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Uwagi ogélne

W dysertacji podjgto wazny problem metodologiczny, ilustrowany aplikacja empiryczng,
dotyczacy optymalnej alokacji proby w zagadnieniu estymacji frakcji w losowaniu
warstwowym proby z populacji skonczonej, z uwzglednieniem ograniczonego budzetu
na badanie lub przy zadanej catkowitej liczebnosci proby. Tematyka pracy wpisuje si¢ zatem

w zakres przedmiotowy metody reprezentacyjne;.

Ranga podjetej problematyki jest trudna do przecenienia, zaréwno w aspekcie
metodologicznym, jak i z perspektywy potencjalnych zastosowaf. Autor wskazal mozliwogé
wykorzystania zaproponowanego rozwiazania w badaniach dotyczacych wskaznikow
dobrobytu o charakterze frakcji, niemniej jednak zakres zastosowan jest znacznie SZerszy
1 moze by¢ z powodzeniem rozciggnigty na dowolng dziedzine badan, w ktorej przedmiotem

estymacji jest odsetek elementow wyréznionych w populacji skonczonej, podzielonej na

warstwy.



Ocena merytoryczna

Na recenzowang rozprawe doktorska mgra Dominika Sieradzkiego skiada sie wstep,
wyszczegolnienie celow pracy i hipotez badawczych oraz cztery rozdzialy, zwiefczone
podsumowaniem i wnioskami. Caloéé zamyka spis cytowanej literatury, zalaczniki oraz wykaz
rysunkéw. Rozprawa liczy 133 strony, z czego duzg czes¢ stanowi bibliografia i zalgczniki,
zawicerajace dowody twierdzen, wyprowadzenia niektoérych formul, algorytm obliczeniowy
oraz liczne ilustracje graficzne wynikéw badan. Warto podkresli¢, Ze spis cytowanej literatury

zawiera ponad 120 pozycji, w duzej czesci obcojgzycznych.

Atutem pracy sg jasno okre§lone cele rozprawy i hipotezy badawcze. Pierwszym celem
glownym jest , konstrukcja nowej alokacji proby w losowaniu warstwowym, w wyniku ktorej
poprawi si¢ doktadno$¢ szacowania wskaznikéw dobrobytu o charakterze frakcji”, natomiast
drugim celem glownym jest »poréwnanie zaproponowanej alokacji proby z innymi
stosowanymi alokacjami pod wzglgdem doktadnosci estymacji” (s. 12). Cele te determinuja

cele szczegotowe prowadzace do postawienia dwéch hipotez badawezych (s. 13).

Wsrod pigciu celow szczegdtowych trzy cele ddnoszq si¢ do kwestii metodologicznych.
Jednym z nich jest zaproponowanie nowej reguly alokacji proby w losowaniu warstwowym
w przypadku estymacji frakcji, z uwzglednieniem warunku ograniczonego budzetu lub przy
zadanej liczebnosci préby. Drugim celem jest poréwnanie nowej reguty alokacji z formutg
alokacji zaproponowang niemal 100 lat temu przez Aleksandra Czuprowa, a nastepnie
ponownie przywolang przez Jerzego Neymana. Wartg podkreslenia jest warto$é dodana pracy,
uzyskana w wyniku realizacji obu wspomnianych celow, szczegdlnie w warstwie koncepcyjnej
1 metodologicznej. Trzeci cel nawigzuje do przegladu literatury statystycznej z zakresu metod
alokacji proby w losowaniu warstwowym, a jego realizacja stanowi niejako tto dla wiasnych

propozycji Autora.

Wsrod celéw szezegdlowych odnoszacych si¢ do badan dobrobytu warto wyeksponowaé
cel, ktérego wykonanie wigzalo sie ze znacznym nakfadem czasu pracy Doktoranta. Jest nim
identyfikacja stosowanych wskaznikéw dobrobytu. Autor zamiescit w pracy szeroki
iusystematyzowany przeglad sposobow konceptualizacji i operacjonalizacji pojgcia dobrobytu,
a takZe metod jego pomiaru i oceny. Wymagalo to zapewne pracochtonne;j kwerendy zasobow
literaturowych z dziedziny ekonomii dobrobytu czy tez dokumentacji technicznej,

publikowanej przez krajowe i miedzynarodowe instytucje statystyki publicznej.



