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3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH

od 1.10.2016 adiunkt, Politechnika Biatostocka, Wydziat InzZynierii
Zarzadzania, Miedzynarodowy Chinski i Srodkowo-
Wschodnioeuropejski Instytut Logistyki i Nauki o Ustugach,
w tym: 1.03.2018-30.06.2018 adiunkt naukowy w projekcie
Foresight technologiczny «NT FOR Podlaskie 2020»

1.10.2001-30.09.2016 asystent, Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania,
Katedra Informatyki Gospodarczej i Logistyki

4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Zgodnie z art. 16, ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789)
osiggniecie naukowe okresla sie tytutem:

Opracowanie hybrydowego modelu priorytetyzacji technologii
opartego na metodzie analizy obwiedni danych oraz koncepcji zbiorow
przyblizonych

4.2. Wykaz prac naukowych dokumentujacych osiagniecie naukowe

Osiggniecie naukowe zostalo opublikowane 1 rozpowszechnione w formie
jednotematycznego cyklu 4 publikacji, sktadajacego sie z: 1 monografii, 1 artykutu
naukowego znajdujacego sie w bazie Journal Citation Reports, 2 rozdziatéw w dwdch
pracach zbiorowych. Wykaz prac wskazanych jako osiggniecie naukowe obejmuje
nastepujace publikacje:

[1] E. Chodakowska (2019), Hybrydowy model priorytetyzacji technologii, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok, 218 s. [[ISBN: 978-83-65596-90-1
eBook: 978-83-65596-91-8], https://doi.org/10.24427/978-83-65596-91-8;
monografia naukowa (100% wktadu autorskiego)

Recenzenci monografii:
prof. dr hab. inz. Cezary Ortowski
dr hab. inz. Roman Szewczyk, prof. PW

[2] E. Chodakowska, J. Nazarko (2017), Environmental DEA method for assessing
productivity of European countries, ,Technological and Economic Development
of Economy” 23(4): 589-607, [ISSN: 2029-4913 eISSN: 2029-4921],
http://dx.doi.org/10.3846/20294913.2016.1272069C;
Impact Factor 2017: 3,244 (65% wktadu autorskiego)

Mo6j wktad w powstanie tej pracy polegat na wspoétpracowaniu koncepcji artykutu,
zebraniu danych statystycznych, zaplanowaniu badan i wykonaniu obliczen


https://doi.org/10.24427/978-83-65596-91-8
http://dx.doi.org/10.3846/20294913.2016.1272069C

dr inz. Ewa Chodakowska
Autoreferat w postepowaniu habilitacyjnym

matematycznych pozwalajacych na ocene produktywno$ci w sytuacji istnienia
pozadanych i niepozadanych, lecz niemozliwych do catkowitego wyeliminowania
rezultatéw rozwoju. W artykule podjety zostal temat oceny krajow pod wzgledem
stosowanych technologii i ich wpltywu na Srodowisko. Zaproponowatam propozycje
integracji Srodowiskowego modelu metody analizy obwiedni danych (Data
Envelopment Analysis - DEA) z koncepcja technologicznych konkurentéw. Mdj udziat
procentowy szacuje na 65%.

[3] E. Chodakowska (2018), Koncepcja analizy wytaniajqcych sie technologii za pomocq
metody DEA i zbioréw przyblizonych, w: R. Knosala (red.), Innowacje w zarzqdzaniu
i inZynierii produkcji, t. 2, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania
Produkcja, Opole: 125-136, [ISBN: 978-83-941281-2-8],
http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk _pdf 2018/T2/2018_t2_125.pdf;
(100% wktadu autorskiego)

[4] E.Chodakowska (2018), Rough and fuzzy DEA in the process of prospective technology
analysis, w: A. Emrouznejad, E. Thanassoulis (red.), Data Envelopment Analysis and
Performance Measurement: Recent Developments: Proceedings of the DEA40:
International Conference of Data Envelopment Analysis, Aston Business School, UK:
133-142, [ISBN: 978 1 85449 438 2],
https://www.researchgate.net/publication/328853250_Data_Envelopment_Analysis_
and_Performance_Measurement_Recent_Developments;

(100% wktadu autorskiego)

4.3. Omowienie celu naukowego i osiagnietych wynikow

Ztozonos¢ produkcyjnych systeméw technologicznych oraz szybkos$¢ ich zmian stawiaja
nowe wyzwania w analizie i ocenie technologii. Implikacja rosngcego znaczenia
aktywnego ksztattowania pozadanej przyszioSci i potrzeby zapewnienia naukowych
podstaw do ukierunkowania i wsparcia procesu decyzyjnego w ksztattowaniu strategii
technologicznej byt dynamiczny rozwéj obszaru badawczego zwigzanego z zarzadzaniem
technologia [1].

Interdyscyplinarny charakter problemu analizy technologii, konieczno$¢ uwzgledniania
wzajemnych wielorakich relacji i powigzan miedzy technologiami a spoteczenstwem,
gospodarka czy sSrodowiskiem znalazty odzwierciedlenie w opracowaniu bardzo réznych
metod, modeli i narzedzi oceny technologii. Wsr6d nich sg podejscia dedykowane analizie
technologii, jak i te o bardziej uniwersalnym charakterze, zaadaptowane z innych
dziedzin. W licznym zbiorze metod analizy technologii znajduja sie zaré6wno modele
kompleksowe, jak i majace zastosowanie w wyodrebnionych etapach procesu oceny.
Zidentyfikowane metody o potencjale zastosowania w analizie technologii wielokrotnie
byty przedmiotem réznorodnych naukowych typologii i klasyfikacji. Jednakze w praktyce
przeprowadzonych projektéw do oceny technologii najczesSciej stosowane sg kombinacje
tylko kilku najprostszych metod. Przyporzadkowanie najbardziej popularnych metod
do ogélnych ram procesu oceny technologii zwyszczeg6lnieniem priorytetyzacji
przedstawiono na rysunku 1 [1].
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Rysunek 1. Proces analizy technologii

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [1].

Priorytetyzacja w literaturze bywa traktowana jako element wybranych metod analizy
technologii lub niezalezna metoda. Przyjeta definicja priorytetyzacji to przyznawanie
pierwszenstwa, szeregowanie wedtug wybranych kryteriéw, warto$ciujaca klasyfikacja.
Zadaniem priorytetyzacji technologii jest jednoznaczne wskazanie technologii
o znaczeniu kluczowym, strategicznym, o duzym potencjale wniesienia wktadu w rozwoj
gospodarczy, budowania dtugoterminowej przewagi konkurencyjnej przy jednoczesnym
zaspokajaniu potrzeb spotecznych z zachowaniem dbatosci o Srodowisko,
z uwzglednieniem ograniczonos$ci funduszy inwestycyjnych i koniecznosci racjonalnej

lecz

alokacji zasobow. W$réd popularnych metod oceny technologii wyrézniono dwie grupy
metod stricte priorytetyzujacych, ktérymi s3: metody do
wielokryterialnych oraz metody kluczowych technologii, konwencjonalnie stosowane
jako ocena w dwdch wymiarach [1].

zaliczane analiz
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Priorytetyzacja technologii permanentnie wigze sie z niepewno$cig. Nieodzownos¢
uwzgledniania niepewnosci dotyczy szczegdlnie oceny nowych badz wytaniajgcych sie
technologii ze wzgledu na niedoktadne badZ niepewne dane, niemozno$¢ oszacowania
wszystkich konsekwencji wzajemnego oddzialywania technologii, S$rodowiska
i spoteczenstwa, bazowanie na niepetnej wiedzy i subiektywnych opiniach eksperckich [1].

Konieczno$¢ priorytetyzacji technologii, a jednocze$nie niedoskonato$¢ obecnie
stosowanych metod sprawia, ze kwestia doboru wtasciwych metod, modeli i narzedzi
w procesie oceny technologii jest ciagle aktualna. Szczegélnych studiow wymaga nie
do konca jeszcze rozpoznana kwestia modelowania niepewnoSci ocen oraz zasad
wyznaczania waznoSsci kryteriéw bedacych podstawg oceny.

Przeglad literatury dotyczacy metod stosowanych w ocenie technologii, a takze studia
przeprowadzonych projektow badawczych pozwolilty zidentyfikowaé w obszarze
inzynierii produkgc;ji istotng luke badawcza, ktdra jest brak wiedzy i badan dotyczacych
wykorzystania modeli hybrydowych do ograniczenia arbitralno$ci decyzyjnej przy
wykorzystaniu subiektywnych opinii w zadaniach priorytetyzacji technologii.
Wypetnieniu wiedza tak okreslonej luki stuzy prezentowane osiggniecie naukowe.

Pole poszukiwan badawczych bylo konsekwencjg irozwinieciem obszaru moich
zainteresowan naukowych dotyczacych wykorzystania metod badan operacyjnych
do poszukiwania rozwigzan zadan optymalizacyjnych przy zadanych ograniczeniach,
a w szczegoblnosci studidow nad koncepcja i potencjatem metody analizy obwiedni danych
(Data Envelopment Analysis — DEA).

