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Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest badanie relacja migdzy zdolnosciami
numerycznymi i strategiami podejmowania decyzji ekonomicznych jednorazowych oraz
wielokrotnych. Zdolno$ci numeryczne mozna definiowac jako biegto$¢ w obliczeniach
rachunku prawdopodobienstwa i statystyki. Literatura z zakresu podejmowania decyzji
ekonomicznych wykazuje, ze osoby z wyzszymi zdolno$ci numerycznymi osiagaja lepsze
wyniki finansowe niz osoby z nizszymi zdolno$ciami numerycznymi. Wczesniejsze badania
wskazuja, ze lepsze zdolno$ci numeryczne pozytywnie wplywaja na wykorzystywanie
strategii polegajacych na dgzeniu do maksymalizacji warto$ci oczekiwanej z danej decyzji
ckonomicznej, zaktadajgc, ze ten rodzaj strategii jest ,,optymalny”. Wedtug literatury
naukowej zdolno$ci numeryczne sg zwigzane z lepszym rozumieniem ryzyka, a osoby
bardziej doswiadczone w podejmowaniu decyzji lepiej radzg sobie z analizg problemu
decyzyjnego i dostosowaniem do niego strategii decyzyjnej. Skuteczno$¢ decyzji
finansowych w duzym stopni zalezy od kontekstu, w jakim ta decyzja jest przedstawiona.
Dlatego relacja migdzy umiej¢tnosciami numerycznymi i doborem strategii decyzyjnych ma
charakter ztozony, co Autor dokumentuje z swojej rozprawie za pomocg psychologicznych
badan empirycznych.

Autor przedstawil pi¢¢ badan eksperymentalnych, jedno badanie dodatkowe oraz
jedng symulacje, w ktorych badat szczegoty ztozonosci relacji miedzy zdolnos$ciami
numerycznymi i decyzjami finansowymi. W pierwszym badaniu autor przeprowadzit
replikacj¢ badania opisanego w Traczyk i in. (2018) otrzymujac wyniki zblizone do
oryginalnego badania, na innej probie badawczej, z uwzglednieniem matych zmian w
procedurze eksperymentalnej. Autor wykazat, ze w wyborach oferujacych niskie wyniki
finansowe, osoby dostosowuja swoja strategi¢ decyzyjng korzystajac z prostych heurystyk. W
przeciwienstwie do tego, gdy decyzje moga skutkowaé¢ wyzszymi wynikami finansowymi,
uczestnicy badania czesciej kierowali si¢ wyzszg wartoscig oczekiwang. Osoby z wyzszymi
zdolnoéciami numerycznymi cz¢sciej dostosowywali swojg strategi¢ decyzyjng do
oczekiwanych wynikéw finansowych z podejmowanej decyzji niz osoby z niskimi
zdolno$ciami numerycznymi.

W drugim i trzecim badaniu Autor przeprowadzil nowe badania, w ktorych dowodzi,
ze osoby z wyzszymi zdolnosciami numerycznymi czgsciej dostosowujg swoja strategie



decyzyjna do kontekstu problemu, niezaleznie od tego, czy decyzja moze skutkowac
wysokimi lub niskimi wynikami finansowymi. W przedstawionych badaniach osoby z
lepszymi zdolno$ciami numerycznymi czesciej wybieraly opcje z wyzsza warto$cig
oczekiwana, jesli roznica migdzy wartos$ciami oczekiwanymi dwoch dostepnych opcji byta
duza. Gdy ta réznica byta mata, numerycznie bardziej uzdolnione osoby czesciej stosowaty
prostsze strategie decyzyjne, wymagajace mniej czasu i energii. Zmiana strategii decyzyjnej z
bardziej skomplikowanej i wymagajacej na prostsza i mniej wymagajaca moze mie¢ na celu
efektywniejsze wykorzystanie wtasnych zasobow.

