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RECENZJA

rozprawy habilitacyjnej, dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Ewy CHODAKOWSKIEJ
opracowana w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowilo pismo Prodziekana Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Krakowskiej, Pana Profesora Marka Kozienia, z dnial0 stycznia
2020 1., wystosowane w zwigzku z decyzjg Ceniralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytulow
Naukowych powolujaca mnie na recenzenta rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dr inz. Ewy Chodakowskiej w dyscyplinie inzynieria mechaniczna (procedura habilitacyjna
wszczeta w uprzednio obowiazujacej dyscyplinie inzynieria produkcii).

Dokumentacj¢ formalng i merytoryczng opracowanej opinii stanowily: egzemplarz
rozprawy habilitacyjnej pt. ,Hybrydowy model priorytetyzacji technologii”, Autoreferat
przedstawiajgcy opis dorobku naukowego, w tym charakterystyke gléwnego osiagniecia
naukowego Habilitantki oraz prezentacje pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych, wykaz
publikacji naukowych autorstwa lub wspélautorstwa dr inz. Ewy Chodakowskiej oraz dokonas
dydaktycznych, popularyzacyjnych i organizacyjnych, a takze trzy wybrane publikacje uznane
przez Habilitantke za najbardziej reprezentatywne dla jej dorobku naukowego, ktére razem
z monografia skladajg si¢ na monotematyczny cykl dokumentujacy osiggniecie naukowe pt.:
»Opracowanie hybrydowego modelu priorytetyzacji technologii opartego na metodzie analizy
obwiedni danych oraz koncepcji zbioréw przyblizonych”.

Ogolna charakterystyka Habilitantki

Zagadnienia badawcze stanowigce przedmiot zainteresowarti naukowych i aplikacyjnych
drinz. E.Chodakowskiej obejmujg zasadniczo dwa kompatybilne obszary: metodologie
modelowania proceséw gospodarczych i spotecznych z wykorzystaniem metod statystycznych,
teorii zbioréw i sztucznej inteligencii przy wzyciu zaawansowanych technik informatycznych
oraz problematyke prognozowania rozwoju, analize i ocene technologii, szczegélnie ich
priorytetyzacje ze wzgledu na przyjete cele i zalozony zestaw kryteriéw. W pierwszym
z wymienionych obszaréw aktywnosci badawczej Habilitantka, jeszcze przed uzyskaniem
stopnia doktora, zajmowata si¢ zagadnieniami modelowania, prognozowania, klasyfikacji
ianalizy wielkich zbioréw danych oraz oceny efektywnosdci proceséw. Problematyki tej
dotyczyla zar6wno praca magisterska obroniona w Instytucie Informatyki Politechniki
Biatostockiej, jak réwniez péiniejsza o dwa lata praca licencjacka przedtozona na Wydziale
Zarzadzania tejze Politechniki na kierunku zarzgdzanie i marketing, obie ukierunkowane na analizy
pordwnawcze oraz metody prognozowania na podstawie szeregéw czasowych. W pracy doktorskiej
dotyczacej oceny efektywnosci struktur edukacyjnych, obronionej w 2012 r. na Uniwersytecie
Warszawskim, Habilitantka wykorzystata metode analizy obwiedni danych Data Envelopment
Analysis (DEA), ktorg stosowala w wiclu pracach realizowanych po obronie doktoratu.
Od poczatku swojej dziatalnodci naukowej i zawodowej na Politechnice Biatostockiej dr inz.
E. Chodakowska znajdowala si¢ pod opieka merytoryczna prof. Joannicjusza Nazarko, tworcy
autorskiej szkoly prognozowania rozwoju i zarzgdzania zaawansowanymi technologiami, ktory byt
rownicz promotorem jej pracy doktorskiej. Po obronie doktoratu Habilitantka konsckwentnie
rozwijala swoje umiej¢tnosci metodyczne w zakresie modelowania matematycznego procesow




gospodarczych i badania ich efektywnosci. Stosujac indeks Malmquista i metody DEA badata
zmiany produktywnosci w czasie w wybranych przedsiebiorstwach. Prowadzila ocene
preduktywnosci przedsigbiorstw specjalizujacych sie w transporcie samochodowym z wykorzysta-
niem modeli nieradialnych DEA. Przy zastosowaniu metody DEA analizowala ratingi
najwigkszych polskich producentéw okien, poréwnujac je do ratingéw uznanych miedzynarodo-
wych agencji w celu wskazania kierunkéw mniejszego ryzyka kredytowego. Zastosowala
hybrydows kombinacje modelu DEA oraz regresji tobitowej do oceny tendencji zmian
produktywnosci w sektorze budownictwa. Wykorzystala modele sieciowe DEA do analizy
zaleznodei w laricuchach dostaw w logistyce oraz oceny efektywnodci zarzadzania w uniwersyte-
tach 1 szkotach $rednich. Réznorodno$é zastosowah metody analizy obwiedniowej Habilitantka
dokumentowata pracami dotyczacymi skutecznosci jej wykorzystywania w procesach badania
efektywnodei systeméw spoteczno-gospodarczych oraz w procedurach decyzyjnych, w tym
dotyczacych zagadnien priorytetyzacji technologii, ktérych pakiety byly i sg generowane w réznego
rodzaju gospodarczych programach rozwojowych na poziomie kraju, regionu czy tez organizaciji
przemystowej, m.in. z wykorzystaniem metod foresightu technologicznego. I wiagnie problematyka
analizy, oceny i priorytetyzacji przysztosciowych technologii stanowita drugi obszar zainteresowah
naukowych Habilitantki. W ramach foresightu krajowego ,,Narodowy Program Foresight Polska
2020 — wdrozenie wynikéw™ oraz foresightu regionalnego ,,NT FOR Podlaskie 2020” dr inz.
E. Chodakowska miata okazje zapozna¢ si¢ z powaznymi problemami zwigzanymi z wyborem
technologii priorytetowych. Ta unikatowa wiedza dotyczaca proceséw i metod prognozowania
rozwoju przysziosciowych technologii oraz profesjonalne opanowanie instrumentéw modelowania
matematycznego z wykorzystaniem badan ankietowych, technik statystycznych, wybranych metod
teorii zbiordw, programowania liniowego i sztucznej inteligencji pozwolita Habilitantce
zidentyfikowa¢ istotng lukg badawczg oraz problem naukowy wymagajacy rozwiazania i ukierun-
kowaé na te zagadnienia rozwazania w swojej dysertacji habilitacyjnej. Tego, Ze podjete przez
dr inz. E. Chodakowska wyzwania poznawcze i metodyczne sa wyjatkowo istotne, autor niniejsze]
recenzji doswiadezyl, kierujge gléwnym panelem ,Zréwnowazony Rozwéj” w programie
»Narodowy Foresight — Polska 20207, w ktérym zagadnienia analizy i priorytetyzacji technologii
przysziosci, determinujgce rozwéj gospodarki naszego kraju w perspektywie kilkunastu lat,
stanowily kluczowy, wyjgtkowo trudno rozwiazywalny problem.

W okresic po doktoracie nalezy takze podkreslié wyrdzniajacg aktywnosé dr inz.
E. Chodakowskiej w realizacji projektéw badawczych, w tym miedzynarodowych, ktorych
problematyka byla $cifle skorelowana z zagadnieniami oceny efektywnodci systeméw
gospodarczych i1 zaawansowanych technologii z wykorzystaniem znakomicie przyswojonych
przez Habilitantke i ciggle rozwijanych technik modelowania matematycznego, w tym rdznych
warlantow metody DEA oraz zbioréw rozmytych i przyblizonych. Szczegélny przyktad takiego
projektu stanowi grant NCN pt. ,.Hybrydowa metoda Rough DEA obiektywizacji oceny technologii
w projektach foresight”, ktérego Habilitantka byta kierownikiem. Uczestniczyla takze w realizacii
dwoch projektéw migdzynarodowych: w ramach Erasmus+, ukierunkowanego na metodyke
budowania kompetencji informatycznych absolwentéw uczelni wyzszych dla fabryk przyszlodci
(FoF) oraz w projekcie w ramach Horyzont 2020 dotyczacym wymiany wiedzy ibudowy
spofecznego zaangazowania w rozwdj odpowiedzialnej nanotechnologii. Swoje umiejetnosei
w zakresic analizy danych dr inz. E. Chodakowska wykorzystywata takze w ekspertyzach
badawczych realizowanych dla Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Waodnej
oraz Wojewodzkiego Urzedu Pracy w Bialymstoku, dotyczacych efektywnosei fimkejonowania
tych jednostek i rekomendacji w zakresie ich przysztej dziatalnosci.

