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Praca doktorska mgr inz. Artura Budzynskiego z Politechniki Slaskiej to liczagce 112 stron opracowanie
zatytutowane ,Prognozowanie cen ustug transportu drogowego towaréw z wykorzystaniem uczenia
maszynowego” [Forecasting prices for road freight transport services using machine learning].
Opracowanie zostato wydane w dwéch wersjach jezykowych: polskiej i angielskiej i sktada sie ze wstepu
liczacego 5 stron (str. 2 - 5), zakoriczenia liczacego 5 stron (str. 103 - 105) oraz czterech rozdziatéw
przedstawionych w spisie tresci na str. 1. Na koricu znajduje sie bibliografia liczaca 7 stron (str. 106 -
112). Na koricu znajduja sie krétkie i dtugie streszczenie w wersji angielskiej.

Doktorat ma dobry format, jest bardzo dobrze napisany i zawiera wiele tabel, rysunkéw. Czyta sie go
tatwo, tekst jest dobrze rozmieszczony. By¢ moze lista rysunkéw, lista tabel, [i] lista skrotow mogtyby
poprawic strukture tego opracowania. W tekscie jest niewiele bteddw formalnych. Str. 91, tabela nr 39
»PKB krajéw UE” pokazuje ,,PKB [tys. €]”.

Odniesienia w bibliografii pokazuja europejski, otwarty umyst powigzany z tym badaniem opartym na
gromadzeniu danych i analizie cen operacji w drogowym transporcie towarowym w Unii Europejskiej
w ramach 27 krajow cztonkowskich: wspomniane jest francuskie badanie ECHO (ref. 29 w bibliografii),
dane pochodzg z EUROSTAT. Bibliografia jest bardzo miedzynarodowa (wymieniony S. Kummer). Trzy
publikacje autora - jako wspétautora - zostaty wymienione:

e Budzynski, P. Malinowski, A. Zaworska, and P. Btaszczyk, ,[po polsku: Redukcja pustych
przebiegéw i optymalizacja wykorzystania przestrzeni tadunkowej z wykorzystaniem gietd
transportowych [Reduction of empty runs and optimization of cargo space utilization using
transport exchanges case study]”, Logistyka, str. 51-52, 2019.

® Budzynski, ,Cena transportu drogowego: Korelacja stawek za ustugi transportu drogowego w
transporcie krajowym w Polsce [Correlation of rates for road transport services in domestic
transport in Poland]”, Int. Verkehrswesen, wyd. 73, nr 3, str. 65-67.

® A. Budzynski i A. Stadkowski, ,Uczenie maszynowe w zarzqdzaniu drogowym transportem
towarowym [Machine Learning in Road Freight Transport Management]” w ,, Wykorzystanie
sztucznej inteligencji do rozwigzywania probleméw transportowych” [Using Artificial
Intelligence to Solve Transportation Problems], wyd. 563, A. Stadkowski, Ed., w Studies in
Systems, Decision and Control, wyd. 563, Cham: Springer Nature Switzerland, 2024, str. 485-
565. doi: 10.1007/978-3-031-69487-5 9.

Ponadto autor zaprezentowat badania na miedzynarodowej konferencji:

A. Stadkowski i A. Budzynski, [po rosyjsku: ,Giefdy transportowe, jako jedno z obiecujgcych rozwiqzan
problemdw logistyki transportu” [Transport exchanges, as one of the promising solutions for_the..
problems of transport logistics], zaprezentowane na konferencji Transport bridge Europe‘ASIa IV_" R

Polsko-Gruziniska konferencja naukowo-techniczna, Thilisi, Gruzja, 10.10.2018. /S AL ) \‘\\?-\
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Szczegotowa recenzja

