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Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawa formalng opracowania niniejszej recenzji jest decyzja Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu Uchwalg
z dnia 29.02.2024r. o powotaniu mnie na recenzenta w postepowaniu na wniosek mgr Agaty
Koziny o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk spotecznych w dyscyplinie nauki
o zarzadzaniu i1 jako$ci na podstawie dysertacji nt.: Transformacja danych we wspomaganiu

podejmowania decyzji z wykorzystaniem glebokiego uczenia.

Ocena tytulu rozprawy doktorskiej

Przedtozona do oceny rozprawa zostata napisana przez Panig Magister Agate Kozineg i
zostata zatytulowana ,,Transformacja danych we wspomaganiu podejmowania decyzji z
wykorzystaniem glebokiego uczenia”. Praca zostala napisana pod kierunkiem naukowym
dra hab. Marcina Hernesa, prof. Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu oraz dra
Artura Rota, prof. Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu. Przedlozona do oceny
rozprawa doktorska stanowi podstawe ubiegania si¢ w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora w
naukach spotecznych w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci. Tytul rozprawy dotyczy
aktualnego problemu podejmowania decyzji w zarzadzaniu z wykorzystaniem narzgdzi sztucznej
inteligencji i koncentruje si¢ na problemie automatyzacji transformacji danych z zastosowaniem
metod opartych na wykorzystaniu glebokiego uczenia dla wspomagania procesu podejmowania

decyzji i rozwigzania problemu badawczego zwigzanego z automatyzacjg tego procesu.

W tytule rozprawy nawigzano do podjetego problemu badawczego dotyczacego
usprawnienia procesu podejmowania decyzji w organizacjach gospodarczych na podstawie modeli
decyzyjnych z uzyciem metod wspomagajacych podejmowanie decyzji wykorzystujacych
statystyczne i informatyczne narzg¢dzia analizy danych, a szczegétowo z wykorzystaniem modeli

glebokiego uczenia.



Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Tres¢ rozprawy zawarto na 227 stronach. Struktura rozprawy zostala podzielona na cze$¢
poczatkowa 1 czg$¢ wilasciwag pracy. Rozprawe rozpoczynaja nastepujace czesci: Spis tresci,
Podzigkowania, Wstep, Problem naukowy i luki badawcze, Cele rozprawy doktorskiej, Hipoteza,
Metodyka badawcza, Struktura rozprawy doktorskiej.

Wiasciwg tre$¢ pracy zawarto w czterech rozdziatach. Prac¢ konczy Podsumowanie. W

rozprawie zamieszczono Literature, Spis tabel, Spis rysunkow i Spis algorytmow.

Wstep pracy zawarto na 10 stronach (str. 4-13). Przedstawiono w nim problem naukowy i
luki badawcze, cel rozprawy doktorskiej, pytania badawcze, hipotezg, metodyke badawczg i
strukture rozprawy Dodatkowo dla uszczegotowienia celu zaproponowano cele teoriopoznawcze

oraz cel metodyczny i cel utylitarny.

Gléwnym celem rozprawy bylo ,,opracowanie metody automatycznej transformacji
danych w modelach glebokiego uczenia wspomagajgcych podejmowanie decyzji przez podmioty
gospodarcze”. W rozprawie postawiono cele teoriopoznawcze dotyczace nastepujacych

zagadnien:
* rozpoznanie problematyki podejmowania decyzji w organizacjach gospodarczych,

* rozpoznanie mozliwosci wykorzystania glebokiego uczenia we wspomaganiu

podejmowania decyzji,

* rozpoznanie istniejacych metod transformacji danych w modelach podejmowania decyz;ji

z wykorzystaniem glebokiego uczenia.

Cel metodyczny okreslono jako ,przeprowadzenie systematyzacji istniejgcych metod

transformacji danych wraz z okresleniem kryteriow tej systematyzacji’.

