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Obszar problemowy rozprawy

W pracy rozwazane sg problemy doboru strategii lidera w grach wielokroko-
wych o sumie niezerowej. Praca ma charakter naukowy - doktorant propo-
nuje w pracy autorskie algorytmy rozwiazujace powyzszy problem oraz do-
konuje ich ewaluacji na drodze eksperymentu komputerowego. Opracowane
metody mogg znalezé szerokie zastosowanie praktyczne, m.in. w ekonomii,
czy w systemach bezpieczenstwa panstwa.

Wktad autora

Na poczatku rozprawy autor sprecyzowal zakres tematyczny zwiazany z
opracowaniem metod aproksymacji strategii lidera we wspomnianym pro-
blemie, co doprowadzito to do sformulowania nastepujacej tezy pracy:

MoZliwe jest wykorzystanie metod Monte Carlo do efektywnego aprok-
symowania strategii lidera w wielokrokowych Grach Stackelberga o sumie
niezerowej z niepelng informacjq, ktore dajg niewiele gorszq wartosé oczeki-
wang wyplaty lidera, przy optymalnej odpowiedzi nasladowcy, w poréwnaniu
z wartoscig oczekiwana wyplaty lidera w stanie réwnowags.

Nastepnie sformutowane zostaly cele badawcze rozprawy dotyczace opra-
cowania algorytméw rozwigzujacych postawiony problem, ich ewaluacji na



drodze eksperymentu komputerowego oraz propozycji rodziny gier wielokro-
kowych o sumie niezerowej i niepelnej informacji do testowania opracowa-
nych metod.

O ile cel pracy oraz zawarto$é¢ rozprawy oceniam bardzo wysoko, to zwro-
ci¢ nalezy uwage, ze teza pracy jest nieprecyzyjna, gdyz nie okreslono jakie
pogorszenie jakosci zaproponowanej metody autor uznalby za ,niewielkie”.

Do najwazniejszych osiggnieé¢ rozprawy zaliczam:

e Opracowanie dwoch autorskich algorytméw odkrywajgcych strategie
lidera w wielokrokowych grach Stackelberga z niepelng informacja o
sumie niezerowej tj.:

— Algorytm Mixed-UCT, bedacy rozszerzeniem Upper Confidence
bounds applied to Trees.

— Metoda O2-UCT.

e Whnikliwg ocene zaproponowanych metod na drodze eksperymentu kom-
puterowego.

e Modyfikacje metody SMOS (Stackelberg Model of the Oil-Siphoning
problem) w celu dostosowania jej do gier wielokrokowych o sumie nie-
ZETOWE].

Wyniki uzyskiwane w trakcie pracy nad rozprawa byly szeroko publi-
kowane. Doktorant jest wspdétautorem 7 publikacji, w tym trzech opubli-
kowanych w materiatach takich konferencji o rankingu A*, jak AAAI, czy
AAMAS oraz jednego artykulu w European Journal of Operational Rese-
arch. Na tym etapie kariery naukowej nalezy uznaé¢ dorobek doktoranta za
ponadprzecietny.

Poprawnos$¢ rozprawy

Praca jest zredagowana bardzo starannie. Autor duza wage przyklada do
doglebnego wyjasnienia zagadnien, ktérymi sie zajmuje, czesto positkujac
sie w tym celu przykladami.

Z punktu widzenia warsztatu badawczego, autor formutuje propozycje
swoich metod na podstawie wnikliwej analizy literatury, dostrzegajac moz-
liwosci poprawy zawartych tam algorytméw. Jako narzedzi ewaluacji zapro-
ponowanych rozwiazan przyjeto podejéciu oparte na eksperymencie kompu-
terowym.

Lektura rozprawy prowadzi do sformulowania kilku uwag.

e W rozprawie wskazano, ze zaproponowane metody zakladaja racjonal-
nos¢ nasladowcy oraz doktorant wskazal, ze odejscie od tego zalozenia
jest mozliwym kierunkiem dalszych badan, a takze wskazal, ze problem



ten jest w trakcie opracowania (jako rozwiniecie algorytmu O2-UCT).
Jakie modyfikacje nalezy poczyni¢ w tym zakresie oraz czy i w jaki
spos6b mozna modelowaé ,stopien” racjonalnosci?

Czym kierowal si¢ doktorant w trakcie doboru rozwiazan benchmar-
kach, dlaczego nie pokuszono sie o inne metody jak cho¢by algorytmy
rojowe?

Jak dobrano parametry testowanych metod? Doktorant wspominana o
procedurze strojenia na mniejszym zbiorze dla O2-UCT, ale brak jest
doktadniejszych informacji na temat tego procesu. Czy dobér byt doko-
nany z wykorzystaniem grid search, czy by¢ moze wartosci parametréw
byly dobierane sekwencyjnie? Podobna uwaga odnosi sie do mniej spa-
rametryzowanych rozwigzan benchmarkowych, jak choéby CBK2018,
gdzie przyjeto domyélne wartosci parametréw. W przypadku Mixe-
UCT wydaje sie, ze nie przeprowadzono zadnej procedury strojenia
modelu.

W pracy zabraklo dyskusji dotyczacej jako$ci oprogramowania wy-
korzystywanego w badaniach eksperymentalnych - wiekszos¢ badan
zostata wykonana przy zalozeniu, ze implementacja algorytméw jest
idealna i na takiej przestance oparto testy wydajnosciowe zapropono-
wanych metod.

