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Recenzja pracy doktorskiej

mgr Grzegorza Miguta pt.
Identyfikacja optymalnej $ciezki budowy modeli data mining w obszarze reten-
cji klientow
Podstawg niniejszej oceny stanowi decyzja Uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej Nauki
o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie nr RDC.600.20P.2.20233
z dnia 30 pazdziernika 2023 roku w sprawie wyznaczenia recenzenta pracy doktorskiej Pana
mgr Grzegorza Miguta oraz skierowane do mnie stosowne pismo w przedmiotowej sprawie.
Recenzja obejmuje:
— okreslenie strony formalnej i konstrukcji pracy,
— uwagi i ocen¢ natury merytorycznej,

— wniosek koncowy.

1. Strona formalna i konstrukcja pracy

Praca objetosci 251 stron sklada si¢ ze wstepu, 5 rozdzialow, zakonczenia, bibliografii,
spisu tabel, rysunkoéw oraz zatacznika zawierajacego opis zmiennych wykorzystanych w mo-
delowaniu. W pracy Autor odwotat si¢ do 172 pozycji literaturowych oraz zaprezentowat 93

rysunki i 39 tabel.

Praca w swej konstrukcji nosi wszelkie znamiona dysertacji naukowej. Zawiera elementy
metrykalne i metodyczne, zapisane we wprowadzeniu, w tym: precyzyjny opis problemu ba-
dawczego 1 przekonywujace uzasadnienie jego podjecia oraz cel gldowny badan w dekompozy-
cji na 6 celow pobocznych. W czesci metodycznej brakuje jasno i precyzyjnie postawionej hi-
potezy gtéwnej oraz hipotez czastkowych, co jednoczesnie ze wzglgdu na eksploracyjny cha-
rakter prowadzonych rozwazan empirycznych (badania modelowe prowadzone z wykorzysta-
niem roéznych technik i metod analitycznych) nie umniejsza jako$ci prowadzonego dyskursu
naukowego. Metodyka badan zostata nakreslona precyzyjnie, w postaci dobrze opisanego i osa-

dzonego w przestrzeni empirycznej procesu identyfikacji optymalnej Sciezki selekcji oraz



budowy modelu migracji klientoéw. Wszystkie te elementy oceniam pozytywnie w wymiarze

merytorycznym.

Jedynym mankamentem pracy w jej warstwie formalnej i konstrukcyjnej jest brak zadbania
przez Autora o to aby kazdy rozdzial rozpoczynatl tekst wprowadzajacy Czytelnika w istote
podjetych w nim tresci oraz aby konczyt si¢ podsumowaniem, ktore powinno zawieraé synteze
tresci rozdziatu, wnioski z prowadzonych badan i analiz oraz refleksj¢ natury ogolnej. Taki
przyjety uktad pracy wzmacniatby spojny obraz prowadzonego dyskursu naukowego w obrgbie
poszczegdlnych jej rozdzialdw, a te precyzyjnie osadzal w strukturze catego procesu badaw-
czego. Niemniej jednak solidna strona edycyjna opracowania oraz widoczna dbato$¢ Autora
o forme 1 styl pisowni stanowig pozytywny element pracy i $wiadcza o duzym doswiadczeniu

Doktoranta w zakresie uprawiania piSmiennictwa naukowego.

2. Ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska Pana Grzegorza Miguta jest swoistg probg zmierzenia si¢ z bardzo
wyrafinowanym i1 wieloaspektowym zagadnieniem identyfikacji optymalnej $ciezki budowy
modeli retencji klientow. Jak podkres§la sam Autor pracy poruszana problematyka z roku na rok
nabiera coraz wigkszego znaczenia ze wzgledu na ciaggly i wielce dynamiczny wzrost ilo$ci
danych generowanych przez wszystkie przedsi¢gbiorstwa bez znaczenia na branze oraz sektory
w jakich dziatajg. Duze strumienie danych wymagaja od kadr zarzadzajacych przedsigbiorstw
poszerzania swoich umiejetnosci w obszarze stosowanych metod modelowania zjawisk rynko-
wych z wykorzystaniem modeli ekonometrycznych oraz modeli uczenia maszynowego. Nalezy
zaznaczy¢, iz wraz ze wzrostem mozliwosci obliczeniowych komputerow ros$nie rowniez liczba
mozliwych do wykorzystania metod algorytmizacji 1 analizy zjawisk migracji 1 retencji klien-
tow przy wykorzystaniu coraz bardziej zaawansowanych metod obliczeniowych. Gtéwnym ce-
lem recenzowanej pracy byto dokonanie swoistego przegladu metod budowy oraz oceny jako-
sci modeli retencji klientow, zwlaszcza w ujgciu wplywu wielu roznorakich determinant jakosci
modelu na koncowy rezultat procesu modelowania. Autor w swojej dysertacji podjat si¢ w oce-
nie recenzenta niezwykle trudnego zadania identyfikacji optymalnej strategii budowy modeli
ukierunkowanej na uzyskanie przez badacza pozadanych rezultatow o wysokim poziomie apli-

