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audycie finansowym w wykorzystaniem mieszanek rozkladéw prawdopodobiefistwa”

1. Problematyka i struktura pracy

Przedstawiona rozprawa jest dzielem dos¢ obszernym, liczagcym 157 stron. Praca oparta
jest na kompetentne;j literaturze statystycznej, obejmujgcej 82 pozycje, w tym 60 to pozycje w
jezyku angielskim. Na tej liscie znajduja si¢ tez podstawowe pozycje literatury polskiej z
zakresu zastosowan metod ilosciowych w rewizji finansowej.

Cele przedstawionej dysertacji, zamieszczone we wstgpie pracy, Autor formuluje
nastgpujgco: ,,Celem teoretycznym pracy jest przeprowadzenie analizy wybranych metod
statystycznych wykorzystywanych w badaniach audytowych. Ponadto na tym tle realizowany
bedzie drugi cel polegajacy na modyfikacji metod dotychczas znanych lub proponowaniu
nowych metod. W szczegdlnosci bgdzie rozwijana procedura badar audytowych na podstawie
mieszanek rozkladéw prawdopodobiefistwa rozwazana przez Wywiala (2016, 2018). Beda
rozwazane réozne problemy z tym zwigzane na polu estymacji i weryfikacji hipotez
statystycznych uzytecznych w audycie.

Celem praktycznym jest analiza jakosci dzialania proponowanych procedur
statystycznych, weryfikacji stawianych hipotez dotyczacych audytu za pomocg odpowiednio
skonstruowanych badafi symulacyjnych z wykorzystaniem autorskich —programow
komputerowych. To oprogramowanie moze by¢ réwniez uzyteczne w praktyce badan
audytowych.”

O ile cel pracy zostal przedstawiony powyzej, to zakres podijetej pracy nie zostal przez
Autora eksplicite sformutowany. Pisze on jedynie w zakonczeniu: ,,Zakres przedstawionych
w pracy rozwazan nie wyczerpuje w catosci problematyki wnioskowania statystycznego w
audycie finansowym z wykorzystaniem mieszanek rozkladéw prawdopodobienstwa. Warte
jest ich kontynuowanie, jak si¢ zdaje, zwlaszcza w kierunku szerszego wykorzystania
procedur bootstrapowych w audycie finansowym. Duze mozliwo$ci uzycia w praktyce rysuja

si¢ przed testami sekwencyjnymi.”



Praca sklada si¢ ze wstepu, trzech rozdzialow, zakonczenia, bibliografii, spisu rysunkéw
oraz spisu tabel. We wstepie sformutowano cel pracy, przytoczony powyzej oraz przedmiot
pracy. Przedmiotem badaii jest populacja dokumentow i zapiséw ksiegowych. We wstgpie nie
wspomniano o zakresie pracy, czyli o rozgraniczeniu pomigdzy problemami i metodami
omawianymi w pracy a tymi, wigzacymi si¢ z problemami audytu finansowego, ktére zostaty
pominiete. Przytoczone uwagi dotyczace zakresu pracy zamieszczono jedynie w zakornczeniu
pracy. W koricowej czgéci wstepu scharakteryzowano, moim zdaniem zbyt zwigzle, strukture
pracy. Oceniajac ogolnie wstgp do podj¢tej pracy, uwazam go za zbyt skrotowy i nie oddajacy
koncepcji oraz rozlozenia tresci prezentowanych w merytorycznych rozdziatach pracy.

Rozdzial pierwszy pracy, zatytulowany zostal ,Metody statystyczne w audycie
finansowym”. W rozdziale tym Autor wprowadza podstawowe pojecia i definicje zwigzane
procesem statystycznego badania sprawozdania finansowego oraz podstawowe pojgcia i
formalizacje je w postaci wielu wzoréw, dotyczacych probleméw statystyki matematycznej i
metody reprezentacyjnej. Przedstawiono kolejno jak nalezy rozumie¢ populacje w audycie
finansowym i podano wzory na parametry rozpatrywanych zmiennych w populacji. W dalszej
czesci zaprezentowano modele ryzyka badania oraz podstawowe typy bledow w systemie
ewidencji ksiggowej. Nastepnie przedstawiono hipotezy z jakimi spotykamy si¢ w badaniu
sprawozdan finansowych oraz rodzaje popetianych blgdow wnioskowania.