Celom gltownym i szczegolowym rozprawy towarzysza dwie spojne hipotezy badawcze.
Obie hipotezy s3 sformufowane w kategoriach przewagi nowego modelu alokacji
w poréwnaniu do podej$é proponowanych w literaturze. W pierwszej hipotezie podkresla sig
aspekt poprawy doktadnosci estymacji frakcji, w drugiej hipotezie wskazywany jest walor
praktyczny, tj. zmniejszenie kosztow badan i zapewnienie wigkszej aktualnosci uzyskanych
wynikow.

Struktura pracy jest poprawna, wywody przejrzyste i podporzadkowane celom oraz
hipotezom badawczym. Czg§¢ metodologiczna (rozdziaty 2, 3) i czg$¢ aplikacyjna (rozdziat 4)

poprzedzone s3 rozdziatem wprowadzajagcym w tematyke dobrobytu (rozdziat 1).

W pierwszym rozdziale Doktorant omawia koncepcje dobrobytu, jego rodzaje i sposoby
rozumienia z perspektywy historii my$li ekonomicznej. Rozdziat systematyzuje dotychczaso-
wg wiedzg z zakresu ekonomii dobrobytu, ukazuje ztozonos¢ i wielowymiarowosé tego pojecia,
zarowno w aspekcie mikro, jak i makro. Doktorant przedstawia takze kilka systemow
wskaznikoéw dobrobytu wykorzystywanych przez instytucje statystyki publicznej w badaniach

reprezentacyjnych.

Opracowujgc ten rozdziat, Autor wykazat si¢ duzymi umiejetnosciami naukowej syntezy
pogladow, nurtéw, sposobdw rozumienia i pomiaru dobrobytu. Interesujacy jest w szczegdlnie
zamieszczony na koficu tego rozdzialu wykaz wybranych indykatorow majacych charakter

wskaznikow struktury.

Wspomniany wykaz indykatoréw nawigzuje do tematyki rozdziatu drugiego, ktory porusza
metodologiczne zagadnienia estymacji wskaznika struktury lub inaczej frakcji. Warto
zaznaczy¢, ze wskaznik struktury, w ujgciu prezentowanym w tym rozdziale, moze by¢
rozumiany nie tylko w znaczeniu wskaznika dobrobytu, ale znacznie szerzej — jako parametr
skoficzonej populacji o rozkladzie zero-jedynkowym. Doktorant koncentruje si¢ na estymacji
wskaznika w losowaniu warstwowym proby wg schematu Ipbz (losowanie proste bez
zwracania), w tym przede wszystkim na metodach podziatu proby migdzy warstwy, czyli na
metodach alokacji proby.

Rozdziat drugi jest napisany klarownie, zawiera zwigzty przeglad literatury fachowej pod
katem modeli alokacji proby oraz istotnych réznic pomigdzy nimi. Na szczegblng uwage
zastuguje zwlaszcza modyfikacja formuty alokacji Neymana (wzglednie Neymana-Czuprowa),

uwzgledniajgca ograniczenie kosztowe.



W rozdziale trzecim Doktorant przedstawia wlasna propozycj¢ alokacji proby w losowaniu
warstwowym wg schematu /pbz, w zagadnieniu estymacji wskaznika struktury € dla populacji
N-elementowej, podzielonej na dwie warstwy w proporcjach w; € (0,1), w, = 1—w,.
Opracowaniu tej metody przy$wiecat — jak si¢ wydaje — cel praktyczny, tj. wyeliminowanie

wad aplikacyjnych alokacji Neymana.

Formula alokacji Neymana oparta jest na kryterium minimalnej wariancji estymatora
parametru 6, jednak ze wzgledu na nieznajomog$é analogicznych wskaznikéw struktury 6,
z poszczegolnych warstw, wariancja estymatora nie jest znana. Trudnogé t¢ mozna czesciowo
pokona¢, np. poprzez zastapienie wskaznikow 8; we wzorze na wariancje oszacowaniami
uzyskanymi z badan wstgpnych badz z badan realizowanych w przeszioéci, wzglednie
wartoSciami, dla ktorych wariancja estymatora osigga maksimum. W kazdym z tych
przypadkow rozwigzanie jest tylko czgsciowo satysfakcjonujace. Przyktadowo, oszacowania
nieznanych parametréw na podstawie badan wstepnych lub realizowanych w przesztosci mogg
znacznie roznic sig¢ od ich rzeczywistych wartodci, co oznacza, ze uzyskane w ten sposob
liczebnosci prob z poszczegdlnych warstw mogg rozni¢ si¢ od optymalnych. Z kolei,
zastapienie nieznanych wskaznikéw 8; wartosciami rownymi 3 prowadzi do zwigkszonych
liczebnodci prob w warstwach, w ktérych rzeczywista wariancja nie jest duza, co przy wysokim
koszcie badan w tychze warstwach moze skutkowaé przekroczeniem budzetu. Biorac
wymienione problemy pod uwage, Doktorant proponuje wiasne, oryginalne podejscie do

zagadnienia poszukiwania reguty alokacji proby.

