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Recenzja pracy mgr Piskor-Ignatowicza pod tytutem MODELOWANIE
WIELOAGENTOWE WYBRANYCH ZACHOWAN W SYSTEMACH SOCJO-
EKONOMICZNYCH.

Recenzja opracowana jest na zlecenie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika dr hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. AGH, z
dnia 12.05.2020.

Zagadnienie modelowania procesdw socjo-ekonomicznych jako element zrozumienia
uktadow ztozonych lokuje tematyke pracy w dyscyplinie Automatyka i Robotyka.
Chociaz istniata tez mozliwo$¢ ulokowania pracy w Dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja, to z uwagi na stosowang metodologie oceny modelu

sktonny jestem przyzna¢, ze wybdr Automatyki i Robotyki jest lepszym rozwigzaniem.

Teza pracy cytuje za autorem ,,sktada sie¢ z dwbch wzajemnie powigzanych czesci i

jest nastepujaca:

Mozna wykazac, ze obserwowane w sklepach internetowych rozktady cen nie maja
charakteru Gaussowskiego, lecz wskazujg na ciezkoogonowy charakter rozktadu w
kierunku wyzszych cen a takze mozna stworzyé bliski rzeczywistosci, wieloagentowy
model proceséw zakupowych i zweryfikowaé go poprzez poréwnanie rozktadoéw cen

rzeczywistych i uzyskanych z modelu.”

| z tym twierdzeniem ,skfada si¢ z dwoch wzajemnie powigzanych czesci” bym
polemizowat. Fakt, Zze ,nternetowych rozktady cen nie maja charakteru
Gaussowskiego, lecz wskazujg na ciezkoogonowy charakter rozktadu w kierunku
wyzszych cen” jest hipotezg (zresztg juz pojawiajgcy sie w literaturze co wskazuje sam
autor) tak wiec zdecydowanie wiekszg wage przywigzuje do faktu opracowania
»modelu proceséw zakupowych” bazujgcego na tej hipotezie i jego weryfikacji. Tylko

praktyczna weryfikacja modelu weryfikuje poprawnos¢ stawianej hipotezy.



Poruszam ten problem teraz, by komentarze dot. hipotezy (w rozdziatach 2 i 3) nie

przestonity rzeczywistych osiagnig¢ doktoranta.

Opis pracy

Praca sktada sie z 9 rozdziatow i spisu literatury.

Wstep uzasadnia problem, definiuje teze i sygnalizuje rozwigzanie

Treéé rozdziatu drugiego stanowi baze dla pokazania, ze proces ksztattowania sig cen
jest procesem w odpowiednim uktadzie ztozonym. Wprowadzono pojecie uktadu
zlozonego oraz oméwiono charakterystyke jego wiasnosci, takich jak
samoorganizacja, synergia, nieliniowo$¢. Rozdziat stanowi analiz¢ literaturowa, ale
nalezy zwrocié uwage, ze pojawia sie tutaj rozwigzanie autorskie: czyli opis cech

reprezentujacych uktad ztozony ze sprzedajgcych i kupujacych.

W rozdziale trzecim oméwiono pojecie i cechy sieci ztozonych, ktére wykorzystywane
sg do reprezentowania uktadow ztozonych, w zakresie wykorzystywanym w niniejszej
pracy. Przestawiony przeglad literatury wskazuje, ze rozktad stopni wierzchotkow w
sieciach ztozonych ma charakter cigzkoogonowy, co pozwala na postawienie hipotezy,
Ze podobnie bedzie w przypadku rozktadu sprzedazy w sklepach internetowych.
Stwierdzenie udowodniono na podstawie przegladu literatury wydaje sig zbyt mocnym

stwierdzeniem — na dowdd (bedgc na stronie 46) jeszcze czekamy.

Rozdziat czwarty przedstawia zaproponowany przez autora wieloagentowy,
parametryczny model dynamiki rozwoju powiazan w sieci spotecznej. Podano tu
formalny model agenta uwzgledniajac cechy osobowoéci istotne do nawigzywania i
utrzymywania kontaktoéw/przyjazni. Przedstawiono tez sposob modelowania dynamiki

rozwoju sieci spotecznosciowej (jednowarstwowej).

W rozdziale pigtym opisano przeprowadzone eksperymenty symulacyjne majace na
celu analize wplywu zmian wartosci parametréow modelu na postaC tworzonej sieci

spotecznosciowe;.



Rozdziat szosty zawiera propozycje parametrycznego dynamicznego modelu
wspoétzaleznosci  proceséw decyzyjnych kupujgcych i sprzedawcow. Podano
rozszerzony model agenta kupujgcego uwzgledniajacy dodatkowe cechy natury
psychologicznej istotne dla decyzji o zakupie i wyborze sprzedawcy, model proceséw
decyzyjnych agentow sprzedawcoéw uwzgledniajacy decyzje dotyczgce zmiany cen
oraz decyzje dotyczace ewentualnych bankructw. Uwzgledniono tez mozliwosci

pojawiania sig¢ nowych sprzedawcéw w przypadku koniunktury.

Te trzy ostatnie rozdziaty stanowig oryginalny dorobek naukowy doktoranta —
udokumentowany tez publikacjami - sg podstawa do sformutowania ostatecznej

pozytywnej konkluz;ji.

W rozdziale sibdmym zaprezentowano wyniki analizy danych dotyczacych rozkiadow
cen dziesigciu, losowych produktéw z portalu Ceneo.pl, wybranych w ten sposob, by
byly sprzedawane w przynajmniej kilkunastu, (co najmniej szesnastu) roéznych

sklepach internetowych.