Znaczng cz¢$é rozdzialu zawiera prezentacja metod losowania proby. Zwrocono
szczegllng uwage na schematy losowania szczegélnie przydatne w procesie badania
zgodnoéci i wiarygodnosci systemu ewidencji ksiggowej, takie jak losowanie warstwowe oraz
dobor proby monetarnej. Stusznie zwrécono uwage na duze znaczenie rozkladu Benforda
oraz estymaciji bayesowskiej w procesie statystycznego badania systemu ewidencji ksiggowe;j.
Obszernie zaprezentowano proces badania zgodnosci systemu ewidencji ksiegowej z
procedurami kontroli wewngtrznej oraz metody badania wiarygodnosci zapiséw ksiggowych
oraz sald. Oceniajac tres¢ rozdziatu pierwszego stwierdzam, Ze o ile od strony ekonomiczno-
finansowej rozpatrywane problemy bywaja przedstawione w sposob zbyt skrétowy i niejasny,
to od strony statystycznej metody prezentowane s3 W sposob niezwykle kompetentny,
sformalizowany i wieloaspektowy.

Rozdzial drugi poswigcony zostal prezentacji mieszanek rozkladow prawdopodobienstwa
jako modelu generowania wartosci ksiggowych. Podjecie problematyki zastosowania
mieszanek rozkladéw w auditingu jest innowacyjnoscia w stosunku do przyjmowanego
powszechnie rozkladu Poissona, jako probabilistycznego modelu rozkladu bl¢déw lub

nieprawidtowoséci w systemie ewidencji ksiggowej. Na poczatku przedstawiono wlasnosci
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mieszanek rozkladéw, opierajac si¢ na podstawowej w tym zakresie pracy McLachlana i
Peela z roku 2000. Do estymacji parametréw mieszanek rozkladow zaprezentowano cztery
metody: metode¢ najwigkszej wiarygodnosci, algorytm EM, algorytm Metropolisa-Hastingsa
oraz metode momentéw. Pokazano szereg mozliwych modeli mieszanek dwéch rozkladow
jako modeli generowania wartosci ksiggowych a to: mieszanek dwach rozkladéw Poissona,
mieszanek dwéch rozkladéw gamma o tym samym parametrze skali lub ksztaltu, uogdlniony
model trzech rozkladéw oraz modele mieszanki pewnego rozktadu i sumy innych rozkladéw
w wersji: rozkladu gamma oraz sumy rozkladu normalnego i wykladniczego, rozkladu
gamma oraz sumy rozkiadu normalnego i rozkladu gamma.

Najobszerniejszym rozdziatem pracy jest rozdzial trzeci, poswigcony prezentacji metod
wnioskowania o wartosci przecigtnej bledéow w systemie ewidencji ksiggowej. Autor
rozpoczat od wnioskowania na podstawie funkcji wiarygodnosci, nawigzujac do osiggnigc
teoretycznych J. Wywiata opublikowanych w 2018 roku. Rozpatrywal przy tym mieszanke
dwéch rozkladéw Poissona oraz algorytm EM, prezentujac przy tym odpowiedni schemat
blokowy postgpowania. Nastepnie przeprowadzit badania symulacyjne mocy testu ilorazu
wiarygodnoéci dla tej mieszanki rozktadéw, postugujac sig schematami blokowymi. Efektem
przeprowadzonych badaii symulacyjnych s tablice 3.1 oraz 3.2, podajace moc testu ilorazu
wiarygodnosci przy réznych wariantach parametréw oraz rys. 3.4 — 3.8 poréwnujgce moc
tego testu przy réznych parametrach. Analogiczny schemat badania zrealizowano dla
mieszanki rozktadéw gamma o takim samym parametrze skali oraz rozkladu gamma o takich
samych parametrach ksztaltu, prezentujac wyniki badan symulacyjnych w postaci
odpowiednich tabel i rysunkow.

W czesci 3.2 Autor zajgt si¢ testami bootstrapowymi, wprowadzajgc w ich ogdlng
konstrukcje, a nastepnie koncentrujac si¢ na testach bootstrapowych dla hipotez o wartosci
$redniej bledu audytowego. Przeprowadzit on badania symulacyjne w sposob analogiczny jak
przy badaniu mocy testu ilorazu wiarygodnosci, prezentujac wyniki w postaci tabel i
rysunkéw. W trzeciej czeéci rozdzialu trzeciego Autor zajal sig testami sekwencyjnymi
opartymi na ilorazie funkcji wiarygodnosci. Zaprezentowat formalizacje sekwencyjnego testu
ilorazowego, a nastgpnie procedur¢ symulacyjng wyznaczania wielko$ci proby dla testow
sekwencyjnych, przedstawiajac schemat blokowy postgpowania oraz wyniki testu
symulacyjnego w postaci tablic i rysunkéw, dla mieszanki rozkladéw Poissona, przy réznych
wartosciach parametréw. Badania symulacyjne powtdrzono dla rozkladow gamma, przy
r6znych parametrach. W krétkim punkcie podsumowujacym (3.4) zawarto uwagi dotyczace

otrzymanych wynikéw badar symulacyjnych dla uwzglgdnionych trzech typow testow.



