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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Malgorzaty Zlotos
pt. ..Zastosowanie metod planowania eksperymentow

w badaniach ekonomicznych"

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Malgorzaty Ztoto§ poswiecona
jest metodom planowania eksperymentow i ich zastosowaniu do szeroko rozumianej
statystycznej kontroli jako$ci. Doktorantka stosuje klasyczne metody planowania
eksperymentow, jak i ich modyfikacje. Nalezy w tym miejscu pochwali¢ Doktorantke za wybor
tego tematu. Jak wspomniata we wstgpie rozprawy ,jednym z gléwnych celow
przedsigbiorstwa jest uzyskanie produktu wysokiej jakosci”. W duzym stopniu utatwi to dobrze
przeprowadzona kontrola jako$ci. Metody statystyczne, jak ich zastosowanie w metodach
planowania eksperymentéw s3 dobrym narzedziem umozliwiajacym przeprowadzenie tej
kontroli. Umozliwiaja wiasciwe zaprojektowanie i przeprowadzenie procesu produkcyjnego.

Giownym celem pracy jest prezentacja modyfikacji metod planowania eksperymentow
oraz zastosowanie ich w sytuacji gdy klasyczne zalozenia metod analizy wynikéw nie sg
spetnione. Autorka przeprowadza te modyfikacje stosujac nieklasyczne metody statystyczne.
Drugim celem pracy, nie mniej waznym, jest zastosowanie powyzszych metod do kontroli
jakosci procesu produkcji pelletu drzewnego.

Doktorantka wyrdznita cele teoretyczno-poznawcze oraz praktyczne. Pierwsze
zawieraja:

- ,przedstawienie metod statystycznych wykorzystywanych w teorii planowania
eksperymentow”,

- ,zaprezentowanie wybranych planéw eksperymentow wykorzystywanych w
statystycznej kontroli jakosci oraz w naukach przyrodniczych”,

- ,.,sformutowanie podstaw metodologii funkcji powierzchni odpowiedzi”.




Natomiast drugie, praktyczne dotycza:

- »Zaproponowanie modyfikacji klasycznych planéw eksperymentow czynnikowych
skonstruowanych dla wybranych proceséw produkcyjnych”,

- »przedstawienie propozycji wykorzystania nieklasycznych metod statystycznych w
analizie wynikéw doswiadczen”,

- »Zastosowanie alternatywnych metod planowania eksperymentow w przebiegu
procesu produkcji pelletu drzewnego™.

Autorka przedstawita gtéwna hipotez¢ badawcza gloszaca, ze ,wykorzystanie w
procedurze planowania eksperymentéw nieklasycznych metod statystycznych pozwala na
skuteczng analizg rezultatéw do$wiadczen”. Hipoteza ta zostata przez Doktorantke pozytywnie
zweryfikowana. Ponadto zostaly przedstawione hipotezy szczegOlowe:

- ,alternatywne metody konstrukcji planéw eksperymentéw pozwalaja na efektywne
zaprojektowanie procesu produkcyjnego oraz ograniczenie kosztéw realizacji doswiadczen”,

- ,wykorzystanie testow permutacyjnych w analizie wynikow eksperymentow pozwala
na rozszerzenie mozliwosci aplikacyjnych planowania eksperymentow”,

- »wdrozenie modyfikacji metod planowania eksperymentéw w procesie wytwarzania
pelletu drzewnego pozwala na znaczne podniesienie jakosci produkcji”.

Ostatnia hipoteza szczegotowa zostata pozytywnie zweryfikowana dla danych pochodzacych z
rzeczywistego procesu produkcyjnego.

Doktorantka zastosowala nieklasyczne metody planowania eksperymentow. W
przypadku konstrukcji planéw eksperymentow czynnikowych uwzglednita czynniki
nieprecyzyjnie okreslone, wykorzystata wartosci pola losowego oraz metody potprob
zrownowazonych. W  zagadnieniach dotyczacych funkcji  powierzchni odpowiedzi
rozpatrywata nieliniowa postac tej funkcji oraz wykorzystata do jej estymaciji metode bootstrab.
Zastosowala tez metodg testow permutacyjnych w analizie wynikow cksperymentow oraz w
ocenie istotnosci parametrow. Umiejetnie przeprowadzone te modyfikacje istotnie poprawity
analiz¢ wynikdw oraz ograniczyly koszty realizacji do§wiadczen. Na szczegolne podkreslenie
zastuguje praktyczne wykorzystanie powyzszych metod planowania eksperymentow w
procesie produkcji pelletu drzewnego.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. Matgorzaty Zloto$ liczy 180 stron. Sklada si¢
ze wstepu, czterech rozdziatow, zakonczenia, bibliografii, spisu tabel oraz rysunkow. Struktura
rozprawy jest przejrzysta, a podzial na rozdzialy jest jak najbardziej naturalny i zgodny z jej

trescig. Bibliografia jest wyczerpujaca i umiejetnie dobrana. Obejmuje aktualne pozycje




zwigzane z planowaniem eksperymentow, jak i wezesniejsze klasyczne juz pozycje. Spis
literatury zawiera 110 pozycji. W wigkszosci sg to pozycje angielskojezyczne, ale i tez wazne
z punktu widzenia tematyki poruszanej w pracy pozycje napisane w Jjezyku polskim.