Celem utylitarnym bylo ,,opracowanie prototypu modelu glebokiego uczenia
wspomagajgcego podejmowanie decyzji w celu weryfikacji metody automatycznej transformacji

danych z wykorzystaniem danych rzeczywistych”.

Nastepnie zaproponowano pytania badawcze:



1. W jaki sposob realizowany jest proces decyzyjny w organizacjach gospodarczych?

2. Jakie sq mozZliwosci wykorzystania glebokiego uczenia we wspomaganiu

podejmowania decyzji?

3. W jaki sposob dokonaé usystematyzowania metod transformacji danych w modelach

glebokiego uczenia wykorzystywanych we wspomaganiu decyzji?
4. Jakie sq kryteria podziatu metod transformacji danych w glebokim uczeniu?

5. W jaki sposob dokonaé usprawnienia podejmowania decyzji 7z wykorgystaniem

glebokiego uczenia?

6. W jaki sposob metoda automatycznej transformacji danych wplynie na proces

podejmowania decyzji?

We wstepie dodatkowo postawiono hipoteze, iz: Opracowana metoda automatycznej
transformacji danych pozwala uzyskaé¢ dokladnosé modeli wspomagajgcych podejmowanie
decyzji 7 wykorzystaniem glebokiego uczenia co najmniej na poziomie ich doktadnosci uzyskanej

z wykorzystaniem recznych metod transformacji.

Wstep zawiera schemat badawczy przedstawiony na rysunku W.1. w postaci metodyki
badawczej oraz przejrzysty opis realizacji poszczegélnych etapéw metodyki badawczej z
uwzglednieniem odniesienia do poszczegdlnych rozdziatdéw w kontekscie realizacji celu rozprawy

doktorskiej i odpowiedzi na pytania badawcze, a takze weryfikacji hipotezy.

Pierwszy rozdziat pracy obejmuje 32 strony (od str. 14 do str. 46) i jest zatytulowany

,Wprowadzenie do problematyki podejmowania decyzji”.

W rozdziale tym przedstawiono podstawowe zagadnienia teorii decyzji, zwrocono uwage
na roznorodno$¢ metod podejmowania decyzji w oparciu przeglad licznej literatury przedmiotu.
Nawigzano do ryzyka i1 niepewnosci w podejmowaniu decyzji. Rozwazania przedstawione w
rozdziale pierwszym sg wynikiem badan literaturowych i dotycza odpowiedzi na pierwsze pytanie
badawcze. Jednocze$nie stanowig realizacj¢ pierwszego celu teoriopoznawczego. Pozytywnie
oceniam rozdziat 1.3 zawierajacy opis metod podejmowania decyzji. Rozdziat pierwszy oceniam

pozytywnie. W rozdziale podjeto dyskusje ryzyka w podejmowaniu decyzji i porownano ryzyko z



niepewno$cig w ujeciu filozoficznym Ze wzgledu na kontekst dysertacji pojecia niezawodnosci

powinno odnies¢ si¢ do niezawodnosci w teorii decyzji.

