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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Zemy
pt. Prognozowanie sprzedazy paliw silnikowych w przedsiebiorstwach z wykorzystaniem

gtebokiego uczenia
napisanej na Uniwersytecie Ekonomicznym w Wroctawiu, Wydziale Zarzadzania

pod kierunkiem naukowym promotora dr. hab. inz. Marcina Hernesa, prof. UEW
oraz promotora pomocniczego dr. inz. Adama Sulicha, prof. UEW

1. Wstep

Podstawe wydania niniejszej opinii stanowi pismo dr hab. Natalii Szozdy, prof. UEW,
Prodziekana Wydziatu Zarzadzania z dnia 17.03.2026 r., informujace, iz Rada Naukowa Dyscypliny
Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu uchwaty z dnia
19.02.2026 r., powotata mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Zemy pt.
Prognozowanie sprzedazy paliw silnikowych w przedsiebiorstwach z wykorzystaniem gtebokiego

uczenial.

Niniejsza recenzja zostata sporzgdzona zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.) i odnosi sie do

zapisOw okres$lonych w art. 187 tej ustawy, ktéry stanowi, ze:

Art. 187. 1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretycznqg kandydata w dyscyplinie
albo dyscyplinach oraz umiejetnosc¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.
2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwiqgzanie w zakresie zastosowania wynikow wfasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

3. Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbidr

opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutdow naukowych, praca projektowa,

1 Stosowne pismo wraz z cata dokumentacja otrzymatam drogg elektroniczng w dniu 17.03.2026 r., co
potwierdzitam w dniu 18.03.2026 r..
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konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona
czesc¢ pracy zbiorowe;.

4. Do rozprawy doktorskiej dotqcza sie streszczenie w jezyku angielskim, a do rozprawy doktorskiej
przygotowanej w jezyku obcym rdwniez streszczenie w jezyku polskim. W przypadku gdy rozprawa

doktorska nie jest pracq pisemngq, dotgcza sie opis w jezykach polskim i angielskim.

Uwzgledniajgc ustawowe kryteria oraz wymogi stawiane rozprawom doktorskim,
w kolejnych punktach recenzji poddatam analizie: formalng strone rozprawy, problematyke
badawczg i temat rozprawy, pytania i cele badawcze wraz z zastosowanymi metodami
badawczymi, strukture rozprawy, a takze jej zawartos¢ merytoryczng i strone redakcyjng. Na tej
podstawie dokonatam oceny, czy przedtozona rozprawa doktorska:
1. stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego;
2. wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jako$ci;

3. wskazuje na umiejetnos¢ Kandydata samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

2. 0Ogdlna formalna ocena rozprawy doktorskiej

Przedtozona rozprawa ma forme maszynopisu i sktada sie ze wstepu, czterech rozdziatéow
merytorycznych, zakonczenia oraz spisow literatury, rysunkéw i tabel. Prace uzupetniajg dwa
zatgczniki zawierajgce spis regulacji towarzyszacych Ustawie Prawo energetyczne z 10 kwietnia
1997 r. Catos¢ liczy 282 strony. Wyniki badan zaprezentowano w 23 tabelach oraz na 44 rysunkach,
opatrzonych stosownymi komentarzami i wnioskami. Rozprawa zostata sporzadzona w jezyku

polskim oraz zawiera streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Bibliografia obejmuje 303 pozycji, w tym gtdownie artykuty i referaty naukowe, w dominujace;j
czesci opublikowane w jezyku angielskim. Literatura jest bardzo dobrze dobrana, aktualna
i adekwatna do problematyki podjetej w pracy. Nie sg to jedynie pozycje wylistowane, lecz

starannie i konsekwentnie wykorzystane w tresci rozprawy.

Przedmiotem rozprawy sg zagadnienia zwigzane z zarzagdzaniem przedsiebiorstwami branzy
paliwowej, w szczegdlnosci z doskonaleniem proceséw prognozowania sprzedazy paliw
silnikowych oraz wspomaganiem decyzji menedzerskich z wykorzystaniem modeli gtebokiego
uczenia. Autor lokuje problem badawczy w kontekscie funkcjonowania organizacji w ekosystemie
biznesu, transformacji energetycznej, zmiennosci rynku oraz potrzeby zwiekszania efektywnosci
operacyjnej i strategicznej przedsiebiorstw. Chociaz rozprawa wykorzystuje metody wtasciwe dla
analizy danych i sztucznej inteligencji, ich zastosowanie podporzgdkowane jest rozwigzaniu
problemu zarzadczego, jakim jest usprawnienie prognozowania wolumenu sprzedazy oraz
poprawa jakosci proceséw decyzyjnych w organizacjach gospodarczych. Tym samym tematyka

rozprawy miesci sie w zakresie dyscypliny nauki o zarzgdzaniu i jakosci.



Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, iz praca jest bardzo dobrze udokumentowana i spetnia
wymogi formalne okreslone w obowiazujacych przepisach Prawa o szkolnictwie wyiszym

i nauce.

3. Ocena doboru problematyki badawczej i tematu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej miesci sie w obszarze nauk spotecznych, w dyscyplinie nauki
0 zarzadzaniu i jakosci, i dotyczy zaréwno teoretycznych, metodycznych, jak i empirycznych
aspektdw prognozowania wolumenu sprzedazy paliw silnikowych w przedsiebiorstwach
z wykorzystaniem metod gtebokiego uczenia. Problematyka ta wpisuje sie w aktualne nurty
badawcze oraz wyzwania, przed jakimi stojg wspotczesne organizacje gospodarcze,
w szczegolnosci przedsiebiorstwa funkcjonujgce w branzy paliwowej, zwigzane z transformacija
energetyczng, zmiennoscig rynku, cyfryzacjg proceséw zarzgdczych, koniecznoscig podejmowania
trafnych decyzji operacyjnych i strategicznych oraz poszukiwaniem nowych Zréodet przewagi

konkurencyjnej.

Na wuwage zastuguje przyjecie przez Autora perspektywy zarzadzania procesem
prognozowania sprzedazy paliw jako istotnego elementu wspomagania decyzji menedzerskich
w przedsiebiorstwach. Takie ujecie pozwala spojrze¢ na prognozowanie nie wytacznie jako na
zagadnienie techniczne lub informatyczne, lecz jako na narzedzie doskonalenia procesow
organizacyjnych, zwiekszania efektywnosci operacyjnej, poprawy jakosci decyzji oraz wzmacniania

odpornosci przedsiebiorstw na zmienno$é otoczenia rynkowego.

W literaturze przedmiotu podejmowana jest problematyka prognozowania w sektorze
energetycznym i paliwowym, jednak znaczna cze$¢ badan koncentruje sie przede wszystkim na
prognozowaniu cen surowcow energetycznych, notowan gietdowych lub instrumentéw
finansowych zwigzanych z rynkiem energii. Relatywnie rzadziej analizowane s3 natomiast
zagadnienia dotyczgce prognozowania wolumenu sprzedazy paliw silnikowych na poziomie
przedsiebiorstw, zwtaszcza z wykorzystaniem danych rzeczywistych oraz zaawansowanych metod
gtebokiego uczenia. W tym kontekscie problematyka badawcza podjeta w recenzowanej rozprawie
stanowi wartosciowe uzupetnienie dotychczasowych badan, zaréwno z perspektywy poznawczej,

jak i aplikacyjne;j.