W krotkim zakoficzeniu pracy Autor whasciwie powtdrzyt tres¢ wstgpu pracy, przytaczajac
ponownie cel teoretyczny i praktyczny pracy oraz dajgc streszczenie trzech zasadniczych
rozdzialéw pracy. Wypunktowal tez najwazniejsze, jego zdaniem, wyniki przedstawionej

rozprawy doktorskiej.

2. Zalety i niedociagnigcia pracy

W tym punkcie opisze najpierw zalety przedtozonej pracy, niektore z nich s3 oryginalnymi
osiggnieciami Autora w zakresie metody reprezentacyjnej i wnioskowania statystycznego w
ogoble, a nie tylko w kontekscie badar audytowych.

Niewatpliwg zaleta pierwszego rozdziatu pracy jest pogigbiona prezentacja metod
losowania préb dla celéw badan auditingowych. Oprécz standardowych metod prébkowania
Autor przedstawit metod¢ monetarng (Monetary Unit Sampling — MUS), ktéra jest bardzo
przydatna w auditingu. Zaprezentowano takze modyfikacje omawianej metody przy pomocy
probkowania sitowego oraz probkowania metoda Lahiriego. Do innych przydatnych metod
naleza metody sekwencyjne Podobnie pozytywnie oceniam nawigzanie do metod
sekwencyjnych doboru préby oraz opartych na nich testach sekwencyjnych. Znaczace jest
takze nawigzanie do rozkladu Benforda i jego przydatnosci w rewizji finansowej. Nowoscia
na gruncie rewizji finansowej jest stosowanie podejscia bayesowskiego w auditingu, p.1.8
uwazam za wazny dla tredci calej pracy.

Tre$¢ rozdzialu drugiego uznaje za istotne osiagnigcie teoretyczne doktoranta.
Wprowadzenie rozwazaf teoretycznych nad mozliwosciami przyjmowania nie tylko innych
niz rozktad Poissona, modeli bledow i nieprawidlowosci w systemie ewidencji ksiggowej,
istotnie rozszerza mozliwosci analityczne w zakresie wykrywania blgdéw w sprawozdaniu
finansowym. W szczegdlnosci za nowatorstwo teoretyczne uznaj¢ rozwazania dotyczgce
mozliwosci rozpatrywania mieszanek trzech rozkladéw. Istotng jest takze analiza wlasnosci
modeli symulacyjnego generowania wartosci —mieszanek dwoch lub trzech rozkladow
prawdopodobienistwa wystapienia bledu lub nieprawidlowosci w  systemie ewidencji
ksiegowej. Osiaggnieciem doktoranta jest réwniez adaptacja metody momentéw i metody
najwickszej wiarygodnosci w postaci jej rozwini¢é do EM i ECM przy estymacji parametrow
mieszanek rozktadow gamma oraz Poissona.

Najwazniejsze osiagnigcia Autora, moim zdaniem, zawarte zostaly w trzecim rozdziale
pracy. Sktada si¢ on z trzech segmentéw: budowy testow opartych na funkcji wiarygodnosci i
badanie symulacyjne ich wlasnosci, testéw bootstrapowych i ich wlasnosci oraz testow

sekwencyjnych i ich wiasnosci. W p. 3.1 przedstawiono metody testowania w oparciu o
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funkcje wiarygodnosci dla mieszanki dwoch rozkladéw Poissona, algorytm symulacyjnego
badania mocy testu ilorazu wiarygodnosci dla mieszanki dwéch rozktadow Poissona, dwdch
rozkladow gamma o takim samym parametrze skali, algorytm EM dla mieszanki rozktadow
gamma o takich samych parametrach ksztattu. Punkt ten pokazuje potencjalne mozliwosci
zastosowania testow ilorazu wiarygodnosci w badaniach poprawnosci funkcjonowania
systeméw ewidencji ksiggowej w badanych przez bieglego rewidenta jednostkach.

