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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Dominika Jakuba Deja pt.

»,Data Science Methods for Improving E-Sports”

Niniejszy dokument zostat opracowany w odpowiedzi na pismo skierowane przez
Dziekana Wydziatu Informatyki Polsko-Japoniskiej Akademii Technik Komputerowych
z dnia 24 stycznia 2019 r. wnioskujgce o przyjecie rozprawy mgr. inz. Dominika Jakuba Deja
pt. ,Data Science Methods for Improving E-Sports” do recenzji w przewodzie doktorskim
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie informatyka.

Recenzja jest wykonana w odniesieniu do wymogdw okreslonych w ,Ustawie
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”>.
W pierwszej czesci dokonuje oceny spetnienia przez rozprawe wymogéw formalnych,
a nastepnie przedstawiam uwagi szczegétowe do jej poszczegdlnych rozdziatéw. Na tej
podstawie, zgodnie z art. 13 pkt. 1 ww. ustawy, dokonana jest ocena, czy przedtozony tekst
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogdlng wiedze
teoretyczng kandydata w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie informatyka oraz
umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Recenzja zakonczona jest

konkluzja.

1. Ocena spetnienia wymogoéw formalnych

Przedtozona rozprawa ma forme maszynopisu i jest sporzgdzona w jezyku
angielskim. Zgodnie z art. 13 pkt. 6 i 7 ww. ustawy jest opatrzona streszczeniem w jezyku
polskim oraz angielskim. W zwigzku z tym uznaje wymogi formalne ww. ustawy sg
spetnione.

1 Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 27 wrzeénia 2017 r., poz. 1789, Obwieszczenie Marszatka
Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 15 wrzesnia 2107 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki



Rozprawa dotyczy zagadnienia modelowania danych dotyczacych zachowania
graczy w dziedzinie e-sportu. Autor opracowat i zaimplementowat wfasne algorytmy
umozliwiajgce analize tych danych oraz wykazat, ze mozliwe jest ich zastosowanie na
przyktadzie danych dotyczacych gier League of Legends oraz Hearthstone. W zwigzku z tym
uznaje, ze temat recenzowanej pracy odpowiada zakresowi dziedziny nauk technicznych
w dyscyplinie informatyka.

2. Ocena merytoryczna i metodologiczna

Praca doktorska mgr. Dominika Jakuba Deja liczy 103 strony i jest napisana w jezyku
angielskim. Jest podzielona na pie¢ rozdziatdw oraz zawiera zestawienie termindow
wykorzystywanych w rozprawie, wprowadzenie, podsumowanie, bibliografie, spis tabel,
spis wykreséw oraz jeden zatgcznik. W niniejszej sekcji omawiam gtéwne uwagi
merytoryczne i metodologiczne do przedtozonej rozprawy.

We wstepie autor, po przedstawieniu krotkiego wprowadzenia ogdlnego,
przedstawia trzy cele swojej pracy. Oceniam, ze przedstawione cele sg sformutowane
w sposOb jasny i stanowig interesujgce wyzwanie badawcze. Zastrzezenie, ktére sie
nasuwa podczas ich analizy jest takie, ze s to trzy zupetnie niezalezne problemy zebrane
w jedng rozprawe. Z mojego doswiadczenia, w takich sytuacjach typowo przyjmowane jest
podejscie, w ktérym rozprawa jest przedktadana jako cykl jednotematycznych publikacji.

W rozdziale 2 autor prezentuje przeglad literatury przedmiotu w kazdym z trzech
obszaréw prowadzonych badani. Ogdlnie uznaje, ze przeglad ten adekwatnie przedstawia
aktualny stan wiedzy na temat badanych zagadnieA. Natomiast wnioski wyciggane
z przedstawionego przegladu literatury nie sg do korca jasne. Dla przyktadu — nie udato mi
sie znalez¢é w tym rozdziale syntetycznej informacji na temat tego: jakie sg obecnie
wykorzystywane algorytmy parowania graczy do gry w praktyce/w literaturze dla gier klasy
,MOBA with meta”, jakie kryteria podejmowania decyzji wykorzystywane w tych
algorytmach oraz jak powinno zosta¢ sformutowane prawidtowe, wg autora, kryterium
parowania graczy (autor formutuje ogdlne kryterium ,,For MOBA games, one of the key
elements is a sound, and fair matchmaking system.”). Jest to szczegdlnie istotne, poniewaz
o ile sie dobrze orientuje, np. w grze League of Legends obecnie jest przez jej producenta
testowany algorytm uwzgledniajgcy te aspekty, ktére sg poruszane w pracy.

