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Recenzja rozprawy doktorskiej
Anna Labijak-Kowalska
zatytutowanej:

New Directions in Robust Data Envelopment Analysis

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Jaki jest najwazniejszy problem rozwazany w rozprawie?
Czy ma on charakter naukowy?
Czy ma on znaczenie praktyczne?

Data Envelopment Analysis (DEA) [5] jest metoda oceny efektywnosci jednostek decyzyjnych
(DMU) zuzywajacych wiele naktadow i w efekcie uzyskuja wiele rezultatéw. Od zaproponowania
przez Charnes’a et al. (model CCR) [4] metoda DEA doczekata si¢ wielu zastosowan obejmujacych
mi¢dzy innymi obszary i dziedziny takie jak bankowo$¢, opieka zdrowotna, rolnictwo, edukacja,
kultura itd. Z czasem rozwinely sie jej liczne rozszerzenia i modyfikacje, gdzie do najwazniejszych
nalezy zaliczy¢ model nadefektywnosci DEA (ang. super efficiency DEA) SE-CCR [2], nie-radialnej
DEA (ang. non-radial DEA) NR-DEA [8], ich potaczenie tj. SE-NR-DEA, czy model BCC [1].

W kontekscie tej metody badacze zwykle nie podejmuja w swoich pracach problemu odpornogci
otrzymywanych rezultatow, ktéra w ostatecznym efekcie moze by¢ istotna przy podejmowaniu decyzji
tj. wyborze najlepszego (najbardziej efektywnego) rozwiazania. Sytuacja taka tworzy mozliwoéé
wpisania si¢ z nowymi pomystami w tak rozumiang luke badawcza.

W prezentowanej rozprawie, tj. cyklu siedmiu publikacji, autorka stawia sobie za gtéwny cel
zaproponowanie rozszerzefi metody DEA, ktérych wspolnym zadaniem jest dostarczenie decydentowi
dodatkowych informacji o badanych obiektach DMUs (od ang. decision-making units). Cel ten jest
realizowany na wiele sposobdw wiaczajac w to:

U zaproponowanie nowej metodologii analizy odpornosci (ang. robustnes) w metodzie DEA

[P1, P2] oraz VDEA [P4]
U analiz¢ dziatania réznych metod rankingowych uzywanych do oceny DMUs [P3]
) analiz¢ odpornosci w kontekscie zaproponowanych metod w sytuacji niepewnosci [P5,
P6]
O 1w koncu analiz¢ odpornosci dla modelu, w ktérym wejécia i wyjscia (naklady i rezultaty)
tworzg strukture hierarchiczna.
Jedng z wiasnosci metody DEA wymieniang w kontekscie jej wad jest stosunkowo duza wrazliwosé
wynikOéw na zaburzenia w wartosciach opisujacych obiekty wzorcowe (optymalnych) [7]. Analiza
odpornosci stanowigca gléwny temat rozprawy pozwala zmniejszy¢ niepozadane skutki tego zjawiska
i aktywnie przed nimi si¢ broni¢. Tym samym podjecie tego tematu badawczego przez pania
Anng Labijak-Kowalska trzeba uzna¢ za wazne i w pelni uzasadnione.
Analiza odpornosci to zagadnienie taczace w sobie zaréwno elementy teoretyczne jak i praktyczne.
Propozycja modelu, a w zasadzie modeli analizy odporno$ci zaproponowane dla réznych wersji DEA
ma charakter teoretyczny i naukowy. Modele jednak mozna w petni ocenié tylko wtedy, gdy
zostang zasilone danymi obrazujacymi ich dziatanie w praktyce. W prezentowanej rozprawie,



znajdujemy kilka obszernych przyktadow wykorzystania zaproponowanej teorii dotyczacych oceny
efektywnogci specjalnych stref ekonomicznych, lekarzy oddziatéw ratunkowych, polskich lotnisk czy
bezpieczenstwa energetycznego na przyktadzie wybranych krajow.

2. Wkiad autora

Jaki jest najwazniejszy wkiad autora opisywane w rozprawie? Jezeli niezbedne, recenzent moze rozréznié wktad deklarowany
przez autora rozprawy i wkiad, kidry sam recenzent wwaza za najwazniejszy. W tym wypadku nalezy poda¢ powody, dla
ktdrych recenzent nie zgadza sie z twierdzeniami autora (np. kto$ wezesniej zaproponowat juz dany pomyst, lub jest on
oryginalny ale niepoprawny z powodow opisanych w sekcji 3). Prosimy takze o komentarze dot)}czqce prakiycznosci
zaproponowanych rozwiqzan (moze byé tak, ze problem jest bardzo praktyczny, ale zaproponowane rozwiqzanie nie). Jezeli
ma to zastosowanie, recenzent moze odwolaé sie do innych wskaznikéw jakosci (np. jakosci publikacji, patentéw autora,
cytowan, wdrozonych zastosowan...).

