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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Marka Huberta Zienkiewicza

nt. Wybrane, teoretyczne i aplikacyjne wlasnosci Mg, ;; estymacji”

|. Istotnos¢ problematyki badawczej

Podjeta przez Doktoranta problematyka badawcza osadzona jest, ogélnie méwiac, w teorii
estymacji, a scisle] — w teorii Mg estymacji opracowanej przez Prof. dr hab. Zbigniewa
Wisniewskiego i rozmaitych jej odmianach i rozwinigciach. Teoria ta stanowi nie tylko
oryginalne rozszerzenie dotychczasowej metodologii opracowania geodezyjnych uktadéw
obserwacyjnych, ale takze niezaprzeczalny wkiad mysli geodezyjnej do ogélnego dorobku
statystyki matematycznej. Przed dyscyplinag geodezyjng stawiane sg coraz to bardziej ztozone
zadania pomiarowe, wymagajace postugiwania si¢ coraz bardziej skomplikowanymi modelami
funkcjonalnymi i stochastycznymi oraz dokonywania zwiazanych z nimi analiz. Jest zatem
potrzebne dalsze rozwijanie i doskonalenie teorii My estymacji i uaktualnianie obszaru jej
zastosowan.

Podjeta problematyka jest wigc aktualna i ma duze znaczenie dla rozwoju metod opracowania

wynik6w pomiaru, tak pod wzgledem pojeciowym jak i aplikacyjnym.

2. Kroétka charakterystyka rozprawy

Statystyka rozprawy

Liczba stron — 113, liczba tablic - 14, liczba rysunkéw — 22, liczba pozycji bibliograficznych -
122, w tym wtasnych -2 (1 pozycja w Survey Review. | pozycja w Acta Geodynamica et
Geomaterialia), wspétautorskich — 2 (1'pozycja w Journal of Surveying Engineering, 1 pozycja
w Technical Sciences). Journal of Surveying Engineering, Acta Geodynamica et Geomaterialia
oraz Survey Review sg czasopismami posiadajacymi wspétczynnik wptywu (impact factor IF) i
wpisane zostaty do bazy Journal Citation Reports. Technical Sciences (UWM) jest czasopismem

0 zasiggu migdzynarodowym.



Syntetyczny Zarys rozprawy

Po wprowadzeniu do problematyki M., estymacji Doktorant przedstawia w Rozdziale 1 M-
estymacje jako uogdlnienie Metody Najwigkszej Wiarygodnosci (MNW). Omawia przy tym
istotne w projektowaniu M-estymatoréw funkcje teoretycznych poprawek v, , 4j. funkcje wptywu
i funkcje wagowa, oraz zachodzace miedzy nimi zwiazki. Rozdzial 2 poswigcony jest
przedstawieniu podstaw teoretycznych M,y estymacji oraz jej rozwinigé¢ (kwadratowa M.,
Misna 5 Shift-Mg.). W Rozdziale 3 Doktorant omawia Zaproponowany przezen sposéb oceny
doktadnosci estymatoréw w kwadratowej] M umozliwiajacy ocene doktadnosci poprawek
wyréwnawczych i wyréwnanych obserwacji. W Rozdziale 4 przedstawiona jest analiza
estymacji Man i Shift-Mg.. . uzupetnionych o wirtualne modele funkcjonalne majace podniesé
odpornos¢ tych estymacji. Modele te stanowig wtasng koncepcje Doktoranta zaprezentowang juz
w Jego wezesniejszych publikacjach. Rozdziat 5 poswigcony jest numerycznej analizie poréw-
nawczej odpornosci na btedy grube M., estymacji i wybranych odpornych M-estymacji. W
Rozdziale 6 Doktorant dokonuje uogdlnienia kwadratowej My, estymacji na przypadek
obserwacji zaleznych. Rozdziat 7 ,,Wnioski” zawiera podsumowanie catosci dokonan oraz

zasygnalizowanie kierunku mozliwych dalszych badan.

