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Recenzja pracy doktorskiej mgra inz. Jarostawa Malczewskiego
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I. Formalne podstawy wykonania recenzji

Formalng podstawg napisania niniejszej recenzji stanowi pismo Przewodniczacej
Rady Naukowej Dyscypliny Ekonomia i Finanse Federacji Naukowej WSB-DSW Merito prof.
dr hab. Wiestawy Przybylskiej-Kapuscinskiej, z dnia 17.01.2024 r., informujace o powierzeniu

mi roli recenzenta.

Il. Ocena pracy

Recenzowana praca poswiecona jest zbadaniu przydatnosci wybranych technik
opartych o sieci neuronowe do prognozowania szeregéw czasowych cen mleka w proszku. W
szczegOlnosci, podjeto probe zaproponowania autorskiego podejscia, bedacego potaczeniem
konwolucyjnych sieci neuronowych z metoda eliminacji szumu prébkowania oszczednego.

Sieci neuronowe s3 jednym z najwazniejszych i najczeséciej stosowanych narzedzi
uczenia maszynowego. Dynamiczny rozwdj tej dziedziny wiedzy jest pewng pochodna
obserwowanej w ostatnich dekadach rewolucji informatycznej,  skutkujacej
bezprecedensowym wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw i powstaniem nowych,
bardziej efektywnych algorytméw przetwarzania danych. Jednoczesnie wiele z
dotychczasowych wynikéw badan empirycznych potwierdza skuteczno$é¢ metod uczenia
maszynowego w analizie danych rzeczywistych, w tym takze ekonomicznych i finansowych
szeregow czasowych. Ze wzgledu na swéj duzy potencjal, metody te sa nie tylko
przedmiotem zainteresowania S$rodowiska akademickiego, ale i coraz powszechniej
stosowanym narzedziem w praktyce biznesowej. Oczywiscie, tak jak w przypadku kazdej
nowej dziedziny wiedzy istnieje duze zapotrzebowanie na prowadzenie badan o charakterze
naukowym, ukierunkowanych na konstruowanie nowych narzedzi i poprawe efektywnosci
istniejacych juz metod, a takze na rozwdj lezacej u ich podstaw teorii.
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Tytut pracy: ,Modele i algorytmy gtebokiego uczenia w analizie szeregdéw czasowych
cen mleka w proszku” zostat sformutowany poprawnie, cho¢ mozna miec zastrzezenia do

uzytego stowa ,analiza”. W istocie, w pracy podjeta jest kwestia wytgcznie prognozowania,

czyli zagadnienia duzo wezszego niz analiza. Mozna tez polemizowaé, czy ,modele” i

»algorytmy” nie sg w kontekscie recenzowanej pracy synonimami i, w zwigzku z tym, czy oba

powinny sie znalez¢ w tytule. Moim zdaniem, wifasciwym tytutem pracy powinno byc

»,Modele gtebokiego uczenia w prognozowaniu szeregdéw czasowych cen mleka w proszku”.

We Wstepie poprawnie okreslono cel pracy, ktérym jest ,zaprojektowanie oraz
implementacja autorskiego algorytmu predykcji cen odtluszczonego mieka w proszku.

Skonstruowany algorytm numeryczny ma ponadto zosta¢ poddany rygorystycznym testom

ilosciowym w celu wykazania jego przewagi nad konkurencyjnymi rozwigzaniami”. Nie

rozumiem natomiast, dlaczego w poézniejszych czesciach pracy Autor zmienia podany we

Wstepie cel, piszac iz: ,,Gtéwnym celem pracy jest dowiedzenie jednej z tez pracy mowigcej o

wykorzystaniu gtebokich sieci neuronowych w systemach predykcji szeregéw czasowych cen

mleka w proszku.” (s. 93) oraz ,Celem niniejszej pracy jest przedstawienie metodologii
uczenia splotowych sieci neuronowych wektorami danych odszumianych przy uzyciu

protokotu rekonstrukcji sygnatéw rzadkich probkowania oszczednego.” (s. 125).

W odniesieniu do sformutowanych hipotez badawczych, nalezy zwroci¢ uwage na
nastepujace zastrzezenia:

e Hipoteza (a): ,Algorytmy sztucznej inteligencji s wtasciwym narzedziem stuzacym do
konstrukcji i implementacji przewyzszajacych rozwigzania konkurencyjne systemow
prognozowania cen odttuszczonego mleka w proszku.” Hipoteza ta nie jest precyzyjnie
sformutowana. Algorytmy sztucznej inteligencji sy narzedziem prognozowania. Nie
wiem, co miatoby oznacza¢, ze sg narzedziem konstrukcji a tym bardziej implementacji
czegokolwiek.

e Z kolei hipotezy (c) i (d) s3 zbyt szczegétowe i zbyt proste, aby modc stanowic
wartosciowa hipoteze badawcza pracy doktorskiej. Ich weryfikacja jest banalna, gdyz
sprowadza sie do zastosowania odpowiedniego testu statystycznego, np. ADF lub KPSS.
Nalezy réwniez zwrdcié uwage, ze w swojej pracy Autor nie przedstawit wynikow takiego
testu, cho¢ na str. 147 twierdzi, ze je stosowat. Co wiecej, w tym fragmencie Autor
odwotuje sie do hipotezy czwartej i piatej (cho¢ we Wstepie przedstawia cztery
hipotezy), trudno wiec zorientowac sie, co tak naprawde Autor poddat badaniu. Moge
sie jedynie domyslac, ze zweryfikowat hipoteze (c).