Nalezy takze podkre$li¢ duzg aktywnos$é Habilitantki w organizacji konferencji naukowych,
wtym migdzynarodowych, zajmujacych si¢ problematyka =zarzadzania produkcja oraz
modelowaniem, analizg i oceng produktywnosci technologii przysziosei.




Ogélna charakterystyka dzialalnosci naukowej i badawczo-rozwojowej dr inz. Ewy
Chodakowskiej potwierdza systematyczny rozwéj zainteresowan badawczych i ciggle
doskonalenie umiej¢tno$ci dotyczacych zagadnierr metodycznych oraz instrumentarium
badawczego w zakresie modelowania, analizy, programowania oraz badania efektywnosci
proceséw gospodarczych i priorytetyzacji zaawansowanych technologii przyszlosei.

Habilitantka w spos6b zasadny merytorycznie i metodolegicznie laczy zagadnienia
naukowego modelowania i systemowego projektowania rozwoju technologii przyszloseci
z wykorzystywaniem uzyskiwanych wynikéw do rozwiazywania probleméw wystepuja-
cych w rzeczywistych procesach spoleczno-gospodarczych.

Dzialalno$é badawcza, organizacyjna, dydaktyczna, ekspercka i publikacyjna dr inz.
E. Chodakowskiej jest wyjatkowo spéjna poznawcze i aplikacyjnie, co Swiadczy
o zawodowej fascynacji uprawiang specjalizacjg naukows i ciaglym podnoszeniu wicedzy
i kwalifikacji w tym zakresie.

Ocena osiagniecia naukowego
Rozprawa habilitacyjna

Rozprawa bedgca przedmiotem oceny przedstawiona zostata w formie monografii (218 s.)
pt. ..Hybrydowy model priorytetyzacji technologii” opublikowanej w 2019 r. przez Oficyne
Wydawniczg Politechniki Biatostockiej. Sktada si¢ z czterech rozdzialéw poprzedzonych
wprowadzeniem 1 zakorficzonych podsumowaniem czterech zalgcznikéw zawierajacych
wartoscl kryteriow dla réznych wariantéw opracowanego modelu oraz bogatej bibliografii
obejmujaee] 360 pozycji, z czego 96 zostato wydanych w okresie ostatnich pieciu lat.

Bazowy przedmiot monografii stanowi autorska metodyka ilosciowej oceny i prioryte-
tyzacji technologii majgca na celu zapewnienie naukowych podstaw i operacyjnych narzedzi
analitycznych i informatycznych, umozliwiajgcych modelowanie i wsparcie procesu
decyzyjnego ukierunkowanego na ksztaltowanie strategii doboru przysztosciowych technologii
oraz maksymalizacj¢ ich potencjalnej efektywnosci. Wynik rozwazan metodologicznych
stanowi oryginalny model hybrydowy priorytetyzacji technologii z wykorzystaniem aparatu
matematycznego teorii zbioréw przyblizonych (RS) oraz metody obwiedni danych (DEA)
dedykowany do modelowania zbioréw technologii przyszlosci i kryteriéw ich doboru
stanowigcych wynik analiz eksperckich, a zatem wiedzy w duzym stopniu niepehnej
i niedoktadnej.

Priorytetyzacja technologii to wazne zagadnienie spoteczno-gospodarcze w warunkach
gospodarki opartej na wiedzy i decydujacej roli innowacji technologicznych w ksztattowaniu
krajowego i regionalnego potencjatu ekonomicznego oraz konkurencyjnosci przedsigbiorstw.
W Polsce od kilkunastu lat spotykamy si¢ z tym zagadnieniem, a wyrazem jego waznosci byly
m.in. strategiczne programy foresightowe ukierunkowane na wygencrowanie, analize i ocene
efektywnosci przysztych kierunkéw rozwoju gospodarki kraju, w tym gléwnie , Narodowy
Program Foresight — Polska 20207, wiele programéw regionalnych, w tym ,,NT FOR Podlaskie
2020”, programy sektorowe i branzowe, a takze projekty foresightu technologicznego
programujgce r0zwdj poszczegdlnych organizacji przemystowych czy badawczych, np.
zrealizowany w kilku kolejnych etapach foresight technologiczny w Instytucie Technologii
Eksploatacji — PIB w Radomiu skutkujacy uzyskaniem dwéch projektow inwestycyjnych
wramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckicgo. We
wszystkich wymienionych przypadkach bazg informacyjna realizowanych projektéw stanowity
w decydujgcym stopniu, a zwykle wylacznie, dane ankietowe zbierane w zespolach
cksperckich, systematyzowane nastgpnie metodami statystycznymi, zazwyczaj z wykorzysta-
niem techniki kluczowych technologii umozliwiajgcej poréwnywanie wyrdznionych obiektéw
jedynie w ukladzie dualnym przy zazwyczaj wysokim stopniu niepewnosci i rozbieznosci
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opinii eksperckich. W odniesieniu do obecnie obowigzujgcej w kraju metodologii
inteligentnych specjalizacji baze informacyjng stanowity przede wszystkim panele eksperckie.
Mozna zatem uznaé, ze stosowane dotychczas podejscie w priorytetyzacji technologii
rozwojowych miato gléwnie charakter jakosciowy, w niewielkim stopniu wspierany metodami
llodciowymi. Tymczasem to wiladnie modele iloSciowe stanowig baze obiektywnej oceny
1 hierarchizacji technologii przysziosci z réwnoczesng eliminacja niepelnosei 1 niepewnosci
danych, przy uwzglednieniu wszystkich kryteriéw ich oceny uznanych za kluczowe dla
prowadzonej analizy oraz obiektywizacjii wag tych kryteriéw. Hybrydowy model
priorytetyzacji technologii opracowany przez Habilitantke w wysokim stopniu wypelnia te
wymogi, umozliwiajac w sposéb systemowy transformacje podejécia jakodciowego
w zobiektywizowane, zamodelowane matematycznie procedury ilosciowe.