Autor rozwaza przypadek podzialu populacji na dwie warstwy, przedstawiajagc wskaznik
struktury dla jednej z warstw, tj. 85, jako funkcjg parametru 6 oraz wskaznika struktury 0,
z warstwy pierwszej. W podejsciu tym uwzglednione Jest ograniczenie na rozmiar proby,
zwigzany z catkowitym kosztem badania C i wyrazonym nieréwnoscia nyc; + nyc, < C,
gdzie ny, n, s liczebnosciami podprob, natomiast €1, C2 83 jednostkowymi kosztami badania

odpowiednio w warstwie pierwszej i drugie;.

Punktem wyjscia w propozycji Doktoranta jest formuta u$rednionej wariancji estymatora
wzgledem potencjalnych warto$ci wskaznika 6. Na tej podstawie opracowany zostat algorytm
wyznaczania optymalnej liczebnosci n, proby z pierwszej warstwy dla ustalonych wartosci

N,w,,C, ¢y, ;. Znalezienie liczebnosci n, umozliwia nast¢pnie wyznaczenie liczebnosci n,



w drugiej warstwie. Wartym zauwazenia jest fakt, Ze tak wyznaczona liczebnoéé n, jest stala

wzglgdem 6, co eliminuje problem zwiazany z nieznajomoscia tego parametru.

Na zakonczenie rozdzialu 3, Doktorant przedstawia porownania zaproponowanej reguly
alokacji z innymi metodami alokacji, zaczerpnigtymi z literatury. Podaje takze sposob oceny
stopnia poprawy dokladnosci estymacji oraz dokonuje pordéwnan usrednionej wariancji

z wariancjg estymatora parametru 6 dla zatozonych wartoéci @, N, wy, C, c,, ¢, oraz 6, € [0,1].

Ostatni rozdzial przedstawia przyklad zastosowania nowej reguly alokacji proby
w zagadnieniu estymacji odsetka 0sob z wyksztatceniem wyzszym w Polsce, w przypadku
podziatu populacji na dwie warstwy wg miejsca zamieszkania miasto-wies. Rozdzial ten jest
stosunkowo krotki, liczy zaledwie 5 stron. Zawiera przykiad odwolujgcy si¢ w pewnym sensie
do problematyki przywolanej w tytule rozprawy i w rozdziale 1. Dane dotyczace liczebnosci
dorostej czgsci populacji, w tym udziatéw procentowych mieszkaficéw wsi i miast, okreSlone
zostaty na podstawie spisu wyborcow z roku 2019. Doktorant wyprowadza liczebnosci prob,
jakie nalezatoby wylosowa¢ z obu warstw, zakladajac umowne jednostkowe koszty badania
1 koszt catkowity. Przyktad ten stanowi interesujgca ilustracje zastosowania zaproponowanej

reguly alokacji proby w badaniach reprezentacyjnych.

Whnioski z analiz przeprowadzonych w poszczegdlnych rozdzialach, a takze propozycje
dalszych badan zostaly streszczone w czgsci zatytulowanej Podsumowanie i wnioski.
Doktorant wskazuje w nich m.in. na pozytywnie zweryfikowane hipotezy badawcze oraz
zrealizowane cele. Nakresla takze krétko plany na przysztos¢, dotyczace poszerzenia
i uogolnienia rozwazan w tej tematyce.

W odniesieniu do niektorych kwestii poruszonych w rozprawie, chciatabym przedstawic¢
kilka spostrzezen, uwag i propozycji do rozwazenia. Majg one charakter gtosu w dyskusji i by¢
moze bgdg przydatne w dalszych badaniach Doktoranta.