2. Podstawowe cele rozprawy i ocena ich realizacji

Doktorant formutuje nastepujace cele badawcze (cyt.) :
[. uzupetnienie My estymacji o statystyczny model obserwacji;
II. opracowanie zasad oceny doktadnosci My, estymator6w, w tym zasad estymacji rozszcze-
pionych wspétczynnikéw wariancji;
[II. rozwinigcie teorii i analiza odpornej estymacji przesuniecia w rozszczepionym modelu fun-
kcjonalnym;
IV. analiza M., estymacji jako alternatywy dla odpornych M-estymacji;

V. uogélnienie metody My, estymacji na przypadek zmiennych zaleznych.

Ad I. Doktorant pokazal, iz w uzupetnieniu do definicyjnej M.y, estymacji tj. estymacji
realizowanej dla rozszczepionych modeli funkcjonalnych mozliwe jest tez jej rozszerzenie o
rozszczepione modele stochastyczne. Scidle rzecz biorac, w rozszerzeniu tym przy wspdlnej
macierzy kofaktoréw rozszczepieniu podlegaja jedynie wspotczynniki wariancji. Wartosciowe
jest wyprowadzenie estymatoréw tych wspélczynnikéw przy zastosowaniu metod estymacji

kwadratowe;j i zbadanie wtasciwosci tychze estymatoréw,



Ad TI. Ocena doktadnosci estymatoréw parametrow modelu jest elementem niezbednym w
kazdego rodzaju estymacji. Powinna by¢ wiec takze mozliwa w M. estymacji. Stad tez
wyprowadzenia w tym rozdziale stanowig cenne uzupetnienie podstawowej funkcji M...
estymacji jakg jest samo wyznaczanie estymatoréw parametréw modelu.

Z uwagi na nieunikniony przyblizony charakter wyznaczonych konkurencyjnych macierzy
kowariancji, wszelkie dalsze wyprowadzenia doktadnosciowe beda obarczone pewnym stopniem
przyblizenia. Zgodnosci oszacowan (wyrazone w postaci zapisu symbolicznego) dla q = 1 z
oszacowaniami wedlug MNK stanowig jedynie czastkowe potwierdzenie poprawnosci
oszacowan dla q > 1. Zamieszczone przyktady numeryczne pozwalaja stwierdzi¢ praktyczng
poréwnywalnos¢ oszacowarn  dokladnosciowych dla parametréow  modelu, poprawek
wyréwnawczych oraz wyréwnanych obserwacji miedzy M. estymacja a MNK. Wedtg
Recenzenta spostrzezenie zawarte w ostatnich dwéch zdaniach wymagalby skrupulatnych
rozwazan i sprawdzen. Poza odwotaniem si¢ bowiem do wirtualnych modeli funkcjonalnych
podnoszacych niewatpliwie odporno$é Mgy estymacji, niezbedne bytoby takze uwzglednienie
mozliwosci uzycia bazujacych na MNK zaawansowanych sposobéw analizy deformacji sieci

geodezyjnych o wysokich parametrach odpornosciowych.

Ad III. Wyprowadzono sposéb wyznaczenia estymatorow przesunigcia oraz parametréw
wirtualnego modelu funkcjonalnego majacy przebieg o charakterze iteracyjnym. Pokazano jego
zgodnos¢ z formuta iteracyjna stosowang w klasycznej Shift-Mq. estymacji, gdzie nie
wystepuje wirtualny model funkcjonalny. W przyktadzie numerycznym Doktorant prezentuje
korzysci odpornosciowe z tytutu zastosowania wirtualnego modelu funkcjonalnego. Przydatoby
si¢ poswiecenie nieco wigcej uwagi wynikom dla wariantu V. gdzie kazda z trzech obserwacji
dochodzacych do p-tu referencyjnego zostata obarczona btgdem grubym wynikajacym z
przemieszczenia si¢ tego punktu. Nalezatoby tu zbadaé czy faczny wektor btedéw grubych nie

nalezy przypadkiem do przestrzeni zaburzen niedostrzegalnych modelu wyréwnawczego.

Ad TV. Na podstawie wykonanych testow numerycznych bazujacych na metodzie Monte Carlo
Doktorant stwierdza, iz, w ogdlnosci, Mg estymacja wykazuje poréwnywalne wilasnosci
odpornosciowe jak metody zaliczane do klasy odpornych M-estymacji. W szczegélnosci, przy
niewielkiej liczbie bledéw grubych 0 nieduzej wielkosci, odporno$¢ M., wykazuje nawet
przewage. Wazne jest spostrzezenie Doktoranta, iz odpornos¢ M., estymatoréw nie jest zalezna
od subiektywnie ustalanych parametréw sterujacych. Trudno jest jednakze analizowa¢ wyniki
testow celem zweryfikowania stusznosci sformutowanych na ich podstawie wnioskéw z racji
braku szczegétowych informacji o sposobie realizowania M., estymacji w warunkach

wystgpowania kilku biedéw grubych.