Przedstawiona do oceny rozprawa sklada si¢ z siedmiu artykutéw naukowych. W tekscie pracy mozna
je odnalezé pod etykietami od P1 do P7. W wigkszosci prac udziat autorski doktorantki jest
deklarowany tacznie z udziatem promotora co uniemozliwia jednoznaczne okreslenie tzw. ,,wkiadu
autora”. Wyjatek stanowia prace oznaczone jako P2 i P4. W przypadku tej pierwszej wkiad autorski
pani Anny Labijak-Kowalskiej jest explicite wskazany jako:

[ wspétautorstwo pomystu zastosowania metod analizy odpornosci dla DEA w badaniu
analizy odpornosci systemow elektroenergetycznych krajow,

7] zastosowanie DEA opartej na proporcji w celu uzyskania zbioréw krajow efektywnych
i nieefektywnych, projekcji na granice efektywnosci oraz (wyznaczenie) niezbgdnych
ulepszen dla krajow (wskazanych) jako nieefektywne,

0 zastosowanie metod analizy odpornosci do danych uwzglednionych w-badaniu,

wdrozenie oprogramowania niezbgdnego w badaniu,

O

7 autorstwo koncepcji i algorytméw stuzacych do wyznaczania redukcji efektywnosci
i kosztéw,
0 przygotowanie zaktualizowanych wynikow dla trzech scenariuszy rozwoju krajow,

(]

konsultacje dotyczace przygotowania danych i interpretacji wynikow,
T przegladniecie i korekte tekstu manuskryptu pod wzglgdem metodologii analizy

Wkiad doktorantki w prace P4 jest wprost wskazany jako:

0 Wspdtautorstwo pomystu przystosowania zbioru metod i poje¢ (z ang. framework’u)
wykorzystywanych do analizy odpornosci na potrzeby modelu VDEA (DEA
wykorzystujacego funkcje wartosci) '

0 autorstwo modeli matematycznych do analizy odpornosci dla modelu VDEA

autorstwo procedury estymacji wskaznikéw akceptowalnosci z wykorzystaniem

algorytmu HAR (Hit-And-Run) dla VDEA

autorstwo proponowanych miar dla wielu scenariuszy analizy efektywnosci

|

implementacja oprogramowania niezbgdnego w badaniach opisanych w pracy P4,
zastosowanie metod analizy odpornosci dla studium przypadku,
analiza i dyskusja wynikow,

5 o o |

autorstwo pierwszego szkicu manuskryptu.

Wsréd powyzszego dla pracy P2 wysoko oceniam stworzenie algorytmu stuzacego do identyfikacji
wszystkich reduktow wydajnosci oraz pokazanie zastosowania opracowanych rozwigzan



teoretycznych do przyktadowych danych. Tu tymi danymi byty wartosci numeryczne wejsé i wyjsé do
metody DEA wskazane w Tabeli 2 (strony 9 i 10 odno$nej pracy P2) zdefiniowane dla réznych
krajow. Praca ta posiada réwniez ciekawa dyskusje wynikéw ktorej wnioski mogg mie¢ implikacje
istotne z punktu widzenia polityki gospodarczej i spotecznej wybranych krajow (np. zwiekszenie
odpornosci dostaw energii w Singapurze poprzez zwiekszenie produkcji energii pochodzacej z paneli
fotowoltaicznych itp.)

W pracy P4 na uwage zastuguje zbudowanie modeli odpornosci dla modelu VDEA (Sekcja 2.2
Robustness analysis with mathematical programming). Budowa tych modeli wymagata dogtebnego
zrozumienia samej metody VDEA, metod programowania liniowego oraz problemu badawczego
zwigzanego z analizg odpornosci.