Struktura monografii habilitacyjnej jest spdjna, logiczna 1 wartogciowa poznawczo. Dosyé
jednak nietypowo bardzo waine aspekty podjecia dysertacyjnej problematyki badawczej
dotyczacej oceny 1 priorytetyzacji wylaniajacych sie technologii przyszlosci zawarto we
wprowadzeniu monografii, Podano w nim uzasadnienie wazkogci tej problematyki dla rozwoju
wspotczesnej gospodarki determinowane] zagrozeniami podjecia niewlasciwe) strategicznie
decyzji inwestycyjnej, jak réwniez korzysciami wynikajgecymi z prawidlowej identyfikacji
szans rozwojowych nowoczesnych technologii, skutkujgcych przewagg konkurencyjng
1 korzy$ciami ekonomicznymi i spotecznymi. Ze wzgledu na wyjatkows istotno$¢ zagadnien
analizy 1 zarzadzania innowacyjnymi technologiami przysztodci opracowano dotychezas wiele
metod, metodyk i modeli ich oceny. Zazwyczaj odmienny pakiet metod stosowany jest do
oceny technologii w jednostkach gospodarczych, w przypadku ktorych wykorzystujemy
w decydujgcej mierze dane ilosciowe, a w znaczoie mniejszym stopniu informacje jakosciowe
(przydatna np. metoda AHP), podczas gdy do analizy i hierarchizacji technologii
przyszlo$ciowych, ktérych celem jest wspomaganie strategicznych decyzji gospodarczo-
-spolecznych w skali pafstwa, regionu czy branzy, z natury rzeczy wykorzystywane sg
w wysokim stopniu subiektywne opinie eksperckie. W tym drugim przypadku konieczno$¢
dokonania wlasciwego wyboru technologii kluczowych dla dlugofalowego rozwoju gospodarki
z wykorzystaniem metod i modeli, gtéwnie jakoéciowych, o wysokim stopniu niepewnosci oraz
brak procedur wyznaczania obiektywnych kryteribw 1 wag stanowi powazny problem
poznawczy 1 operacyjny takiej oceny. Wiasnie w zakresie tych zagadnienn Habilitantka
zidentyfikowata luke badawcza, stwierdzajgc brak wiedzy naukowe] i narzedzi badawczych
dotyczacych modeli hybrydowych do ograniczenia arbitralnosci decyzyjnej wynikajgcej
z dotychczas stosowanych metod. Postepujgc zgodnie z zasadami metodologii nauk, na
podstawie stwierdzonej luki badawczej zostal sformutowany problem badawczy wskazujacy
na mozliwo$¢ integracji metody zbiordw przyblizonych RF oraz metody obwiedni danych
(DEA) na potrzeby ilo$ciowej oceny i priorytetyzacji technologii w warunkach niepewnosci.
Zaproponowany zostal takze cel naukowy dysertacji jako opracowanie hybrydowego modelu
priorytetyzacji przysztosciowych technologii w warunkach niepewnosci wraz z jego operacyjng
algorytmizacja. Oryginalnosé¢ proponowanego modelu polega wedlug Autorki, z czym nalezy
sie zgodzi¢, na wykorzystaniu metody zbiordéw przyblizonych do selekeji istotnych kryteriéw
oceny technologii oraz eliminacji rozbieznoéei ocen eksperckich, a takze jej integracji z metods
analizy obwiedniowe] wykorzystywang do wyznaczania wag poszczegélnych kryteriéw
i finalnej priorytetyzacii technologii. Z zaproponowanych pieciu zadah (pytan) badawczych
najistotniejsze wydaje si¢ to dotyczace efektu synergicznego wynikajgcego z polgczenia
koncepcji zbiorow przyblizonych RS i metody DEA, tj. w jakim stopniu integracje tvch dwoch
metod mozna uzna¢ za ich hybrydyzacje wprowadzajgca nadprogramowsg wartoéé dodang.
Pomijajgc jednak te semantyczna uwage zaproponowany model bez watpicnia wpisuje sie
w zaspokojenie potrzeby poznawczej i narzedziowej dotyczacej ilosciowej priorytetyzacji
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technologii zar6wno ze wzgledu na eliminacje subiektywnosci doboru i selekeji kryteriow, jak

1 uwzglednienia niepewnosci i rozbieznosci wartosei danych je charakteryzujacych.

Pierwszy rozdzial monografii poswiecony jest dwém aspektom: uporzgdkowaniu
1 autorskiemu zdefinjowaniu poje¢ bazowych dla merytorycznego wywodu prowadzonego
w dysertacji oraz literaturowej charakterystyce metod stanowigcych integralne skladowe
opracowanego przez Autorke, hybrydowego modelu priorytetyzacji technologii. Kompendium
definicyjnym zostaty objgte m.in. takie pojecia jak: technologia, ocena technologii, w tym jej
wersja prospektywna (FTA), foresight technologiczny, prognozowanie technologiczne oraz
priorytetyzacja. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze definicje dotyczace pojeé metodologicznych
takie jak: metoda, model, analiza, ocena czy ewaluacja zostaty podane we wprowadzeniu
monografii. Druga czg$¢ tego rozdziatu zostala poswiecona gléwnie przegladowi
literaturowemu aplikacji metod sktadowych modelu hybrydewego stanowiacego przedmiot
dysertacji, fj. metod RS i DEA. Zaprezentowano w niej literaturowy przeglad zastosowan
metody zbior6w przyblizonych m.in. do: redukcji kryteriéw oceny, indukcji regut decyzyjnych,
wyznaczania wartosci wag oraz modelowania niepewnosci. Autorka zauwazyla, ze metoda
zbioréw przyblizonych byla stosunkowo rzadko wykorzystywana w rozwigzywaniu zagadnief
ukierunkowanych na oceng technologii przyszlosci warunkujacych rozwéj gospodarczy
W yjeciu strategicznym. Podobna analiza w odniesieniu do metody obwiedni danych wykazata
z kolei dosy¢ szerokie jej zastosowania m.in. do ustalania priorytetéw badawczo-rozwojowych,
badania efektywnosci systemow oraz prognozowania technologicznego. Autorka odnosi sig
takze, ale raczej w skromnym wymiarze, do przyktadéw hybrydyzacji przedmiotowych metod
stwierdzajgc, ze ich integracja jest stosunkowo rzadko prezentowana w literaturze przedmiotu.
Tezg t¢ mozna uzna¢ za zasadng, jednak kilka pozycji literaturowych, choéby z bazy Springera,
dokumentujgcych taki proces zostalo przez Habilitantke pominietych w przeprowadzonej
analizie literaturowej, np.:

— Der-Jang Chi, Ching-Chiang Yeh, Ming-Cheng Lai: ,,A hybrid approach of DEA, rough set
theory and random forests for credit rating™; International Journal of Innovative Computing,
Information & Control: IIICIC 7(8), 2011,

— Ching-Chiang Yeh, Der-Jang Chi, Ming-Fu Hsu: ,,A hybrid approach of DEA, rough set
and support vector machines for business failure prediction”; Expert Systems with
Applications, Taiwan, 2010,

~ Hong Yan, Quanling Wei: ,Data envelopment analysis classification machine”;
Information Sciences, Hong Kong; 2011.

Odczuwa si¢ takze pewien niedosyt wynikajacy z braku w przeprowadzonej szerokiej
kwerendzie literaturowej dyskusji dotyczace] metod hybrydyzacji z wykorzystaniem innych
metod analitycznych, np. AHP czy tez metod sztucznej inteligencji, jak algorytmy genetyczne,
potwicrdzajace] korzysci wynikajgce z tego typu integracji. Rozdziat pierwszy monografii
finalizuje bogata prezentacja metod analizy technologii, ich topologii, klasyfikacji i w szczegd6l-
nosci sposobOw priorytetyzacji. Wydaje sie, ze zbednic przytoczono zestawienia i opisy
klasycznych metod stosowanych w ocenie technologii dostepnych w wielu podrecznikach
z zarzgdzania. Za uzasadniong, z punktu widzenia bazowej problematyki monografii, mozna
natomiast uzna¢ dyskusj¢ metod umozliwiajgcych priorytetyzacje pakietéw technologii, tj.
metod transformujgcych informacje o analizowanych technologiach w wartosciujgce je
klasyfikacje wg przyjgtych kryteriow; przy czym kryteria determinujgce takg klasyfikacje
powinny by¢ dostosowane do celéw badania i specyficznych cech technologii. Zaprezentowano
takze etapy priorytetyzacji technologii oraz przypisane im metody ilodciowe i jakosciowe.
Szezegllng uwage zwrocono na klasyczng metode kluczowych technologii jako metode




hierarchizacji dwuwymiarowej, ktérej znakomite rozwiniecie i wysokojakosciowy substytut
stanowi wielokryterialny, hybrydowy model priorytetyzacji opracowany przez Habilitantke.