Zastrzezenia mam rowniez do sformutowanych celéw szczegétowych (a) oraz (e):
e Cel (a): ,ldentyfikacja czynnikéw wptywu na zmiennos¢ cen odttuszczonego mleka w

proszku”. Czym innym w ekonometrii jest modelowanie zmiennosci (mierzonej, np.
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kwadratem dziennej stopy zwrotu cen), a czym innym — modelowanie cen (czym w
swojej pracy zajmuje sie Autor). Dodam réwniez, ze wbrew deklaracji Autor nie
przeprowadzit badan zmierzajacych do identyfikacji jakichkolwiek ,czynnikéw wptywu”
modelowanych proceséw.

¢ Cel (e): ,Optymalizacja algorytméw sztucznej inteligencji poprzez zastosowanie metod
gtebokiego uczenia”. Metody gitebokiego uczenia s3 szczegélnym rodzajem wiaénie
algorytmow sztucznej inteligencji. Tak sformutowany cel moze wiec rodzié watpliwosé,
ze dokonana zostanie préba zastosowania pewnej metody do optymalizacji samej siebie.
Nalezatoby wiec jasno okresli¢, jakie konkretnie algorytmy sztucznej inteligencji
poddawane s3 w pracy optymalizacji. Warto by byto réwniez doprecyzowaé, o jaka
»optymalizacje” chodzi (tzn. jakie kryterium optymalizacji ma sie na mysli).

We Wstepie Autor formutfuje réwniez pytania szczegétowe, sposréd ktérych rodzi
watpliwos¢ sformutowanie pytania (a): ,Czy istnieje mozliwos¢ predykeji cen produktéw
mleczarskich przy uzyciu optymalnych algorytméw sztucznej inteligencji?” Jak rozumiem,

Autor miat na mysli ,Czy istnieje mozliwosé¢ efektywnej/trafnej predykcji (..)”, bo

prognozowac mozna wszystko, watpliwos¢ moze dotyczy¢ jedynie jakosci wyznaczonych
prognoz. Watpliwos¢ budzi réwniez okreslenie ,,optymalnych algorytméw”. Optymalnych z
punktu widzenia jakiego kryterium? Ponadto, do zrealizowania tego celu Autor powinien
wykorzystac algorytmy, o ktérych wiadomo, ze sa optymalne. Czy jest to w ogéle mozliwe?

Recenzowana praca zostata podzielona na dwa rozdziaty i zawiera dodatkowo: wstep,
streszczenie (ktore powinno nazywac sie Zakoriczeniem), spis literatury oraz wykaz ilustracji i
tabel. Praca liczy 197 stron.

W pierwszym rozdziale zaprezentowano wybrane metody analizy ekonomicznych
szeregow czasowych, w tym modele statystyczne oraz sztuczne sieci neuronowe. W drugim
rozdziale przedstawiono proponowane podejécie do prognozowania cen odttuszczonego
mleka proszku — stanowigce potaczenie konwolucyjnych sieci neuronowych z metoda
eliminacji szumu prébkowania oszczednego. Przedstawiono w nim takze wyniki badan
empirycznych polegajacych na zastosowaniu proponowanego podejécia do analizy
rzeczywistych notowan cen odttuszczonego mleka proszku.

Oceniana praca jest bardzo Zle napisana. Mam liczne zarzuty dotyczace jej zawartosci

merytorycznej, uktadu tresci oraz strony formalnej.
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Moje gtowne zarzuty sg nastepujace:
1) Autor nie scharakteryzowat przedmiotu badania, tj. rynku mleka w proszku.

Istotg pracy z zakresu ekonomii i finanséw powinno by¢ podjecie pewnego problemu
badawczego w tej dyscyplinie wiedzy. Zgodnie z tytutem i deklaraciami we Wstepie,
obszarem badawczym recenzowanej pracy jest rynek odttuszczonego mleka w proszku, a
przedmiotem badania — ceny odttuszczonego mleka w proszku. Tymczasem Autor w swojej
pracy nie zamiescit rozdziatu, w ktérym ten rynek zostatby opisany, a z dokonanej
charakterystyki wynikataby potrzeba przeprowadzenia takich a nie innych badan.
Nieumieszczenie w pracy doktorskiej z zakresu ekonomii i finanséw takich tresci jest
niedopuszczalne. Kuriozalne jest, ze Autor we Wstepie twierdzi, ze jego praca sktada sie z
trzech rozdziatow i wiasnie w rozdziale pierwszym (w rzeczywistosci nieistniejgcym)
,przedstawiono problematyke rynku w gospodarce” (str. 9). To samo twierdzi na str. 7:
»Zakres pracy obejmuje zaréwno wprowadzenie teoretyczne dotyczace charakterystyki
produkgji, rynku i przetworstwa mleka, jak tez uwarunkowan ekonomicznych stanowiacych
podfoze duzej zmiennosci dynamicznej oraz nieregularnosci szeregéow czasowych cen mleka
w proszku (..)” oraz na str. 162: ,Pierwsza cze$¢ pracy poswiecono analizie teoretycznej
istoty i uwarunkowania ksztattowania cen na rynku mleka.” Mozna wiec przypuszczac, ze
Autor zdawat sobie sprawe, ze taki rozdziat jest niezbedny i prawdopodobnie planowat go
zamiesci¢. Tak sie jednak nie stato i twierdzenie Autora, ze jest inaczej musi budzi¢ najwyzsze

zdumienie.
2) Istniejg fragmenty pracy, ktére nosza wyrazne znamiona plagiatu.

