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PT. .New Direction in Robust Data Envelopment Analysis™ napisane]j pod kierunkiem dr
hab. inz. Milosza Kadzinskiego, prof. PP.

Recenzja zostala opracowana na wniosek Dziekana Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji
Politechniki Poznanskiej i Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja Prof. dr. hab. inz. Andrzeja Jaszkiewicza z dnia 30 czerwca 2023 roku. Odnosi
si¢c do rozprawy napisanej przez mgr inz. Ann¢ Labijak-Kowalska pod kierunkiem dr hab. inz.
Milosza Kadzinskiego, prof. PP w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie naukowej
informatyka techniczna i telekomunikacja. Podstawa recenzji rozprawy jest cykl szesciu
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych dotyczacych analizy efektywnosci jednostek
decyzyjnych, opublikowanych w prestizowych migdzynarodowych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym: Omega, Energies, Expert Systems with Applications, International
Transactions in Operational Research, Applied Sciences, Operational Research. Jeden dodatkowy
zostal ztozony takze do uznanego czasopisma Socio-Economic Planning Sciences i jest w trakcie
recenzji. Ponadto, Doktorantka dolgczyla do dokumentacji syntetyczny opis (wraz ze
streszczeniem w jezyku polskim) najwazniejszych waloréw swojej rozprawy w postaci krétkich
rozdziatow z bibliografia podsumowujacych najwazniejsze osiggnigcia. Zawarte w dokumentacji
deklaracje pokazujgce wkiad poszczegélnych wspétautoréw w przygotowanie przedstawionych
publikacji pozwala okresli¢ istotny wkiad Autorki w powstanie kazdego z siedmiu artykutéw.
Recenzje napisano w celu oceny kwestii, czy rozprawa spelnia warunki okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (z pdZniejszymi
zmianami) ' . Obejmuje ona punkty: Problem badawczy i jego znaczenie, Wklad autorki,

Poprawnos$é, Wiedza kandydatki, Inne uwagi oraz Podsumowanie.
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1. Problem badawezy i jego znaczenie
W mojej opinii temat podjety w recenzji jest bardzo wazny i weiaz aktualny. Metoda DEA (Data
Envelopment Analysis) jest stosowana do analizy efektywnosci granicznej w wielu gateziach
gospodarki, takich jak instytucje finansowe, rolnictwo, edukacja, zdrowie, jednostki samorzadu
terytorialnego, itp. Stad problematyka dotyczaca badania aspektow teoretycznych i praktycznych
w celu rozwoju metody DEA jest stuszna. Tematyke, ktéra zajmuje si¢ Doktorantka, mozna
zaliczy¢ do obszaru wspélczesnych badan operacyjnych. Metoda, jaka si¢ zajmuje, jest wazna i
omawiana przez badaczy na wielu konferencjach naukowych. Punktem wyjscia do tych badan sa
prace tworcoéw metody A. Charnesa, W.W. Cooper, E. Rodos (1978), ktorzy opracowali podejscie
metodyczne do rozwigzywania probleméw zwigzanych z wystepowaniem wielu naktadoéw i wielu
efektow. Jest to rozwinigcie koncepcji efektywnosci Debreu (1951) i Farrela (1957) zakladajacej,
iz miara produktywnosci (efektywnosci w sensie technicznym/technologicznym) jest iloraz
pojedynczego wyniku (efektu) i pojedynczego nakladu. Metoda DEA jest ciagle rozwijana przez
naukowcow ze wzgledu na szerokie jej zastosowanie do badania efektywnosci podejmowanych
decyzji w wielu codziennych dziataniach. W tym kontekscie stwierdzam, ze podjeta w pracy
tematyka dotyka zagadnieni niezmiennie aktualnych i waznych. Uwazam réwniez, ze Doktorantka
przedstawita bardzo interesujgcg propozycje analizy odpornosci rozwigzan, tj. wplywu
niepewnosci pojawiajacych si¢ przy rozwigzywaniu problemu decyzyjnego na stabilnosé
wypracowanej rekomendacji. Podobna ocena dotyczy propozycji rodziny metod, ktére dostarczaja
roznych rezultatéw (przy czym réznorodnosé ta wynika z dokladnosci wynikéw lub analizowanej
perspektywy). Autorka rozwazyla réwniez problemy, w ktérych oceny s3 nieprecyzyjne, za$
naklady i efekty maja strukture hierarchiczng. Niezaprzeczalnym walorem pracy jest
kompleksowo$¢ opracowanych rozwigzan. Nowatorstwo pracy polega przede wszystkich na jej
wkladzie metodologicznym. Opisane podejscia rozwiazuja istotny problem w granicznej analizie
danych i przeciwdziatajg licznym wadom tradycyjnych metod. Mogg wiec stanowié istotne
wsparcie dla uzytkownikéw lub decydentow, mierzacych sie z problematyka analizy
efektywnosci. Rozwazane w rozprawie zagadnienia maja zatem istotne znaczenie zaréwno z