W rozdziale drugim monografii przedstawiono podstawy teoretyczne metod RS i DEA,
ktérych integracja w opracowanym modelu hybrydowym powinna zapewnié¢ efekt synergii
w istomych poznawczo 1 aplikacyjnie procesach priorytetyzacji technologii, w szczegdlnosci
tych stanowiacych przedmiot zainteresowan Autorki, determinujgcych przyszly rozwdj
gospodarczy. Oprocz prezentacji matematycznej struktury formalnej obu metod
przeprowadzono analize ich cech funkcjonalnych uzasadniajac celowo$é wykorzystania
W opracowywanym hybrydowym modelu hierarchizacji technologii. W zbiorach przyblizo-
nych, zaliczanych podobnie jak zbiory rozmyte do metod sztucznej inteligencji, wykorzysty-
wany jest aparat matematyczny teorii mnogosci bardzo wyrafinowany w zapisach formalnych,
ale przystepny w procedurach operacyjnych. Jego wykorzystanie pozwala ocenié¢ badane
elementy zbioru i ich atrybuty w odniesieniu do zalozonej funkeji celu, eliminacje mato
istotnych, kidrych wartos¢ dla proceséw decyzyjnych jest znikoma, a tym samym znaczgco
uproéci¢ procedury obliczeniowe. Metoda obwiedni danych, bedaca technikg programowania
liniowego umozliwia natomiast, w uk}adzie wielokryterialnym, wzgledng ocene efektywnosci
badanych obiektow (technologii) stanowigcych przedmiot analizy, opcjonalnie takze
z uwzglednieniem efektéw niepozadanych. Opracowano dotychezas wiele wariantéw metody,
W tym uwzgledniajacych niepewno$¢ danych, a wiec umozliwiajacych wykorzystanie
zroiennych lingwistycznych.

Przeprowadzona szczeg6lowa analiza metod RF i DEA integrowanych w modelu
hybrydowym Habilitantki, interesujaca i atrakcyjna w zapisach matematycznych, choé moim
zdaniem zdecydowanie nadmiarowa w odniesieniu do prezentacji podstaw teoretycznych
i formalnych przedmiotowych metod dostepnych w fachowych podrecznikach, umozliwila
sprecyzowanie ich bazowych przymiotéw przydatnych w konstrukeji autorskiego modelu
hybrydowego, do ktorych nalezy zaliczy¢: mozliwo$¢ redukecji kryteridow i atrybutéw
ocenianych technologii bez uszczerbku dla jekosci analizy, optymalizacje wag reduktow
atrybut6w 1 dyskretyzacje ich wartodci, skuteczne modelowanie rozbiezno$ci ocen eksperckich
oraz zobicktywizowang oceng efektywnosci technologii na potrzeby finalnej priorytetyzacji.

Rozdzial trzeci, kluczowy dla oceny wartoéci poznawcze] monografii i osiagniecia
naukowego Habilitantki obejmuje zalozenia, koncepcje oraz opis struktury i funkcjonalnosci
autorskiego modelu hybrydowej priorytetyzacji technologii. W pierwszej jego czesci zaprezen-
towano formalng konstrukcje modelu z uwzglednieniem analitycznych zapiséw matematycz-
nych teorti zbioréw przyblizonych i programowania liniowego, a takze zaprogramowanych
procedur algorytmicznych; w drugiej przedstawiono umiejscowienie opracowanego modelu
w klasycznym procesie priorytetyzacji technologii. W opracowanym modelu wykorzystano
koncepcje zmiennej przyblizonej umozliwiajaca wyznaczenie gomej (optymistycznej) i dolnej
(pesymistycznej) granic efektywnosci analizowanych technologii oraz formalizacje nicostrych
wartodci atrybutdéw wynikajacych z danych lingwistycznych. Wykorzystano takze zbiory
przyblizone do redukcji zestawu kryteriéw opisujacych technologie przy zachowaniu ich pelne;j
rozroznialnosci, a takze do obiektywizacji zastosowanych wag. Standardowy proces
priorytetyzacji technologii obejmuje zasadniczo trzy etapy: gromadzenie danych, analize
technologii i oceng w formie finalnej klasyfikacji (w monografii przytoczono takze inne
bardziej szczegélowe klasyfikacje). Etap przygotowawczy gromadzenia danych to dobér
ekspertéw, kompletowanie pakietu technologii stanowigcych przedmiot analizy, wyznaczenie
kryteridw oraz wartosci i wag je charakteryzujacych. Etap analizy decydujacy o jakosci
prowadzonego procesu hierarchizacji obejmuje m.in.: opracowanie reduktéw macierzy
atrybutéw technologii, a takze modelowanie niepewnosei i niepelosci danych. Etap trzeci
dotyczy opracowania wynikéw prowadzonej oceny i zaprogramowania finalnej klasyfikacji.
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Zaproponowany autorski model hybrydowy wpisuje si¢ gléwnie w etap realizacji metodyki
oceny technologii, a zatem kluczowy ze wzgledéw stosowanych narzedzi analitycznych etap
procesu priorytetyzacji. Na etapie realizacji algorytméw ocenowych niezbgdne jest
uwzglednienie kilku zalozef determinujgeych poprawnos¢ prowadzonej analizy, w tym np.
* zapewnianie odpowiedniego stosunku liczby analizowanych technologii do liczby
zaproponowanych kryteriéw poprzez zastosowanie procedur redukcyjnych, czy tez wykorzy-
stanie, w miejsce zmiennej lingwistycznej, zmiennej przyblizonej eliminujgcej w wysokim
stopniu nieprecyzyjnosé i niespOjnoéé ocen eksperckich. Opracowany hybrydowy model
priorytetyzacji technologii bazuje na danych eksperckich o duzym stopniu niepewnosci
i ukierunkowany zostat przede wszystkim na wspomaganic proceséw decyzyjnych
o charakterze strategicznym w odniesicniu do ksztaltowania rozwoju technologii przysztosci
warunkujacych prawidtowy rozwdj gospodarczy. Formalna konstrukcja modelu jest logiczna
i spojna, efektywna metodycznie, a zaproponowane algorytmy operacyjne powinny zapewni¢
jego skuteczng implementacje zardéwno w odniesieniu do oryginalnych wyzwan badawczych
jak réwniez w ukiadach referencyjnych do innych metod priorytetyzacji technologii.

W czwartym rozdziale monografii zaprezentowano wyniki wieloaspektowej weryfikacji
opracowanego modelu, wykorzystujac dane empiryczne uzyskane w regionalnym projekcie
foresightowym ,,NT FOR Podlaskie 2020, zrealizowanym w latach 2009-2013, poréwnujge
uzyskane wyniki z rezultatami priorytetyzacji technologii przeprowadzonej w tym projekcie
metodg kluczowych technologii. Przeprowadzona weryfikacja wykazala wiele zalet
hybrydowego modelu zaproponowanego przez Habilitantke. Umozliwila m.in. znaczne
obnizenie liczby kryteriéw efektywnoéci i wykonalnoéci z 21 w przypadku metody kluczowych
technologii do 7 przy zastosowaniu autorskiego modelu hybrydowego dla wariantu bez
drednich wazonych i 8 ze $rednimi wazonymi wiedzg ekspercka. Eliminacja nadmiarowosci
kryteriow skutkowata takze ich obiektywizacja poprzez dopasowanie odpowiednio
wyznaczonych wag oraz ograniczenie liczby priorytetowych technologii uznanych za w peini
efektywne. Przeprowadzone obliczenia nie wykazaly natomiast istomych réznic w strukturze
technologii priorytetowych wyznaczonej obydwiema metodami, cho¢ nalezy przyznaé, ze
klarownos¢ procedur operacyjnych i obicktywnos$¢ wynikéw bedaca nastgpsiwem m.in.
eliminacji niepewnosci danych jest zdecydowanie wyzsza, a pracochtonno$¢ istotnie nizsza
w przypadku metody hybrydowe]. Przeprowadzona weryfikacja pomimo swojej wielo-
wariantowoscei 1 wysitku wlozonego przez Habilitantke w prezentacj¢ mozliwie szerokiego
spektrum uzyskanych wynikéw pozostawia pewien niedosyt. Po pierwsze dla foresightu
przeprowadzonego prawie 10 lat temu powinny juz by¢ znane przynamniej niektore wymniki
przeprowadzonej prognozy 1 warto byto poréwnaé rzeczywists trafnos¢ rezultatow uzyskanych
obu metodami. Po drugie przeprowadzona weryfikacja to pewna etiuda obliczeniowa 1 bytoby
interesujagce przeprowadzenie badan z wykorzystaniem hybrydowej metody dla wariantow
macierzy danych niespelniajgcych zatozen determinujgcych prawidlowe zastosowanie modelu,
a wiec np. dla liczby technologii mniejszej od liczby przyjetych kryteriow czy tez symulacjg
priorytetyzacji technologii wybranych z dostgpnego zbioru danych historycznych dla
wspolczesnych warunkéw gospodarczych. Po trzecie nalezy uznaé, ze Habilitantka miata
dostep do ogromnego zbioru danych foresightowych programu ,,Narodowy Foresight Polska
2020 — wdrozenic wynikéw”, w ktoérym uczestniczyla 1 przeprowadzenie weryfikacji
hybrydowego modelu na wybranej czesei tych danych datoby mozliwosé zar6wno sprawdzenia
operacyjnego opracowanego narzgdzia dla innego pakietu danych, jak réwniez oceny trafnosci
dokonanej woéwczas priorytetyzacyi technologii przyszlosci w skali kraju.