W rozdziale pierwszym Doktorantka przedstawila rys historyczny metod planowania
eksperymentow, a nastgpnie przeszta do opisu procedury planowania eksperymentéw majac na
uwadze proces produkcyjny. Przedstawila dwie metody statystyczne: analize wariancji oraz
analize regresji, najczesciej wykorzystywane w procedurach planowania eksperymentow.
Ponadto omoéwita mozliwosci zastosowania wyzej wspomnianych metod w innych
dziedzinach, niz przemyst produkcyjny.

Klasyczne plany eksperymentéow, wykorzystywane zwykle w naukach przyrodniczych
omawiane zostaly w rozdziale drugim. Ponadto przedstawiono zasady konstrukcji catkowitych
i utamkowych planéw cksperymentéw czynnikowych oraz planéw dla czynnikow
wystepujacych na roznej liczbie pozioméw. Metody te s czesto praktycznie wykorzystane
przedsigbiorstwach produkcyjnych. Plany optymalne, metody umozliwiajace ich wyznaczenie
oraz przyklady dotyczace tego typu planéw stanowig ostatni fragment rozdziatu drugiego.

Bardzo waznym rozdziatem jest rozdziat trzeci. Znajduja sig¢ tam autorskie propozycje
konstrukcji planow eksperymentow czynnikowych oraz propozycje metod analizy wynikow
przeprowadzonych do$wiadczen. Przedstawiono alternatywne metody konstrukeji planow
eksperymentow czynnikowych uwzgledniajacych mozliwo$é realizacji przy ograniczonych
kosztach, czy czynnikach nieprecyzyjnie ustalonych. Do tych konstrukeji wykorzystano tez
wartosci pola losowego jak i metode potprob zrownowazonych. Zaprezentowane zostaly tez
zagadnienia zwigzane z metodologig funkcji powierzchni odpowiedzi. Jest tez autorska
propozycja konstrukcja planu eksperymentu dla estymacji nieliniowej funkcji powierzchni
odpowiedzi. Waznym zagadnieniem, z punktu widzenia zastosowan, jest estymacja
parametréw funkcji powierzchni odpowiedzi gdy zalozenia klasycznych metod estymacji nie
sa spelnione. Doktorantka zaproponowata uzycie w tym przypadku metod symulacyjnych, w
szczegblnosci  metody boodstrap. Omowila  te zagadnienie zastosowania testow
permutacyjnych w procedurze planowania eksperymentow. Przedstawila autorskie propozycje
zastosowania tych testow w analizie wynikéw eksperymentu oraz w ocenie istotnogci
parametroéw funkcji powierzchni odpowiedzi.

Czwarty rozdzial ma odmienny charakter niz wezesniejsze, ktore sa w zasadzie
teoretyczne. Ma on charakter aplikacyjny. Autorka przedstawila w nim zastosowanie

planowania eksperymentéw w procesie produkcji pelletu drzewnego w konkretnym




przedsigbiorstwie. Oméwione zostaly kolejne etapy produkcji pelletu oraz scharakteryzowana
produkcja pelletu drzewnego w Polsce i w Europie. Autorka zaproponowala autorskie
modyfikacje planow eksperymentow czynnikowych, jak i autorska metode analizy wynikow
otrzymanych podczas przeprowadzania do$wiadczen. Propozycje te umozliwiaja poprawe
Jakosci produkowanego pelletu drzewnego.

Podsumowujae, moge $mialo stwierdzi¢, ze postawiony przez Doktorantke cel
glowny, jak i cele czastkowe zostaly w petni osiggniete. Ponadto sformulowana przez mgr
Malgorzatg Zloto§ hipoteza gléwna oraz hipotezy szczegbolowe zostaly pozytywnie
zweryfikowane. Wykazata si¢ przy tym duzg erudycja, znajomoscia tematu, zagadnien
zwigzanych z metodami planowania eksperymentéw. Znajomoscia zaréwno teorii, strony
statystycznej, praktycznych zastosowan wspomnianych metod, jak i historii przedstawionych
zagadnien.