Pierwszym z nich jest tekst na stronach 112-124, ktéry — mimo pewnych zmian w
sformutowaniu zdan — stanowi niemal identyczng kopie artykutu: Klamra, M. Podstawowe
idee probkowania oszczednego. Czasopismo Techniczne Technical Transactions, 2012,
18(109). Publikacja ta zostata wymieniona w spisie literatury, natomiast nie zostata wskazana
w tresci pracy, jako zrédto z ktérego pochodzi tres¢ na wskazanych stronach.

Drugim jest Wstep — a zwtaszcza jego dwie pierwsze strony. Z niewiadomych dla mnie
powodow Autor zdecydowat sie juz na pierwszej stronie Wstepu podsumowac wyniki badan
otrzymanych w pracy. Ku mojemu wielkiemu zdziwieniu z tresci Wstepu wynika, ze Autor nie
badat w niej cen odttuszczonego mleka w proszku a ceny akcji! Nie wiem skad Autor
zaczerpnat przedstawione wyniki, ale — wbrew deklaracji — nie pochodza z jego pracy
doktorskiej. Rowniez czes¢ modeli wymieniona we Wstepie jako narzedzia, ktore jakoby

zostaty wykorzystane w przeprowadzonym badaniu (np. GRU/TCN, ARCH), w istocie nie byty
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w nim stosowane. Ponadto, w dalszej czesci pracy znajduja sie fragmenty, w ktdrych Autor
»myli sig”, co do tematyki i zakresu swojej pracy doktorskiej, np.:

® s. 56: ,Niniejsza praca dotyczy wykorzystania modelu Autoregresji z Wejéciami

Egzogenicznymi (ARX) do identyfikacji i analizy sekwencji obserwacji danego procesu

technologicznego.”

* s.126:,Dane dotyczace cen OMP oraz dane trendéw Google moga by¢ traktowane jako

dane wejsciowe dla rekurencyjnych sieci neuronowych (RNN).”

® 5. 161: ,Potaczenie analizy technicznej, sztucznych sieci neuronowych pozwolity na

osiggnigcie doktadniejszej predykcji od wczesniej stosowanych metod obliczeniowych”.

e s.162: ,Tematem dalszej czesci pracy sg aspekty zwigzane z produkcjg, przetworstwem

oraz handlem krajowym i miedzynarodowym.”

e s 164: ,Wykazano réwniez, ze (..) konieczne byto zastosowania odmiennych
mechanizmow opisujacych dynamike zmian oraz pozwalajacych na wiarygodne

wyznaczenie przysztych wartosci, na podstawie przesztych wartosci z uwzglednieniem

dotychczas pomijanych, zewnetrznych czynnikéw wptywu.”

Nie widze innego racjonalnego wyttumaczenia powoddéw tego stanu rzeczy, jak to, ze
fragmenty te zostaly przekopiowane z innych opracowan.

Takie samo skojarzenie nasuwa sig, gdy Autor pisze o swoim tekscie, jako o artykule,
np. ,Artykut ten ma na celu (...)" (s. 17, 21).

Jednoczesnie daje sie¢ zauwazy¢, ze pewne czesci pracy sa napisane lepiej (np.
rozdziaty 1.4-1.5 oraz rozdz. 2) a inne duzo gorzej (np. podrozdziaty 1.1-1.3). Trudno mi
racjonalnie wyjasni¢ przyczyneg, dlaczego jeden autor moégtby tak zasadniczo zmienié styl i

jakosc pisanego przez siebie tekstu.

3) Tres¢ w wielu wypadkach nie stanowi spéjnej i logicznej catosici, podporzadkowanej
realizacji zamierzonych celow. Nieczytelna struktura pracy.

Generalnie, wigkszosc pracy sprawia wrazenie, jakby byta efektem nieprzemyslanego
potfaczenia fragmentow tekstéw z réznych zrodet, przez co nie stanowi spéjnej i logicznej
catosci. Kolejne akapity, a czesto nawet kolejne zdania, nie tacza sie sensownie ze sobg i nie
widac w nich mysli przewodniej. Istnieje wiele powtérzen — te same stwierdzenia pojawiaja
sig w roznych miejscach pracy, przyktadowo, w paru miejscach mozna znale#¢ definicje tego
samego pojecia (np. autoregresji), te same wzory (np. miary trafnosci prognoz) czy opis
dziatania sieci neuronowych.

Pomijajac fakt, ze w pracy brakuje kluczowego rozdziatu poswieconego kontekstowi
ekonomicznemu, dokonany podziat tresci w obu istniejgcych w pracy rozdziatach, co do

zatozenia, jest logiczny — w pierwszym rozdziale przedstawione sg narzedzia badawcze a w

UNIWERSYTET MIKOLAJA KOPERNIKA W TORUNIU Wydziat Nauk Ekonomiczny
87-100 Torun, Polska, tel. +48 56 611 46 08, fax +48 56 611 22 B0, email: dzie

zgdzania, ul. Gagarina 13a,

on.umk.pl, www.econ.umk.pl



UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Wrydziat Nauk Ekonomicznych
i Zarzadzania

drugim — proponowany algorytm oraz wyniki badarn empirycznych. Mozna dyskutowaé, czy
proponowany algorytm powinien si¢ znajdowac¢ w rozdziale empirycznym, czy nie lepiej
bytoby go przenies¢ do wczesniejszego rozdziatlu metodologicznego albo poswiecié mu
osobny rozdziat.

