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Podstawa formalna opracowania recenzji 

Podstawą formalną opracowania niniejszej recenzji jest decyzja Rady Naukowej 

Dyscypliny Nauki o Zarządzaniu i Jakości Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu Uchwałą 

z dnia 29.02.2024r. o powołaniu mnie na recenzenta w postępowaniu na wniosek mgr Agaty 

Koziny o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk społecznych w dyscyplinie nauki 

o zarządzaniu i jakości na podstawie dysertacji nt.: Transformacja danych we wspomaganiu 

podejmowania decyzji z wykorzystaniem głębokiego uczenia.  

 

Ocena tytułu rozprawy doktorskiej 

Przedłożona do oceny rozprawa została napisana przez Panią Magister Agatę Kozinę i 

została zatytułowana „Transformacja danych we wspomaganiu podejmowania decyzji z 

wykorzystaniem głębokiego uczenia”. Praca została napisana pod kierunkiem naukowym 

dra hab. Marcina Hernesa, prof. Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu oraz dra 

Artura Rota, prof. Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu. Przedłożona do oceny 

rozprawa doktorska stanowi podstawę ubiegania się w postępowaniu o nadanie stopnia doktora w 

naukach społecznych w dyscyplinie nauki o zarządzaniu i jakości. Tytuł rozprawy dotyczy 

aktualnego problemu podejmowania decyzji w zarządzaniu z wykorzystaniem narzędzi sztucznej 

inteligencji i koncentruje się na problemie automatyzacji transformacji danych z zastosowaniem 

metod opartych na wykorzystaniu głębokiego uczenia dla wspomagania procesu podejmowania 

decyzji i rozwiązania problemu badawczego związanego z automatyzacją tego procesu.  

W tytule rozprawy nawiązano do podjętego problemu badawczego dotyczącego 

usprawnienia procesu podejmowania decyzji w organizacjach gospodarczych na podstawie modeli 

decyzyjnych z użyciem metod wspomagających podejmowanie decyzji wykorzystujących 

statystyczne i informatyczne narzędzia analizy danych, a szczegółowo z wykorzystaniem modeli 

głębokiego uczenia.  
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Ocena układu rozprawy doktorskiej 

Treść rozprawy zawarto na 227 stronach. Struktura rozprawy została podzielona na część 

początkową i część właściwą pracy. Rozprawę rozpoczynają następujące części: Spis treści, 

Podziękowania, Wstęp, Problem naukowy i luki badawcze, Cele rozprawy doktorskiej, Hipoteza, 

Metodyka badawcza, Struktura rozprawy doktorskiej. 

Właściwą treść pracy zawarto w czterech rozdziałach. Pracę kończy Podsumowanie. W 

rozprawie zamieszczono Literaturę, Spis tabel, Spis rysunków i Spis algorytmów.  

Wstęp pracy zawarto na 10 stronach (str. 4-13). Przedstawiono w nim problem naukowy i 

luki badawcze, cel rozprawy doktorskiej, pytania badawcze, hipotezę, metodykę badawczą i 

strukturę rozprawy Dodatkowo dla uszczegółowienia celu zaproponowano cele teoriopoznawcze 

oraz cel metodyczny i cel utylitarny. 

Głównym celem rozprawy było „opracowanie metody automatycznej transformacji 

danych w modelach głębokiego uczenia wspomagających podejmowanie decyzji przez podmioty 

gospodarcze”. W rozprawie postawiono cele teoriopoznawcze dotyczące następujących 

zagadnień:  

• rozpoznanie problematyki podejmowania decyzji w organizacjach gospodarczych,  

• rozpoznanie możliwości wykorzystania głębokiego uczenia we wspomaganiu 

podejmowania decyzji,  

• rozpoznanie istniejących metod transformacji danych w modelach podejmowania decyzji 

z wykorzystaniem głębokiego uczenia.  

Cel metodyczny określono jako „przeprowadzenie systematyzacji istniejących metod 

transformacji danych wraz z określeniem kryteriów tej systematyzacji”.  

Celem utylitarnym było „opracowanie prototypu modelu głębokiego uczenia 

wspomagającego podejmowanie decyzji w celu weryfikacji metody automatycznej transformacji 

danych z wykorzystaniem danych rzeczywistych”.  

Następnie zaproponowano pytania badawcze: 
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1. W jaki sposób realizowany jest proces decyzyjny w organizacjach gospodarczych?  

2. Jakie są możliwości wykorzystania głębokiego uczenia we wspomaganiu 

podejmowania decyzji?  

3. W jaki sposób dokonać usystematyzowania metod transformacji danych w modelach 

głębokiego uczenia wykorzystywanych we wspomaganiu decyzji?  