Monografia zostala przygotowana bardzo starannie zaréwno pod wzgledem
merytorycznym, strukturalnym, jezykowym, jak i edytorskim. Nie udalo si¢ uniknaé¢ drobnych
uchybien takich jak: brak opisu znaczenia parametru oznaczonego na rys. 1.3 kolorem zéttym
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(s. 27); nieuprawnione wykorzystanie poj ecia wektor do opisu wartodei cech ocenianych
obiektéw, ktére sa danymi skalarnymi (s. 34), odwrotne przypisanie funkcji przynaleznosci niz
to podano w opisie rys. 3.3 aib (s. 65). W klarownie napisanym tekdcie mozma napotkaé kilka
niezgrabnych sformulowaé np., ze ,koncepcjg hybrydowego modelu...realizuja wzory
i algorytmy” (s. 87) czy tez ,,warto rozwazy¢ potrzebg zrézmicowania odpowiedzi ekspertow
biorae pod uwage ich wiedzg” (s. 99). Uwazam réwniez za zbyteczne umieszczanie W pracy
np. tabeli 1.3 z opisami klasycznych metod oceny technologii oraz podrecznikowe, szerokie
przedstawienie teoretycznych podstaw metod RF i DEA, ktére mogloby ewentualnie,
w skondensowanej formic, stanowi¢ element rozdziatu opisujgcego autorski model
priorytetyzacji technologii. Oczywiscie merytoryczne uwagi zawarte w ninicjszej opinii maja
charakter dyskusyjny, a marginalne, szczegblowe uwagi edytorskie dokumentujg jedynie
gruntowna prace recenzenta nad bardzo interesujaeym 1 warto$ciowym tekstem monografii.

W podsumowaniu oceny monografii habilitacyjnej stwierdzam, ze powstala ona jako
synteza dorobku naukowego, badawczego i aplikacyjnego Habilitantki i w znaczacej
czesci jest jego tworczym rozwinigciem.

Za slabsze strony rozprawy uwazam:

— praktycznie calkowity brak opisu zastosowanych do obliczen narzedzi
informatycznych, ograniczony do podania nazwy, autoréw (w publikacji) i afiliacji
oprogramowania, bez przeprowadzenia dyskusji czy bedzie ono moglo byé
wykorzystane w planowanym rozszerzeniu funkcjonalno$ci opracowanego modelu;

— ograniczenie stosowalnoci modelu wylacznie do danyck deskryptywnych
(lingwistycznych) bez préby uwzgledniania w warto§ciach atrybutéw techmologii
danych eksploratywnych (iloSciowych);

— brak weryfikacji modelu dla réimorodnych zbioréw danych w wariantach
niekoniecznie spelniajgcych podstawowe zalozenia metod RF i DEA;

— brak przekonujacego odniesienia do uzyskamego efektu synergii wynikajacego
z hybrydowego zintegrowania przedmiotowych metod w opracowanym modelu
poniewaz nawet znakomita hybryda dwéch metod nmie musi skutkowaé dodatmim

wynikiem synergicznym.

Za istotne zalety rozprawy nalezy natomiast uznag:

— doglebne przygotowane kompendium wiedzy w zakresie stosowalnosci teorii zbioréw
przyblizonych RS i metody obwiedni danych DEA, jak réwniez metodyk
priorytetyzacji technologii;

— zaproponowanie oryginalnej, autorskiej metodyki i hybrydowego modelu
priorytetyzacji technologii warunkujgcych przeszlosciowy rozwdj gospodarczy
z wykorzystaniem metody sztucznej inteligencji RF i programowania liniowego DEA;

— doglebng, wiclowariantowa weryfikacje opracowanego modelu, chociaz ograniczong
do jednego zbioru danych empirycznych;

— znakomitg narracje rozprawy;

— obiecujace perspektywy zastosowania praktycznego i rozwoju jakosciowego opraco-
wanego rozwiazania.

Przedstawione w monografii wyniki prac badawczych, opracowany hybrydowy model

oceny i zaproponowana metodyka priorytetyzacji technologii posiadajg zaréwno warto§é
poznawcza, jak i aplikacyjng i stanowig autorskie, naukowe osiggniecie Habilitantki.




Pozostale publikacje dokumentujqce osiggnigcie naukowe

Do wykazu prac dokementujgeych osiagnigcie naukowe dr inz. E. Chodakowska zaliczyla
jeszcze trzy publikacje: dwie autorskie i jedng wspbtautorskg notowang w bazie JCR.

W wysoko punktowanym wspétautorskim artykule Environmental DEA method for assessing
productivity of European countries (65% udziatu Habilitantki) przedstawiono zastosowanie
zmodyfikowanej metody obwiedni danych do oceny efektywnosci produkcji kilkunastu krajow
curopejskich ze wzglgdu na dwa czynniki wejsciowe (sifa robocza, zuzycie energii) oraz dwa
czynniki wyjéciowe: pozadany (produkt krajowy brutto) i niepozadany (emisja COz). Badano
réwniez korelacje naktadéw na B&R ze spadkiem emisji COz. Publikacja jest interesujaca, ale nie
wystepuje w niej zagadnienie hybrydyzacji metod obliczeniowych.

W autorskim artykule ,.Koncepcja analizy wylaniajacych sig technologii za pomoca metody
DEA i zbioréw przyblizonych” przeprowadzono analizg literaturowa metod hybrydowych
rankingowania technologii, w tym hybrydy: metod DEA i AHP, metody DEA i zbioréw rozmytych,
metody DEA i analizy czynnikowej oraz metody DEA i zbioréw przyblizonych (zabraklo takiej
analizy w monografii habilitacyjnej). Zaprezentowano takze symulacje zastosowania metody DEA
i Zbioréw przyblizonych dla 12 potencjalnych wytaniajacych sig technologii w odniesieniu do kilku
kryteriéw oceny korzyéei i kosztow je charakteryzujacych: ekonomiczaych i nieekonomicznych
oraz dla roznych pozioméw zaufania. Zwrécono uwage na mozliwosci obicktywizacji wag, a tym
samym zmniejszania niepewnosci z wykorzystaniem proponowanej hybrydowej metodyki.

W artykule Rough and fuzzy DEA in the process of prospective technology analysis Habilitantka
przeprowadzita profesjonalng analizg poréwnawcza metodyk oceny i rankingowania technologii
przysziosci w odniesieniu do wariantow integracji metody DEA z wykorzystaniem zbioréw
rozmytych otaz zbioréw rozproszonych. Oba metodyczne podej $cia ukierunkowane sa na obnizenie
niepewnosci danych charakteryzujacych wartodci  atrybutéw analizowanych techmologii.
Zaprezentowano i skonfrontowano aparat matematyczny zagregowanych metodyk DEA rozmyte
i DEA przyblizone oraz zasymulowano obliczenia poréwnawcze dla modelowych danych
w odniesieniu do 10 potencjalnych technologii. Zwrécono uwage na podobne zalety obu podejsé
zwigzanych z eliminacja niepewnosci danych wskazujgc przewage DEA przyblizone w odniesieniu
do redukgji atrybutéw, a tym samym obniZenie pracochtonnosci obliczen.