Celem analizy jest zbadanie charakterystyk rozktadéw cen rzeczywistych produktow.
Otrzymane wyniki sg nastepnie wykorzystywane do weryfikacji zgodnosci rozkiadéow
cen uzyskiwanych w modelu Piskor-Ignatowicza-Zachary z rozktadami cen realnych

produktéw (patrz rozdziat dsmy).

Dla kazdego produktu przetestowano hipoteze o gaussowskim rozkiadzie cen, przy
uzyciu testu Shapiro-Wilka otrzymujac niezgodnosé rozktadu rzeczywistych cen z
rozktadem Gaussa. Przetestowano tez zatozenie o ciezkoogonowym charakterze
rozktadu cen  sprawdzajgc hipotezy, o rozktadach cen typu potegowego,
logarytmiczno-normalnego, wyktadniczego oraz Weibulla. Zastosowano tez test
Vuonga dla analizy czy ilos¢ danych jest wystarczajgca by okreslié, ktéry z rozktadow

lepiej opisuje dane empiryczne.

Rozdziat Osmy zawiera wyniki symulacji przeprowadzonych przy uzyciu
Zaproponowanego przez autora wieloagentowego modelu ksztattowania cen w
procesach kupna - sprzedazy. Zawiera tez poréwnanie otrzymanych z symulagii
wynikow z rzeczywistymi rozktadami cen produktéw. Poréwnanie przeprowadzono



przy pomocy testu Kotmogorowa-Smirnowa dla dwéch préb (dystrybuant

empirycznych) (ang. Two-sample Kolmogorov-Smirnov test).

Dwa powyzsze rozdzialy udowadniajg hipoteze, ze “obserwowane w sklepach
internetowych rozktady cen nie maja charakteru Gaussowskiego, lecz wskazujg na
ciezkoogonowy charakter rozktadu w kierunku wyzszych cen” oraz zgodnos¢ modelu

wieloagentowego w catosci albo w znaczgcym zakresie.

Rozdziat dziewiaty stanowi podsumowanie otrzymanych w pracy rezultatbw badan

oraz zawiera plan dalszych prac badawczych.

Spis literatury zawiera 94 pozycje poprawnie dobranej literatury.

Uwagi krytyczne:
Gtéwne problemy:

1) Doktorant w ramach przegladu literaturowego wprowadza wiasne rozwigzania
patrz przyktadowo wiasnosci modelu kupujacy-sprzedajgcy przy omawianiu
koncepcji systemu ztozonego. Brak rozgraniczenia utrudnia oceng dorobku
wiasnego doktoranta.

2) Rozdziat 4.1 przeglad literatury dotyczgcych uktaddéw ztozonych, ktérymi sg
sieci spoteczno$ciowe przeniéstbym do rozdziatu 3 - gdyz wzmocnitby
uzasadnienie postawienia hipotezy o rozktadzie cigzkoogonowym.

3) Brak podsumowania tabelarycznego w rozdziatach 7 i 8 utrudnia koricowg
analize — te prace musi wykonaé¢ czytelnik by zweryfikowa¢ czy teza jest
spetniona. Co wiecej interpretacja parametrow zawarta jest w tekscie co jeszcze

bardziej utrudnia to zadanie.
Drobniejsze usterki:

1) Dyskutowatbym ze stwierdzeniem, ze komputer nie jest uktadem ztozonym (str

18) skoro spetia wszystkie cechy wspomniane w literaturze (Leng,Lin, Kurts



2019) i raczej niespetniony jest dodatkowy warunek ,nieprzewidywalnosci” jego
stanow. Ale czy w kazdym uktadzie ztozonym ten warunek jest spetniony.

2) W rozdziale 3 autor wymienia kilka dyscypliny badajgcych zachowanie sieci
ztozonych i dziwi, ze wérdd tych dyscyplin nie na Automatyki i Roboryki.

3) W definicji podgrafu chyba jawnie powinno byé wskazane R' ¢ Rn A'xA’
mozna to wyprowadzi¢ z def. grafu ale tak jest czytelniej, analogicznie w grafie
indukowanym przez A’ notacja G' = (A’,R n A’xA" ) upraszcza definicje.

4) Funkcja g! jest formalnie opisana na stronie 58, a motywacja jej wykorzystanie

jest na stronie 61 czy nie powinno byé odwrotnie

Podsumowanie

Teza pracy o konieczno$¢ zmiany modelu rozktadu cen w sklepach internetowych z
modelu gaussowskiego na cigzkoogonowy zostata udowodniona. Innowacyjnosé
pracy widze¢ w metodyce dowodu poprzez skonstruowanie wieloagentowego systemu
odzwierciedlajgcego rzeczywiste zachowanie systemu, bazujgcego na tej hipotezie.
Model ten zostat praktycznie zweryfikowany na bazie poréwnania cen oferowanych
sklepach internetowych. Na uwage zastuguje precyzyjny opis metodologii
prowadzenia badar i pozniej konsekwentna ich realizacja w analizowanym zbiorze
testowym zaréwno w rozdziatach 7 i 8; pragne to podkresli¢ w kontekscie uwag

krytycznych dotyczacych redakgji.

Reasumujgc wnioskuje o dopuszczenie mgr Cezarego Piskor-lgnatowicza do
publicznej obrony pracy doktorskiej w dyscyplinie Automatyka i Robotyka.
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