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Recenzja  

rozprawy doktorskiej mgr. inż. Tomasza Zemy 

pt. Prognozowanie sprzedaży paliw silnikowych w przedsiębiorstwach z wykorzystaniem 

głębokiego uczenia 
napisanej na Uniwersytecie Ekonomicznym w Wrocławiu, Wydziale Zarządzania  

pod kierunkiem naukowym promotora dr. hab. inż. Marcina Hernesa, prof. UEW 

oraz promotora pomocniczego dr. inż. Adama Sulicha, prof. UEW    

1. Wstęp 

Podstawę wydania niniejszej opinii stanowi pismo dr hab. Natalii Szozdy, prof. UEW,  

Prodziekana Wydziału Zarządzania z dnia 17.03.2026 r., informujące, iż Rada Naukowa Dyscypliny 

Nauki o Zarządzaniu i Jakości Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu  uchwałą z dnia 

19.02.2026 r., powołała mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inż. Tomasza Zemy pt. 

Prognozowanie sprzedaży paliw silnikowych w przedsiębiorstwach z wykorzystaniem głębokiego 

uczenia1. 

Niniejsza recenzja została sporządzona zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. – 

Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z późn. zm.) i odnosi się do 

zapisów określonych w art. 187 tej ustawy, który stanowi, że:  

Art. 187. 1. Rozprawa doktorska prezentuje ogólną wiedzę teoretyczną kandydata w dyscyplinie 

albo dyscyplinach oraz umiejętność samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.  

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiązanie problemu naukowego, 

oryginalne rozwiązanie w zakresie zastosowania wyników własnych badań naukowych w sferze 

gospodarczej lub społecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.  

3. Rozprawę doktorską może stanowić praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbiór 

opublikowanych i powiązanych tematycznie artykułów naukowych, praca projektowa, 

 
1 Stosowne pismo wraz z całą dokumentacją otrzymałam drogą elektroniczną w dniu 17.03.2026 r., co 

potwierdziłam w dniu 18.03.2026 r..    
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konstrukcyjna, technologiczna, wdrożeniowa lub artystyczna, a także samodzielna i wyodrębniona 

część pracy zbiorowej.  

4. Do rozprawy doktorskiej dołącza się streszczenie w języku angielskim, a do rozprawy doktorskiej 

przygotowanej w języku obcym również streszczenie w języku polskim. W przypadku gdy rozprawa 

doktorska nie jest pracą pisemną, dołącza się opis w językach polskim i angielskim.  

Uwzględniając ustawowe kryteria oraz wymogi stawiane rozprawom doktorskim, 

w kolejnych punktach recenzji poddałam analizie: formalną stronę rozprawy, problematykę 

badawczą i temat rozprawy, pytania i cele badawcze wraz z zastosowanymi metodami 

badawczymi, strukturę rozprawy, a także jej zawartość merytoryczną i stronę redakcyjną. Na tej 

podstawie dokonałam oceny, czy przedłożona rozprawa doktorska: 

1. stanowi oryginalne rozwiązanie problemu naukowego; 

2. wykazuje ogólną wiedzę teoretyczną Kandydata w dyscyplinie nauki o zarządzaniu i jakości; 

3. wskazuje na umiejętność Kandydata samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. 

2. Ogólna formalna ocena rozprawy doktorskiej 

Przedłożona rozprawa ma formę maszynopisu i składa się ze wstępu, czterech rozdziałów 

merytorycznych, zakończenia oraz spisów literatury, rysunków i tabel. Pracę uzupełniają dwa 

załączniki zawierające spis regulacji towarzyszących Ustawie Prawo energetyczne z 10 kwietnia 

1997 r. Całość liczy 282 strony. Wyniki badań zaprezentowano w 23 tabelach oraz na 44 rysunkach, 

opatrzonych stosownymi komentarzami i wnioskami. Rozprawa została sporządzona w języku 

polskim oraz zawiera streszczenia w języku polskim i angielskim. 

Bibliografia obejmuje 303 pozycji, w tym głównie artykuły i referaty naukowe, w dominującej 

części opublikowane w języku angielskim. Literatura jest bardzo dobrze dobrana, aktualna 

i adekwatna do problematyki podjętej w pracy. Nie są to jedynie pozycje wylistowane, lecz 

starannie i konsekwentnie wykorzystane w treści rozprawy.  

Przedmiotem rozprawy są zagadnienia związane z zarządzaniem przedsiębiorstwami branży 

paliwowej, w szczególności z doskonaleniem procesów prognozowania sprzedaży paliw 

silnikowych oraz wspomaganiem decyzji menedżerskich z wykorzystaniem modeli głębokiego 

uczenia. Autor lokuje problem badawczy w kontekście funkcjonowania organizacji w ekosystemie 

biznesu, transformacji energetycznej, zmienności rynku oraz potrzeby zwiększania efektywności 

operacyjnej i strategicznej przedsiębiorstw. Chociaż rozprawa wykorzystuje metody właściwe dla 

analizy danych i sztucznej inteligencji, ich zastosowanie podporządkowane jest rozwiązaniu 

problemu zarządczego, jakim jest usprawnienie prognozowania wolumenu sprzedaży oraz 

poprawa jakości procesów decyzyjnych w organizacjach gospodarczych. Tym samym tematyka 

rozprawy mieści się w zakresie dyscypliny nauki o zarządzaniu i jakości.  
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Reasumując, należy stwierdzić, iż praca jest bardzo dobrze udokumentowana i spełnia 

wymogi formalne określone w obowiązujących przepisach Prawa o szkolnictwie wyższym 

i nauce.  

3. Ocena doboru problematyki badawczej i tematu rozprawy  

Tematyka rozprawy doktorskiej mieści się w obszarze nauk społecznych, w dyscyplinie nauki 

o zarządzaniu i jakości, i dotyczy zarówno teoretycznych, metodycznych, jak i empirycznych 

aspektów prognozowania wolumenu sprzedaży paliw silnikowych w przedsiębiorstwach 

z wykorzystaniem metod głębokiego uczenia. Problematyka ta wpisuje się w aktualne nurty 

badawcze oraz wyzwania, przed jakimi stoją współczesne organizacje gospodarcze, 

w szczególności przedsiębiorstwa funkcjonujące w branży paliwowej, związane z transformacją 

energetyczną, zmiennością rynku, cyfryzacją procesów zarządczych, koniecznością podejmowania 

trafnych decyzji operacyjnych i strategicznych oraz poszukiwaniem nowych źródeł przewagi 

konkurencyjnej. 

Na uwagę zasługuje przyjęcie przez Autora perspektywy zarządzania procesem 

prognozowania sprzedaży paliw jako istotnego elementu wspomagania decyzji menedżerskich 

w przedsiębiorstwach. Takie ujęcie pozwala spojrzeć na prognozowanie nie wyłącznie jako na 

zagadnienie techniczne lub informatyczne, lecz jako na narzędzie doskonalenia procesów 

organizacyjnych, zwiększania efektywności operacyjnej, poprawy jakości decyzji oraz wzmacniania 

odporności przedsiębiorstw na zmienność otoczenia rynkowego. 

