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Recenzja rozprawy doktorskiej

Recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Joanny Badury zatytutowane;j ,,Solutions for
selected problems of demand forecasting based on machine learning methods and
domain knowledge”, opracowano na prosbe prof. Andrzeja Polanskiego
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja (na
podstawie umowy UMC/1948/2023 z dnia 27 czerwca 2023).

1a) Tematyka rozprawy i tytul pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Badury pt. ,.Solutions for
selected problems of demand forecasting based on machine learning methods
and domain knowledge’’, dotyczy problematyki prognozowania zapotrzebowania
z wykorzystaniem algorytméw uczenia maszynowego.

Praca obejmuje takie zagadnienia jak: propozycje klasyfikacji
prognozowania zapotrzebowania, konfiguracj¢ szeregu algorytméw uczenia
maszynowego do zagadnien zwigzanych z przewidywaniami zapotrzebowania i
okreslenia parametréw wplywu promocji na sprzedaz produktéw, wplyw
konfiguracji szeregéw czasowych na rozwigzanie postawionych probleméw itd.

W mojej ocenie temat pracy poprawnie koresponduje z zawartymi
tresciami, gdyz praca poswigcona jest metodom sztucznej inteligencji w
prognozowaniu zapotrzebowania.
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1b) Charakterystyka rozprawy i ocena ukladu rozprawy

Praca doktorska mgr inz. Joanny Badury sktada si¢ lacznie z siedmiu rozdziatow,
obejmujacych: wstep, zasadniczg czg$¢ pracy, podsumowanie oraz bibliografie.
Cato$¢ pracy zajmuje 206 stron wraz z bibliografia.

Pierwszy rozdzial pracy zatytutowany ,,Introduction™ poswigcony jest okresleniu
celow ogdlnych i szczegoélowych pracy, wskazaniu problemu naukowego oraz
okresleniu metodyki pracy 2z uwzglednieniem: badan literaturowych,
wypracowaniu generycznego podejscia i szeregu szczegétowych rozwigzan w
modelowaniu predykcji.

Rozdzial 2 zatytulowany ,Demand forecasting — approaches and
challenges przedstawia wprowadzenie do tematu prognozowania zapotrzebowania
z wykorzystaniem uczenia maszynowego i wiedzy dziedzinowe;.

Z kolei w rozdziale 3 Promotions przedstawiono temat prognozowania
efektywnosci promocji.

Rozdziatl 4 Top-down forecasting dotyczy problemu prognozowania w
schemacie od ogo6tu do szczegétu (top-down forecasting).

Rozdzial 5 Incorporating additional time series related to demand
forecasting przedstawia problem uzycia dodatkowych szeregdw czasowych w celu
poprawy prognozowania badanego zjawiska.

Rozdziat 6  Returns  koncentruje si¢ na  prognozowaniu
prawdopodobienstwa zwrotu produktu.

Ostatni z rozdzialéow 7 Summary stanowi podsumowanie odnoszace si¢ do
uzyskanych wynikéw. Odniesiono si¢ do realizacji celéw ogdlnych i
szczegdtowych pracy, ktdre zostaly osiggniete.

W mojej ocenie uktad redakcyjny pracy jest poprawny. Autorka postuguje
si¢ poprawng terminologia w zakresie zagadnienia prognozowania i, patrzac
szerzej, stosowanych metod sztucznej inteligencji.

Nalezy stwierdzi¢, ze oceniana praca jest napisana poprawnym jezykiem.
Bibliografia jest generalnie aktualna. Odwotania do pozycji literaturowych sa
prawidlowe.

Tytuly i kolejnos¢ rozdzialéw jest réwniez prawidlowa, tres¢ rozdziatow
odpowiada, w mojej ocenie, wymaganiom stawianym dla prac doktorskich.

1c) Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Bibliografia sktada si¢ ze 190 pozycji zwigzanych z tematyka pracy. Pozycje
literaturowe zostaly dobrany prawidtowo bioragc pod uwage istotno$é i



aktualno$¢ poszezegdlnych pozycji bibliograficznych. Zostaty one poprawnie
przeanalizowane 1 wkomponowane w tres¢ rozprawy.