Gtéwnym celem pracy jest wykorzystanie technik uczenia maszynowego do usprawnienia analizy
danych w systemie transportowym. Kluczowym osiggnieciem tego badania jest wykazanie, ze model
wytrenowany przy uzyciu opracowanej metodologii moze przewyzsza¢ specjalistow branzowych pod
wzgledem doktadnosci prognozowania. Model osiggnat nizszy $redni bezwzgledny btad procentowy
(ang. mean absolute percentage error, MAPE) niz doswiadczeni specjalisci. Dla praktykow, raport
pokazuje $rednig stawke kosztow transportu w Europie wynoszaca 1,34 euro za kilometr (podang w
Erreur | Source du renvoi introuvable). Autor zauwaza takze, ze ,$rednia cena dla odlegtosci do 400
km jest ponizej ogdlnej sredniej zbioru danych, potwierdzajgc hipoteze, ze wyzsze ceny s zwigzane z
krétszymi odlegtosciami transportu” (str. 64).

Niniejsze badanie dostarcza kompleksowej analizy czynnikéw wplywajgcych na ceny transportu
drogowego i wyznacza nowy punkt odniesienia w zakresie dokfadnosci prognozowania. Niniejsza praca
doktorska stanowi rzeczywisty i doktadny wktad w dziedzine prognozowania kosztéw transportu. By¢
moze, we wstepie, gtebsza definicja uczenia maszynowego - podstawy historyczne, zastosowania w
réznych sektorach... - mogtaby pomadc czytelnikowi lepiej i szerzej zrozumie¢ ramy tej pracy.

Jak wiadomo w sektorze transportu, odlegtosc¢ jest podstawowym czynnikiem przy opracowywaniu
modelu przewidywania kosztéw ustug transportu drogowego towardw, a badania koncentrujg si¢ na
odlegtoéci miedzy punktami zatadunku i roztadunku jako krytycznym czynniku determinujgcym koszty
transportu.

W modelach przedstawionych w opracowaniu uwzgledniono wiele ztozonych i obszernych parametréw
zwigzanych z funkcjonowaniem drogowego transportu towarowego: strukture cigzarowek, naczep,
forme zatadunku i roztadunku, typ pojazddw... poniewaz analiza zaleznosci cen ustug drogowego
transportu towarowego od typu nadwozia ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia czynnikéw
wptywajgcych na ceny w tym sektorze.

Wyniki sg jasne: zgodnie z oczekiwaniami, odlegto$¢ transportu (w km) ma najwigkszy wptyw, poniewaz
bezposrednio koreluje z kosztami operacyjnymi, takimi jak zuzycie paliwa, godziny pracy kierowcy oraz
zuzycie pojazdu. Waga tej zmiennej znacznie przewyzsza wage innych czynnikow, podkreélajac jej
dominujgcg role w modelu prognostycznym. Raport przedstawia réwniez wyniki w zakresie
sezonowosci (str. 71).

Grupa 172 ekspertéw zostata wybrana do oszacowania cen dla pieciu roznych scenariuszy
transportowych. Raport daje nam dobrg analize struktury przeprowadzong przez ten panel ekspertow
(str. 82-85): $redni btad, jaki osiggneli eksperci, wynosit 11,86%, podczas gdy srednia modelu wynosita
9,28%, co odzwierciedla poprawe o 2,58 punktu procentowego. Analiza pokazuje, ze model
predykcyjny przewyzsza ludzkie oszacowanie we wszystkich badanych przypadkach. Zmniejszone
marginesy btedu modelu sugerujg wiekszg niezawodnos¢ i precyzje w prognozowaniu wynikéw dla
transportu. Wyniki te mozna przypisa¢ zdolnosci modelu do systematycznego przetwarzania i
analizowania duzych zbioréw danych, zmniejszajac wptyw uprzedzen i bteddw nieodtgcznie zwigzanych
z ludzka oceng.

Pytania

W pracy wykazano sie bardzo doktadng znajomoscig parametréow determinujgcych dziatalnosc¢ i koszty
operacyjne transportu drogowego.

