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Uwagi ogoélne

Rozprawa doktorska Pana mgr. Dominika Deji ma forme zwartej publika-
cji. Dotyczy ona zastosowan data science w e-sporcie, czyli profesjonalnym
wspolzawodnictwie w grach komputerowych.

Pan Deja przedstawit trzy cele badawcze, dotyczace rozwazanego tematu,
a mianowicie: (1) opracowanie algorytmu laczenia graczy w druzyny, (2)
analize rozgrywek przy pomocy wzorcow czasowo przestrzennych oraz (3)
aproksymacje funkcji wartosci gier w warunkach zmieniajacej sie w czasie
strukturzy gry. Struktura pracy podporzadkowana jest owym celom, ktore
autor po kolei analizuje.

Przejde teraz do oceny wkladu pracy w dziedzine informatyki a nastepnie
przedstawie merytoryczng oceng uzyskanych wynikow.

Ocena wktadu pracy w dziedzine informatyki

Praca dotyczy analizy gier komputerowych metodami uczenia maszynowego
i optymalizacji. Metody te sg bardzo blisko zwigzane z informatyka, kompo-
nent informatyczny jest zatem w pracy bardzo istotny. Dodatkowo, zasto-
sowanie tych metod nie jest trywialne i wymaga ich rozwiniecia co stanowi



wktad w rozwo] tych metod. Przykladem niech bedzie metoda oceny do-
ktadnosci modeli klasyfikacyjnych zaproponowana przez autora w rozdziale
6, ktora jest tworcza modyfikacja istniejacych metod dostosowujaca je do
przypadku gier komputerowych ze zmieniajacymi sie zasadami i jednoczes$nie
do innych probleméw o podobnej strukturze. Nie mam zatem watpliwosci,
ze prace nalezy uzna¢ za prace z dziedziny informatyki.

Ocena merytoryczna uzyskanych wynikow

Przejde teraz do omdéwienia kolejnych rozdzialow pracy i oceny ich istotnosci
naukowej oraz wktadu w dziedzine informatyki spotecznej.

Pierwszym rozwazanym przez autora problemem jest przydzial graczy do
piecioosobowych druzyn w grze League of Legends.

Waznym elementem pracy doktoranta jest uwzglednienie problemu
tzw. toxicity czyli nieprzyjaznych zachowan wsréd czlonkéw druzyny. Pro-
blem ten nie byt uwzgledniany we wczesniejszych podejsciach. Osiagnieto to,
przez uwzlgednienie réznych rol, ktore moga by¢ przypisane poszczegdlnym
graczom.

Autor rozpoczat od pobrania danych rozgrywek. Problem ten nie zawsze
byl prosty, np. w przypadku gry League of Legends (LOL) trudnoscia byty
ograniczenia w iloéci informacji pobieranej przy uzyciu oficjalnego API. Autor
opracowal specjalny algorytm (Algorytm 1) pozwalajacy na pobranie duzego
a zarazem spojnego zbioru danych, co bylo zadaniem pracochltonnym i z
pewnoscig nietrywialnym.

W czesci 4.2.1 autor analizuje wplyw korzystania z tzw. ‘najefektywniej-
szej strategii’ (oznaczanej skrotem META) na wynik gry i poziom frustracji
graczy. Niestety autor nie wyjasnia w jaki sposoéb ustalano czy dana druzyna
stosuje META (ktora autor definiuje jako korzystanie z pieciu réznych rol),
czy informacja ta jest to dostepna w API?

W czesci 4.2.1.3 autor przedstawil interesujaca analize wplywu roli przy-
pisanej graczowi na wynik rozgrywki. Stosujac model logistyczny doktorant
potwierdzit, duzy wptyw przypisania graczy do ich preferowanych rol i osza-
cowal go iloSciowo. Stanowi to zarazem wstep i solidng motywacje dla sys-
temu taczenia graczy w druzyny zaproponowanego przez autora.

Formalna definicja zagadnienia opiera sie na modyfikacji podejscia Al-
mana i McKaya z pracy |5] poprzez wprowadzenie osobnych wartosci umie-
jetnosci (skill) dla kazdej roli gracza oraz jednoczesny przydzial graczy do
wielu meczy. Modyfikacja jest do$¢ prosta, jednak spetnia zadanie posta-
wione przez autora: uwzglednia preferencje graczy dotyczace ich rol w stra-
tegii (patrz jednak nizej). Dodatkowo, przydzial do wielu rozgrywek na raz
komplikuje nieco problem optymalizacyjny.



Problem przydziatu graczy do druzyn wedtug metody autora redukuje si¢
do problemu programowania zero-jedynkowego, ktory jest problemem NP-
zupelnym. Autor proponuje zatem interesujacy algorytm przyblizony, ktory
daje dobre wyniki eksperymentalne. Algorytm dziala dwuetapowo, pierwszy
etap maksymalizuje jednorodno$¢ druzyn, drugi dzieli grupy 10 graczy na
dwie druzyny tak, by zrownowazy¢ ich wzgledna site (fairness). Algorytm
uznaje za elegancki przyktad heurystycznej metody przyblizone;j.

Niestety, przedstawione sformutowanie problemu optymalizacyjnego ma
pewne wady. Po pierwsze, czes¢ ograniczen jest zbedna. Np. ograniczenie 3
wynika z ograniczenia 2, a ograniczenie 4 z pozostalych ograniczeri. Nie jest
to oczywiscie problemem, gdyz dodatkowe ograniczenia czynig problem bar-
dziej czytelnym, ale warto byloby przedstawi¢ réwniez wersje uproszczona,
ktora moze by¢ latwiejsza do optymalizacji.

