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naukowego profesora.

Doktor hab. Ewa M. Bednarczuk ukonczyta studia matematyczne w 1974 roku na
Uniwersytecie Warszawskim a w roku 1985 obronita doktorat napisany w Instytucie
Matematycznym PAN pod kierunkiem profesora Stefana Rolewicza. W roku 2006
uzyskata stopien doktora habilitowanego nauk technicznych w Instytucie Badan
Systemowych PAN na podstawie rozprawy ,Parametryczne problemy optymalizacji
wielokryterialnej”. Od roku 1976 jest zatrudniona w Instytucie Badan Systemowych. W
tym czasie podejmowata zatrudnienia okresowe w innych instytucjach akademickich w
Polsce i za granica, w tym jako profesor Uniwersytetu Kardynala Stefana Wyszynskiego
w latach 2007-2013 oraz profesor PW na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych.

Gtowne zainteresowania i dorobek naukowy dr hab. Ewy Bednarczuk koncentruje sie na
analizie wypuktej, problematyce teorii optymalizacji i optymalizacji wektorowej,
analizie w przestrzeniach z porzadkiem zadanym przez stozek wypukty oraz wybranymi
zagadnieniami nieliniowej analizy zwigzanymi z tymi problemami. Rozwazane sa w
szczegolnosci problemy motywowane optymalizacja wektorowa dla odwzorowan o
warto$ciach w przestrzeniach z porzadkiem.

Standardowy problem optymalizacji wypuktej polega na stwierdzeniu czy istniejg
punkty minimalne (maksymalne) dla odwzorowania f : X-Y , gdzie X jest zwykle
przestrzenig metryczna lub przestrzenig Banacha a Y przestrzenia liniowo-topologiczng
lokalnie wypukta, lub tez przestrzenia Banacha wyposazong w domkniety wypukly
stozek Kcy.

Stozek K zadaje w Y cze$ciowy porzadek: y = y' jeéli y'-y € K. Mozna wiec szukaé
punktéw minimalnych/maksymalnych wéréd wartoéci odwzorowania fw Y. Cata gama
probleméw z optymalizacji funkeji czy funkcjonaléw przenosi sie tutaj na
odwzorowania f:X—Y jako nowe wyzwanie. Bogactwo nowych probleméw jest
znacznie wigksze, rozszerzenie zwyktych technik optymalizacyjnych jest czesto mocno
nietrywialne, intuicje nabyte w problematyce zwyktej optymalizacji nie wystarczaja.

Z dorobku okoto 40-tu publikacji w jezyku angielskim wyro6zniajg sie prace
opublikowane w renomowanych czasopismach miedzynarodowych, w tym po jedne;j
pracy w SIAM J. on Control and Optimization, SIAM J. of Optimization, Archiv der
Mathematik, J. of Mathematical Analysis and Applications oraz Bolletino della Unione
Mathematica Italiana, 3 prace w Nonlinear Analysis, T.M.A., 3 prace w J. of Convex
Analysis. Ponadto trzy publikacje ukazaty sie w sprawozdaniach konferencyjnych.



Znaczna wigkszo$¢ publikacji przed habilitacja i do roku 2007 jest samodzielna, podczas
gdy pé6zniejsze publikacje sg w wiekszo$ci wynikiem wspétpracy z jednym lub dwoma
wspétautorami lub wspétautorkami.

Tematyka wczesnych badan przed uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego
koncentruje sie na wtasnosciach probleméw optymalizacji skalarnej z ograniczeniami, w
tym poétciagtosci rozwiazan dla zadar parametrycznych i dobrego postawienia zadan.
PézZniejsze badania prowadzace do habilitacji to podobne problemy, postawione jednak
dla zadar optymalizacji wektorowej. Wieiczace opracowanie tych ostatnich zagadnien
to starannie opracowana 120-stronicowa monografia opublikowana w czasopi§mie
Dissertationnes Mathematicae.

Mozna zauwazy¢, ze najbardziej zauwazonym tematem badan Ewy M. Bednarczuk jest
dobra okre$lono$¢ probleméw optymalizacji wektorowej. Jedna z pierwszych definicji
w wersji wektorowej zaproponowata tu Bednarczuk w pracach z 1987 (konferencyjna)
11994 w Control and Cybernetics. Jest ono p6zniej cytowane w kilku pracach jako
»B-well posedness”, od nazwiska autorki. Trzy z prac dotyczacych tego tematu maja,
wg MathSciNet, powyzej 30 cytowan kazde. Jednak, jak pisze autorka w publikacji w
Diss. Math. (2007), w optymalizacji wektorowej nie ma jednej ogélnie przyjetej definicji.