kacyjnosci rynkowe;.

We wstepie do pracy Autor w sposdb poprawny przybliza gldéwne zatozenia metodyczne
dysertacji. Sposob prezentacji koncepcji badania dowodzi wysokich umiejetnosci Autora w ob-
szarze przygotowania procesu badawczego i jego realizacji. Gtowne zastrzezenie w mojej oce-

nie dotyczy braku postawienia przez Autora w pracy zarowno hipotez badawczych (brak jest



hipotezy gtownej oraz hipotez czastkowych) jak rowniez pytan badawczych. Ujete w pracy cele
badawcze pokazujg jedynie przyjete kierunki rozwazan naukowych Autora ale nie precyzuja
jego glownych watpliwosci naukowych, ktore w ramach realizowanej dysertacji powinny by¢
wyjasniane i rozwiewane. Takie sptycenie czgsci metodycznej recenzowanej dysertacji utrud-
nia recenzentowi jasne oszacowanie ,,punktu wyjscia” zasobow wiedzy i zatozen badawczych
w ukltadzie ex-ante, co w konsekwencji uniemozliwia ocen¢ poziomu zmiany myslenia dokto-
ranta 1 jego krzywej nauki bedacej efektem procesu realizacji badan pierwotnych oraz wtérnych

w ramach omawianej pracy doktorskiej.

Bardzo pozytywnie nalezy oceni¢ cz¢$¢ studialno-literaturowa pracy, ktéra w gtoéwnej mie-
rze zostata ujeta w pierwszych trzech rozdziatach recenzowanej dysertacji. W pierwszym roz-
dziale Autor przedstawia bardzo ciekawe zestawienie koncepcji modelowania w badaniach
marketingowych. Nastepnie tre$¢ rozdziatu pierwszego przybliza czytelnikowi pojecia oraz
role: marketingu relacji w budowaniu postaw lojalnosciowych klienta, definicji pojgcia lojal-
nos$ci klienta wraz z podziatlem na jej rodzaje i poziomy oraz sposobdéw i metod jej pomiaru
i modelowania. Zwlaszcza cze¢$¢ dotyczaca modelowania zjawiska lojalnosci zdaniem recen-
zenta zasluguje na szczeg6élne uznanie. Autor w tresci tego punktu ujmuje w sposéb bardzo
syntetyczny wiekszos¢ znanych z literatury przedmiotu i jednocze$nie najbardziej popularnych
metod 1 sposobdéw pomiaru 1 modelowania zjawiska lojalnosci klienta. W tym miejscu nalezy
jednoczes$nie zaznaczy¢, iz w ocenie recenzenta, omawiany fragment pracy powinien konczy¢
si¢ pewnym rodzajem puenty zawierajacej zagregowane zestawienie prezentowanych metod
(w postaci tabelarycznej lub macierzowej), ktore powinno w swojej konstrukcji zawiera¢ infor-
macje¢ o obszarach spojnych i rozrdzniajacych poszczegdlne omawiane koncepcje 1 struktury
modelowe. Takie zestawienie, poprzez swoje nowatorskie podejscie do syntezy omawianych
koncepcji modelowych, stanowitoby istotny wktad Autora w rozwdj wiedzy poprzez konsoli-
dacje oceny poziomu podobienstwa i/lub odmiennosci poszczegdlnych koncepcji modelowania
zjawisk lojalnosciowych klientow. Na szczegdlng uwage zdaniem recenzenta zastluguje row-
niez ostatni podrozdziat ujety w rozdziale pierwszym omawianej dysertacji, ktory zostat po-
$wiecony tematyce ,,metodyki budowy modeli data mining na potrzeby retencji klientow”. Za-
réwno zakres prezentowanych w omawianej czgsci dysertacji metod i koncepcji, jak rowniez
sposob i chronologia ich prezentacji w sposob jednoznaczny $wiadczg o glgbokiej wiedzy
1 umiejetnosciach Autora w obszarze omawianych zagadnien metodycznych. Jesli chodzi