Istotnym walorem doboru tematu jest rowniez jego aktualnos¢ praktyczna. Przedsiebiorstwa
branzy paliwowe] funkcjonujg w warunkach silnej konkurencji, presji regulacyjnej, wymogdw
Srodowiskowych, zmian technologicznych oraz rosngcej potrzeby racjonalizacji procesow
logistycznych i sprzedazowych. Trafne prognozowanie wolumenu sprzedazy paliw moze w takich
warunkach wspiera¢ planowanie operacyjne, zarzgdzanie zapasami, optymalizacje dostaw,

ograniczanie kosztéw oraz formutowanie dtugofalowych strategii rozwoju. Opracowanie i ocena



modeli prognostycznych opartych na gtebokim uczeniu ma zatem znaczenie nie tylko naukowe,

lecz takze utylitarne.

Wszystko to sprawia, ze obszar badawczy wybrany przez Autora, dotyczacy prognozowania
wolumenu sprzedazy paliw silnikowych w przedsiebiorstwach z wykorzystaniem gtebokiego
uczenia, nalezy uzna¢ za aktualny, trafny i dobrze uzasadniony. Temat rozprawy odpowiada
wspotczesnym wyzwaniom zarzadzania organizacjami gospodarczymi, taczy perspektywe
teoretyczng z metodyczng i empiryczng, a jednoczesnie pozostaje wyraznie osadzony

w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci.

4. Ocena postawionych pytan i celow badawczych

Fundamentem rozprawy doktorskiej, a zarazem jednym z istotnych kryteridw oceny jej
oryginalnosci, sg prawidtowo zdefiniowane problem naukowy, pytania badawcze, oraz cele pracy.
Zagadnieniom tym Autor — zgodnie z przyjetg praktyka — poswiecit ,, Wstep”, w ktérym przedstawit
uzasadnienie wyboru tematu, zidentyfikowat luke badawczg, sformutowat problem naukowy,

pytania badawcze oraz cel gtdwny i cele szczegétowe rozprawy.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury Autor trafnie zidentyfikowat luke
badawczg odnoszacy sie do ograniczonej liczby badan dotyczgcych prognozowania wolumenu
sprzedazy paliw silnikowych w przedsiebiorstwach, zwtaszcza z wykorzystaniem metod
gtebokiego uczenia oraz danych rzeczywistych. Wskazano réwniez, ze dotychczasowe badania
w obszarze sektora paliwowego koncentrujg sie przede wszystkim na prognozowaniu cen
surowcow energetycznych, notowan gietdowych lub instrumentéw finansowych, natomiast
w mniejszym stopniu dotyczg prognozowania wolumendéw sprzedazy paliw na poziomie
przedsiebiorstw. Powyzsze przestanki uzasadniajg podjecie problemu naukowego, ktorym jest
usprawnienie  procesu  prognozowania  wolumenu  sprzedazy paliw  silnikowych

w przedsiebiorstwach z wykorzystaniem gtebokiego uczenia.

Autor sformutowat siedem pytan badawczych, ktore odnoszg sie zaréwno do podstaw
teoretycznych funkcjonowania przedsiebiorstw branzy paliwowej, jak i do metod prognozowania
sprzedazy paliw silnikowych, architektur gtebokiego uczenia, transformacji danych, doboru
modeli, optymalizacji hiperparametréw oraz wptywu opracowanych modeli na usprawnienie
proceséw sprzedazy paliw silnikowych. Pytania te zostaty sformutowane poprawnie i w logiczny
sposob odzwierciedlajg kolejne etapy procesu badawczego. Ich uktad wskazuje na przejscie od
rozwazan teoretycznych i przeglagdowych, przez zagadnienia metodyczne, az do empirycznej
oceny skutecznosci opracowanych modeli. Dzieki temu wyznaczajg one spdjng sciezke

postepowania badawczego.

Aby rozwigza¢ sformutowany problem badawczy oraz udzieli¢ odpowiedzi na postawione

pytania, Autor okreslit cel gtéwny rozprawy, ktérym jest opracowanie i ocena modeli



prognozowania sprzedazy paliw silnikowych w przedsiebiorstwach z wykorzystaniem gtebokiego
uczenia. Cel ten nalezy uznaé za trafnie powigzany z problemem badawczym oraz
zidentyfikowang luka badawczg. Ma on charakter poznawczy, metodyczny i aplikacyjny,
poniewaz obejmuje zaréwno uporzgdkowanie wiedzy dotyczacej funkcjonowania organizacji
branzy paliwowej oraz metod prognozowania, jak i opracowanie procedury budowy modeli oraz

ocene ich skutecznosci na podstawie danych rzeczywistych.

Na pozytywng ocene zastuguje wyodrebnienie przez Autora celdw szczegdtowych,
obejmujgcych cele teoriopoznawcze, cel metodyczny oraz cel utylitarny. Taki sposdb
uporzadkowania celow dobrze eksponuje wielowymiarowy charakter rozprawy. Cele
teoriopoznawcze odnoszg sie do rozpoznania problematyki funkcjonowania organizacji branzy
paliwowej, usystematyzowania wiedzy dotyczacej prognozowania wolumenu sprzedazy paliw
silnikowych oraz gtebokiego uczenia w kontekscie dystrybucji i sprzedazy paliw. Cel metodyczny
koncentruje sie na opracowaniu metod wstepnego przetwarzania danych, budowy i oceny
modeli prognostycznych, natomiast cel utylitarny dotyczy oceny skutecznosci opracowanych
modeli z wykorzystaniem danych rzeczywistych. Takie ujecie nalezy oceni¢ jako klarowne

i zgodne z charakterem pracy doktorskiej o profilu teoretyczno-empirycznym oraz ambitne.

Warto réowniez podkresli¢ spdjnos¢ miedzy pytaniami badawczymi, celem gtéwnym, celami
szczegdtowymi oraz przyjetg metodykg badan. Poszczegdlne pytania badawcze znajduja
odzwierciedlenie w strukturze rozprawy, obejmujgcej rozdziaty teoretyczne poswiecone
funkcjonowaniu organizacji branzy paliwowej, prognozowaniu sprzedazy paliw oraz gtebokiemu
uczeniu, a takze rozdziat empiryczny dotyczacy opracowania, walidacji i oceny modeli
prognostycznych. Dzieki temu tok wywodu jest logiczny, a przyjeta konstrukcja pracy umozliwia

konsekwentne dochodzenie do osiggniecia celu gtdwnego.