Istotay jest takze p. 3.2 poswigcony testom bootstrapowym. Wedlug mojej wiedzy, testy
bootstrapowe nie byly dotychczas brane pod uwage jako narzedzie statystycznej rewizji
finansowej, przynajmniej w Polsce. Réwnie wazny jest p. 3.3, poswigcony testom
sekwencyjnym. Sekwencyjny test ilorazowy pozwala na kontrolowanie zaréwno
prawdopodobiefistwa typu o jak i p. Ze wzgledu na to, iz w rewizji finansowej o wiele
wazniejsze jest minimalizowanie prawdopodobienstwa popelnienia blgdu II rodzaju,
polegajacego na przyjeciu sprawozdania finansowego nie spehiajgcego standardow rewizji
finansowej za sprawozdanie poprawne, nie zawierajace istotnych przektaman, mozliwosé
kontrolowania p jest kluczowa. Temu moze stuzy¢ symulacyjne wyznaczanie wielkosci proby
przy zatozonym B, co zostato pokazane w p. 3.3.3.

Pora jednak wspomnieé¢ o niedostatkach pracy. Dotyczga one, po pierwsze, tresci wstepu i
zakoficzenia pracy. Oba sg zbyt skrotowe oraz zawierajg usterki merytoryczne, o ktorych
wspomng w nastepnym punkcie recenzji, a takze usterki redakcyjne. Zakoriczenie jest w
przewazajacej czesci powtdrzeniem wstgpu, ze zmiang czasu przysztego na przeszly, tak by¢
nie powinno. We wstgpie powinien zosta¢ w przekonujacy sposob zarysowany cel i zakres
pracy, a w zakoficzeniu stopiefi realizacji wytyczonego celu oraz wnioski wynikajgce z
przeprowadzonych badar.

Zasadniczym niedostatkiem pracy jest brak proby powigzania aspektu statystycznego
rewizji finansowej z jej aspektem prawno-organizacyjnym. Bolgczky teorii i praktyki rewizji
finansowej w Polsce jest rozdzwigk pomigdzy aspektem prawno-organizacyjnym a
statystycznym badan sprawozdaf finansowych. Dla zdecydowanej wigkszosci bieglych
rewidentéw, statystyczny segment badania oznacza podlaczenie si¢ do systemu ewidencji
ksiggowej i naciénigcie ,.enter” a program sam drukuje decyzje o przyjeciu lub zastrzezeniach
dotyczacych przedlozonego sprawozdania finansowego. Biegli nie interesujg si¢, ani tez nie
majg pojecia, co taki program liczy, czy spelnione zostaly zatozenia badania statystycznego,
czy interpretacja jego wynikow jest wilasciwa. Z drugiej strony, statystycy nie dokladaja
wystarczajgcych staran aby bra¢ pod uwage uwarunkowania prawno-organizacyjne rewizji

finansowej w swoich propozycjach doskonalenia metodyki badania statystycznego systemow
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ewidencji ksiggowej. Nie wykazujg takze inicjatywy i nie szukajg porozumienia z Izbg

Bieglych Rewidentéow w celu wprowadzania nowatorskich procedur statystycznych,

wypracowanych na gruncie polskim, do standardéw rewizji finansowej.

3

Uwagi., opinie i pytania

Wymienione ogélnie w poprzednich punktach uwagi dotyczace niejasnosci czy zbyt

skrétowego ujecia probleméw dotyczacych koncepcji i organizacji procesu rewizji finansowej

sktaniaja recenzenta do sformutowania nastgpujacych uwag, opinii i pytan:

1.

Na poczatku wstepu do przedstawionej pracy Autor usituje przytoczy¢ definicje
audytu i robi to w sposéb mylacy czytelnika. W tytule zaznacza, ze przedmiotem jego
pracy bedg metody wnioskowania statystycznego w audycie finansowym. Wobec tego
definicje maja dotyczy¢ audytu finansowego, czyli rewizji sprawozdan finansowych.
Nalezato wiec podaé podstawowg definicj¢ audytu finansowego jako kompleksowego
badania sprawozdania finansowego przez bieglego rewidenta, ktére powinno
dostarczyé podstaw do stwierdzenia, ze przedstawia ono rzetelnie i jasno sytuacjg
majatkows i finansowa oraz wynik finansowy badanej jednostki. Zamiast tego Autor
przytacza we wstepie definicj¢ audytu wewnetrznego, ktory jest czym innym niz
finansowy audyt zewnetrzny, prowadzony przez bieglego rewidenta reprezentujacego
firme auditingowg.

