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1. OCENA DZIALALNOSCI NAUKOWO-BADAWCZE)

Dr hab. Ewa Bednarczuk uzyskata stopien naukowy doktora habilitowanego
w 2006 1. w Instytucie Badaii Systemowych PAN. Po habilitacji opublikowata 20
prac naukowych a 3 prace sg ztozone do publikacji. Wsréd 20 prac opublikowa-
nych sa 3 prace wylacznie autorstwa dr hab. Bednarczuk oraz 17 prac napisanych
we wspdétpracy z innymi autorami. Sposrdd tych artykutéw 1 ukazal sig¢ w cza-
sopiSmie za 50p. (SIAM Journal on Optimization) a 2 w czasopismach za 45p.
(Nonlinear Analysis TMA).

Eaczny dorobek publikacyjny dr hab. E. Bednarczuk obejmuje 44 publikacje
naukowe oraz kilka prac o charakterze popularno-naukowym. Wedlug Mathema-
tical Review jej prace byly cytowane ponad 270 razy (Yacznie z autocytowaniami)
a jej indeks h = 10 (wg. Scholar Google h = 15).

Badania naukowe. Kariera naukowa dr hab. Ewy Bednarczuk jest $cisle zwia-
zana z Instytutem Badafi Systemowych PAN, gdzie zostala zatrudniona po stu-
diach na Wydziale Matematyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego. Prze-
szta w tym Instytucie kolejne szczeble kariery naukowej asystenta, adiunkta a od
2006 r. profesora. Jednoczes$nie w latach 2007-2013 dr hab. Ewa Bednarczuk byta
zatrudniona na stanowisku profesora na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym
Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszyfiskiego, a od roku 2014 na stanowisku
profesora na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszaw-
skiej.

Tematyka prac naukowych dr hab. Ewy Bednarczuk dotyczy probleméw ana-
lizy wariacyjnej oraz teorii i metod rozwiagzywania probleméw optymalizacji cia-
glej. Po habilitacji te zainteresowania skupity si¢ na zasadach wariacyjnych dla
funkcji o wartoSciach wektorowych, regularnosci zbioréw poziomicowych i twier-
dzeniach typu “twierdzenia o przeteczy” dla funkeji o warto$ciach wektorowych,
problemach zdegenerowanych réwnan operatorowych i zdegenerowanych zagad-
nieniach optymalizacji oraz uogélnionych rézniczkowalnosciach funkcji wekto-
rowych i réwnoéciach minimaksowych. Kandydatka jako swoje najwigksze osia-
gnigcie naukowe wymienia dwa obszary: zasady wariacyjne dla odwzorowan o
wartoéciach wektorowych oraz wprowadzenie pojecia ostrych miniméw dla od-
wzorowai wektorowych i ich wykorzystanie w analizie probleméw optymalizacji
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wektorowej. Pierwsze z tych osiagnig¢¢ autorka zalicza do osiagnie¢ po habilitacji,
natomiast drugie do osiggnig¢ przed habilitacja.

Prace dr hab. Ewy Bednarczuk dotycza wielu odrebnych probleméw. Trudno
w nich wyrézni¢ jeden wiodacy temat. Wida¢ w nich jednak pewien og6lny za-
myst. Jest to dziatanie majace na celu przeniesienie wielu pojec i metod skalarnej
optymalizacji nieliniowej na poziom odwzorowan o warto$ciach wektorowych.