Dla przyktadu autor pisze , Players who do not know which champion should they
select, may get punished by their teammates fairly quickly.” oraz ,,New, and weak players
are more prone to react vehemently to a matchmaking system, which pushes them to play
in their least favorite roles”. Nie jest tu jasne, czy wyptywajgcy z tych zdan wniosek to:
,System parujgcy powinien by¢ w stanie sugerowac graczowi role, w ktorej jest efektywny”
czy ,system parujacy powinien zapewni¢ odpowiednig kompozycje zespotu”, czy tez oba
te kryteria jednoczesnie. Dodatkowo nie jest w petni jasne w jakim zakresie obecnie
istniejgce systemy parowania graczy nie realizujg efektywnie tego celu.



Podobnie w rozdziale 2.2. autor wymienia wybrane dotychczasowe wyniki badan,
po czym wskazuje trzy pytania ,How players should optimize their play in terms of map
control? At what time should they focus on which activities? Which aspects of the gameplay
should they focus on improving first?”. Nie jest jasne jak te trzy pytania wynikaja
z dokonanego przegladu. Typowym oczekiwaniem efektu przegladu literatury jest
zbudowanie ogdlnego obrazu stanu danej dziedziny wiedzy, z ktérego wynika istnienie
konkretnych luk. Podejscie takie jest istotne nie tylko z powyzszego powodu, ale réwniez
poniewaz powinno pozwoli¢ na odpowiedZ na pytanie, czy proponowany do badania
w pracy problem jest istotnym naukowo zagadnieniem.

W rozdziale 2.3 po pierwsze chciatbym zwrdéci¢ uwage na miejscami matg precyzje
prezentowanego rozumowania. Np., w akapicie rozpoczynajacym sie od ,While the
number of possible decks is practically infinite”. Po pierwsze tatwo mozna oszacowac, ze
podana w tekscie warto$é 1010 jest grubo zanizona (wyliczona przeze mnie na podstawie
danych podanych przez autora to okoto 10°%) — jest to o tyle istotne, ze 10° talii mozna
z fatwoscig przeanalizowaé metodami przegladu zupetnego. Podobnie ostatnie zdanie
»Solution to this problem will be proposed in the thesis.” jest w mojej ocenie przesadzone
— autor w dalszej czesci pracy zajmuje sie tylko jednym wybranym zagadnieniem (ktére
sam wczesniej okresla jako klasy ,,applied research”), a nie rozwigzuje problemu w sposdb
systematyczny (rozwigzanie klasy , basic research” w terminologii autora). Zagadnienie to,
jest o tyle istotne, ze np. autor nie wspomina, ze gra omawiana we wczes$niejszych
podrozdziatach, League of Legends, rdwniez charakteryzuje sie ewolucjg zasad (wiec sie
pojawia pytanie, czemu nie jest ona pod tym katem analizowana).

Podsumowujgc ocene rozdziatu 2, tak jak lektura catej pracy pozwala mi stwierdzi¢,
ze autor prawidtowo okreslit cele pracy i zidentyfikowat luki badawcze, to prezentacja
przegladu literatury od strony warsztatu badawczego mogtaby zostaé poprawiona.

W rozdziale 3 przedstawiona jest charakterystyka badanych gier i zwigzanych z nimi
zbiorédw danych. Autor nie podat zrédta danych wykorzystanych do przygotowania rysunku
6 i 7. Dodatkowo warta wyjasnienia jest rozbiezno$¢ pomiedzy liczbg wszystkich graczy,
a liczbg graczy, dla ktérych jest podana informacja o ich rankingu. Odnosnie Algorytmu 1
nie jest w mojej ocenie jasne jaka byta korzysc z jego wykorzystania (autor nie przedstawia
protokotéw komunikacji i ich ograniczen). Dodatkowo 81% zebranych gier moze by¢ préba
obcigzong. Jesli dobrze rozumiem przedstawiony algorytm, to 19% pozostatych gier byto
rozegranych przez graczy, ktérzy nie grali w poczgtkowym okresie badanego przedziatu
czasu. Mozliwe jest np., ze te pozostate gry sg grane przez graczy o innej charakterystyce
(np. grajacych rzadziej, a wiec nieco inaczej — tzw. casual players). Odnosnie rysunku 10
pojawia sie nastepujgce pytanie. Skoro zaprezentowane dane sg w strefie czasowej CET,
to — analizujac rozkfad czasu gier — najprawdopodobniej gry pochodzg gtéwnie z obszaru
europejskiego. Czy w takim razie mozina zatozy¢, ze jest to reprezentatywna préba
wszystkich globalnych graczy League of Legends?