4. Jakie są kryteria podziału metod transformacji danych w głębokim uczeniu?  

5. W jaki sposób dokonać usprawnienia podejmowania decyzji z wykorzystaniem 

głębokiego uczenia?  

6. W jaki sposób metoda automatycznej transformacji danych wpłynie na proces 

podejmowania decyzji?  

We wstępie dodatkowo postawiono hipotezę, iż: Opracowana metoda automatycznej 

transformacji danych pozwala uzyskać dokładność modeli wspomagających podejmowanie 

decyzji z wykorzystaniem głębokiego uczenia co najmniej na poziomie ich dokładności uzyskanej 

z wykorzystaniem ręcznych metod transformacji.  

Wstęp zawiera schemat badawczy przedstawiony na rysunku W.1. w postaci metodyki 

badawczej oraz przejrzysty opis realizacji poszczególnych etapów metodyki badawczej z 

uwzględnieniem odniesienia do poszczególnych rozdziałów w kontekście realizacji celu rozprawy 

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

Pierwszy rozdział pracy obejmuje 32 strony (od str. 14 do str. 46) i jest zatytułowany 

„Wprowadzenie do problematyki podejmowania decyzji”.  

W rozdziale tym przedstawiono podstawowe zagadnienia teorii decyzji, zwrócono uwagę 

na różnorodność metod podejmowania decyzji w oparciu przegląd licznej literatury przedmiotu. 

Nawiązano do ryzyka i niepewności w podejmowaniu decyzji. Rozważania przedstawione w 

rozdziale pierwszym są wynikiem badań literaturowych i dotyczą odpowiedzi na pierwsze pytanie 

badawcze. Jednocześnie stanowią realizację pierwszego celu teoriopoznawczego. Pozytywnie 

oceniam rozdział 1.3 zawierający opis metod podejmowania decyzji. Rozdział pierwszy oceniam 

pozytywnie. W rozdziale podjęto dyskusję ryzyka w podejmowaniu decyzji i porównano ryzyko z 
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niepewnością w ujęciu filozoficznym Ze względu na kontekst dysertacji pojęcia niezawodności 

powinno odnieść się do niezawodności w teorii decyzji. 

Drugi rozdział rozprawy zatytułowano „Istota i charakterystyka głębokiego uczenia”. 

Obejmuje on 55 stron (od 47 do 102 strony), podzielone na pięć podrozdziałów, w których 

przedstawiono w sposób bardzo dokładny zagadnienie związane z realizacją drugiego celu 

teoriopoznawczego i uzyskano odpowiedzi na drugie pytanie badawcze. Autorka opierając się na 

licznej i aktualnej literaturze omówiła w podrozdziale 2.1. problematykę głębokiego uczenia jako 

poddziedzinę maszynowego uczenia, charakteryzującą się zdolnością do automatycznego 

ekstrahowania hierarchii abstrakcji i reprezentacji złożonych danych, i nawiązała do bieżących 

wyników badań w zakresie wykorzystania modeli generatywnej sztucznej inteligencji. Autorka 

omówiła metodę głębokiego uczenia i wskazała liczne zagadnienia stanowiące o złożoności 

metody oraz przedstawiła zastosowanie głębokiego uczenia w obszarze rozwiązywania problemów 

związanych m.in. z klasyfikacją, grupowaniem, prognozowaniem, predykacją, czy wykrywaniem 

anomalii i rekomendacjami. W dalszej części Autorka przedstawiła i omówiła proces budowy 

modeli głębokiego uczenia (Rys. 2.1). Zwrócono uwagę na problem badawczy związany z 

automatyzacją transformacji danych (str. 62) i istotność jego rozwiązania dla potrzeb wydajności 

modelu głębokiego uczenia. W rozdziale 2.2. omówiono i przedstawiono na licznych rysunkach 

istotę działania sztucznych sieci neuronowych (Rysunek 2.2.-2.10.). W ciekawy sposób omówiono 

również przykłady zastosowania różnych rodzajów sztucznych sieci neuronowych, zgodnie z 

tytułem podrozdziału. W kolejnym podrozdziale scharakteryzowano metody uczenia głębokich 

sieci neuronowych, a następnie omówiono sposób oceny poziomu dokładności i generalizacji 

modelu głębokiego uczenia. W rozdziale 2.5 przedstawiono przykłady wykorzystania głębokiego 

uczenia we wspomaganiu decyzji w organizacjach gospodarczych na tle procesu wdrożenia 

głębokiego uczenia w organizacji (rysunek 2.14). Powyższe rozważania potwierdziły potrzebę 

automatyzacji procesu transformacji danych jako nieodłącznego elementu procesu maszynowego 

uczenia i głębokiego uczenia. Rozdział drugi oceniam pozytywnie. 

