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Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska podejmuje problem estymaciji
i predykcji kwantyli w reprezentacyjnych badaniach ekonomicznych, uwzgledniajac
réoznorodne obszary badawcze metody reprezentacyjnej, w szczegdlnosci podejscie
randomizacyjne, kalibracyjne i modelowe oraz problem matych obszardw. Znaczenia
badan reprezentacyjnych dla nauk ekonomicznych i spotecznych nie da sie przecenié.
W tym kontekscie specjalnej wagi nabiera problem szacowania kwantyli, ze wzgledu
na nieco inng podstawe teoretyczng niz ma to miejsce w przypadku wielu innych, szeroko
rozwazanych parametréw populacji oraz liczne wazne zastosowania w zagadnieniach
ekonomicznych. Dodatkowe uwzglednienie w pracy problemu matych obszaréw
odpowiada wymogom stawianym wspoétczesnym reprezentacyjnym badaniom
ekonomicznym oraz niesie za sobg kolejne wyzwania teoretyczne. W statystyce matych

obszarow mamy do czynienia z ograniczong liczebnoscig préby, co czesto skutkuje
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koniecznos$cig zapozyczania mocy z innych domen czy okreséw oraz wymaga
zastosowania specyficznych estymatorow i zaawansowanych modeli. W mojej ocenie

wybdr tematu pracy jest trafny, ciekawy teoretycznie i wartosciowy aplikacyjnie.

W pierwszej czesci recenzji omowie strukture rozprawy doktorskiej oraz odniose
sie do jej tresci merytorycznej. Z obowigzku recenzenckiego wskaze w tej czesci rowniez
na stabsze strony pracy i wyraze szczegétowe uwagi krytyczne. Juz teraz jednak zaznacze,
iz w mojej ocenie praca zastuguje na uznanie. Mocne strony rozprawy doktorskiej oraz jej
atuty i walory merytoryczne przedstawie w dalszej czesci recenzji. Tam tez poddam
ocenie oryginalnos¢ rozwiagzania problemu naukowego, wiedze teoretyczng Doktoranta
zaprezentowang w rozprawie oraz umiejetno$é¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowe;j.

Catkowita objetos¢ przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej, wraz
z bibliografig, spisem tabel, spisem rysunkéw oraz zatgcznikami, wynosi 168 stron.
Zasadnicza czes$¢ pracy zostata podzielona na 5 rozdziatéw poprzedzonych wstepem
i zwienczonych zakonczeniem. Pierwsze cztery rozdziaty rozprawy majg charakter
teoretyczny. W rozdziale pigtym — najobszerniejszym w catej pracy - przedstawiono
metodyke i wyniki obszernego badania symulacyjnego, ktére miato na celu empiryczne
poréwnanie oraz analize wtasnosci estymatorow i predyktoréw kwantyli,
przedstawionych we wczesniejszych rozdziatach teoretycznych. Kazdy rozdziat zamknieto
syntetycznym podsumowaniem. Bibliografia w przedstawionej rozprawie doktorskiej

zawiera 173 pozycje.

W rozdziale pierwszym Autor wprowadzit do problemu szacowania kwantyli,
ktadgc szczegdélny nacisk na zastosowania w naukach ekonomicznych, przedstawit
podstawy teoretyczne estymacji w podejsciu randomizacyjnym oraz predykcji
w podejsciu modelowym w badaniach reprezentacyjnych, omoéwit mierniki bazujace
na kwantylach, wprowadzit réwniez do zagadnien dotyczacych statystyki matych
obszaréw. Rozdziat ten zawiera zaréwno osadzenie tematu pracy w badaniach
ekonomicznych, jak i fundament teoretyczny z zakresu metody reprezentacyjnej,
statystyki, ekonometrii oraz uczenia maszynowego wykorzystywany w dalszej czesci

rozprawy.



