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SESJE PLENARNE

Mitosz Kadzinski

A czy B? Jedno pytanie, wiele perspektyw: porownania parami we wspomaganiu decyzji

Poréwnania parami sg jedng z najbardziej naturalnych form wyrazania preferencji w procesie wspomagania
decyzji. Pozornie proste pytanie ,,A czy B?” moze prowadzi¢ do bardzo réznych sposobdéw uczenia sie
preferenciji uzytkownika. Wyktad przedstawi rozwéj tych podejs$é, zwracajac szczegdlng uwage na inspira
ptynace z optymalizacji, statystyki, uczenia maszynowego oraz nauk behawioralnych.

Poréwnania wybranych par wariantow moga stuzy¢ do budowy modelu wyjasniajacego preferencje
decydenta. Gdy zgromadzona informacja nie pozwala jednoznacznie okresli¢ takiego modelu, inspiracje
analizg odpornosci prowadza do uwzglednienia wielu modeli zgodnych z przedstawionymi preferencjami
oraz do okreslenia, ktére rekomendacje pozostajg wiarygodne mimo tej niejednoznacznosci. Perspektywa
probabilistyczna pozwala réznicowa¢ modele ze wzgledu na stopien ich zgodnosci z obserwowanymi
decyzjami oraz wyraza¢ niepewnos$c¢ co do otrzymywanych rekomendacji.

Inspiracje aktywnym uczeniem zmieniaja z kolei samo podejscie do pozyskiwania informacji: zamiast
zadawac kolejne pytania w losowej kolejnosci, mozna wybieraé te, ktére powinny dostarczyé najwiecej
nowej wiedzy. Praktyczng przydatnosé takiego podejscia ilustrujg rzeczywiste zastosowania w problemie
wyboru walidatoréw w srodowisku blockchain oraz obszerny eksperyment z udziatem ponad 100
uzytkownikéw. Nauki behawioralne podpowiadajg zas, ze Zréodtem preferencji moze by¢ nie tylko odpowiedz
»A czy B?”, lecz takze sposob jej udzielenia, w tym czas zastanowienia oraz uwaga poswiecona
poszczegdlnym kryteriom. Jeszcze inng perspektywe otwiera odpowiednio dostosowane uczenie gtebokie.
Pozwala ono budowaé¢ modele preferencji na podstawie bardzo licznych przyktadéw decyzji przy
jednoczesnym zachowaniu ich interpretowalnej struktury.

Wspélnym mianownikiem tych podej$¢ jest traktowanie pojedynczego poréwnania nie jako prostej
deklaracji wyboru, lecz jako zrédta informaciji o preferencjach, niepewnosci oraz procesie decyzyjnym.
Rozne metody iperspektywy badawcze pokazujg, jak odpowiedzi na pytania typu ,A czy B?” mozna
wykorzystywa¢ do wspomagania decyzji w sposob wiarygodny i efektywny.

Tadeusz Trzaskalik

Wieloetapowe procesy decyzyjne

Prezentacja ma charakter przegladowy. Jej celem jest przedstawienie elementéw teorii i zastosowan
programowania dynamicznego.

Z programowaniem dynamicznym zwigzana jest zasada optymalnosci i rownania optymalnosci, a takze
nazwisko amerykanskiego matematyka Richarda Bellmana. Procesy wieloetapowe rozpatrywane byty jako
zadania deterministyczne, stochastyczne i rozmyte. Rozpatrywane byty zadania o horyzoncie skoriczonym
i nieskonczonym. Programowanie dynamiczne mozna réwniez rozpatrywaé w przestrzeniach czesciowo
uporzadkowanych, co prowadzi do ujecia wielokryterialnego.

Wektorowe zadanie programowania dynamicznego wymaga okreslenia warunkéw, jakie powinna
spetnia¢ wektorowa funkcja kryterium, by mozna je byto rozwigza¢ wykorzystujgc wektorowa wersje zasady
optymalnosci. Praktycznie stosowane sg metody skalaryzacji, do ktérych naleza metody hierarchiczne,
programowanie kompromisowe oraz programowanie celowe.

