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Tematyka wysitku w kontekscie podejmowania decyzji jest bardzo ciekawym i stabo
zbadanym obszarem badawczym. Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana
magistra Przemystawa Marcowskiego porusza bardzo ciekawy temat roli wysitku,
rozumianego jako koszt lub inwestycja, w dokonywaniu wybordw. Do zbadania interesujgcych
go zaleznosci Doktorant uzyt w pracy catej palety zaawansowanych metod. Przede wszystkim,
gtobwnym narzedziem do zbadania wptywu wysitku na podejmowanie decyzji byta metoda
eksperymentalna, w szczegdlnosci komputerowe zadania decyzyjne, ktére pozwalato na
precyzyjng manipulacje interesujgcymi Doktoranta zmiennymi, prezentacje bodzcéw i pomiar
reakcji behawioralnych. Do tego, w Eksperymencie 2., doszedt pomiar sygnatu EEG i analiza
potencjatéw zwigzanych ze zdarzeniem (event related potentials, ERP). Dane behawioralne
zostaty przeanalizowane w bardzo zaawansowany sposéb przy pomocy ztozonych statystyk
oraz modelowania matematycznego, zwienczonego selekcja modeli najlepiej opisujgcych
zebrane dane. Na tej podstawie mozina wiec stwierdzi¢, ze mgr Przemystaw Marcowski
wykazat sie ambicjg i odwagg oraz niezwykle zaawansowanym warsztatem badawczym, ktéry
wykracza poza granice jednej dyscypliny i umiejetnie tgczy rézne podejscia badawcze. Oprécz
ogodlnie bardzo mocnych stron, praca zawiera rowniez btedy i stabsze fragmenty, ktére w
ponizszej recenzji wymienie, i poprosze o ustosunkowanie sie do nich Doktoranta.
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Formalny opis rozprawy

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska zawiera sie w stu szesédziesieciu
czterech stronach i sktada sie z dwdch gtéwnych czesci, Czesci teoretycznej i Czesci
empirycznej. Cze$é teoretyczna poprzedzona jest krotkim Wprowadzeniem i dzieli sie
nastepnie na sze$¢ rozdziatdw omawiajacych poszczegdlne zagadnienia, Cze$¢ empiryczna
rowniez dzieli sie na sze$¢ rozdziatéw (Metoda, Eksperyment 1, Eksperyment 2, Dyskusja,
Ograniczenia i dalsze kierunki badan, Podsumowanie). Praca zawiera rowniez streszczenie,
spis literatury cytowanej, spis tabel, spis rycin, spis rownan i zatgcznik. Uktad pracy jest zatem
logiczny i przejrzysty. Na pochwate w tym wzgledzie zastuguje umieszczenie w rozdziatach
Eksperyment 1 i Eksperyment 2 krétkich podsumowan opisanych eksperymentéw i
dotyczacych ich analiz. Praca napisana jest dobrym jezykiem polskim, chociaz Doktorant nie
ustrzegt sie btedow stylistycznych i typograficznych. Praca spetnia wymogi formalne rozprawy
doktorskie;j.

Ocena merytoryczna
Czes¢ teoretyczna

Czes¢ teoretyczna, tacznie z poprzedzajgcym jg krotkim wprowadzeniem, jest bardzo
dobrze napisana, zawiera wyczerpujacy przeglad badan i stanowi dobrg podstawe dla hipotez
weryfikowanych w czesci empirycznej. We Wprowadzeniu Autor dobrze przedstawit problem
badawczy i dobrze go uzasadnit. Ogélnie, bardzo mi sie podoba wybdr problemu badawczego,
po lekturze catosci pracy mozna odnie$é wrazenie, ze Autorowi udato sie znalezé ciekawa
nisze badawcza i jg ,,zasiedli¢”. Podobajg mi sie rowniez rozdziaty dotyczgce decyzji opartych
na wartosci oraz czynnikéw ksztattujgcych wartos¢ dziatania i roli wysitku w podejmowaniu
decyzji —w tych rozdziatach Autor dokonat wyczerpujgcego przegladu literatury, cytujac prace
klasyczne, ale uwzgledniajgc rowniez najnowsze pozycje z interesujgcych go obszaréw. Bardzo
podobat mi sie sposéb omoéwienia podstawowych konstruktéw, ktérymi sie Autor postuguje
w catej pracy — wysitku jako kosztu lub jako inwestycji. Szczegdlnie uzycie przyktadéw
(przewijajacych sie przez catg prace) bardzo utatwia zrozumienie uzywanych przez Autora
poje¢. Stosunkowo staby fragment tych rozdziatéw to opis adaptacyjnej procedury
schodkowej (str. 20-21), ktory wydat mi sie nieco zagmatwany.