Publikacje zaliczone przez dr inz. E. Chodakowska do osiggniecia paukowego, poza
rozprawa habilitacyjng, wnosza mniezbyt wiele uzupeinien do metodyki 1 modelu
zaprezentowanych w monografii, choé prezentujg odpowiedni poziom merytoryczny. Uwazam,
ze mogty by¢ one zaliczone do pozostatych osiggnieé naukowych, co potwierdza réwniez brak
jakiegokolwiek odniesienia si¢ do nich Habilitantki w Autoreferacie.

Ocena dorobku naukowego

Doktor inz. E. Chodakowska w prowadzonych badaniach wiasnych, w catym
dotychczasowym okresie aktywnosci naukowej, konsekwentnie 1 na zaawansowanym
poziomie merytorycznym 1 analitycznym zajmowala sig zagadnieniami efektywnosci
technologii oraz systeméw gospodarczych i spotecznych, wiym edukacyj nych. Umiej¢tnie 1 na
wysokim stopniu profesjonalizmu metodycznego adaptowata do badai pozawczych
i rozwigzywania probleméw implementacyjnych, nowatorskie metody analizy danych, teorii
zbioréw, programowania liniowego oraz sztucznej inteligencji, w tym przede wszystkim
metode analizy obwiedniowej oraz teorig zbioréw rozmytych i przyblizonych. Obszerna czgs¢
dorobku naukowego dotyczy wykorzystania roznych wariantéw metody analizy obwiedniowe]
DEA do badania efektywnosci systeméw gospodarczych. Badania te obejmowaly m.in.: oceng
wynikéw polskich regionalnych funduszy ochrony §rodowiska i gospodarki wodnej, modele
efektywnosci firm kurierskich, pomiar produktywnosci przemystu budowlanego, oceng ryzyka
kredytowego firm, ocene efektywnosci technicznej systeméw kolejowych, a takze analizg
efektywnosci operacyinej uniwersytetéw ijednostek szkolnictwa sredniego. Szerokie spektrum
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podejmowanej problematyki aplikacyjnej korelowalo z bardzo spojnym, jednolitym
narzedziowo wspomnianym juz aparatem matematycznym i informatycznym. Profesjonalna,
ciagle rozwijana i doskonalona umiejgtnosc postugiwania si¢ nowoczesnymi technikami
analitycznymi i metodami sztucznej inteligencji stanowita bazg opracowania oryginalnego,
hybrydowego modelu priorytetyzacji technologii, szczegblnie tych przyszlosciowych,
charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem niepewnodci, ale réwnoczeénie determinujgcych
rozwdj gospodarczy. Mozliwodei integracii metody obwiedni danych DEA ze zbiorami
przyblizonymi i rozmytymi, a takze innymi metodami analizy danych, oprocz monografii
habilitacyjnej dokumentujacej osiagnigcie badawcze, byly prezentowane w kilku artykutach

i referatach konferencyjnych o zasiggu migdzynarodowym.

Tlodciowo dorobek publikacyjny dr inz. E. Chodakowskiej obejmuje 134 zadeklarowane
pozycje dokumentujgce osiggnigcia badawcze i utylitarne, w tym 17 publikacji (jedna wydana
w wydawnictwie Springer w 2020 . po zlozeniu dokumentacji habilitacyjnej, jedna w druku),
a takze 6 zrealizowanych projekidw badawczych krajowych (4) i miedzynarodowych (2).
W obrebic wydanych publikacji, oprocz monografii habilitacyjnej, znaczacy udziat (10)
stanowia indywidualne artykuly naukowe, 2 wspélautorskie publikacje zostaly wydane
w czasopismie z listy JCR oraz 3 opublikowano w wydawnictwach konferencyjnych
indeksowanych przez WoS. Dorobek wspétautorski posiada wysoki stopieri udzialu wiasnego
Habilitantki (50-65%), o czym $wiadcza zalaczone deklaracje udziatu wspolautoréw publika-
cji. Dorobek publikacyjny, umiarkowany pod wzgledem iloSciowym, nalezy uznaé za istotny
pod wzgledem merytorycznym oraz wiasciwie upowszechniany w znaczacych czasopismach
krajowych i zagranicznych (wigkszo$¢ publikacji — okolo 70% — ukazala si¢ W jezyku
angielskim). Wyniki prowadzonych badan naukowych i aplikacyjnych byly przedmiotem
wystapiefi na 9 konferencjach, gtéwnie o zasiggu miedzynarodowym.

W odniesieniu do analizy wymagan stawianych osobie ubiegajgcej si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, zgodnie z kryteriami podanymi w rozporzadzeniu MNiSW,
zamieszczonymi w Dzienniku Ustaw Nr 196 Poz. 1165 z dnia 1 wrzesnia 2011 r., w zakresie
osiggnie¢ naukowo-badawczych w obszarze nauk technicznych, dorobek Habilitantki
obejmuje:

— autorstwo lub wspdtautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych sig
w bazie JCR: 2 pozycje (wspélautorskic);

—  wspotautorstwo zrealizowanego, oryginalnego osiggnigeia projekiowego, konstrukcyjnego
lub technicznego: brak;

— udzielone patenty migdzynarodowe lub krajowe: brak;

— wynalazki, wzory uzytkowe i przemystowe, kiore uzyskaty ochrong i zostaly wystawione
na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach: brak;

_ autorstwo lub wspstautorstwo monografii, publikacji naukowych w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych: monografia samodzielna — 1, wspodlautorstwo
rozdzialow w wydawnictwach zbiorowych — 2, referaty w wydawnictwach konfe-
rencyjnych indeksowanych prze Web of Science —3 (+1 w druku), artykuly w pozostalych
recenzowanych czasopismach naukowych — 8;

_  autorstwo lub wspétautorstwo odpowiednio dla danego obszaru: opracowan zbiorowych,
katalogéw, dokumentacji prac badawczych: — 2 ekspertyzy dla NFOSiGW i WFOSIGW
w Biatymstoku;

— sumaryczny IF publikacji naukowych wg JCR, zgodnie z rokiem opublikowania: 4,904;

— liczba cytowan wg bazy Web of Science: tacznie 18 cytowan (podanych w autoreferacie,
aktualnie 24), w tym 16 (aktualnic 22 bez autocytowan;

—  indeks Hirscha opublikowanych publikacji wg bazy Web of Science: h 3; Scopus h 4;
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—  kierowanie migdzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udziat w takich
projektach: kierowanie projektami — 1, udziat w projektach badawczych — 5;

— miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dzialalno§¢ naukows: nagroda za referat na
konferencji EPPM, 2016 1.;

— wygloszenie referatéw na migdzynarodowych lub krajowych konferencjach tematycznych:
po uzyskaniu stopnia doktora —9 wystapief, w tym 7 na konferencjach zagranicznych.

W podsumowaniu oceny dorobku naukowego stwierdzam, ze:

— prace naukowe i badawczo-rozwojowe realizowane przez dr inz. E. Chodakowska
obejmuja waine zagadnienia zarzadzania innowacyjnymi technologiami,
w szczegélno§ci  prognozowanie ich efektywnosci i obicktywizacj¢ kryteriéw oceny
w procesach rankingowania, z wykorzystaniem zaawansowanych metod matematycz-
nych i algorytmicznych;

— opréez waloréw poznawczych wyniki prowadzenych badan jako$ciowych i iloscio-
wych zmajduja znaczgce zastosowanie W optymalizacji proceséw gospodarczych
i spolecznych w zakresie formulowania strategii rozwoju oraz ustalania priorytetow
operacyjnych, organizacyjnych i inwestycyjnych;

—  wiedza Habilitantki w zakresie metodologii prac badawczych, metodyk wykorzystania
zaawansowanego aparatu matematycznego teorii zbioréw rozmytych i przyblizonych
oraz programowania linowego, w szczegélnosci wielowariantowej analizy obwiedni
danych DEA, a tak?e ujednoliconego jezyka modelowania UML jest zdecydowanie
wyrézniajaca i systematycznie rozwijana;

— dorobek naukowy dr inz. E. Chodakowskiej, aczkolwick niezbyt imponujacy
ilo§ciowo, jest w wysokim stopniu auterski, spojny tematycznie, wynikajacy z uczestni-
ctwa w znaczacych projektach badawczych oraz upowszechniany w specjalistycznych
czasopismach naukowych i konferencjach krajowych i migdzynarodowych.