punktu widzenia naukowego, jak i zastosowan praktycznych.

2. Wklad autorki
Tytul rozprawy doktorskiej jest zgodny z obszarami badawczymi jakie sa poruszane w
przedstawionych do oceny cyklu publikacji. Czasopisma, w ktérych je opublikowano,
posiadajg indeksy CiteScore oraz Impact Factor na poziomie: Omega (13.8 CiteScore, 6.9 Impact
Factor), Energies (5.5 CiteScore, 3.2 Impact Factor), Expert Systems with Applications (12.6
CiteScore, 8.5 Impact Factor), International Transactions in Operational Research (3.1 Impact

Factor), Applied Sciences (4.5 CiteScore, 2.7 Impact Factor), Operational Research (2.7 Impact




Factor), Socio-Economic Planning Sciences (7.7 CiteScore, 6.1 Impact Factor). Laczna warto$¢ IF
wynosi 33.2, CiteScore dla pigciu publikacji 44.1, a sumaryczna liczba punktdw przyznana przez
MNiSW to 790. Taka wysoka wartos¢ indeksow IF i CiteScore oraz liczba punktéw $wiadezy o
tym, ze badania zostaly wlasciwe zaplanowane - tym samym reprezentuja wysoki poziom
naukowy, co zostalo pozytywnie ocenione przez recenzentéw tych czasopism. Wszystkie
przedstawione do oceny artykuly sa publikowane we wspdtautorstwie. W autoreferacie, przed
prezentacja kazdego artykulu, w oswiadczeniach wspolautoréw jest okreslony znaczny wklad
Doktorantki w tych pracach. Potwierdza to wazna Jej role w opracowaniu i analizie wynikéw
uzyskanych w badaniach oraz przygotowaniu tekstu do publikacji. Wkiad Autorki mozna

przedstawic¢ w nastepujacych obszarach badawczych:

e Problem skali, jaki wystepuje w modelu addytywnym, Doktorantka rozwigzala przez
wprowadzenie nowego modelu efektywnosci, tj. modelu addytywnego opartego na
funkcjach wartosci (ang. Value-based additive DEA - VDEA), ktéry czerpie inspiracje z
wieloatrybutowe] teorii uzytecznosci. Ponadto, wprowadzila mozliwos¢ uwzglednienia
informacji preferencyjnej w modelu, co pozwala na ograniczenie przestrzeni

dopuszczalnych wektoréw wag.

e W opracowaniu zostal przedstawiony spojny zestaw metod, ktére pozwalajg na badanie
odpornosci jednostek decyzyjnych w oparciu o pefen zakres wektorow wag, dla dwbch

réznych modeli efektywnosci: ilorazowego oraz opartego na funkcjach wartosci.

e Zaprezentowano stochastyczne metody analizy odpornosci, pozwalajace na obliczenie
indekséw akceptowalnosci (tj. estymowanych rozmiaréw przestrzeni dopuszczalnych
parametrow) dla miary efektywnog$ci, pozycji w rankingu oraz relacji preferencji. W tym
celu, w odpowiedni sposob wykorzystano symulacje Monte Carlo oraz algorytmy z
rodziny Hit-And-Run i zaadoptowano je do specyfiki réznych modeli efektywnosci.
Probabilistyczne indeksy akceptowalnosci stanowia wazne uzupelnienie wynikow
skrajnych, koniecznych i mozliwych. Swiadczy to o kompleksowym charakterze

zaproponowanej metodologii.

e Zaproponowano modele programowania liniowego pozwalajace na wyznaczenie tych
skrajnych pozycji oraz ocene¢ danej jednostki pod wzgledem pozycji, ktorg zajmuje w

rankingu efektywnosci.