W rozdziale tym Doktorant przedstawit réwniez autorska propozycje schematu
losowania z prawdopodobienstwami inkluzji pierwszego rzedu zaleznymi od odlegtosci
pomiedzy wektorem wartosci cech pomocniczych a wektorem kwantyli tych cech
w populacji. Mam jednak drobng uwage dotyczaca tego fragmentu. Na str. 19 dwa razy
mozna przeczytac, iz mamy do czynienia z prawdopodobienstwami inkluzji pierwszego
rzedu wyznaczanymi proporcjonalnie do odlegtosci wektora wartosci cech
pomocniczych od wektora wartosci kwantyli tych cech w populacji, natomiast
w podsumowaniu na str. 42 czytamy juz, iz prawdopodobienstwa inkluzji pierwszego
rzedu nie sg proporcjonalne do tej odlegtosci, tylko sg do niej odwrotnie proporcjonalne.
Patrzac na wzdér zawarty w algorytmie 1.3 oraz biorgc pod uwage fakt, iz [, jest
odwrotnoscig odlegtosci pomiedzy wektorem wartosci cech pomocniczych a wektorem
wartosci kwantyli tych cech w populacji, bardziej wtasciwa wydaje sie byé wersja
przedstawiona w podsumowaniu. Odpowiada tez ona wymogom praktycznym
w odniesieniu do tego schematu. Zaproponowany schemat losowania jest bardzo

ciekawy i oryginalny. Szkoda troche, ze Autor nie przeanalizowat szerzej jego wtasnosci.

Rozdziat drugi poswiecony jest estymacji kwantyli w populacji oraz w domenie
(matym obszarze) w podejsciu randomizacyjnym. Autor nie ustala tu jednego
szczegblnego schematu losowania, rozwazania podane sga w ujeciu ogélnym
zwykorzystaniem prawdopodobienstw inkluzji pierwszego i drugiego rzedu. Dzieki
takiemu podejsciu rozwazania przedstawione w tym rozdziale zastosowa¢ mozna dla
dowolnego schematu losowania. Proponowane estymatory wykorzystujg informacje
0 cesze pomocnhniczej, co prowadzi zazwyczaj do zwiekszenia efektywnosci estymaciji.
Doktorant przedstawia estymator ilorazowy, iloczynowy i regresyjny kwantyla w populacji
oraz analogiczne estymatory dla domen, tj. bezposredni estymator ilorazowy,
bezposredni estymator iloczynowy oraz bezposredni estymator regresyjny. Proponuje tez
autorskie wykorzystanie alternatywnych metod regresji do estymacji kwantyli w populacji
skonczonej, tj. wprowadza estymator regresyjny kwantyla w populacji oparty na regres;ji
kwantylowej, regresji metoda Hubera, metodg Tukeya oraz metodg Hampela. W tym
miejscu estymatory te nie sg jeszcze w zaden sposéb poréwnywane, jedynie
zaproponowane. Autor wprowadza tez estymatory syntetyczne dla kwantyli w matym

obszarze. Przedstawia syntetyczny estymator ilorazowy kwantyla w domenie



zapozyczajgcy informacje z catej populacji, syntetyczny estymator iloczynowy
i syntetyczny estymator regresyjny. Doktorant podaje tez ogdlne wzory na obcigzenie
i btad sredniokwadratowy zaproponowanych estymatorow. Nastepnie Autor proponuje
wykorzystanie syntetycznych estymatoréw odpornych do estymacji kwantyli w domenie,
tj. dla problemu matego obszaru. Doktorant wprowadza autorskg propozycje
wykorzystania syntetycznego estymatora regresyjnego kwantyla w domenie opartego na

regresji kwantylowej, regresji metodag Hubera, metodg Tukeya oraz metodg Hampela.

Do rozdziatu drugiego mam jedng uwage. Pomimo szerokiego spektrum
zaprezentowanych estymatoréw kwantyli w populacji i w domenie, w tym wielu
autorskich, wydaje sie iz jest jeszcze przestrzen na rozszerzenie i uogdlnienie rozwazan
zaprezentowanych w tym rozdziale poprzez uwzglednienie estymatoréw

wykorzystujacych wielowymiarowy wektor cech pomocniczych.