W badaniu symulacyjnym i trzech badaniach eksperymentalnych, Autor badat, czy
osoby z lepszymi zdolnosciami numerycznymi czgs$ciej dostosowuja strategie decyzyjne do
ograniczen czasowych i powtarzalnosci probleméw decyzyjnych. W badaniu symulacyjnym
Autor dowiodt, ze w przypadku wielokrotnych decyzji, bardziej optacalne jest rozwigzanie
wigkszej liczby problemow stosujac prostsza strategi¢ decyzyjna, niz rozwigzanie matej
ilodci problemoéw stosujac bardziej wymagajaca strategi¢ decyzyjng. W uproszczeniu mozna
stwierdzié, ze Autor stworzyl sytuacje, w Ktorej wielokrotne podejmowanie ,,mniej
korzystnych decyzji” prowadzi do lepszych wynikow finansowych niz podjecie niewielu
,»optymalnych” decyzji. Ta symulacja stanowita podstawe do trzech eksperymentow, z
ktorych mozna wyciagna¢ nastepujace gtowne wnioski: 1) Osoby z wyzszymi zdolnosciami
numerycznymi czgséciej stosowaty bardziej wymagajace strategie, gdy ilo$¢ probleméw
decyzyjnych byta znana, a czas na wykonanie tych probleméw byt nieograniczony; 2) Osoby
z wyzszymi zdolnosciami numerycznymi rozwigzaty wigcej problemow numerycznych, gdy
czas byt ograniczony; 3) Osoby z wyzszymi zdolno$ciami numerycznymi czgsciej stosowaty
bardziej wymagajace strategie w przynajmniej okoto 50% przypadkow, jesli problemy
decyzyjne si¢ powtarzaly. Natomiast, jesli problemy decyzyjne nie powtarzaty si¢, 0S0by 0
zarobwno wysokich, jak i niskich zdoIno$ciach numerycznych stosowaty bardziej wymagajace
strategie w okoto 50% problemdw decyzyjnych. Badani z wyzszymi zdolnosciami
numerycznymi rozwiazali wigcej problemoéw w tym samym czasie, CO numerycznie mniej
uzdolnieni uczestnicy badania. W kazdej z tych sytuacji, widoczna byta pozytywna korelacja
mi¢dzy zdolno§ciami numerycznymi i wynikami finansowymi.

Formalny opis rozprawy

Rozprawa jest napisana w jezyku angielski i zawiera streszczenie w jezyku polskim i
W jezyku angielskim. Rozprawa ma 146 stron. Sktada si¢ z trzech artykutow wraz z
zatgcznikami opublikowanych w magazynach naukowych Decyzje, Journal of Economic
Psychology i Decision, og6lnego wprowadzenia do tematu podejmowanego w rozprawie oraz
streszczenia kazdego z trzech artykuléw. Formatowanie trzech artykutow jest zgodne z
oryginalnym formatowaniem kazdego z trzech magazynoéw naukowych. Formatowanie
wprowadzenia i streszczenia artykutéw jest zgodne z formatowaniem APA (American
Psychological Association). Rozprawa zawiera linki do rejestracji wstgpnej badan,
materiatow oraz danych, opis postgpowania wedtug zasad Otwartej Nauki (ang. Open
Science) 1 zgodnosci z normami etycznymi dotyczacych badan z udziatem ludzi.

Ocena merytoryczna
We Wprowadzeniu Autor podaje przyktady matematycznie racjonalnych zachowan,

ktére nie musza skutkowaé najlepszym rozwigzaniem z punktu widzenia ewolucji. Zmiana
strategii i zachowania nieprzewidywalne mogg by¢ korzystne dla jednostki. Autor postuluje,



ze zdolno$ci numeryczne moga by¢ powigzane ze statystycznym zrozumieniem problemu
decyzyjnego i dostosowaniem strategii do tego problemu.

W Czesci teoretycznej i Ogolnej dyskusji Autor wprowadza i wyjasnia teorie
maksymalizacji wartosci oczekiwanej, ktorg przedstawia jako odpowiednik ,,racjonalnych
decyzji”. Autor przywoluje wczesniejsze badania dotyczace znaczenia cech indywidualnych
w podejmowaniu lepszych 1 gorszych decyzji o podtozu numerycznym. Cechy indywidualne
obejmuja gldwne zdolnosci numeryczne, ktore majg wptyw na lepsze zrozumienie kontekstu
statystycznego rozwigzywanego problemu decyzyjnego. Zakres przywotanych badan z
zakresu roli zdolno$ci numerycznych w podejmowaniu decyzji jest wyczerpujacy i jasno
przedstawiony.

Ta cz¢$¢ rozprawy nie uwzglednia cech indywidualnych w szerszym zakresie, takich
jak inteligencja, umiejetnos¢ swiadomego i krytycznego myslenia lub inne zdolnosci
analityczne. Rozprawa doktorska mogtaby uwzglednia¢ dyskusje na temat powigzan migdzy
zdolnosciami numerycznymi i innymi cechami indywidualnymi, ktére moga wptywac na
bardziej korzystne podejmowanie decyzji. Berlinski Test Zdolnosci Numerycznych (ang.
BNT) mierzy rozumienie rachunku prawdopodobienstwa. Inne zdolnosci numeryczne, takie
jak umiejetnosci wykonywania wyliczen ,,w glowie”, cechy osobowosci czy zdolnosci
analityczne moga korelowa¢ z BNT i mie¢ wptyw na zrozumienie kontekstu problemu
decyzyjnego. Odwotanie si¢ do tej literatury nie tylko pomogloby w zrozumieniu ztozonosci
relacji migdzy zdolno$ciami numerycznymi 1 podejmowaniem decyzji (w tym, w
zrozumieniu strategii decyzyjnych i wynikéw tych decyzji), jak réwniez we wskazaniu
kierunku dalszych badan z tej dziedziny. Uwazam to za gtdéwny negatywny aspekt tej
rozprawy doktorskiej. W dyskusjach trzech opublikowanych artykutéow znajduje si¢
odniesienie do innych cech indywidualnych. Ich zestawienie i poréwnanie miatoby
dodatkowa warto$¢ naukowa.