Na lepsze — w stosunku do ujecia wektorowego opartego na rozwigzaniach Pareto-optymalnych —
uwzglednienie etapowych wartosci kryteriow pozwala wieloetapowa metoda Bipolar. Stanowi ona
rozwiniecie podejscia zaproponowanego przez E. Konarzewska Gubate w stosunku do wieloetapowych
procesow decyzyjnych. Wykorzystywane sg etapowe zbiory referencyjne. Mozliwe do zrealizowania
warianty decyzyjne poréwnywane sg z elementami tych zbioréw przy wykorzystaniu metod AHP, ELECTRE,
PROMETHEE lub innych. Wieloetapowe realizacje procesu sortowane sg do predefiniowanych klas Z
najlepszej z tych klas wybierane jest rozwigzanie korcowe.

Metody programowania dynamicznego - jedno i wielokryterialne majg zastosowanie m. in.
w zagadnieniach alokacji, planowaniu zdolnosci produkcyjnej, niezawodnosci i wymianie urzadzen.
Podejmowane sag préby wykorzystania wieloetapowej metody Bipolar w zagadnieniu planowania
regionalnego.




SESJA INFORMS

Arkadiusz Kawa
Od prefabrykacji do cyrkularnego taricucha wartosci — wspomaganie decyzji w budownictwie modutowym
Budownictwo modutowe mozna traktowacé nie tylko jako metode budowy, lecz jako sposdb reorganizaciji
catego tancucha wartosci - od projektowania i zaopatrzenia, przez produkcje, transport i montaz, az po
uzytkowanie, demontaz i ponowne wykorzystanie modutow. Korzysci w postaci krétszego czasu realizacji,
wiekszej przewidywalnosci, poprawy jakosci czy ograniczenia odpaddéw zaleza jednak od szeregu
wzajemnie powigzanych decyzji dotyczacych m.in. standaryzacji, skali produkcji, logistyki i gotowosci
placu budowy.

Celem wystgpienia jest przedstawienie koncepcji wspomagania decyzji w budownictwie modutowym
w perspektywie catego cyklu zycia obiektu. Szczegdélna uwaga zostanie poswiecona koniecznosci godzenia
kryteriéw ekonomicznych, czasowych, logistycznych, jakosciowych i sSrodowiskowych oraz mozliwosciom
ponownego wykorzystania modutéw i komponentow. W referacie wskazane zostang takze mierniki, ktére
moga stanowi¢ podstawe wielokryterialnej oceny wariantéw, m.in. wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych,
terminowos$é dostaw, gotowosé placu budowy, czas demontazu, poziom ponownego uzycia i wartosé
rezydualna.

Proponowane podejscie moze wspiera¢ inwestoréw, producentéw systeméw modutowych i podmioty
publiczne w wyborze rozwigzan bardziej efektywnych, elastycznych i cyrkularnych.

SESJA SEKCJI BADAN OPERACYJNYCH KSiE PAN

tukasz Swiatczak

Od modelu matematycznego do decyzji biznesowej: praktyczne wnioski z budowy i wdrazania rozwigzan
bazujacych na optymalizacji matematycznej

W ostatnich latach rozwdj technologii informatycznych, wzrost dostepnej mocy obliczeniowej oraz postep
w dziedzinie algorytméw i solveréw optymalizacyjnych znaczaco zwigkszyty mozliwosci praktycznego
wykorzystania metod badan operacyjnych w przedsiebiorstwach. Dzieki temu coraz wigksza liczba
zagadnien (m.in. logistycznych, produkcyjnych itransportowych) i proceséw planistyczno-decyzyjnych
moze by¢ skutecznie wspomagana przez zaawansowane modele optymalizacyjne. Pomimo duzej
dostepnosci narzedzi obliczeniowych, skuteczne wdrozenie takich rozwigzan nadal stanowi istotne
wyzwanie organizacyjne, technologiczne i kompetencyjne.

W referacie przedstawione zostang praktyczne doswiadczenia zdobyte podczas realizacji projektow
zwigzanych z projektowaniem, wdrazaniem oraz integracjg narzedzi optymalizacyjnych wspierajacych
procesy logistyczno-produkcyjne w przedsiebiorstwie z branzy spozywczej. Omdwione zostang etapy
budowy rozwigzania, poczgwszy od identyfikacji problemu biznesowego i modelowania matematycznego,
poprzez przygotowanie danych i integracje z systemami klasy ERP, az po implementacje narzedzia
wspomagajgcego codzienne podejmowanie decyzji.