Glowne wyniki naukowe po habilitacji.

Opiszeg krétko wybrane wyniki naukowe odwotujac sie do numeracji prac podanej w
autoreferacie. W pracach [30] i [31] opublikowanych wspélnie z Dariuszem Zagrodnym
w Archiv der Mathematik oraz SIAM J. on Control and Optimiz. w latach 2009 i 2010
rozszerzono do przypadku wektorowego dwie znane zasady wariacyjne. Zamiast funkcji
o warto$ciach skalarnych rozwaza sie tu odwzorowania o wartoéciach w przestrzeni
liniowo-topologicznej lokalnie wypuktej z porzadkiem zadanym przez stozek wypukiy.
Tzw. zasada wariacyjna Ekelanda opublikowana w roku 1974 jest prostym ale
niezwykle uzytecznym twierdzeniem uzywanym w optymalizacji i nieliniowej analizie
funkcjonalnej w sytuacjach gdy podpoziomica funkcji nie jest zbiorem zwartym. Zaklada
sig¢ w niej jedynie dolng péicigglosé funkeji a w tezie pojawia sie jej lipschitzowska
perturbacja. W latach 2000-2008 zasada ta zostala rozszerzona do przypadku
wektorowego z kierunkowa perturbacja ze stozka K. W pracy [30] udowodniono
wariant wektorowy tej zasady, gdzie wariacje sa brane z ograniczonego, wypuktego
podzbioru stozka K. Natomiast w pracy [31] zostata rozszerzona do przypadku
wektorowego tzw. zasada Borweina-Preissa, opublikowana w roku 1987 i bedaca
gtadka wersjg zasady typu Ekelanda (zasade Ekelanda mozna nazwaé wersja
lipschitzowska). Trudno$cia bylo juz przeniesienie na ogélniejszy przypadek samego
sformutowania twierdzenia. Te wyniki wydajg sie cennymi osiagnieciami cho¢ mineto
zbyt mato czasu by oceni¢ ich mozliwe zastosowania. Pierwsza z tych prac jest juz
cytowana 32 razy (bez autocytowan) wg. Scholar Google a gtéwny wynik byt tez
uogdblniany.

Waznym motywem w optymalizacji wektorowej jest uogélnienie pojecia punktu
krytycznego funkcji o wartosciach skalarnych do odwzorowan o warto$ciach
wektorowych. Bez whasnosci optymalno$ci czy zaktadania istnienia relacji porzadku w
przestrzeni wartoSci takie pojecie jest zdefiniowane przez degeneracje rzedu macierzy
jakobianowej odwzorowania. Wiecej zada sie od wtasnoéci punktu krytycznego w
kontek$cie optymalizacji wektorowe;j.



W tym kontekscie szczegélnie zainteresowata mnie praca [32] w Set-Valued and
Variational Analysis z 2011 roku, wspélna z E. Miglierina i E. Molho, gdzie gtéwnym
wynikiem jest twierdzenie ,0 przeteczy gérskiej”, bedace pewnym uog6lnieniem
klasycznego twierdzenia, o tej samej nazwie, dla funkcji o warto$ciach skalarnych. W
celu sformutowania tego twierdzenia uzywa sie uogélnienia warunku Palais-Smale'a dla
funkeji (funkcjonatu) o wartosciach skalarnych do odwzorowan £:R*n-R*m o
warto$ciach w przestrzeni R*m z porzadkiem zadanym przez stozek [0,00)"m.
(Zaadoptowano tu wprowadzone wczesniej przez Bao i Mordukhovicha bardziej
abstrakcyjne uogélnienie tego warunku.) Zakladajac uogolniony warunek Palais-Smale'a
oraz pewien warunek geometryczny otrzymuje sie w tezie istnienie punktu krytycznego
odwzorowania f. Dodatkowo twierdzenie podaje przepis na znalezienie tego punktu jako
granicy ciggu punktéw wyznaczonych pewnym algorytmem typu minmax wzgledem
wprowadzonego porzagdku w R*m. Trzeba jednak doda¢, ze klasyczne ,skalarne”
twierdzenie o przeteczy gérskiej znalazto zastosowanie przy dowodzeniu istnienia
rozwigzan nieliniowych réwnai (w tym rézniczkowych), skad tez czerpato motywacje.
Dla wektorowej wersji tego twierdzenia nie ma dotad tak spektakularnych zastosowan.