W rozdziale trzecim Doktorant przechodzi do problemu szacowania kwantyli
w podejsciu modelowym. Jest to najkrotszy rozdziat w pracy - liczy jedynie 6 stron. Jest
jednak merytorycznie skondensowany. Doktorant prezentuje tu dwie klasy predyktoréw:
empiryczny najlepszy predyktor (EBP) i empiryczny predyktor plug-in (EPP). Umozliwiaja
one predykcje kwantyli — co rozwaza w tym rozdziale Autor - na podstawie modeli
liniowych, liniowych modeli mieszanych, modelu drzewa regresyjnego oraz modelu
drzewa regresyjnego z efektami losowymi. Do oceny doktadnosci predykcji Doktorant
proponuje wykorzystanie parametrycznej metody bootstrap. Sygnalizuje tez istnienie

innych technik bootstrapowych.

W rozdziale tym Doktorant podaje autorskg propozycje wykorzystania do predykcji
kwantyli empirycznego predyktora plug-in opartego na modelu drzewa regresyjnego

z efektami losowymi.

Odnoszac sie do rozdziatu trzeciego dos$é naturalnym wydaje sie pytanie
o mozliwos¢ zastosowania innych metod uczenia maszynowego w problemie predykcji

kwantyli w badaniach reprezentacyjnych.

W rozdziale czwartym Doktorant odnosi sie do wnioskowania o kwantylach

na podstawie dystrybuanty. Autor omawia trzy podstawowe podejscia do estymacji
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dystrybuanty w badaniach reprezentacyjnych. Pierwsze podejScie omawiane w tym
rozdziale to podejscie randomizacyjne, wykorzystujgce m.in. klasyczny estymator
Horvitza-Thompsona i estymator Hajeka. Drugie podejscie to podejscie kalibracyjne,
uwzgledniajgce informacje o cechach pomochniczych. Autor omawia klasyczna kalibracje
ze wzgledu na wektor wartosci globalnych cech dodatkowych, kalibracje ze wzgledu
na kwantyle cechy pomocniczej oraz kalibracje zintegrowang, zaproponowang w pracy
Beresewicz i Szymkowiak (2023). Ostatnie - trzecie - podejscie do estymacji dystrybuanty,
to podejscie modelowe. Doktorant w rozdziale czwartym, w celu uzyskania finalnych
oszacowan kwantyli, przedstawia propozycje wtasng zastosowania estymacji jadrowej
do wyznaczania odwrotnosci dystrybuanty, na podstawie estymatoréw kalibracyjnych
dystrybuanty, na podstawie zmodyfikowanego modelu Chabersa-Dunstana z efektem
losowym oraz na podstawie liniowego modelu mieszanego z predykcjg wykorzystujaca

estymator typu plug-in.

Odnosnie rozdziatu 4 mam dwie uwagi. W rozdziale tym zabrakto mi odniesienia
do pozycji literaturowej: Martinez, S., Illlescas, M. D., Rueda, M. (2024). Calibration
estimation of distribution function based on multidimensional scaling of auxiliary
information. Journal of Computational and Applied Mathematics. 446. 115876.
10.71016/j.cam.2024.115876. Uwazam tez, iz podrozdziat 4.5 jest troche nieczytelnie
napisany. Sprawia wrazenie jakby Autor zastosowat w nim czysto mechaniczne
kopiowanie, co doprowadzito do troche nadmiernej ilosci wzoréw formalnych przy

jednoczesnym braku komentarza merytorycznego.