W przypadku pozostatych prac, w ktorych udziat doktorantki nalezy rozpatrywac tacznie

z pracg promotora na uwagg zastuguje migdzy innymi praca P1 w ktérej zostata zdefiniowana
zintegrowana metoda (ang. framework) analizy odpornosci z wykorzystaniem modelu efektywnosci
opartego o proporcje (ang. ratio). W publikacji P1 przeanalizowano wydajnos¢ 11 polskich lotnisk
ocenianych na podstawie 4 danych wejsciowych, takich jak roczna przepustowos¢ terminala,
maksymalna przepustowo$¢, dynamiczna przepustowos¢ plyty postojowej i obszar znaczenia
biznesowego lotniska. Rozwazane dane wyjsciowe obejmuja ruch pasazerski i roczng liczbg operacji
(ladowan lub startéw). W pracy zostaly przedstawione wyniki analizy odporno$ci w oparciu o
zaproponowany model dla trzech réznych sytuacji: standardowej (tj. bez ograniczen wagowych),
liniowymi ograniczeniami wagowymi, oraz z lotniskami odstajacymi (ang. outliers). Analiza
wszystkich trzech konfiguracji problemu wskazata na przydatnosé zaproponowanej metody.

Ponad to w pracach P3, P5 — P7 doktorantka wraz z promotorem mieli znaczacy udziat w powstaniu
eksperymentalnego badania skupiajacego sie na poréwnaniu réznych (15 wybranych) wariantow
metody DEA wiaczajac w to efektywno$c¢ krzyzowa i super-efektywnosé, statystyki wielowymiarowe,
analiz¢ decyzji, benchmarking, wirtualne DMU itd.

W pracy PS5 i P6 doktorantka wraz z promotorem zajmuja sie problem pomiaru efektywnosci
jednostek decyzyjnych za pomocg modelu opartego o proporcje (ang. ratio-based). W tym kontekscie
autorzy dostosowujg koncepcje metody (ang. framework’u) analizy odpornosci, do réznego typu
danych niepewnych takich np. jak przedzialy liczbowe. W tym przypadku autorzy zajmuja

si¢ metodami weryfikacji odpornosci wynikéw: efektywnosci, relacji preferencji efektywnosci i rang
efektywnosci.

W pracy P7 doktorantka i promotor definiuja strukture hierarchiczna wejsé i wyjs¢ oraz

nowa metodologie dostepu. Takie podejécie pozwala na zdekomponowaé dany problem na fatwe do
zarzadzania czescei i okresli¢ mocne i stabe strony analizowanych jednostek (DMUs). Otrzymane
rozwigzanie jest solidne (ang. robust). Zaleta tego podejscia jest mozliwosé analzy weztéw na réznych
stopniach hierarchii wspétczynnikow wejscia i wyjscia.

3. Poprawnos$é

Czy stwierdzenia zawarte w rozprawie sq godne zaufania? Czy uzasadnienia sq poprawne? Wskaz zauwazone stabosci i
bledy. Wskaz takze te aspekty dotyczqce poprawnosci, ktére sq najbardziej wartoSciowe (elegancja dowodow, plan
eksperymentow, analiza danych empirycznych, jakosé prototypowego oprogramowania/sprzetu... ).

Poniewaz przedstawiona rozprawa doktorska ma charakter zbioru artykutéw opublikowanych albo
przyjetych do publikacji to koniecznos$é oceny poprawnosci rozprawy stawia recenzenta w niezrgcznej
sytuacji. Ponowne recenzowanie prac, ktére juz zostaly zrecenzowane w dobrych czasopismach ma
wartos¢ ograniczona. Stad oceniajgc poprawnosé pracy przede wszystkim skupig si¢ na pierwszych



szes$édziesieciu stronach otrzymanego dokumentu, ktére stanowig cos w rodzaju streszczenia,
wprowadzenia, podsumowania i byé moze uzupetnienia prac opublikowanych w czasopismach. Na
potrzeby tej sekcji bede nazywat t¢ czgs¢ rozprawy ,wprowadzeniem”.

Wprowadzenie sktada si¢ z pieciu rozdziatéw, gdzie oprocz wstepu (Rozdziat 1), znajduje
si¢ wprowadzenie do metody DEA (Rozdziat 2), opis zbioru narzedzi i metod (ang. framework) do
analizy odpornosci w metodzie DEA (Rozdzial 3), oméwienie rozszerzen zaproponowanych
rozwiazan (Rozdziat 4), oraz zakoficzenie (Rozdziat 5).