o stron¢ formalng w rozdziale pierwszym recenzent dostrzegt jeden btad polegajacy na



nieusunigciu z tresci pracy komunikatu o ,,nieprawidtowym odsytaczu do zaktadki”, ktory znaj-

duje si¢ nad tabelg 3 na stronie 34.

W rozdziale drugim Autor koncentruje si¢ na omowieniu zagadnien metod i technik przy-
gotowania danych niezbednych do wykorzystania w procesie budowy modeli retencji klientow.
Zakres tematyczny omawianego rozdzialu oraz prezentowane w nim koncepcje i metody po-
zwalaja na bardzo wysoka ocen¢ wiedzy i potencjalu merytorycznego Autora w obszarze: okre-
$lania kluczowych parametréw procesu analitycznego; doboru metod walidacji i przygotowa-
nia danych do analiz (ocena ich wiarygodnosci, identyfikacja i imputacja brakow); rozumienia
konsekwencji i metod radzenia sobie z brakiem jednorodnosci w zbiorach danych oraz koncep-
cji transformacji i przygotowania zmiennych pochodnych. Ponadto Autor w rozdziale drugim
poswigca sporo uwagi, czgsto w sposob bezzasadny pomijanemu przez badaczy, problemowi
niezbilansowanego rozktadu zmiennej zaleznej 1 jego konsekwencjom zwtaszcza przy progno-
zowaniu zjawisk o charakterze rzadkim. Fakt, iz Autor poswigca szczeg6lng uwage omawia-
nemu problemowi $§wiadczy o jego bardzo wysokich umiejg¢tnosciach analitycznych i wysokim
poziomie $wiadomosci aplikacyjnej omawianych zagadnien do zastosowan rynkowych wraz
z dbato$cig o rzetelno$¢ i celno$¢ wycigganych wnioskow natury zarzadczo-kierowniczej.
W ocenie recenzenta na szczegdlng uwage, w tresci rozdzialu drugiego, zastuguje fragment
poswiecony problematyce identyfikacji i imputacji brakow w zbiorach danych. Autor w swoich
rozwazaniach przedstawia bardzo ciekawg i1 rzadko spotykang w literaturze przedmiotu typolo-
gie klasyfikacji podejs¢ do rozwigzania problemu imputacji brakéw danych. W tym miejscu
nalezy rowniez dodac, iz w opinii recenzenta, omawiany fragment pracy moglby by¢ dodat-
kowo wzmocniony o empiryczng analizg efektow stosowania roznych metod imputacji przed-
stawiong na realnych zbiorach danych. Ponadto prowadzone rozwazania (zarowno natury teo-
retycznej jak rowniez empirycznej) zdaniem recenzenta powinny zosta¢ dodatkowo wzboga-
cone 0 bardziej szczegbtowe omowienie najczesciej stosowanych w pragmatyce badawczej kla-
sycznych metod imputacji brakoéw (np. srednia, moda, mediana) wraz z ich oczywistymi ogra-
niczeniami i negatywnymi skutkami (obecnie tym metodom i konsekwencjom ich stosowania
poswigcono jedynie jeden krotki akapit). W tresci tej czesci pracy brakuje rowniez ustosunko-
wania si¢ Autora do kwestii stosowania bardziej ztozonych algorytméow imputacji danych jak
na przyktad algorytm EM, ktory, jak pokazuje praktyka badawczo-rynkowa, jest bardzo popu-
larng metodg imputacji brakéw danych w badaniach spotecznych realizowanych glownie na

skalach catkowitych 1-5 lub 1-10.