Ad V. Zastosowany zostal jeden z mozliwych sposobéw dekorelowania ukladu obserwa-
cyjnego. Jednakze kazdy uzyty sposib powoduje, iz w wyniku przekszialcenia dekorelujacego
otrzymujemy zamiast oryginalnych obserwacji wielkosci stanowiace ich liniowe funkcje. Takie
przeksztalcenie w znacznym stopniu utrudnia detekcje i identyfikacje obserwacji odstajacych.
Dlatego tez w badaniach nad efektywnoscia tzw. outlier detection wedtug MNK zrezygnowano z
przeksztalcenia dekorelujacego na rzecz statystyk funkcjonujacych w zbiorze oryginalnych
obserwacji skorelowanych. Jak dotad Recenzent nie spotkat si¢ z terminem uogolnionej metody
najmniejszych kwadratéw (UMNK) uzytym w odniesieniu do postgpowania estymacyjnego dla
przypadku obserwacji skorelowanych.

Przyklad pojedynczego bledu grubego nie jest reprezentatywny dla oceny efektywnosci
postgpowania identyfikacyjnego.

Dowéd na zgodnosé estymacji My, rozszerzonej na przypadek obserwacji skorelowanych z
UMNK mozna by nieco uprosci¢ odwotujac sie do formalnego zapisu kryteriow
optymalizacyjnych obydwu tych estymacji (w tym — funkcji celu dla kwadratowej My,
estymacji).

Niczym nie poparte jest stwierdzenie zawarte w 2 1 3 wierszu na str. 99, podsumowujace wyniki

badan w wariancie II. Nie jest bowiem Jasne skad biorg sig tego typu przewidywania.

Mimo zgloszonych pewnych zastrzezen, ulokowanych gléwnie w warstwie interpretacyjnej i
opisowej wynikéw przyktadow numerycznych a nie teoretycznej, stwierdzam, iz wszystkie ww.

cele zostaly pomysinie zrealizowane.

3. Uwagi polemiczne
a. sformutowanie tematu rozprawy

Przyje¢te sformutowanie tematu rozprawy nie uwypukla zadan, jakie ma Doktorant do wyko-
nania. Bytby ono bardziej odpowiednie Jako tytut podrecznika omawiajacego pewne wiasnosci
Ma.n estymacji. W moim odczuciu znacznie wlasciwszy bytby temat sformutowany np. jako
»Préba uzupetnienia i poszerzenia teorii M estymacji z uwzglednieniem zakresu jej
zastosowan 7,

Niezaleznie od dyskusji nad odpowiednioscia sformutowania tematu, oceng rozprawy odnosze
do wyszczegélnionych klarownie przez Doktoranta celéw badawczych, odpowiadajacych

zasugerowanej wyzej modyfikacji sformutowania tematu.



b) termin funkcja gestosci prawdopodobienstwa mozna spotka¢ w starszych opracowaniach z
zakresu teorii prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej. W nowszych opracowaniach
stosowany jest termin gestos¢ prawdopodobienstwa. W jezyku angielskim mamy tez
rozroznienie probability density i density function (petniej — probabilisty density function (pdf)),
przy czym ten drugi termin oznacza funkcje reprezentujaca gestos¢ a nie funkcje gestoscei, czyli

w rozumieniu dostownym funkcje, ktérej argumentem jest gestosé.

¢) Estymacja Mg, jest wywiedziong matematycznie, spojng teorig estymacyjna o duzym
potencjale pojeciowym i aplikacyjnym. Swiadczq 0 tym dokonane juz jej rozwiniecia takie jak
kwadratowa Mg, , Mspng » M @ takZze mozliwosé operowania modelami wirtualnymi, w czym
istotny wktad twérczy miat Doktorant. Do wiasnosci aplikacyjnych Recenzent zalicza tez tzw.
wiasnosci diagnostyczne dotyczace detekcji oraz identyfikacji btedéw grubych w obserwacjach.
Wiasnosci te majg istotne znaczenie dla ostatecznych wynikéw estymacji, ZWAazZywszy, 7e na
0got wiedza uzytkownika o mozliwej liczbie bledéw grubych jest znikoma. Stosowane w
praktyce metody estymacji (NK, metody odporne) realizowane sg wedtug pewnej iteracyijne;
strategii identyfikacyjnej, umozliwiajacej identyfikacje kilku obserwacji zawierajacych btedy
grube. W przypadku estymacji Mg, w réznych jej rozwinieciach, rozszerzonej o mozliwosé
operowana modelami wirtualnymi, wystapitaby trudnos¢ w skonstruowaniu  strategii
identyfikacyjnej. O refleksje w tej kwestii chciatbym prosi¢ Doktoranta w trakcie publicznej

