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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Justyny Kedziorek
na stopien doktora w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu
w dyscyplinie nauki o kulturze fizycznej, Akademia Wychowania Fizycznego im.
Jozefa Pitsudskiego w Warszawie
zatytutowanej ,Zastosowanie dynamiki nieliniowej do oceny stabilnosci
posturalnej”

Promotor: dr hab. Michalina Btazkiewicz, prof. AWF

Niniejsza recenzja wykonana zostata na podstawie uchwaty nr 4/2023/2024 Rad Nauk o Kulturze
AWF Warszawa z dnia pazdziernika 2023 r. na podstawie zapiséw ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. 2020r. poz. 85 z
pézn. zm.).

Celem przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej jest ocena stabilnoéci posturalnej
cztowieka za pomoca miar dynamiki nieliniowej. Badanie postawy i réwnowagi jest przedmiotem
uwagi zaréwno badari naukowych jak i klinicznych, gdyz jej prawidfowo$¢ jest uwarunkowana
prawidtowym funkcjonowaniem ukfadu migéniowo-szkieletowego, nerwowego, wzroku, réznego
rodzaju uktadow sensorycznych, a takze ich prawidtowej koordynacji. Zakiécenie dziatania chocby
jednego elementu w tym faficuchu powoduje zaburzenia poczucia stabilnosci i rownowagi, stad ich
badanie w sposOb obiektywny jest stosowane podczas diagnostyki, ustalania procedur
terapeutycznych i w ocenie skutecznosci prowadzonego leczenia. Wielo$¢ czynnikéw majacych
wptyw zaréwno na postawe jak i réwnowage, takich jak choroba, ale réwniez stan emocjonalny,
zmeczenie czy rozproszenie uwagi pacjenta podczas badania powoduje, ze poszukiwane sg coraz to
nowe metody pozwalajgce na ich badanie, w tym poszukiwane s nowe miary mogace da¢ wglad w
patofizjologie zaburzen stabilnosci postawy.

Analizujgc pi$miennictwo przedmiotu doktorantka zidentyfikowata istniejace w nim luki, ktére staty
sig podstawg jej badar. Mgr Kedziorek postawita w swojej rozprawie doktorskiej cztery gtéwne cele,
ktorymi byly: 1. stwierdzenie jaki jest wptyw ustawienia stép na stabilno$é posturalng; 2. wptyw
niestabilnego podtoza i kontroli wzrokowej na stabilno$¢ posturalng u zdrowych dorostych; 3. wptyw




wielkosci pola powierzchni i symetrie obcigzenia koficzyn w przysiadzie, oraz. 4. zwigzek pomiedzy
cechami osobowosci a stabilnoscig posturalng.

By osiggna¢ postawione sobie cele rozprawy doktorantka dodatkowo sformutowata szereg pytan
badawczych oraz sformutowata szes¢ hipotez.

Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ monografia lub monotematyczny cykl publikacji, obejmujacych
artykuty opublikowane w czasopismach naukowych lub rozdziaty monografii naukowych. Rozprawa
doktorska mgr Kedziorek ma charakter cyklu publikacji, sktada sie na nig cykl 5 artykutéw
opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych w latach 2020 — 2022 o tacznej
punktacji IF=7.838 oraz MNiSW = 405. Trzy z tych prac zostaty opublikowane w czasopismach z listy
filadelfijskiej, a cztery w czasopismach anglojezycznych. W czterech pracach cyklu doktorantka byta
pierwszym autorem, a we wszystkich jej wktad wynosit przynajmniej 50 %. Na uznanie zastuguje nie
tylko okreslenie procentowego udziatu, ale réwniez doktadne opisanie jaki charakter miat wkfad
whniesiony zaréwno przez samg doktorantke, jak i os6b wspdtpracujacych z nig podczas ich
powstawania.

Rozprawa skfada sig z 6 rozdziatéw obejmujgcych Wstep, Cel pracy, pytania badawcze i hipotezy,
Materiat i metody badawcze, Wyniki, Dyskusje, oraz Wnioski, a takze Pismiennictwo, Spis Rycin i
Tabel, Zgode Komisji Bioetycznej, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz o$wiadczenia
wspofautoréw. Doktorantka wykorzystata w swojej rozprawie ponad 100 pozycji $wiatowego
piSmiennictwa (nie jest ponumerowane), jest ono dobrze dobrane i adekwatne do tematyki
rozprawy, na podkre$lenie zastuguje fakt, ze Doktorantka nie korzystata tylko z pi$émiennictwa
najnowszego, ale rowniez z lat wczeéniejszych. Rozprawa ma klarowng i logiczng strukture, zgodna z
przyjetym dla rozpraw doktorskich zwyczajem, a podziat rozdziatéw na poszczegélne podrozdziaty
opatrzone wiasnymi tytutami, utatwia orientacje czytelnika.