Rozdziat trzeci omawianej dysertacji w ocenie recenzenta jest jednym z najsilniejszych
fragmentow analizowanej pracy. Autor przedstawia w nim miedzy innymi bardzo wnikliwie
merytoryczng procedure wyboru zmiennych podczas budowy modelu pomiarowego oraz
w sposéOb autorski prezentuje i opisuje przebieg procedury wyboru techniki modelowania jak
réwniez proces optymalizacji hiperparametrow. W poruszanych obszarach problemowych na
szczegblng uwage w ocenie recenzenta zastuguje zwlaszcza fragment poswigcony analizie fil-
trow ukierunkowanych i nieukierunkowanych oraz opisana procedura wyboru techniki mode-
lowania. Pomimo bardzo wysokiej oceny poziomu merytorycznego prowadzonego w rozdziale
trzecim dyskursu naukowego recenzent dostrzega roOwniez, iz prowadzone rozwazania i Wyko-
nana przez Autora praca pozwalalaby na zdecydowanie wigksza aplikacyjnos¢ srodowiskowa
wnioskow plynacych ze zrealizowanych w pracy badan i analiz. Autor niestety, ale nie zakon-
czyl prowadzonych przez siebie rozwazan w formie zbiorczego zestawienia, ktére mogtoby by¢
swoistym podsumowaniem prowadzonych analiz w postaci syntetycznej prezentacji informacji
réznicujacych poszczegdlne opisane metody wyboru zmiennych oraz techniki modelowania.
Ponadto brak jest w recenzowanej pracy podj¢cia przez Autora proby opisu krokowego prze-
biegu algorytmu wyboru techniki modelowania, ktory mogltby zostaé opisany na podstawie
prowadzonych przez Autora rozwazan, O W efekcie znaczaco utatwitby korzystanie z prezen-
towanych w dysertacji wnioskow i do§wiadczen badawczych, rowniez przez mniej obeznanych
w kwestiach analitycznych naukowcow zajmujacych si¢ zagadnieniami analizy 1 badania pro-
cesow klienckich. Przedstawiony tu sposob prezentacji prowadzonych rozwazan, cho¢ cechuje
si¢ bardzo wysokim poziomem profesjonalizmu i biegtoscig Autora w doborze i wykorzystaniu
r6éznych technik i metod obliczeniowych, jest mato przystepny i zrozumiaty dla osob, ktére nie
posiadaja tak glebokiego warsztatu analityczno-statystycznego w obszarze metod i technik mo-
delowania jaki prezentuje Autor dysertacji. W opinii recenzenta zostata utracona szansa na zbu-
dowanie narzedzia 0 charakterze utylitarnym, ktore miatoby trans dyscyplinarne pole zastoso-

wania.

W tresci rozdziatu czwartego Autor podejmuje probe omowienia zagadnienia walidacji
1 wdrazania modeli retencji klientow. W ramach prowadzonego dyskursu naukowego analizie
1 omoéwieniu zostaja poddane cztery zasadnicze nurty rozwazan, mianowicie: miary dobroci
dopasowania modeli retencji klientéw, strategie walidacji tychze modeli, metody okres$lania
optymalnego punktu odcigcia oraz zagadnienie wyboru klientow do strategii sprzedazowych
I retencyjnych. Catos$¢ prowadzonych przez Autora rozwazan w omawianym rozdziale dyser-

tacji nalezy oceni¢ na bardzo wysokim poziomie merytorycznym i technicznym. Raz jeszcze