Drugi rozdzial rozprawy zatytulowano ,Istota i charakterystyka glebokiego uczenia”.
Obejmuje on 55 stron (od 47 do 102 strony), podzielone na pi¢¢ podrozdziatow, w ktorych
przedstawiono w sposob bardzo doktadny zagadnienie zwigzane z realizacjg drugiego celu
teoriopoznawczego i uzyskano odpowiedzi na drugie pytanie badawcze. Autorka opierajgc si¢ na
licznej 1 aktualnej literaturze omowita w podrozdziale 2.1. problematyke glebokiego uczenia jako
poddziedzing maszynowego uczenia, charakteryzujaca si¢ zdolnos$cia do automatycznego
ekstrahowania hierarchii abstrakcji 1 reprezentacji ztozonych danych, i nawigzata do biezacych
wynikéw badan w zakresie wykorzystania modeli generatywnej sztucznej inteligencji. Autorka
omoOwita metode glgbokiego uczenia i wskazata liczne zagadnienia stanowigce o zlozonosci
metody oraz przedstawita zastosowanie glgbokiego uczenia w obszarze rozwigzywania problemow
zwigzanych m.in. z klasyfikacjg, grupowaniem, prognozowaniem, predykacja, czy wykrywaniem
anomalii 1 rekomendacjami. W dalszej cz¢$ci Autorka przedstawita 1 omoéwita proces budowy
modeli glebokiego uczenia (Rys. 2.1). Zwrocono uwage na problem badawczy zwigzany z
automatyzacja transformacji danych (str. 62) 1 istotno$¢ jego rozwigzania dla potrzeb wydajnosci
modelu giebokiego uczenia. W rozdziale 2.2. oméwiono i przedstawiono na licznych rysunkach
istote dziatania sztucznych sieci neuronowych (Rysunek 2.2.-2.10.). W ciekawy sposob omoéwiono
réwniez przyklady zastosowania rdznych rodzajow sztucznych sieci neuronowych, zgodnie z
tytutem podrozdziatu. W kolejnym podrozdziale scharakteryzowano metody uczenia glgbokich
sieci neuronowych, a nastepnie omoéwiono sposob oceny poziomu doktadnosci i generalizacji
modelu gtebokiego uczenia. W rozdziale 2.5 przedstawiono przyktady wykorzystania glebokiego
uczenia we wspomaganiu decyzji w organizacjach gospodarczych na tle procesu wdrozenia
glebokiego uczenia w organizacji (rysunek 2.14). Powyzsze rozwazania potwierdzily potrzebe
automatyzacji procesu transformacji danych jako nieodtgcznego elementu procesu maszynowego

uczenia i gtebokiego uczenia. Rozdzial drugi oceniam pozytywnie.

Rozdziat trzeci zatytutowano ,,Problematyka transformacji danych” i zawarto na 98
stronach (str. 103-201). Rozdziat ten ze wzgledu na swojg istotnosc¢ i objgtosé podzielono na szes¢
podrozdziatéw. W czesci pierwszej przedstawiono istote transformacji danych w budowie modelu

glebokiego uczenia. Autorka przedstawita rézne podejscia do zdefiniowania pojecia transformacji



w oparciu o literatur¢ przedmiotu, gtownie ze wzgledu na kontekst. Omowita aktualny stan wiedzy
w zakresie transformacji danych opierajagc si¢ na badaniach literaturowych baz Scopus i
ScienceDirect. Nastepnie przedstawiono trzy kryteria podziatu metod transformacji danych wg
obszaru problemu decyzyjnego, funkcji transformacji i typu zmiennych. Uszczegdtowiono obszar
zarzadzania, a takze wskazano inne obszary podejmowania decyzji. Dodatkowo zamieszczono
zestawienie obszarow i metod transformacji danych oraz typéw zmiennych zidentyfikowanych na
podstawie badan literaturowych. W dalszej czesci rozdziatu omowiono wybrane metody selekcji
cech i metody ekstrakcji cech, a takze inne metody, i dokonano ich zestawienie z odpowiednim
odwotaniem do zrodet literaturowych (rozdzial 3.7) na podstawie wcze$niejszych analiz z
uwzglednieniem kryteriow: obszar problemu decyzyjnego, funkcja transformacji, typ zmiennych.
Dzigki przeprowadzonej systematyzacji metod transformacji Autorka uzyskata odpowiedzi na
trzecie i czwarte pytanie badawcze. W rozdziale zrealizowano cel metodyczny, ktory stanowi
podstawe budowy metody automatyzacji transformacji danych. Rozdziat oceniam pozytywnie. Ze
wzgledu na czytelno$¢ wywodu nalezatoby zwrdci¢ szczegdlng uwage na opisy rysunkow

przedstawiajacych liczebnosci lub ilosci danych na wykresach zamieszczonych w rozdziale.