Podjety problem badawczy dotyczyl mozliwosci wykorzystania w procesie
priorytetyzacji technologii hybrydowego modelu, 13czacego metody zbiorow
przyblizonych i DEA. Zasadnicza kwestia wymagajaca rozwigzania byto okre$lenie
procedury integracji w celu eksploatacji potencjatu metod i zwiekszenia obiektywizmu
oceny w przedsiewzieciach dotyczacych analizy technologii w warunkach niepewnosci.

Celem naukowym bylo opracowanie kompleksowego hybrydowego modelu
priorytetyzacji technologii opartego na metodzie analizy obwiedni danych oraz koncepcji
zbiorow  przyblizonych.  Osiagniecie  naukowe zostalo udokumentowane
i rozpowszechnione w czterech publikacjach.

Elementem skladowym osiggniecia naukowego jest zaprezentowany w artykule
Environmental DEA method for assessing productivity of European countries [2] model
oceny jednostek pod wzgledem stosowanych technologii i ich negatywnego wptywu
na $rodowisko za pomoca metody DEA. Srodowiskowy model DEA uzupetniono préba
objasnienia osigganych wynikéw za pomocg modelu regresji tobitowej. Wykorzystujac
dodatkowe mozliwosci analityczne metody, procedure analizy rozbudowano
o klasyfikacje — na podstawie konkurencji technologicznej — w celu wskazania
zblizonych jednostek. Przeprowadzone badania pozwolity na pozytywna konfirmacje
hipotezy o zasadnos$ci wykorzystania dostosowanej metody obwiedni danych do oceny
poziomu rozwoju technologicznego, uwzgledniajacej konieczno$¢ wieloaspektowej
analizy, w tym potrzebe osiggania zrownowazonej produktywnos$ci. Zaprezentowang
koncepcje zweryfikowano na danych charakteryzujacych kraje europejskie tj. zasoby
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ludzkie, zuzycie energii pierwotnej, produkt krajowy brutto, emisje CO2 oraz wydatki
na badania irozw6j wyrazone jako procent PKB. W rozwigzaniach aplikacyjnych
otrzymane wyniki oraz wyznaczone grupy podobnych krajow mozna wykorzystac
do sformutowania krotkoterminowych realnych celdéw rozwoju. Ponadto mozna
stwierdzi¢, Ze w analizowanej grupie krajow zwigzek produktywnoSci energetycznej i jej
niskoemisyjnosci z wydatkami na badania i rozwo6j jest niewielki, cho¢ statystycznie
istotny.

Zasadniczym elementem osiggniecia naukowego jest model DEA dla zmiennych
przyblizonych (Rough DEA) wkomponowany w ramy koncepcji analizy stricte rozumianych
technologii bazujgcej na wiedzy eksperckiej. Zostat on zaprezentowany na konferencji
Jnnowacje w zarzadzaniu iinzynierii produkcji” w Zakopanem (25-27.02.2018).
W artykule pt. Koncepcja analizy wytaniajqgcych sie technologii za pomocq metody DEA
i zbioréw przyblizonych [3] przedstawitam w gtéwnych zarysach koncepcje zmiennych
przyblizonych, opracowang na podstawie teorii zbioréw przyblizonych, sposéb ich
konstrukcji oraz inkorporacji do modelu DEA. Wykonany w pracy przyktad symulowat
potencjalne wyniki uzyskiwane za pomocg modelu DEA dla zmiennych przyblizonych,
odzwierciedlajacych niejednorodnos$¢ odpowiedzi eksperckich w badaniach dotyczacych
analizy technologii.

Do zakresu wykonanych badan w ramach osiggniecia naukowego wiaczam takze
zestawienie iporéwnanie modelu DEA dla zmiennych przyblizonych i modelu DEA
dla zmiennych rozmytych (fuzzy DEA). Teoria zbioréw rozmytych jest jednym
z najpopularniejszych podejs¢ do modelowania niepewnosci w réznorodnych zadaniach
badawczych i aplikacyjnych. Skonfrontowanie modeli Rough DEA i fuzzy DEA w aspekcie
priorytetyzacji technologii miato na celu wskazanie ro6znic miedzy koncepcjami
i uzasadnienie adekwatno$ci zastosowania zbioréw przyblizonych w hybrydowym modelu.
Praca zostata przedstawiona w referacie pt. Rough and fuzzy DEA in the process of prospective
technology analysis [4] i poddana pod dyskusje na konferencji ,DEA40: International
Conference of Data Envelopment Analysis” w Birmingham (16-18.04.2018).

Kompleksowy hybrydowy model, taczacy koncepcje zbioroéw przyblizonych oraz metody
DEA, priorytetyzacji technologii w warunkach niepewnos$ci wraz z rekomendacjami
stosowania, zostal przedstawiony w monografii pt. Hybrydowy model priorytetyzacji
technologii [1].
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Osiaggniety efekt - w postaci hybrydowego modelu priorytetyzacji technologii - uzyskany
zostat w wyniku realizacji przeprowadzonych prac, obejmujacych zadania badawcze
udokumentowane w kolejnych rozdziatach monografii:

1.

Prace studialne z zakresu do$wiadczen z dotychczasowego wykorzystania metod
zbiorow przyblizonych i metody DEA do oceny technologii.

Syntetyczna prezentacja rozwigzan z zakresu zbioréw przyblizonych i metody
DEA, objasniajaca podstawowe pojecia, definicje i modele, przygotowujac
podstawe do wyprowadzenia struktury hybrydowego modelu priorytetyzacji
technologii.

Opracowanie nowego, hybrydowego modelu priorytetyzacji technologii.
Zaprojektowanie procesu oceny technologii z wykorzystaniem zaproponowanego
modelu, przy uwzglednieniu jego potencjatu i ograniczen.

Dokonanie weryfikacji procesu oceny technologii poprzez wykonanie
przyktadowej analizy z wykorzystaniem hybrydowego modelu priorytetyzacji
technologii.

Zrealizowane kolejno zadania eksploracyjne i poznawcze pozwolity odpowiedzie¢
na nastepujace pytania badawcze uszczegétowiajace cel naukowy i postawiony problem

badawczy:

1. Jakie metody badawcze znajdujg zastosowanie w priorytetyzacji technologii?

2. Jakie atrybuty zbioréw przyblizonych i DEA uprawomocniajg celowo$¢ ich
wykorzystania w priorytetyzacji technologii?

3. Jakie sa dotychczasowe zastosowania zbioréw przyblizonych i metody DEA?

4. Jaki efekt synergiczny wynika z potgczenia koncepcji zbioréw przybliZonych
i metody DEA?

5. Jakie s3g iloSciowe i jakoSciowe efekty zastosowania hybrydowego modelu

w poréwnaniu z tradycyjng metoda kluczowych technologii?

Hybrydowy model priorytetyzacji technologii jest oryginalng propozycja rozwigzania
ztozonego zagadnienia zorientowanej na przyszio$¢ porownawczej oceny technologii
przeprowadzanej w sytuacji braku mozliwosci jednoznacznego okreslenia parametrow
i potencjatu technologii oraz wynikajgcej z tego niepewnosci.

Proces

priorytetyzacji technologii za pomocg hybrydowego modelu zaktada wykonanie

typowego dla wielu projektow oceny technologii etapu opracowania koncepcji i definicji

celow badania, ktérego wynikiem jest zdefiniowana lista kryteriéw oceny oraz zbidr

ocenianych technologii.
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Hybrydowy model priorytetyzacji technologii jest stosowany do wypeinionej
i uporzadkowanej macierzy danych o technologiach, w ktérej wierszach znajdujg sie
wartosci oceny poszczegélnych technologii pod wzgledem kryteriow okreslonych
w kolumnach:

(X11 X12 X13 - Xamr Y11 V12 e V1S

X21 X2 X23 . Xom* Y21 Y22 o Y2s®

X31 X3z X33 .- X3y* Y31 V32 .- V3s*

Xa1 Xa2 Xa3 o Xam* Va1 Va2 - Vasr

Xs1 Xs2 X5z .- Xsy* Ys1 Ys2o - Vss* (1)
%1 Xz Xz e X Y Yoo e Vs

Xn1 Xn2 Xn3 o Xam* Yn1 Yn2 - Ynst

gdzie:

[%1 Xj2 - Xm - Xjm*] — wektor warto$ci kryteriow opisujgcych naktady
(koszty) rozwoju/stosowania technologii;

Vi1 Yj2 - Yim - VYjs*] — wektor warto$ci kryteriow opisujgcych pozytywne
efekty (korzysci) rozwoju/stosowania technologii;

n — liczba rozwazanych technologii,j=1, 2, ..., n;

M* — pierwotna liczba kryteriéw opisujgcych naktady;

S§* — pierwotna liczba kryteriéw opisujacych efekty.