Niestety, wczytujgc sie w tres¢ obu rozdziatéw, mozna zauwazy¢ brak przekonujacej
struktury tresci w ich obrebie. Przyktadowo, w przypadku rozdziatu pierwszego juz w
podrozdziale 1.1 niepotrzebnie pojawiajg sie informacje o sztucznych sieciach neuronowych,
ktorym poswiecony jest przeciez podrozdziat 1.4. Generalnie nie wiadomo tez, po co Autor
tak duzo pisze o dekompozycji szeregdw czasowych na trend oraz sktadnik sezonowy i
cykliczny, skoro w swoim badaniu tej dekompozycji nie wykorzystuje. Nieczytelny jest w
moim odczuciu podziat podrozdziatow 1.2 i 1.3 na podrozdziaty nizszego rzedu. Ponadto,
zupetnie niepotrzebne jest umieszczenie w podrozdziatach 1.3.8, 1.3.10 wynikéw badan
dotyczacych kurséw walutowych, czyli — niezwigzanych z tematyka pracy. Watpliwosci budzi
tez tre$¢ przedstawionej w podrozdziale 1.5 kwestii filtracji, ktora nie nawigzuje
bezposrednio do analizy ekonomicznych szeregow czasowych.

Jeszcze wieksze zastrzezenia mam do tresci rozdziatu drugiego. Przede wszystkim nie
ma powodu, zeby przeprowadza¢ tam badania niezwigzane z tematem pracy (s. 135-140).
Jak rozumiem, miaty to by¢ pewne ilustracje dziatania prezentowanych metod, trzeba jednak
pamietaé, ze praca doktorska nie jest podrecznikiem i powinna prezentowa¢ wynik
rozwigzania okreslonego problemu badawczego. Niepotrzebnie tez dotgczono kody
zrodtowe wykorzystanych skryptéw, tym bardziej, ze nie dotyczg badania empirycznego
zwigzanego z tematyka pracy tylko przyktadéow — o ktorych pisze powyzej. Rozdziat ten
zawiera tez informacje teoretyczne dotyczace sztucznych sieci neuronowych (s. 126, 132-
135) oraz metod odszumiania (s. 129), ktére powinny sie znalez¢ w rozdziale wcze$niejszym
— metodologicznym. Z drugiej strony, Autor ani w rozdziale pierwszym, ani w drugim nie
przedstawit uzasadnienia stosowania metod odszumiania danych do cen odtfuszczonego
mleka w proszku. Przede wszystkim jednak, opis realizacji badan nie odpowiada standardom
pracy naukowej. W szczegdlnosci, w rozdziale tym brakuje tego co najwazniejsze, czyli jasno
przedstawionego celu badania oraz jego przebiegu. Brakuje w nim tez satysfakcjonujgcego
zaprezentowania przedmiotu badania, czyli analizowanych danych. Po raz pierwszy czytelnik
spotyka sie z informacja dotyczacy analizowanych danych dopiero w podrozdziale 2.7
(,Wnioski”), gdzie pokazany zostat ich wykres. Nie sposob doszukac sie w tekscie informacji
co doktadnie reprezentujg te dane, z jaka czestotliwoscia sg probkowane (notowania
dzienne?) i z jakiego doktadnie zakresu czasowego pochodza. Mimo, ze samo badanie
empiryczne wydaje sie ciekawe, gdyz prezentuje wyniki analizy poréwnawczej trafnosci

prognoz dobrze dobranych nowoczesnych metod prognostycznych, to mam duze
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zastrzezenia do sposobu przedstawienia jego przebiegu. Przyktadowo, dopiero z tytutow
Tabel 2.4-2.13 czytelnik dowiaduje sig, jaki byt horyzont prognozy. Nie wiadomo natomiast,
jak w szczegotach przebiegata procedura prognozowania, np. (a) czy okno z danymi
treningowymi byto przesuwne czy rozszerzajace, (b) czy w przypadku horyzontu czasowego
wigkszego niz 1 Autor stosowat procedure bezposrednia czy iteracyjng? W rozdziale brakuje
tez analizy niestacjonarnosci badanych szeregéw (mimo, ze zostato to zadeklarowane jako
trzecia i czwarta hipoteza badawcza), ktora moze istotnie wptywaé na efektywnosé
niektérych z rozwazonych metod prognozowania. Na str. 147 mozna znalez¢ informacje, ze
do tego celu zastosowano testy ADF i KPSS, jednak wynikoéw tego badania nie
przedstawiono. Nie rozumiem tez, dlaczego niektére metody Autor pordéwnuje jednymi
miarami (Tabela 2.2) a inne — zupetnie innymi (Tabele 2.4-2.13). Autor nie wyjas$nit, jak
wyznaczyt ocene punktowa metod w Tabeli 2.3. Nie przedstawit tez jaki model ARIMA wziat
do badania. Na str. 142 Autor zadeklarowat, ze ,Celem wyznaczenia statystycznie istotnych
roznic w znaczeniu.doktadnosci prognozowania pomiedzy roznymi technikami predykcyjnymi
zastosowano statystyke Diebolda-Mariano (DM)”. Niestety zapowiadanego badania Autor

nie wykonat.

4) Praca zawiera bardzo duio nienaukowych lub co najmniej — nieprecyzyjnych
sformutowan a nawet btedéw merytorycznych.