obrony rozprawy. Zaznaczam przy tym, iz problematyka ta wykracza nieco poza ramy rozprawy.

d) Przydatyby sig jakies praktyczne zasady stosowania modeli wirtualnych (kiedy powinny byé
uzyte, a kiedy nie sa potrzebne) oraz ustalania liczby konkurujacych modeli funkcjonalnych (g).
Doktorant mégiby rozwazyé celowosé uszczegolowienia terminu modele wirtualne, tak by na
przykiad brzmial wirtualne modele absorpcyjne. Bowiem juz w przypadku 2 obserwacji nie
pasujacych do wyréznionych konkurujacych ze soba modeli funkcjonalnych, nie mamy
mozliwosci dokonania jakiejkolwiek identyfikacji stopnia obciazenia kazdej z nich btedem

grubym.

d) przypadek zmiennych zaleznych mozna by zastapi¢ zwrotem »przypadek obserwacji
zaleznych”, gdyz w gruncie rzeczy rozpatrywana jest w rozprawie jedynie zaleznogé zachodzaca

migdzy obserwacjami.

Powyzsze uwagi sa spostrzezeniami o charakterze dyskusyjnym, wynikajacymi z nieco
odmiennego spojrzenia recenzenta na kwestie natury  terminologicznej, definicyjnej i
metodologicznej. Uwagi te nie kwestionuja poprawnosci rozumowania i nie obnizaja wysokiej

oceny rozprawy.



Uwagi szczegotowe

- str. 19, wiersz nad wzorem (2.1.3); obserwacja y; jest elementem zbioru ), a nie nim samym;
- str. 40, wzory (3.2.12) i (3.2.13): po lewostronnym i prawostronnym pomnozeniu 1-go
réwnania, w otrzymanym w ten sposob réwnaniu 2-gim wystepuje sktadnik z przestawionymi
czynnikami. Z racji struktury tego sktadnika przestawienie to nie ma zapewne znaczenia dla
poprawnosci wzoru koficowego. Patrzac jednakze od strony formalnej, tego przestawienia nie
powinno by¢.

- nie wyszczegélniam kilku drobnych usterek natury redakcyjnej. .

4. Wniosek koncowy

Na podstawie szczegotowej analizy przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej

bardzo wysoko oceniam wktad Doktoranta w doskonalenie Mg, estymacji w sferze teoretycznej
a takze dostarczenie cennych informacji o jej funkcjonowaniu w warunkach wystgpowania
zaklocen w informaciji wejsciowej w postaci bledéw grubych w obserwacjach. Szczegdlnie
wartosciowe jest zastosowanie Jego wtasnej koncepcji wirtualnych modeli funkcjonalnych,
podnoszace poziom odpornosci M., oraz Shift-Ms. estymacji.
Stwierdzam, ze mgr inz. Marek Hubert Zienkiewicz wykazat sig umiejgtnoscig samodzielne;j
pracy naukowej, swobodnym poruszaniem si¢ w algebrze macierzy, metodach estymacji i
metodach odpornej M-estymacji, a w szczegblnosci w réznych odmianach M., estymacji. Duze
uznanie pragng wyrazi¢ Doktorantowi z racji konstruktywnego wykorzystania przezen bogatej
literatury przedmiotu a takze Jego wczesniejszych publikacji.

W mojej opinii, recenzowana rozprawa doktorska zastuguje na wyréznienie.

Rozprawa spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 13 ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. z 2003 r. nr 65 poz. 595 ze zmiana w Dz. U. z 20005 r. nr 164, poz. 1365).

Wnosz¢ zatem do Rady Wydziatu Geodezji, Inzynierii Przestrzennej i Budownictwa Uniwer-
sytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz.

Marka Huberta Zienkiewicza do publicznej obrony.

Warszawa, 31 lipca 2017 r.