Macierz tworzy system SI = {U, A}, gdzie U — uniwersum, niepusty zbiér obiektow
(technologii): U = {t4, t,, ..., t,}; A — niepusty zbidr atrybutéow (kryteriow):

A= {al, Az, ..., Ay Aq, Ay, ...,as*}.

Nastepnie proponuje sie wyznaczenie reduktéw w celu zmniejszenia liczby rozwazanych
kryteriow i eliminacji redundancji. Upraszcza sie tym samym interpretacje koncowej
oceny, zachowujac rozrdéznialnos¢ technologii w zbiorze. W tym celu wykorzystywana jest
zdefiniowana w teorii zbioréw przyblizonych relacja nierozréznialnosci.

Relacja ta na zbiorze technologii U, generowana przez podzbioér atrybutéow (kryteriow) B,
dla B € A okreslana jest jako:

IND(B) = {(t,t")eU?: Ngepa(t) = a(t') }, (2)
gdzie:

(t,t")eU? — obiekty nalezace do iloczynu kartezjariskiego zbioru uniwersum;
a(t),a(t’) — wartosc¢ atrybutu a dla obiektéw odpowiednio tit’.

Jezeli (t,t") € IND(B), to obiekty sa tozsame wzgledem relacji, czyli nierozréznialne
wzgledem atrybutéw podzbioru B.

Przyjmuje sie, ze atrybut a jest zbedny (zalezny), jezelidla C € Aia S C zachodzi:
IND(C) = IND(C — {a}). (3)
Zbior atrybutéw B jest niezbedny (niezalezny), jezeli dla kazdego a € B a jest niezbedny.
Zbior B € A, jezeli B jest niezalezny oraz IND(B) = IND(A) nazywany jest reduktem A.
Rdzen (jadro) to zbioér wszystkich niezbednych atrybutow w B (przekrdj reduktéow):
CORE(B) =n RED(B), (4)
gdzie: RED (B) — zbi6r wszystkich reduktow B.
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Zredukowana macierz ma postac:
rX11 X12 X13 - Xim Y11 Y12 - V1S
X21 X222 X23 .. Xoy Y21 Y22 -+ Yas
X31 X322 X33 .. X3y Y31 Y32 - Y3s
X41 Xa2 Xg3 o Xay Va1 Va2 - Yas
X51 X5 X53 .. Xsy Y51 Ys2 o« Yss|, (5)
le ij ng ij yjl ij y]S
L Xn1 Xn2 Xn3 - Xnm Yn1 Yn2 - Yns
gdzie:

M — uwzgledniana w hybrydowym modelu liczba naktadéw, M<M*;
S — uwzgledniana w hybrydowym modelu liczba efektow, S<S5*.

Zredukowana macierz (5) jest podstawg modelowania nieostrych poje¢ lub/i
niespdjnosci ocen i zaprojektowania zmiennych przyblizonych naktadoéw oraz efektow:
[t xXms )y [ 2 Ly i [ v (6)
gdzie:

Xinj S X < XD < X
vs < v& <yl <y,
m=1,..,M,
s=1,..,S.
Nastepnie, wykorzystujac koncepcje zaufania sformutowang dla zmiennych
przyblizonych - przyjmujac dany poziom e, taki ze: 0,5 < @ < 1 - obliczane sg wartos$ci
a-optymistyczne i a-pesymistyczne dla kazdego kryterium i kazdej technologii:

mj’

[ Sup(a) mf (a)] [ sup(a)’ ]l;lf @] 7)
W tym celu wykorzystuje sie zaleznosci przedstawione wzorami (8-11):
( d c x,‘?n-—x,lfnj
(1= 2a)xp; + 2axy,;, jezeli0 < a < m
sup(a) d c s oAl Zd—xmj—xfnj
Xim { 2(1 = @)xpj + (2a — Dxgyj, jezeli W <a<i, (8)
Xinj (X = m1)+x$n;)( Xinj =¥ f)‘;“ "C%j‘xﬁu)(xgu‘xfnf)’ w innym wypadku
\ (x mj % 1)+(xmj_xmj)
( c d .. xﬁqj‘xgqj
(1 = 2a)xp; + 2axy,;, jezeli0 < a < =
mj “mj
inf (a) 2(1 c 2 1) aveli xfn,-+x$§l,-—2xfnj ca<1
xi = (1 —a)xp; + 2a— Dxp,, jezeli ——7——="<a<1, 9)
/ 2(xfy=%ig)
c b d c b a d c
T G 0 Rk D 3 G i) G ), :
\ (xfn,- x&j)+(x§1j—x51j ,  winnym wypadku
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d.— b.
( (1 - 2a)yd + 2ay$;, jezeli 0 < a < %
sj~Vsj
sup(@) _ ) 2(1 — a)y% + a — 1)y¢ jezeli M <a<l1
Yjs = 9 Vsj Vsjr J Z(ng_yscj) za=1, (10)
d(b_ygj)+y~?j(y~g]'_yscf)_za(yfj_y%)(ygf_ygj) W innych Wypadkach
\ (v (v5-v) '
( (1-2a)ys; + Zayfj, jezeli0 < a < %
sj Vsj
b, d _5.,C.
y@ = l2(1 - a)ys; + (2a — 1)ygj, jezeli Ysitsim2Vsi o < 1. (11)

2(vévg) ~

,  winnym wypadku

js
V5 (v5=v&) o5 (vE-v5)-2a(vh-ve) (v5-v§)
\ (v8-v8)+(v5-5)

W celu priorytetyzacji technologii rozwigzywane jest zadanie programowania liniowego
modelu superektywnosci DEA (SE-DEA):

min §54P (@, (12)
sup(a) inf(a) inf(a) _
?:1,1'::1'0 ijjm + Ajoxjom < Hsup(“)xjom , m=1,..,M,

inf(a) sup(a) sup(a)  _
F=1izio Vs T AoYigs  ZVjgs S = 1S,

Aj = 0,] = 1,...Tl;
min 97 (@, (13)

n inf(a) sup(a) inf () ..sup(a)
F=vizio M Xm AjpXjpm < 0T T,

m=1,..,M,

A Sup(a) + AJ lnf(a) > ylnf(a)’ s = 1’ ".’S’

n
j=1j%jo 4Yjs 0Yjos = Yjos

Aj = 0,_] = 1,...n,
gdzie:

[xjsrxp(“), x]l::lf (“)], [yjsfp(“), y;;‘f (“)] — przedziat otrzymany dla zmiennych

przyblizonych: ([x,‘;lj,xf’nj], [xfnj,x,‘flj]) i ([y_fj,yé’j], [yscj,ysdj]) dla0,5 < a <1.

Rezultatem zastosowania modelu jest zakres wskaznikow efektywnosci dla przyjetego
poziomu a: [§54P@), ginf (@] dla kazde] jednostki decyzyjne;.

Podsumowujac, zaproponowany proces oceny za pomocg hybrydowego modelu obejmuje
trzy nastepujace po sobie etapy: (i) sformutowanie macierzy ocen technologii,
(ii) usuniecie redundancji kryteriow oceny na podstawie zdefiniowanej w teorii zbioréw
przyblizonych relacji nierozréznialnosci, (iii) opracowanie zmiennych przyblizonych oraz
wilasciwa priorytetyzacje za pomoca modelu superefektywnosci DEA. Uzasadnienie
wyrdéznionych etapéw zawarto w monografii. Rezultatem zastosowania modelu
sg zakresy wartos$ci ocen kazdej technologii: maksymalna — optymistyczna i minimalna
— pesymistyczna. Schemat procesu priorytetyzacji technologii z wykorzystaniem
hybrydowego modelu zaprezentowano na rysunku 2.
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Rysunek 2. Schemat procesu priorytetyzacji technologii z wykorzystaniem hybrydowego

modelu
Zrédto: [1].
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Zastosowanie opracowanego hybrydowego modelu do rzeczywistych danych projektu
foresightu technologicznego «NT FOR Podlaskie 2020» pozytywnie zweryfikowato
zatozZone efekty jego wykorzystania. Uzyskane wyniki pozwalajg na bardziej obiektywne
i racjonalne uzasadnienie wyboru technologii, uproszczenie interpretacji i lepsze
uwierzytelnienie wynikoéw z perspektywy decydentow.

Podsumowujgc, autorski hybrydowy model dedykowany jest perspektywicznej,
priorytetyzujgcej  ocenie  technologii zorientowanej na  makrozarzadzanie,
przeprowadzanej w sytuacji braku mozliwosci jednoznacznego okreslenia parametrow
i potencjatu technologii oraz wynikajgcej z tego niepewnosci. W modelu zaproponowano
wykorzystanie elementéw z teorii zbioré6w przyblizonych i metody Data Envelopment
Analysis. Oryginalno$¢ iinnowacyjno$¢ podejscia zasadza sie na konstrukcji modelu.
W hybrydowym modelu zastosowano: (i) koncepcje reduktéw z teorii zbioréw
przyblizonych  do ograniczenia liczby kryteriéw; (ii) przyblizenia zbioréw
do modelowania niepewnoS$ci; (iii) algorytmy optymalizacji liniowej z metody DEA
do obiektywnego okreslenia wag kryteriow; (iv) relacje efektywnos$ci metody DEA
do wyznaczenia syntetycznej oceny [1]. W monografii algorytmy modelu zostaty
przedstawione za pomoc3 uniwersalnego jezyka rownan matematycznych oraz
schematéw UML.