Ogolnie rzecz biorgc, w pracy mozna byto dokona¢ bardziej operacyjnej i aktualnej prezentacji sektora
przewozow drogowych w niektérych krajach, w szczegélnosdci w Polsce. Na przyktad, na stronie 30,
rozne kraje Unii Europejskiej sa przedstawione zgodnie z nomenklaturg Miedzynarodowej Organizacji
Normalizacyjnej (1SO), ale w pracy mogto by¢ wiecej wskaznikéw dotyczacych transportu towarowego
w krajach, ktore sa przedmiotem analizy. Ponadto w opracowaniu stwierdzono, ze ,w drogowym
transporcie towarowym zrozumienie relacji geograficznych pomiedzy miejscami zatadunku i
—.roztadunku jest kluczowe z kilku powodéw", ale praca nie zawiera zadnych map, na przyktad podczas
bédé‘nig relacji miedzy dwoma punktami zatadunku i roztadunku. Uzycie dokfadnego i istniejacego
przﬁk{ad‘u relacji miedzy punktem wyjscia a miejscem docelowym, z mapa, typem cigzaréwki (zdjgcie)

\/\)



mogtoby poprawi¢ czytelno$¢ tej pracy. Ta uwaga dotyczy réwniez cen oleju napedowego: autor mégt

porownac te ceny migdzy réznymi krajami europejskimi.
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CNR - Krajowe Obserwatorium Drogowego Transportu Towarowego (organ publiczny) - prowadzi
interesujace studium ,Europa” i badania, ktére mogtyby by¢ uwzglednione w tej pracy doktorskiej:

https://www.cnr.fr/publications?filter _dynamique publication=&categories%5B28%5D=288&created
=2025&created from=2025&created to=2025

Bardziej miedzynarodowe podejscie mogtoby utatwié¢ globalne zrozumienie sektora. Ogdlna
prezentacja rynku drogowego transportu towarowego w Europie bytaby dobrym pomystem:

Podsumowanie:

CALY TRANSPORT DROGOWY TOWAROW Z PODZIALEM NA KRAJE - 2022 R:
Polska: 385 089 t.km (mln t.km), 19,7% ogdtu UE-27; wzrost: 1,4% (2022/2021) i 588 t.km/GPD

Francja: 173 353 t.km (mlIn t.km), 8,9% UE-27 og6tem, 45,0% dla Polski; wzrost: - 0,9% (2022/2021) i 66
t.km/GPD

Zrédto: EUROSTAT

Ponadto analize kosztéw transportu mozna byto poprawié w rozdziale ,Metody transformacji danych".
(str. 46): w odniesieniu do kosztdw (str. 47) teza okre$la inne koszty transportu jako wazny wskaznik:
»Wskaznik OTHER_COSTS [inne koszty] jest istotng zmienng w prognozowaniu cen ustug transportu
drogowego towaréw. Koszty te nie sg zwigzane z odlegtoscia pomiedzy punktem zatadunku i
roztadunku, ale nadal wptywajg na ostateczng cene ustugi. Koszty te moga obejmowac opfaty za tunele,
mosty lub przeprawy promowe" (str. 47). To prawda: sg to bardzo wazne sktadowe kosztéw.

Czy autor ogranicza si¢ do tych kosztéw: mozna wprowadzi¢ ,winiety". Czy w przypadku Niemiec
uwzgledniono MAUT? Niektére inne optaty drogowe mogg mie¢ znaczgcy wptyw na koszty. Koszt optat
drogowych odgrywa obecnie wazna role w kosztach transportu towarowego i oczekuje sie, ze wzrosnie
w zwigzku z politykg Srodowiskowg Unii Europejskiej w kierunku dekarbonizacji: ,W przypadku
transportu z Polski do Niemiec (DE), Czech (CZ) i Stowacji (SK), stawki euro za kilometr sg stosunkowo
wysokie, co odzwierciedla duze odlegtosci lub inne czynniki wptywajace na koszty transportu”. Czy
opfaty drogowe nie sg wyjasnieniem tego wzrostu?