W Czesci empirycznej autor przedstawia badania opublikowane w recenzowanych
magazynach naukowych. Pierwszy artykul opisuje wcze$niej rejestrowang replikacje
badania Traczyk i in. (2018). Replikacja wykorzystuje te same problemy decyzyjne, co
oryginalne badanie. Po zadaniu behawioralnym polegajacym na rozwigzaniu serii problemow
decyzyjnych, Autor mierzyt zdolno$ci poznawcze przy uzyciu innego testu niz w
oryginalnym badaniu. Uzasadnienie tej zmiany w Metodzie badania jest niejasne. Analiza
statystyczna jest wykonana poprawnie. Autor wykonat nieparametryczny test Mann-Whitney
bez wyjasnienia, dlaczego wybrat ten test. Rycina 4 w tym artykule ma nieczytelng legendg i
opisy osi. Dwa modele regresyjne i ich interpretacja z wykorzystaniem R?, AIC i BIC
stanowig wazny element interpretacji analizy danych. Autor klasyfikuje strategie decyzyjne
jako ,,heurystyka pierwszenstwa” lub ,,podazanie za warto$cig oczekiwang”, bez
implementacji tych strategii jako modele poznawcze. Zastosowanie modeli poznawczych
stanowitoby bardziej solidng interpretacje¢ strategii. WWnioski z badania sa jasne pokrywaja si¢
z badaniem oryginalnym potwierdzajac ich adekwatnos¢. Wniosek, ktory uwazam za
szczegblnie interesujacy to taki, ze subiektywna i obiektywna ocena zdolno$ci numerycznych
nie pokrywaja si¢ i réznie wptywaja na wybierane strategie decyzyjne. Autor wyjasnia, ze
subiektywna ocena zdolno$ci numerycznych charakteryzuje si¢ reakcjg emocjonalng na
liczby.

Drugi artykul prezentuje nowe badania empiryczne charakteryzujace si¢ bardzo
podobng metodologia, podczas gdy pierwsze badanie jest wewnatrzosobnicze, a drugie
migdzyosobnicze. Te badania sg naturalnym poszerzeniem badania z pierwszego artykutu
dokumentujacego, ze osoby z wyzszymi zdolno$ciami numerycznymi zmieniajg strategi¢ z
bardziej wymagajacej na prostsza, jesli wyniki z podejmowanej decyzji sg relatywnie niskie.
Tematem badan drugiego artykutu jest pytanie, czy uzyskane w pierwszym artykule wnioski



wynikajg z relatywnej wartosci finansowych problemoéw decyzyjnych (wysokie lub niskie),
czy wynikajg z relatywnej r6znicy mi¢dzy wartosciami oczekiwanymi dwdch opcji wyboru.
Wykorzystanie zardwno wewnatrzosobnicznego, jak i migdzyosobnicznego badania jest
bardzo sprytnym elementem Metody badania. Pozwala to na wyeliminowaniu relatywnego
porownania miedzy wysokimi i niskimi wynikami finansowymi probleméw decyzyjnych. W
drugim eksperymencie badani byli rowno przydzieleni do jednego z dwéch warunkow
eksperymentalnych: 1) warunek z wysokimi wynikami finansowymi i 2) warunek z niskimi
wynikami finansowymi. Autorzy oszacowali wielko$¢ wymaganej proby na podstawie
analizy sily statystycznej i stworzyli numeryczne problemy decyzyjne poprzez kontrolowanie
ich doktadnych parametréw numerycznych.

Podziat badanych na uczestnikéw z niskimi i wysokimi warto§ciami numerycznymi
opiera si¢ na rozktadzie i $redniej warto$ci testu BNT. Ilos¢ badanych w kazdej z tych grup
jest nierdbwna. Moze to stanowi¢ problem w interpretacji wynikow i poréwnaniu dwdch
potaczonych badan. Poprzez badanie rownowaznos$ci (ang. non-inferiority test) autorzy
wykazali, ze dwa warunki badawcze (wysokie wyniki i niskie wyniki problemow
decyzyjnych) w badaniach 1 i 2 sg statystycznie ekwiwalentne. Stanowi to pozytywny aspekt
Analizy statystycznej, ale nie adresuje kwestii znaczacych roéznic w ilo$ciach badanych z
wysokimi i niskimi zdolno§ciami numerycznymi.