Opracowany model wypetnia luke w obszarze priorytetyzacji technologii zar6wno pod
wzgledem metod selekcji kryteriow oceny, jak i uwzgledniania niepewnos$ci wartos$ci
kryteriow oceny. Jest on nowa propozycja oceny technologii, realizujgca koniecznos$¢
wieloaspektowej, obiektywnej oceny z jednoczesnym modelowaniem niejednoznaczno$ci
jednostkowych ocen. Ponadto umozliwia poszerzenie oceny i bardziej miarodajne
spojrzenie na osiggane wrankingach miejsca. Dodatkowo, wkomponowany
w zaproponowany algorytm oceny technologii, zapewnia wysoka przejrzysto$¢ procedur
oceny [1].

Prezentowane osiggniecie naukowe — hybrydowy model priorytetyzacji technologii —
wzbogaca wiedze z zakresu tgczenia metod badawczych w obszarze oceny technologii,
przyczynia sie do rozwoju metodologii prowadzenia badan oraz jest wktadem w rozwoj
metodyk badawczych poprzez dostarczenie dostosowanego, spdjnego narzedzia
do wykorzystania w systemach wspomagania decyzji i zarzagdzania wiedza produkcyjna
w inzynierii produkgji.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Jako absolwentka Instytutu Informatyki oraz Wydziatu Zarzadzania w swojej pracy

naukowej staram sie konstruktywnie tgczy¢ nowoczesne narzedzia badawcze i podejscia
z nauk technicznych oraz nauk o zarzadzaniu, odzwierciedlajagc tym samym specyfike
dyscypliny inzynieria produkcji, bedacej swoistym interfejsem pomiedzy naukami

technicznymi a naukami o zarzgdzaniu.

Obszarem moich zainteresowan badawczych podjetych jeszcze przed uzyskaniem
stopnia doktora byty przede wszystkim zagadnienia modelowania i prognozowania,
klasyfikacja i analiza danych oraz ocena efektywnosci. Po uzyskaniu doktoratu, od 2013
roku, rozwijatam i pogtebiatam dociekania naukowe w obszarze szeroko definiowanych
badan operacyjnych, budujac modele estymacji i adaptujac je do rozwigzan réznorodnych
zagadnien i probleméw. Powstanie nowej dyscypliny naukowej — inzynierii produkcji —
i jej rozwdj na Wydziale Inzynierii Zarzadzania Politechniki Biatostockiej ukierunkowaty
moje zainteresowania badawcze na zagadnienia z domeny inzynierii produkcji.
Prowadzone przeze mnie badania lokuja sie w obszarze tematycznym VII. Systemy
wspomagania decyzji. Zarzqdzanie wiedzq produkcyjng wskazanym przez Komitet
Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk w ekspertyzie Istota inzynierii produkcji.

Syntetyczne zestawienie najwazniejszych osiggnie¢ naukowo-badawczych po uzyskaniu

stopnia doktora przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego po uzyskaniu stopnia doktora

(2013-2019)
Wyszczegolnienie
Sumaryczny impact factor wedtug listy JCR
Indeks Hirscha opublikowanych publikacji
o wedtug bazy Web of Science
e wedtug bazy Scopus
e wedtug bazy Google
Liczba cytowan publikacji
o wedtug bazy Web of Science (from All Databases)
bez autocytowan
o wedtug bazy Scopus
Publikacje naukowe w czasopismach indeksowanych przez JCR
e wtym autorskie
e w tym wspoétautorskie
Publikacje w wydawnictwach konferencyjnych indeksowanych przez WoS
e w tym autorskie
e wtym wspdlautorskie

Monografie, publikacje w czasopismach innych niz indeksowanych przez JCR
e wtym autorskie
e w tym wspotautorskie

1 [stota inzynierii produkcji, Komitet Inzynierii Produkcji, Polska Akademia Nauk, Warszawa,

2012.

Liczba
4,904

W

18
16
26

2

0

2
2(4)

0
2(4%)

*w druku
11
9
2
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Wyszczegolnienie Liczba
Kierowanie projektami badawczymi 1
Udziat w projektach badawczych 5
e miedzynarodowych 2
e krajowych 3
Wygtoszenie referatéw na tematycznych konferencjach 9
e miedzynarodowych 7
e krajowych 2
Udziat w komitetach organizacyjnych i naukowych miedzynarodowych 4

konferencji naukowych

K

Cztonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych

e miedzynarodowych
e krajowych
Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:
e opiekuna naukowego
e promotora pomocniczego
Staze w o$rodkach naukowych lub akademickich
e zagranicznych
e krajowych
Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zaméwienie
Recenzowanie publikacji w czasopismach:
e miedzynarodowych
e krajowych

NOOODN RPRNW NMNODN NN

Wymiernym efektem moich dociekan naukowych s3 artykuly opublikowane
w recenzowanych czasopismach naukowych, w tym indeksowanych w bazach Web of
Science, oraz wystgpienia na konferencjach. Od uzyskania stopnia doktora jestem autorka
9 i wspoétautorka 6 publikacji naukowych (acznie z publikacjami stanowigcymi
osiggniecie naukowe), z czego 4 s indeksowane w bazach Web of Science. Sumaryczna
indywidualna punktacja otrzymana za publikacje naukowe wedtug MNiSW?2 wynosi 129,5
(indywidualna) i 190 (catkowita) (wedtug punktacji stosowanej do 2019 r.). Indeks
Hirscha wedtug bazy Web of Science wynosi: 3 za$ Scopus: 4. Natomiast liczba cytowan
publikacji w Web of Science (from All Databases): 18 cytowan (16 bez autocytowan).
Szczegblowy wykaz prac zamieszczono w zatgczniku 3, punkty ILA i IL.LE — publikacje
oraz II.L — wystapienia na konferencjach.

Ponizej przedstawiono i omowiono w ujeciu chronologicznym osiggniecia naukowo-
badawcze po uzyskaniu stopnia doktora niestanowigce osiggniecia naukowego.

2 Punktacja wyznaczona przez Oddziat Informacji Naukowej Politechniki Biatostockie;j.
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e E.Chodakowska (2013), Indeks Malmquista w klasyfikacji podmiotéw
gospodarczych wedtug zmian ich wzglednej produktywnosci dziatania, Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu , Taksonomia” 278: 300-
310, [ISSN: 1899-3192 e-ISSN: 2392-0041],
https://dbc.wroc.pl/dlibra/publication/27247 /edition/24638/content?&action
=ChangeMetaLangAction&lang=pl

Artykut zostat przedstawiony na XXI Konferencji Naukowej Sekcji Klasyfikacji i Analizy
Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego nt. ,Klasyfikacja i analiza danych — teoria
i zastosowania”. Dotyczyt analizy za pomocg indeksu Malmquista i metody DEA zmian
produktywnos$ci w czasie w wybranych przedsiebiorstwach. Poréwnujac otrzymane
wyniki z klasycznymi finansowymi miernikami, uzyskano bardziej obiektywnga ocene,
a jednoczes$nie mozliwe byto okreSlenie czynnikow wptywajgcych na zarejestrowang
zmiane produktywnos$ci w czasie.

¢ E.Chodakowska (2013), Alternatywna metoda oceny produktywnosci
przedsiebiorstw, ,Przeglad Organizacji” 11: 20-27, [ISSN: 0137-7221]

W artykule podjeto temat oceny produktywnos$ci przedsiebiorstw specjalizujgcych sie
w transporcie samochodowym za pomoca rzadziej stosowanych w literaturze Swiatowej
i praktycznie niewykorzystywanych w publikacjach polskich modeli nieradialnych DEA.
Modele nieradialne DEA, oferujagc dodatkowe mozliwos$ci analityczne poprzez
dopuszczenie braku komplementarnosci naktadéw, pozwalajg szacowac¢ produktywnos¢
i oceniac jednostki ze wzgledu na wybrane wskazniki.

e E.Chodakowska, K. Wardziniska (2013), The attempt to create an internal credit
risk rating of production companies with the use of operational research method,
»,Quantitative Methods In Economics” (,Metody IloSciowe w Badaniach
Ekonomicznych”) 14(1): 74-83, [ISSN: 2082-792X],
http://qme.sggw.pl/pdf/MIBE_T14_z1.pdf; (50% wktadu autorskiego)