W literaturze przedmiotu podejmowana jest problematyka prognozowania w sektorze 

energetycznym i paliwowym, jednak znaczna część badań koncentruje się przede wszystkim na 

prognozowaniu cen surowców energetycznych, notowań giełdowych lub instrumentów 

finansowych związanych z rynkiem energii. Relatywnie rzadziej analizowane są natomiast 

zagadnienia dotyczące prognozowania wolumenu sprzedaży paliw silnikowych na poziomie 

przedsiębiorstw, zwłaszcza z wykorzystaniem danych rzeczywistych oraz zaawansowanych metod 

głębokiego uczenia. W tym kontekście problematyka badawcza podjęta w recenzowanej rozprawie 

stanowi wartościowe uzupełnienie dotychczasowych badań, zarówno z perspektywy poznawczej, 

jak i aplikacyjnej. 

Istotnym walorem doboru tematu jest również jego aktualność praktyczna. Przedsiębiorstwa 

branży paliwowej funkcjonują w warunkach silnej konkurencji, presji regulacyjnej, wymogów 

środowiskowych, zmian technologicznych oraz rosnącej potrzeby racjonalizacji procesów 

logistycznych i sprzedażowych. Trafne prognozowanie wolumenu sprzedaży paliw może w takich 

warunkach wspierać planowanie operacyjne, zarządzanie zapasami, optymalizację dostaw, 

ograniczanie kosztów oraz formułowanie długofalowych strategii rozwoju. Opracowanie i ocena 
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modeli prognostycznych opartych na głębokim uczeniu ma zatem znaczenie nie tylko naukowe, 

lecz także utylitarne. 

Wszystko to sprawia, że obszar badawczy wybrany przez Autora, dotyczący prognozowania 

wolumenu sprzedaży paliw silnikowych w przedsiębiorstwach z wykorzystaniem głębokiego 

uczenia, należy uznać za aktualny, trafny i dobrze uzasadniony. Temat rozprawy odpowiada 

współczesnym wyzwaniom zarządzania organizacjami gospodarczymi, łączy perspektywę 

teoretyczną z metodyczną i empiryczną, a jednocześnie pozostaje wyraźnie osadzony 

w dyscyplinie nauki o zarządzaniu i jakości. 

4. Ocena postawionych pytań i celów  badawczych  

Fundamentem rozprawy doktorskiej, a zarazem jednym z istotnych kryteriów oceny jej 

oryginalności, są prawidłowo zdefiniowane problem naukowy, pytania badawcze, oraz cele pracy. 

Zagadnieniom tym Autor – zgodnie z przyjętą praktyką –  poświęcił „Wstęp”, w którym przedstawił 

uzasadnienie wyboru tematu, zidentyfikował lukę badawczą, sformułował problem naukowy, 

pytania badawcze oraz cel główny i cele szczegółowe rozprawy. 

Na podstawie przeprowadzonego przeglądu literatury Autor trafnie zidentyfikował lukę 

badawczą odnoszącą się do ograniczonej liczby badań dotyczących prognozowania wolumenu 

sprzedaży paliw silnikowych w przedsiębiorstwach, zwłaszcza z wykorzystaniem metod 

głębokiego uczenia oraz danych rzeczywistych. Wskazano również, że dotychczasowe badania 

w obszarze sektora paliwowego koncentrują się przede wszystkim na prognozowaniu cen 

surowców energetycznych, notowań giełdowych lub instrumentów finansowych, natomiast 

w mniejszym stopniu dotyczą prognozowania wolumenów sprzedaży paliw na poziomie 

przedsiębiorstw. Powyższe przesłanki uzasadniają podjęcie problemu naukowego, którym jest 

usprawnienie procesu prognozowania wolumenu sprzedaży paliw silnikowych 

w przedsiębiorstwach z wykorzystaniem głębokiego uczenia.  

Autor sformułował siedem pytań badawczych, które odnoszą się zarówno do podstaw 

teoretycznych funkcjonowania przedsiębiorstw branży paliwowej, jak i do metod prognozowania 

sprzedaży paliw silnikowych, architektur głębokiego uczenia, transformacji danych, doboru 

modeli, optymalizacji hiperparametrów oraz wpływu opracowanych modeli na usprawnienie 

procesów sprzedaży paliw silnikowych. Pytania te zostały sformułowane poprawnie i w logiczny 

sposób odzwierciedlają kolejne etapy procesu badawczego. Ich układ wskazuje na przejście od 

rozważań teoretycznych i przeglądowych, przez zagadnienia metodyczne, aż do empirycznej 

oceny skuteczności opracowanych modeli. Dzięki temu wyznaczają one spójną ścieżkę 

postępowania badawczego. 

Aby rozwiązać sformułowany problem badawczy oraz udzielić odpowiedzi na postawione 

pytania, Autor określił cel główny rozprawy, którym jest opracowanie i ocena modeli 
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prognozowania sprzedaży paliw silnikowych w przedsiębiorstwach z wykorzystaniem głębokiego 

uczenia. Cel ten należy uznać za trafnie powiązany z problemem badawczym oraz 

zidentyfikowaną luką badawczą. Ma on charakter poznawczy, metodyczny i aplikacyjny, 

ponieważ obejmuje zarówno uporządkowanie wiedzy dotyczącej funkcjonowania organizacji 

branży paliwowej oraz metod prognozowania, jak i opracowanie procedury budowy modeli oraz 

ocenę ich skuteczności na podstawie danych rzeczywistych. 

Na pozytywną ocenę zasługuje wyodrębnienie przez Autora celów szczegółowych, 

obejmujących cele teoriopoznawcze, cel metodyczny oraz cel utylitarny. Taki sposób 

uporządkowania celów dobrze eksponuje wielowymiarowy charakter rozprawy. Cele 

teoriopoznawcze odnoszą się do rozpoznania problematyki funkcjonowania organizacji branży 

paliwowej, usystematyzowania wiedzy dotyczącej prognozowania wolumenu sprzedaży paliw 

silnikowych oraz głębokiego uczenia w kontekście dystrybucji i sprzedaży paliw. Cel metodyczny 

koncentruje się na opracowaniu metod wstępnego przetwarzania danych, budowy i oceny 

modeli prognostycznych, natomiast cel utylitarny dotyczy oceny skuteczności opracowanych 

modeli z wykorzystaniem danych rzeczywistych. Takie ujęcie należy ocenić jako klarowne 

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

Warto również podkreślić spójność między pytaniami badawczymi, celem głównym, celami 

szczegółowymi oraz przyjętą metodyką badań. Poszczególne pytania badawcze znajdują 

odzwierciedlenie w strukturze rozprawy, obejmującej rozdziały teoretyczne poświęcone 

funkcjonowaniu organizacji branży paliwowej, prognozowaniu sprzedaży paliw oraz głębokiemu 

uczeniu, a także rozdział empiryczny dotyczący opracowania, walidacji i oceny modeli 

prognostycznych. Dzięki temu tok wywodu jest logiczny, a przyjęta konstrukcja pracy umożliwia 

konsekwentne dochodzenie do osiągnięcia  celu głównego. 