Rozdział trzeci zatytułowano „Problematyka transformacji danych” i zawarto na 98 

stronach (str. 103-201). Rozdział ten ze względu na swoją istotność i objętość podzielono na sześć 

podrozdziałów. W części pierwszej przedstawiono istotę transformacji danych w budowie modelu 

głębokiego uczenia. Autorka przedstawiła różne podejścia do zdefiniowania pojęcia transformacji 
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w oparciu o literaturę przedmiotu, głównie ze względu na kontekst. Omówiła aktualny stan wiedzy 

w zakresie transformacji danych opierając się na badaniach literaturowych baz Scopus i 

ScienceDirect. Następnie przedstawiono trzy kryteria podziału metod transformacji danych wg 

obszaru problemu decyzyjnego, funkcji transformacji i typu zmiennych. Uszczegółowiono obszar 

zarządzania, a także wskazano inne obszary podejmowania decyzji. Dodatkowo zamieszczono 

zestawienie obszarów i metod transformacji danych oraz typów zmiennych zidentyfikowanych na 

podstawie badań literaturowych. W dalszej części rozdziału omówiono wybrane metody selekcji 

cech i metody ekstrakcji cech, a także inne metody, i dokonano ich zestawienie z odpowiednim 

odwołaniem do źródeł literaturowych (rozdział 3.7) na podstawie wcześniejszych analiz z 

uwzględnieniem kryteriów: obszar problemu decyzyjnego, funkcja transformacji, typ zmiennych. 

Dzięki przeprowadzonej systematyzacji metod transformacji Autorka uzyskała odpowiedzi na 

trzecie i czwarte pytanie badawcze. W rozdziale zrealizowano cel metodyczny, który stanowi 

podstawę budowy metody automatyzacji transformacji danych. Rozdział oceniam pozytywnie. Ze 

względu na czytelność wywodu należałoby zwrócić szczególną uwagę na opisy rysunków 

przedstawiających liczebności lub ilości danych na wykresach zamieszczonych w rozdziale. 

Rozdział czwarty zatytułowany „Metoda automatycznej transformacji danych” zawarto 

na 46 stronach (str. 202-248). W rozdziale przedstawiono uzasadnienie budowy metody i założenia 

metody. Zwrócono uwagę na wady dotychczasowych metod automatycznej transformacji danych 

we wspomaganiu podejmowania decyzji (str. 203-204) i zwrócono uwagę na ograniczenia narzędzi 

automatyzujących proces maszynowego uczenia (str. 206). W tym kontekście jeszcze raz 

potwierdzono potrzebą automatyzacji metod transformacji danych zamiast stosowania metod 

manualnych ze względu na możliwość wystąpienia błędów i czasochłonność procesu. Opracowano 

i omówiono założenia budowy metody automatycznej transformacji danych (str. 207-208), etapy 

budowy metody (str. 209), algorytm metody (str. 213) i przeprowadzono weryfikację metody (str. 

214-236). W algorytmie uwzględniono różne typy danych i metody transformacji, należące do 

metod ekstrakcji cech wykorzystanych w obszarze zarządzania. Dla dokonania weryfikacji metody 

przeprowadzono eksperyment badawczy w następujących krokach (str. 214):  

1. Charakterystyka oraz wstępne przetworzenie zbioru danych.  

2. Opracowanie modelu głębokiego uczenia.  
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3. Uczenie i testowanie modelu z wykorzystaniem transformacji przeprowadzonej ręcznie 

oraz transformacji przeprowadzonej z wykorzystaniem opracowanej metody automatycznej 

transformacji danych.  

4. Analiza i ocena (ewaluacja) wyników w celu porównania transformacji przeprowadzonej 

ręcznie z transformacją przeprowadzoną automatycznie oraz w celu weryfikacji hipotezy 

badawczej. 

Autorka opracowała model głębokiego uczenia oraz transformacji danych opracowane z 

użyciem narzędzia Jupyter Notebook oraz języka programowania Python. Oparła weryfikację 

metody na rzeczywistym zbiorze danych pozyskanych od przedsiębiorstw leasingowych, a 

opracowany model został wdrożony w systemie wspomagania decyzji w tychże 

przedsiębiorstwach. Podrozdział oceniam bardzo pozytywnie. Należy podkreślić autorski wkład w 

opracowanie metody i jej weryfikację. Ze w względu na hipotezę badawczą, wyniki weryfikacji 

metody wykazały brak jednoznacznych dowodów na jej odrzucenie. Dodatkowo na podstawie 

eksperymentu badawczego stwierdzono, że w wybranych przypadkach parametrów modelu 

głębokiego uczenia wykorzystującego autorską metodę automatycznej transformacji danych, 

wartości empiryczne statystyk średniej, mediany oraz odchylenia standardowego są lepsze niż w 

przypadku ręcznej transformacji. W tej części udzielono odpowiedzi na piąte pytanie badawcze. 