Niewatpliwie najwarto$ciowsze sa wyniki otrzymane dla zasad wariacyjnych
z odwzorowaniami o wartoSciach wektorowych (prace [29], [30], [31]). Prace [29]
i [30] zajmuja si¢ wektorowa wersja zasady wariacyjnej Ekelanda. W wersji ory-
ginalnej zasada wariacyjna Ekelanda dotyczy funkcji skalarnych. Moze by¢ ona
uwazana za vogélnienie warunku I rzgdu optymalnosci na przypadek funkcji, kté-
re nie $3 rézniczkowalne w otoczeniu minimum funkcji. Zasadg t¢ wielu autorow
uogdlnito na przypadek wektorowy dla wektoréow o ustalonym kierunku. Uog6l-
nienie na petny przypadek wektorowy, tzn. we wszystkich kierunkach (doktadniej:
we wszystkich kierunkach z bazy stozka, ktéry generuje porzadek w zbiorze war-
tosci funkcji wektorowych) zostat otrzymany dopiero w pracy [30]. Jest to wazny
wynik ze wzgledu na liczne zastosowania zasad wariacyjnych w optymalizacji i
teorii sterowania. Praca [31] zawiera rozszerzenie wynikéw pracy [30] do gladkiej
zasady wariacyjnej dla funkcji wektorowych. Jest to uogélnienie zasady wariacyj-
nej Borweina-Preissa na przypadek odwzorowan o wartoSciach wektorowych.

Problemy, ktére autorka nazwata regularnoscia zbioréw poziomicowych, do-
tycza w zasadzie kwestii znajdowania rozwigzan wektorowych probleméw opty-
malizacyjnych. W pracach [34] oraz [35] autorzy formutujg warunki na to, aby
minimum funkcji wektorowej (w sensie porzadku generowanego przez stozek)
byto lokalnym stabym ostrym minimum w sensie wprowadzonym przez Stud-
niarskiego i Warda (SIAM J. Control Optim. 1999). W pracy [34] problem jest
redukowany do zagadnienia skalarnego dzigki wprowadzeniu nieujemnej funkcji
skalaryzujacej, w pracy [35] rozpatruje si¢ problem w pelnej wektorowej ogéino-
Sci. Zasadniczym narz¢dziem w dowodach odpowiednich twierdzen jest zasada
wariacyjna Ekelanda, odpowiednio skalarna oraz wektorowa z pracy [30]. Pra-
ca [32] dotyczy rozwiazai zagadnienia minimaksowego dla funkcji wektorowe;j,
co jest innym sposobem lokalizowania punktéw krytycznych odwzorowan o war-
toSciach wektorowych. W przeciwiefistwie do omawianych wczeSniej wynikow,
ktére zachodza w przestrzeniach topologicznych lub liniowo-topologicznych, w
zasadzie nieskonczenie-wymiarowych, wyniki pracy [32] ograniczaja si¢ do prze-
strzeni skonczenie-wymiarowych (IR™).

Problemom zdegenerowanym poswigcone jest 5 prac. Problemy te dotycza za-
dan optymalizacji z ograniczeniami réwno$ciowymi zadanymi rownaniem F'(z) =
0, gdzie F': X — Y,a X, Y sa przestrzeniami Banacha, oraz réwnai opera-
torowych postaci F'(xz) = 0. W zagadnieniach tych odwzorowanie F' jest zde-
generowane, tzn. w punkcie z* bedacym rozwigzaniem funkcja [ jest osobli-
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wa F'(z*)[X] # Y. Do rozwigzania takich zagadniefi wykorzystano teori¢ p-
regularno$ci. W pracy [33] wykazano stabilno$¢ rozwiazania zdegenerowanego
problemu optymalizacyjnego wzglgdem matych zaburzen funkeji celu oraz ogra-
niczef. W pracy [38] skonstruowano rozszerzenie operatora ' do operatora re-
gularnego w taki sposéb, ze rozwigzania problemu regularnego zawierajg roz-
wigzania problemu zdegenerowanego. Praca [40] po§wigcona jest takze badaniu
zdegenerowanego problemu optymalizacyjnego. W pierwszej czeSci pracy auto-
rzy zajmuja si¢ opisem stozka stycznego do zbioru dopuszczalnego M = {x €
X: F(z) = 0}. W drugiej czgsci pracy podane sg warunki optymalnosci dla p-
regularyzacji zdegenerowanego problemu optymalizacyjnego. Praca [45] dotyczy
w pierwszej kolejnosci uogdlnienia twierdzenia o funkcjach uwiktanych na przy-
padek inkluzji z funkcjami zdegenerowanymi. Otrzymany rezultat stuzy do ana-
lizy warunku I rzgdu optymalnosci. Prowadzi to do otrzymania uogoOlnienia tw.
Lusternika na przypadek zdegenerowanych inkluzji. Praca [47] zawiera przeglad
rezultatéw dla p-regularnosci.