Te rozdziaty sg ogdlnie dobre, jednak na szczegdlng pochwate zastuguje rozdziat
dotyczacy wybranych modeli ewaluacji konsekwencji. Ogdlnie, uwazam takie przeglady
literatury nt. precyzyjnych modeli jakiego$ zjawiska za bardzo wartosciowe, poniewaz
pozwalajg one usystematyzowac wiedze na temat badanego zjawiska oraz w skondensowanej
formie przedstawié¢ gtéwne hipotezy wyjasniajgce dane zjawisko. Tak wiec ten rozdziat
uwazam za bardzo wartosciowy, szczegdlnie dlatego, ze modele zostaty przedstawione w
formie rownan matematycznych, tatwo poréwnywalnych ze sobg. Chociaz taki opis wielu
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osobom moze wystarczy¢, mysle, ze dobrym pomystem bytoby uzupetnienie go o graficzne
przedstawienie omawianych modeli i postulowanych przez nie funkcji. Na tle tych modeli
Autor zaproponowat réwniez swoj autorski, matematyczny model wptywu wysitku na
dokonywanie wybordéw, w rozdziale 6. Koncepcja badan wtasnych. Takie podejscie do
problemu badawczego zastuguje na szczegdlne uznanie, poniewaz Autor pokazat, ze nie boi
sie tworzenia swojego precyzyjnego modelu badanego zjawiska — a jak wiadomo, czym model
bardziej precyzyjny, tym tatwiej go sfalsyfikowac. Autor pokazat tym samym, ze ma cos
istotnego do powiedzenia na temat zjawiska, ktérym sie zajmuje, i jest gotowy konkurowac z
innymi badaczami na tym polu.

W czesci teoretycznej sg tez miejsca stabsze. Stosunkowo najstabszy jest rozdziat
dotyczacy psychofizjologicznych korelatéw wyboru. Na poczatku rozdziatu Autor Zle podaje
nazwe metody, ktérej uzywa w pracy — pisze ,,analiza potencjatéw wywotanych zwigzanych
ze zdarzeniem”, a prawidtowa, obecnie uzywana nazwa tej metody to , analiza potencjatow
zwigzanych ze zdarzeniem” (kiedys uzywano nazwy ,potencjaty wywotane” zamiast
»potencjaty zwigzane ze zdarzeniem”, Autor potgczyt te dwie nazwy).

Autor rowniez uzywa nazwy skrzyzowanie skroniowo-ciemieniowe (str. 43), zapewne
jako odpowiednik angielskiej nazwy temporoparietal junction. Poprawna polska nazwa tej
struktury to styk skroniowo-ciemieniowy. Ten btad pojawia sie we fragmencie, w ktérym
Autor omawia mdzgowe podstawy komponentu ERP P3. Z pozycji, ktére Autor cytuje w tym
fragmencie (dos¢ starych, bo z lat 80. i 90. XX w.), mozna sie domysli¢, ze Autor nie zna
podstawowych prac nt. médzgowych lokalizacji Zrdodet tego komponentu, np. prac
Bledowskiego i wsp. (2004) i Lindena (2005).

Bledowski, C., Prvulovic, D., Hoechstetter, K., Scherg, M., Wibral, M., Goebel, R., & Linden, D. E.
(2004). Localizing P300 generators in visual target and distractor processing: a combined event-related
potential and functional magnetic resonance imaging study. Journal of Neuroscience, 24(42), 9353-
9360.

Linden, D. E. (2005). The P300: where in the brain is it produced and what does it tell us? The
Neuroscientist, 11(6), 563-576.

W tym rozdziale (ale rowniez tak jest w innych miejscach pracy) brak jest cytowan w
kilku miejscach, gdzie powinny sie one znalezé. Na przyktad na str. 38. Autor stawia, wedfug
mnie, dos$¢ kontrowersyjng teze, ze zastosowanie ERP jest dobrze ugruntowane w badaniach
nad podejmowaniem decyzji, nie cytujgc chocby jednej pracy na poparcie tej tezy.