W rozdziale 2 wprowadzajacym w problematyke badawcza na uwage i pochwate zastuguje
fakt, ze doktorantka omawiajac kolejno rézne modele metody DEA trzyma si¢ jednego, prostego
przyktadu demonstracyjnego. Takie podejscie w istotny sposob utatwia czytelnikowi zrozumienie
istotnych rézni¢ pomiedzy poszczegdlnymi modelami. Z dostrzezonych niedociagnigé to omawiajge
metode VDEA (str. 13) doktorantka wprowadza nowe oznaczenia Wq i tg W miejsce dotychczasowych
oznaczef bez wyraznego poinformowania o tym czytelnika. Czy nie mozna byto zostawic¢
dotychczasowych piv?

Kolejny rozdziat koncentruje si¢ na opisie catosci metod i pojeé zwigzanych z analiza
odpornosci. W tym rozdziale pojawia sig szereg poje¢ i oznaczen wezesniej nie zdefiniowanych takich
jak np. indeksy stochastyczne (ang. stochastic indices) (Str. 20), czy wpairwise efficiency outranking
index”. Nawet zakladajac, ze jest to gdzie§ pézniej wyjasnione w jednym z zataczonych artykutow,

w takim streszczeniu konieczne jest zamie$é cho¢by odpowiednia referencje z podaniem strony.
Podobna uwaga dotyczy wprowadzania pozostatych poje¢ takich jak np. Efficiency Acceptability
Interval Index (str. 21) itd.

Przy okazji warto wspomnie¢, ze w trybie matematycznym LaTeXa literaty w rodzaju ERAI, PEOI
itp. zamiast SERAIS lepiej zapisywac jako $\text{ERAI}$ lub $\textit{ ERAI}$, unikajac w ten sposéb
zmiennych odstepéw pomiedzy poszczeg6lnymi znakami literatu.

W kolejnym, czwartym rozdziale wprowadzenia, rowniez autorka dos¢ oszczednie gospodaruje
definicjami uzywanych poje¢. I tak na przyktad w sekcji 4.2 zostajg wprowadzone pojecia ..efficiency
reducts” i ,.efficiency constructs”, ktérych wyjasnienie mozna znalez¢ po przeszukaniu catosci tekstu
lacznie z publikacjami, ale nie w czytanym wtasnie wprowadzeniu. Podobnie skroty RDM i RAM (str.
41) powinny zosta¢ rozwinigte i wyjasnione tekscie wprowadzenia.

Oprécz RDM i RAM w rozdziale tym autorka postuguje si¢ wspotczynnikiem korelacji Kendalla 7.
Do jego wyznaczenia jest uzywana tzw. odlegtos¢ Kendalla di (4.5). Poniewaz oryginalnie odlegtos¢
Kendalla jest zdefiniowana w sposob doktadny dla rankingéw bez remisow, a w przypadku pojawienia
sie takowych stosuje sie zwykle odpowiednie aproksymacje i rozszerzenia oryginalnego pomystu [3,
6], nie jest dla mnie jasne czy w tym miejscu albo charakter problemu wyklucza remisy w
poréwnywanych rankingach, czy raczej jest tu zastosowane pewne uogodlnienie oryginalnej odlegtosci
Kendalla.

Pewne usterki i niekonsekwencje, ktére mozna odnalez¢ we ,,wprowadzeniu” do dysertacji,
nie maja wigkszego wptywu na oceng catosci przedstawionej pracy oraz osiagnie¢ pani Anny Labijak-
Kowalskiej, ktora jest jednoznacznie pozytywna. Wyniki przedstawiane w pracy zostaty w wigkszosci
opublikowane w czasopismach z posiadajacych oznaczony IF lub tez zostaly zaakceptowane do
publikacji w czasopismach. Proponowanym rozwiazaniom teoretycznym towarzysza przyktady
numeryczne oraz przypadki studialne oparte o rzeczywiste dane. Analiza tych przyktadéw pozwala
czytelnikowi z jednej strony lepiej zrozumie¢ proponowane rozwigzanie teoretyczne, z drugiej,
zweryfikowaé zasadno$¢ oraz jego wartos¢ praktyczng.

Przedstawione rozwiazania teoretyczne nie moglyby si¢ oby¢ bez odpowiedniego oprogramowania.
W czesci przypadkéw oprogramowanie to zostato wykonane przez sama doktorantke w jezyku R
i udostepnione publicznie w serwisie github.com. Wchodzi ono réwniez w sklad otwartego projektu
Decision Deck (https://www.diviz.org). Na uwage zastuguje fakt opatrzenia wigkszosci procedur
w jezyku R duza ilo$cig testow pozwalajacych kontrolowac jako$¢ powstatego oprogramowania.