W rozdziale pigtym przedstawiono metodyke oraz wyniki obszernego badania
symulacyjnego, ktére miato na celu empiryczne poréwnanie oraz analize wtasnosci
metod estymacji i predykcji przedstawionych w rozdziatach wczesniejszych. Mozna
powiedzieg, iz rozdziat pigty jest zwieniczeniem catej pracy. Badanie symulacyjne oparto
na danych panelowych pochodzacych z Banku Danych Lokalnych. Cechg badang byta
wartos¢ dochodow z tytutu podatku od nieruchomosci. Dane zostaty zagregowane do
poziomu powiatéw. Finalny zbidér danych, ktory zostat poddany eksperymentowi Monte

Carlo sktadat sie z 368 powiatéw obserwowanych w latach 2018-2022.



Badanie symulacyjne zostato tak skonstruowane, aby uwzgledniona w nim byta
zarowno zmiennos¢ wynikajaca z przyjetego planu losowania oraz zmiennos¢ wynikajaca
z zatozonego modelu nadpopulacji. Liczba replikacji w kazdej pojedynczej symulaciji
Monte Carlo wyniosta 100 000. Pamietac jednak nalezy, iz jest to iloczyn liczby replikacji
wynikajgcych z podejscia randomizacyjnego (200 replikacji) i z podejscia modelowego
(500 replikaciji). Do poréwnan estymatoréw i modeli autor wykorzystat klasyczne mierniki
uzywane w symulacji Monte Carlo, jak wzgledne obcigzenie, btad sredniokwadratowy

oraz efektywnos¢ wzgledna estymatora i predyktora.

W badaniu symulacyjnym rozwazono sumarycznie kilkadziesigt metod
szacowania kwantyli, uwzgledniajgc estymatory kwantyli, estymatory wspomagane
modelem, estymatory kalibracyjne oraz liczne zaawansowane predyktory kwantyli
zaréwno w populacji, jak i w matym obszarze. Dominujgca czes$¢ rozwazanych metod to
metody zaproponowane w tym problemie przez Doktoranta albo pewne autorskie

modyfikacje znanych metod.

Wyniki badania symulacyjnego sg ciekawe i czesto nieoczywiste. Badanie
wykazato fakt dominacji syntetycznych estymatoréw regresyjnych przy zastosowaniu
regresji Hampela i Tukeya w przypadku domen. W przypadku estymacji kwantyli dla
populacji wykorzystanie informacji dodatkowej — jak mozna sie byto spodziewaé -
przyczynito sie do zwiekszenia efektywnosci estymacji. Wyraznie jednak tu widac
zwiekszenie tego efektu dla kwantyli wyzszych rzedéw. Wazne wyniki otrzymano tez dla
estymatoréw kalibracyjnych dystrybuanty. Wskazano na zjawisko nadmiernej kalibracji.
Jednoczesnie wykazano, iz zastosowanie estymacji jadrowej do wyznaczania funkcji
odwrotnej do dystrybuanty wptyneto na poprawe doktadnosci estymacji wybranych
estymatoréw kalibracyjnych. W podejsciu modelowym najlepiej zachowywaty sie modele
mieszane oraz model drzewa regresyjnego z efektami losowymi. W catym
przedstawionym eksperymencie Monte Carlo ciekawe byto porédwnanie efektywnosci
specyficznych estymatoréw i predyktoréw kwantyli dla populacji i domeny. Nie sposdéb
wymieni¢ w tym miejscu wszystkich wnioskow z tak obszernego badania symulacyjnego.
Podkresli¢ natomiast nalezy, iz przedstawione badanie symulacyjne byto niezwykle
wymagajgce w kontekscie teoretycznego przygotowania, zaprojektowania oraz

implementacji w jezyku programowania R.