W tym miejscu można jednak sformułować kilka uwag o charakterze porządkującym. Po 

pierwsze, liczba pytań badawczych jest stosunkowo duża, a część z nich ma charakter 

szczegółowy i techniczny. Dotyczy to zwłaszcza pytań odnoszących się do architektur głębokiego 

uczenia, transformacji danych oraz optymalizacji hiperparametrów, w szczególności RQ3, RQ4 

i RQ6. Pytania te są zasadne z punktu widzenia przyjętej metodyki badań empirycznych, jednak w 

rozprawie doktorskiej z zakresu nauk o zarządzaniu i jakości szczególnie istotne jest 

konsekwentne eksponowanie ich związku z problemem zarządczym, czyli usprawnieniem 

procesów prognozowania, sprzedaży i podejmowania decyzji w przedsiębiorstwach branży 

paliwowej. Chodzi przede wszystkim o podkreślenie, że zastosowanie metod głębokiego uczenia 

nie stanowi celu samego w sobie, lecz jest narzędziem służącym poprawie jakości prognozowania 

oraz wspieraniu decyzji menedżerskich. Wyraźniejsze podporządkowanie pytań o charakterze 

metodyczno-technicznym nadrzędnej perspektywie zarządczej pozwoliłoby uniknąć wrażenia 

nadmiernego przesunięcia akcentu w stronę problematyki informatycznej. Po drugie, przy 

formułowaniu celów warto zachować terminologiczną precyzję w odróżnianiu czynności 
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badawczych, takich jak analiza czy przeprowadzenie oceny, od efektów badawczych, takich jak 

ocena skuteczności opracowanych modeli, identyfikacja najbardziej użytecznych rozwiązań czy 

określenie wpływu modeli na procesy zarządcze.  

Sformułowane uwagi mają charakter drobny i porządkujący oraz nie podważają wartości 

poznawczej ani zasadności postawionych pytań i celów badawczych. Ich celem jest zwrócenie 

uwagi na potrzebę jednoznacznego i precyzyjnego formułowania myśli, stosowania poprawnej 

terminologii oraz budowania klarownego przekazu treści w pracach naukowych. 

Reasumując, postawione pytania i cele badawcze należy ocenić pozytywnie. Są one 

logicznie powiązane ze zidentyfikowaną luką badawczą, odpowiadają problemowi naukowemu 

rozprawy oraz wyznaczają klarowną drogę postępowania badawczego. Ich osiągnięcie pozwala 

na wniesienie wkładu do badań nad prognozowaniem sprzedaży w przedsiębiorstwach branży 

paliwowej, a także na opracowanie rozwiązań o potencjalnym znaczeniu praktycznym dla 

zarządzania procesami sprzedażowymi i decyzyjnymi w organizacjach gospodarczych. 

5. Ocena zastosowanych metod badawczych 

Zgodnie z przyjętą praktyką we „Wstępie” dysertacji Autor przedstawił ogólną metodykę 

badawczą oraz kolejne etapy postępowania naukowego. Rozprawa ma charakter teoretyczno-

empiryczny, co należy uznać za właściwe wobec przyjętego problemu badawczego, dotyczącego 

usprawnienia procesu prognozowania wolumenu sprzedaży paliw silnikowych 

w przedsiębiorstwach z wykorzystaniem głębokiego uczenia. Przyjęta procedura badawcza 

obejmuje zarówno analizę literatury przedmiotu i systematyzację dotychczasowej wiedzy, jak 

również opracowanie, walidację i ocenę modeli prognostycznych z wykorzystaniem danych 

rzeczywistych.  

Na pozytywną ocenę zasługuje wieloetapowość przyjętego postępowania badawczego. 

W części teoretycznej Autor zastosował przegląd literatury przedmiotu, w tym systematyczny 

przegląd literatury oraz analizy bibliometryczne, wspierane narzędziami takimi jak Scopus, 

VOSviewer i Bibliometrix. Pozwoliło to na identyfikację głównych nurtów badawczych, 

uporządkowanie wiedzy dotyczącej funkcjonowania organizacji branży paliwowej, prognozowania 

sprzedaży paliw oraz zastosowania głębokiego uczenia w analizie szeregów czasowych. 

Zastosowanie tych metod umożliwiło również wskazanie luk badawczych, które stały się podstawą 

dalszych analiz empirycznych. 

W części empirycznej Autor zastosował rozbudowany zestaw metod właściwych dla analizy 

szeregów czasowych i modelowania predykcyjnego. Na etapie wstępnego przetwarzania danych 

wykorzystano m.in. test rozszerzony Dickeya-Fullera, test KPSS, dekompozycję wielosezonową 

MSTL, analizę funkcji autokorelacji i autokorelacji cząstkowej, statystyki kroczące oraz konstrukcję 

cech kalendarzowych i egzogenicznych. Dobór tych metod należy ocenić jako uzasadniony, 
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ponieważ dane dotyczące sprzedaży paliw potraktowano jako szeregi czasowe, wymagające 

odpowiedniej diagnostyki stacjonarności, sezonowości, trendów oraz zależności czasowych. 

Na szczególne podkreślenie zasługuje zastosowanie zróżnicowanych architektur głębokiego 

uczenia oraz porównanie ich z modelami bazowymi. Autor zbudował, skonfigurował i ocenił 

dziesięć modeli głębokiego uczenia oraz trzy modele benchmarkowe, co pozwoliło na ocenę 

skuteczności proponowanych rozwiązań na tle metod odniesienia. W procesie modelowania 

wykorzystano m.in. optymalizację hiperparametrów z zastosowaniem środowiska Ray/Tune 

i algorytmu HyperOpt, walidację czasową typu rolling origin, harmonogramy tempa uczenia, 

regularyzację, funkcje straty oraz analizę trajektorii strat treningowych i walidacyjnych. Tak szeroki 

zestaw narzędzi świadczy o zaawansowaniu warsztatu badawczego oraz o dążeniu do zapewnienia 

rzetelności uzyskanych wyników. 

Istotnym elementem metodyki jest również rozbudowana procedura walidacji i oceny 

modeli. Autor zastosował m.in. walidację krzyżową typu rolling origin, test Wilcoxona, test 

Diebolda-Mariano, test Friedmana z procedurą post-hoc Nemenyiego, korektę Holma, analizę 

wielkości efektu, diagram krytycznej różnicy, a także analizę residuów z wykorzystaniem testu 

Shapiro-Wilka i testu Ljunga-Boxa. Dobór tych metod należy ocenić pozytywnie, ponieważ 

umożliwia nie tylko proste zestawienie dokładności modeli, lecz także statystyczną ocenę 

istotności różnic między nimi oraz diagnozę jakości uzyskanych prognoz. 

Warto podkreślić, że przyjęta metodyka badawcza jest spójna z postawionymi pytaniami 

badawczymi i celami rozprawy. Metody przeglądowe i bibliometryczne wspierają realizację celów 

teoriopoznawczych, metody przetwarzania danych i modelowania odpowiadają celowi 

metodycznemu, natomiast walidacja modeli oraz ocena ich skuteczności na danych rzeczywistych 

pozwalają osiągnąć cel utylitarny. Tym samym poszczególne etapy postępowania badawczego 

tworzą logiczną całość i prowadzą od rozpoznania problemu, przez opracowanie modeli, aż po 

ocenę ich przydatności dla praktyki przedsiębiorstw branży paliwowej. 