1. Naleza do nich np.: ,Liczba zmiennych przebiegu procesu” (s. 15), ,manifestacja
zmiennych” (s. 17), ,zbior wartosci procesowych” (s. 18), ,Dane dotyczace réwnosci
sugeruja” (s. 19), ,proces stacjonarny w najscislejszym tego stowa znaczeniu” (s. 19),
»stacjonarny w bardziej ogdélnym sensie” (s. 19), ,modele autoregresji (...) mozna
formutowac przy uzyciu réznych technik matematycznych, takich jak regresja liniowa,
oszacowanie najwiekszej wiarygodnosci i wnioskowanie bayesowskie” (s. 20),
»parametr kowariancji procesu AR(1)” (s. 22), ,program do symulacji nauki sieci” (s.
89), ,gtebokie metody nauki” (s. 105), ,ekonomiczne szeregi czasowe s3 cyklami
nieokresowymi” (s. 105), ,W praktyce filtr HP wyklucza trendy dtugofalowe” (s. 107),
»regresja przewidywanej wartosci” (s. 126), ,filtrowanie oparte na bazie Fouriera” (s.
131), ,testowanie statystyki S” (s. 142), ,jedno- i pieciostopniowe przypadki
predykcyjne” (s. 146), ,zmiennos¢ dynamiczna” (s. 161), ,nienadzorowane funkcje
uczenia sie” (s. 163).

2. Wiele terminow statystycznych lub ekonomicznych zostato Zle przettumaczonych, np.
,»Ciggi czasowe” lub ,,sekwencje czasowe” zamiast ,szeregi czasowe” (np. s. 16, 17, 23),
,model autoregresji warunkowej heteroskedastycznosci” (s. 17), ,funkcje

dystrybucyjne” (s. 18), ,szum biaty” (s. 21), ,Metoda maksymalnego oszacowania
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wiarygodnosci (MLE)” (s. 38), ,,autokorelacja czesciowa” (s. 41), ,,dane szkoleniowe” (s.
61), ,zbior testujacy” (s. 88) i in.

Nie wiem, dlaczego Autor nie zdecydowat sie przettumaczy¢ na jezyk polski terminu
,Schwarz Criterion” (s. 143), skoro w literaturze polskojezycznej powszechnie mowi sie
o ,kryterium Schwarza”.

Z kolei, przettumaczenie nazwy pakietu ,Facebook Prophet” na jezyk polski (jako
,Prorok”, s. 48) sugeruje, ze tekst moégt by¢ ttumaczony przez translator, ktory
»zapedzit” sie i przettumaczyt nazwe wihasng pakietu. Obowigzkiem autora zawsze jest
sprawdzenie jakosci ttumaczenia a takze podanie Zrédta oryginalnego tekstu.

3. W niektérych wypadkach Autor opiera sie na starych opracowaniach naukowych, na
dodatek nie pochodzgcych z zakresu nauk ekonomicznych, w ktérych uzywa sig pojec
nieadekwatnych do tej dziedziny wiedzy.

4. Wydaje sie, ze wielu podanych przez siebie tresci Autor po prostu nie rozumie albo sie
nad nimi nie zastanowit. Autor popetnit wiele btedéw w przytaczanych wzorach (np. s.
19, 39, 80, 83, 93, 119, 120, 121, 131, 134, 135, 141). W wielu z nich Autor zdaje si¢ nie
rozroznia¢ przecinka od znaku mnozenia. Ponadto, w pracy mozna znalez¢ wiele
nieprawidtowych a niekiedy wrecz absurdalnych stwierdzen, jak np. ,Dowody
empiryczne sugeruja, Ze wariancje procesu AR(1) mozna wyrazi¢ nastepujaco: |a| < 1.”
(s. 22), ,Parametry modelu, oznaczone przez a i b, podlegaja wptywowi
stochastycznego procesu biatego szumu, reprezentowanego przez €,” (s. 22), ,funkcja
korelacji jest zawsze obecna w procesie stochastycznym drugiego rzedu.” (s. 23),
,Mozna zaobserwowa¢ 62(1 + b?).” (s. 24), ,Model ARMA sktada sie z dwodch
podstawowych modeli szeregéw czasowych, a mianowicie modelu autoregresji.” (s.
24), ,Funkcja autokorelacji jest zwykle uzywana do opisu cech modeli ARMA, podobnie
jak modele AR i MA” (s. 25), ,Osiaga si¢ to poprzez analize rozbieznosci migdzy
wartosciami obecnymi w ciagach znakéw, a nie samych wartosci oryginalnych.” (s. 25),
,Wedtug Niederliniskiego (1979) model ARX wyraza si¢ w okreslonej formie.” (s. 27),
,Przedstawione rownanie ma charakter matematyczny, a konkretnie réwnanie
wielomianowe.” (s. 27), ,Kontekst stochastyczny, podobnie jak inne modele btedow
réwnan, powstrzymuje sie od formutowania wyraznych zatozen dotyczacych zrodta
zgodnosci miedzy wynikiem procesu a obserwacjami.” (s. 27), ,W konsekwenc;ji
modele autoregres;ji liniowej, ktore sg ustalone dla petnego zestawu obserwacji, nie s3
juz odpowiednim obrazem.” (s. 26), ,Model TAR jest zfozeniem modeli
autoregresyjnych, ktére s3 wykorzystywane do rozwigzywania nieliniowosci w
obliczeniach” (s. 28), ,Metoda najmniejszych kwadratéw btedow modelu jest
kryterium wyboru modelu” (s. 31), ,Po zastosowaniu réznych przeksztatcen wynikowy
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wynik to:”, (s. 34), ,Wyrazenie (..) oznacza rdwnanie matematyczne.” (s. 34),
»~Negatywnos¢ pojawia sie w sytuacjach (..)” (s. 41), ,Funkcja autokorelacji (ACF)
zapewnia korelacje miedzy obserwacjami”, (s. 51), ,Niniejsza ilustracja przedstawia
rysunek 4.31, ktory przedstawia (...)” (s. 64), ,Najnizszy wspotczynnik RMSE okazat sie
metoda CS-CNN.” (s. 147) i wiele innych.

