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Recenzja rozprawy doktorskiej

Pana mgr. inz. Artura Budzynskiego pod tytutem Forecasting prices for road freight
transport services using machine learning

Recenzja zostata sporzadzona zgodnie z art. 190 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Podstawg do sporzgdzenia recenzji pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Artura Budzynskiego
jest pismo RDILGT. 512.32.205 z dnia 20.02.2025 roku Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport Politechniki Slgskiej dr. hab. inz.
Piotra Folege, prof. PS,.

Recenzowana praca doktorska zostata napisana jako praca pisemna w jezyku angielskim
i zawiera sig na 112 stronach. Struktura pracy obejmuje 6 rozdziatéw oraz bibliografie.
Praca zaczyna sie od wprowadzenia, poprzez koncepcjeg pracy oraz rozdziaty zawierajgce
metody badawcze, analize uzyskanych danych i ich zastosowanie w praktyce na
podsumowaniu z wnioskami konczac. Istotne jest, ze Autor dysertacji przedstawit
praktyczne zastosowanie metody na przyktadzie statystycznym, co wzmacnia wartosé
badawczg pracy. Promotorem praca doktorskiej jest Pan Prof. dr. hab. Aleksander

Stadkowski a promotorem pomocniczym Pan dr hab. inz. Marcin Michalak.

Przy sporzgdzaniu recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Budzyriskiego odniostem
sig do warunkow stawianych rozprawom doktorskim, a zarazem cechom, jakimi powinna
wykazywac sie recenzowana dysertacja, a ktére zostaty okreslone w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Zweryfikowatem, czy spetnia ona przestanki okreslone w art. 187
ustawy, ktére stanowig fundamentalne kryteria oceny pracy doktorskiej. Obejmujg one
zarowno zakres merytoryczny, jak i formalny rozprawy. Zgodnie z wymaganiami
ustawowymi, rozprawa doktorska powinna prezentowac¢ ogélna wiedze teoretyczng
doktoranta w danej dyscyplinie oraz potwierdza¢ jego umiejetno$é prowadzenia
samodzielnej pracy naukowej. Ponadto rozprawa doktorska powinna stanowic¢ oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne zastosowanie wynikéw badan w sferze
gospodarczej lub spotecznej, w postaci pracy pisemnej, monografii naukowej, zbioru
artykutow naukowych, pracy projektowej, konstrukcyjnej, technologicznej lub

wdrozeniowej.



Majgc powyzsze na uwadze, podczas sporzadzania niniejszej oceny rozprawy doktorskiej
szczegdtowo przeanalizowatem jej zgodnos$¢ z powyzszymi wymaganiami, uwzgledniajgc
zarowno warto$é naukowa pracy, jak i jej zgodnosé z formalnymi kryteriami odnoszgcymi

sie do pracy doktorskiej.

1. Stwierdzenie spetnienia albo braku spetnienia przestanki, o ktérej mowa w art.
187 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.

2024.1571 t.j.) dotyczacej przedmiotu rozprawy:

1.1 Czy rozprawa doktorska miesci sie w dyséyplinie inzynieria ladowa, geodezja i

transport?

Rozprawe doktorska bez problemu mozna przyporzadkowaé¢ do dyscypliny inzynierii
ladowej, geodezjiitransportu, poniewaz omawia kluczowe aspekty transportu drogowego
towardw, ktory jest integralnym elementem systemoéw logistycznych i infrastruktury
transportowej. Uzasadnienie tego przyporzgdkowania przedstawie w kilku kluczowych
punktach. Po pierwsze dysertacja porusza aspekt transportowy, badania koncentrujg sie
na transporcie drogowym, ktéry jest jednym z gtéwnych obszaréw inzynierii transportu.
Porusza kwestie operacyjne, efektywnosé systemu transportowego oraz dostosowywanie
sie do zmieniajacych sie warunkéw gospodarczych i logistycznych. Po drugie w pracy
doktorskiej omawiane sg zagadnienia dotyczace infrastruktury i logistyki takie jak
ciggtos¢ tancucha dostaw, dostepnosé ,,od drzwi do drzwi” oraz regionalne réznice w
funkcjonowaniu systemoéw transportowych, wskazujg na powigzania z inzynierig lgdowg
i zarzgdzaniem infrastrukturg transportowg. Po trzecie w zakresie analizy statystycznej
systeméw transportowych przytaczane sg w dysertacji badania dotyczace transportu
drogowego w wielu krajach europejskich takich jak m.in. Chorwacja czy Austria i odwotujg
sie do metod analizy iloSciowej, kiére sg istotnym elementem badan w dziedzinie
transportu i logistyki. Badania zaprezentowane w pracy doktorskiej dotyczg réwniez
litewskich przewoZnikéw i wskazuja na znaczenie kontroli zatadunku tadunkéw, co jest
istotnym elementem inzynierii transportu i bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Podsumowujagc ten punkt jednoznacznie moge stwierdzi¢, ze praca doktorska Pana mgr.
inz. Artura Budzynskiego wpisuje sie w dyscypline inzynieria lgdowa, geodezja i transport,
poniewaz odnosi sie do kluczowych zagadniefi zwigzanych z funkcjonowaniem
transportu drogowego, jego efektywnoscia, bezpieczeristwem i zarzgdzaniem, co stanowi