W tym miejscu mozna jednak sformutowac kilka uwag o charakterze porzgdkujgcym. Po
pierwsze, liczba pytan badawczych jest stosunkowo duza, a cze$¢ z nich ma charakter
szczegbtowy i techniczny. Dotyczy to zwtaszcza pytan odnoszacych sie do architektur gtebokiego
uczenia, transformacji danych oraz optymalizacji hiperparametréw, w szczegdlnosci RQ3, RQ4
i RQ6. Pytania te sg zasadne z punktu widzenia przyjetej metodyki badan empirycznych, jednak w
rozprawie doktorskiej z zakresu nauk o zarzadzaniu i jakosci szczegdlnie istotne jest
konsekwentne eksponowanie ich zwigzku z problemem zarzadczym, czyli usprawnieniem
procesdw prognozowania, sprzedazy i podejmowania decyzji w przedsiebiorstwach branzy
paliwowe]. Chodzi przede wszystkim o podkreslenie, ze zastosowanie metod gltebokiego uczenia
nie stanowi celu samego w sobie, lecz jest narzedziem stuzgcym poprawie jakosci prognozowania
oraz wspieraniu decyzji menedzerskich. Wyrazniejsze podporzadkowanie pytan o charakterze
metodyczno-technicznym nadrzednej perspektywie zarzadczej pozwolitoby unikngé wrazenia
nadmiernego przesuniecia akcentu w strone problematyki informatycznej. Po drugie, przy

formutowaniu celdw warto zachowaé terminologiczng precyzje w odrdznianiu czynnosci



badawczych, takich jak analiza czy przeprowadzenie oceny, od efektdw badawczych, takich jak
ocena skutecznosci opracowanych modeli, identyfikacja najbardziej uzytecznych rozwigzan czy

okreslenie wptywu modeli na procesy zarzadcze.

Sformutowane uwagi majg charakter drobny i porzadkujgcy oraz nie podwazajg wartosci
poznawczej ani zasadnosci postawionych pytan i celéw badawczych. Ich celem jest zwrdcenie
uwagi na potrzebe jednoznacznego i precyzyjnego formutowania mysli, stosowania poprawne;j

terminologii oraz budowania klarownego przekazu tresci w pracach naukowych.

Reasumujgc, postawione pytania i cele badawcze naleizy oceni¢ pozytywnie. S3 one
logicznie powigzane ze zidentyfikowang lukg badawczg, odpowiadajg problemowi naukowemu
rozprawy oraz wyznaczajg klarowng droge postepowania badawczego. Ich osiggniecie pozwala
na wniesienie wktadu do badan nad prognozowaniem sprzedazy w przedsiebiorstwach branzy
paliwowej, a takze na opracowanie rozwigzan o potencjalnym znaczeniu praktycznym dla

zarzgdzania procesami sprzedazowymi i decyzyjnymi w organizacjach gospodarczych.

5. Ocena zastosowanych metod badawczych

Zgodnie z przyjetg praktyka we ,Wstepie” dysertacji Autor przedstawit ogdlng metodyke
badawczg oraz kolejne etapy postepowania naukowego. Rozprawa ma charakter teoretyczno-
empiryczny, co nalezy uznaé za wtasciwe wobec przyjetego problemu badawczego, dotyczacego
usprawnienia procesu prognozowania wolumenu sprzedazy paliw  silnikowych
w przedsiebiorstwach z wykorzystaniem gtebokiego uczenia. Przyjeta procedura badawcza
obejmuje zaréwno analize literatury przedmiotu i systematyzacje dotychczasowej wiedzy, jak
rowniez opracowanie, walidacje i ocene modeli prognostycznych z wykorzystaniem danych

rzeczywistych.

Na pozytywng ocene zastuguje wieloetapowos¢ przyjetego postepowania badawczego.
W czesci teoretycznej Autor zastosowat przeglad literatury przedmiotu, w tym systematyczny
przeglad literatury oraz analizy bibliometryczne, wspierane narzedziami takimi jak Scopus,
VOSviewer i Bibliometrix. Pozwolito to na identyfikacje gtéwnych nurtéw badawczych,
uporzgdkowanie wiedzy dotyczacej funkcjonowania organizacji branzy paliwowej, prognozowania
sprzedazy paliw oraz zastosowania gtebokiego uczenia w analizie szeregdw czasowych.
Zastosowanie tych metod umozliwito rowniez wskazanie luk badawczych, ktdre staty sie podstawa

dalszych analiz empirycznych.

W czesci empirycznej Autor zastosowat rozbudowany zestaw metod wtasciwych dla analizy
szeregow czasowych i modelowania predykcyjnego. Na etapie wstepnego przetwarzania danych
wykorzystano m.in. test rozszerzony Dickeya-Fullera, test KPSS, dekompozycje wielosezonowg
MSTL, analize funkcji autokorelacji i autokorelacji czgstkowej, statystyki kroczgce oraz konstrukcje

cech kalendarzowych i egzogenicznych. Dobdr tych metod nalezy oceni¢ jako uzasadniony,



poniewaz dane dotyczgce sprzedazy paliw potraktowano jako szeregi czasowe, wymagajgce

odpowiedniej diagnostyki stacjonarnosci, sezonowosci, trendéw oraz zaleznosci czasowych.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje zastosowanie zréznicowanych architektur gtebokiego
uczenia oraz porownanie ich z modelami bazowymi. Autor zbudowat, skonfigurowat i ocenit
dziesie¢ modeli gtebokiego uczenia oraz trzy modele benchmarkowe, co pozwolito na ocene
skutecznosci proponowanych rozwigzan na tle metod odniesienia. W procesie modelowania
wykorzystano m.in. optymalizacje hiperparametréw z zastosowaniem S$rodowiska Ray/Tune
i algorytmu HyperOpt, walidacje czasowg typu rolling origin, harmonogramy tempa uczenia,
regularyzacje, funkcje straty oraz analize trajektorii strat treningowych i walidacyjnych. Tak szeroki
zestaw narzedzi s$wiadczy o zaawansowaniu warsztatu badawczego oraz o dgzeniu do zapewnienia

rzetelnosci uzyskanych wynikéw.

Istotnym elementem metodyki jest rowniez rozbudowana procedura walidacji i oceny
modeli. Autor zastosowat m.in. walidacje krzyzowa typu rolling origin, test Wilcoxona, test
Diebolda-Mariano, test Friedmana z procedurg post-hoc Nemenyiego, korekte Holma, analize
wielkosci efektu, diagram krytycznej réznicy, a takze analize residuéw z wykorzystaniem testu
Shapiro-Wilka i testu Ljunga-Boxa. Dobdr tych metod nalezy oceni¢ pozytywnie, poniewaz
umozliwia nie tylko proste zestawienie doktadnosci modeli, lecz takze statystyczng ocene

istotnosci réznic miedzy nimi oraz diagnoze jakosci uzyskanych prognoz.

Warto podkresli¢, ze przyjeta metodyka badawcza jest spdjna z postawionymi pytaniami
badawczymi i celami rozprawy. Metody przeglagdowe i bibliometryczne wspierajg realizacje celéw
teoriopoznawczych, metody przetwarzania danych i modelowania odpowiadajg celowi
metodycznemu, natomiast walidacja modeli oraz ocena ich skutecznosci na danych rzeczywistych
pozwalajg osiggngé cel utylitarny. Tym samym poszczegdlne etapy postepowania badawczego
tworzg logiczng cato$é i prowadzg od rozpoznania problemu, przez opracowanie modeli, az po

ocene ich przydatnosci dla praktyki przedsiebiorstw branzy paliwowe;.