5) Niezrealizowanie zadeklarowanych dziatan.

W tekscie mozna znalei¢ deklaracje Autora o rzekomym zrealizowaniu przez niego
pewnych dziatan, co jednak nie ma swojego potwierdzenia w rzeczywistosci. Dobitnie
ukazuje to podsumowanie w Zakoriczeniu (,Streszczeniu”) pracy, w ktérym Autor wskazuje
10 ,etapow analitycznych”, ktére — jego zdaniem — zostaly zrealizowane w pracy (s. 163).
Jednak, wbrew tym deklaracjom, Autor nie zrealizowat nastepujacych:

1. scharakteryzowanie rynku mleka,
4. identyfikacja czynnikow ograniczajacych doktadnosé algorytmoéw predykcji,

7. opracowanie hybrydowego algorytmu do przewidywania cen mleka w proszku z

zastosowaniem wskaznikow analizy technicznej oraz splotowych SSN,

Nie ma tez podstaw, aby przyjac, ze zrealizowane zostato zadanie:
9. zaprojektowanie i zbudowanie eksperckiego systemu informatycznego do ograniczenia
ryzyka inwestycyjnego oraz utatwienia inwestorom podejmowania decyzji strategicznych
w przedsiebiorstwach wytwarzajgcych, sprzedajgcych oraz przetwarzajacych jako
potprodukt odttuszczone mleko w proszku;

gdyz nie ma informacji, gdzie taki system informatyczny sie znajduje (np. w postaci linku), ani

nie dotaczono zrzutow ekranu dokumentujgcych istnienie takiego systemu.

6) Praca napisana jest bardzo ile pod wzgledem jezykowym. Jest niestaranna, zawiera
wiele niedociggniec swiadczacych o niewtasciwym opanowaniu techniki pisania pracy.

¢ Praca zawiera liczne zdania niepoprawne stylistycznie, a nawet takie — ktérych sensu
nie da sie zrozumie¢, gdyz np. nie majg podmiotu lub orzeczenia.

e W tekscie znajduja sie niezawierajgce numeru odnosniki do literatury i do tabel (tj.
»[?1” ) lub podajgce numery btedne (np. s. 61-63).

e Wiele wzoréw nie ma swoich numeréw a niektére maja numery btedne (np. s. 25,
caty rozdz. 1.47).

e Zamiast podrozdziatéw Autor uzywa nagtowkow (np. str. 7, 11, 26, 27, 38, 76, 77, 89,
115, 122). Na dodatek czesc z tych ,tytutow” zakonczona jest przecinkami (np. s. 97,
98).
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e Wiele rysunkow i tabel nie ma podanego zrddta, przez co nie mozna ocenié, czy
przedstawiajg wkfad wtasny Autora, czy przepisany tekst z innych publikaciji.

e Na str. 7 pojawia sie wielokrotnie uzywany pdzniej skrot OMP. Skrét ten nie zostat
wyjasniony, cho¢ mozna sie domysla¢, ze Autor ma na mysli odttuszczone mleko w
proszku. Nie jest to jednak takie oczywiste, bo w innych miejscach pracy sugeruje, ze
skrét ten oznacza ,algorytm poszukiwania dopasowania ortogonalnego” (s. 131,
143).

e Brak konsekwencji w uzywaniu skrotu Sztucznych Sieci Neuronowych — czasami jest
to ANN, a czasami SSN.

e Brak konsekwencji w uzywaniu symboli matematycznych (np. liczba obserwacji to w
niektorych wzorach n a w innych N, zmieniane s3 tez oznaczenia wartosci
prognozowanych).

e Niekonsekwencja w formacie odwotan do literatury.

e Na niektorych stronach sg duze puste przestrzenie (np. s. 29, 103, 109, 117).

e Numery stron w spisie tresci sg niezgodne z rzeczywistymi.
7) Niewtasciwe wykorzystanie literatury.

e Wiele istotnych stwierdzen, ktdére pojawiaja sie w tekscie, nie zostato potwierdzonych
odwotaniem do literatury, np. ,Obecnie najpowszechniejszym zastosowaniem
technologii sieci neuronowych jest problem rozpoznawania, zwtaszcza problem
rozpoznawania kontekstu.” (s. 69), ,Dowiedziono rowniez, ze techniki uczenia
gtebokiego, w tym splotowe sieci neuronowe (CNN), sg skuteczne w identyfikowaniu,
klasyfikowaniu i przewidywaniu wzorcéw obserwowanych w szeregach czasowych.”
(s. 125)iin.

e Niewystarczajacy przeglad literatury (zwtaszcza w zakresie analizy rynku OMP). Mimo
deklaracji, np. na str. 11: ,W czesci teoretycznej pracy zaprezentowano studium
literatury przedmiotu badan, w tym przeanalizowano krajowg i zagraniczna literature
z zakresu analizy rynkow, sytuacji produkcyjnej i cenowej na Swiatowych rynkach
mleka (...)", taki przeglad literatury nie zostat przeprowadzony. Powoduje to trudnos¢
w ocenie wkfadu wtasnego Autora i wskazanie luk badawczych, w ktére wpisuje sie
recenzowana praca.

e Autor przytacza fragmenty z literatury odnoszacej sie do zupetnie innych obszarow,
tak jakby dotyczyly one jego obszaru badawczego, np.: walut (s. 13, 44), decyzji
inwestorow (s. 29), procesow technologicznych (s. 31, 56), réwnan chemicznych (s.