Można jedynie zauważyć, że znaczna część zastosowanych metod ma charakter wyraźnie 

techniczny i analityczno-informatyczny. Jest to zrozumiałe ze względu na przedmiot badań, jednak 

w rozprawie z zakresu nauk o zarządzaniu i jakości szczególnie istotne jest konsekwentne łączenie 

wyników modelowania z ich znaczeniem dla procesów zarządczych. Dotyczy to zwłaszcza 

interpretacji wpływu opracowanych modeli na usprawnienie prognozowania, planowania 

sprzedaży, zarządzania operacyjnego oraz wspomagania decyzji menedżerskich 

w przedsiębiorstwach branży paliwowej. Uwaga ta ma jednak charakter porządkujący i nie obniża 

oceny poprawności zastosowanej procedury badawczej. 

Reasumując, przyjęta procedura badawcza jest prawidłowa, rozbudowana i adekwatna do 

podjętej problematyki. Zastosowane metody badawcze umożliwiły udzielenie odpowiedzi na 

postawione pytania badawcze oraz osiągnięcie założonych celów pracy. W konsekwencji 

metodykę rozprawy należy ocenić pozytywnie, wskazując na jej spójność, rzetelność, 
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przejrzystość oraz wysoki poziom zaawansowania analitycznego. Autor wykazał się dojrzałością 

badawczą, umiejętnością doboru metod do charakteru danych oraz konsekwencją 

w prowadzeniu postępowania naukowego. 

6. Ocena struktury rozprawy i zawartości jej rozdziałów 

Na jakość rozprawy doktorskiej, obok trafności podjętej problematyki, poprawności 

sformułowania pytań i celów badawczych oraz adekwatności zastosowanych metod, wpływa 

również jej struktura. Układ pracy powinien odzwierciedlać logikę postępowania badawczego, 

prowadząc od identyfikacji problemu, przez osadzenie go w literaturze przedmiotu, po część 

metodyczno-empiryczną i sformułowanie wniosków. 

Strukturę recenzowanej rozprawy doktorskiej należy uznać za prawidłową z punktu widzenia 

podjętej tematyki oraz przyjętych pytań i celów badawczych. Zasadnicza część dysertacji składa się 

ze „Wstępu”, trzech rozdziałów teoretycznych oraz jednego rozdziału empirycznego. Taki układ 

odpowiada teoretyczno-empirycznemu charakterowi pracy i pozwala na stopniowe przejście od 

rozważań dotyczących funkcjonowania organizacji branży paliwowej, przez problematykę 

prognozowania sprzedaży i głębokiego uczenia, aż do opracowania oraz oceny modeli 

prognozowania wolumenu sprzedaży paliw silnikowych. 

W strukturze rozprawy można zatem wyróżnić część poznawczą, obejmującą rozdziały 1–3, 

oraz część metodyczno-empiryczną, skoncentrowaną przede wszystkim w rozdziale 4. Część 

poznawcza obejmuje szeroki przegląd literatury dotyczącej organizacji branży paliwowej, 

prognozowania sprzedaży paliw oraz głębokiego uczenia. Część empiryczna dotyczy natomiast 

przygotowania danych, budowy modeli, oceny ich skuteczności, walidacji oraz wskazania znaczenia 

uzyskanych wyników dla procesów zarządczych w przedsiębiorstwach. 

Rozdział pierwszy, zatytułowany „Problematyka funkcjonowania organizacji branży 

paliwowej”, pełni funkcję wprowadzającą i porządkującą. Autor omawia w nim elementy teorii 

ekosystemu biznesu, identyfikuje obszary badawcze w prognozowaniu sprzedaży paliw, 

charakteryzuje funkcjonowanie przedsiębiorstw na rynku paliw, przedstawia istotę procesu 

sprzedaży paliw oraz wskazuje najważniejsze problemy i wyzwania organizacji dystrybucji paliw. 

Rozdział ten dobrze osadza problem badawczy w kontekście nauk o zarządzaniu i jakości, ponieważ 

ukazuje specyfikę przedsiębiorstw paliwowych, ich relacje z otoczeniem, uwarunkowania rynkowe, 

regulacyjne i organizacyjne oraz potrzebę usprawniania procesów decyzyjnych. 

Rozdział drugi, „Wprowadzenie do prognozowania sprzedaży paliw w organizacjach 

gospodarczych”, koncentruje się na problematyce prognozowania sprzedaży paliw. Autor 

przedstawia w nim systematyczny przegląd literatury, analizę bibliometryczną, charakterystykę 

przetwarzania danych szeregów czasowych, metody prognozowania sprzedaży paliw, istotę 

funkcjonowania tankomatów oraz znaczenie sztucznej inteligencji w prognozowaniu sprzedaży. 
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Rozdział ten stanowi ważne ogniwo między częścią zarządczą a technologiczną rozprawy, 

ponieważ pokazuje, że prognozowanie sprzedaży nie jest wyłącznie zagadnieniem obliczeniowym, 

lecz elementem wspomagania decyzji w organizacjach gospodarczych.  

Rozdział trzeci, zatytułowany „Charakterystyka głębokiego uczenia w kontekście dystrybucji 

i sprzedaży paliw”, poświęcony został zagadnieniom głębokiego uczenia. Autor omawia w nim 

podstawy tej problematyki, rodzaje głębokich sieci neuronowych, metody ich uczenia, ocenę 

dokładności i generalizacji modeli oraz przykłady wykorzystania głębokiego uczenia 

w organizacjach gospodarczych. Rozdział ten jest istotny z punktu widzenia późniejszej części 

empirycznej, ponieważ przygotowuje podstawę metodyczną do budowy i oceny modeli 

prognostycznych. Jednocześnie należy zauważyć, że jest to fragment pracy o wyraźnie techniczno-

metodycznym charakterze, dlatego szczególnego znaczenia nabiera konsekwentne łączenie 

omawianych rozwiązań z problematyką zarządzania, sprzedaży i podejmowania decyzji 

w przedsiębiorstwach, co zostało wyraźniej zaprezentowane w ostatnim podrozdziale rozprawy.  

Rozdział czwarty, „Modele głębokiego uczenia realizujące prognozowanie sprzedaży paliw 

silnikowych”, stanowi zasadniczą część empiryczną rozprawy. Autor przedstawia w nim wstępne 

przetwarzanie danych, proces budowy modeli głębokiego uczenia, porównanie efektywności 

modeli, analizę architektur, analizę statystyczną wyników, wyniki walidacji krzyżowej oraz wpływ 

opracowanych modeli na usprawnienie procesów zarządczych w przedsiębiorstwach dystrybucji 

paliw. Rozdział ten należy uznać za kluczowy dla oceny autorskiego wkładu Doktoranta, ponieważ 

właśnie w nim następuje przejście od rozważań teoretycznych do opracowania i empirycznej 

weryfikacji modeli prognostycznych. Szczególnie pozytywnie należy ocenić wyodrębnienie 

podrozdziału dotyczącego wpływu opracowanych modeli na usprawnienie procesów zarządczych, 

ponieważ wzmacnia on osadzenie pracy w dyscyplinie nauki o zarządzaniu i jakości.  