Poniewaz oryginalne prace badawcze zostaly opublikowane jako artykuly w recenzowanych
czasopismach naukowych i ocenione przez niezaleznych recenzentéw mojej ocenie podlega przede
wszystkim autoreferat przygotowany przez mgr Kedziorek, gdyz jest on jej wtasnym, autorskim
opracowaniem, pokazuje jej przygotowanie naukowe, umiejetnoé¢ formutowania hipotez i
wnioskow, warsztat metodologiczny oraz korzystanie z pismiennictwa naukowego. Forma rozprawy
doktorskiej jako cyklu prac wymaga nie tylko zebrania spéjnych tematycznie artykutéw, ale przede
wszystkim umiejetnego opisu uzyskanych w nich wynikéw i wnioskéw, syntetycznego podsumowania
i analizy oraz przedstawienia na tle aktualnego piémiennictwa. i

Doktorantka bardzo szczegotowo i umiejetnie dokonata opisu miar nieliniowych zastosowanych w
rozprawie, cho¢ sam poczatek wstepu opisujacy pojecia chaosu i ziozonoéci wydaje sie dosé
ogdlInikowy i oddalony od tematyki pracy (strony 20 do 23). Miary nieliniowe dotychczas stosowane
w badaniu stabilnosci uktadéw dynamicznych, automatyce, ale réwniez w analizie zachowania
notowan firm i spétek na gietdach juz od jakiego$ czasu znajdujg zastosowanie w ocenie stabilnosci
posturalnej, gdyz obszary te opisywane szeregami czasowymi poddajg sie tym samym metodom
analitycznym.

Na podkreélenie zastuguja dobrze opisane protokoty badawcze, ktére pozwolityby na replikacje
prowadzonych eksperymentéw osobom majacym dostep do wykorzystanego sprzetu  czy
oprogramowania.




Mam nastepujace uwagi do przedstawionej mi do recenzji rozprawy:

- Pierwsza publikacja wchodzgca w sktad rozprawy doktorskiej, opublikowana w czasopismie Entropy,
to przeglad systematyczny prac wykorzystujacych entropie prébkowa, wymiar fraktalny i wyktadnik
Lapunowa i opublikowanych w latach 2009 do 2019. Brakuje mi w niej jednak dyskusji czy proby
rozwazenia jak réznigce zakwalifikowane do przegladu prace warunki prowadzenia badarn mogty
wptyna¢ na uzyskane przez ich autoréw wyniki. Takimi czynnikami s3: rézny czas zbierania danych (20
do 70 s), rézna czestotliwos¢ préobkowania (od 100 do 1000 Hz — w zaleznosci od rodzaju algorytmu
obliczeniowego ten sam sygnat prébkowany z inng czestotliwoscig moze dac réznigce sie od siebie
wyniki), rézne algorytmy obliczajagce wymiar fraktalny. Na stronie 31 Doktorantka napisata:
»Najczesciej wykonywanymi testami oceny kontroli posturalnej byty préby stania z oczami otwartymi
i zamknietymi”, co sugeruje, ze w zakwalifikowanych do przegladu pracach byty stosowane jeszcze
jakies inne testy réwnowagi, o ktérych mgr Kedziorek nic nie napisata.

- W pracach eksperymentalnych prowadzonych przez Doktorantke wymiar fraktalny zostat obliczony
algorytmem Higuchi’'ego gdyz, jak pisze doktorantka na str. 47, tylko on nie powoduje utraty
wiarygodnych wartosci przy krétkich szeregach czasowych. Brakuje informacji jakiej dtugosci szereg
jest z tego punktu widzenia szeregiem krotkim, oraz jakiej dtugosci szeregéw wymagajg pozostate
algorytmy.

- W rozprawie Doktorantka wykorzystata entropie probkowg, jako ten typ entropii jaki najlepiej
opisuje regularno$¢ i przewidywalnos¢ sygnatéw przedstawionych jako szeregi czasowe, a
réwnoczesnie jest niewrazliwy na dtugo$¢ szeregu. Aktualnie w literaturze mozna znalezé opisy i
algorytmy wielu rodzajow / typéw (Shannona, wielkoskalowa, fuzzy, maksymalna, minimalna,
permutacji, i in). W rozprawie mozna znalez¢ rozrzucone informacje o tym dlaczego Doktorantka
wybrafa wtasnie probkowa, brakuje jednak jasnego przedstawienia kryteriow wybory wtasnie tego
typu w metodologii. Takie uzasadnienie jest istotne zwtaszcza dlatego, ze Doktorantka jest jedng z
nielicznych oséb w Polsce stosujgcych tego typu miary nieliniowe do opisu wynikéw badan
stabilnosci posturalnej, wiec mozna sie spodziewac iz kolejne osoby prébujace sie zmierzy¢ z tym
zagadnieniem beda sie na jej pracach wzorowac.