35), warunkéw akustycznych (s. 38), przetwarzania jezyka naturalnego (s. 103),

dzania, ul. Gagarina 13a,
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rozpoznawania obrazéw (s. 103), kompresji obrazow (s. 113), diagnostyki medycznej
(s. 114), akcji (s. 126, 165), rynku masta (s. 147, 161).

e Autor cytujac inne prace, myli to, czy jej autor wprowadzit dane pojecie lub
udowodnit okreslong wtasnosé, czy je tylko przytoczyt. Np. , Twierdzenie to zostato
sformutowane przez Dooba (1953), Fisza (1967) i Papoulisa (1972)” (s. 19), ,Wedtug
Welfe (2009) model MA(q), ktéry obejmuje srednig ruchoma rzedu q, mozna wyrazi¢
w nastepujacej postaci.” (s. 23) i in.

e W tekscie pojawiajg si¢ odwotania do pozycji literatury, ktérych Autor nie uwzglednit
w spisie bibliograficznym (np. Fisz, 1967, Manczak, 1970).

* Moina sadzi¢, ze istniejg pozycje w spisie bibliograficznym, ktére nie zostaty
przytoczone w tekécie. Trudno to jednoznacznie zweryfikowaé, gdyz jak
wspomniatem weczesdniej, wiele odnosnikéw ma btedng postaé ,[?]”, przez co nie
wiadomo, do ktérej pracy Autor sie odwotuje.

e Na str. 14 mozna znalez¢ informacje, ze 178 pozycji (,[122]-[299]") wskazuje, iz
,rosnacg podgrupa technik predykcyjnych s3 modele bazujagce na koncepcji
sztucznych sieci neuronowych.” Tymczasem bardzo duza cze$¢ tych publikacji nic na
ten temat nie moéwi.

Inne wybrane uwagi:

1) Dlaczego Autor uwaza, ze ,Uzasadnieniem stosowania mechanizméw sztucznej
inteligencji i zainteresowania rynkiem mleka sg trudnos$ci w oszacowaniu przysztych
wartosci przy pomocy metod konwencjonalnych (...) z uwagi na immanentny szum
informacyjny, ktory prowadzi do btedéw predykcji [146] i [188].” (s. 5). Podane prace
nie dotycza rynku mleka, wiec nie stanowig one potwierdzenia tej tezy. Kwestia ta
jest istotna, gdyz stanowi motywacje dla pomystu Autora, zeby prognozowane
szeregi czasowe cen mleka poddawac procedurze eliminacji szumu.

2) Czym uzasadnia Autor stwierdzenie: ,Nalezy zauwazyé, ze w ramach badan
zrealizowanych w niniejszej pracy ujawniono istotng luke badawcza oznaczajacg brak
dostepnych narzedzi do prognozowania cen OMP.” (s.7) Autor nie przedstawit w
swojej pracy wynikow przegladu literatury, ktory uzasadniatby to stwierdzenie.

3) Co ma Autor na mysli, piszac, iz: ,Rynki rolne nie cieszg sie szczegdinym
zainteresowaniem S$rodowiska ekonometrycznego, ktore nie dysponuje ostatnimi

zdobyczami nauki w_tym zakresie.” (s. 7). W jakim ,zakresie”? W zakresie ,rynkow

rolnych” czy w zakresie narzedzi do prognozowania cen OMP (o czym pisze w zdaniu
poprzedzajagcym)? Nie rozumiem, na czym Autor opiera swojg opinie (w obu tych

ewentualnosciach).
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4) Czy formutujac zdanie: ,Z tego powodu uwage poswiecono sieciom pamieci
dfugoterminowej (Long Short Term Memory - LSTM) [183], sztucznym sieciom
neuronowym (Artificial Neural Network-ANN), modelom opartym na mechanizmie
uwagi oraz gtebokim sieciom splotowym (Deep Convolutional Network-DCN) [232]”
Autor sugeruje, ze LSTM i DCN to jakas inna grupa niz ANN?

5) ,Nalezy podkresli¢ fakt istnienia kilku czynnikow obecnych w praktycznych metodach
modelowania [90]. Czynniki te nalezy uwazac za abstrakcyjne i zwigzane z przesztym
zachowaniem modelowanego procesu [315].” (s. 13) Jakie czynniki ma Autor na
mysli? Co znaczy, ze czynniki sg ,,abstrakcyjne”?

6) Na str. 13 Autor gtosi, iz Zrodtem ,,szumu, ktory wptywa na dane wejsciowe” sg m.in.
sinteraktywna ztozonos¢” i ,dynamiczny charakter” algorytmoéow prognozowania.
Stwierdzenie, ze szum w danych, ktore dopiero nastepnie poddaje sie analizie
pewnymi metodami, zostat przez nie wywotany jest co najmniej dziwne.

7) Na str. 15 pojawia sie zdanie: , W skomplikowanych procesach stochastycznych, jakim
bez watpienia jest rozktad ceny mleka w proszku w czasie, (...)” Na jakiej podstawie
Autor uwaza, ze ceny mleka w proszku (zaktadam, ze Autor miat na mysli ceny mleka
w proszku a nie ich rozktad) sa skomplikowanym (i to na dodatek — ,bez watpienia”)
procesem stochastycznym? Autor ani nie dokonat takich badan, ani nie popart
swojego stwierdzenia literatura.