Mozna jedynie zauwazyé, ze znaczna czes$¢ zastosowanych metod ma charakter wyraznie
techniczny i analityczno-informatyczny. Jest to zrozumiate ze wzgledu na przedmiot badan, jednak
w rozprawie z zakresu nauk o zarzgdzaniu i jakosci szczegdlnie istotne jest konsekwentne tgczenie
wynikdw modelowania z ich znaczeniem dla proceséw zarzadczych. Dotyczy to zwiaszcza
interpretacji wplywu opracowanych modeli na usprawnienie prognozowania, planowania
sprzedazy, zarzadzania  operacyjnego oraz wspomagania  decyzji menedzerskich
w przedsiebiorstwach branzy paliwowej. Uwaga ta ma jednak charakter porzadkujacy i nie obniza

oceny poprawnosci zastosowanej procedury badawcze;j.

Reasumujac, przyjeta procedura badawcza jest prawidiowa, rozbudowana i adekwatna do
podjetej problematyki. Zastosowane metody badawcze umozliwity udzielenie odpowiedzi na
postawione pytania badawcze oraz osiggniecie zatozonych celéw pracy. W konsekwencji

metodyke rozprawy nalezy oceni¢ pozytywnie, wskazujac na jej spdjnosé, rzetelnosé,



przejrzystos¢ oraz wysoki poziom zaawansowania analitycznego. Autor wykazat sie dojrzatoscia
badawczg, umiejetnoscia doboru metod do charakteru danych oraz konsekwencjg

w prowadzeniu postepowania naukowego.

6. Ocena struktury rozprawy i zawartosci jej rozdziatow

Na jakos¢ rozprawy doktorskiej, obok trafnosci podjetej problematyki, poprawnosci
sformutowania pytan i celow badawczych oraz adekwatnosci zastosowanych metod, wptywa
rowniez jej struktura. Uktad pracy powinien odzwierciedla¢ logike postepowania badawczego,
prowadzac od identyfikacji problemu, przez osadzenie go w literaturze przedmiotu, po czesc¢
metodyczno-empiryczng i sformutowanie wnioskéw.

Strukture recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy uznaé za prawidtowa z punktu widzenia
podjetej tematyki oraz przyjetych pytan i celéw badawczych. Zasadnicza cze$é dysertacji sktada sie
ze ,\Wstepu”, trzech rozdziatow teoretycznych oraz jednego rozdziatu empirycznego. Taki ukfad
odpowiada teoretyczno-empirycznemu charakterowi pracy i pozwala na stopniowe przejscie od
rozwazan dotyczacych funkcjonowania organizacji branzy paliwowej, przez problematyke
prognozowania sprzedazy i gtebokiego uczenia, az do opracowania oraz oceny modeli

prognozowania wolumenu sprzedazy paliw silnikowych.

W strukturze rozprawy mozna zatem wyréznié¢ cze$¢ poznawcza, obejmujgcy rozdziaty 1-3,
oraz cze$¢ metodyczno-empiryczng, skoncentrowang przede wszystkim w rozdziale 4. Czesé
poznawcza obejmuje szeroki przeglad literatury dotyczacej organizacji branzy paliwowe;j,
prognozowania sprzedazy paliw oraz gtebokiego uczenia. Cze$¢ empiryczna dotyczy natomiast
przygotowania danych, budowy modeli, oceny ich skutecznosci, walidacji oraz wskazania znaczenia

uzyskanych wynikéw dla procesdw zarzadczych w przedsiebiorstwach.

Rozdziat pierwszy, zatytutowany ,Problematyka funkcjonowania organizacji branzy
paliwowej”, petni funkcje wprowadzajacg i porzadkujaca. Autor omawia w nim elementy teorii
ekosystemu biznesu, identyfikuje obszary badawcze w prognozowaniu sprzedazy paliw,
charakteryzuje funkcjonowanie przedsiebiorstw na rynku paliw, przedstawia istote procesu
sprzedazy paliw oraz wskazuje najwazniejsze problemy i wyzwania organizacji dystrybucji paliw.
Rozdziat ten dobrze osadza problem badawczy w kontekscie nauk o zarzgdzaniu i jakosci, poniewaz
ukazuje specyfike przedsiebiorstw paliwowych, ich relacje z otoczeniem, uwarunkowania rynkowe,

regulacyjne i organizacyjne oraz potrzebe usprawniania procesow decyzyjnych.

Rozdziat drugi, ,Wprowadzenie do prognozowania sprzedazy paliw w organizacjach
gospodarczych”, koncentruje sie na problematyce prognozowania sprzedazy paliw. Autor
przedstawia w nim systematyczny przeglad literatury, analize bibliometryczng, charakterystyke
przetwarzania danych szeregdw czasowych, metody prognozowania sprzedazy paliw, istote

funkcjonowania tankomatow oraz znaczenie sztucznej inteligencji w prognozowaniu sprzedazy.



Rozdziat ten stanowi wazne ogniwo miedzy cze$cig zarzadcza a technologiczng rozprawy,
poniewaz pokazuje, ze prognozowanie sprzedazy nie jest wyfgcznie zagadnieniem obliczeniowym,

lecz elementem wspomagania decyzji w organizacjach gospodarczych.

Rozdziat trzeci, zatytutowany ,Charakterystyka gtebokiego uczenia w kontekscie dystrybucji
i sprzedazy paliw”, poswiecony zostat zagadnieniom gtebokiego uczenia. Autor omawia w nim
podstawy tej problematyki, rodzaje gtebokich sieci neuronowych, metody ich uczenia, ocene
doktadnosci i generalizacji modeli oraz przyktady wykorzystania gtebokiego uczenia
w organizacjach gospodarczych. Rozdziat ten jest istotny z punktu widzenia pdzniejszej czesci
empirycznej, poniewaz przygotowuje podstawe metodyczng do budowy i oceny modeli
prognostycznych. Jednoczesnie nalezy zauwazyc, ze jest to fragment pracy o wyraznie techniczno-
metodycznym charakterze, dlatego szczegdlnego znaczenia nabiera konsekwentne tgczenie
omawianych rozwigzan z problematyky zarzadzania, sprzedazy i podejmowania decyzji

w przedsiebiorstwach, co zostato wyrazniej zaprezentowane w ostatnim podrozdziale rozprawy.

Rozdziat czwarty, ,Modele gtebokiego uczenia realizujgce prognozowanie sprzedazy paliw
silnikowych”, stanowi zasadniczg cze$¢ empiryczng rozprawy. Autor przedstawia w nim wstepne
przetwarzanie danych, proces budowy modeli gtebokiego uczenia, poréwnanie efektywnosci
modeli, analize architektur, analize statystyczng wynikéw, wyniki walidacji krzyzowej oraz wptyw
opracowanych modeli na usprawnienie proceséw zarzadczych w przedsiebiorstwach dystrybucji
paliw. Rozdziat ten nalezy uzna¢ za kluczowy dla oceny autorskiego wkfadu Doktoranta, poniewaz
wtasnie w nim nastepuje przejscie od rozwazan teoretycznych do opracowania i empirycznej
weryfikacji modeli prognostycznych. Szczegdlnie pozytywnie nalezy oceni¢ wyodrebnienie
podrozdziatu dotyczgacego wptywu opracowanych modeli na usprawnienie proceséw zarzgdczych,

poniewaz wzmachnia on osadzenie pracy w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci.