Rozdziat czwarty zatytutlowany ,,Metoda automatycznej transformacji danych” zawarto
na 46 stronach (str. 202-248). W rozdziale przedstawiono uzasadnienie budowy metody i zatozenia
metody. Zwrocono uwage na wady dotychczasowych metod automatycznej transformacji danych
we wspomaganiu podejmowania decyzji (str. 203-204) i zwrdcono uwage na ograniczenia narzedzi
automatyzujgcych proces maszynowego uczenia (Str. 206). W tym konteksécie jeszcze raz
potwierdzono potrzebg automatyzacji metod transformacji danych zamiast stosowania metod
manualnych ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia bledoéw i czasochtonnos$¢ procesu. Opracowano
1 omoéwiono zalozenia budowy metody automatycznej transformacji danych (str. 207-208), etapy
budowy metody (str. 209), algorytm metody (str. 213) i przeprowadzono weryfikacje metody (str.
214-236). W algorytmie uwzgledniono rézne typy danych i metody transformacji, nalezace do
metod ekstrakcji cech wykorzystanych w obszarze zarzadzania. Dla dokonania weryfikacji metody

przeprowadzono eksperyment badawczy w nastgpujacych krokach (str. 214):
1. Charakterystyka oraz wstepne przetworzenie zbioru danych.

2. Opracowanie modelu glebokiego uczenia.



3. Uczenie i testowanie modelu z wykorzystaniem transformacji przeprowadzonej recznie
oraz transformacji przeprowadzonej z wykorzystaniem opracowanej metody automatycznej

transformacji danych.

4. Analiza i ocena (ewaluacja) wynikéw w celu pordwnania transformacji przeprowadzonej
r¢cznie z transformacja przeprowadzong automatycznie oraz w celu weryfikacji hipotezy

badawczej.

Autorka opracowala model glebokiego uczenia oraz transformacji danych opracowane z
uzyciem narzg¢dzia Jupyter Notebook oraz jezyka programowania Python. Oparta weryfikacje
metody na rzeczywistym zbiorze danych pozyskanych od przedsi¢biorstw leasingowych, a
opracowany model zostal wdrozony w systemie wspomagania decyzji w tychze
przedsiebiorstwach. Podrozdzial oceniam bardzo pozytywnie. Nalezy podkresli¢ autorski wktad w
opracowanie metody i jej weryfikacj¢. Ze w wzgledu na hipotez¢ badawcza, wyniki weryfikacji
metody wykazaly brak jednoznacznych dowodow na jej odrzucenie. Dodatkowo na podstawie
eksperymentu badawczego stwierdzono, ze w wybranych przypadkach parametrow modelu
glebokiego uczenia wykorzystujacego autorska metode automatycznej transformacji danych,
warto$ci empiryczne statystyk $redniej, mediany oraz odchylenia standardowego sa lepsze niz w
przypadku recznej transformacji. W tej czesci udzielono odpowiedzi na pigte pytanie badawcze.
W rozdziale 4.4 Autorka dokonata oceny wptywu glebokiego uczenia i opracowanej metody na
wspomaganie podejmowania decyzji poprzez przedstawienie gtownych obszarow, w ktorych
glebokie uczenie ma znaczacy wplyw na podejmowanie decyzji. Tym samy Autorka
odpowiedziata na szoste pytania badawcze. Calo$¢ rozdziatu czwartego stanowi realizacje celu
utylitarnego. Celowe wydaje si¢ w przypadku opracowaniem metody zaproponowanie jej nazwy
wlasnej przez Autorke. W pracy zamieszczono link do plikow zrédtowych, ale sa one do wgladu

jedynie za zgoda przedsigbiorstw, ktorej one obecnie nie udzielity.

Na koniec Autorka zataczyta podsumowanie, w ktérym odniosta si¢ do przeprowadzonych

badan, wskazata ograniczenia 1 kierunki dalszych badan.

Do pracy dotaczono wszystkie niezbgdne spisy oraz literature.