8) Co znaczy, ze co$ przedstawiono ,w kontekscie akademickim” (s. 22) albo jakas
formuta jest ,wyrazeniem akademickim” (s. 26)?

9) Zty tytutf Tabeli 1.1.

10) Wz6r (1.38) nie przedstawia funkcji PACF tylko model AR.

11) Hannan i Quinn nie zaproponowali kryteriow AIC i BIC (s. 45).

12) Autor nie wyjasnit, jaki jest zwigzek algorytmu grupowania k-Srednich ani drzew
decyzyjnych z modelem TAR (s. 46-48).

13) Autor niepoprawnie interpretuje wyniki testu ADF (s. 50).

14) Co to znaczy, ze ,sztuczne sieci neuronowe sg odporne na uszkodzenia/zniszczenia”?
(s. 68, 73). Jak mozna uszkodzi¢/zniszczy¢ algorytm?

15) Co to znaczy, ze sztuczne sieci neuronowe ,fagczg metody wykorzystujagce nowe
techniki modelowania przeptywu pracy i wptywu.”

16) Nie rozumiem rysunku 1.33. Dlaczego na wejsciu jest zbior testowy?

17) Wzér 1.67 nie przedstawia postaci miary VCdim tylko jej wiasnos¢ (oszacowanie
dolne i gérne).

18) Gdzie w formule (1.38) uwzgledniony jest rozktad Gaussa? (s. 97).

19) Zty tytut rysunku 1.41.
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20) Nie jest prawda, ze: ,operacje arytmetyczne dokonywane na szeregach czasowych,
czyli te zwigzane sg z ich analizg, prognozowaniem, modelowaniem, sterowaniem itp.
mozna potraktowac jako filtracje cyfrowa.” (s. 105). Przyktadowo, zdaniem Autora,
prognozowanie jest filtracjg?

21) Sugeruje sprawdzenie w stowniku, co oznacza stowo ,paradygmat” i zastanowienie
sig, czy rzeczywiscie Autor zaproponowat ,nowy paradygmat uczenia splotowych
sieci neuronowych” (s. 106).

22) Brak wzoru 1.48 (s. 108).

23) Zdanie: ,Uczenie maszynowe okazato sie obiecujacg technikg przezwyciezania
niedogodnosci zidentyfikowanych w obszarze ekonometrii.” (s. 125) wymaga
rozwiniecia (wskazania tych ,niedogodnosci”) lub uzupetnienia przypisem do
literatury.

24) ,CNN wymaga uzycia dwuwymiarowych obrazéw wejsciowych jako wektora

wejsciowego” (s. 125). Co to stwierdzenie ma wspdlnego z analizg szeregdéw
czasowych?

25) ,Rzadka reprezentacja” to niewtasciwe sformutowanie kroku procedury odszumiania
(s. 129-130) — brak w nim okreslenia czynnosci.

26) Co oznacza stwierdzenie: ,Proces odszumiania zmniejsza wymiary pierwotnych
szeregow czasowych.” (s. 131) w sytuacji, gdy Autor zajmuje sie szeregami
jednowymiarowymi?

27) We wzorze na str. 130 jest nieprzettumaczone ,,such that”.

28) Str. 132: niewyjasniony symbol a.

29) Czy wniosek ,Tego typu funkcja okazata sie skuteczna w przypadkach, gdy miato
zostac usuniete zjawisko nadpasowania” wynika z badania Autora, czy pochodzi z
pracy [272]? Co oznacza termin ,,nadpasowanie”?

30) Str. 142: ,Patrz tabele ponizej”. Ponizej nie ma zadnych tabel. To samo na str. 146
(,W ponizszych tabelach”).

31) Dlaczego rys. 2.5 poprzedza Tabele 2.2, skoro jest skonstruowany na jej podstawie?

32) Str. 145: ,,W wyniku przeprowadzonych analiz testem t-studenta zauwaza sie, ze (...)".
O jaki test chodzi? Gdzie sg te wyniki?

33) Nieuprawnione uogodlnienie: ,W doswiadczalnej czesci pracy wykazano, ie z
powodzeniem moga by¢ one stosowane rowniez jako efektywne narzedzie predykcji
cen surowcow mleczarskich, zwtaszcza mleka w proszku.”

34) Czy fakt, iz na ceny odttuszczonego mleka w proszku wptywajg ,silne mechanizmy
interwencyjne” i ,aspekty polityczne” (s. 161) czyni sztuczne sieci neuronowe dobrym

narzedziem ich prognozowania?
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35)Str. 164: Na jakiej podstawie Autor formutuje wniosek o wszechstronnosci

proponowanego algorytmu i o jego stabilnoéci?

36) Str. 165: Na czym Autor opiera nadzieje, ze metody uczenia maszynowego moga miec
przewage nad innymi narzedziami prognostycznymi w kontekécie takich zdarzen, jak
np. pandemia COVID-19 czy agresja zbrojna Rosji na Ukraine?

lll. Konkluzja

Przediozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Jarostawa Malczewskiego nie
spetnia ustawowych wymogoéw pracy doktorskiej, zgodnie z art. 187, ust. 1 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Stwierdzam jednoznacznie, ie w
rozprawie Doktorant nie dowiédt posiadania wystarczajacej ogélnej wiedzy teoretycznej w
dyscyplinie ekonomia i finanse oraz kompetencji do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Z tego powodu wnioskujg o niedopuszczenie mgra inz. Jarostawa Malczewskiego
do dalszego etapu procedury doktorskiej.

Uila’uQ O’VL(A’LLa
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