1. Formuta usrednionej wariancji zamieszczona na stronie 51 wyznaczona zostala przy

zatozeniu podziatu populacji na dwie warstwy, gdy wy < w, lub réwnowaznie wy <2
Z punktu widzenia zastosowan, wydaje si¢ konieczne podjecie proby uogodlnienia tego
wzoru na przypadek wigkszej liczby warstw. Doktorant ma zamiar zrealizowaé to

zadanie, 0 czym wspomina w zakonczeniu pracy.

2. Na stronie 54 sformutowany jest wzér na optymalna liczebnogé n,y (po zaokragleniu

w dot do liczby catkowitej) w przypadku, gdy udziat w, pierwszej warstwy nie



przekracza proguwy € (0,3). Pewne klopoty rachunkowe sprawia wyprowadzenie
wzoru na wartos¢ progowa wy oraz liczebnos¢ n,y, gdy w; > w{. Autor proponuje
skorzystanie w takich sytuacjach z przyblizen symulacyjnych (w przypadku wskaznika
wi) i rozwiazan numerycznych (w przypadku liczebno$ci n; dla wy; > wy), co

w pewnym stopniu mozZe ogranicza¢ walory aplikacyjne proponowanego podejscia.
. Doktorant podaje rdwniez wzor na liczebnos$¢ proby w drugiej warstwie, wyrazony jako

C—cin s ; T - .
fiy = f Warto zauwazy¢, ze w ogélnym przypadku, wyrazenie po prawej stronie nie

musi by¢ liczba catkowita. Ponadto, moze okazac si¢, ze liczebnosé¢ n,, po zaokragleniu
do liczby catkowitej, jest — przy odpowiednio duzym budzecie C — wigksza od liczebnosci
warstwy. Doktorant sugeruje, aby w takiej sytuacji wlaczy¢ do badan calg warstwe. Warte
jednak zbadania wydaje si¢ dodanie drugiego ograniczenia, natozonego na calkowitg

liczebno$¢ proby n, oile n = n,. W rezultacie n, mogtoby by¢ zdefiniowane jako cze$é

C—ciny
C2

catkowita liczby min (n—nl, . Warunek ustalonej liczebnosci proby jest

wprawdzie rozwazany w paragrafie 3.3, ale jako przypadek szczegdlny ograniczenia

kosztowego, tj.dlaC =n, ¢; = ¢, = 1.

. Zastosowanie usrednienia wariancji estymatora rozumiem w kategoriach budowy pewnej
funkcji kryterium w zadaniu optymalizacyjnym typu max-min, tj. w zadaniu polegajacym
na maksymalizacji funkcji kryterium ze wzglgdu na 6, a nastepnie na minimalizacji
ze wzgledu na n,. Zabieg usredniania wariancji jest tutaj sposobem na wyeliminowanie
ze wzoru parametru 6;. Wyznaczona na tej podstawie liczebno$¢ n, jest optymalna
w sensie tego kryterium. Tak wige, formuta (3.2) petni — w moim rozumieniu — rol¢
kryterium optymalizacyjnego w zagadnieniu wyznaczania alokacji proby, natomiast
formuta (3.1) jest wariancjg estymatora parametru 8. Niezaleznie bowiem od sposobu
podziatu proby migdzy warstwy, estymator wskaznika struktury 6 jest wyznaczany jako
liniowa kombinacja frakcji elementéw wyrdznionych w podprébach o ustalonych
liczebnosciach, tj. jako wyrazenie w;8; + w,8,. Estymatory §,,8, sa w tym przypadku
zmiennymi losowymi o rozkladach hipergeometrycznych, zaleznych od parametrow
odpowiednio 6, 8,. Oznacza to, ze wariancja estymatora w;8; + w,0, rowniez zalezy

od tych parametrow, a jej warto$¢ okre§la wzor (3.1).



5. W $wietle wywodéw zawartych w poprzednim punkcie, sensownym wydaje sig
poréwnanie wariancji (3.1) dla alokacji Neymana oraz dla podzialu proby miedzy
warstwy metodg zaproponowang przez Doktoranta. Innym sposobem poréwnania moze
byé zestawienie wariancji usrednionej wzglgdem 6; w przypadku obu regul alokacji
i przy ustalonych wartosciach 8, N, wy, C, ¢y, ¢;. Tego rodzaju poréwnania znalez¢ mozna
w tabeli 3.4 na stronie 59. Z zestawienia tego wynika, ze obydwie alokacje dostarczajg
zblizonych wartoéci w sensie usrednionych wariancji, jednakze dla prob o mniejszej
liczebno$ci wyniki mogg przechylaé si¢ wyrazniej na korzys¢ jednego z tych rozwigzan.
Warto wigc przeanalizowa¢ wigcej tego typu poréwnan, szczego6lnie dla mniejszych
populacji. Rysunki zamieszczone w aneksie, cho¢ majg takze walor poznawczy, to jednak

zawierajg porownania wariancji usrednionej z wariancjg ,,nieusredniong”.