W rozdziale 4.4 Autorka dokonała oceny wpływu głębokiego uczenia i opracowanej metody na 

wspomaganie podejmowania decyzji poprzez przedstawienie głównych obszarów, w których 

głębokie uczenie ma znaczący wpływ na podejmowanie decyzji. Tym samy Autorka 

odpowiedziała na szóste pytania badawcze. Całość rozdziału czwartego stanowi realizację celu 

utylitarnego. Celowe wydaje się w przypadku opracowaniem metody zaproponowanie jej nazwy 

własnej przez Autorkę. W pracy zamieszczono link do plików źródłowych, ale są one do wglądu 

jedynie za zgodą przedsiębiorstw, której one obecnie nie udzieliły. 

Na koniec Autorka załączyła podsumowanie, w którym odniosła się do przeprowadzonych 

badań, wskazała ograniczenia i kierunki dalszych badań. 

Do pracy dołączono wszystkie niezbędne spisy oraz literaturę. 
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Ocena realizacji celu pracy i zastosowanych metod badawczych 

Temat rozprawy odpowiada przedstawionej treści pracy. Struktura pracy jest prawidłowa. 

Konstrukcja rozprawy jest poprawna i odpowiada zaproponowanemu do realizacji tematowi pracy. 

Cel pracy oraz cele teoriopoznawcze, cel metodyczny i utylitarny sformułowano poprawnie we 

wstępie do pracy. Dodatkowo zaproponowano sześć pytań badawczych w obszarze luki badawczej 

braku automatycznych metod transformacji danych w modelach głębokiego uczenia, które 

wspierają podejmowanie decyzji. Lukę badawczą dodatkowo podzielono na lukę badawczą 

teoretyczna, tj.: „brak usystematyzowania metod transformacji z uwagi na dziedzinę problemu, 

funkcje transformacji i typ zmiennych” oraz lukę badawczą empiryczną, tj.: „brak badań 

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 uwzgledniającej etapy realizacji badań. 

1. Analiza problematyki podejmowania decyzji na podstawie przeglądu literatury 

przedmiotu z omówieniem wyników w rozdziale 1.  

2. Analiza problematyki głębokiego uczenia i jego wykorzystania we wspomaganiu 

podejmowania decyzji w organizacjach gospodarczych na podstawie przeglądu literatury 

dotyczącej teorii, modeli oraz praktyk związanych z głębokim uczeniem, a także analizę ich 

zastosowania w kontekście decyzji biznesowych przedstawiona w rozdziale 2. 

3. Analiza metod transformacji danych z zastosowaniem metod: metoda eksploracyjna, 

analiza literatury przedmiotu, analiza eksperymentów badawczych (analiza transformacji danych 

w różnych modelach głębokiego i maszynowego uczenia opracowanych przez innych badaczy), 

obserwacja zjawisk, analiza porównawcza w rozdziale 3. 

4. Opracowanie założeń metody automatycznej transformacji danych poprzez zastosowanie 

metod: analiza literatury metod transformacji w maszynowym i głębokim uczeniu, analiza 

architektur istniejących modeli głębokiego uczenia z obszaru zarządzania, analiza eksperymentów 

badawczych opisanych w literaturze przedmiotu z różnymi metodami transformacji danych, 

analiza specyfikacji danych wejściowych i wyjściowych dla dokładnej analizy rodzaju i formatu 
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danych wejściowych, oraz opracowanie metody automatycznej transformacji danych poprzez 

metodę dedukcji i metodę modelowania systemów informatycznych w rozdziale 4. 

4. Weryfikacja opracowanej metody automatycznej transformacji danych w rozdziale 4 

dzięki zastosowaniu następujących metod: metoda eksperymentu badawczego, metody 

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

5. Ocena wpływu głębokiego uczenia i opracowanej metody na wspomaganie 

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

 

Ocena strony redakcyjnej rozprawy i piśmiennictwa 

Praca jest napisana na bardzo dobrym poziomie językowym, edycyjnym i bez błędów 

stylistycznych czy ortograficznych. Praca oparta jest na licznej literaturze przedmiotu tj. 515 

źródłach literaturowych polskich i zagranicznych autorów. Ze względu na zastosowany sposób 

zapisu pozycji literaturowych należałoby ujednolicić format zapisu, tzn. nazwisko autora, inicjał 

imienia, tytuł i wydawnictwo. 