Ocena realizacji celu pracy i zastosowanych metod badawczych

Temat rozprawy odpowiada przedstawionej tresci pracy. Struktura pracy jest prawidtowa.
Konstrukcja rozprawy jest poprawna i odpowiada zaproponowanemu do realizacji tematowi pracy.
Cel pracy oraz cele teoriopoznawcze, cel metodyczny i utylitarny sformutowano poprawnie we
wstepie do pracy. Dodatkowo zaproponowano szes$¢ pytan badawczych w obszarze luki badawczej
braku automatycznych metod transformacji danych w modelach glebokiego uczenia, ktore
wspieraja podejmowanie decyzji. Luke badawcza dodatkowo podzielono na luk¢ badawcza
teoretyczna, tj.: ,,brak usystematyzowania metod transformacji z uwagi na dziedzing problemu,
funkcje transformacji i typ zmiennych” oraz luk¢ badawczg empiryczna, tj.: ,,brak badan
empirycznych z zakresu transformacji danych w procesie wspomagania decyzji z uwagi na obszar

problemu decyzyjnego, funkcje transformacji i typ zmiennych”.

Dla realizacji celu pracy zaproponowano i zastosowano odpowiednie metody badawcze

oparte na autorskiej metodyce badawczej uwzgledniajacej etapy realizacji badan.

1. Analiza problematyki podejmowania decyzji na podstawie przegladu literatury

przedmiotu z omoéwieniem wynikéw w rozdziale 1.

2. Analiza problematyki glebokiego uczenia 1 jego wykorzystania we wspomaganiu
podejmowania decyzji w organizacjach gospodarczych na podstawie przegladu literatury
dotyczacej teorii, modeli oraz praktyk zwigzanych z glebokim uczeniem, a takze analize ich

zastosowania w kontekscie decyzji biznesowych przedstawiona w rozdziale 2.

3. Analiza metod transformacji danych z zastosowaniem metod: metoda eksploracyjna,
analiza literatury przedmiotu, analiza eksperymentow badawczych (analiza transformacji danych
w roznych modelach glgbokiego i maszynowego uczenia opracowanych przez innych badaczy),

obserwacja zjawisk, analiza porownawcza w rozdziale 3.

4. Opracowanie zatozen metody automatycznej transformacji danych poprzez zastosowanie
metod: analiza literatury metod transformacji w maszynowym i glebokim uczeniu, analiza
architektur istniejacych modeli giebokiego uczenia z obszaru zarzadzania, analiza eksperymentéw
badawczych opisanych w literaturze przedmiotu z ré6znymi metodami transformacji danych,

analiza specyfikacji danych wejsciowych i wyjsciowych dla dokladnej analizy rodzaju i formatu



danych wejsciowych, oraz opracowanie metody automatycznej transformacji danych poprzez

metode dedukcji i metode modelowania systemow informatycznych w rozdziale 4.

4. Weryfikacja opracowanej metody automatycznej transformacji danych w rozdziale 4
dzigki zastosowaniu nastepujacych metod: metoda eksperymentu badawczego, metody

wnioskowania wstecznego, analiza praktycznej dokumentacji m.in. Python.

5. Ocena wplywu glebokiego uczenia 1 opracowanej metody na wspomaganie

podejmowania decyzji z uwzglednianiem metod analizy, syntezy i dedukcji w rozdziale 4.

Ocena strony redakcyjnej rozprawy i piSmiennictwa

Praca jest napisana na bardzo dobrym poziomie jezykowym, edycyjnym i bez bledow
stylistycznych czy ortograficznych. Praca oparta jest na licznej literaturze przedmiotu tj. 515
zrédlach literaturowych polskich i zagranicznych autoréw. Ze wzgledu na zastosowany sposob
zapisu pozycji literaturowych nalezaloby ujednolici¢ format zapisu, tzn. nazwisko autora, inicjat

imienia, tytut 1 wydawnictwo.

Zamieszczono w tekscie 15 tabel 1 27 rysunkéw. W dysertacji zamieszczono takze 3
algorytmy. Numeracja algorytmoéw, tabel i1 rysunkow jest zgodna z numeracja rozdziatow.