Przejde teraz do omoéwienia redakecyjno-technicznej strony rozprawy doktorskie;j.
W pracy zdarzajg sie niestety dos¢ liczne potkniecia redakcyjne. Na str. 18 pojawia sie
niepotrzebna kropka w srodku zdania (Algorytm 1.2, punkt 3), a na dole tej samej strony
znajdujg sie dwa przecinki obok siebie. Na str. 41 wida¢ do$¢ przykre niedopatrzenie
techniczne w postaci komunikatu: ,,Btad! Nie mozna znalez¢ zrédta odwotania”. Drugi taki
lapsus znalezé mozna na str. 68, gdzie w srodku tekstu pojawia sie zbedna niedokonczona
wyboldowana fraza: ,Szacowanie dystrybuanty - podejscie randomizacyjne
dodatkowych”. Na str. 119 mamy jedynie dwa zdania, przy czym w pierwszym zdaniu
brakuje jednego wyrazu, a w drugim zdaniu brakuje jednej litery. Btedow redakcyjnych
tego typu jest dosé sporo w pracy. Rozprawa mogtaby byé pod tym wzgledem napisana
nieco staranniej. Natomiast btedéw redakcyjnych we wzorach nie byto juz tak wiele.
Na str. 24 zabrakto macierzy jednostkowej przy 0. We wzorach (2.15), (2.17) oraz (2.39)
pojawita sie stata m, podczas gdy powinny tam sie znalezé prawdopodobienistwa inkluzji
pierwszego rzedu dla poszczegdlnych elementdéw proby, czyli ;. Analogicznie, na str. 68

zamiastd; = w1 powinno by¢ d; = m; .

Po omdéwieniu pracy oraz przedstawieniu kilku uwag krytycznych, nie sposéb
poming¢ mocnych stron rozprawy doktorskiej, ktére zastuguja na uznanie. Przejde zatem

do przedstawienia atutow i waloréw merytorycznych pracy.

W moim odczuciu najwiekszym walorem merytorycznym rozprawy doktorskiej jest
jej szeroki i kompleksowy charakter. Doktorant podejmuje zagadnienie estymaciji
i predykcji kwantyli poprzez wykorzystanie réznorodnych perspektyw badawczych,
prezentujgc wieloaspektowe ujecie. Stosuje jednoczesnie podejscie randomizacyjne,
kalibracyjne i modelowe, co nie zdarza sie w pracach az tak czesto, dodatkowo - wramach
kazdego z podejs¢ - rozwaza problem szacowania i dla populacji i dla domen, wyniki
prezentuje w ogdlnym ujeciu niezaleznym od przyjetego schematu losowania, przy czym
kazde zagadnienie analizuje przy uzyciu bogatego zestawu metod i technik iloSciowych.
Tak szerokie podejscie do rozpatrywanego zagadnienia jest niezwykle rzadko spotykane

w rozprawach doktorskich odnoszgcych sie do tematyki badan reprezentacyjnych.

Kolejnym walorem merytorycznym pracy jest duza liczba wynikéw wtasnych oraz

autorskich propozycji wykorzystania estymatoréw i predyktorow kwantyli w populaciji



idomenie, a takze autorskich modyfikacji znanych metod. Podkresli¢ nalezy,
iz propozycje wtasne Doktoranta pojawiajg sie przy réznorodnych podejsciach
teoretycznych, z uzyciem réznych technik ilosciowych i ré6znych metod badawczych.

Whktad autorski mozna znalezé w kazdym rozdziale rozprawy doktorskie;j.

Kolejnym atutem pracy jest obszerne badanie symulacyjne, uwzgledniajace
zaréwno zmiennos$¢ wynikajgca z przyjetego planu losowania, jak i zatozonego modelu
nadpopulacji. Podkresli¢ nalezy, iz realizacja tego badania wymagata od Doktoranta nie
tylko szerokiej wiedzy teoretycznej, ale rowniez doskonatej umiejetnosci programowania
w jezyku R oraz znajomosci najnowszych pakietow tego jezyka, pozwalajacych

na implementacje ztozonych metod estymacji i zawansowanych modeli.

Doktorant niewatpliwie zrealizowat gtéwny cel teoretyczno-poznawczy, jakim
byto zaproponowanie nowych metod estymacji i predykcji do oceny kwantyli oraz
modyfikacja istniejacych metod, zaréwno w kontekscie oceny kwantyli w populaciji, jak

i w matym obszarze.