Jeszcze raz chcialbym zaznaczyé, ze wybrany przez Doktorantke temat jest
niezmiernie wazny z punktu widzenia praktyki, gtownie kontroli jako$ci produkcji. Nalezy
podkresli¢, ze przedstawione przez Autork¢ modyfikacje metod planowania eksperymentow
mozna zastosowaé w sytuacji gdy zalozenia klasycznych metod statystycznych nie sg
spetnione. Ponadto, nie miej waznym zagadnieniem poruszanym przez mgr Matgorzate Ztotos,
Jest zastosowanie powyzszych metod do kontroli Jakosci procesu produkcji pelletu drzewnego.

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska jest przejrzysta i niezwykle porzadnie
napisana. Prawie nie wystepuja w niej bledy edytorskie, , literowki”. Jednak mam do niej
nastepujace uwagi. Na str. 26 Doktorantka pisze, ze w przypadku testowania hipotezy Hy: u =
12 rozklady statystyk testowych mozna przyblizy¢ rozktadem normalnym, gdy n1, ma > 100,
Jednak wielu autorow zaznacza, ze wystarczy, ni, n2 > 30, np. drugie wydanie podrecznika prof.
Wywiata (2012). Ponadto na str. 27-28 lewe strony rownan (1.24) i (1.27) nie zaleza od i, j, ale
prawe tak. Jak to rozumie¢? Co to jest N7? (rowniez na str. 128).

Wedlug mnie brakuje szerszego oméwienia pojecia poziomu, jak nieprecyzyjnej jego
wersji. Podobnie jest w przypadku pol losowych. Umyka tutaj istota przeprowadzonej
konstrukcji planu eksperymentu. Ponadto co to sa funkcje u(t;), czym sie¢ rozni R(z, b) od

R(t;t;) , oraz jak wyznaczy¢ w(p)? Szerszego wyjasnienia wymagaja tez rys. 3.8-3.101 3.18.
Nie rozumiem tez treéci zalecenia pozwalajacego uzyskaé dobra jako$é na str. 164. Dlaczego
takie, a nie inne?

Niektdre tabele rowniez wymagaja wyjasnien. Dziwna, niezrozumiata dla mnie jest

posta¢ drugiej kolumny tabeli 2.1. Jak wygladaja sumy kwadratéw dla wigkszej liczby




czynnikéw w tab. 2.12? Dlaczego schemat planu eksperymentu w tab. 3.1. ma takg postaé?
Dlaczego w tab. 3.2 jest 12 doswiadczef, a nie 8?

Ponadto zaobserwowalem nastepujace drobne bledy. Na str. 33 zamiast ,»hipotezy
zerowej (1.47)” powinno by¢ (1.40). Tabela 2.9, pierwszy wiersz, ostatnia kolumna —
niepotrzebne (p — 1). Na str. 68 zamiast ,,w tabeli 2.12” powinno by¢ 2.13. Dlaczego w ostatnim
wierszu tab. 2.20 sg -1 i 1, a nie — i +? Na str. 94 powinno by¢ yp czy Yn;? Co to jest wy na str.
104? Na str. 115 n czy m? Na str. 116 zamiast , krancow przedziatu 3.11” powinno by¢ 3.33.
Natomiast na str. 117 zamiast ,,modelu 3.33” powinno by¢ 3.40. W drugiej kolumnie tab. 4.5
powinno by¢ £®. W tytule tab. 3.11 ma byé k czy n? Na str. 132 zamiast ,hipoteze zerowa
3.61” powinno by¢ 3.60.

Oprocz tego nastapito przestawienie stron 72 i 73 oraz 108 i 109. Natomiast pozycja
(Konczak 2020) na str. 124 nie wystepuje w spisie literatury. Natomiast w przypadku Wywiat
J.(2012) na str. 176 nalezy podaé nr wydania.

Wymienione powyzej bledy i usterki w zadnym stopniu nie wplywaja na jak
najbardziej pozytywna ocene recenzowanej rozprawy. Rozprawa ta stanowi bowiem dzieto w
znacznym stopniu oryginalne, interesujace zaréwno pod wzgledem teoretycznym, jak i
praktycznym.

Po uwaznym przeczytaniu i przestudiowaniu przedstawionej mi do recenzji rozprawy
mgr Malgorzaty Zioto$ pt. ,Zastosowanie metod planowania eksperymentéw w badaniach
ekonomicznych" stwierdzam, ze praca ta spetnia wszystkie wymagania stawiane dysertacjom
doktorskim. Stawiam wigc wniosek o dopuszczenie Autorki recenzowanej rozprawy
doktorskiej do publicznej obrony swojej pracy i umozliwienie jej ubiegania si¢ o przyznanie jej

stopnia doktora w dziedzinie nauk ekonomicznych, w dyscyplinie ekonomia.

(Prof. dr hab. Stanistaw Heilpern)