Referat pokaze, ze skuteczne wykorzystanie badan operacyjnych wymaga obok poprawnego modelu
matematycznego, rowniez umiejetnego potaczenia wiedzy z zakresu optymalizacji, procesow biznesowych
i systemoéw informatycznych.

Przedstawione doswiadczenia moga stanowi¢ inspiracje zaréwno dla srodowiska akademickiego,
zainteresowanego praktyczng weryfikacjg rozwijanych metod, jak i dla przedsiebiorstw poszukujgcych
skutecznych sposobdéw wykorzystania badan operacyjnych w procesach decyzyjnych.




SESJE ROWNOLEGLE

Marcin Anholcer, Maciej Bartkowiak, Barttomiej Bosek, Jarostaw Grytczuk

Zrownowazone sprawiedliwe podziaty dobr niepodzielnych

Sprawiedliwy podziat moze by¢ zréwnowazony na rézne sposoby. W referacie omawiamy dwa z nich — gdy
zrébwnowazenie dotyczy liczby débr przydzielonych kazdemu z graczy i gdy odnosi sie ono do ich wartosci.
Przedstawiamy warunki wystarczajgce istnienia zréwnowazonych podziatéw i prezentujemy algorytmy ich
wyznaczania w obu wspomnianych przypadkach.

Maciej Bartkowiak

Kolejkowanie a sprawiedliwosc w algorytmach sprawiedliwego podziatu

Wiele algorytmdw sprawiedliwego podziatu zbioru débr niepodzielnych polega na ustalonej kolejnosci agentow
przy rozdzielaniu débr. Zmiana kolejnosci agentéw w algorytmie moze powodowac rozbieznosci w przydzielonym
zbiorze.

Sylwester Bejger

Explaining the Explainer: A Theoretical Account of How Hyperparameters and Stochastic Structure Shape TFT
Interpretability

Interpretability methods for time series analysis are increasingly used not merely to audit predictions but to draw
conclusions about the structure of the underlying series. The Temporal Fusion Transformer (TFT), a deep neural
architecture for multi-horizon time series forecasting, is a leading case: it is valued for its built-in interpretability
mechanisms — the Variable Selection Network (VSN) and the multi-head attention layer — which are read
as evidence about the temporal and cross-variable structure of economic time series (Lim et al., 2021; Bejger,
2025). The debate over whether attention is a faithful explanation (Jain & Wallace, 2019; Wiegreffe & Pinter, 2019)
is conducted at the descriptive level, for a single trained model.

We advance the argument one level higher, toward a rigorous science of interpretability (Doshi-Velez & Kim,
2017): we ask not what the explanation is, but why it takes the form it does. We show that TFT's interpretability
outputs are, in principle, predictable a priori from two theoretical sources. The first is mechanistic: the softmax
normalisation constraint renders attention a zero-sum resource, and windowed gradient averaging makes the
learned weights a function ofthe training configuration. The second is stochastic: for non-stationary,
heteroscedastic price series the cross-window gradient variance is large, so hyperparameters such as the
windows batch size transmit the data-generating regime structure directly into the explanation. Together these
bridges yield signed, theory-derived expectations for the effect of horizon, windows batch size, batch size, and
recurrent depth, reframing explanation robustness as a theoretically governed property rather than an empirical
accident (Molnar, 2020).

Milena Bieniek, Jarostaw Banas
Decyzje cenowe | zaopatrzeniowe w umowach o podziale przychodow przy stochastycznym popycie
multiplikatywnym i zwrotach: Poréwnanie strategii zarzadzania zwrotami przez detaliste i producenta
Artykut podejmuje rosnagcy problem zarzadzania zwrotami towaréw w nowoczesnych taricuchach dostaw.
Wykorzystujgc teorie gier, a doktadniej gre Stackelberga z producentem jako liderem i detalistg jako nasladowca,
badanie proponuje strategie optymalizujgce decyzje cenowe oraz wielko$¢ realizowanych zaméwien. W pracy
przeanalizowano modele kontraktéw o podziale przychoddw, a takze alternatywne umowy o podziale kosztéw
i przychodéw. Kluczowym elementem nowych modeli analitycznych jest zastosowanie multiplikatywnego popytu
stochastycznego, ktéry jest ujemnie skorelowany z kosztami zwrotéw ponoszonymi przez konsumentdow.
Wyznaczone rozwigzania optymalne dowodza, ze petna koordynacja taricucha dostaw jest mozliwa do
osiagniecia dzieki umowom o podziale kosztéw i przychoddw, ale jest niewykonalna w przypadku kontraktéw
opartych wytgcznie na podziale samych przychodéw. Istotnym rozwinieciem prowadzonych badan jest
szczegétowe pordwnanie strategii zarzadzania zapasami i zwrotami przez detaliste ztymi zarzadzanymi
bezposrednio przez producenta. Wszystkie zaprezentowane wnioski teoretyczne poparto analizami
numerycznymi, ktére wykorzystujg wskazniki do oceny wydajnosci obu rodzajéw kontraktéw.