W dowodzie twierdzenia o przeteczy gérskiej uzywa sie pojecia wektorowego pseudo-
gradientu do okre$lenia ,kierunkéw spadku” odwzorowania o warto$ciach w
przestrzeni z porzadkiem i stosuje sie odpowiednia zasade wariacyjna typu Ekelanda.
W dwu pracach z A.Y. Krugerem sformutowano warunki gwarantujgce, Zze minimum
odwzorowania jest tzw. lokalnym stabym ostrym minimum. Badano tzw. whasnosé
oszacowania btedu przez rozszerzenie definicji silnego nachylenia. W pracy [34]w
dowodach twierdzen o nachyleniu stosowana jest skalarna zasada Ekelanda a w [35] jej
wektorowa wersja.

Zagadnienia rézniczkowalnosci kierunkowej odwzorowas stozkowo wypuktych byty
tematem badan cyklu trzech prac z Krzysztofem Leéniewskim. Przypomnijmy najpierw,
ze poniewaz definicja wypuklo$ci funkcji na przestrzeni liniowej o wartoéciach w R
wymaga jedynie uzycia struktury liniowej i porzadku w R, mozna ja automatycznie
przenies$¢ na odwzorowania o wartoéciach w przestrzeni wektorowej Y z porzadkiem,
Jesli porzadek jest zadany przez stozek K c Y to odwzorowanie f:X—Y wypukte
wzgledem porzadku zadanego przez ten stozek jest nazywane stozkowo wypuklym. W
roku 1972 M. Valadier podat warunki dostateczne na kierunkowa rézniczkowalno$é
odwzorowan stozkowo wypuklych o wartoéciach w przestrzeniach Banacha.
Warunkiem na przestrzen Y jest by byta ona stabo ciagowo zupetna.

W pracy [39] E.M. Bednarczuk i K. Le$niewski wykazali, ze jedli dla kazdego
domknietego, wypuktego stozka K w przestrzeni Banacha Y kazde wypukte
odwzorowanie f: () © X-Y z dowolnego wypuktego podzbioru Q zawierajacego zero w
nietrywialnej rzeczywistej przestrzeni wektorowej X ma pochodna kierunkowa w
kazdym punkcie Q, w kazdym dopuszczalnym kierunku w €, to przestrzen Y jest stabo
ciggowo zupeta. W sformutowaniu twierdzenia nie ma wymagania, ze przestrzen X jest
nietrywialna, co czyni go nieprawdziwym. Z dalszych rozwazani mozna sie domysli¢, ze
autorzy to zakladaja. De facto, za przestrzen X mozna wzigé R i w istocie autorzy
udowadniajg nastepujgce twierdzenie.

Jesli dowolna funkcja wypukta z odcinka w przestrzen stozkowo wypuktq Y jest w kazdym
punkcie prawo- lub lewo-rézniczkowalna to Y jest stabo ciggowo zupeina.



Mylace jest sformutowanie w Autoreferacie, ze gtéwne twierdzenie w [39] podaje
warunek konieczny na rézniczkowalno$¢ kierunkowa odwzorowan wypuktych.

W pracy [44] ostabiono warunek wystarczajacy na rézniczkowalno$é kierunkowa
zastgpujgc wypuktos$¢ odwzorowania f silng parawypuktoscia tego odwzorowania,
badana wcze$niej przez S. Rolewicza. Z kolei w artykule [46] (wystanym do druku)
analizowano rézniczkowalno$¢ Gateaux na zbiorze typu G8 wykazujac, Ze silna
parawypuktos¢ i lokalna wektorowa ograniczono$¢ jest warunkiem wystarczajacym na
taka rézniczkowalnosé.

Kolejny problem badany w pracach autorki, wraz z Agnieszka Prusinska i Alexey'em
Tret'yakovem, to stabilno$¢ rozwigzan w problemie optymalizacji funkcjonatu przy
ograniczeniach zadanych przez operator nieliniowy. Zaktadajac, ze w wyjéciowym
problemie punkt optymalny jest punktem osobliwym gladkiego operatora nieliniowego,
tzn. jego pochodna w tym punkcie nie jest surjekcja, podaje sie warunki wystarczajace
na to by rozwigzanie optymalne byto bliskie wyjsciowemu przy matych zaburzeniach
funkcjonatu i operatora ograniczen. Kluczowym jest zatozenie, ze pochodna wzdtuz
niezerowego kierunku skonczonego szeregu Taylora operatora ograniczen jest w danym
punkcie surjekcjg a takze spetnia pewne oszacowania. Innym wynikiem jest pewna
wersja twierdzenia o funkeji uwiktanej dla osobliwych funkcji operatorowych.