W dorobku publikacyjnym dr hab. E. Bednarczuk jest szereg prac napisanych
z wlasnymi doktorantami. Sadzac po tytutach rozpraw doktorskich sg to prace
zawierajace (czeSciowe) wyniki uzyskane w tych rozprawach. Prace [36] i [41]
zostaty napisane wspdlnie z M. Syga i dotycza réwnosci minimaksowych. W pra-
cy [36] wykazano réwno$é minimaksowa dla bifunkcji, ktére wzgledem jednej
zmiennej sa $-wypukte a ze wzgledu na druga zmienng sa wkleste. W pracy [41]
rozszerzono ten wynik na funkcje ®-wypukle na przestrzeni Hilberta, kiedy klasa
funkcji © to funkcje péiciagte z dotu i ograniczone z dotu przez funkcje kwadra-
towa lub funkcje wypukle i péiciagte z dotu. Prace [39], [44] i [46] maja jako
wspétautora K. Lesniewskiego. Dotycza one rézniczkowalno$ci stozkowo wypu-
ktych odwzorowan wektorowych. W pracy [39] znaleziono warunki konieczne
kierunkowej rézniczkowalno$ci odwzorowan stozkowo wypuktych. W pracy [44]
podano warunki dostateczne kierunkowej rozniczkowalnosci odwzorowan silnie
stozkowo parawypuklych a w pracy [46] podano warunki dostateczne dla réznicz-
kowalnodci Gateaux takze dla odwzorowan silnie stozkowo parawypuktych. Prace
[43] 1 [48] sq napisane wspdlnie m.in. z K. Rutkowskim. W pracy [43] zapropono-
wany zostal schemat iteracyjny z pamigcia przyblizonego rozwigzywania inkluzji
operatorowych oraz wykazano mocng zbieznos¢é tego schematu. W pracy [48] ba-
dano pseudo-lipschitzowskos¢ funkcji zbioréw wielosciennych w przestrzeni Hil-
berta. W szczegélnosci wykazano R-regularnoéé tych odwzorowan, co pozwala
na stosowanie tw. Kuhna-Tuckera dla zagadniefi optymalizacji nieliniowe;j.

Prace dr hab. Bednarczuk zawieraja wiele do§¢ pomystowych konstrukcji.
Techniki dowodowe sg typowe dla wigkszosci prac analitycznych: sa to mniej lub
bardziej skomplikowane oszacowania. Jednak w kilku pracach wyrdzniajq si¢ po-
mysty dalekie od standardowych. Taki oryginalny pomyst mozna znaleZ¢ w pracy
[30] przy formulowaniu wektorowej wersji zasady wariacyjnej Ekelanda a na-
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stepnie przy jej dowodzie z wykorzystaniem argumentéw teorio-mnogosciowych.
Oryginalne pomysty zawarte sa tez w pracy [40], w ktorej rozszerzono rozwija-
ng przez A. Tretyakova teorig¢ p-regularno$ci wprowadzajac pojecie uogolnione;
p-regularnosci. Dzigki temu udato si¢ rozwiaza¢ problemy zdegenerowane, ktore
nie sa rozwigzywalne na poziomie p-regularnosci.