W „Zakończeniu” Autor dokonał syntetycznego i uporządkowanego podsumowania wyników 

przeprowadzonych badań teoretycznych i empirycznych. Na pozytywną ocenę zasługuje wyraźne 

wyodrębnienie najważniejszych elementów zamykających rozprawę, tj. syntezy wniosków z części 

teoretycznej, syntezy wniosków z części empirycznej, sposobu wypełnienia zidentyfikowanych luk 

badawczych, osiągnięcia celu głównego i celów szczegółowych oraz odpowiedzi na postawione 

pytania badawcze. Autor wskazał również ograniczenia przeprowadzonych badań, kierunki 

dalszych prac oraz rekomendacje wdrożeniowe dla przedsiębiorstw branży paliwowej. Taki sposób 

skonstruowania zakończenia należy ocenić pozytywnie, ponieważ porządkuje najważniejsze 

ustalenia rozprawy, wiąże wyniki badań z przyjętymi założeniami metodologicznymi oraz 

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

Należy zauważyć, że pomimo logicznej i poprawnej konstrukcji rozprawy do jej struktury 

można sformułować kilka uwag o charakterze porządkującym. Po pierwsze, zauważalna jest pewna 

dysproporcja między rozbudowaną częścią teoretyczną a częścią empiryczną. Rozdziały 1–3 

zajmują znaczną część pracy i obejmują obszerny materiał poznawczy, natomiast zasadnicza część 
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autorska, dotycząca budowy, walidacji i oceny modeli, została skoncentrowana w jednym 

rozdziale. Nie podważa to poprawności struktury, jednak większe wyeksponowanie części 

empirycznej mogłoby silniej uwydatnić autorski wkład Doktoranta. Po drugie, ze względu na 

techniczny charakter rozdziałów poświęconych szeregom czasowym i głębokiemu uczeniu, warto 

konsekwentnie dbać o to, aby ich treść była podporządkowana głównemu problemowi 

zarządczemu. Dotyczy to zwłaszcza rozdziału trzeciego, w którym omawiane są architektury sieci 

neuronowych, metody uczenia oraz kwestie generalizacji modeli. Zagadnienia te są potrzebne dla 

realizacji zadań badawczych i osiągnięcia celów dysertacji, jednak ich znaczenie powinno być stale 

odnoszone do usprawnienia prognozowania, procesów sprzedażowych i decyzji menedżerskich 

w przedsiębiorstwach branży paliwowej. 

Reasumując, struktura rozprawy jest logiczna i spójna z przyjętym problemem badawczym, 

pytaniami oraz celami pracy. Układ rozdziałów prowadzi czytelnika od charakterystyki organizacji 

branży paliwowej i jej ekosystemu biznesowego, przez problematykę prognozowania i głębokiego 

uczenia, do opracowania oraz oceny modeli prognostycznych. Zgłoszone uwagi mają charakter 

porządkujący i nie podważają zasadniczej logiki konstrukcji dysertacji. Całość pozwala na 

pozytywną ocenę struktury rozprawy w kontekście zidentyfikowanego problemu badawczego 

oraz sformułowanych pytań i celów badawczych.  

7. Ocena merytoryczna rozprawy i uwagi polemiczne  

Przechodząc do szczegółowej oceny merytorycznej rozprawy, na wstępie należy zaznaczyć, iż 

podjęte przez Doktoranta wysiłki badawcze zasługują na ocenę pozytywną, zarówno ze względu 

na dobór problematyki badawczej, jak i starania zmierzające do uzyskania możliwie rzetelnych 

i wiarygodnych wyników badań. Autor podjął istotny i aktualny problem usprawnienia 

prognozowania wolumenu sprzedaży paliw silnikowych z wykorzystaniem metod 

głębokiego uczenia, wskazując jego znaczenie dla procesów decyzyjnych, sprzedażowych, 

logistycznych i operacyjnych w przedsiębiorstwach dystrybucji paliw.  

Rozprawa ma wyraźny charakter teoretyczno-empiryczny. Autor właściwie połączył 

rozważania dotyczące funkcjonowania organizacji branży paliwowej z problematyką 

prognozowania, analizą szeregów czasowych oraz zastosowaniem zaawansowanych metod 

głębokiego uczenia. W mojej ocenie Doktorant poradził sobie z rozwiązaniem sformułowanego 

problemu badawczego, udzielił odpowiedzi na postawione pytania badawcze oraz osiągnął 

założony cel główny i cele szczegółowe pracy. 

Do szczególnie wartościowych elementów rozprawy, zarówno w wymiarze teoretyczno-

poznawczym, metodycznym, jak i empirycznym, a przede wszystkim z punktu widzenia wartości 

dodanej oraz wkładu Autora w rozwiązanie tytułowego problemu badawczego, należy zaliczyć 

w szczególności: 
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• osadzenie problematyki prognozowania sprzedaży paliw w perspektywie teorii ekosystemu 

biznesu, teorii kosztów transakcyjnych oraz funkcjonowania przedsiębiorstw branży paliwowej, 

co pozwala wyjść poza czysto techniczne rozumienie prognozowania i ukazać je jako istotny 

element zarządzania organizacją, redukcji niepewności decyzyjnej oraz usprawniania procesów 

operacyjnych; 

• identyfikację i uporządkowanie luk badawczych, w tym luki taksonomicznej, eksplanacyjnej, 

empirycznej i metodycznej, co stanowi ważne uzasadnienie dla podjęcia badań oraz dla 

konstrukcji całej dysertacji; 

• przeprowadzenie systematycznego przeglądu literatury oraz analizy bibliometrycznej, które 

pozwoliły Autorowi uporządkować dotychczasowy dorobek naukowy dotyczący prognozowania 

sprzedaży paliw, zastosowania sztucznej inteligencji oraz wykorzystania głębokiego uczenia 

w analizie szeregów czasowych; 

• przeniesienie akcentu badawczego z dominującego w literaturze prognozowania cen 

surowców energetycznych, notowań giełdowych i instrumentów finansowych na 

prognozowanie wolumenu sprzedaży paliw silnikowych na poziomie przedsiębiorstw, co 

należy uznać za istotne uzupełnienie dotychczasowych badań oraz ważny wkład w rozwój 

wiedzy o zarządzaniu procesami sprzedażowymi w branży paliwowej; 

• wykorzystanie rzeczywistych danych operacyjnych pochodzących z działalności 

przedsiębiorstwa, co zwiększa wartość empiryczną i aplikacyjną rozprawy oraz odróżnia ją od 

badań opartych głównie na danych syntetycznych, zagregowanych lub odnoszących się do 

rynków surowcowych; 