Uwagi techniczne do ,,wprowadzenia”:



O Czy we fragmencie ,,the effciency score with this weight (...)” (str. 21) nie chodzito raczej o
“efficiency rank™?

O ,propoerty” zmieni¢ na ,,property* (str. 23).

O ,,when by is equal to 0” prosciej ,,when by equals 0” albo jeszcze prosciej ,,when by is 07 (str.
24)

O ,requred” zmieni¢ na ,required” (str. 24).

0 ,Having defined such permutation, we need to model the monotonicity of this permutation in

mathematical programming.” (str. 28) — nie bardzo rozumiem na czym ma polega¢ tu
monotoniczno$¢ permutacji.

4. Wiedza kandydata

Kidre z rozdziatéw (lub sekcji w rozdziatach) rozprawy omawiajq istniejgcy stan wiedzy i dzigki temu potwierdzajg ogolny
stan wiedzy kandydata w zakresie Informatyki? Jakie obszary tych dyscyplin zostaly oméwione w tych rozdziatach/sekcjach?
Jaka jest opinia recenzenta o jakosci tych rozdzialéw sekcji? Jaka jest opinia recenzenta o bibliografii? Na ile bibliografia
Jest kompletna? Prosimy o podanie innych argumentéw za lub przeciw stwierdzeniu, ze kandydat posiada 0gdlng wiedze

w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.

Pomimo skoncentrowania si¢ na problemie odpornosci w metodzie DEA rozprawa pani Anny Labijak-
Kowalskiej jest wielowatkowa. W przedstawionym zbiorze prac doktorantka zajmuje sie zaréwno
klasycznym modelem CCR jak i jego rozszerzeniami takimi jak podejscie BCC, metoda addytywna
czy modelem VDEA. W kazdej z prac znajduje si¢ solidna cze$¢ bibliograficzna, w ramach ktérej
autorzy prezentujg szereg prac opisujgcych zardwno podstawy metody DEA jak i specyficzne jej
modyfikacje. Na tym tle wyréznia sig praca P3, ktéra w swojej istocie ma charakter artykutu
przegladowego uzupetnionego o oceng prezentowanych rozwigzan w oparciu o przeprowadzone
eksperymenty numeryczne. Udziat doktorantki w powstaniu tej pracy w sposdb jednoznaczny
pokazuje jej szerokg wiedze w obszarze badan operacyjnych i wielokryterialnych metod
podejmowania decyzji.

Pani Anna jest réwniez, jak to zostalo wspomniane wezesniej, autorka szeregu algorytmow
zaimplementowanych w jezyku R. Implementacja jest uzupetniona o zbiér testow pozwalajacych
sprawdzi¢ i na biezaco kontrolowac jakos¢ i poprawnosé powstajacego oprogramowania. Powstate
oprogramowanie, starannos¢ jego przygotowania oraz integracja opracowanych rozwiazan w ramach
projektu Decision Deck potwierdza praktyczne umiejetnosci doktorantki zwigzane z wytwarzaniem
oprogramowania naukowego. Zawarty w artykutach pseudo-kod proponowanych algorytméw wraz z
Jego analizg sugeruje znajomosé przez doktorantke algorytmiki, ktéra stanowi jedna z podstaw
wspotczesnej informatyki. Podsumowujgc, wydaje sie uzasadnionym twierdzenie, iz doktorantka
posiada dobrze podbudowana teoretycznie ogélng wiedze w zakresie dyscypliny informatyka
techniczna i telekomunikacja.

5. Inne uwagi

Przedstawiona praca (w postaci zbioru artykutéw) jest bardzo rozbudowana i wielowatkowa. Gdyby
nie udziat promotora we wszystkich wskazanych pracach oraz pewna trudno$¢ w oddzieleniu



. osiggnie¢ promotora od osiagnig¢ doktorantki to przedstawiony zbior publikacji $miato mogtby
postuzy¢ jak podstawa otrzymania kolejnego stopnia naukowego tj. stopnia doktora habilitowanego.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pozniejszymi
zmianami) ' moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriéw jest nastgpujgca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego? (wybierz jedna opcje
stawiajac znak X)

[ ] [ ] ] [

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada ogdlna wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE

C. Czy kandydat posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

L] [ [ Lo

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziet NIE

Ponadto, biorac pod uwagg szerokos$¢ przeprowadzonych badan oraz ilo$¢ opublikowanych artykutow
rekomenduje wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
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