6. Ostatni rozdzial rozprawy przedstawia przyklad zastosowania nowej reguly alokacji
proéby w zagadnieniu estymacji odsetka osob z wyzszym wyksztatceniem w Polsce.
Rozdzial ten nie ma charakteru studium dobrobytu, jak nalezaloby sadzi¢ po tytule
rozprawy i zawartoéci rozdziatu 1. Oczywiscie, przeprowadzenie badania reprezentacyj-
nego, a nastgpnie oszacowanie na tej podstawie systemu wskaznikéw dobrobytu bytoby
z pewnoscia ogromnym wyzwaniem, niewykonalnym dla jednej osoby. Wartymi
rozwazenia wydaja si¢ jednak eksperymenty symulacyjne w oparciu o procesy generujgce
dane, przy réznych scenariuszach podzialu populacji na warstwy i przy réznych
warto$ciach pozostatych parametrow. Symulacje takie rzucityby wigcej Swiatta na naturg

zaproponowanego rozwiazania problemu alokacji proby.

Oprécz tych kilku wymienionych uwag i sugestii, nalezy podkresli¢ takze szereg elementow,
ktore $wiadcza o duzej wartoéci dodanej rozprawy. Osiggnigcia te sg niezaprzeczalne i byly
w wickszosci wymienione w trakcie omawiania zawartosci poszczegdlnych rozdziatow. W tym

miejscu pozwolg sobie wypunktowac je w skrocie.
Do istotnych osiggnig¢ Autora zaliczam:

1. usystematyzowany i szeroko udokumentowany przeglad teoretycznych koncepcji

dobrobytu oraz zagadnien dotyczacych operacjonalizacji tego pojecia;

2. przeglad regul alokacji proby w zagadnieniu estymacji frakcji w losowaniu warstwowym,

z propozycja modyfikacji reguty Neymana w zakresie ograniczenia kosztowego;



3. propozycja usrednionej wariancji jako kryterium stuzacego do wyznaczenia nowej reguly

alokacji proby;

4. wyprowadzenie WzorOw na liczebnoéci prob losowanych z poszczegolnych warstw,
tj. takiego podziatu proby migdzy warstwy, aby byt on optymalny w sensie sformuto-

wanego kryterium,

5. udokumentowanie wynikéw badan dotyczgcych uérednionej wariancji i poréwnan

z wynikami uzyskanymi w modelu alokacji Neymana;

6. wskazanie kierunkéw zastosowania zaproponowanej metody alokacji w badaniach

reprezentacyjnych;

7. przygotowanie autorskiego skryptu obliczeniowego w $rodowisku MATHEMATICA
(praca nad skryptem wymagaty rozwazenia i implementacji m.in, szeregu przypadkow
szezegdlnych i warunkow brzegowych, wynikaj acych z ograniczen natozonych na budzet

badania czy rozmiar proby).

Whiosek koncowy

Uwazam, Ze rozprawa magistra Dominika Sieradzkiego jest pracg warto$ciowg, zarOwno
poznawczo, jak i koncepcyjnie. Przeprowadzone przez Doktoranta badania poszerzajg wiedzg
o statystycznych metodach alokacji proby w losowaniu warstwowym oraz sposobach ich
wykorzystania. Mimo uwag dotyczacych niektérych szczegélowych kwestii, dysertacja
stanowi niewatpliwie oryginalny wklad w rozwoj metody reprezentacyjnej i badaf w dziedzinie

nauk spotecznych.

Biorac pod uwagg aspekty merytoryczne, w tym oryginalno$¢ rozwigzania podjgtego
problemu badawczego, umiejetnosci  naukowej syntezy dotychczasowego dorobku
w dziedzinie bedacej przedmiotem rozprawy i wktad wiasny Doktoranta, stwierdzam,
ze przedtozona praca speinia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, wynikajgce z Ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
z 2017 r. poz. 1789 z pozn. zm.). Wnoszg wigc 0 jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej

obrony.