W odniesieniu do kryteriéw formalnych dotyczacych osiagnigé naukowo-badawczych
dla kandydatéw ubiegajacych si¢ o stopie naukowy doktora habilitowanego, podanych
w rozporzadzeniu MNiSW, Habilitantka wypelnia 9 z 12 wskaznikéw, co nalezy uznaé
jako wskaznik zadowalajacy.

Obszar problemowy stanowiacy przedmiot badan i osiaggniecia naukowego dr inz. Ewy
Chodakowskiej, obejmujacy zagadnienia zarzadzania innowacjami oraz prognozowanie
technologiczne, a takie tematyka zrealizowanych prac naukowo-badawczych,
eksperckich i aplikacyjnych miesci si¢ w zakresie dyscypliny inzynieria produkcji,
w odniesieniu do ktérej zostala wszczgta procedura habilitacyjna, a po modyfikacji
dziedzin i dyscyplin naukowych zarzadzeniem MNiSzW, z dnia 1 maja 2019 r. nalezy
aznaé za wlagciwe nadanie stopnia naukowego doktora hab. mnauk inzynieryjno-
-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Doktor inz. E. Chodakowska jest aktywnym i dogwiadczonym nauczycielem akademickim
i jak to wynika z przediozonej dokumentacji wyjatkowo zaangazowanym W dziatalnosé
edukacyjng poprzez prowadzenie zaje¢ dydaktycznych (réwniez W angielskiej wersji
jezykowej), wspolautorstwo podrgeznikéw akademickich oraz przygotowywanie programow
nauczania dla studentéw studiow stacjonarnych i niestacjonarnych. Tematyka prowadzonych
zaje¢ dydaktycznych obejmowata m.in.: zagadnienia analizy produktywnosci, podstawy
informatyczne systeméw produkeyjnychi ustugowych oraz zarzadzanie i inzynierie produkeji.
O aktywnosci dydaktycznej Habilitantki §wiadczy takze objgcie, w charakterze promotora
pomocniczego, dwoéch prac doktorskich, ktérych tematyka jest jednoznacznie zwigzania
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7 inzynierig produkeji i inzynierig mechaniczna, promotorstwo kilkunastu prac dyplomowych;
inzynierskich i magisterskich, sporzadzenie blisko 40 recenzji takich prac, a takze opieka
naukowa nad studentami z Chin w ramach Polsko-Chifiskiej Szkoly Letniej Logistyki. Doktor
inz. E. Chodakowska odbyla takze trzy staze w wiodacych oérodkach akademickich

i paukowych w kraju (Uniwersytet Warszawski) 1 za granicg (Vilnius Gediminas Technical

University, Aston University, Birmingham, Wielka Brytania) ukierunkowane na nawigzanie

wsp6lpracy naukowej i doskonalenie warsztatu badawczego w obszarze badan nad oceng

efektywnoéci oraz programowania rozwoju zaawansowanych technologii przyszlosci.

Uczestniczyta takze w  projektach badawczych ukierunkowanych na opracowanie

i prowadzenie zajgé dydaktyczmych, w tym w projekcie ,,2WORK kompleksowy program

ksztaltujacy kompetencje 1 kwalifikacje, zwickszajacy szanse absolwentéw na rynku pracy”.

Rownicz dziatalno§é organizacyjna byla Scisle zwigzana z zainteresowaniami naukowymi

Habilitantki i obejmowata m.in. pemienic roli czlonka zarzadu akademickiej organizacji

Association of Engineering, Project, and Production Management oraz czlonkostwo

w miedzynarodowym stowarzyszeniu Technology and FEngineering Management Society,

atakze Polskim Towarzystwie Zarzadzania Produkcjg oraz Polskim Towarzystwie

Statystyczoym.

W aspekcie analizy wymagan stawianych osobie ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, zgodnie z krytetiami podanymi w przytoczonym juz Rozporzadzeniu MNiSW,
osiagniecia dr inz. E. Chodakowskiej w zakresie dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego
oraz wspdlpracy migdzynarodowej obejmuja:

_ uczestnictwo w programach europejskich i innych programach miedzynarodowych lub
krajowych: 5, w tym: Miniatura 2 (Narodowe Centrum Nauki), Program Ramowy UE
Horyzont 2020 — NANO2ALL, ERASMUS+ DigiFoF, ,.Narodowy Program Foresight —
_ wdrozenie wynikéw™; oraz projekty edukacyjne ,Logistyka i zarzadzanie —

miedzynarodowe programy studiow II stopnia (LogMan2)” (POWR.03.03.00-00-

-M076/16-00); ,2WORK kompleksowy program ksztattujgcy kompetencje i kwalifikacje,

zwigkszajacy szanse absolwentéw na rynku pracy” (POWR.03.01.00-00-K299/16-00);

_ wudziat w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych Iub udzial
w komitetach organizacyjnych tych konferencji: wygloszenie referatéw na 9 konferencjach,
w tym 7 miedzynarodowych; czlonek komitetow naukowych 1 organizacyjnych
miedzynarodowych konferencji naukowych: International Conference on Engineering,
Project and Production Management (EPPM2020, EPPM2019, EPPM2018 oraz
EPPM2016);

— otrzymane mnagrody 1 wyrdznienia: nagrody Rektora Politechniki Bialostockic] za
wyrézniajaca dziatalno§é dydaktyczng i organizacyjng (4) oraz Medal Komisji Edukacji
Narodowej 2015 za szczegblne zashugi dla ofwiaty 1 wychowania;

— udziat w konsorcjach i sieciach badawczych: brak;

~ kierowanie projektami realizowanymi we wspdipracy z naukowcami z innych osrodkow
polskich i zagranicznych: brak;

— udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism: brak;

_ cztonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych: czlonek zarzadu Association of Engineering, Project and Production
Management (2018-2020), czlonek Technology and Engineering Management Society,
czlonck Podlaskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, cztonek
Sekeji Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego;

— osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki: wspélautorstwo podregcznika
akademickiego, prowadzenie zajeé dydaktycznych w Katedrze Informatyki Gospodarczej
i Logistyki oraz Miedzynarodowym Chinskim i Srodkowo-Wschodnioeuropejskim
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Instytucie Logistyki i Nauki o Ustugach na Wrydziale Inzynierii Zarzgdzania Politechniki
Biatostockiej;

- opieka naukowa nad studentami: opiekun dydaktyczny studentéw na kierunku studiéw:
zarzadzanie i inZynieria ushug, w tym studentow z Chin, w ramach Polsko-Chifiskiej Szkoty
Letniej Logistyki, a takze opiekun naukowy stazu asystenckiego (2019 1.);

— opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora
pomocniczego z podaniem tytulow rozpraw doktorskich: promotor pomocniczy
w przewodzie doktorskim mgr. inZ Mateusza Kikolskiego, 2018, ,.Projektowanie
optymalnego rozmieszczenia stanowisk roboczych w procesach wytwoérezych”, Wydzial
Inzynierii Zarzadzania Politechniki; promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim megr.
inz. Patryka Zwierzynskiego, 2019, Zwickszenie produktywnosci linii montazowej
poprzez przeksztatcenie struktury szeregowej na strukture komérkows”, Wydzial Inzynierii
7Zarzadzania Politechniki Biatostockiej;

_ staze w zagranicznych lub krajowych o$rodkach naukowych lub akademickich: 3 staze,
w tym 2 zagraniczne;

— wykonywanie ekspertyz i innych opracowan na zamdéwienie: wspolautorka dwoch
ekspertyz dla Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz
wspblautorka ekspertyzy dotyczace] analizy ksztalcenia zawodowego dla Wojewodzkiego
Urzedu Pracy w Bialymstoku;

_  udzial w zespotach eksperckich i konkursowych: przewodniczgca Zespotu ds. dostosowania
dokumentacji i programu studiéw do Ustawy MNiSzW, z dnia 20 lipca 2018, na kierunku
zarzadzanie i inzynieria ustug oraz czionek kilku zespoléw wydziatowych ds. wynikéw
i technologii ksztatcenia na Wydziale Zarzgdzania PB;

— recenzowanie projektow miedzynarodowych lub krajowych oraz  publikacji
w czasopismach miedzynarodowych i krajowych: recenzent 8 artykuléw naukowych m.in.
w czasopiémie: Technological and Economic Development of Economy (3 artykuly).