Nie zwrécono tez uwagi na rozréznienie pomigdzy terminami audyt a auditing
przyjmowane w rachunkowosci finansowej. Stowo audyt oznacza oceng kondycji
finansowej i poprawnosci wyliczenia wyniku finansowego konkretnej jednostki
gospodarczej poddanej badaniu, za$ stowo auditing oznacza ogélny zbior zasad
badania sprawozdan finansowych, majacych na celu potwierdzenie rzetelnosci
prowadzenia ewidencji ksiggowej proceséw finansowych przeplywajacych przez
badang jednostke, a w konsekwencji rzetelnosci i obiektywnosci sporzadzonego na ich
podstawie sprawozdania finansowego.

Rewizja finansowa posiada dwa zasadnicze aspekty — prawny oraz statystyczny.
Zasady auditingu regulowane s prawnie w postaci Ustawy o rachunkowosci oraz
Ustawy o bieglych rewidentach i ich samorzadzie oraz przez migdzynarodowe i
krajowe standardy, do ktérych naleza: Migdzynarodowe Standardy Rachunkowosci,
Miedzynarodowe Standardy Sprawozdawczoéci Finansowej, Migdzynarodowe
Standardy Rewizji Finansowej, czy krajowe standardy, normy i wytyczne,

formutowane przez Krajowa Izbg Bieglych Rewidentéw. Sprawozdanie finansowe jest
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rzetelne wtedy, gdy oparte zostato na poprawnie prowadzonym systemie ewidencji
ksiggowej. Poniewaz populacja operacji ksiggowych nawet w $redniej wielkosci
firmie, w ciggu roku sprawozdawczego osiaga pokaZne rozmiary, to nie jest mozliwa
ich wyczerpujaca kontrola. Tutaj z pomocg przychodzi statystyka matematyczna, ktéra
pozwala na wnioskowanie o jakosci catego systemu ewidencji ksiggowej na podstawie
kontroli wyrywkowej. Szkoda Zze Autor we wstgpie nie wspomnial o waznym,
prawnym aspekcie rewizji finansowej. Poruszenie tego aspektu pozwolitoby
czytelnikowi pracy, nie bedacemu statystykiem, na uswiadomienie znaczenia badar
probkowych w  auditingu, bedacych przedmiotem przedstawionej —rozprawy
doktorskiej.

. W rozdziale pierwszym, p. 1.2 Autor przedstawil znane z literatury komponenty

ryzyka badania sprawozdania finansowego. Jest to podrozdzial istotny z punktu
widzenia prowadzenia dalszych badar, a zostal potraktowany, moim zdaniem, zbyt
skrétowo. Z przyjetego modelu ryzyka badania, a w nim ryzyka kontroli wynika
koniecznos¢ prowadzenia badania zgodnosci funkcjonowania systemu kontroli
wewnetrznej z miedzynarodowymi lub krajowymi standardami skutecznosci
funkcjonowania systemu kontroli wewnetrznej w badanej jednostce. Zas z przyjetego
w modelu poziomu ryzyka przeoczenia wynika konieczno$¢ prowadzenia badania
wiarygodnosci sald lub operacji ksiggowych. Badanie zgodnoici oraz badanie
wiarygodnoéci odbywa si¢ metodami statystyki matematycznej. Szerszy opis
przyjetego modelu ryzyka w auditingu pozwolilby na bardziej klarowne powigzanie
aspektu prawnego i aspektu statystycznego audytu finansowego.

Réwniez, moim zdaniem, p. 1.3 zostal przedstawiony w sposob zbyt skrétowy.
Stawianie hipotez statystycznych i definiowanie ryzyk zwiazanych z odrzuceniem lub
przyjeciem postawionych hipotez jest dla procesu oceny sprawozdania finansowego
oraz kondycji finansowej jednostki sprawa kluczowa. Rozréznienie mozliwosei
popelnienia bledu I rodzaju z prawdopodobienstwem o oraz popelnienia bledu II
rodzaju z prawdopodobieristwem P nie jest tutaj wystarczajaco rozréznione. W testach
zgodnosci funkcjonowania systemu kontroli wewngtrznej prawdopodobienstwo
popekienia bledu I rodzaju nazywa si¢ ryzykiem zaniZonego zaufania a ryzyko
popelnienia bledu 11 rodzaju — ryzykiem zawyzonego zaufania. Zas w testach w
testach wiarygodnosci ryzyko popelnienia bledu I rodzaju nazywa si¢ ryzykiem
nieprawidlowego odrzucenia a ryzyko popelnienia bledu II rodzaju — ryzykiem