Tomasz Brzeczek

Multi-product newsvendor with budget constraint including product setup cost

We consider single-period multi-product inventory with budget constraint including item specific setup cost. Like
the cost of new edition/design of the product; or advertisement cost that can be the same amountfor each product;
license fee; administrative license. It equals 0 if it doesn’t apply to a product. This costis paid if productis setin the
optimal solution. For solving we refer to the literature. Found many constraint solving procedures but only two that
concern item setup cost. Both start with Lagrangian solution. First one is called Lagrangian-heuristic. It excludes
from further considerations all negative orders and one positive item. The one that has the highest gap between
lower bound and the Lagrangian solution. If the solution is budget infeasible than next positive solution is excluded.
Otherwise, rescales positive left orders with scalar mi as in standard capacitated problem.

Second procedure, Two-phase Lagrangian heuristic requires more interactions and computational effort with
Mixed Integer Nonlinear Programming setting. Our procedure sorts full range of product assortment according
to the profitability-rank and with unconstrained order solution. Then, it chooses so many best-rank products until
budget would be exceeded with next best choice product. Then, rescale quantities to include next best choice
product or not if objective of total expected profit decreases. Methods performance is similar when the variable
cost and setup cost are correlated with price. Otherwise, limitation is lower performance. Remedy could be
considered products pre-selection. Its big advantage is simplicity and comprehensiveness. For example
tractability of items with non-homogenous demand distributions.

Krzysztof Dmytréow

Stopien realizacji strategii wyboru lokalizacji podczas kompletacji towarow w sktadowaniu wspétdzielonym —
pordéwnanie wynikdow uzyskanych przy zatozeniu pomiaru zmiennych na skali ilorazowej i porzadkowej

Jezeli przedsiebiorstwo stosuje wspétdzielone sktadowanie towaréw w magazynie, woéwczas kazdy indeks
towarowy moze by¢ sktadowany w wielu lokalizacjach. Podczas procesu kompletacji istotne staje sie zagadnienie
wyboru lokalizacji, z ktérych magazynier pobierze towary znajdujgce sie na zamoéwieniu. Podczas wyboru
lokalizacji mozna realizowac rézne strategie wyboru wykorzystujgc w tym celu metody porzadkowania liniowego,
nadajgc zmiennym opisujgcym lokalizacje odpowiednie wagi.

W analizowanym przyktadzie zmienne opisujgce lokalizacje sg mierzone na skali ilorazowej. W$réd wartosci
zmiennych mogg wystepowacé obserwacje odstajgce, ktére moga zaburzac ranking lokalizacji do odwiedzenia.
Dlatego w badaniu poréwnano stopien realizacji strategii wyboru lokalizacji z wykorzystaniem metody TOPSIS
w wersji klasycznej, wykorzystujgcej odlegtosci obiektéw od wzorca i antywzorca wyznaczone za pomocg metryki
euklidesowej oraz metody TOPSIS, w ktdérej zmienne przeskalowano do stabszej skali porzadkowej przez
rangowanie, a odlegtosci od wzorca i antywzorca wyznaczono stosujac uogdélniong miare odlegtosci GDM2
(Generalised Distance Measure, dwdjka oznacza wersje miary dla skali porzadkowej). Badanie przeprowadzono
za pomocg metod symulacyjnych. Wygenerowano 1000 scenariuszy (zlecen kompletacyjnych). Dla obu podejsé
dokonano wyboru lokalizacji do odwiedzenia przez magazyniera, a nastepnie zbadano stopien realizacji strategii
wyboru lokalizacji.