• opracowanie procedury budowy, konfiguracji i oceny modeli głębokiego uczenia służących 

prognozowaniu wolumenu sprzedaży paliw silnikowych, przy wykorzystaniu istniejących 

architektur sieci neuronowych zaadaptowanych do specyfiki danych sprzedażowych 

przedsiębiorstwa; 

• celowy dobór, adaptację i empiryczne porównanie różnych architektur głębokiego uczenia, co 

pozwoliło określić ich przydatność do modelowania szeregów czasowych sprzedaży paliw oraz 

wskazać rozwiązania charakteryzujące się wysoką dokładnością predykcyjną lub stabilnością 

wyników; 

• zastosowanie rozbudowanej procedury walidacji i oceny modeli, obejmującej m.in. walidację 

typu rolling origin, analizę statystyczną wyników, porównanie modeli oraz analizę residuów, co 

świadczy o wysokim poziomie zaawansowania warsztatu badawczego; 

• wskazanie architektury DilatedRNN jako rozwiązania osiągającego bardzo dobre wyniki 

predykcyjne oraz identyfikację modelu TCN jako rozwiązania wyróżniającego się stabilnością w 

walidacji krzyżowej, co pozwala na bardziej zniuansowaną ocenę przydatności poszczególnych 

modeli; 

• sformułowanie interesujących wniosków dotyczących relacji między złożonością modelu 

a jego skutecznością, w szczególności wskazanie, że większa liczba zmiennych oraz bardziej 
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rozbudowany wektor wejściowy nie zawsze prowadzą do poprawy jakości prognoz, 

a w niektórych przypadkach może zwiększać ryzyko przeuczenia i obniżać zdolność generalizacji 

modelu; 

• przełożenie wyników badań na praktykę zarządzania, w tym wskazanie potencjalnych korzyści 

ekonomicznych, rekomendacji wdrożeniowych oraz możliwego wpływu modeli 

prognostycznych na planowanie dostaw, zarządzanie zapasami, ograniczanie kosztów 

logistycznych oraz wspomaganie decyzji operacyjnych i strategicznych w przedsiębiorstwach 

branży paliwowej. 

Za szczególnie cenny wkład Autora należy uznać połączenie zaawansowanego modelowania 

predykcyjnego z rzeczywistym problemem prognozowania sprzedaży paliw 

w przedsiębiorstwach branży paliwowej. Wkład ten nie polega na stworzeniu nowych architektur 

głębokiego uczenia, lecz na świadomym doborze, konfiguracji i adaptacji istniejących rozwiązań do 

specyfiki rzeczywistych danych sprzedażowych, a następnie na empirycznej ocenie ich 

skuteczności. Wartość dodana rozprawy polega również na odniesieniu uzyskanych wyników do 

praktyki zarządzania, w szczególności do problemów planowania sprzedaży, zarządzania zapasami, 

organizacji dostaw oraz wspomagania decyzji operacyjnych w przedsiębiorstwach dystrybucji 

paliw. W tym sensie rozprawa nie ogranicza się do prezentacji technik głębokiego uczenia, lecz 

wskazuje ich potencjalne znaczenie jako narzędzi wspierających poprawę jakości prognozowania 

i efektywności procesów zarządczych w warunkach zmienności rynku i transformacji 

energetycznej. 

Wyniki badań oraz zaproponowane rozwiązania naukowe w naturalny sposób zachęcają do 

dalszej refleksji i dyskusji, prowokują do polemiki, a także skłaniają do stawiania pytań 

i formułowania kolejnych wniosków. W tym duchu można sformułować kilka uwag polemicznych 

oraz pytań, które nie podważają wartości merytorycznej rozprawy, ale wskazują na obszary 

wymagające doprecyzowania lub rozwinięcia w dalszych badaniach. 

Po pierwsze, w rozprawie bardzo silnie wyeksponowano komponent metodyczno-

techniczny, związany z architekturami głębokiego uczenia, hiperparametrami, transformacją 

danych oraz oceną dokładności modeli. Jest to zrozumiałe z punktu widzenia przyjętej metodyki 

badań, jednak w pracy lokowanej w dyscyplinie nauki o zarządzaniu i jakości szczególnie istotne 

jest konsekwentne ukazywanie zarządczego sensu tych analiz. Kluczowe znaczenie ma bowiem nie 

tylko to, który model osiąga najwyższą dokładność predykcyjną, lecz także to, w jaki sposób 

uzyskane prognozy mogą wspierać konkretne decyzje menedżerskie dotyczące sprzedaży, logistyki, 

zapasów, kosztów i strategii przedsiębiorstwa. W związku z powyższym mam do Doktoranta 

następujące pytanie: które procesy zarządcze w przedsiębiorstwie dystrybucji paliw uznałby Pan 

za najbardziej podatne na usprawnienie dzięki zastosowaniu opracowanych modeli głębokiego 

uczenia i dlaczego? 
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Po drugie, pewnej ostrożności wymaga interpretacja przewagi poszczególnych modeli. 

Z przedstawionych wyników wynika, że model DilatedRNN uzyskał najwyższą dokładność 

w określonym układzie eksperymentalnym, natomiast w walidacji krzyżowej najwyższą stabilność 

wykazał model TCN. Z perspektywy praktyki zarządzania „najlepszy” model nie zawsze musi 

oznaczać model o najwyższej jednorazowej dokładności, lecz raczej taki, który zapewnia stabilność, 

odporność na zmiany warunków rynkowych, przewidywalność działania oraz akceptowalny koszt 

wdrożenia. W związku z powyższym mam do Doktoranta następujące pytanie: jakie kryterium 

wyboru modelu uznałby Pan za najważniejsze w praktycznym wdrożeniu w przedsiębiorstwie 

paliwowym: najwyższą dokładność, stabilność wyników, interpretowalność, koszt utrzymania 

czy łatwość integracji z istniejącymi systemami zarządczymi? 

Po trzecie, istotnym ograniczeniem rozprawy jest zakres danych empirycznych. Badanie 

zostało oparte na danych rzeczywistych, co stanowi niewątpliwą wartość pracy, jednak dane te 

pochodzą z określonego przedsiębiorstwa oraz konkretnego kontekstu regionalnego 

i organizacyjnego. Ogranicza to możliwość bezpośredniej generalizacji wyników na inne typy stacji 

paliw, inne regiony, odmienne modele biznesowe czy przedsiębiorstwa o innej strukturze 

sprzedaży. Autor słusznie wskazuje to ograniczenie, jednak z punktu widzenia aplikacyjności 

opracowanych modeli warto byłoby szerzej omówić warunki ich transferowalności. W związku 

z powyższym mam do Doktoranta następujące pytanie: jakie warunki musiałyby zostać spełnione, 

aby opracowane modele mogły zostać zastosowane w innych przedsiębiorstwach branży 

paliwowej, funkcjonujących w odmiennych lokalizacjach, skalach działalności lub segmentach 

rynku? 

Po czwarte, dane obejmujące lata 2017–2020 mogą odzwierciedlać specyficzne wzorce 

popytu, które nie muszą być w pełni reprezentatywne dla późniejszych warunków rynkowych. 