Doktor inz. E. Chodakowska posiada réwniez znaczace osiggnigcia w zakresie dziatalnoéci
organizacyjnej, wiréd ktérych za najwazniejsze nalezy wskaza¢ autorstwo 12 programow
nowych przedmiotéw zaakceptowanych do realizacji na Wydziale Inzynierii Zarzadzania PB
dotyczacych m.in. rachunku produktywnosci oraz nowoczesnych metod i narzedzi zarzgdzania
oraz udziat w pracy zespotéw uczelnianych ds. program6w studiow i jakosci ksztatcenia.

Reasumujac ocen¢ dzialalnosci dydaktycznej dr inz. E. Chodakowskiej, nalezy
stwierdzié, ze Habilitantka jest do§wiadczonym i aktywnym nauczycielem akademickim,
a tematyka prowadzonych zaje¢ dydaktycznych byla silnie skorelowana z uprawiang
specjalno$cia naukows, podobnie jak aktywno$¢ w dzialalnoSci organizacyjnej.

W odniesieniu do kryteriow formalnych dotyczacych osiagnieé dydaktycznych
i organizacyjnych dla kandydatéw ubiegajacych si¢ o stopiei naukowy doktora
habilitowanego, podanych w rozporzadzeniu MNiSW, Dz. U. Nr 196 poz. 1165 z dnia
1 wrze§nia 2011 r., dr inz. E. Chodakowska wypelnia 10 z 14 wskaznikow, co stanowi
wynik satysfakejonujacy.
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Podsumowanie

Dokonana ocena osiagnigcia naukowego 1 istotnej aktywnosci naukowej dr inz.
E. Chodakowskiej, udokumentowana monografia habilitacyjng, autorskimi publikacjami
i zrealizowanymi projektami badawczymi i aplikacyjnymi wykazata, ze uprawiana przez
Habilitantke problematyka badawcza jest aktualna, wartodciowa poznawczo, a podjgte
zagadnienia badawcze zostaly rozwigzane na wysokim poziomie merytorycznym i metody-
cznym. Tlodciowa analiza i systemowa priorytetyzacja wytaniajgcych sig technologii wymaga
bowiem naukowych podstaw ksztattowania procesu decyzyjnego majacego ZapewniC
prawidlowy i dynamiczny rozwoj strategicznych struktur gospodarczych oraz warunkuje ich
konkurencyjnosé i efektywno$é. Przeprowadzona przez Habilitantke, w sposéb wysoce
profesjonalny metodycznie, analiza studialna wykazata luke w zakresie wiclokryterialnej,
ilodciowej oceny i priorytetyzacii technologii w warunkach niepevwnoséci danych uzyskiwanych
gléwnie w badaniach eksperckich. Po doglebnej analizic stosowanych dotychczas metod
analizy, oceny i zarzgdzania innowacyjnymi technologiami dr inz. E.Chodakowska
zaproponowata oryginalny model priorytetyzacji technologii integrujacy teori¢ zbioréw
przyblizonych RS i metode obwiedni danych DEA. Opracowana, oryginalna metodyka
i antorski model hybrydyzacji obu metod przyniosty efekt w postaci mozliwosci redukcji zbioru
kryteriéw, obiektywizacji wag oraz jednoczesnego uwzgledniania wielu parametrow oceny
efektywnosci, w odréznieniu od dwuparametrowe] analizy stosowanej w dominujgeej
dotychezas w tym obszarze badan metodzie kluczowych technologii. Warte podkreslenia jest
znakomite operowanie przez Habilitantke zaawansowanym aparatem matematycznym teorii
mnogosci, teorii zbioréw rozproszonych i zbiorow rozmytych oraz metodami statystyczaymi,
a takze profesjonalnymi narzgdziami modelowania symulacyjnego i algorytmizagji
informatycznej. Zwraca takze uwage logiczna, przemy$lana struktura prowadzonych
wywodéw merytorycznych, operacji matematycznych oraz procedur weryfikacyjnych
opracowanego modelu, a takze dominujacy udzial artykutéw autorskich w dorobku
publikacyjnym. O wysokiej wartosci wynikow realizowanych przez dr inz. E. Chodakowska
prac badawczych w zakresie systemowej analizy innowacyjnych, wylaniajacych sig technologii
i ich rankingowania $wiadcza implementacje w wielu proj ektach i ckspertyzach gospodarczych,
edukacyjnych i spotecznych, a takze duze perspektywy rozwoju opracowanej metodyki
i hybrydowego modelu zar6wno na plaszczyznie poznawczej, jak i operacyjnej. Dotychczaso-
we dokonania Habilitantki w zakresie aktywnoéci konferencyjnej oraz w organizacjach
krajowych i zagranicznych nalezy uznac za wyrézniajace. Szczeg6lnic godna podkreslenia jest
dziatalnosé dr inz. E. Chodakowskiej w obszarze ksztatcenia akademickiego, przygotowywania
nowatorskich programéw nauczania, promowania i recenzowania prac magisterskich
i inzynierskich, a takze opieki nad studentami, w tym zagranicznymi, oraz mlodymi
pracownikami nauki.

Przeprowadzona analiza osiggnigeia naukowego oraz dokonaf Habilitantki we wszystkich
obszarach aktywnosci naukowej, aplikacyjnej i akademickiej pozwala sformutowac opinig, Ze
osiggniecia te nalezy uznaé za satysfakcjonujgce w odniesieniu do kandydata starajgcego si¢
o status samodzielnego pracownika nauki. Problematyka naukowa uprawiana przez dr inz.
E. Chodakowska, udokumentowana osiggnieciem naukowym zaprezentowanym w przedto-
zonej monografii habilitacyjnej oraz pozostatym dorobkiem naukowym, a takze wypelnieniem
w wysokim stopniu wymagah formalnych dotyczagcych  osiagnie¢  naukowo-
-badawczych oraz dydaktyczno-organizacyjnych, miesci sig w pierwotnie zadeklarowanej
w dokumentacji habilitacyjnej dyscyplinie naukowej inzynieria produkcji, a po ustawowej
modyfikacjii w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZzynieria
mechaniczna.
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Konkluzja koncowa

Na podstawie przeprowadzonej oceny osiagniecia naukowego, W tym monografii
habilitacyjnej oraz aktywmosci naukowej, organizacyjnej, dydaktycznej i aplikacyjnej
stwierdzam, ze zostaly spelnione wymagania stawiane procedurze habilitacyjnej,
wynikajgce z Ustawy o stopniach i tytule naukowym, z dnia 14 marca 2003 r. art. 16i17
oraz Rozporzgdzenia MNiSW, Dz. U. Nr 196 poz. 1165 z dnia 1 wrzesnia 2011 r.

Przedkladam zatem wniosek do Komisji Habilitacyjnej i Rady Wydzialu
Mechanicznego Politechniki Krakowskiej o nadanie dr inz. Ewie Chodakowskiej stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie

inzynieria mechaniczna.

Radom, dnia 24 lutego 2020 r.