istotny obszar badan inzynierii transportowe;j.

1.2Stwierdzenie spetnienia albo braku spetnienia oryginalnego rozwiazania

problemu naukowego.



Problemem naukowym rozwigzanym przez doktoranta jest trudno$é w prognozowaniu
cen drogowego transportu towarowego, wynikajgca z duzej liczby wspoétzaleznych
zmiennych oraz czasochtonnego charakteru tego procesu. Ztozono$éé danych,
uwzgledniajgca réznorodne cechy transportu, takie jak rodzaj tadunku, wymagania
organizacyjne, relacje transportowe czy sezonowos$é, ktéra utrudnia skuteczne

modelowanie i ogranicza efektywno$¢ tradycyjnych metod prognostycznych.

W ramach rozprawy doktorskiej mgrinz. Artur Budzyriski podjat sie préby rozwigzania tego
problemu poprzez opracowanie metody wykorzystujgcej uczenie maszynowe, ktére
pozwala na efektywne zarzgdzanie ztozonymi zaleznos$ciami i optymalizacje procesu
prognozowania cen. Tym samym problem naukowy w tym badaniu mozna réwniez
okre$lic jako problem badawczy, polegajgcy na poszukiwaniu skutecznych metod
predykcji cen w transporcie drogowym z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi
analitycznych. W celu rozwigzania problemu badawczego Pan mgr. inz. Artur Budzyriski
opracowat innowacyjne rozwigzanie poWiazane z uczeniem maszynowym. Ponadto w
celu rozwigzania postawionego problemu badawczego zostato sformutowane dosé
rozbudowane pytanie badawcze, ktére obejmowato trzy kluczowe aspekty analizy i
stanowito podstawe dla metody badawczej. Autor dysertacji postawit pytanie badawcze,
ktére brzmiato nastgpujgco: Jakie czynniki wptywaja na wycene ustug drogowego
transportu towarowego, w jaki sposéb mozna opracowaé metodologie przetwarzania
danych o ofertach transportowych, aby skutecznie trenowaé¢ modele uczenia
maszynowego oraz czy zastosowanie tych metod moze zapewni¢ wiekszg doktadnosé

prognozowania w poréwnaniu z podejsciami opartymi na ekspertach?

Rozbudowana struktura tego pytania wynikata z potrzeby cato$ciowego podejscia do
problemu prognozowania cen transportu drogowego i uwzgledniata zaréwno aspekt
teoretyczny, jak i praktyczny. Kazda z trzech sktadowych pytania badawczego
odpowiadata na istotne zagadnienia, ktdre zostaty przeanalizowane, aby skutecznie

rozwiazac¢ problem naukowy:

1. ldentyfikacja kluczowych czynnikéw wptywajacych na ceny transportu drogowego.
Autor dysertacji we wtasciwy spos6b zauwazyt, ze zrozumienie, jakie zmienne ksztattujg
ceny ustug transportowych, jest fundamentem skutecznego prognozowania. W tym
kontekscie przeanalizowane zostaty zaréwno czynniki bezposrednie, takie jak rodzaj
tadunku, odlegtos¢, popyt i podaz, jak i czynniki bardziej ztozone, np. sezonowos$é,

warunki makroekonomiczne czy regulacje prawne.