Praca pt. The attempt to create an internal credit risk rating of production companies with
the use of operational research method dokumentuje mozliwo$¢ rozszerzenia
standardowego obszaru zastosowan metod badan operacyjnych. Przeanalizowano ratingi
opracowane przez Moody's Corporation oraz Standard & Poor's Ratings Services dla
najwiekszych polskich producentéw okien i podjeto probe zweryfikowania hipotezy, czy
ratingi tworzone za pomocg metody DEA znaczgco réznig sie od ratingow
miedzynarodowych agencji. Motywacja do podjecia tematu byt fakt, Ze ocena S&P
i Moody's, mimo powszechnej krytyki braku transparentnosci, wcigz odgrywa znaczaca
role opiniotworczg. Wykorzystujagc wtasnosci DEA, skonstruowano z wykorzystaniem
podstawowych  danych finansowych niezalezne ratingi izademonstrowano
matematycznie potencjalne zmiany klasyfikacji ratingowej. Wskazano takze kierunki
zmian, ktoére pozwolityby przejs¢ przedsiebiorstwom do grupy nizszego ryzyka
kredytowego. Moj wktad w tworzenie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji
publikacji i wyborze metody badawczej oraz na wykonaniu czeSci obliczen.
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e E.Chodakowska (2014), Teoria réwnan strukturalnych w klasyfikacji zmiennych
jawnych i ukrytych wedtug charakteru ich wzajemnych oddziatywan, Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu , Taksonomia” 328: 85-
93, [ISSN: 1899-3192 e-ISSN: 2392-0041],
https://dbc.wroc.pl/dlibra/publication/27247 /edition/24638/content?&action
=ChangeMetaLangAction&lang=pl

Referat pt. Teoria réwnan strukturalnych w klasyfikacji zmiennych jawnych i ukrytych
wedtug charakteru ich wzajemnych oddziatywan, ktory przedstawitam na XXII Konferencji
Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS w 2013 roku, byt kontynuacja zainteresowan
zaawansowanymi technikami wielowymiarowej analizy danych. W artykule
zastosowatam teorie rownan strukturalnych (SEM) do zbioru danych dotyczacych szkét
i osiggnie¢ ich uczniéw. Za pomocg SEM zweryfikowano sformutowane na bazie
teoretycznych rozwazan relacje miedzy zmiennymi opisujacymi wyniki egzaminacyjne
awybranymi charakterystykami szkoly oraz jej uczniéw. Artykut opublikowatam
w Pracach Naukowych Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.

e E.Chodakowska (2014), Construction of the Environmental Performance Index
using DEA, ,Quantitative Methods in Economics” (,Metody Ilo§ciowe w Badaniach
Ekonomicznych”) 15(2): 296-306, [ISSN: 2082-792X],
http://qme.sggw.pl/pdf/MIBE_T15_z2.pdf

W artykule pt. Construction of the Environmental Performance Index Using DEA, wydanym
w2014 roku w czasopiSmie ,Metody IloSciowe w Badaniach Ekonomicznych”,
poruszytam temat doboru wag do osiagniecia zatozonej a priori kolejnosci w rankingach.
Przedmiotem analizy byty zagregowane indeksy wydajnosci Srodowiskowej, ktore czesto
maja posta¢ wazonej sumy wskazanych przez ekspertow wskaznikéw i subiektywnie
okresSlonych wag. Na przyktadzie wskaznika wydajnosci Srodowiskowej EPI, tworzonego
przez zespot ekspertow Yale University i Columbia University, rozwazana byta mozliwos$¢
modyfikacji wskaznika dla poszczegélnych krajéw, przyjmujac inny, ustalony podczas
rozwigzywania zadania programowania liniowego, zestaw wag dla wykorzystywanych
wskaznikow.

e ]. Nazarko, E. Chodakowska (2015), Measuring Productivity of Construction
Industry in Europe with Data Envelopment Analysis, ,Procedia Engineering” 122:
204-212, [ISSN: 1877-7058], https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.10.026
(50% wktadu autorskiego)

Publikacja w indeksowanych w bazach WoS materiatach: ,Procedia Engineering”
pt. Measuring Productivity of Construction Industry in Europe with Data Envelopment
Analysis byla efektem wystgpienia na konferencji tematycznej dotyczacej badan
operacyjnych izrownowazonego rozwoju — Operational Research Sustainable
Development and Civil Engineering 2015. W referacie wykorzystatam dostosowang
wieloetapowa kombinacje modelu DEA, indeksu Malmquista oraz regresji tobitowej
w celu oceny tendencji zmian produktywnos$ci w sektorze budownictwa. M6j wkiad
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w powstanie tej pracy polegal na wspdtudziale w opracowaniu koncepcji badania,
wykonaniu analiz modelami DEA oraz partycypacji w przygotowaniu wnioskow.

e E.Chodakowska (2015), An Example of Network DEA - Assessment of Operating
Efficiency of Universities, ,Quantitative Methods in Economics” (,Metody
[losciowe w Badaniach Ekonomicznych”) 16(1): 75-84, [ISSN: 2082-792X],
http://qme.sggw.pl/pdf/MIBE_T16_z1.pdf

W artykule: An Example of Network DEA - Assessment of Operating Efficiency of Universities
zastosowatam modele sieciowe DEA, ktore uwzgledniaja wewnetrzng strukture
i przeptyw zasobéw w obiekcie do oceny wykorzystania efektywnoSci szkot wyzszych.
Wyniki otrzymane za pomoca modelu sieciowego DEA zestawilam z otrzymanymi
z jednoetapowych modeli, oceniajgcych oddzielnie dydaktyke, wyniki pracy naukowe;j
i zagregowang efektywno$¢. Pokazatam, Ze aplikacja wykorzystujaca DEA moze
sprawdzic sie jako narzedzie uzupetniajgce w tworzeniu rankingéw uniwersytetow.

e E.Chodakowska (2015), The Future of Evaluation of Lower Secondary Schools’
Management, ,Business, Management and Education” 13(1): 112-125, [ISSN:
2029-7491 e-ISSN: 2029-6169], https://doi.org/10.3846/bme.2015.256

W The Future of Evaluation of Lower Secondary Schools’ Management, bazujac
na doswiadczeniach i wiedzy uzyskanej podczas pracy nad rozprawag doktorska,
przedstawitam perspektywy i oczekiwania wobec oceny jakosSci zarzgdzania szkotami
$rednimi oraz modelowe rozwigzanie.

e E.Chodakowska, ]. Nazarko J. (2016), The models evaluating courier and
messenger companies in Poland, ,Economics and Management” 8(4): 50-58,
https://doi.org/10.1515/emj-2016-0032; (50% wktadu autorskiego)

e E.Chodakowska, J. Nazarko (2017), Network DEA Models for Evaluating Couriers
and Messengers, ,Procedia Engineering” 182: 106-111, [ISSN: 1877-7058],
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.03.130; (50% wktadu autorskiego)

Opublikowanie w 2016 i 2017 roku powyzszych prac poprzedzalo wystgpienie
na konferencji — 7th International Conference on Engineering, Project and Production
Management: EPPM’2016 — wyro6znione za najlepsza prezentacje. W publikacjach
udowodnitam, Zze modele sieciowe DEA z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane
do oceny powigzan i wielostopniowych zalezno$ci w tancuchach dostaw w logistyce. M6j
wktad w powstanie tych pracy polegat na wspoétudziale w przygotowaniu ich koncepcji,
wykonaniu analiz modelami DEA, uczestnictwie w opracowaniu wynikow i wnioskow.

e ]. Nazarko, E. Chodakowska (2017), Labour efficiency in construction industry
in Europe based on frontier methods: Data envelopment Analysis and Stochastic
Frontier Analysis, ,Journal of Civil Engineering and Management” 23(6): 787-795,
[ISSN: 1392-3730 eISSN: 1822-3605],
http://dx.doi.org/10.3846/13923730.2017.1321577; Impact Factor 2017: 1,660
(50% wktadu autorskiego)
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Publikacja w czasopi$mie ,Journal of Civil Engineering and Management” z bazy JCR pt.
Labour efficiency in construction industry in Europe based on frontier methods: Data
envelopment  Analysis and  Stochastic  Frontier  Analysis byla  wynikiem
rozwijania ipogtebiania badan z zakresu potencjalnych obszaréw, w ktorych zasadne
jest stosowanie metody DEA. W artykule dokonano oceny komplementarnosci metody
DEA oraz stochastycznej analizy granicznej (SFA) do analizy produktywnoSci, rozwazajac
ograniczenia i mozliwosci metod. Na podstawie danych opisujacych sektory
budownictwa, wykorzystujagc DEA rozbudowang o model regresji Tobit, empirycznie
sprawdzono, w jakim stopniu ocena efektywno$ci pracy jest zdeterminowana czynnikami
zewnetrznymi. Natomiast zestawienie wynikow otrzymanych za pomocg DEA i SFA
pozwolito empirycznie oszacowa¢ wplyw wyboru metody analizy na konicowg ocene.
Mo6j wktad w powstanie tej pracy polegat na wspétudziale w opracowaniu projektu
badania oraz wykonaniu matematycznych obliczen.