1d) wskazanie oraz ocena celu pracy

Mozna wskaza¢ dwa gtowne cele pracy: pierwszym celem byto zaproponowanie
taksonomii probleméw badawczych zwigzanych z prognozowaniem popytu, ktore
moga by¢ rozwigzane metodami uczenia maszynowego.

Drugim zasadniczym celem bylo zaproponowanie wykorzystania i parametryzacji
metod uczenia maszynowego (a takze eksperckiej wiedzy) do rozwigzania
konkretnych zagadnien.

W mojej ocenie obydwa te cele zostaly zrealizowane w prawidlowy sposob.
1e) wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

W prognozowaniu zapotrzebowania Autorka zastosowala metode analizy i na tej
podstawie zaproponowala taksonomi¢ zagadnien zwigzanych z tworzeniem
prognoz. Nastgpnie zaproponowano parametryzacj¢ i poprawe szeregu metod
uczenia maszynowego do wplywu skutecznosci promocji i wplywu zwrotow.
Uwazam, ze metody badawcze zostaly zastosowane w prawidlowy sposéb.

1f) ocena cze¢sci rozprawy doktorskiej dotyczacej omoéwienia wynikow badan

Wyniki badan zostaly opisane w praktycznej czesci pracy z uwzglednieniem
zaproponowanej przez Autorke taksonomii, wplywu promocji na sprzedaz z
uwzglednieniem metod uczenia maszynowego i oceng jakosci rozwiazan,
prognozowania od ogétu do szczegétu (poczawszy od metody naiwnej, poprzez
parametryczny model mieszany, skonczywszy na metodzie XGBoost), wigczenie
dodatkowych  szeregow  czasowych zwiazanych z  prognozowaniem
zapotrzebowania (wlaczanie danych z podobnych lokalizacji, uzycie danych z tej
samej lokalizacji), czy wreszcie algorytmika zwigzana z prawdopodobienstwem
zwrotow poszczegolnych artykulow.

W mojej ocenie prace merytoryczne zostaly przeprowadzone i opisane
prawidlowo. Autorka szczegélowo opisata metody, w wielu przypadkach zostaly
one zilustrowane za pomoca obrazéw i tabel. Podsumowujac ten punkt oceny
uwazam, ze wyniki badan zostaly opisane w prawidtowy sposéb.

1g) informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw
badan



Badania zawarte w rozprawie maja wymiar praktyczny —zas praca jest zwigzana
z nast¢pujgcymi projektami:

e “System wspomagania decyzji i zarzadzania wiedza dla branzy handlu
detalicznego (DSS-RETAIL)” (POIR.01.01.01-00-0871/17-00)

e “System SupplAl automatyzujacy i optymalizujacy planowanie tancucha
dostaw, wykorzystujacy metody inteligencji obliczeniowej — w tym
prognozowania sprzedazy — do analizy online bardzo duzych zbiorow
danych pozwalajacy na ograniczenie strat i zwigkszenie efektywnosci
dzialania firm branzy handlu detalicznego™ (POIR.01.01.01-00-0500/21)
—realizacja z firma 3Soft S.A.

e “System wspomagania decyzji i zarzadzania wiedzg operacyjng i
procesowa dla rynku dystrybutoréw gazu LPG™ wspoifinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach grantu 17
POIR.01.01.01-00-0104/17. Badania zwigzane z prognozowaniem
sprzedazy paliw na stacjach benzynowych zostaly zrealizowane we
wspotpracy AIUT Sp. z o.0.

1h) informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktére pojawily si¢ w
ocenianej rozprawie doktorskiej

Nie zidentyfikowano powazniejszych nieprawidtowosci w rozprawie.

1i) ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego

W  pracy rozwiazano szereg zagadnien zwigzanych z prognozowaniem
zapotrzebowania, ktére $wiadcza o oryginalnosci rozwigzania.