W czesci teoretycznej (ale réwniez w pozostatych czesciach pracy) sg btedy stylistyczne
i typograficzne. Na przyktad na stronie 41. Autor pisze ,..wzrosty lub spadki w
Srodmodzgowiowych sygnalizacjach dopaminowych kodujg btedy predykcji...”, a mozna by
napisa¢ np. ,..wzrosty lub spadki poziomu dopaminy w $rédmodzgowiu kodujg btedy
predykcji...”. A na stronie 42. czytamy ,,...niezgodno$¢ miedzy oczekiwang o otrzymang
nagroda...” —takich btedéw jest dos¢ duzo.
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Czes¢ empiryczna

Jak wspomniatem wyzej, Cze$¢ empiryczna pracy jest podzielona na szes¢ rozdziatow.
W rozdziale 7. Metoda Autor w bardzo udany sposoéb przedstawit i uzasadnit metody uzywane
w swoich badaniach i analizach. Bardzo doceniam podejscie empiryczne Autora polegajace na
potaczeniu modelowania behawioralnego i analizy aktywnosci moézgu, takie podejscie jest mi
bliskie i uwazam, ze Autor bardzo dobrze przedstawit korzysci ptyngce z takiego podejscia. W
tym rozdziale Autor réwniez elegancko podsumowat swoje pytania badawcze i hipotezy oraz
metody ich weryfikacji. W zwigzku z tym, ze hipotez byto wiele, plan eksperymentalny jest
dos¢ skomplikowany - jak dla mnie nieco zbyt skomplikowany. Na przykfad, nie rozumiem do
konca potrzeby rozrézniania na warunek retrospektywny i prospektywny, mam wrazenie, ze
Autor dobrze tego nie uzasadnit, i mam prosbe, zeby mnie Autor przekonat podczas obrony,
dlaczego to rozrdznienie jest zasadne. Co do gtdwnej manipulacji eksperymentalnej w
warunku wysitku realnego, to zastosowanie steppera uwazam za bardzo dobry wybér, ktéry
pozwala dobrze kontrolowane manipulacje wysitkiem i dostosowywanie jego parametréw do
0s6b badanych (to raczej uwaga do przysztych, mozliwych badan Autora).

W rozdziale 8. Eksperyment 1 Autor przedstawit pierwsze przeprowadzone przez
siebie badanie, opisujgc na poczatku uczestnikdw i procedure badania. W odniesieniu do
tego, co napisatem powyzej, wartosciowym dodatkiem w tym rozdziale jest Rycina 3.,
przedstawiajgca plan eksperymentalny, co nieco ufatwia jego zrozumienie. Co do procedury
testowania decyzji oséb badanych, niezrozumiate sg dla mnie reguty rzadzace
dostosowywaniem tej procedury do zachowania oséb badanych (na podstawie Taylor i
Creelman, 1967) — te reguty nie sg nigdzie w pracy przedyskutowane ani uzasadnione, i
czytelnik nie wie, dlaczego akurat takie reguty zostaty zastosowane. Domyslam sie tez, ze od
roku 1967 pojawito sie przynajmniej kilka badan, gdzie te reguty zmieniano i testowano —
wedtug mnie, Autor powinien poswieci¢ wiecej miejsca refleksji na temat tych regut i ich
ewentualnych wariantéw obecnych w literaturze. Prosze Autora o ustosunkowanie sie do
tego punktu.

W podrozdziale 8.3. Modelowanie behawioralne Autor opisuje zastosowane przez
siebie zabiegi analityczne na danych prowadzace do oceny dopasowania poszczegdlnych
modeli do swoich danych, ktére potem przedstawia w Wynikach. Podobnie jak w przypadku
czesci teoretycznej, w czesSci empirycznej fragmenty dotyczgce modelowania behawioralnego
uwazam za najbardziej wartosSciowe i zastugujgce na szacunek. Mysle, ze niewielu
Doktorantéw w Polsce (przynajmniej w naukach spotecznych) potrafi wykonaé¢ podobne
analizy.

Co do samych procedur analitycznych, to w tym miejscu zastanowito mnie dlaczego
Autor nie uzywa do oceny modeli kryteriow informacyjnych (np. Akaike Information Critetion,
AIC; co ma zresztg miejsce pdiniej w pracy, w kolejnym rozdziale), stosuje natomiast
logarytmiczng funkcje straty i proporcje poprawnie przewidzianych wyboréw. Zadne z tych
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kryteridw nie uwzglednia (i nie penalizuje) ztozonosci modeli, co sprawia, ze modele bardziej
ztozone majg przewage nad prostszymi, poniewaz, jak wiadomo, tatwiej je dopasowac do
danych. Autor stosuje kryterium informacyjne, AIC, ktére uwzglednia ztozonos¢ modeli, do
selekcji modeli w Eksperymencie 2., prosze wiec Autora o omowienie réznic w podejsciach do
oceny modeli miedzy Eksperymentem 1 i 2 i uzasadnienie tych réznic.