2. Opracowanie metody przetwarzania danych o ofertach transportowych w celu

skutecznego trenowania modeli uczenia maszynowego. Mgr inz. Artur Budzyniski trafnie



zauwazyt, ze skuteczno$¢ modeli uczenia maszynowego w generowaniu rzetelnych
prognoz zalezy od opracowania wtasciwej metody przetwarzania danych. Obejmuje to
zardwno proces pozyskiwania danych, ich wstepne oczyszczanie, wybdr odpowiednich

cech, jak i optymalizacje algorytmodw trenowania modeli.

3. Ocena skutecznosci metod uczenia maszynowego w poréwnaniu do podejs¢ opartych
na wiedzy ekspertéw. Autor pracy doktorskiej zauwaza, ze tradycyjne podejscie do
prognozowania cen transportu opiera sie gtéwnie na doswiadczeniu i intuicji ekspertéw.
Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie, czy zastosowanie nowoczesnych
metod analizy danych i sztucznej inteligencji moze zwiekszy¢ doktadnos$¢ prognoz i

usprawnié¢ proces podejmowania decyzji w branzy transportowe;j.

Tak sformutowane pytanie badawcze pozwolity na kompleksowg analize problemu i
okresélenie potencjalnych korzysci wynikajgcych z zastosowania metod uczenia
maszynowego w prognhozowaniu cen drogowego transportu towarowego. Ponadto
wskazuje na interdyscyplinarnos¢ przeprowadzonych badan, tgczgc elementy
transportu, analizy danych oraz sztucznej inteligencji, co wpisuje sie¢ w nowoczesne

podejscie do zarzadzania logistykg i transportem.

Podsumowujac ten punkt moge stwierdzié, ze zostata spetniona przestanka dotyczaca

oryginalnego rozwigzania problemu badawczego.

2. Stwierdzenie spetnienia albo braku spetnienia o ktérej mowa w art. 187 ust. 1
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce dotyczgcej
rozwigzania w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych w sferze

gospodarczej lub spotecznej.

Wyniki badain przeprowadzonych przez doktoranta majg praktyczne zastosowanie
zarébwno dla przedsiebiorstw transportowych, jak i decydentéw politycznych, co

potwierdza, ze wyniki te majg potencjat gospodarczy i regulacyjny.

Dzigki opracowanej metodzie, wykorzystujgcej uczenie maszynowe, przedsiebiorstwa
transportowe mogg udoskonali¢ strategie cenowe, dostosowujgc stawki do
dynamicznych warunkéw rynkowych. Poza tym moga poprawi¢ zarzadzanie kosztami,
minimalizujac ryzyko btednych wycen i nieefektywnosci operacyjnych, jak réwniez moga
zwiekszy¢ wydajnos$é operacyjna, ograniczajgc czasochtonnosé¢ tradycyjnych metod

prognozowania i optymalizujgc wykorzystanie zasobéw.

Z kolei decydenci polityczni i organy regulacyjne moga wykorzystac¢ uzyskane wyniki do

ksztattowania polityki transportowej, opierajgc swoje decyzje na precyzyjnych



prognozach cen transportu, oraz mogg wprowadzaé optymalizacje rozwoju
infrastruktury, uwzgledniajgc kluczowe czynniki wptywajgce na koszty transportu i jego
efektywnosc¢. Ponadto umozliwiajg tworzenie bardziej elastycznych ram regulacyjnych,

ktdre wspierajg konkurencyjnosé i zrbwnowazony rozwdj sektora.

Chociaz badania koncentrowaty sie na rynku Unii Europejskiej, zastosowana metoda jest
wysoce elastyczna i moze by¢ wdrozona takze poza UE. Dzigki wykorzystaniu kodéw
krajow ISO, modele mogg zosta¢ skonfigurowane do analizy rynkéw w réznych regionach

$wiata, co zwieksza ich uniwersalnos$¢ i wartosé dla globalnej logistyki.

Podsumowujgc ten punkt stawiany rozprawom doktorskim moge stwierdzi¢, ze badanie
zrealizowane przez doktoranta dostarcza kompleksowej analizy czynnikdéw wptywajacych
na ceny drogowego transportu towarowego i ustanawia nowy standard doktadnosci
prognozowania. Opracowana metoda, przewyzszajgca skutecznoscig tradycyjne
podejscia eksperckie, stanowi przyktad znaczenia uczenia maszynowego w
rozwigzywaniu ztozonych problemoéw opartych na danych. Tym samym otwiera droge do
dalszych badan i praktycznych wdrozen w obszarze prognozowania kosztéw transportu,
przyczyniajac sie do rozwoju branzy i efektywnosci gospodarczej. Opracowana metoda
oraz uzyskane wyniki spetniajg przestanke zastosowania praktycznego, umozliwiajgc ich
wdrozenie w przedsigbiorstwach i gospodérce na szeroka skale nie tytko w Polsce i Unii

Europejskiej, ale rowniez w innych krajach spoza unii.