Po pierwsze usystematyzowano podejscie do uczenia poprzez zaproponowanie
taksonomii, po drugie skonstruowano metody przewidywania efektu promocji za
pomoca dedykowanych wskaznikéw i metod uczenia maszynowego, po trzecie
zaproponowano metod¢ przygotowania cech przy uzyciu tabeli niepodobienstwa
modeli produktow i1 konwersji réznych rozmiaréw produktow na wartos$é
liczbowg. Po czwarte wykazano, ze wprowadzenie dodatkowych szeregoéw
czasowych do  prognozowania  zapotrzebowania dla  rozwazanych
przypadkow/produktow, biorgc pod uwage szeregi czasowe z podobnych
lokalizacji i tej samej lokalizacji. Po piate zaproponowano algorytm laczenia
transakcji zwrotu z transakcja zakupu i analize  prognozowania zwrotu
okreslonego produktu z okreslonej transakcji zakupu.

Biorgc pod uwage wszystkie sktadowe uwazam, ze oceniana rozprawa zawiera
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.



1j) ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedz¢ teoretyczng
kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej

W mojej ocenie praca bardzo dobrze wpisuje si¢ w dyscypling informatyka
techniczna i telekomunikacja i napisana jest poprawnie z punktu widzenia
metodyki. Autorka wykazala si¢ wiedza teoretyczng 1 praktycznymi
umiejetnosciami w zakresie analizy danych i tworzenia algorytmiki.

Uwagi:

Jak to zostalo napisane wczesniej, praca zostala napisana poprawnym
jezykiem i zlozona starannie ze strony edytorskie;.

Ponizej przedstawiono uwagi polemiczne dotyczace strony merytorycznej pracy:

e W sekcji 1.1. Autorka proponuje tez¢ pracy i suplement w ktorej opisuje
role nowych atrybutéw i rekordow danych. W mojej opinii brakuje w tym
miejscu dokladniejszego opisu: jak rozumiana jest w niniejszej pracy
wiedza domenowa i precyzyjnego opisu jej reprezentacji i zastosowania.
Owszem pojecie to jest przywolywane zaréwno w tytule i w wielu
miejscach pracy (w sekcji konicowej pracy Autorka odwotuje si¢ do niego
- bodajze dziesi¢ciokrotnie), ale brakuje mi jasnej definicji na poczatku
pracy.

e W niektoérych fragmentach rozprawa doktorska przypomina bardziej
dokumentacj¢ techniczng niz rozprawe doktorska. Przykladowo tytuly
rozdziatéw 3 — Promotions czy 6 - Returns powinny by¢, w mojej opinii,
sformulowane w bardziej precyzyjny sposob, dotycza bowiem analizy
danego scenariusza i stworzenia efektywnej algorytmiki predykcyjnej dla
tych przypadkéw. Aktualne brzmienie tych tytuléw sekcji ma
mnemotechniczny charakter.

e I[stotnym problemem w praktycznych zastosowaniach metod ML sa
problemy niekonsystencji danych. Wzmianke¢ o niekonsystencji znalaztem
jedynie w rozdziale 6 dotyczacym analizy zwrotow. Przydatoby si¢ opisaé
to zagadnienie, gdyz w praktyce bardzo czesto ono rzutuje na
poszczegdlne etapy rozwigzywania zadan z wykorzystaniem metod ML.

e Zaproponowana taksonomia przedstawiona w formie rysunku na stronie
12 pracy oraz skomentowana w dalszych sekcjach rozdziatu 2, jest
niewatpliwie ciekawym podejsciem. Przydataby si¢ jednak dokladniejsza
wykladnia dotyczaca parametryzacji ze wzgledu na czas (ktéry jest tu



pojeciem wzglednym ze wzgledu na réznorodnosé procesow) i pozostate
czynniki

Opisane powyzej uwagi nie wplywaja jednak negatywnie na moj bardzo
pozytywny odbiér ocenianej pracy doktorskiej.

Whiosek koncowy

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wskazuje na

wysoki poziom wiedzy teoretycznej i praktycznej Kandydatki w dyscyplinie
naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.
Przedstawiona praca doktorska spelnia w peini warunki okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U.
z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.). W szczegdlnosci zgodnie z wymaganiami ww.
ustawy oceniana rozprawa pozytywnie prezentuje wiedze teoretyczng Kandydatki
oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, przedmiotem
rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W opinii recenzenta
praca moze wigc by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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