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»Inzynieria wiedzy w konstruowaniu modeli sieci bayesowskich w medycynie”

Tematyka mojej pracy naukowej w ciggu ostatnich 13 lat (po uzyskaniu doktoratu) koncentrowata sie na
budowaniu modeli probabilistycznych opartych na sieciach bayesowskich w dziedzinie medycyny. W pracy mojej
ktadtam szczegdlny nacisk na praktyczne zastosowania, w ktérych zainteresowana bytam inzynierig wiedzy.
Problem ten jest trudny, poniewaz mamy do czynienia z duzg réznicg pomiedzy rachunkiem prawdopodobienstwa
a intuitywnym przetwarzaniem niepewnosci przez cztowieka, a wiec zaréwno eksperta jak i uzytkownika systemow
wspomagania decyzji w warunkach niepewnosci.

Sieci bayesowskiej w ciggu ostatnich dwdch dekad staty sie popularnym narzedziem do modelowania trudnych
problemoéw w warunkach niepewnosci. Sie¢ bayesowska sktada sie z dwdch czesci: (1) jakosciowej, ktora jest
acyklicznym grafem skierowanym modelujagcym zmienne losowe i zaleznosci probabilistyczne miedzy nimi oraz z
(2) czesci ilosciowej reprezentowane] przez warunkowe rozktady prawdopodobienstwa. Inzynieria wiedzy w
budowaniu modeli sieci bayesowskich sprowadza sie miedzy innymi do pozyskiwania wiedzy w danej dziedzinie,
transformac;ji tej wiedzy do acyklicznego grafu skierowanego oraz wyznaczania warunkowych rozktadow
prawdopodobienstwa. Model sieci bayesowskiej moze by¢ skonstruowany w oparciu o wiedze eksperta badz tez
nauczony z danych. Proces tworzenia takiego modelu wymaga niejednokrotnie taczenia danych, ktére pochodza z
réznych zrédet. Zrédtem danych moze byé opinia eksperta, dane kliniczne, dane z badar przesiewowych, dane
histopatologiczne, dane ankietowe, itp. Wazna role odgrywa w tym procesie inzynier wiedzy, ktéry powinien
opanowac techniki pozyskiwania wiedzy od eksperta, rozumie¢ modelowang dziedzine, posiada¢ umiejetnosci
przetworzenia danych medycznych, réwniez w sytuacji gdy sg one niekompletne.

W ramach swoich badan przeprowadzitam szereg eksperymentéw, ktore badaty wptyw doktadnosci parametréw
numerycznych modeli sieci bayesowskich na ich jakos¢ diagnostyczng. Jeden z przeprowadzonych eksperymentow
sprowadzat sie do zaokraglania doktadnosci parametréw numerycznych modeli sieci bayesowskich i badanie ich
jakosci diagnostycznej [Onisko et al. 2013]. W innych badaniach modelowany byt réznego rodzaju szum: od szumu
symetrycznego do szumu, ktéry modeluje zachowanie eksperta okreslajgcego parametry numeryczne sieci
bayesowskiej, tj. ekspert zbyt pewny siebie lub ekspert niepewny swoich estymacji [Onisko et al. 2003; Druzdzel et
al. 2008; Onisko et al. 2011]. Wyniki tych eksperymentéw pokazaty, ze szum i ogélnie jakos¢ parametréw nie maja
istotnego wptywu na jakos¢ diagnostyczng modeli. Znaczgce pogorszenie jakosci diagnostycznej modeli sieci
bayesowskich spowodowane byto zaokrgglaniem matych wartosci prawdopodobienstw do zera. Wyniki te s
istotng wskazowka dla inzynieréw wiedzy, ktérzy konstruujg modele sieci bayesowskich. Szczegdlnie istotne jest to
w sytuacji, gdy inzynierowie wiedzy korzystajg z wiedzy ekspertow lub gdy parametry numeryczne modeli sg
estymowane z niekompletnych zbioréw danych.

Przeprowadzitam rowniez badania w zakresie struktury graficznej sieci bayesowskich oraz wptywu tej struktury na
jakos¢ diagnostyczng modeli probabilistycznych [Onisko et al. 2014]. W ramach tych badan w pierwszej kolejnosci
zmieniana byta struktura sieci bayesowskiej poprzez systematyczne usuwanie krawedzi grafu w okreslonym
porzadku. W drugiej kolejnosci odwracany byt kierunek krawedzi grafu, réwniez w okreslonym porzadku. Za
kazdnym razem sprawdzana byta jakos¢ diagnostyczna modelu. Wyniki naszych eksperymentéw pokazaty, ze
zmiany w strukturze sieci bayesowskiej, szczegdlnie w przypadku odwracania kierunku krawedzi, nie majg duzego
wptywu na jakos¢ diagnostyczng modelu.