W ,,Zakoniczeniu” Autor dokonat syntetycznego i uporzgdkowanego podsumowania wynikdéw
przeprowadzonych badan teoretycznych i empirycznych. Na pozytywng ocene zastuguje wyrazne
wyodrebnienie najwazniejszych elementdw zamykajgcych rozprawe, tj. syntezy wnioskdw z czesci
teoretycznej, syntezy wnioskdw z czesci empirycznej, sposobu wypetnienia zidentyfikowanych luk
badawczych, osiggniecia celu gtdwnego i celdow szczegdtowych oraz odpowiedzi na postawione
pytania badawcze. Autor wskazat réwniez ograniczenia przeprowadzonych badan, kierunki
dalszych prac oraz rekomendacje wdrozeniowe dla przedsiebiorstw branzy paliwowej. Taki sposdb
skonstruowania zakonczenia nalezy oceni¢ pozytywnie, poniewaz porzadkuje najwazniejsze
ustalenia rozprawy, wigze wyniki badan z przyjetymi zatozeniami metodologicznymi oraz

eksponuje zaréwno poznawczy, metodyczny, jak i aplikacyjny wymiar pracy.

Nalezy zauwazy¢, ze pomimo logicznej i poprawnej konstrukcji rozprawy do jej struktury
mozna sformutowac kilka uwag o charakterze porzadkujgcym. Po pierwsze, zauwazalna jest pewna
dysproporcja miedzy rozbudowang czescig teoretyczng a cze$cig empiryczng. Rozdziaty 1-3

zajmujg znaczng czes¢ pracy i obejmujg obszerny materiat poznawczy, natomiast zasadnicza cze$é



autorska, dotyczaca budowy, walidacji i oceny modeli, zostata skoncentrowana w jednym
rozdziale. Nie podwaza to poprawnosci struktury, jednak wieksze wyeksponowanie czesci
empirycznej mogtoby silniej uwydatnié¢ autorski wktad Doktoranta. Po drugie, ze wzgledu na
techniczny charakter rozdziatéw poswieconych szeregom czasowym i gtebokiemu uczeniu, warto
konsekwentnie dba¢ o to, aby ich tres¢ byta podporzadkowana gtdwnemu problemowi
zarzagdczemu. Dotyczy to zwtaszcza rozdziatu trzeciego, w ktérym omawiane sg architektury sieci
neuronowych, metody uczenia oraz kwestie generalizacji modeli. Zagadnienia te sg potrzebne dla
realizacji zadan badawczych i osiggniecia celéw dysertacji, jednak ich znaczenie powinno by¢ stale
odnoszone do usprawnienia prognozowania, proceséw sprzedazowych i decyzji menedzerskich

w przedsiebiorstwach branzy paliwowe;j.

Reasumujac, struktura rozprawy jest logiczna i spdjna z przyjetym problemem badawczym,
pytaniami oraz celami pracy. Uktad rozdziatéw prowadzi czytelnika od charakterystyki organizacji
branzy paliwowej i jej ekosystemu biznesowego, przez problematyke prognozowania i gtebokiego
uczenia, do opracowania oraz oceny modeli prognostycznych. Zgtoszone uwagi majg charakter
porzadkujgcy i nie podwazajy zasadniczej logiki konstrukcji dysertacji. Catos¢ pozwala na
pozytywng ocene struktury rozprawy w kontekscie zidentyfikowanego problemu badawczego

oraz sformutowanych pytan i celéw badawczych.

7. Ocena merytoryczna rozprawy i uwagi polemiczne

Przechodzac do szczegdtowej oceny merytorycznej rozprawy, na wstepie nalezy zaznaczyg, iz
podjete przez Doktoranta wysitki badawcze zastugujg na ocene pozytywng, zaréwno ze wzgledu
na dobdr problematyki badawczej, jak i starania zmierzajgce do uzyskania mozliwie rzetelnych
i wiarygodnych wynikéw badan. Autor podjgt istotny i aktualny problem usprawnienia
prognozowania wolumenu sprzedazy paliw silnikowych z  wykorzystaniem metod
gtebokiego uczenia, wskazujgc jego znaczenie dla proceséw decyzyjnych, sprzedazowych,

logistycznych i operacyjnych w przedsiebiorstwach dystrybucji paliw.

Rozprawa ma wyrazny charakter teoretyczno-empiryczny. Autor wtasciwie potgczyt
rozwazania dotyczace funkcjonowania organizacji branzy paliwowej z problematyka
prognozowania, analiza szeregédw czasowych oraz zastosowaniem zaawansowanych metod
gtebokiego uczenia. W mojej ocenie Doktorant poradzit sobie z rozwigzaniem sformutowanego
problemu badawczego, udzielit odpowiedzi na postawione pytania badawcze oraz osiggnat

zatozony cel gtéwny i cele szczegdtowe pracy.

Do szczegodlnie wartosciowych elementéw rozprawy, zarébwno w wymiarze teoretyczno-
poznawczym, metodycznym, jak i empirycznym, a przede wszystkim z punktu widzenia wartosci
dodanej oraz wktadu Autora w rozwigzanie tytutowego problemu badawczego, nalezy zaliczy¢

w szczegolnosci:

- 10 -



osadzenie problematyki prognozowania sprzedazy paliw w perspektywie teorii ekosystemu
biznesu, teorii kosztéw transakcyjnych oraz funkcjonowania przedsiebiorstw branzy paliwowej,
co pozwala wyj$¢ poza czysto techniczne rozumienie prognozowania i ukazac je jako istotny
element zarzgdzania organizacjg, redukcji niepewnosci decyzyjnej oraz usprawniania procesow
operacyjnych;

identyfikacje i uporzadkowanie luk badawczych, w tym luki taksonomicznej, eksplanacyjnej,
empirycznej i metodycznej, co stanowi waine uzasadnienie dla podjecia badan oraz dla
konstrukcji catej dysertacji;

przeprowadzenie systematycznego przegladu literatury oraz analizy bibliometrycznej, ktére
pozwolity Autorowi uporzagdkowaé dotychczasowy dorobek naukowy dotyczgcy prognozowania
sprzedazy paliw, zastosowania sztucznej inteligencji oraz wykorzystania gtebokiego uczenia
w analizie szeregéw czasowych;

przeniesienie akcentu badawczego z dominujacego w literaturze prognozowania cen
surowcow energetycznych, notowan gietldowych i instrumentéw finansowych na
prognozowanie wolumenu sprzedazy paliw silnikowych na poziomie przedsiebiorstw, co
nalezy uznac za istotne uzupetnienie dotychczasowych badan oraz wainy wkfad w rozwdj
wiedzy o zarzgdzaniu procesami sprzedazowymi w branzy paliwowej;

wykorzystanie rzeczywistych danych operacyjnych pochodzacych z dziatalnosci
przedsiebiorstwa, co zwieksza wartos¢ empiryczng i aplikacyjng rozprawy oraz odrdznia jg od
badan opartych gtéwnie na danych syntetycznych, zagregowanych lub odnoszacych sie do
rynkéw surowcowych;

opracowanie procedury budowy, konfiguracji i oceny modeli gtebokiego uczenia stuzacych
prognozowaniu wolumenu sprzedazy paliw silnikowych, przy wykorzystaniu istniejgcych
architektur sieci neuronowych zaadaptowanych do specyfiki danych sprzedazowych
przedsiebiorstwa;