Autor udowadnia swoje wysokie umiejetnosci i wiedz¢ w obszarze obrobki statystycznej ma-
terialu empirycznego, tym razem uwidocznione w perspektywie poszukiwanych miar dopaso-
wania i stabilno$ci modeli oraz technik i miar ich walidacji. Prezentowane tresci pokazuja, ze
Autor nie tylko wie jak zastosowa¢ omawiane metody Statystyczne i analityczne, ale rowniez
rozumie ich sens i kontekst aplikacyjno-rynkowy. Najlepszym tego potwierdzeniem jest po-
$wigcenie sporej uwagi na kwestie budowania modeli uplift w modelowaniu strategii sprzeda-
zowych 1 retencyjnych. Takie podejscie pokazuje duze zrozumienie pragmatyki rynku w po-
szukiwaniu najlepszych i1 najbardziej efektywnych rozwigzan w konteks$cie realnych postaw
rynkowych klientow, a nie koncentracji jedynie na czysto ,,laboratoryjnych” zatozeniach za-
chowan klienckich, ktore ze wzgledu na swoja prostote w doborze proby niejednokrotnie skut-
kuje problemami w aplikacji wynikow prac o charakterze naukowym do realnych warunkow
1 wymagan rynkowo-efektywnosciowych. Ponadto w tresci rozdzialu czwartego zostato zapre-
zentowane syntetyczne zestawienie przegladu miar jako$ci modelu dla macierzy btednych kla-
syfikacji (tabela 9, strona 143). Tak kompleksowe a zarazem przyst¢pne w formie i tresci ze-
stawienie ujmujace trudny, tudziez niezwykle istotny obszar wiedzy zwigzany z oceng jakosci
budowanych modeli retencji klientow, nalezy widzie¢ jako istotny wktad Autora w rozwoj wie-
dzy w obszarze poruszanej tematyki naukowej. Jest to zarazem w ocenie recenzenta najwigksza
warto$¢ dodana omawianej dysertacji w pismiennictwo naukowe poswigcone zagadnieniu mo-
delowania zjawisk rynkowo-klienckich (recenzent dotychczas nie spotkat si¢ w literaturze
przedmiotu z tak kompleksowym a zarazem syntetycznym i klarownie zaprezentowanym ze-

stawieniem stosowanych miar jakosci modeli klienckich).

Ostatni rozdziat omawianej dysertacji (rozdziat pigty) stanowi w cato$ci czgs¢ empiryczng
recenzowanej pracy. Autor prowadzone rozwazania natury analitycznej koncentruje na zagad-
nieniach identyfikacji optymalnej Sciezki selekcji modelu migracji klientéw, dzielac je na sze$¢
zasadniczych podrozdzialow. Na poczatku zostaly okreslone cele prowadzonych analiz. Na-
stepnie Autor przedstawil w sposob szczegdtowy zardéwno charakterystyke wykorzystanych do
analizy zbiorow danych jak rowniez proces ich przygotowania do prowadzenia operacji staty-
stycznych. | tak kolejno, dane zostaty poddane ocenie poziomu ich jakosci, nastapita segmen-
tacja zbioru danych, dodatkowa kategoryzacja zawartych w zbiorze zmiennych o charakterze
jakosciowym, ich ostateczny podzial na podzbiory, zdefiniowano i doktadnie opisano zmienne
pochodne w zaktadanym modelu pomiarowym, dokonano wstgpnej selekcji zmiennych oraz
przedstawiono proces budowy modeli za pomoca wybranych narz¢dzi analitycznych. Tak

szczegblowy 1 metodycznie zaawansowany proces doboru, opisu i przygotowania danych do