Po drugie, tak sformutowany problem nie wymusza przypisania graczom
preferowanych przez nich r6l (co wezesniej postuluje autor). Moga go mini-
malizowaé przypisania gdzie graczom przydzielane sa nielubiane przez nich
role o ile tylko sytuacja ta bedzie miata miejsce w obu druzynach i bedzie do-
tyczyta ($rednio) wszystkich cztonkow kazdej druzyny. Problem ten dotyczy
rOwniez proponowanego algorytmu.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze uwzglednienie umiejetnosci uzytkownikow z
pewnoscia przynosi korzysci co wida¢ wyraznie w rezultatach eksperymentow.

W kolejnej czesci pracy autor przestawia analize zaleznosci przestrzennych
miedzy cztonkami druzyny a wynikiem rozgrywki w grze League of Legends.
W tym celu liczy szereg zmiennych zwiazanych z przestrzennym rozktadem
cztonkéw druzyny w kolejnych momentach czasowych. Dotychczasowe podej-
Scia oparte o te metodyke bazowaly na matych danych, co autor postanowit
naprawi¢. Doktorant wprowadzit tez dodatkowe korekty, np. stusznie usunat
zmienng ‘remoteness’ jako majaca bezposredni zwigzek z wynikiem gry.

Na tak przygotowanych danych zbudowano las losowy a poprzez analize
jego istotnodci zmiennych zidentyfikowano czynniki wplywajace na skutecz-
nos¢ gry danej druzyny. Przede wszystkim waznym aspektem okazala sie
kontrola duzych fragmentéw pola gry. Na tej podstawie autor przestawit
szereg rad zarowno dla graczy jak i dla programistow opracowujacych za-
sady gry.

Ogolnie wyniki przestawionych analiz sa ciekawe a przestawione rady po-
winny zainteresowaé graczy. Pewna wadg podejscia jest dosé¢ skromy zestaw
zmiennych, ktore autor analizowat. Ciekawe byloby np. dodanie zmiennych
zwigzanych 7z czasem, np. szybko$¢ poszerzania pola gry.

Trzecia czesé pracy dotyczy problemu modelowania funkcji wartosci gier.
W czesci tej doktorant stosowal metody uczenia maszynowego do przybli-
zenia funkcji wartoéci na podstawie historycznych rozgrywek prowadzonych



przez boty. Zbior danych byt dostepny w ramach konkursu. Autor zastoso-
wal podejscie oparte na taczeniu predykeji wielu modeli przy pomocy dodat-
kowego modelu predykcyjnego korzystajacego z ich wynikow. Stosowat przy
tym szereg nowoczesnym metod uczenia maszynowego takich jak Light GBM.
Stosowane metody $wiadczg o dobrej znajomo$ci uczenia maszynowego przez
doktoranta.

Dodatkowo, w danych wystepowal problem réznych rozktadow w zbiorze
uczgceym i testowym. Bardziej konkretnie, w zbiorze testowym wystepo-
waly karty, ktore nie wystepowaly w zbiorze uczacym. Autor rozwigzal ten
problem adaptujac metode zaproponowana wczesniej przez Sugiyame [136].
Adaptacja polegata na modyfikacji procedury walidacji krzyzowej tak by w
zbiorze testowym zawsze wystepowata okreslona liczba nowych kart. Metode
uznaje za tworcze i interesujace rozszerzenie istniejacych metod.

Dzieki powyzszym zabiegom autor uzyskat bardzo dobry wynik klasyfi-
kacji, porownywalny ze zwyciezca konkursu.

Poprawki redakcyjne

Praca jest starannie opracowana pod wzgledem redakcyjnym. Struktura
pracy jest poprawna, bibliografia bardzo obszerna. Umieszczony na poczatku
pracy stowniczek utatwia lekture tekstu osobie nieobeznanej z tematyka gier
komputerowych.
Kilka literéwek i drobnych btedéw jezykowych wymieniam ponizej:
str. 16 ‘as far as in” powinno by¢ ‘as far back as’
str. 17 ‘threating’ powinno by¢ ‘treating’
str. 28 ‘nexu’ powinno by¢ ‘nexus’
str. 30 podpis rysunku ‘Once’ powinno by¢ ‘One’
str. 40 ‘enlisted” powinno by¢ ‘listed’
str. 53 ‘Thank to that” powinno by¢ ‘“Thanks to that’
str. 55 ‘they truly exists’ powinno by¢ ‘they truly exist’
str. 57 ‘onyl’ powinno by¢ ‘only’

str. 67 ‘using wards make’ powinno by¢ ‘using wards makes’

Podsumowanie

Rozprawa odnosi sie do trzech probleméw zwiazanych z grami komputero-
wymi i e-sportem: taczenia graczy w zespoly, analizy czasowej i przestrzennej
strategii graczy oraz modelowania funkcji wartosci. W kazda z tych dziedzin
autor wniost tworczy wklad. Pomimo pewnych niedociagnieé¢ formalnych
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w czesci pierwszej wktad ten nalezy uznaé¢ za wystarczajacy dla uzyskania
stopnia doktora.

Podsumowujac, stwierdzam ze praca spelnia z wymagania ustawowe sta-
wiane dysertacjom doktorskim w dziedzinie informatyki i stawiam wniosek o
dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony.
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