celowy dobdr, adaptacje i empiryczne poréwnanie réznych architektur gtebokiego uczenia, co
pozwolito okresli¢ ich przydatnos¢ do modelowania szeregéw czasowych sprzedazy paliw oraz
wskazaé rozwigzania charakteryzujgce sie wysokg doktadnoscig predykcyjng lub stabilnosciag
wynikéw;

zastosowanie rozbudowanej procedury walidacji i oceny modeli, obejmujgcej m.in. walidacje
typu rolling origin, analize statystyczng wynikow, poréwnanie modeli oraz analize residuéw, co
Swiadczy o wysokim poziomie zaawansowania warsztatu badawczego;

wskazanie architektury DilatedRNN jako rozwigzania osiagajagcego bardzo dobre wyniki
predykcyjne oraz identyfikacje modelu TCN jako rozwigzania wyrézniajgcego sie stabilnoscig w
walidacji krzyzowej, co pozwala na bardziej zniuansowang ocene przydatnosci poszczegdlnych
modeli;

sformutowanie interesujagcych wnioskéw dotyczacych relacji miedzy ztozonoscia modelu

a jego skutecznosciag, w szczegdlnosci wskazanie, ze wieksza liczba zmiennych oraz bardziej
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rozbudowany wektor wejsciowy nie zawsze prowadzg do poprawy jakosci prognoz,
a w niektoérych przypadkach moze zwiekszaé ryzyko przeuczenia i obniza¢ zdolnos¢ generalizacji
modelu;

e przetozenie wynikdw badan na praktyke zarzadzania, w tym wskazanie potencjalnych korzysci
ekonomicznych, rekomendacji wdrozeniowych oraz mozliwego wptywu  modeli
prognostycznych na planowanie dostaw, zarzadzanie zapasami, ograniczanie kosztow
logistycznych oraz wspomaganie decyzji operacyjnych i strategicznych w przedsiebiorstwach

branzy paliwowej.

Za szczegolnie cenny wkfad Autora nalezy uzna¢ potaczenie zaawansowanego modelowania
predykcyjnego z rzeczywistym problemem prognozowania sprzedazy paliw
w przedsiebiorstwach branzy paliwowej. Wktad ten nie polega na stworzeniu nowych architektur
gtebokiego uczenia, lecz na $wiadomym doborze, konfiguracji i adaptacji istniejgcych rozwigzan do
specyfiki rzeczywistych danych sprzedazowych, a nastepnie na empirycznej ocenie ich
skutecznosci. Wartos¢ dodana rozprawy polega réwniez na odniesieniu uzyskanych wynikéw do
praktyki zarzagdzania, w szczegdlnosci do problemoéw planowania sprzedazy, zarzadzania zapasami,
organizacji dostaw oraz wspomagania decyzji operacyjnych w przedsiebiorstwach dystrybucji
paliw. W tym sensie rozprawa nie ogranicza sie do prezentacji technik gtebokiego uczenia, lecz
wskazuje ich potencjalne znaczenie jako narzedzi wspierajacych poprawe jakosci prognozowania
i efektywnosci proceséw zarzadczych w warunkach zmiennosci rynku i transformacji
energetyczne;j.

Wyniki badan oraz zaproponowane rozwigzania naukowe w naturalny sposéb zachecajg do
dalszej refleksji i dyskusji, prowokujg do polemiki, a takze skfaniajg do stawiania pytan
i formutowania kolejnych wnioskéw. W tym duchu mozna sformutowaé kilka uwag polemicznych
oraz pytan, ktére nie podwazajg wartosci merytorycznej rozprawy, ale wskazujg na obszary

wymagajgce doprecyzowania lub rozwiniecia w dalszych badaniach.

Po pierwsze, w rozprawie bardzo silnie wyeksponowano komponent metodyczno-
techniczny, zwigzany z architekturami gtebokiego uczenia, hiperparametrami, transformacjg
danych oraz oceng dokfadnos$ci modeli. Jest to zrozumiate z punktu widzenia przyjetej metodyki
badan, jednak w pracy lokowanej w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosSci szczegdlnie istotne
jest konsekwentne ukazywanie zarzgdczego sensu tych analiz. Kluczowe znaczenie ma bowiem nie
tylko to, ktéry model osigga najwyzszg doktadnos¢ predykcyjng, lecz takze to, w jaki sposéb
uzyskane prognozy moga wspierac konkretne decyzje menedzerskie dotyczgce sprzedazy, logistyki,
zapasow, kosztow i strategii przedsiebiorstwa. W zwigzku z powyzszym mam do Doktoranta
nastepujace pytanie: ktore procesy zarzadcze w przedsiebiorstwie dystrybucji paliw uznatby Pan
za najbardziej podatne na usprawnienie dzigeki zastosowaniu opracowanych modeli gtebokiego

uczenia i dlaczego?
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Po drugie, pewnej ostroznosci wymaga interpretacja przewagi poszczegdlnych modeli.
Z przedstawionych wynikéw wynika, ze model DilatedRNN uzyskat najwyiszg doktadnosé
w okreslonym uktadzie eksperymentalnym, natomiast w walidacji krzyzowej najwyzszg stabilnosé
wykazat model TCN. Z perspektywy praktyki zarzgdzania ,najlepszy” model nie zawsze musi
oznacza¢ model o najwyzszej jednorazowej doktadnosci, lecz raczej taki, ktéry zapewnia stabilnosé,
odpornos¢ na zmiany warunkéw rynkowych, przewidywalnos¢ dziatania oraz akceptowalny koszt
wdrozenia. W zwigzku z powyzszym mam do Doktoranta nastepujace pytanie: jakie kryterium
wyboru modelu uznatby Pan za najwazniejsze w praktycznym wdrozeniu w przedsiebiorstwie
paliwowym: najwyiszg doktadnosé, stabilno$¢ wynikow, interpretowalno$é, koszt utrzymania

czy fatwosc integracji z istniejacymi systemami zarzagdczymi?

Po trzecie, istotnym ograniczeniem rozprawy jest zakres danych empirycznych. Badanie
zostato oparte na danych rzeczywistych, co stanowi niewatpliwg wartosé¢ pracy, jednak dane te
pochodzg z okreslonego przedsiebiorstwa oraz konkretnego kontekstu regionalnego
i organizacyjnego. Ogranicza to mozliwos¢ bezposredniej generalizacji wynikdw na inne typy stacji
paliw, inne regiony, odmienne modele biznesowe czy przedsiebiorstwa o innej strukturze
sprzedazy. Autor stusznie wskazuje to ograniczenie, jednak z punktu widzenia aplikacyjnosci
opracowanych modeli warto bytoby szerzej oméwi¢ warunki ich transferowalnosci. W zwigzku
z powyzszym mam do Doktoranta nastepujgce pytanie: jakie warunki musiatyby zostac spetnione,
aby opracowane modele mogtly zosta¢ zastosowane w innych przedsiebiorstwach braniy
paliwowej, funkcjonujacych w odmiennych lokalizacjach, skalach dziatalnosci lub segmentach

rynku?