W podrozdziale 8.4. Wyniki Autor najpierw omawia wyniki analizy regresji na danych
behawioralnych, ktéra pozwala oceni¢ wptyw warunkdéw eksperymentalnych na dokonywane
przez badanych wybory, a nastepnie przechodzi do opisu wynikéw procedury selekcji modeli
oraz oszacowania parametrow najlepszego modelu dla kazdej osoby badanej, co pozwala mu
na sklasyfikowanie oséb badanych pod katem preferencji co do wysitku zwigzanego z
dokonanym wyborem. Znéw, jak pisatem, juz wczesniej, te analizy uwazam za niezwykle
wartosciowe, pozwalajg one bowiem na precyzyjny wglad w latentne procesy lezgce u
podstaw obserwowanych wyborow. W podrozdziale 8.5. Podsumowanie Eksperymentu 1.
Autor podsumowuje wszystkie zabiegi analityczne w Eksperymencie 1., co jest bardzo dobrym
pomystem, biorgc pod uwage ztozonos¢ tych analiz, wielos¢ hipotez i ztozonos¢ planu
badawczego.

W rozdziale 9. Eksperyment 2 Autor opisuje Eksperyment 2., w podobnym schemacie
jak Eksperyment 1., zaczynajgc od opisu badanej préby i procedury. Nastepnie przechodzi do
opisu metod rejestracji i wstepnego przetwarzania sygnatu EEG. Ten podrozdziat w wiekszosci
przedstawia standardowe podejscie i nie mam tu zastrzezen, oprdécz jednego, moim zdaniem
dos¢ waznego.

Problematyczny jest dla mnie wybdr elektrod do okreslenia komponentu Reward
Positivity (RewP). W literaturze przedmiotu, w tym réwniez w pracach autoréw, ktérych
cytuje Doktorant (Proudfit (Hajcak), 2012, Yi et al., 2020)

Proudfit, G. H. (2015). The reward positivity: From basic research on reward to a biomarker for
depression. Psychophysiology, 52(4), 449-459.

Yi, W., Mei, S., Zhang, M., & Zheng, Y. (2020). Decomposing the effort paradox in reward processing:
Time matters. Neuropsychologia, 137, 107311.

komponent RewP jest obliczany z elektrody FCz, czyli z okolic czotowych, natomiast w
recenzowanej pracy do przedstawienia RewP i obliczenia statystyk Autor wykorzystat
elektrody ciemieniowe, z przewagg tych znad lewej pétkuli, co podaje w tym podrozdziale i w
podrozdziale 9.5. Wyniki. Nigdzie w tych podrozdziatach Autor nie podat uzasadnienia dla
takiego wyboru i odstepstwa od istniejgcego konsensusu. W zwigzku z tym, taki dobdr
elektrod wydaje sie arbitralny i niewtasciwy. To jest kwestia, ktérg Doktorant powinien
wyjasni¢ w trakcie obrony — dlaczego wybrat te wtasnie elektrody do obliczenia i raportowania
wynikéw dotyczgcych komponentu RewP. Ma to o tyle znaczenie, ze komponenty ERP (ich
amplitudy, latencje i inne cechy) rdinig sie znacznie miedzy elektrodami, a okreslona
lokalizacja elektrod jest wrecz cechg definicyjng danego komponentu, w wielu przypadkach.
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Tak wiec Autor, wybierajgc do obliczenia RewP inne elektrody niz te raportowane tradycyjne
w literaturze, mogt w istocie obliczy¢ jaki$ inny komponent, ktérego nie mozna by nazwaé
RewP.