3. Stwierdzenie spetnienia albo braku spetnienia przestanki, o ktérej mowaw art.
187 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
dotyczacej prezentowania ogélnej wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Zaprezentowana praca doktorska swiadczy o umiejetnosci doktoranta w zakresie
formutowania probleméw badawczych, co jest kluczowym elementem prowadzenia
samodzielnych badann naukowych. Dowodzi réwniez jego zdolnosci do opracowania
kompleksowego warsztatu badawczego, obejmujacego zaréwno odpowiednie podejscie

metodologiczne, jak i wybdr wtasciwych narzedzi analitycznych.

Oprécz pytania badawczego omdwionego przeze mnie w poprzedniej cze$ci recenzji
Autor dysertacji sformutowat hipoteze badawczg i poddat ja empirycznej weryfikacji. Na
podstawie szczegdtowe] analizy literatury zaproponowat nastepujacg hipoteze:
wdrozenie technik uczenia maszynowego w prognozowaniu cen ustug transportu

drogowego pozwoli na zwiekszenie doktadnosci prognoz oraz umozliwi firmom



transportowym lepsze dostosowanie decyzji operacyjnych do zmieniajgcych sie

warunkéw rynkowych.

Pan mgr. inz. Artur Budzynski stusznie zauwazyt, ze uczenie maszynowe poprawia
precyzje prognoz poprzez analize ztozonych wzorcéw w duzych i réznorodnych zbiorach
danych, przezwyciezajgc ograniczenia tradycyjnych metod. Ponadto, dzieki mozliwosci
aktualizacji modeli w czasie rzeczywistym, techniki te umozliwiajg dynamiczne
dostosowywanie strategii cenowych i operacyjnych do biezgcej sytuacji na rynku.
Przeprowadzone badania potwierdzity, ze wdrozenie technik uczenia maszynowego
rzeczywiscie moze poprawic¢ doktadnosé prognoz cenowych, co w konsekwencji pozwala
przedsiebiorstwom transportowym skuteczniej dostosowywac swoje decyzje operacyjne
do zmieniajgcych sie warunkéw rynkowych. Postawiona hipoteza zostata zatem

pozytywnie zweryfikowana.

Doktorant wykazat sie umiejetnoscig identyfikacji istotnych zagadnien naukowych,
precyzyjnego okreslenia celdéw badawczych oraz zaplanowania skutecznych metod ich
realizacji. Ponadto wtasciwie dobrat narzedzia badawcze, dostosowujgc je do specyfiki

problematyki, co pozwolito na uzyskanie rzetelnych i wartosciowych wynikow.

W ramach pracy doktorant zdiagnozowat istotng luke badawcza w obszarze
prognozowania cen ustug drogowego transportu towarowego i opracowat badania
dostosowane do tego problemu. Badanie to miato na celu wypetnienie istniejgcych
brakéw w literaturze i praktyce poprzez stworzenie kompleksowej metody uczenia
maszynowego, umozliwiajgcej bardziej precyzyjne przewidywanie kosztéw transportu.
Praca doktorska skoncentrowata sie¢ na opracowaniu solidnych ram analitycznych,
obejmujacych gromadzenie danych, wstepne przetwarzanie, wybér modelu, szkolenie,
walidacje oraz wdrazanie metod dostosowanych do specyfiki sektora drogowego

transportu towarowego.

Catosé pracy doktorskiej dowodzi, ze Pan mgr. inz. Artur Budzynski posiada
zaawansowane kompetencje badawcze, obejmujgce zardwno aspekt teoretyczny, jak i
praktyczny, co stanowi istotny element jego rozwoju naukowego i przygotowania do
prowadzenia dalszych badan w wybranej dyscyplinie czyli inzynierii lagdowej, geodezji i
transportu, jak rowniez doktorant ma duzy potencjat do prowadzenia badan w dyscyplinie

nauki o zarzadzaniu i jakosci.