nieprawidlowej akceptacji. Rozwinigcie tych watkow w pracy pozwolitloby na
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przyblizenie tematyki tej dysertacji do realiéw pracy biegtych rewidentow. Ciagle
nalezy tez powtarzaé, ze specyfika stosowania metod wnioskowania statystycznego w
auditingu jest dazenie do minimalizacji ryzyka popetnienia bledu II rodzaju (B), czyli
przyjecia sprawozdania finansowego nie spelniajacego standardéw rewizji finansowej
jako sprawozdania poprawnego.

6. Jak to juz uzasadnitem w poprzednim punkcie, wprowadzenie mieszanek rozktadow
uznaje za istotne osiggnigcie teoretyczne Autora rozprawy. Rodzi sig jednak pytanie o
to jak wybraé optymalng kombinacj¢ mieszanek rozkladéw do modelowania
rzeczywistego rozktadu bledow i nieprawidlowosci w ocenianym systemie ewidencji
ksiggowej. Jak wykazaé, ze np. model mieszanki dwoch rozkladéw Poissona jest
bardziej odpowiedni niz np. model mieszanki rozkladu gamma i sumy rozkladow
gamma i normalnego? Jakie przyjaé kryteria ,,odpowiedniosci” takiego modelu? Czy
jedyng mozliwoscia oceny modeli jest ich poréwnywanie parami?

7. W rozdziale trzecim przeprowadzono badania symulacyjne mocy rozpatrywanych
testow. Np. w p. 3.1.2 przedstawiono symulacyjne badania mocy testu ilorazu
wiarygodnosci dla mieszanki dwéch rozkladéw Poissona, przyjmujac pewne wartosci
poczatkowe. Brak mi jednak akapitu traktujacego o uzasadnieniu takich a nie innych
zatozei przeprowadzonej symulacji. Czy mozna je podaé w kontekscie
obowigzujacych standardéw rewizji finansowe;j?

8. W p. 3.3 wskazano na mozliwosci kontrolowania bledu II rodzaju w testach
sekwencyjnych. Jak doktorant zapatruje si¢ na mozliwosci zbudowania teorii
weryfikacji hipotez statystycznych, alternatywnej do teorii Neymana-Pearsona, opattej
na przyjmowanym z géry, niskim prawdopodobienistwie typu B, a nie typu o, jak w
testach zgodnosci? Taka teoria w petni odpowiadataby potrzebom rewizji finansowej.

Mozna jeszcze podnosié inne problemy dyskusyjne, ale jako mniejszej wagi je pomijam.

4. Konkluzja

Reasumujac oceng przedstawionej rozprawy doktorskiej stwierdzam ze:
- doktorant podjat bardzo trudny i wazny temat, jakim jest proponowanie wspolczesnych
metod wnioskowania statystycznego w audycie finansowym,
- wykazal si¢ w ogdlnosci doglebng znajomoscia problematyki wnioskowania statystycznego,
szczegdlnie w zakresie formalizacji i badania wlasnosci mieszanek rozktadow

prawdopodobienstwa,



- wnidst nowe rozwigzania w postaci analizy wiasnosci modeli mieszanek dwéch lub trzech
rozktadéw prawdopodobiefistwa, adaptacji i rozwinig¢ procedur EM, wyznaczania
oczekiwanych wielkosci probek oraz symulacyjnych badafi mocy testow ilorazu
wiarygodnosci, testéw bootstrapowych oraz testéw sekwencyjnych,
- stworzyl autorskie pogramy komputerowe w Srodowisku R, do zrealizowania obliczen
zwigzanych przeprowadzonymi badaniami symulacyjnymi mocy rozpatrywanych testow.
Konkludujgc uwazam wiec, ze przedlozona rozprawa doktorska odpowiada wymogom
stawianym pracom doktorskim, sformutowanym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. nr
65, poz. 595 z pozn. zm. Wnosz¢ przeto o dopuszczenie mgr Grzegorza Sitka do dalszego
postepowania zwigzanego z przewodem doktorskim w dziedzinie nauk ekonomicznych w

dyscyplinie ekonomia.
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