Nastepnie autor odejmuje ,inne koszty" od kosztu za km, aby uzyskac koszt netto za km. Czy istniejg
inne koszty, ktére nalezy usungé, na przyktad zréwnanie czasu pracy w Europie? Na przyktad Francja
rozréznia czas pracy i czas jazdy oraz wlicza czas zatadunku i roztadunku do czasu pracy, co oznacza, ze
jej modele kosztéw i konkurencyjno$¢ pozostajg daleko w tyle za innymi krajami, zwtaszcza Polska.

Praca doktorska rozwaza (str. 58) wazng role cen oleju napedowego w kosztach transportu drogowego.
Réwniez w tym przypadku prezentacja poréwnawczych kosztéw oleju napedowego w Europie mogiaby
by¢ interesujgca dla ogdlnego zrozumienia sektora przewozéw drogowych. Mozna jg znalez¢ tutaj:

https://www.cnr.fr/en/prix-gazoleeurope
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Innowacje w sektorze transportu drogowego towaréw

Jedli chodzi o innowacje - czy praca uwzglednia w swojej analizie rozwdj pojazdéw ciezarowych
napedzanych wodorem lub akumulatorami? Co wiecej, w Szwecji i Niemczech opracowano

elektryfikacje autostrad za pomocg sieci trakcyjnych. Pojazd ciezarowy jest pod’(aczony, do- 5|ec1:f""

autostrad elektrycznych za pomocg pantografu. Czy te innowacje mogg zmieni¢ wyniki modelu?

Niewiele jest wzmianek na temat zmian technologicznych zwigzanych z wpiywem drogowego
transportu towarowego na srodowisko, wspomnianych jedynie na stronie 58: »Skupienie sig na cenach



ekologicznego oleju napedowego jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na jego rosngce znaczenie w
sektorze transportu. Eko-diesel, mieszanka biodiesla, stanowi czystszg alternatywe dla tradycyjnego
oleju napedowego, emitujac nizsze poziomy zanieczyszczen, takich jak tlenki siarki i czastki state". Na
stronie 104 napisano ,wymagania dotyczgce paliw alternatywnych, takich jak energia elektryczna lub
wodar", ale nie przedstawiono tych zmian.

Godne ubolewania jest réwniez to, ze nie wspomina sie o transporcie multimodalnym, fgczacym
transport drogowy i kolejowy, na przyktad w ramach rozwoju przez Unie Europejska gtéwnych
europejskich korytarzy kolejowego transportu towarowego. Drogowy transport towarowy i
dalekobiezny, kolejowy transport towarowy w korytarzach mogg obnizy¢ catkowite koszty relacji
pomiedzy punktami zatadunku i roztadunku.

Wreszcie, czy naczepa typu Mega, wspomniana na str. 36 lub str. 74, reprezentuje megaciezarowki,
ktore zostaty dopuszczone do ruchu w Europie Pétnocnej (Szwecja, Niemcy)? Oferuje ona catkowita
dtugo$é do 25,25 metra - w poréwnaniu z 16,5 do 18,75 metra dla standardowych ciezaréwek w
Europie - oraz catkowitg dopuszczalng mase do 60 ton lub wiecej, w zaleznosci od kraju.

Ocena ogdlna

Uznaje rozprawe w obecnym ksztatcie za nadajaca sie do publicznej dyskusji i w oczekiwaniu na jej
wynik rekomenduje nadanie Kandydatowi stopnia doktora. Moge zaakceptowaé bez zadnych zmian
wszystkie trzy tezy Kandydata jako niezalezne wyniki naukowe.

Biorgc pod uwage ocene rozprawy doktorskiej uwazam, ze stanowi ona oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego i wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng doktoranta w zakresie prowadzenia pracy
naukowej. Potwierdza rowniez umiejetno$¢ prowadzenia pracy naukowej. Spetnia tym samym wymogi
ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku: Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z
pdzn. zm.). Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Lyon, 24/03/2025r.

[podpis odreczny nieczytelny]
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