Mimo to, wnioski z przedstawionych badan sg poparte danymi i jasno opisane w
dyskusji. R6znica migdzy warto$ciami oczekiwanymi dostgpnych opcji wyboru (ang.
Average Expected Difference, AED) wptywa na zmiang strategii. Jesli roznica AED jest
duza, badani cz¢sciej stosowali bardziej wymagajaca strategi¢ decyzyjng niz w przypadku,
gdy réznica AED jest mata, a osoby z wyzszymi zdolno$ciami numerycznymi sg bardziej
wrazliwe na t¢ roznice. Autorzy wskazuja na uzyskane wnioski moga by¢ powiazane z
wyznaczaniem sobie przez badanych celow osobistych w osiagnieciach z problemoéw
decyzyjnych.

Przedmiotem trzeciego artykulu jest wplyw ograniczenia czasu na wykonanie
wielokrotnych problemow decyzyjnych z paradygmacie ,,decyzji z doswiadczenia”. Na
podstawie symulacji, autorzy stawiaja hipoteze, ze stosujac prostsza i szybszg strategi¢
decyzyjna mozna rozwigzac¢ wigcej problemow decyzyjny osiggajac mniej optymalny wynik
z kazdego problemu, ale osiagajac wyzszy wynik sumujac wszystkie problemy, niz
rozwigzujac mniej problemow osiagajac bardziej optymalny wynik z kazdego problemu.
Badanie symulacyjne jest bardzo przydatne, ale mogloby by¢ doktadniej opisane. Rycina 2 w
trzecim artykule nie pokazuje predykcji modelu, gdy ,,EV consietency” wynosi mniej niz
50%. Jesli te scenariusze sg nieistotne dla badania, powinno to by¢ jasno opisane. Wybor
dziesieciu probleméw decyzyjnych i implementacja symulacji mogtaby by¢ opisana bardziej
szczegotowo.

Trzy badania empiryczne wykorzystuja Metode, ktora pozwala na tatwe pordwnanie
wnioskow z tych badan. Jest to silna strona metodologii artykutu. Dzigki wykorzystaniu
paradygmatu ,,decyzji z doswiadczenia” autorzy mogli zmierzy¢ strategie pozyskiwania
informacji o problemie decyzyjnym. W drugim i trzecim badaniu warto by byto zapytac¢
badanych, czy mysleli, ze niektore problemy decyzyjne si¢ powtarzaja. Jesli tak, czy w
zwigzku z tym byli w stanie zapamigta¢ swoje poprzednie decyzje i czy uwazajg, ze dokonali
takiego samego wyboru w problemach, ktére wedtug nich si¢ powtarzaly. Autorzy dokonali
analizy otwartych pytan dotyczacych strategii decyzyjnych. Opis badania nie przedstawia
motywacji do takiego elementu paradygmatu eksperymentalnego. Analiza statystyczna z
wykorzystaniem GAM jest adekwatna i wykonana poprawnie. Wnioski z badan
przedstawionych w trzecim artykule dopeiniajg wnioski z dwoch poprzednich artykutow.
Osoby z wyzszymi zdolno$ciami numerycznymi strategicznie dopasowuja Strategie



decyzyjne tak, zeby osiagna¢ maksymalnie najwyzszy wynik finansowy biorac pod uwage
ograniczony czas, zasoby poznawcze 1 energie.

Trzy artykuty przedstawione w rozprawie doktorskiej wnosza wazne wnioski do
wiedzy naukowej na temat powigzania statystycznych zdolnosci numerycznych i
podejmowania decyzji. Autor nie tylko potwierdzil, ze zdolno$ci numeryczne maja
pozytywny wptyw na podejmowanie lepszych decyzji. Wykazat rowniez, ze lepsze zdolnosci
numeryczne pomagaja w zrozumieniu statystycznego kontekstu problemu decyzyjnego i
dostosowaniu strategii do ograniczonych zasobow.

Konkluzja rozprawy

Na podstawie powyzszych uwag konkluduj¢, ze omawiana praca doktorska dowodzi,
ze Autor opanowat obszerng wiedze z zakresu psychologii podejmowania decyzji oraz wniost
znaczacy wktad w t¢ dziedzing nauki poprzez staranne i adekwatne przeprowadzenie badan
psychologicznych. Dane empiryczne i wynikajace z nich wnioski stanowia istotny wktad
naukowy poszerzajacy wiedze o czynnikach wptywajacych na lepsze podejmowanie decyzji
finansowych i ekonomicznych. W zwiazku z tym stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny
rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce z dnia 20 lipca 2018. Wnioskuje o dopuszczeniu Pana Mondala Supratika
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Z powazaniem,
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