Podsumowujgc przedstawione publikacje, nalezy stwierdzi¢, ze dokumentowaty one
badania réznorodnych modyfikacji, uzupeinien i rozszerzen dostosowujacych metode
DEA do specyficznych uwarunkowan przedmiotéw analizy. Sprawdzano zasadno$¢
stosowania ztozen modeli, komplementarno$¢ lub substytucyjno$¢ réznych podejs$c¢
do wielokryterialnego rankingowania i oceny woryginalnych zastosowaniach.
Wyprowadzone wnioski moga zostaé praktycznie wykorzystane w systemach
decyzyjnych i eksperckich, zas uzyskane wyniki numeryczne moga stanowi¢ podstawe
formutowania i wdrazania strategii poprawy poszczegélnych analizowanych jednostek.
Wykorzystanie metody DEA zdecydowanie ogranicza autorytatywno$¢ oceny
stosowanych praktyk i wykorzystywanych systemdw, dostarcza obiektywnej informacji
o pozycji jednostki na tle innych.

Przeglad i krytyczna ocena portfela metod stosowanych w zorientowanej na przysztos¢
ocenie technologii, ktérych posrednia inspiracja byty zadania realizowane w ramach
projektow badawczych, pozwolity na zidentyfikowanie luki badawczej i podjecia
od 2016 roku prac nad koncepcja hybrydowego modelu priorytetyzacji technologii.

Prezentacja hybrydowego modelu, stanowigcego osiggniecie naukowe, jest podstawa
grantu badawczego NCN pt. Hybrydowa metoda Rough DEA obiektywizacji oceny
technologii w projektach foresight, ktory otrzymatam w 2018 roku w obszarze
badawczym: nauki Sciste itechniczne, w panelu dyscyplin: inzynieria procesow
i produkgji, realizowanego w 2019 roku (zatacznik 4, punkt IL.J). Celem projektu jest
zademonstrowanie hybrydowego modelu oceny technologii w miedzynarodowym
Srodowisku naukowym na cyklicznej konferencji: ,FTC 2019 — Future Technologies
Conference 2019”, ktéra odbedzie sie 14—15 listopada 2019 r. wSan Francisco
(https://saiconference.com/FTC). Konferencja gromadzi naukowcéw i praktykow
z catego Swiata w dziedzinie badan nad przysztymi technologiami, a jej problematyka
koncentruje sie wobszarze rozwoju przysztych technologii i ich znaczenia
w transformacji procesdw produkcyjnych i biznesowych. Udzial w konferencji umozliwi
popularyzacje opracowanego modelu i oméwienie uzyskanych za jego pomoca wynikdéw.
Zgtoszony referat pt. A Hybrid Approach in Future-Oriented Technology Assessment,
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prezentujacy osiggniecie naukowe, przeszedt pozytywnie proces recenzji i zostanie
opublikowany w serii Springer ,Advances in Intelligent Systems and Computing”
(materiaty konferencyjne saprzedstawiane do indeksacji w: ISI Proceedings, EI-
Compendex, DBLP, SCOPUS, Google Scholar i Springerlink).

Udzial w projektach naukowo-badawczych jest istotnym, integralnym elementem mojego
rozwoju naukowego. Poza kierowaniem wspomnianym grantem bytam lub jestem
wykonawca 2 miedzynarodowych i 1 krajowego projektu badawczego (zatgcznik 4, punkt IL]).

Projekt The FoF-Designer: Digital Design Skills for Factories of the Future (DigiFoF), czyli
umiejetnosci budowania kompetencji cyfrowych dla fabryk przysztosci, jest realizowany
w ramach programu Erasmus+ Programme, Key Action 2 — Knowledge Alliances (KAZ2)
Cooperation for innovation and the exchange of good practices. Okres realizacji projektu
obejmuje lata 2019-2021, a jego celem jest utworzenie wspoétpracy sieciowej uczelni,
przedsiebiorstw i instytucji okotobiznesowych, aby wspdélnie opracowywac profile
umiejetnosci, koncepcje nauczania i szkolen dla rozwijania nowych umiejetnosci
i kompetencji mtodych pracownikéw fabryk przysztosci. Zatozonymi efektami projektu sa:
¢ napoziomie organizacyjnym: sie¢ kompetencji projektowych DigiFoF, rzeczywistych
i wirtualnych laboratoriéw DigiFoF oraz profesjonalny system certyfikacji dla
projektantow FoF;
e na poziomie tresci: narzedzie do projektowania DigiFoF oraz innowacyjne materiaty
dydaktyczne oparte na ICT i studiach przypadkow;
e na poziomie osobistym: poprawa poziomu umiejetnosci i kompetencji cyfrowych
w obszarze projektowania FoF, zwiekszajgce szanse na zatrudnienie dla studentow
i profesjonalistow poprzez wspieranie bardziej interdyscyplinarnej i ukierunkowanej
edukacji.
Moj udziat w projekcie obejmuje badania nad technologig digitalizacji proceséw — w tym
miedzy innymi wykorzystujagc narzedzia ADOxx (https://www.adoxx.org/)
przygotowane przez OMiLAB (https://www.omilab.org/digifof.html), oraz opracowanie
na tej podstawie materialoéw szkoleniowych na potrzeby fabryk przysztosci.

Miedzynarodowy projekt Nanotechnology Mutual Learning Action Plan for Transparent
and Responsible Understanding of Science and Technology (NANOZ2ALL) byt finansowany
ze Srodkéw programu Horyzont 2020 (H2020-NMP-CSA-2015). Czas trwania projektu
obejmuje lata 2015-2019. Liderem projektu jest Sociedade Portuguesa de Inovacao —

Consultadoria Empresarial Efomento da Inovacao S.A., Portugalia. Politechnika

Biatostocka jest jednym z realizatoréw projektu. Cele projektu to:

e stworzenie ogo6lnoeuropejskiej platformy dialogu, wymiany wiedzy i wzajemnego
uczenia sie, budujacej spoteczne zaangazowanie w rozwdj odpowiedzialnej
nanotechnologii;

e dziatania edukacyjne, ktore wypetnia luki w wiedzy interesariuszy oraz opracowanie
wspoélnego sposobu rozumienia korzysci i zagrozen wynikajacych z rozwoju
odpowiedzialnej nanotechnologii;

e opracowanie zalecen opartych na dowodach oraz przygotowanie planu dziatania
w celu zwiekszenia zaangazowania spotecznego w odpowiedzialne nanotechnologie.
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Prace, w ktére bytam zaangazowana to realizacja zadania pt. Engaging the stakeholders,
aw szczegoblno$ci adaptacja metody Scenario Exploration System na potrzeby warsztatow
z polskimi interesariuszami oraz dziatania upowszechniajgce wyniki warsztatéw dialogu
z obywatelami na temat zastosowania nanotechnologii w tekstyliach.

W latach 2013-2014 bytam cztonkiem zespotu projektowego Narodowy Program

Foresight — wdrozZenie wynikéw, realizujgcego zadania 1.2 projektu systemowego

Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,Wsparcie systemu zarzgdzania badaniami

naukowymi i ich wynikami” w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna

Gospodarka. Zasadniczym celem projektu byto opracowanie narzedzi i wdrozenie

trwatego systemu cyklicznej oceny potencjatu naukowo-technologicznego oraz

ksztattowania polityki naukowej i naukowo-technologicznej na potrzeby innowacyjne;j

i konkurencyjnej gospodarki kraju. Szczegétowe zadania, w ktoérych bratam udziat,

to miedzy innymi:

e identyfikacja najlepszych metod badawczych wykorzystywanych w konsultacjach
eksperckich w oparciu o studia literatury przedmiotu polskiej i zagranicznej;

e przygotowanie listy dobrych praktyk wykorzystywanych w konsultacjach
eksperckich w projektach typu foresight w Polsce i za granica;

e opracowanie Kkoncepcji spotkan warsztatowych i konsultacyjnych dotyczacych
modelu gromadzenia danych i metody mapowania kierunkéw badan naukowych
na poziomie regionalnym;

e przygotowanie listy kluczowych ekspertéw oraz opracowanie harmonogramu
realizowania konsultacji;

e organizacja konsultacji z wykorzystywaniem zaplanowanych metod; przygotowanie
transkrypcji i zestawien wynikéw konsultacji eksperckich;

e analiza jakoSciowa i ilosciowa wynikéw badan oraz przygotowanie raportéw (prace
niepublikowane: . Nazarko, ]. Ejdys, E. Chodakowska, K. Debkowska, U. Kobylinska,
AM. Olszewska (2014), Raport: Potencjat Naukowo-Technologiczny Inteligentnej
Specjalizacji Wojewddztwa Podlaskiego; J. Kilon, 1. Jakuszewicz, E. Chodakowska,
A. Gudanowska, A.M. Olszewska, .. Nazarko (2014), Raport: Weryfikacja i testowanie
narzedzi zaimplementowanych w PIK (stabilnos¢, intuicyjnos¢, testy wydajnosciowe)
wraz z opracowaniem propozycji modyfikacji narzedzi opracowanych przez PB, SAN
i GIG).