- W podrozdziale 3.2 ,Narzedzia badawcze — parametry nieliniowe” Doktorantka opisuje trzy miary
nieliniowe jakie wykorzystywata w swoich badaniach. Podaje wzory wg ktérych liczona jest entropia
probkowa i podaje iz obliczenia wykonano w programie MATLAB wykorzystujac kody zaadaptowane z
Physionetu, nie ma jednak informacji na czym ta adaptacja polegata. A przypadku wymiaru
fraktalnego mamy podang nazwe algorytmu i wzory natomiast brakuje informacji jak wykonywano
obliczenia, nie ma réwniez uzasadnienia do wyboru wartosci wspotczynnika Kmax. Brakuje rowniez
informacji o narzedziu w jakim wykonywano obliczenia wspétczynnika Lapunowa (domyslam sie, ze w
MATLABie).

- W badaniach osobowosci Doktorantka wykorzystata kwestionariusz IPIP-NEO-FFI-50 Test, brakuje
jednak chocby pobieznego uzasadnienia wyboru wiasnie tego kwestionariusza.

- Nie do korica moge sie zgodzi¢ ze stwierdzeniem Doktorantki (Dyskusja, str. 67), ze problemem miar
liniowych stosowanych w ocenie stabilnosci posturalnej i réwnowagi jest kwestionowana ich
rzetelnos$¢ i powtarzalnosé. Z punktu widzenia pomiarowego doktadnos¢ pomiaréw i obliczone na ich
podstawie parametry s rzetelne, problemy wynikajg z faktu iz sam sposéb w jaki nawet zdrowe
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osoby zachowuja réwnowage jest bardzo zmienny i ma na niego wptyw szereg czynnikdw (chwilowa
sytuacja emocjonalna, rytm dobowy, wahania hormonalne, niedobér snuiin.).

- Miary nieliniowe nie s3 miarami intuicyjnie rozumianymi dla wiekszosci praktykéw zajmujacych sie
badaniem stabilnosci posturalnej czy réwnowagi u pacjentéw czy sportowcéw. Ich zastosowanie
wymaga pewnej znajomosci aparatu matematycznego lub choéby dostepu do gotowych procedur
analitycznych. Wskazanie przez Doktorantke, w oparciu o przeprowadzone przez siebie badania,
ktdra tych trzech miar wydaje si¢ przynosi¢ najwiecej dodatkowych informacji byé moze zachecitoby
innych badaczy do stopniowego wprowadzania takich miar do swojej praktyki. W kilku miejscach
mgr Kedziorek wskazata, ze wyniki entropii prébkowej i wymiaru fraktalnego sa do siebie zblizone
(np. na str. 71 czy 73), brakuje jednak stwierdzenia, czy zatem zastosowanie tylko jednej z tych
dwdch miar jest wystarczajce.

- W kliku miejsca rozprawy Doktorantka nie ustrzegta sie pewnych niezrecznosci jezykowych, np. na
str. 74 -75 pojawito sig stwierdzenie ,,...wzrost ztozonosci sygnatu CoP koreluje z osobami majacymi
wigkszy komponent..”. Korelacja moze dotyczy¢é dwdch zmiennych, nie moina obliczyé
wspotczynnika korelacji pomiedzy zmienng a osoba.

Podsumowujac, rozprawa mgr Justyny Kedziorek, przedstawiona mi do recenzji, wskazuje, ze
Doktorantka ma dobrze opanowany warsztat badawczy, potrafi postawi¢ jasno sprecyzdwany cel
prowadzonych badan, dobra¢ adekwatne do celu metody badawcze, przygotowaé protokoty
eksperymentéw, a nastepnie podsumowaé otrzymane wyniki, wyciggna¢ wnioski i je przedstawic.
Bogate i dobrze dobrane pismiennictwo wskazuje na znajomo$¢ dziedziny i umiejetne korzystanie z
doswiadczeri innych i ze $wiatowego stanu wiedzy. W Dyskusji Doktorantka odniosta sie
bezposrednio do stawianych celéw i hipotez, wskazujagc na ich potwierdzenie badz zaprzeczenie
otrzymanymi wynikami badar. Zawarte w niniejszej recenzji uwagi w zaden sposéb nie umniejszaja
mojej pozytywnej oceny i uwazam, ze rozprawa spefnia wszystkie ustawowe wymagania i moze by¢
podstawa nadania stopnia doktora. Dlatego tez wnioskuje do Rady Nauk o Kulturze Fizycznej
Akademii Wychowania Fizycznego Jézefa Pitsudskiego w Warszawie o dopuszczenie mgr Justyny
Kedziorek do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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