Dr hab. Ewa Bednarczuk opublikowata réwniez dwie prace [36], [41] wraz z Monika
Syga dotyczace problemu minimaksowego. Uzywa sie w nich pojecia wypukloéci
wzgledem jednej z dwu rodzin funkcji ®: klasy funkcji na przestrzeni Hilberta
poteiagtych z dotu i ograniczonych z dotu przez funkcje kwadratows, oraz funkcji
wypuktych na takiej przestrzeni, pétciagtych z dotu. Dla funkcji a(x,y) zmiennej x z
przestrzeni Hilberta X i y z rzeczywistej przestrzeni wektorowej Y, takiej ze a( - ,y) jest
funkejg @ -wypukly wzgledem x € X dla kazdego ustalonego y i a(x, - ) jest funkcja
wklesty ze wzgledu nay e Y przy kazdym x, podaje sie warunki na to by

min max a(x,y) = max min a(x,y),
gdzie max jest brane wzgledem x a min wzgledem y. Warunki z pracy [41]w sposéb
elegancki charakteryzujg wiasno$é minimaksowa, dodajgc nowa charakteryzacje do juz
istniejacych.

Inne osiagnigcia naukowe, organizacyjne i dydaktyczne.

Dr hab. Ewa Matgorzata Bednarczuk byta promotorem dwu prac doktorskich, Moniki
Sygi i Krzysztofa Le$niewskiego, oraz trzech prac magisterskich na Wydziale MINI PW, a
takze opiekunem naukowym dwu innych doktorantéw w IBS PAN. W latach 1997-2018
prowadzita szereg wyktadéw kursowych z r6znych podstawowych dziatéw matematyki
na polskich uczelniach: Politechnice Warszawskiej, Uniwersytecie Kardynata Stefana
Wyszyniskiego i Wyzszej Szkole Informatyki i Zarzadzania. Prowadzita réwniez wyklady
na uczelniach zagranicznych: Uniwersytecie w Nancy (Francja, semestr letni 1994 /95),
Uniwersytet La Sapienza, (Rzym, semestr zimowy 1992/93), Uniwersytet w Ho Chi Minh
(Wietnam, semestr letni 2007). Od 2018 r. jest cztonkiem komitetu redakcyjnego
Control and Cybernetics, czasopisma wydawanego przez IBS PAN. Wcze$niej wydata
dwa tomy tego czasopisma jako redaktor-goéé. Byta cztonkiem zespotéw
programowych i organizacyjnych trzech miedzynarodowych konferencji z problematyk
optymalizacyjnej w Centrum Banacha oraz jednej w Wittenbergu (Niemcy). Kierowata
grantem KBN, grantem Wydziatu MINI PW, a takze zespotem badawczym IBS PAN.



Podsumowanie.

Podsumowujac dokonania naukowe dr hab. moge stwierdzié, Ze stanowia one istotny
wkiad w dziedzing, w sposdb znaczny przekraczajacg wymagania stawiane przy
ubieganiu sig o stopiert doktora habilitowanego. Nie potrafie wskaza¢ wéréd tego
dorobku dokonan przetomowych, wyznaczajacych nowe szlaki badan. Jednakze wiele
wynikéw rozszerza dotychczasowg wiedze w tej tematyce. W czeéci prac autorka (i
wspotautorzy) jako jedna z pierwszych analizuje nowe problemy, rozszerza zakres
dotychczasowych badan, uzyskuje nowe oryginalne wyniki. W tematyce optymalizacji
wektorowej jest ona czolowg specjalistka w Polsce a jej badania sa zauwazone i
cytowane przez specjalistéw zagranicznych.

Konkluzja.

Sadzg, ze wymienione powyzej osiggniecia dr hab. Ewy Bednarczuk dajg podstawe do
stwierdzenia, Ze dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny jest wystarczajacy do
nadania jej tytutu profesora. Uwazam, ze kandydatka spetnia wymagania przyjete dla
uzyskania tego tytutu i rekomenduje nadanie jej tytutu profesora.
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