rodowisku naukowym,
charakteryzujq sie wysokimi wskaznikami bibliometrycznymi. Posiada takze dorobek dydaktyczny,
ktoéry dokumentuje jej kompetencje akademickie, a takze bogaty dorobek organizacyjny i
popularyzatorski.

Stwierdzam, ze dorobek naukowy, dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski dr. inz.
Matorzaty Kretowskiej spetnia wymogi stawiane przy nadawaniu stopnia doktora habilitowanego i
odnoszac sie do Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym stawiam wniosek o
dopuszczenie jej dalszych etapoéw postepowania habilitacyjnego.
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