Wiedze i umiejetnosci analizy danych wykorzystatam w dwoch ekspertyzach badawczych

realizowanych dla Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz

Wojewddzkiego Urzedu Pracy w Bialymstoku (zatgcznik 4, punkt [I1.M). Wykonane prace

zostaty opublikowane w raportach:

e K. Debkowska, U. Widelska, |. Kilon, J. Marcinkiewicz, E. Chodakowska, A.M. Walicki,
A. Raczkowska, M. Garwolinska, M. Moczydtowski, M. Paszko (2014), Podlaski
absolwent. Analiza sytuacji w zakresie ksztatcenia zawodowego w wojewddztwie
podlaskim w latach 2010-2012, Wojewddzki Urzad Pracy w Biatymstoku, Biatystok

e E. Chodakowska, ]. Nazarko, E. Broniewicz, ]. Ejdys (2016), Efektywnos¢
funkcjonowania NFOSiGW i WFOSiIGW - doswiadczenia i rekomendacje na przysztosc,
Fundacja Ekonomistéw Srodowiska i Zasobéw Naturalnych, Biatystok.
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Posiadane kompetencje i doSwiadczenie badawcze stanowily uzasadnienie powotania
mnie do petnienia funkcji pomocniczego opiekuna naukowego, a nastepnie promotora
pomocniczego w dwodch otwartych na Wydziale InZynierii Zarzadzania Politechniki
Biatostockiej przewodach doktorskich w dyscyplinie inzynieria produkcji (zatgcznik 4,
punkt I11.K):
e mgr inz. Mateusz Kikolski, Projektowanie optymalnego rozmieszczenia stanowisk
roboczych w procesach wytwdrczych, od 27.06.2018 roku;
e mgr inz. Patryk Zwierzynski, Zwiekszenie produktywnosci linii montazowej poprzez
przeksztatcenie struktury szeregowej na strukture komérkowq, od 5.03.2019 roku.
O mojej rozpoznawalno$ci w miedzynarodowym s$rodowisku naukowym s$wiadczy
wyznaczanie mnie jako recenzenta artykutéw zgtaszanych do renomowanych czasopism
naukowych (zalacznik 4, punkt IIL.P): ,Technological and Economic Development
of Economy” (ISSN: 2029-4913 eISSN: 2029-4921, czasopismo w bazie JCR, Impact Factor
2017: 3,244), ,Entropy” (ISSN: 1099-4300 eISSN: 1099-4300, czasopismo w bazie JCR,
Impact Factor 2017: 2,305), ,Quantitative Finance and Economics” (ISSN (Online): 2573-
0134, czasopismo indeksowane w ESCI WoS), ,,Wiadomo$ci Statystyczne” (PL ISSN: 0043-
518X e-ISSN: 2543-8476, 12 pkt. wg oceny MNiSW 2018 r.), ,Engineering Management
in Production and Services” (ISSN: 2543-6597 (print), 2543-912X (online), czasopismo
indeksowane w bazie SCOPUS).
Biore aktywny udziat w organizacji miedzynarodowych konferencji naukowych EPPM:
International Conference on Engineering, Project and Production Management (zatgcznik
4, punkt II1.C). S3 to interdyscyplinarne spotkania naukowcéw, inzynieréw, menadzeréw
z catego $wiata dajace mozliwo$¢ zaprezentowania i omoéwienia problemdéw i osiggnie¢
w zarzadzaniu produkcja, zarzadzaniu inzynierskim i zarzadzaniu projektami. W 2016
roku bylam cztonkiem komitetu organizacyjnego, a w roku 2018 i 2019 cztonkiem
komitetu naukowego. Biore réwniez udziat w pracach przygotowujacych konferencje
EPPM w roku 2020 w Krakowie. Materiaty konferencyjne od 2017 roku sg indeksowane
w bazach Web of Science.
W 2014 roku, korzystajac z dofinansowania w ramach projektu ,Podniesienie potencjatu
uczelni wyzszych jako czynnik rozwoju gospodarki opartej na wiedzy” realizowanego
przez Politechnike Biatostocka w ramach Poddziatania 4.1.1 Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki, odbytam miesieczne staze na Uniwersytecie Warszawskim na Wydziale
Nauk Ekonomicznych oraz w Vilnius Gediminas Technical University, Department
of Construction Technology and Management. Celem stazy byta wymiana doswiadczen
i wiedzy, nawigzanie kontaktow naukowych, udoskonalenie warsztatu badawczego oraz
prezentacyjnego. W 2018 roku, w ramach Program Santander Universidades,
uczestniczytam w kilkudniowej wizycie stazowej w Aston Business School w Birmingham
— jednej z najwiekszych szkot biznesu w Europie, posiadajacej akredytacje AMBA, EQUIS
i AACSB. Staz pozwolit mi pozna¢ aktualny stan nauki w obszarze wiodacych trendéw
w analizie i ocenie produktywnosci i nawigza¢ kontakty naukowe. Dodatkowo wzietam
udziat w konferencji oraz miatam okazje zreferowa¢, anastepnie przedyskutowac
koncepcje pracy naukowej i dotychczasowe wyniki badan, przedstawiajgc referat pt.
Fuzzy rough DEA in the process of prospective analysis of technology (zatacznik 4, punkt IILL).
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6. OMOWIENIE OSIAGNIEC DYDAKTYCZNYCH I ORGANIZACYJNYCH

Oprdécz dziatalno$ci naukowo-badawczej za szczegélnie istotng uwazam dziatalnosé
dydaktyczng i organizacyjna.

Syntetyczne zestawienie najwazniejszych osiggnie¢ dydaktycznych oraz organizacyjnych
po uzyskaniu stopnia doktora przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Syntetyczne zestawienie osiagnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych
po uzyskaniu stopnia doktora (2013-2019)

Wyszczegolnienie Liczba

Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

e wspdlautorstwo podrecznika 1

e autorstwo programu nowego przedmiotu 12
Opieka naukowa nad studentami w charakterze

e opiekuna naukowego stazu asystenckiego 1

e opiekuna dydaktycznego (roku i praktyk) 2

e promotora prac dyplomowych (magisterskich i inzynierskich) 12

e recenzenta prac dyplomowych (magisterskich i inzynierskich) 39
Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 6
Uczestnictwo w programach europejskich i innych programach 2
miedzynarodowych lub krajowych
Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowa i organizacyjna 5

Od poczatku pracy na Politechnice Biatostockiej aktywnie uczestnicze w opracowaniu
programéw studiéw, przygotowaniu i prowadzeniu zaje¢ zprzedmiotéw zgodnych
zmoim wyksztatceniem kierunkowym (informatyka), kwalifikowanych do dziedziny
nauk technicznych (od 1 pazdziernika 2018 r. do dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych3). Przed uzyskaniem stopnia doktora byly to nastepujace przedmioty:

e technologie informacyjne,

e systemy operacyjne,

e prognozowanie i symulacje,

e podstawy programowania,

e programowanie obiektowe,

e aplikacje biznesowe w MS Office,

e bazy danych i zarzadzanie informacja,

o grafika w biznesie,

e Internet w biznesie,

e projektowanie aplikacji WEB.

Zajecia ze studentami prowadze na wiekszosci kierunkow realizowanych na Wydziale
Inzynierii Zarzadzania Politechniki Biatostockiej, zaréwno na studiach pierwszego, jak
i drugiego stopnia: zarzadzanie i inzynieria produkcji, zarzadzanie i inzynieria ustug,
zarzadzanie, logistyka.

3 Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia 2018 r. w sprawie dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych, Dz. U. 2018 r. poz. 1818.
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Po uzyskaniu stopnia doktora zostatam powotana na koordynatora nastepujacych
przedmiotow:

e oprogramowanie open source w logistyce,

e zarzadzanie projektem w organizacji pracy,

e zarzadzanie projektem innowacyjnym,

e rachunek produktywnosci,

e podstawy informatyczne systemow ustugowych,

e nowoczesne metody i narzedzia zarzadzania w logistyce.

Dodatkowo prowadze zajecia w jezyku angielskim ze studentami programu Erasmus oraz
na kierunku Logistic:

* modern methods and tools of management in logistics,

e productivity analysis.

Zatrudnienie na stanowisku adiunkta, od 2016 roku, umozliwito mi prowadzenie
seminariow dyplomowych oraz prac dyplomowych. Jestem promotorem 5 zakonczonych
i obronionych prac magisterskich oraz 7 inzynierskich. Pelnitam funkcje recenzenta w 14
zakonczonych pracach magisterskich, 24 inzynierskich i 1 licencjackiej (zatacznik 4,
punkt IIL.J.2-3). W roku akademickim 2018/2019 pod moja opieka dydaktyczno-
naukowg przygotowuje prace kolejnych kilkunastu dyplomantow.