Po czwarte, dane obejmujgce lata 2017-2020 mogg odzwierciedlaé specyficzne wzorce
popytu, ktére nie muszg byé w petni reprezentatywne dla pdzniejszych warunkéw rynkowych.
Dotyczy to zwtaszcza okreséw zaburzen makroekonomicznych, zmian cen energii, zmian zachowan
konsumentéw, skutkéw pandemii, presji inflacyjnej oraz przyspieszajgcej transformacji
energetycznej. Powstaje zatem pytanie o odporno$é opracowanych modeli na zmiany strukturalne
rynku oraz ich przydatnos¢ w dtuzszym horyzoncie czasowym. W zwigzku z powyzszym mam do
Doktoranta nastepujgce pytanie: w jaki sposéb nalezatoby monitorowaé i aktualizowac
opracowane modele, aby zachowaty one uiyteczno$¢ prognostyczng w warunkach istotnych

zmian rynkowych i makroekonomicznych?

Po pigte, szacowane korzysci ekonomiczne wynikajgce z wdrozenia modeli majg charakter ex
ante i wymagaja weryfikacji w rzeczywistym wdrozeniu produkcyjnym. W pracy wskazano
potencjalne oszczednosci wynikajgce m.in. z poprawy doktadnosci prognoz, zmniejszenia bufora
bezpieczenstwa, ograniczenia dostaw awaryjnych oraz lepszego planowania zapaséw. Z punktu
widzenia praktyki zarzadzania interesujace bytoby jednak zestawienie tych korzysci z kosztami
wdrozenia, utrzymania, integracji systemowej oraz okresowego trenowania modeli. W zwigzku

z powyzszym mam do Doktoranta nastepujgce pytanie: jakie elementy powinien obejmowac
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rachunek ekonomiczny wdrozenia opracowanego modelu prognostycznego w przedsiebiorstwie

branzy paliwowej, aby moina byto rzetelnie oceni¢ jego optacalnos¢ biznesowg?

Po szdste, wyniki testu Ljunga-Boxa wskazujgce na autokorelacje reszt sugeruja, ze w danych
mogq pozostawac niewykorzystane wzorce czasowe. Jest to wazna obserwacja, poniewaz
pokazuje, ze mimo wysokiej skutecznosci opracowanych modeli istnieje potencjat ich dalszego
doskonalenia. W tym kontekscie zasadne wydaje sie rozszerzenie modeli o dodatkowe zmienne
objasniajgce, takie jak dane pogodowe, wydarzenia lokalne, promocje, zmiany cen konkurencji,
natezenie ruchu drogowego czy czynniki makroekonomiczne. W zwigzku z powyzszym mam do
Doktoranta nastepujgce pytanie: ktére dodatkowe zmienne egzogeniczne uznatby Pan za
najbardziej perspektywiczne dla dalszej poprawy doktadnosci prognoz sprzedaiy paliw

silnikowych i w jaki sposéb mozna bytoby je wigczy¢ do modelu?

Po sidédme, z perspektywy wdrozeniowej istotne znaczenie ma wyjasnialnos¢ modeli. Modele
gtebokiego uczenia, mimo wysokiej skutecznosci predykcyjnej, mogg by¢ trudne do akceptacji
przez kadre menedzerska, jezeli ich dziatanie pozostaje nieprzejrzyste. W praktyce gospodarczej
decyzje oparte na prognozach wymagajg nie tylko doktadnosci, lecz takze zaufania uzytkownikow,
mozliwosci interpretacji wynikdw oraz zrozumienia czynnikdw wptywajgcych na prognoze.
W zwigzku z powyzszym mam do Doktoranta nastepujgce pytanie: jakie metody wyjasnialnej
sztucznej inteligencji moina byloby zastosowa¢ w przypadku opracowanych modeli, aby

zwiekszy¢€ ich akceptowalnosé i uzytecznosc dla menedzerdw przedsiebiorstw branzy paliwowej?

Powyzsze uwagi i pytania majg charakter polemiczny oraz rozwojowy. Nie podwazajg one
wartosci merytorycznej rozprawy, lecz wskazujg na naturalne ograniczenia badanin prowadzonych
na danych rzeczywistych oraz na mozliwe kierunki dalszego doskonalenia zaproponowanego
rozwigzania. Dotyczg one przede wszystkim generalizacji wynikéw, interpretowalnosci modeli,
walidacji wdrozeniowej oraz dalszego wzmacniania zwigzku miedzy komponentem

technologicznym a problematyka zarzadzania.

Reasumujgc, przedstawione uwagi polemiczne nie podwazajag mojej ogdlnej pozytywnej
oceny rozprawy. Majg one — w moim zamysle — charakter konstruktywny i powinny byé
traktowane jako wskazéwki pomocne w dalszych pracach badawczych doktoranta. Mgr inz.
Tomasz Zema poprawnie zidentyfikowat problem badawczy, zastosowat adekwatng metodyke
badawczg oraz zaproponowat oryginalne rozwigzanie o wyraznej wartosci poznawczej
i aplikacyjnej, ktére wpisuje sie w standardy i oczekiwania wobec rozpraw doktorskich
w dyscyplinie nauk o zarzadzaniu i jakosci.

8. Ocena strony redakcyjnej rozprawy

Przedstawiong do recenzji rozprawe nalezy oceni¢ pozytywnie pod wzgledem formalnym

i redakcyjnym. Praca jest bardzo starannie opracowana edytorsko, zasadniczo poprawna jezykowo,
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a stosowana terminologia w przewazajgcej mierze pozostaje spdjna na przestrzeni catej rozprawy.

Pomimo znacznej objetosci tekst jest czytelny, logicznie prowadzony i dobrze sie go czyta.

W pracy dostrzegalne sg jednakze usterki redakcyjne i formalne, ktére nie wptywajg na
ocene merytoryczng rozprawy, ale wymagajg odnotowania. Dotyczg one przede wszystkim
niekonsekwencji w numeracji podrozdziatéw, literéwek, powtdrzen, urwanych zdan i tabel oraz

nie zawsze jednolitego zapisu termindw specjalistycznych i wartosci liczbowych.

Po pierwsze, w spisie tresci widoczna jest niekonsekwencja w numeracji podrozdziatéw
rozdziatu drugiego. Dwukrotnie pojawia sie numer 2.1, po czym nastepuje podrozdziat 2.4. Brakuje

zatem numeru 2.3, co powinno zostaé skorygowane.

Po drugie, w tekscie pojawiaja sie btedy jezykowe i redakcyjne, np. sformutowania: ,W w
ramach realizacji celu metodycznego”, ,opracowanie autorskich metod metod wstepnego
przetwarzania danych”, ,W szczegblnosci pracowano model prognozowania”, ,najwyzsza
stabilnos¢ kros walidacji”, ,Jednowymiarowel Konwulucyjne sieci neuronowe”, ,Ten podrozdziat
na podzielong strukture na modele tradycyjne i gtebokiego uczenia” czy ,cel utylitarny zostat
zrealizowane” (dodatkowo, cele sie osigga, a nie realizuje). Sq to uchybienia tatwe do usuniecia i w

pracy doktorskiej warto zadbac o ich eliminacje.