¢ Dokonano eksperymentalnego pordéwnania istniejacych i nowych metod porzadkowania

jednostek decyzyjnych pod wzgledem zgodnosci zwracanych przez nie wynikow.



e Przedstawiono teoretyczne wiasnosci dotyczace zwigzkéw miedzy dokladnymi i

stochastycznymi wynikami analizy odpornosci.

e Stworzono oprogramowanie do realizacji dokladnej oraz stochastycznej analizy
odpornosei (w jezyku R), w ramach miedzynarodowego projektu Decision Deck.
Umozliwia ono wykorzystanie ilorazowego lub addytywnego modelu efektywnosci.
Implementacje tych modeli wymagaly zaawansowanych umiejetno$ci matematycznych, a

takze umiejetnosci interpretacji wynikdéw w kontekscie stabilnosci wynikow.

e Dokonano analizy rzeczywistych probleméow, sposrdd ktérych najwazniejsze dotyczyly
zrownowazonego rozwoju dostaw energii oraz pracy lekarzy na oddziale ratunkowym.
Zostaly one zrealizowane we wspolpracy z naukowcami z ETH Zurich, Paul Scherrer

Institut, Szpitala Elisabeth Bruyere w Ottawie oraz Telfer School of Management.

W kazdym z wymienionych powyzej obszaréw badan wkiad autorki jest bardzo znaczacy.
Precyzyjnie omawia ona nowe podejscia oraz starannie definiuje problem badawczy, ktory jest
fundamentalny z punku widzenia wspomagania uzytkownikdw, stosujacych metody analizy
efektywnosci. Rozprawa dowodzi, ze wykorzystanie metod analizy odpornosci pozwala na
bardziej doglebna, a w konsekwencji bardziej §wiadoma analiz¢ probleméw decyzyjnych. Nalezy
raz jeszcze zaznaczy¢, ze wyniki badan zostaly opublikowane w prestizowych miedzynarodowych
czasopismach naukowych, co dodatkowo podkresla ich warto$¢. Laczna liczba cytowan wg
Google Scholar na dzieni 30 sierpnia 2023 roku dla szesciu opublikowanych prac wynosi 67, a ich

rozpoznawalnos$¢ w srodowisku naukowym roénie z kazdym rokiem.

3. Poprawnosé
Przedstawiona do recenzji rozprawa ma charakter metodyczny, liczy 322 stron i zawiera obszerne
podsumowanie dotychczasowego dorobku w jezyku angielskim. Sg dotaczone réwniez kopie
siedmiu publikacji. Podsumowanie sklada sie¢ z pieciu rozdzialéw. W rozdziale pierwszym
przedstawiono podstawowe pojecia dotyczace analizy efektywnosci i umotywowano nowe
metody. W rozdziale drugim dokonano przegladu istniejacych metod zwigzanych z tematyka
rozprawy. W rozdziale trzecim opisano metody analizy odpornosci, a w czwartym -
przedstawiono ich rozszerzenia. Pigty rozdzial stanowi podsumowanie osiggnie¢ i zarysowuje
kierunki dalszych badan.

Rozprawa uzupelniona zostata spisem literatury, ktéry zawiera podstawowe pozycje z
literatury przedmiotu (tj. ksiazki i artykuty).

Praca =zostala przygotowana bardzo starannie. Jej uklad jest logiczny i spojny.

Zaprezentowane tresci sa poprawne pod wzgledem jezykowym 1 metodologicznym. W



podsumowaniu w sposéb skrotowy omoéwiono wyniki, ktére sg zaprezentowane w artykulach
naukowych.

Wszystkie te artykuly byly przedmiotem rygorystycznych recenzji naukowych. Sa one
obszerne, poniewaz zakres prezentowanych osiggniec¢ jest bardzo szeroki. Przedstawienie nowych
metod ma staranny charakter. Przykladowo, modele programowania matematycznego sa
szczegblowo omoéwione, a rola kazdego ograniczenia wprost wytlumaczona. Rozwazania
teoretyczne sg poparte przykladami i omowieniem wynikow dla rzeczywistych problemow, co
zwieksza jasnos¢ i1 klarownos¢ przekazu. Jakos¢ jezyka angielskiego jest we wszystkich siedmiu
pracach na bardzo wysokim poziomie.