Dotyczy to zwłaszcza okresów zaburzeń makroekonomicznych, zmian cen energii, zmian zachowań 

konsumentów, skutków pandemii, presji inflacyjnej oraz przyspieszającej transformacji 

energetycznej. Powstaje zatem pytanie o odporność opracowanych modeli na zmiany strukturalne 

rynku oraz ich przydatność w dłuższym horyzoncie czasowym. W związku z powyższym mam do 

Doktoranta następujące pytanie: w jaki sposób należałoby monitorować i aktualizować 

opracowane modele, aby zachowały one użyteczność prognostyczną w warunkach istotnych 

zmian rynkowych i makroekonomicznych? 

Po piąte, szacowane korzyści ekonomiczne wynikające z wdrożenia modeli mają charakter ex 

ante i wymagają weryfikacji w rzeczywistym wdrożeniu produkcyjnym. W pracy wskazano 

potencjalne oszczędności wynikające m.in. z poprawy dokładności prognoz, zmniejszenia bufora 

bezpieczeństwa, ograniczenia dostaw awaryjnych oraz lepszego planowania zapasów. Z punktu 

widzenia praktyki zarządzania interesujące byłoby jednak zestawienie tych korzyści z kosztami 

wdrożenia, utrzymania, integracji systemowej oraz okresowego trenowania modeli. W związku 

z powyższym mam do Doktoranta następujące pytanie: jakie elementy powinien obejmować 
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rachunek ekonomiczny wdrożenia opracowanego modelu prognostycznego w przedsiębiorstwie 

branży paliwowej, aby można było rzetelnie ocenić jego opłacalność biznesową? 

Po szóste, wyniki testu Ljunga-Boxa wskazujące na autokorelację reszt sugerują, że w danych 

mogą pozostawać niewykorzystane wzorce czasowe. Jest to ważna obserwacja, ponieważ 

pokazuje, że mimo wysokiej skuteczności opracowanych modeli istnieje potencjał ich dalszego 

doskonalenia. W tym kontekście zasadne wydaje się rozszerzenie modeli o dodatkowe zmienne 

objaśniające, takie jak dane pogodowe, wydarzenia lokalne, promocje, zmiany cen konkurencji, 

natężenie ruchu drogowego czy czynniki makroekonomiczne. W związku z powyższym mam do 

Doktoranta następujące pytanie: które dodatkowe zmienne egzogeniczne uznałby Pan za 

najbardziej perspektywiczne dla dalszej poprawy dokładności prognoz sprzedaży paliw 

silnikowych i w jaki sposób można byłoby je włączyć do modelu? 

Po siódme, z perspektywy wdrożeniowej istotne znaczenie ma wyjaśnialność modeli. Modele 

głębokiego uczenia, mimo wysokiej skuteczności predykcyjnej, mogą być trudne do akceptacji 

przez kadrę menedżerską, jeżeli ich działanie pozostaje nieprzejrzyste. W praktyce gospodarczej 

decyzje oparte na prognozach wymagają nie tylko dokładności, lecz także zaufania użytkowników, 

możliwości interpretacji wyników oraz zrozumienia czynników wpływających na prognozę. 

W związku z powyższym mam do Doktoranta następujące pytanie: jakie metody wyjaśnialnej 

sztucznej inteligencji można byłoby zastosować w przypadku opracowanych modeli, aby 

zwiększyć ich akceptowalność i użyteczność dla menedżerów przedsiębiorstw branży paliwowej? 

Powyższe uwagi i pytania mają charakter polemiczny oraz rozwojowy. Nie podważają one 

wartości merytorycznej rozprawy, lecz wskazują na naturalne ograniczenia badań prowadzonych 

na danych rzeczywistych oraz na możliwe kierunki dalszego doskonalenia zaproponowanego 

rozwiązania. Dotyczą one przede wszystkim generalizacji wyników, interpretowalności modeli, 

walidacji wdrożeniowej oraz dalszego wzmacniania związku między komponentem 

technologicznym a problematyką zarządzania.  

Reasumując, przedstawione uwagi polemiczne nie podważają mojej ogólnej pozytywnej 

oceny rozprawy. Mają one – w moim zamyśle – charakter konstruktywny i powinny być 

traktowane jako wskazówki pomocne w dalszych pracach badawczych doktoranta. Mgr inż. 

Tomasz Zema poprawnie zidentyfikował problem badawczy, zastosował adekwatną metodykę 

badawczą oraz zaproponował oryginalne rozwiązanie o wyraźnej wartości poznawczej 

i aplikacyjnej, które wpisuje się w standardy i oczekiwania wobec rozpraw doktorskich 

w dyscyplinie nauk o zarządzaniu i jakości. 

8. Ocena strony redakcyjnej rozprawy  

Przedstawioną do recenzji rozprawę należy ocenić pozytywnie pod względem formalnym 

i redakcyjnym. Praca jest bardzo starannie opracowana edytorsko, zasadniczo poprawna językowo, 
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a stosowana terminologia w przeważającej mierze pozostaje spójna na przestrzeni całej rozprawy. 

Pomimo znacznej objętości tekst jest czytelny, logicznie prowadzony i dobrze się go czyta. 

W pracy dostrzegalne są jednakże usterki redakcyjne i formalne, które nie wpływają na 

ocenę merytoryczną rozprawy, ale wymagają odnotowania. Dotyczą one przede wszystkim 

niekonsekwencji w numeracji podrozdziałów, literówek, powtórzeń, urwanych zdań i tabel oraz 

nie zawsze jednolitego zapisu terminów specjalistycznych i wartości liczbowych.  

Po pierwsze, w spisie treści widoczna jest niekonsekwencja w numeracji podrozdziałów 

rozdziału drugiego. Dwukrotnie pojawia się numer 2.1, po czym następuje podrozdział 2.4. Brakuje 

zatem numeru 2.3, co powinno zostać skorygowane. 

Po drugie, w tekście pojawiają się błędy językowe i redakcyjne, np. sformułowania: „W w 

ramach realizacji celu metodycznego”, „opracowanie autorskich metod metod wstępnego 

przetwarzania danych”, „W szczególności pracowano model prognozowania”, „najwyższa 

stabilność kros walidacji”, „Jednowymiarowel Konwulucyjne sieci neuronowe”, „Ten podrozdział 

na podzieloną strukturę na modele tradycyjne i głębokiego uczenia” czy „cel utylitarny został 

zrealizowane” (dodatkowo, cele się osiąga, a nie realizuje). Są to uchybienia łatwe do usunięcia i w 

pracy doktorskiej warto zadbać o ich eliminację. 

Po trzecie, wskazane byłoby ujednolicenie terminologii specjalistycznej. W rozprawie 

pojawiają się różne warianty odnoszące się do podobnych pojęć, np. „walidacja krzyżowa”, „kros 

walidacja”, „cross validation”, a także „modele bazowe”, „benchmarks” i „modele 

benchmarkowe”. Dla zachowania spójności języka naukowego warto przyjąć jedną konsekwentnie 

stosowaną formę, np. „walidacja krzyżowa typu rolling origin” oraz „modele referencyjne” albo 

„modele bazowe”. 