W rozdziale 4 autor przedstawia algorytm parowania w grach z META. Jest on
oparty o prace Almana i McKaya (2017). W notacji w rownaniu (18) nie jest doktadnie
zdefiniowane co oznacza indeks k. W podrozdziatach 4.2.1.1, 4.2.1.2 i 4.2.1.3 autor
wycigga wnioski o charakterze przyczynowym, podczas gdy prezentowane dane pozwalajg
jedynie na stwierdzenie wspotwystepowania. Standardowo minimalny wymég w analizie
tego typu badan obserwacyjnych, to zastosowanie propensity score matching gdzie
stosowanie META jest traktowane jako treatment, lub bardziej zaawansowanej techniki
analitycznej pozwalajagcg na kontrolowanie wynikdw analizy o zmiennos¢ innych
obserwowanych cech rozgrywki. W pracy nie zostata opisana przestrzen i metryka
wykorzystana do stworzenia analizy prezentowanej na rysunku 18. Nie jest jasne jaka
warto$¢ dodang widzi autor w analizie przeprowadzonej w tabeli 6 vs. wyniki
przedstawione w tabeli 7.

Heurystyka przedstawiona w podrozdziale 4.3.2.2 jest intuicyjna, jednak jest
warunkowana zaftozeniem, ze gracz posiada doktadnie jedng dopuszczalng pozycje.
Zatozenie to nie jest czescig specyfikacji wczesniejszego zadania optymalizacyjnego oraz,
dodatkowo, nie jest w petni zgodne z mechanikg gry League of Legends gdzie mozna podaé
najbardziej preferowang pozycja oraz drugq preferowanq w kolejnosci pozycje gry.

Dodatkowo odnosnie algorytmu pojawiaja sie trzy uwagi szczegétowe.

Po pierwsze, dokonujgc dyskretyzacji oceny umiejetnosci gracza (co wydaje sie
dopuszczalne w Swietle faktu, ze jest to jedynie wartos¢ estymowana) mozna przyblizy¢
zaproponowany przyblizony algorytm do ztozonos$ci O (n) (cho¢ rozwazane zadanie jest na
tyle mate, ze prawdopodobnie nie ma to praktycznego znaczenia).

Po drugie, jesli zadanie ze strony 54 zapiszemy jako zadanie optymalizacji
leksykograficznej, gdzie pierwsze kryterium jest dane wzorem v(x,s) =

2 .
Y k(i XijiaSik — XijkzSik) , drugie dane wzorem  v,(x,5) = X ki (xijktsik -

1_102i,k,t xijktsik)z a trzecie funkcja f to zaproponowany algorytm heurystyczny rozwigzuje
je doktadnie (przy zatozeniu takiej samej i parzystej liczby graczy w kazdej grupie; by¢ moze
zadanie to datoby sie zapisa¢ nawet prosciej). Dodatkowo interesujgcg informacjg bytoby
wyznaczenie optimality gap dla kryterium f i u. Dla duzych n prawdopodobnie
wymagatoby to stosowania optymalizacji metahuerystycznej, ale dla matych n w zakresie
rozwazanym przez autora wydaje sie, ze standardowe algorytmy specjalizowane
w kwadratowej optymalizacji binarnej przy nieokreslonej formie kwadratowej w funkgji
celu powinny by¢ w stanie rozwigza¢ podany problem doktadnie.