Brak jest szerszej dyskusji na temat srodowisk uruchomieniowych i ich
wplywu na wyniki eksperymentéw. Implementacje autorskich metod
uruchamiane sg w érodowisku Java, natomiast np. CPLEX nie wy-
maga maszyny wirtualnej i jest napisany w wydajnym jezyku C. Nie
jest tez dla mnie jasne, dlaczego eksperymenty dotyczace Mixe-UCT
wykorzystuja do poréwnan Gurobi, a O2-UCT CPLEX. Rozumiem,
ze rozprawa dokumentuje dtuzszy okres badan doktoranta i autorskie
metody powstawaly w roéznych okresach, ale nie znalazlem w pracy
przestanek zmiany solvera. Gurobi jest uwazany za wydajniejsze na-
rzedzie niz CPLEX.

Rozumiem podejscie bazujace na symulacji komputerowej, ale dok-
torant powinien skomentowaé, dlaczego tych zaleznosci zwigzanych z
wydajnoscig algorytmow nie jest w stanie uzyska¢ na drodze analitycz-
nej.

Doktorant zwréci¢ uwage, ze innym istotnym aspektem oceny algoryt-
moéw jest analiza ztozonoéci pamieciowej, jednak watek ten nie zostal
rozwiniety w pracy.



Wiedza kandydata

Na podstawie lektury uwazam, ze doktorant posiada ugruntowang wiedze z
zakresu informatyki, w szczegblnoéci w zakresie metod przeszukiwania i teo-
rii gier. Postuguje si¢ sprawnie zaawansowanym aparatem matematycznym,
a takze potrafi zaplanowaé eksperyment komputerowy w celu oceny jakoéci
zaproponowanych metod. Przeglad literaturowy dotyczacy zagadnien przed-
stawionych w rozprawie, zawarty gléwnie w rozdziale pierwszym i drugim
pozwala stwierdzi¢, ze doktorant posiada aktualna wiedze z zakresu tema-
tyki rozprawy, a takze potrafi dokonac¢ krytycznego przegladu zrodet w celu
wskazania ciekawych kierunkéw badan. Zawarty w dysertacji spis zrodet li-
teraturowych, zawierajacych 96 pozycji, jest aktualny i kompletny.

Konkluzja

Doktorant wykazal si¢ w recenzowanej rozprawie wtasciwie stosowanym po-
dejsciem eksperymentalnym oraz dobra znajomoscia aktualnej problematyki
zwiazanej z projektowaniem metaheurystyk oraz zagadnien z teorii gier. Zo-
stalo to poparte dobrymi studiami literaturowymi, obejmujacymi aktualne
piSmiennictwo zwigzane z problematyka rozprawy, co $wiadczy o bardzo do-
brej wiedzy doktoranta z tego zakresu. Dla poruszanych probleméw dokto-
rant sformutowat ciekawe i uzyteczne metody wyszukiwania strategii lidera w
sekwencyjnych grach Stackelberga o sumie niezerowej z niepelng informacja
i doskonala pamiecig. Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowat
wiele ciekawych obserwacji oraz wskazal mozliwosci dalszego rozwoju metod
W obszarze zwigzanym z rozpraws.

Recenzowana dysertacja przedstawia rozwigzanie waznego i oryginalnego
problemu, wzbogacajac naszg wiedze dotyczaca wykorzystania metod wy-
szukiwania optymalnych strategii lidera w przypadku sekwencyjnych gier o
sumie niezerowej. Zawarte w niej wyniki badan eksperymentalnych wska-
zujg rowniez na mozliwo$¢ wykorzystania otrzymanych metod w praktyce.
Przedstawione w poprezdnim punkcie recenzji uwagi maja w wiekszosci cha-
rakter dyskusyjny i nie wptywaja na bardzo pozytywne wrazenie o przedto-
zonej rozprawie. Jestem takze przekonany, ze doktorant zdaje sobie sprawe
z mozliwoéci kontynuowania rozpoczetej w pracy tematyki, czemu dal wyraz
prezentujac bardzo ciekawy plan potencjalnych kierunkéw badan.

Reasumujac, biorac pod uwage powyzsze opinie i wymagania zawarte
w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym (z p6zniejszymi zmianami) stwierdzam, ze rozprawa mgra inz.
Jana Karwowskiego pt. ,,Aproksymacja stanu rownowagi Stackelberga w
grach wielokrokowych o sumie niezerowej z niepelna informacja z uzyciem
metod Monte Carlo” spelnia stawiane pracom doktorskim wymagania, w
szczegbdlnosci:



e Rozprawa zawiera oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.

¢ Kandydat posiada ugruntowana, gleboka wiedze w dyscyplinie infor-
matyka techniczna i telekomunikacja.

e Doktorant posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy na-
ukowej.

Stad, wnosze o przyjecie rozprawy doktorskiej Aproksymacja stanu row-
nowagi Stackelberga w grach wielokrokowych o sumie niezerowej z niepetna
informacjq z uzyciem metod Monte Carlo i dopuszczenie mgr inz. Jana Kar-
wowskiego do publicznej obrony.

Ponadto, biorac pod uwage bardzo wysoki poziom rozprawy, a takze
ponadprzecietny dorobek publikacyjny doktoranta, w sktad ktérego wchodza
trzy publikacje w materialach konferencji o rankingu A* i jedna publikacja
w czasopi$mie indeksowanym w JCR, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej mgra inz. Jana Karwowskiego.
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