Proponuje si¢ stosowanie numeracji ciagtej w dysertacji.

Ocena koncowa, uwagi polemiczne i pytania

Oceniam bardzo wysoko zar6wno stron¢ merytoryCzng rozprawy jak 1 forme
przygotowanie manuskryptu. Tre$ci przedstawione w dysertacji przez Autorke zostaty
sformutowane bardzo dojrzale i zgodnie z jezykiem stosowanym w naukach o zarzadzaniu 1
jakosci. Autorka oparla si¢ na licznej i aktualnej literaturze, a takze zaproponowata wlasng metode

transformacji danych. Jednoczesnie na pozytywna oceng majg wpltyw nastgpujace przestanki:

e Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego.



e Wyniki badan przeprowadzone przez Autorke zgodnie z zaproponowanymi metodami
badawczymi na podstawie pytan badawczych mogg stanowié¢ istotny wklad w nauki o
zarzadzaniu i jakos$ci w obszarze zastosowanie sztucznej inteligencji w podejmowaniu decyz;ji.

o Wszystkie cele zostaly zrealizowane. Autorka uzyskala odpowiedzi na postawione w
dysertacji pytania badawcze.

e Autorka potwierdzila swoja wiedze teoretyczng i umiejetnosci w realizowaniu badan
empirycznych i dochodzeniu do dojrzatych wnioskow w procesie badawczym opartym na
elementach analizy, oceny i syntezy wielu wynikow badan, przeprowadzonych w procesie

badawczym niniejszej pracy.

Moja ocena pracy jest pozytywna. Swoja oceng opieram na dotychczas przedstawionej

recenzji dwoch rozdziatow teoretycznych oraz rozdziatu badawczego i utylitarnego.

Niemniej na podstawie uzyskanych wynikow badan przedstawionych w dysertacji

nasuwaja si¢ nastepujace pytania problemowe dotyczace prowadzonego wywodu:

1. Jaka role obecnie odgrywaja sztuczne sieci neuronowe w podejmowaniu decyzji?

2. Jakie metody automatyzacji procesoOw mogg Stanowié¢ podstawe rozwoju
przedsigbiorstw W przysztosci?

3. Jakie innowacje oparte na sztucznej inteligencji mozna zastosowa¢ w usprawnieniu
metod transformacji danych w systemach informatycznych dla potrzeb zapewnienia

bezpieczenstwa informacji 1 danych?

Podsumowanie i wnioski koncowe

Cato$¢ pracy oceniam bardzo pozytywnie. Praca podejmuje aktualng i wazng tematyke
osadzong w naukach o zarzadzaniu i jakosci, zgodnie z metodyka badawcza z wykorzystaniem

dedykowanych metod badawczych i jest przygotowana wyjatkowo starannie.

Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje rozleglta ogoélna wiedze teoretyczng Autorki
w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jako$ci. Autorka wykazata si¢ umiejetnosciag samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej w zakresie zbadania i zastosowania metod automatyzacji proceséw

w zarzadzaniu i swoimi oryginalnymi wynikami badan wypehita luke w zakresie problemu
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badawczego dotyczacego budowy metody transformacji danych z zastosowaniem glebokiego
uczenia oraz wniosta swoj wklad w postaci zweryfikowanej metody do wspomagania

podejmowania decyzji w przedsigbiorstwach.

Reasumujac stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska pt.

»Transformacja danych we wspomaganiu podejmowania decyzji z wykorzystaniem
glebokiego uczenia” napisana pod kierunkiem naukowym dra hab. Marcina Hernesa, prof.
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu oraz dra Artura Rota, prof. Uniwersytetu

Ekonomicznego we Wroclawiu spetnia wymagania okreslone art. 187 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) i wnioskuje

0 jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Jednocze$nie, na podstawie powyzszej oceny, sktadam wniosek do Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu

0 wyrdznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej.

onctuuten
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