Zamieszczono w tekście 15 tabel i 27 rysunków. W dysertacji zamieszczono także 3 

algorytmy. Numeracja algorytmów, tabel i rysunków jest zgodna z numeracją rozdziałów. 

Proponuje się stosowanie numeracji ciągłej w dysertacji.  

 

Ocena końcowa, uwagi polemiczne i pytania 

Oceniam bardzo wysoko zarówno stronę merytoryczną rozprawy jak i formę 

przygotowanie manuskryptu. Treści przedstawione w dysertacji przez Autorkę zostały 

sformułowane bardzo dojrzale i zgodnie z językiem stosowanym w naukach o zarządzaniu i 

jakości. Autorka oparła się na licznej i aktualnej literaturze, a także zaproponowała własną metodę 

transformacji danych. Jednocześnie na pozytywną oceną mają wpływ następujące przesłanki: 

• Rozprawa stanowi oryginalne rozwiązanie problemu badawczego. 
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• Wyniki badań przeprowadzone przez Autorkę zgodnie z zaproponowanymi metodami 

badawczymi na podstawie pytań badawczych mogą stanowić istotny wkład w nauki o 

zarządzaniu i jakości w obszarze zastosowanie sztucznej inteligencji w podejmowaniu decyzji. 

• Wszystkie cele zostały zrealizowane. Autorka uzyskała odpowiedzi na postawione w 

dysertacji pytania badawcze.  

• Autorka potwierdziła swoją wiedzę teoretyczną i umiejętności w realizowaniu badań 

empirycznych i dochodzeniu do dojrzałych wniosków w procesie badawczym opartym na 

elementach analizy, oceny i syntezy wielu wyników badań, przeprowadzonych w procesie 

badawczym niniejszej pracy.  

Moja ocena pracy jest pozytywna. Swoją ocenę opieram na dotychczas przedstawionej 

recenzji dwóch rozdziałów teoretycznych oraz rozdziału badawczego i utylitarnego.  

Niemniej na podstawie uzyskanych wyników badań przedstawionych w dysertacji 

nasuwają się następujące pytania problemowe dotyczące prowadzonego wywodu: 

1. Jaką rolę obecnie odgrywają sztuczne sieci neuronowe w podejmowaniu decyzji?  

2. Jakie metody automatyzacji procesów mogą stanowić podstawę rozwoju 

przedsiębiorstw w przyszłości? 

3. Jakie innowacje oparte na sztucznej inteligencji można zastosować w usprawnieniu 

metod transformacji danych w systemach informatycznych dla potrzeb zapewnienia 

bezpieczeństwa informacji i danych?  

 

Podsumowanie i wnioski końcowe 

Całość pracy oceniam bardzo pozytywnie. Praca podejmuje aktualną i ważną tematykę 

osadzoną w naukach o zarządzaniu i jakości, zgodnie z metodyką badawczą z wykorzystaniem 

dedykowanych metod badawczych i jest przygotowana wyjątkowo starannie.  

Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje rozległą ogólną wiedzę teoretyczną Autorki 

w dyscyplinie nauki o zarządzaniu i jakości. Autorka wykazała się umiejętnością samodzielnego 

prowadzenia pracy naukowej w zakresie zbadania i zastosowania metod automatyzacji procesów 

w zarządzaniu i swoimi oryginalnymi wynikami badań wypełniła lukę w zakresie problemu 
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badawczego dotyczącego budowy metody transformacji danych z zastosowaniem głębokiego 

uczenia oraz wniosła swój wkład w postaci zweryfikowanej metody do wspomagania 

podejmowania decyzji w przedsiębiorstwach. 

Reasumując stwierdzam, że recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska pt. 

„Transformacja danych we wspomaganiu podejmowania decyzji z wykorzystaniem 

głębokiego uczenia” napisana pod kierunkiem naukowym dra hab. Marcina Hernesa, prof. 

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu oraz dra Artura Rota, prof. Uniwersytetu 

Ekonomicznego we Wrocławiu spełnia wymagania określone art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 

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

o jej przyjęcie i dopuszczenie do publicznej obrony. 

Jednocześnie, na podstawie powyższej oceny, składam wniosek do Rady Naukowej 

Dyscypliny Nauki o Zarządzaniu i Jakości Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu 

o wyróżnienie recenzowanej rozprawy doktorskiej. 

 

 