Ta konkretna kwestia jest przyktadem szerszego problemu zwigzanego z pracami tak
ztozonymi pod wzgledem metodologicznym jak niniejsza praca. Przy tak ztozonych analizach,
jak w niniejszej pracy, wystepuje wiele ,,stopni swobody badacza”, czyli miejsc, gdzie badacz
moze podjgé decyzje o tym, jak poprowadzié¢ dang analize, a wybér réznych sciezek analizy
moze doprowadzi¢ do skrajnie odmiennych wynikéw. W zwigzku z tym, w takich ztozonych
pracach jest szczegdlnie wazne, zeby kazda decyzja co do metod analizy byta dobrze
uzasadniona, z wyraznymi odwotaniami do literatury i cytowaniami zrdédet, zeby unikngc
poczucia, ze badacz tak dobiera metody analizy, zeby dowie$¢ swoich tez. W kilku miejscach
czesci empirycznej miatem wrazenie, ze Autor nie poswieca takim uzasadnieniom dos$¢ uwagi.
Tak jest na przyktad na str. 91, w podrozdziale 9.4. Modelowanie behawioralne, gdzie Autor
pisze o tym, ze w analizach wykorzystat regute uczenia delta i regute wzmocnienia-rozpadu,
bez podania szczegétowych odniesien do literatury (obydwie te reguty majg bogatg
literature). Mimo tych niedociggnie¢, ogdlnie ten podrozdziat, 9.4. Modelowanie
behawioralne, znédw pokazuje metodologiczne zaawansowanie Autora i oceniam go bardzo
pozytywnie, szczegdlnie dlatego, ze Autor w tym podrozdziale stosuje wspomniane juz przeze
mnie kryterium informacyjne AIC do oceny modeli, co wydaje sie wtasciwsze niz stosowanie
metod opisanych w rozdziale 8.

W podrozdziale 9.5. Wyniki Autor na poczatku poréwnuje dane behawioralne miedzy
warunkami eksperymentalnymi przy pomocy analizy regresji, po czym przechodzi do opisu
procedury selekcji modeli. W tej czesci pracy sg miejsca, gdzie w trakcie czytania miatem
wrazenie, ze Autor, z powodu duzej ztozonosci analiz, sie zgubit i prowadzi mnie na manowce.
Tak jest na str. 99, gdzie Autor opisuje wyniki procedury selekcji modeli, uzywajgc skrotowych
nazw modeli, DEL2DP i DRL2DP, bez podawania rozwiniecia tych skrétéw — nie wiem, co tutaj
oznacza owo DP i mysle, ze w tym fragmencie Autor sie pomylit w nazwach modeli, co
spowodowato duze zamieszanie w opisie wynikdw. Prosze Autora o uwazne przeczytanie
tekstu na stronie 99., ustosunkowanie sie do tego komentarza i szczegétowe wyjasnienie tego
fragmentu pracy w trakcie obrony. Inne fragmenty tego podrozdziatu na szczesScie bronig go
jako catos¢, szczegdlnie potaczenie modelowania behawioralnego z analizami ERP, na
stronach 103-110, sg bardzo wartosciowe. Wyjatek stanowi tu podrozdziat dotyczacy
komponentu Reward Positivity, ktéry jest obarczony btedem wyboru elektrod, o ktorym
pisatem powyzej. Podsumowanie Eksperymentu 2., podobnie jak w przypadku Eksperymentu
1., spetnia bardzo wazng funkcje systematyzowania przeprowadzonych analiz i otrzymanych
wynikdw, i jest wartosciowym fragmentem pracy.

W kolejnych rozdziatach, 10. Dyskusja, 11. Ograniczenia i dalsze kierunki badan i 12.
Podsumowanie, Autor interpretuje uzyskane wyniki i odnosi je do szerszego kontekstu. W
oparciu o dobrze przeprowadzony w czesci teoretycznej przeglad literatury, Autor potrafit
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wyciggnac ze swoich badan cenne wnioski na temat mechanizméw lezgcych u podstaw
obserwowanych przez siebie zaleznosci. Lektura tych rozdziatéw sprawita, ze bytem
zaintrygowany przeprowadzonymi przez Autora analizami i razem z Autorem prébowatem
szuka¢ odpowiedzi na postawione przez niego pytania, co wedtug mnie $wiadczy o wysokiej
wartosci tej czesci oraz catosci pracy. Czesci dodatkowe: Literatura cytowana, Spis tabel, Spis
rycin, Spis rownan i Zafacznik sg wyedytowane starannie, wedtug regut obowigzujgcych w
odniesieniu do manuskryptéw i prac empirycznych.

Konkluzja

Na podstawie powyzszych uwag konkluduje wiec, ze omawiana praca doktorska jest
bardzo ambitna, zaawansowana metodologicznie oraz interdyscyplinarna — tgczy ze soba
zaawansowane metody statystycznej analizy danych, modelowania matematycznego danych
behawioralnych i analizy danych psychofizjologicznych. Po przeczytaniu jej zdecydowanie
uwazam, ze Doktorant posiada kompetencje badawcze, jakich oczekuje sie od kandydatéw na
stopient naukowy doktora oraz od naukowcéw na dalszych etapach kariery.

Stwierdzam zatem, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spetnia warunki
okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o tytule naukowym i stopniach
naukowych. Dlatego tez wnioskuje o dopuszczenie pana mgra Przemystawa Marcowskiego
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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