Wspdtpraca migdzynarodowa. Dr hab. E. Bednarczuk odbyla szereg stazy
naukowych o dlugos$ci 1-2 miesigce w centrach badawczych w Europie (Varese,
Mediolan), Australii (University of New South Wales - Sydney, Ballarat) oraz Azji
(Harbin — Chiny 2 razy, Ho Chi Minh City — Wietnam) oraz 2 letni staz na Uni-
wersytecie Henry Poincaré w Nancy. Dr hab. Bednarczuk wspétpracowata blisko
z badaczami w oSrodkach, ktére odwiedzata, co znalazto wyraz we wspdlnych
publikacjach. Dr hab. E. Bednarczuk wygtaszata referaty na wielu migdzynaro-
dowych konferencjach naukowych oraz uczestniczyta w organizacji kilku takich
konferencji. Recenzowata takze artykuty dla wielu czotowych migdzynarodowych
czasopism naukowych. Wszystko to potwierdza jej aktywny udzial w migedzyna-
rodowej wymianie naukowe;j.

Pozycja naukowa. Dr hab. Ewa Bednarczuk uzyskata habilitacje ponad 12 lat
temu. 20 prac jakie w tym czasie opublikowata ma okoto 70 cytowan w bazie Ma-
thematical Review. Dla poréwnania 25 prac opublikowanych przed habilitacja ma
ok. 200 cytowan. W catej swojej karierze (takze przed habilitacjg) byta kierow-
nikiem grantu naukowego KBN, uczestnikiem (a zapewne takze kierownikiem)
nowego grantu POLONIUM oraz uczestnikiem grantu CA15201 w ramach Euro-
pean Cooperation in Science& Technology. W swojej karierze recenzowala 3 roz-
prawy doktorskie dla Uniwersytetu w Ho Chi Minh City (Wietnam), 1 rozprawe
habilitacyjng dla Uniwersytetu w Ostrawie (Czechy) oraz opiniowata 1 wniosek
profesorski dla University of Pavia (Wlochy). Ale w Polsce nie byta recenzen-
tem w zadnym przewodzie doktorskim lub postgpowaniu habilitacyjnym. Widaé
stad wyraZnie, ze w polskim Srodowisku matematycznym nie zajmuje ona istotne;j
pozycji.

2. OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE

Osiagniecia dr hab. Ewy Bednarczuk zakresie ksztalcenia mtodej kadry spet-
niaja formalnie wymagania. Wypromowata ona dwdéch doktoréw (dr M. Syta,
dr K. Les$niewski) oraz opiekuje sig dwoma kolejnymi doktorantami majacymi
otwarte przewody doktorskie (mgr K. Rutkowski, mgr P. Pyzel) oraz dwoma oso-
bami bedacymi uczestnikami Studidw Doktoranckich.

Dr hab. E. Bednarczuk ma takze bogate do§wiadczenie w wyktadaniu wie-
lu bardzo réznych przedmiotéw matematycznych na uczelniach, na ktérych byla
zatrudniona, oraz prowadzeniu specjalistycznych seminariéw studenckich.



3. WNIOSKI KONCOWE

Dorobek naukowy dr hab. Ewy Matgorzaty Bednarczuk stoi na nieztym pozio-
mie. Autorka rozwiazata szereg probleméw analizy wariacyjnej oraz probleméw
optymalizacji ciaglej, co udokumentowata publikacjami w czasopismach miedzy-
narodowych. Uzyskane wyniki stanowig zauwazalny wklad do badanych dzie-
dzin. Takze dorobek dydaktyczny dr hab. Ewy Matgorzaty Bednarczuk uwazam
za zadowalajacy.

Reasumujac wyzej przedstawione opinie uwazam, ze dorobek naukowy dr
hab. Ewy Bednarczuk, jej osiagnigcia w dziedzinie ksztalcenia mtodej kadry oraz
uczestnictwo w organizacji badan naukowych spetniaja wymogi stawiane przy
ubieganiu si¢ o tytul naukowy, co uzasadnia nadanie dr hab. Ewie Malgorzacie
Bednarczuk tytutu naukowego profesora.

Warszawa, 21 stycznia 2019 1.
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