Angazuje sie w realizacje inicjatyw i projektéw dydaktycznych realizowanych
na Politechnice Biatostockiej. Jestem wykonawcg zadan projektu ,Logistyka i zarzadzanie
— miedzynarodowe programy studiow II stopnia na Wydziale Zarzadzania Politechniki
Biatostockiej (LogMan2)” oraz ,2WORK — kompleksowy program ksztaltujacy
kompetencje i kwalifikacje, zwiekszajacy szanse absolwentéw na rynku pracy” (zatgcznik
4, punkt III.A). W ramach projektu LogManZ2 opracowatam program zaje¢ z przedmiotu
obieralnego: C/C++ programming na studiach II stopnia kierunku zarzadzanie,
na specjalnosci Smart and innovative business, oraz przygotowatam i prowadzitam
zajecia w ramach przedmiotu: Modern methods and tools of management in logistics
na kierunku Logistic. Udzial w projekcie ,2WORK” polegat na prowadzeniu szkolen
przygotowujacych studentéw do egzaminu Microsoft Office Specialist (MOS Excel 2013,
Exam 77-420).

Aktywnie pracuje w zespotach do spraw jakosci ksztatcenia, w tym m.in.:
przygotowujacych raport samoceny kontroli programowej PKA, dostosowujacych
dokumentacje i programy do Ustawy 2.04, modernizujgcych kierunki studiéw (zatgcznik
4, punkt IIL.N).

W 2015 roku =zostatam powolana na opiekuna dydaktycznego studentow
rozpoczynajacych nauke na nowym interdyscyplinarnym, praktycznym kierunku studiow
prowadzonym na Wydziale Inzynierii Zarzadzania: zarzadzanie i inzynieria ustug
(zatacznik 4, punkt IIL.I1.4). Jestem takze opiekunem praktyk na tym kierunku,
co poprzedzato przygotowanie regulaminu i nowej dokumentacji praktyk zawodowych
na studiach o profilu praktycznym wedtug kryteriow oceny PKA (zatacznik 4, punkt I1L.1.3

4 Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. 2018 r. poz. 1668.
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oraz IILL5). Opracowywatam takze zestaw zagadnien egzaminacyjnych dla studentow
konczacych ten kierunek (zatacznik 4, punkt IIL.N).

W 2019 roku zostatam opiekunem naukowym studentki stazystki Liwei Shi, absolwentki
Ningbo Institute of Technology, Zhejiang University (uczelni, ktéra wspoélnie
z Politechnikg Biatostocka realizuje przedsiewziecie o nazwie International China and
Central-Eastern Europe Institute of Logistics and Service Science), obecnie kontynuujacej
nauke na studiach stacjonarnych drugiego stopnia, na kierunku Logistic (zatgcznik 4,
punkt II1.].1).

Jestem wspotautorka cyklu nastepujacych czterech czesci podrecznika akademickiego
pt. Prognozowanie w zarzqdzaniu przedsiebiorstwem:
1. J. Nazarko (red.), E. Chodakowska, J. Chrabotowska, P. Filipkowski, K. Halicka,
[. Jakuszewicz, A. Jurczuk, (2004), Prognozowanie @w  zarzqdzaniu
przedsiebiorstwem. (Cz. 1. Wprowadzenie do metodyki prognozowania,
Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Bialystok (wydanie III, 2011), 55 s,
[ISBN: 83-88229-51-6]
2. J. Nazarko (red.), E. Chodakowska, ]J. Chrabotowska, P. Filipkowski, K. Halicka,
[. Jakuszewicz, A. Jurczuk, (2004), Prognozowanie w  zarzqdzaniu
przedsiebiorstwem. Cz. II. Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych,
Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Biatystok (wydanie III, 2011), 63 s.,
[ISBN: 83-88229-52-4]
3. J. Nazarko (red.), E. Chodakowska, J. Chrabotowska, P. Filipkowski, K. Halicka,
I. Jakuszewicz, A. Jurczuk (2005), Prognozowanie @ w  zarzqdzaniu
przedsiebiorstwem. Cz. IlI. Prognozowanie na podstawie modeli adaptacyjnych,
Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Biatystok (wydanie II, 2011), 119 s,
[ISBN: 83-60200-01-7]

Po uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora zostata wydana cze$¢ czwarta podrecznika:

4. ]. Nazarko (red.), E. Chodakowska, K. Halicka, A. Jurczuk (2018), Prognozowanie

w zarzqdzaniu przedsiebiorstwem. Cz. IV. Prognozowanie na podstawie modeli
trendu, Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok, 182 s. [ISBN:
978-83-65596-33-8], https://pb.edu.pl/oficyna-wydawnicza/wp-
content/uploads/sites/4/2018/02/Nazarko-red._publikacja.pdf

Obecnie opracowywana jest pigta cze$¢ podrecznika Prognozowanie w zarzgdzaniu

przedsiebiorstwem, poswiecona prognozowaniu na podstawie modeli ARIMA, a jej

autorami s3: E. Chodakowska, K. Halicka, A. Kononiuk, ]. Nazarko.

W celu zwiekszenia swoich kompetencji dydaktycznych systematycznie uczestnicze
w kursach i szkoleniach. Miedzy innymi biore udziat w kursach jezykowych
prowadzonych na Politechnice Biatostockiej dla wyktadowcow (semestr zimowy
2015/2016 — kurs jezyka angielskiego dla wyktadowcéw prowadzacych zajecia
ze studentami biorgcymi udzial w miedzynarodowym programie studiéw; w semestrze
letnim 2016/2017 oraz zimowym 2018/2019 — kurs jezyka angielskiego),
w warsztatach i szkoleniach z metodyk zarzgdzania projektami (Prince2, PMI) czy
wielowymiarowych analiz danych, a takze w seminariach TRIZ (Teoria Rozwigzywania
Innowacyjnych Zadan) (zatacznik 4, punkt I11.Q).
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Jestem cztonkiem kilku krajowych i miedzynarodowych organizacji: EPPM - Association
of Engineering, Project and Production Management (cztonek zarzadu 2018-2020),
IEEE Technology and Engineering Management Society, Polskie Towarzystwo
Zarzadzania Produkcja (zatacznik 4, punkt II1.H).

Za ponadprzecietne zaangazowanie i osiggniecia w pracy organizacyjnej, naukowe;j
i dydaktycznej zostalam nagrodzona Medalem Komisji Edukacji Narodowej (zatacznik 4,
punkt II1.D) oraz wielokrotnie Nagrodami Rektora (zatgcznik 4, punkt I1.K).
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7. PODSUMOWANIE

Autorka wyraza przekonanie, Ze opracowany przez nig hybrydowy model priorytetyzacji
technologii, oparty na metodzie analizy obwiedni danych oraz koncepcji zbioréw
przyblizonych, bedacy efektem postepowania badawczego, w tym studiow
literaturowych, dociekann metodologicznych i badan empirycznych, pozwolit
na uzupetnienie i rozszerzenie wiedzy z zakresu metod oceny technologii, stanowi zatem
znaczacy wkiad w rozwoj dyscypliny nauk o inzynierii produkcji.

Prezentowany model moze by¢ traktowany jako referencyjny w ztozonych problemach
wielokryterialnej poréwnawczej oceny licznego zbioru technologii, ktére mozna
scharakteryzowaé¢, korzystajac ze zunifikowanego, okreSlonego a priori zbioru
atrybutéw, ktdére opisuja wilasnosSci technologii lub wynikaja z jej otoczenia bez
ograniczen co do jej specyfiki. Zaproponowany model moze utatwi¢ priorytetyzacje
technologii w warunkach niepewnos$ci, a w rezultacie zwiekszy¢ efektywnos¢
wykorzystania prywatnych i publicznych $rodkéw na prace badawczo-rozwojowe
zwigzane z wdrazaniem w Polsce rozwigzan w zakresie produkcji przysztosci zgodnie
z koncepcja Przemystu 4.0.

Przeprowadzone badania nie wyczerpuja obszernej tematyki badawczej. Opracowany
model stanowi element szerszej metodyki oceny i priorytetyzacji technologii
zorientowanej na prospektywne makrozarzadzanie technologig. Autorka zaklada
kontynuacje badan zar6wno w zakresie rozwoju metodyKi, jak rowniez jej adaptacji dla
poziomu mezozarzadzania w szeroko rozumianym obszarze zycia spoteczno-
gospodarczego. Rozwo6j metodyki zwigzany jest z dodatkowymi mozliwos$ciami
analitycznymi DEA, ktore pozwalajg okresli¢ najwazniejsze dla ocenianej technologii
atrybuty majace wptyw na osiggane wyniki oraz dokonywanie symulacji wptywu zmian
wartosci atrybutéw. Ponadto mozliwe jest okreslenie grup technologii konkurencyjnych.
Jednoczes$nie autorka zaktada dostosowanie modelu do poziomu mezozarzadzania
poprzez nowatorskie opracowania zmiennych przyblizonych i uwzglednienie
lokalnych/regionalnych warunkéw oraz formutowanych potrzeb przy realizacji zadan
opracowania i ksztattowania wizji strategii rozwoju technologicznego.
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