Po trzecie, wskazane bytoby ujednolicenie terminologii specjalistycznej. W rozprawie
pojawiajg sie rézne warianty odnoszace sie do podobnych poje¢, np. ,walidacja krzyzowa”, , kros
walidacja”, ,cross validation”, a takie ,modele bazowe”, ,benchmarks” i ,modele
benchmarkowe”. Dla zachowania spdjnosci jezyka naukowego warto przyjgé jedng konsekwentnie
stosowang forme, np. ,walidacja krzyzowa typu rolling origin” oraz ,,modele referencyjne” albo

,modele bazowe”.

Po czwarte, pewnego uporzgdkowania wymaga zapis wartosci liczbowych, jednostek miary
i symboli. W polskojezycznej rozprawie zasadne byloby stosowanie przecinka dziesietnego
i odpowiedniego zapisu jednostek miar , np. ,,R* = 0,814” zamiast ,R? = 0.814” oraz ,MAE = 269,5
I” zamiast ,MAE = 269.5 L".

Po piate, niektore sformutowania majg charakter nieco publicystyczny lub wymagaja
doprecyzowania, np. ,paradoks prostoty”, ,gtebokie uczenie nie jest wytgcznie modnym nurtem
technologicznym” czy odwotanie do , brzytwy Ockhama” w kontekscie uczenia maszynowego. Nie
sg to okredlenia btedne, jednak w rozprawie doktorskiej powinny by¢ precyzyjnie zdefiniowane lub

zastgpione bardziej neutralnym jezykiem naukowym.

Reasumujgc, strone redakcyjng rozprawy nalezy oceni¢ pozytywnie, wskazujac
jednoczesnie na koniecznos¢ wiekszej starannosci redakcyjnej w kolejnych opracowaniach
naukowych. Wskazane uchybienia majg charakter techniczny i sg tatwe do skorygowania. Ich
wystepowanie nie umniejsza ogdlnej jakosci dysertacji ani jej wartosci merytorycznej, ale ich

uwzglednienie zwiekszytoby przejrzystosc, spdjnosé i starannos$é formalng pracy.
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9. Whnioski koncowe

Podsumowujac przedstawiong opinie i odnoszac sie do wymogdéw okreslonych w ustawie

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, stwierdzam, ze przedtozona rozprawa doktorska:

1. odpowiada swojq tematyka zakresowi dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci, podejmujac
aktualne i istotne zagadnienie prognozowania wolumenu sprzedazy paliw silnikowych
w przedsiebiorstwach branzy paliwowej z wykorzystaniem metod gtebokiego uczenia.
Problematyka pracy zostata osadzona w kontekscie funkcjonowania organizacji w ekosystemie
biznesu, usprawniania proceséw decyzyjnych i sprzedazowych, zarzadzania zapasami oraz

zwiekszania efektywnosci operacyjnej przedsiebiorstw;

2. stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, poniewaz Autor opracowat procedure
budowy, konfiguracji, walidacji i oceny modeli prognozowania sprzedazy paliw silnikowych, opartg
na istniejgcych architekturach gtebokiego uczenia zaadaptowanych do specyfiki rzeczywistych
danych sprzedazowych. Warto$¢ dodana rozprawy polega w szczegdlnosci na przesunieciu akcentu
badawczego z dominujacego w literaturze prognozowania cen surowcow energetycznych
i instrumentéw finansowych na prognozowanie wolumenu sprzedazy paliw na poziomie
przedsiebiorstw, a takze na empirycznej ocenie przydatnosci wybranych modeli w kontekscie

proceséw zarzadczych;

3. wykazuje ogdélng wiedze teoretyczng Autora w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci, czego
dowodem s3 rozwazania dotyczace funkcjonowania przedsiebiorstw branzy paliwowej, teorii
ekosysteméw  biznesu, teorii kosztéw transakcyjnych, proceséw sprzedazowych,
prognozowania w organizacjach gospodarczych oraz znaczenia sztucznej inteligencji
i gtebokiego uczenia w doskonaleniu proceséw zarzadczych. Autor wykazat sie réwniez
umiejetnoscig identyfikacji i uporzadkowania luk badawczych oraz osadzenia problematyki

rozprawy w aktualnym dorobku literatury przedmiotu;

4. potwierdza umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zaréwno w zakresie
formutowania problemu badawczego, pytan i celdw pracy, jak i doboru metod badawczych,
przygotowania danych, budowy i oceny modeli prognostycznych oraz interpretacji uzyskanych
wynikdw. Na pozytywng ocene zastuguje wykorzystanie danych rzeczywistych, zastosowanie
rozbudowanej procedury walidacji, przeprowadzenie analiz statystycznych oraz odniesienie

wynikéw badan do praktyki zarzadzania przedsiebiorstwami branzy paliwowej.

Przedstawione w recenzji uwagi ogdlne i szczegdétowe majg w przewazajgcej mierze
charakter porzadkujacy, polemiczny oraz redakcyjny. Dotyczg one gtéwnie potrzeby silniejszego
eksponowania zwigzku komponentu metodyczno-technicznego z problematyky zarzadzania,
ostroznosci w generalizacji wynikdw uzyskanych na podstawie danych z okreslonego
przedsiebiorstwa i kontekstu regionalnego, dalszego rozwijania zagadnien wdrozeniowych

i interpretowalnosci modeli, a takze usuniecia usterek redakcyjnych i formalnych. W mojej ocenie
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uwagi te nie podwazajg wartosci merytorycznej rozprawy ani poprawnosci przeprowadzonego

postepowania badawczego.

Reasumujac, catosciowo rozprawe oceniam pozytywnie. Praca spetnia wymogi ustawowe
stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci, a jej Autor wykazat
sie wiedzg teoretyczng, umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz
zdolnoscig do rozwiazania istotnego problemu naukowego w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu
i jakosci. W swietle poczynionych ustalen stwierdzam zatem, ze recenzowana rozprawa doktorska
mgr. inz. Tomasza Zemy pt. Prognozowanie sprzedazy paliw silnikowych w przedsiebiorstwach
z wykorzystaniem gfebokiego uczenia, napisana pod kierunkiem naukowym promotora dr. hab.
Marcina Hernesa, prof. UEW oraz promotora pomocniczego dr. Adama Sulicha, prof. UEW,
spetnia wymagania okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, co upowaznia mnie do wystapienia z wnioskiem do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu o jej przyjecie

i dopuszczenie do publicznej obrony.

Réwnoczesnie z wnioskiem o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony
wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu o wyrdinienie rozprawy doktorskiej stosowng nagroda.
W mojej ocenie rozprawa cechuje sie wysokg wartoscig naukowa, metodyczng i aplikacyjng,
przede wszystkim ze wzgledu na wykorzystanie rzeczywistych danych operacyjnych
przedsiebiorstwa, zaawansowany warsztat analityczny, rzetelnie przeprowadzong procedure
walidacji modeli oraz odniesienie wynikdbw modelowania predykcyjnego do mozliwosci
usprawnienia proceséw zarzgdczych w przedsiebiorstwach branzy paliwowej. Szczegdlng wartosé
pracy stanowi pofgczenie metod gtebokiego uczenia z realnym problemem praktyki gospodarczej,
jakim jest prognozowanie wolumenu sprzedazy paliw silnikowych, planowanie zapaséw,
organizacja dostaw oraz wspomaganie decyzji operacyjnych. Wskazane walory uzasadniajg,

W mojej ocenie, wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej.
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