Po trzecie, autor nie pokazuje jaka jest potencjalna skala korzysci z wykorzystania
proponowanego algorytmu vs. algorytm, w ktérym dla gracza jest wyliczane jedna miara
poziomu umiejetnosci — jak w pracy Almana i McKaya (2016). Jest to o tyle istotne, ze
stosowane w praktyce systemy powinny by¢ nie tylko precyzyjne, ale rowniez proste, wiec
podnoszenie ich skomplikowania powinno by¢ uzasadnione istotnymi korzysciami.



W szczegdlnosci dwa argumenty wskazujg, ze korzy$¢ ta potencjalnie mogtaby by¢
niewielka (trudno mi jest ocenié czy tak jest, poniewaz w pracy nie zostato to zbadane):

e Woystepuje silna korelacja wskaznika s gracza na poszczegdlnych pozycjach; tj. jesli
gracz A jest istotnie lepszy od gracza B, gdy obaj grajg na swoich ulubionych pozycjach,
to z duzg szansg gracz A grajac na nie-preferowanej pozycji bedzie ciggle stosunkowo
(cho¢ mniej) efektywny, poniewaz lepiej rozumie mechanike catej gry (w szczegdlnosci
lepiej wie jak powinno sie gra¢ na tej pozycji, nawet jesli nie ma w tym zakresie duzego
doswiadczenia).

e Mozna zapewne zatozy¢, ze gracze wybierajg do grania pozycje, w ktorych sg efektywni
(to tez nie byto szczegétowo badane w pracy). Jedli tak jest to oznacza, bioragc pod
uwage wykres 18, ze ocena ich zagregowanej umiejetnosci bedzie zdominowana przez
umiejetno$¢ grania na ulubionej pozycji wiec w wiekszosci wypadkéw, wybierajac
swoj3 ulubiong pozycje, bedg oceniani w sposéb bardzo zblizony do oceny, ktérg by
uzyskali przy ocenie umiejetnosci indywidualizowanej dla typu pozycji.

Zapewne te argumenty sg bardziej prawdziwe dla zaawansowanych graczy niz dla
poczatkujgcych graczy, wiec mozna postawi¢ hipoteze, ze system proponowany w pracy
bedzie istotniejszy dla stabszych graczy. Tutaj z kolei pojawi sie pytanie, ze jesli gracze sg
stabsi, to zapewne rozegrali oni mniej gier, co oznacza, ze jest znacznie mniej informacji
dostepnej do szacowania umiejetnosci i byé moze liczenie jednego wskaznika bytoby
efektywniejsze. W koricu — nie byto w pracy poruszone standardowe zagadnienie
w bayesowskich algorytmach klasy Ranking & Selection zwigzane z przyjeciem zatozenia
o wystepowaniu korelacji w rozktadzie tgcznym a priori i a posteriori oceny umiejetnosci
gracza (tj. jesli np. gracz A wygrywa grajac na pozycji Top, to prawdopodobnie nalezy
zwiekszy¢ jego ocene umiejetnosci na tej pozycji oraz, w mniejszym stopniu, zwiekszyé
ocene jego umiejetnosci na innych pozycjach).

W koncu uwaga warsztatowa jest taka, ze rozdziat ten odnosi sie do zatgcznika A,
ale analizy przeprowadzone w tym zatgczniku nie sg nigdzie dostatecznie opisane w pracy.

W rozdziale 5 dotyczacym badania potozenia graczy w czasie i jego wpltywu na
wynik rozgrywki nasuwajg sie nastepujace pytania:

e Nie jest jasne jak byty kodowane dane w okresach, w ktérych gra byta zakonczona (tj.
np. co autor przyjat odnosnie kodowania wartosci zmiennej ,,Purple Team Gathering
25-30” jesli gra zakonczyta sie w 22 minucie gry).

e Dodatkowo wartosciowe by byto zrozumienie jakie jest powigzanie miedzy miarami
Gathering, Diameter i Area; intuicyjnie powinny by¢ one powigzane; to mogtoby
prowadzi¢ do definicji dodatkowych zmiennych, ktére w istotny sposéb podnosityby
zdolnosci predykcyjne modelu (np. odlegtos¢ od pewnych charakterystycznych
i istotnych punktéw na mapie — np. Barona po 20 minucie gry; zachowania ,,spojnosci”
w roztozeniu graczy na planszy — podobnie do idei algorytmu DB SCAN — jest to cecha
czesto podnoszona przez graczy — tj. ze rozlokowanie graczy powinno by¢ rozproszone,



ale na tyle blisko, zeby byli w stanie siebie wspiera¢; mozna by to rozwing¢ do analizy
relacji potozenia graczy w poszczegdlnych rolach np. AD Carry i Support).