Po przeczytaniu rozprawy moje zainteresowanie budza nastepujace zagadnienia, ktore nie

znalazty satysfakcjonujacego rozwiazania w jej tresci:

= Jak duze sa problemy, ktére mozna rozwigzywaé¢ z wykorzystaniem zaproponowanych
metod? Przyktadowo, obliczenie skrajnych pozycji w rankingu wymaga wykorzystania
zmiennych binarnych, ktérych liczba zalezy od wielkosci analizowanego zbioru jednostek
decyzyjnych. Czy wspdlczesnie dostgpne solvery implikuja ograniczenia co do wielko$ci

takiego zbioru?

= Na czym polega trudno$¢ w adaptacji metod obstugujacych hierarchiczng strukture
czynnikow do wykorzystania modelu ilorazowego? W rozprawie przedstawiono metody
dla modelu addytywnego, ale nie dla najbardziej popularnego modelu, w ktérym

efektywnosé zdefiniowana jest jako iloraz wirtualnego wyjscia do wirtualnego wejscia.

* Dobrym zwyczajem w pracach naukowych jest przedstawienie celu i tezy pracy w sposdb
jasny dla czytelnika, natomiast w recenzowanej pracy tego nie mogltem znalez¢ - jedynie

mozna byto domysla¢ sie jaki jest cel rozprawy.

Pragne podkresli¢c, ze w mojej opinii wymienione uchybienia w Zzaden sposéb nie zmniejszaja

warto$ci merytorycznej recenzowanej pracy.

4. Wiedza kandydatki

Rozprawa doktorska dowodzi wysokiej wiedzy Autorki. Potrafi ona precyzyjnie zdefiniowac
problem badawczy, syntetycznie umotywowaé nowe metody oraz przejrzyscie zaprezentowac
wyniki badan. Sprawnosé¢ postugiwania sie¢ metodami programowania matematycznego oraz
algorytmami do realizacji symulacji Monte Carlo, a takze zdolnos¢ realizacji rozleglych
eksperymentow obliczeniowych potwierdzaja, ze autorka posiada odpowiednig wiedze w
dyscyplinie informatvka techniczna i telekomunikacja. Nowe metody powstaly gléwnie dzieki
umiejetnosci faczenia réznych dyscyplin badan operacyjnych. Co istotne, rozprawa dowodzi takze

umiejetnosci faczenia wiedzy z réznych dyscyplin, poniewaz wiedza informatyczna laczy sie w




niej z zagadnieniami z zakresu ekonomii, transportu, medycyny czy energetyki. Jest to szczeg6lnie

istotne w dobie, gdy interdyscyplinarnos¢ badan zyskuje na znaczeniu.

5. Inne uwagi’

W mojej opinii badany problem jest wazny zteoretycznego i praktycznego punktu widzenia.
Rozprawe cechuje kompleksowos¢ podejécia do tematyki analizy efektywnosci. Otrzymane
wyniki majg wysoki potencjal praktyczny. Aspekt aplikacyjny pracy jest wyraznie zarysowany nie
tylko przez rozwazanie w rozprawie rzeczywistych probleméw, ale i rozwéj otwartego

oprogramowania, ktore pozwala na wykorzystanie osiagnie¢ Autorki przez innych naukowcow.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwage opini¢ zaprezentowana 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 kryteriow
jest nastepujaca:

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

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, Ze kandydat posiada ogélng wiedze teoretyczng
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé¢ NIE

C. Czy kandydat posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

[ ] [ ] o] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

Uwzgledniajac interesujgca tematyke rozprawy, zaprezentowane w niej wyniki badan, bedace na

wysokim poziomie naukowym w obszarze teoretycznym i praktycznych zastosowan, a takze

umiejetnosc tgczenia réznych dyscyplin naukowych z osiggnieciami informatyki techniczne;

A NHJ

Podpis

rekomenduje wyréznienie rozprawy doktorskiej.

2 Opcjonalnie
3 http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20190000276