Praca doktorska jednoznacznie potwierdza, ze doktorant posiada umiejetnos$é
samodzielnego prowadzenia badan naukowych, spetniajgc tym samym kluczowa
przestanke stawiang rozprawom doktorskim. Doktorant samodzielnie zidentyfikowat luke

badawczg, sformutowat problem naukowy i opracowat odpowiednia metode
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umozliwiajgcg jego rozwigzanie. Wszystkie te elementy dowodzg, ze doktorant spetnit

wymaog dotyczgcy samodzielnej pracy naukowej, wykazujgc zdolno$é¢ do prowadzenia

badan na wysokim poziomie merytorycznym i aplikacyjnym.

Uwagi natury technicznej i edytorskiej do pracy doktorskie;j

1.

9.

W nauce wystepujg pojecia: metodologia, metoda i metodyka i sg one od siebie
rézne. Prosze nie stosowac ich zamiennie.

Akronimy powinny mie¢ wyjasnienie, gdyz nie wszystkie sg znane szerokiemu
audytorium i na przyktad BP czy jest to Backpropagation (str.5)?

Opis do Rysunku 3 (str.66) mowi o liczbach natomiast na Rysunku 7 sg podane
procenty.

Opis do Rysunku 9 (str. 68) mowi, ze Sredni koszt jest najnizszy na Wegrzech,

natomiast na Rysunku 9 widaé, ze réwniez w Danii.

. Opis do Rysunku 10 (str. 69) wymienia koszt 2 Euro, natomiast na Rysunku jest

2.01. Nie bytoby to btedem, gdyby w tym samym czasie w opisie nie pojawita sie
wartos$c¢ 0.98 Euro dla Hiszpani i taka sama wartosé jest na Rysunku. Czyliw
opisie byty uwzglednione dwa miejsca po przecinku. Tak tez powinno byé opisane
w przypadku Hiszpanii.

Na Rysunku 13 (str. 71) brakuje podpisu pod poczatkiem linii (jaki rok i miesiagc).
Nie ma spdjnosci pomiedzy Rysunkiem 13 i 14, gdyz w miesigcu lipcu raz jest
najwyzsza $rednia cena a raz najnizsza. By¢ moze trzeba byta napisac¢ w ktérym
roku ta najmniejsza wartosé w lipcu wystgpita.

Zdanie dotyczace korelacji pomiedzy ceng paliwa a kosztami transportu na str. 88
»ougeruje to, ze wzrost cen paliw moze mie¢ bezposredni wptyw na wzrost
kosztéw transportu, co jest typowe dla branzy transportowej” nie znajduje
odzwierciedlenia na zaprezentowanym Rysunku 27 (str. 89).

Niezrozumiaty jest skrot [k2] w tabeli 40 (str.92).

10. Niefortunny jest zapis: Methods for implementing the method (str. 105).

Zauwazone niedociggniecia w zakresie btedoéw technicznych (pisarskich), mimo ze sa

istotne z perspektywy precyzyjnoscii starannosci, nie majg wptywu na ogélna, pozytywna

oceneg pracy doktorskiej Pana mgrinz. Artura Budzyriskiego. W kontekscie tego typu pracy,

kluczowg role odgrywa przede wszystkim jako$¢ merytoryczna, innowacyjnos$¢ podejscia

badawczego oraz znaczenie osiggnietych wynikéw. Praca doktora Budzyriskiego wykazuje

wysoki poziom merytoryczny i naukowy, a zaproponowana metoda jest zgodna z



najnowszymi trendami w dziedzinie transportu i uczenia maszynowego. Z tego powodu,
mimo drobnych btedow technicznych, ktére powinny by¢ w przysztosci poprawione,
praca w petni zastuguje na uznanie i pozytywng ocene. Niedociggniecia te nie wptywajg
wiec na ocene catosciowg, poniewaz nie podwazajg zasadniczej wartosci naukowe;j

rozprawy.

Pytania dla doktoranta zwigzane z jego pracg doktorska:

1. Prosze wyjasni¢ w jaki sposob zostata opracowana tabela PKB i co oznaczajg
poszczegolne wielkosci, gdyz z zaprezentowanego opisu w pracy doktorskiej
trudno jest zinterpretowac zaprezentowane dane.

2. Prosze wyjasnic¢ czy okres letni wptywa na wzrost czy na spadek ceny ustug

transportowych?

Koncowa konkluzja i ocena

Ja, nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Artura
Budzynskiego spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478) i wnioskuje do Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport o dopuszczenie Pana mgr. inz. Artura
Budzyniskiego do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w
dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.
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