Nie jest jasne, czy zidentyfikowane w modelu istotne zmienne sg przyczynami czy
skutkami wysokiej szansy na wygranie (oczywiscie te dwie kwestie sg sprzezone).
Wszystkie wskazane istotne zmienne sg z okresu po 20 minucie gry. W tym momencie
gracze z reguty wiedza, ktory zespdt wygrywa, a ktéry przegrywa; pomijajac graczy
bardzo stabych, zespoty zmieniajg swojg taktyke wykorzystujac tg wiedze (tj. inaczej
gra zespot wygrywajacy i chcacy zachowaé swojg przewage, a inaczej przegrywajacy,
ktéry chce ,,odwrdcic¢” losy gry); wiec, by¢ moze, zidentyfikowane czynniki nie mowig
»jak nalezy graé, zeby wygra¢” a jedynie wskazujg ,jak zidentyfikowa¢ na podstawie
roztozenia graczy, czy w danym momencie zespot uwaza, ze wygrywa/przegrywa i co
wtedy robi”. By¢ moze wiec zasadne bytoby przeprowadzenie w rozprawie analizy
warunkowe] wzgledem relatywnej przewagi jednego zespotu nad drugim w danym
momencie czasu. Na marginesie mozna wspomniec¢ (poniewaz autor w kolejnym
rozdziale omawia kwestie uczenia ze wzmocnieniem), ze ten podobny efekt zostat
wyraznie zaobserwowany w zachowaniu takich programdw jak AlphaGo (programy
takie, jak wygrywaja graja ruchy, ktére maksymalizujg prawdopodobieristwo wygranej,
a nie maksymalizujg marginesu wygranej; ruchy takie byty czesto zaskoczeniem dla
profesjonalnych graczy w Go — wrecz uwazali je za stabe).

W koncu warto zwrdci¢ uwage, ze w przypadku modeli stosowanych w pracy poza
podaniem miary mean decrease of Gini index, warto rozwaza¢ zastosowania takich
algorytmow jak np. DALEX w celu lepszego zrozumienia zaleznosci prognoz od wartosci
zmiennych objasniajgcych.

Odnos$nie rozdziatu 6 nie mam powazniejszych uwag merytorycznych. Otrzymane

rozwigzanie osigga jako$¢ predykcji na poziomie najlepszych znanych dla badanego zbioru
danych. Kwestig, ktdrg mozna zasugerowaé do uzupetnienia jest potencjalne omdwienie
podejs¢ do budowy tego modelu zastosowanych przez innych autoréw wraz z ich dyskusja.

3. Konkluzja

1)

2)

3)

Podsumowujgc, stwierdzam, ze przedtozona rozprawa:

odpowiada swojg tematyka zakresowi dziedziny nauk technicznych w dyscyplinie
informatyka;

stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego; praca porusza i rozwigzuje
trzy niezalezne problemy; za najciekawszy z nich uznaje propozycje algorytmu
MAGMA;

wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie informatyka, szczegdlnie
w zakresie analizy danych; w szczegdlnosci, praca zawiera obszerny przeglad literatury
dotyczacej poruszanych zagadnien; dodatkowo, dokonatem analizy kodoéw Zzrédtowych
analiz przeprowadzonych przez autora i uwazam, ze wykazat sie on umiejetnoscia ich
profesjonalnego przygotowania;



4) wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej (oceniam, ze praca
jako catos¢ ma charakter oryginalny i samodzielny).

Nalezy jednak nadmieni¢, ze autor nie ustrzegt sie w pracy kwestii, ktére budzity
moje watpliwosci. Kluczowe z nich oméwitem w sekcji 2. Jednak uwagi te nie s3 w moje;j
ocenie fundamentalne oraz s3 mozliwe do poprawy. Z tego wzgledu catosciowo rozprawe
oceniam pozytywnie.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedtozona praca spetnia wymogi ustawowe
stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
informatyka i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Bogumit Kaminski

Warszawa, 4 marca 2019