Na koniec dodam jeszcze, iz bardzo wysoko oceniam rdwniez autorska propozycije
schematu losowania, w ktérym prawdopodobienstwa inkluzji pierwszego rzedu zalezne
sg od odlegtosci pomiedzy wektorem wartosci cech pomocniczych a wektorem kwantyli
tych cech w populacji. Mimo, iz propozycja ta znajduje sie troche z boku gtéwnego nurtu
rozprawy doktorskiej i nie zostata jeszcze w petni rozwinieta, uwazam jg za niezwykle

ciekawa i mogaca wzbudzi¢ szerokie zainteresowanie wsréd znawcdéw tematu.

Wieloaspektowy kompleksowy charakter pracy, znaczna liczba propozycji
autorskich oraz rozbudowane badanie symulacyjne i kompleksowa analiza oparta na
symulacjach swiadczg o bardzo duzej wiedzy teoretycznej Doktoranta, szerokim
warsztacie badawczym oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan

naukowych.

Po zapoznaniu sie z rozprawag doktorska pojawity mi sie dwa pytania, na ktdre

oczekiwatabym odpowiedzi podczas publicznej obrony:



1. Jedng z gtéwnych bolaczek wspétczesnych badan reprezentacyjnych
prowadzonych w praktyce statystycznej sg duze braki odpowiedzi. Braki te
zazwyczaj nie maja charakteru czysto losowego, tj. nie sa to braki typu MCAR.
Czesto mamy do czynienia z brakami typu MAR lub MNAR. Wydaje sig, izw tym
kontekscie estymacja kwantyli stanowi szczegdlne wyzwanie. W jaki sposob
obecnos¢ brakéw danych moze wptywac¢ na efektywnosé przedstawionych
w pracy metod szacowania kwantyli oraz jak Doktorant widzi mozliwos¢
zintegrowania wspotczesnych metod postepowania z danymi niekompletnymi
z metodami szacowania kwantyli?

a) Odnoszac sie do statystyki matych obszaréw, chciatabym zapytaé¢ jak idea
zapozyczania mocy z innych domen (lub z catej populacji/regionu) moze
wptywaé na wyniki oszacowan réznicy pomiedzy kwantylami tych samych
rzedéw w dwéch domenach? Oczywiscie przy zatozeniu, ze domeny te nalezg

do tej samej populacji/regionu.

Prositabym tez Doktoranta o ustosunkowanie sie podczas publicznej obrony do uwag

zawartych w pierwszej czesci recenzji.

Whniosek koncowy

W mojej opinii rozprawa doktorska magistra Tomasz Stachurskiego pt. ,,Metody estymac;ji
i predykcji kwantyli w reprezentacyjnych badaniach ekonomicznych”, pomimo drobnych
uwag krytycznych ujetych w recenzji, stanowi wartosciowe opracowanie naukowe

z zakresu dyscypliny ekonomia i finanse.

Oryginalnos¢ rozwigzania problemu naukowego wynika przede wszystkim
z zastosowania wielu autorskich propozycji oraz kompleksowego wieloaspektowego
charakteru pracy. Bogata tres¢ merytoryczna rozprawy doktorskiej, dobre osadzenie
w naukach ekonomicznych, mnogos¢ stosowanych podejs¢ oraz umiejetnosé tworzenia
wtasnych rozwigzan, swiadczg o duzej wiedzy teoretycznej Doktoranta. Rozbudowane
badanie symulacyjne i kompleksowa analiza oparta na symulacjach dopetnia obrazu

wiedzy oraz umiejetnosci Autora i wraz z wczesniej omawianymi atutami pracy



jednoznacznie swiadczy o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

przez Doktoranta.

Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia przestanki,
o ktérych mowa w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
inauce. Wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej magistra Tomasza
Stachurskiego do publicznej obrony w dziedzinie nauk spotecznych w dyscyplinie

ekonomia i finanse.

10