prowadzonych analiz potwierdza bardzo wysokie umiej¢tnosci i wiedzg Autora w obszarze
przygotowania oraz realizacji procesu badawczo-analitycznego wraz z umiej¢tnosciami prak-
tycznymi realizacji poszczegdlnych etapéw obliczen natury statystycznej. Pomimo bardzo wy-
sokiej oceny tej czesci rozdzialu, w opinii recenzenta, Autor nie poinformowat czytelnika
w jaki sposob dokonano podziatu i przypisania danych do poszczegdlnych podzbiorow: ucza-
cego, testowego oraz walidacyjnego (na stronie 196 opisano jedynie wielkos$¢ poszczegolnych
frakcji w stosunku 70%/15%/15% bez precyzyjnego wskazania metod selekcji i podziatu da-
nych pomigdzy podzbiory — recenzent zaktada, ze podziat zostat dokonany w sposéb losowy
prosty). W dalszej kolejnosci Autor przedstawia cztery przyktadowe klasy modeli retencji
klienta opracowane na podstawie uprzednio przygotowanego zbioru danych, czyli modele: re-
gresji logistycznej, drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych CART, drzew wzmacnianych oraz
sieci neuronowych. Zar6wno sposob prezentacji poszczegdlnych metod i klas budowy modeli
retencji jak rowniez sam opis poszczegdlnych krokéw w prowadzonych analizach oraz prezen-
tacja uzyskanych wynikow, pozwalajg dostrzec w Autorze solidnego specjalist¢ w zakresie mo-
delowania zjawisk rynkowych. Tak glebokie zrozumienie teorii i metodyki badan lezacych
u podstaw poszczegdlnych technik budowy modeli retencyjnych jest rzadko spotykanym zja-
wiskiem wsrdd osob zajmujgcych si¢ w sposob praktyczny zagadnieniami modelowania zja-
wisk Klienckich (jest to w zdecydowanej wigkszosci przypadkow domena wiedzy osob wywo-
dzacych si¢ wprost z nurtu nauk matematycznych lub ekonometrycznych). Autor w swoich
rozwazaniach nie tylko przedstawil w sposob klarowny wyniki prowadzonych analiz ale prze-
prowadzit rowniez dyskurs naukowy na temat wad i zalet kazdej z omawianych metod wraz
z ich ograniczeniami i ptyngcymi z nich limitacjami. Zdaniem recenzenta Autor mogt podjac
probe przedstawienia przebiegu procesu budowy modelu pomiarowego, z zastosowaniem jed-
nej z czterech omoéwionych w dysertacji metod, w postaci algorytmu krokowo-decyzyjnego, co
umozliwitoby skorzystanie z wynikow tej pracy szerszemu gronu naukowcoéw o mniejszym
poziomie wiedzy i kompetencji z zakresu modelowania i analiz statystycznych. Niemniej jed-
nak rozdzial pigty recenzowanej dysertacji nalezy uzna¢ za bardzo dobry 1 w pelni odpowiada-
jacy standardom metodyki prowadzenia badan naukowych w obszarze modelowania zjawisk

retencji klientow.

W zakonczeniu Doktorant rozlicza si¢ z postawionego W dysertacji problemu i celow ba-
dawczych. W pracy wykazano osiggnigcie zarowno celu gtownego jak rowniez wszystkich ce-
16w szczegdtowych. Recenzent zgadza si¢ z Autorem pracy, iZ omawiana dysertacja w zado-

walajacym stopniu wypelnia luk¢ badawcza w obszarze wieloaspektowej oceny jakos$ci modeli



retencji. W ocenie ogdlnej pracy wielce pozytywnie oceniam rowniez fakt, ze Doktorant za-
réwno w warstwie teoretyczno-studialnej, jak rowniez w przedstawionych badaniach i anali-
zach empirycznych jest w petni swiadomy ograniczen ptyngcych z poddania analizie tylko jed-
nego zbioru danych. Recenzent popiera stanowisko Autora, iz dla pewnosci utylitarnego cha-
rakteru uzyskanych wynikéw i ptynacych z nich wnioskdw natury aplikacyjnej, nalezy w przy-
sztosci powtorzy¢ przyjeta procedure badawcza rowniez na innych zbiorach danych pochodza-

cych z innych rynkow i/lub sektorow.

3. Whniosek koncowy

Recenzowana praca prezentuje wysoki poziom naukowy i wnosi istotny wktad w rozwoj
wiedzy i nauki w obszarze badanego zagadnienia, to jest identyfikacji optymalnej $ciezki bu-
dowy modeli data mining w obszarze retencji klienta. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana

mgr Grzegorza Miguta spelnia wymogi ustawowe stawiane pracom doktorskim, okreslone

w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

W szczegolnoscei:

— stanowi samodzielne oryginalne rozwigzanie przez Doktoranta problemu naukowego,

— $wiadczy pozytywnie 0 poziomie ogdlnej wiedzy teoretycznej Doktoranta w dyscyplinie na-
uki o zarzadzaniu i jako$ci.

— dowodzi umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia przez Niego pracy naukowej.

— potwierdza wysokie umiejetnosci Autora w obszarze przygotowania i prowadzenia badan
naukowych oraz analizy i interpretacji otrzymanych wynikow empirycznych, wraz z ponad-
przecietnymi umiej¢tnosciami modelowania zjawisk klienckich oraz wyciggania z otrzyma-

nych wynikow analiz modelowych wnioskdéw natury rynkowej i1 aplikacyjne;.

Whioskuje o dopuszczenie recenzowanej dysertacji do publicznej obrony.
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