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Streszczenie

Tytul: Forecasting prices for road freight transport services using machine
learning"

Niniejsza praca doktorska koncentruje si¢ na opracowaniu nowej metody
prognozowania cen w drogowym transporcie towaréw, opartej na narzedziach uczenia
maszynowego i kompleksowej analizie danych. Przyjete podejscie obejmowato gromadzenie,
transformacje oraz weryfikacje informacji pochodzacych z ofert transportowych,
zintegrowanych z bazami zewnetrznymi (m.in. ceny paliw, optaty drogowe, liczba
zarejestrowanych naczep czy dane makroekonomiczne). Analiza wykazata, ze dystans
pozostaje gtéwnym czynnikiem wplywajacym na ceng, lecz istotng role odgrywaja rowniez
dane historyczne dotyczace konkretnych relacji, dodatkowe koszty (np. promowe czy
tunelowe) oraz wybrane cechy operacyjne, takie jak typ pojazdu czy rodzaj naczepy.

Zastosowane algorytmy pozwolity osiggna¢ istotnie nizszy btad prognozy (MAPE) niz
tradycyjne procedury i wyceny eksperckie (9,28% wobec 11,86%). Wiaczanie zewnetrznych
baz danych (cen paliw, optat drogowych i liczby naczep) dodatkowo obnizyto btad predykcji
(m.in. do 7,90% dla najlepszego modelu). Przeprowadzone badania obejmowaty ponad 45 tys.
rekorddw, a stabilno$¢ uzyskanych rezultatow potwierdzono poprzez rézne formy walidacji
(m.in. krzyzowg i oparta na podziale czasowym). Metodyka, obejmujaca szczegdtowe techniki
czyszczenia i normalizacji danych, inzynieri¢ cech oraz testowanie modeli, moze zostaé
skutecznie przeniesiona na inne rynki i segmenty transportu. Dodatkowo zaproponowano
mozliwosci wdrozenia uzyskanych wynikdéw w przedsigbiorstwach logistyczno-spedycyjnych
i podczas ksztalcenia przysztych specjalistow.

W ramach pracy powstata nowa metoda prognozowania cen drogowego transportu
towardw z wykorzystaniem uczenia maszynowego, ktorej skutecznos¢ potwierdzono, osiggajac
dla modelu blad prognozy (MAPE) na poziomie 9,28% w poréwnaniu do 11,86% uzyskanych
przez ekspertdw. W badaniach zestawiono rézne algorytmy uczenia maszynowego i
stwierdzono, ze sze$¢ z nich pozwala zachowaé $redni btad ponizej 10%. Zaproponowano
rozwigzania umozliwiajgce dotaczenie baz zewnetrznych (paliwowych, z danymi o opfatach
drogowych, liczbie naczep i PKB), co istotnie poprawito rezultaty modeli — zwlaszcza przy
jednoczesnym uwzglednieniu paliw, optat drogowych i liczby naczep. Najlepszy wariant
obnizyt btad z 8,11% do 7,90%. Opracowane procedury moga znalez¢ zastosowanie zardwno
w dziatalnosci roznego typu przedsigbiorstw transportowych, jak i w procesie edukacyjnym.
Whioski dowodza, ze implementacja uczenia maszynowego w wycenie usfug drogowego
transportu towardw nie tylko podnosi trafno$¢ prognoz, lecz takze przynosi znaczace
oszczednosci operacyjne.