Sieci bayesowskie sg czesto stosowane w modelowaniu probleméw diagnostycznych. W ramach badan, ktére
prowadzitam w ciggu ostatnich lat, zbudowatam kilka diagnostycznych modeli sieci bayesowskich [Lacave et al.
2006; Onisko 2008]. Na przyktad model BPH do diagnozowania tagodnego przerostu prostaty [Makal et al. 2004]
lub tez model AutismNET wspierajacy wczesne diagnozowanie autyzmu [Szczygiet et al. 2014]. Oba modele zostaty
zbudowane w oparciu o literature medyczng oraz wiedze eksperta. Inny model diagnostyczny zostal zbudowany w
oparciu o dane immunohistochemiczne reprezentujace biomarkery i pozwala na diagnozowanie réznicowe
pomiedzy dwoma typami nowotwordw [Jones et al. 2013]. Dodatkowo model wyznacza wartos¢ diagnostyczng
biomarkeréw wskazujgc jednoczesnie, ktére z nich najlepiej réznicujg uwzglednione diagnozy.
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Sieci bayesowskie mogg réwniez by¢ stosowane w modelowaniu prognozy medycznej. Jeden z moich modeli,
Pittsburgh Cervical Cancer Screening Model, jest narzedziem wyznaczajgcym ryzyko zachorowania na raka szyjki
macicy. Model jest dynamiczng siecig bayesowska, ktdra zostata zbudowana w oparciu o wiedze eksperta oraz
wyniki badan przesiewowych zgromadzonych na Uniwersytecie Pittsburgh'skim na przestrzeni 11 lat (ponad milion
rekordéw) [Austin at al 2010; Onisko et al. 2015; Austin et al. 2016]. Kolejny model sieci bayesowskiej, ktéry
zbudowatam dotyczy prognozowania nowotworu endometrium w oparciu o wyniki badan przesiewowych [Jing et
al.]. Celem tego modelu byto zidentyfikowanie kobiet, ktére majg zwiekszone ryzyko zachorowania na nowotwor
endometrium i jednoczesnie wskazanie kobiet, dla ktdrych to ryzyko jest minimalne i ktore nie muszg by¢
poddawane dodatkowym inwazyjnym badaniom diagnostycznym.

Waznym elementem modelowania za pomocg sieci bayesowskich jest odkrywanie probabilistycznych zaleznosci z
danych. W oparciu o dane ankietowe zbudowalismy sie¢ bayesowska pozwalajgcg na analize czynnikéw ryzyka i
przyczyn wystepowania préchnicy u trzylatkdw [taguna 2014]. Jeden z wynikdéw tej analizy wskazat, ze czyszczenie
jamy ustnej jest jednym z najwazniejszych czynnikdw zapobiegania préchnicy u dzieci, nawet jesli dziecko spozywa
duzg ilo$¢ stodyczy.

Wyniki moich prac wskazujg na potencjat stosowania sieci bayesowskich w praktyce. W kazdej z dziedzin, w ktérej
pracowatam, stworzone modele byty w stanie rozwigzac zadany problem. W kilku wypadkach, stworzone modele
zostaty praktycznie zastosowane.

Moj dorobek naukowy po doktoracie sktada sie z 46 publikacji. Web of Science indeksuje 35 moich publikacji, 266
cytowan, oraz h-index réwny 8. Szczegdtowe zestawienie wskaznikéw dorobku naukowego znajduje sie ponizej.
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Wskazniki dorobku naukowego

Publikacje po doktoracie (2003-2016)

Rodzaj publikacji Liczba publikacji
Artykuty w czasopismach z JCR 8
Streszczenia w czasopismach z JCR 14
Artykuty w czasopismach spoza JCR 6
Rozdziaty w ksigzkach 6
Publikacje w materiatach konferencyjnych 12

Suma: 46

1. Cytowania Web of Science

Indeksy cytowan Wartosc
Liczba publikacji 35
Liczba cytowan 266
Liczba cytowan bez autocytowan 251
Liczba artykutéw cytujacych 234
Liczba artykutéw cytujacych bez autocytowan 225
Srednia liczba cytowan na publikacje 7.60
h-index 8

2. Cytowania Google Scholar

Indeksy cytowan Wartosc
Liczba cytowan 738
h-index 13
i10-index 17

3. Cytowania w Research Gate

Indeksy cytowan Wartosc
Liczba cytowan 509
h-index 12

RG score 20.2