Po czwarte, pewnego uporządkowania wymaga zapis wartości liczbowych, jednostek miary 

i symboli. W polskojęzycznej rozprawie zasadne byłoby stosowanie przecinka dziesiętnego 

i odpowiedniego zapisu jednostek miar , np. „R² = 0,814” zamiast „R² = 0.814” oraz „MAE = 269,5 

l” zamiast „MAE = 269.5 L”.  

Po piąte, niektóre sformułowania mają charakter nieco publicystyczny lub wymagają 

doprecyzowania, np. „paradoks prostoty”, „głębokie uczenie nie jest wyłącznie modnym nurtem 

technologicznym” czy odwołanie do „brzytwy Ockhama” w kontekście uczenia maszynowego. Nie 

są to określenia błędne, jednak w rozprawie doktorskiej powinny być precyzyjnie zdefiniowane lub 

zastąpione bardziej neutralnym językiem naukowym. 

Reasumując, stronę redakcyjną rozprawy należy ocenić pozytywnie, wskazując 

jednocześnie na konieczność większej staranności redakcyjnej w kolejnych opracowaniach 

naukowych. Wskazane uchybienia mają charakter techniczny i są łatwe do skorygowania. Ich 

występowanie nie umniejsza ogólnej jakości dysertacji ani jej wartości merytorycznej, ale ich 

uwzględnienie zwiększyłoby przejrzystość, spójność i staranność formalną pracy.   
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9. Wnioski końcowe 

Podsumowując przedstawioną opinię i odnosząc się do wymogów określonych w ustawie 

Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce, stwierdzam, że przedłożona rozprawa doktorska: 

1. odpowiada swoją tematyką zakresowi dyscypliny nauki o zarządzaniu i jakości, podejmując 

aktualne i istotne zagadnienie prognozowania wolumenu sprzedaży paliw silnikowych 

w przedsiębiorstwach branży paliwowej z wykorzystaniem metod głębokiego uczenia. 

Problematyka pracy została osadzona w kontekście funkcjonowania organizacji w ekosystemie 

biznesu, usprawniania procesów decyzyjnych i sprzedażowych, zarządzania zapasami oraz 

zwiększania efektywności operacyjnej przedsiębiorstw; 

2. stanowi oryginalne rozwiązanie problemu naukowego, ponieważ Autor opracował procedurę 

budowy, konfiguracji, walidacji i oceny modeli prognozowania sprzedaży paliw silnikowych, opartą 

na istniejących architekturach głębokiego uczenia zaadaptowanych do specyfiki rzeczywistych 

danych sprzedażowych. Wartość dodana rozprawy polega w szczególności na przesunięciu akcentu 

badawczego z dominującego w literaturze prognozowania cen surowców energetycznych 

i instrumentów finansowych na prognozowanie wolumenu sprzedaży paliw na poziomie 

przedsiębiorstw, a także na empirycznej ocenie przydatności wybranych modeli w kontekście 

procesów zarządczych; 

3. wykazuje ogólną wiedzę teoretyczną Autora w dyscyplinie nauki o zarządzaniu i jakości, czego 

dowodem są rozważania dotyczące funkcjonowania przedsiębiorstw branży paliwowej, teorii 

ekosystemów biznesu, teorii kosztów transakcyjnych, procesów sprzedażowych, 

prognozowania w organizacjach gospodarczych oraz znaczenia sztucznej inteligencji 

i głębokiego uczenia w doskonaleniu procesów zarządczych. Autor wykazał się również 

umiejętnością identyfikacji i uporządkowania luk badawczych oraz osadzenia problematyki 

rozprawy w aktualnym dorobku literatury przedmiotu; 

4. potwierdza umiejętność samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zarówno w zakresie 

formułowania problemu badawczego, pytań i celów pracy, jak i doboru metod badawczych, 

przygotowania danych, budowy i oceny modeli prognostycznych oraz interpretacji uzyskanych 

wyników. Na pozytywną ocenę zasługuje wykorzystanie danych rzeczywistych, zastosowanie 

rozbudowanej procedury walidacji, przeprowadzenie analiz statystycznych oraz odniesienie 

wyników badań do praktyki zarządzania przedsiębiorstwami branży paliwowej. 

Przedstawione w recenzji uwagi ogólne i szczegółowe mają w przeważającej mierze 

charakter porządkujący, polemiczny oraz redakcyjny. Dotyczą one głównie potrzeby silniejszego 

eksponowania związku komponentu metodyczno-technicznego z problematyką zarządzania, 

ostrożności w generalizacji wyników uzyskanych na podstawie danych z określonego 

przedsiębiorstwa i kontekstu regionalnego, dalszego rozwijania zagadnień wdrożeniowych 

i interpretowalności modeli, a także usunięcia usterek redakcyjnych i formalnych. W mojej ocenie 
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uwagi te nie podważają wartości merytorycznej rozprawy ani poprawności przeprowadzonego 

postępowania badawczego.  

Reasumując, całościowo rozprawę oceniam pozytywnie. Praca spełnia wymogi ustawowe 

stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie nauki o zarządzaniu i jakości, a jej Autor wykazał 

się wiedzą teoretyczną, umiejętnością samodzielnego prowadzenia badań naukowych oraz 

zdolnością do rozwiązania istotnego problemu naukowego w dyscyplinie nauki o zarządzaniu 

i jakości. W świetle poczynionych ustaleń stwierdzam zatem, że recenzowana rozprawa doktorska 

mgr. inż. Tomasza Zemy pt. Prognozowanie sprzedaży paliw silnikowych w przedsiębiorstwach 

z wykorzystaniem głębokiego uczenia, napisana pod kierunkiem naukowym promotora dr. hab. 

Marcina Hernesa, prof. UEW  oraz promotora pomocniczego dr. Adama Sulicha, prof. UEW, 

spełnia wymagania określone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyższym 

i nauce, co upoważnia mnie do wystąpienia z wnioskiem do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki 

o Zarządzaniu i Jakości Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu o jej przyjęcie 

i dopuszczenie do publicznej obrony. 

Równocześnie z wnioskiem o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony 

wnioskuję do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki o Zarządzaniu i Jakości Uniwersytetu 

Ekonomicznego we Wrocławiu  o wyróżnienie rozprawy doktorskiej stosowną nagrodą. 

W mojej ocenie rozprawa cechuje się wysoką wartością naukową, metodyczną i aplikacyjną, 

przede wszystkim ze względu na wykorzystanie rzeczywistych danych operacyjnych 

przedsiębiorstwa, zaawansowany warsztat analityczny, rzetelnie przeprowadzoną procedurę 

walidacji modeli oraz odniesienie wyników modelowania predykcyjnego do możliwości 

usprawnienia procesów zarządczych w przedsiębiorstwach branży paliwowej. Szczególną wartość 

pracy stanowi połączenie metod głębokiego uczenia z realnym problemem praktyki gospodarczej, 

jakim jest prognozowanie wolumenu sprzedaży paliw silnikowych, planowanie zapasów, 

organizacja dostaw oraz wspomaganie decyzji operacyjnych. Wskazane walory uzasadniają, 

w mojej ocenie, wniosek o wyróżnienie rozprawy doktorskiej.  
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