Marta Dziechciarz, Marcin Petka

Wybrane problemy skalowania wielowymiarowego danych symbolicznych

W badaniach coraz czesciej analizowane sa ztozone obiekty, ktoérych opis wymaga uwzglednienia ich
wewnetrznego zréznicowania. Jednym z mozliwych kierunkdéw poszerzania stosowanego instrumentarium jest
wykorzystanie danych symbolicznych, w tym zmiennych interwatowych lub histogramowych, ktére umozliwiajg
petniejszy opis obiektéw niz opis oparty na pojedynczych wartosciach.

W referacie przedstawione zostanie zastosowanie skalowania wielowymiarowego (MDS) do danych
symbolicznych. Analiza obejmie dobdér miary odlegtosci, sposob reprezentacji obiektéw w przestrzeni
zredukowanej — jako punktéw, prostokatéw lub regionéw — oraz konstrukcje zadania optymalizacyjnego opartego
na minimalizacji funkcji stresu. Poréwnane zostang podejscia réznigce sie zakresem zachowywanej informacji,
z uwzglednieniem ich zalet, ograniczen oraz problemu poréwnywalnosci miar dopasowania.

Pozwoli to ocenié, w jakim stopniu zachowanie bogatszej informaciji o obiektach moze zwiekszaé uzytecznosé
uzyskanej reprezentacji w dalszych analizach. Pokazana zostanie réwniez mozliwo$é wykorzystania konfiguraciji
MDS w porzadkowaniu liniowym obiektéw wzgledem wzorca rozwoju i we wspomaganiu decyzji. Rozwazania
zostang zilustrowane przyktadem krajéw Unii Europejskiej opisanych danymi symbolicznymi utworzonymi na
podstawie danych regionalnych Eurostatu i bazy EDGAR.

Stowa kluczowe: dane symboliczne, skalowanie wielowymiarowe, porzgdkowanie liniowe, wspomaganie decyzji.




Krzysztof Echaust, Matgorzata Just, Agata Kliber
Globalna transmisja szokdw cen ropy naftowej na rynki akcji spotek sektora energii
W pracy przeanalizowano role ropy naftowej jako gtdéwnego czynnika napedzajgcego transmisje szokdw cenowych
w globalnym systemie energetyczno-finansowym. Badanie koncentruje sie na najwiekszych swiatowych spétkach
energetycznych, kluczowych z punktu widzenia globalnego rozprzestrzeniania sie szokow, oraz identyfikuje
czynniki wptywajgce na powigzania miedzy stopami zwrotu w okresie od 2020 r. do potowy 2025 r. Okres ten
obejmuje pandemie COVID-19, swiatowy kryzys energetyczny oraz wojne w Ukrainie. W pracy weryfikuje sie, czy
efekty przenoszenia w zakresie stop zwrotu sg powigzane z takimi czynnikami, jak ekspozycja geograficzna na ceny
referencyjne Brenti WTI, zmienne w czasie szoki podazy i popytu na rope naftowg oraz globalna niepewnosg.

Do oceny statycznych i zmiennych w czasie powigzan miedzy rynkami ropy naftowej a rynkami akcji, zaréwno
w centralnej czesci, jak i w ogonach rozktadoéw stdp zwrotu, zastosowano indeks przenoszenia Diebolda-Yilmaza
oparty na modelach LASSO-VAR i QVAR. Wykazano, ze transmisja szokow ze strony spétek amerykanskich nasilita
sie wraz ze wzrostem wydobycia i eksportu ropy z USA w ostatnich latach, podczas gdy znaczenie spétek
europejskich zmalato. Zaréwno spétki europejskie, jak i amerykanskie wykazywaty wigkszg wrazliwos$¢ na szoki
cen ropy Brent niz WTI, co potwierdza role ropy Brent jako kluczowego nosnika globalnych szokéw. W okresie
pandemii COVID-19 kluczowy wptyw na ceny ropy miaty szoki popytowe, natomiast w czasie Swiatowego kryzysu
energetycznego obserwowano wspoétbieznosc cen ropy naftowej i globalnej niepewnosci.

Marzena Filipowicz-Chomko, Ewa Roszkowska

Wdrozenia i strategiczne postrzeganie sztucznej inteligencji w ochronie zdrowia: analiza porownawcza krajéw
regionu europejskiego WHO

Dynamiczny rozwdj i wdrazanie sztucznej inteligencji (Al) w systemach ochrony zdrowia istotnie zmienia sposdb
Swiadczenia ustug medycznych, umozliwiajgc bardziej spersonalizowang i opartg na danych opieke. W niniejszym
badaniu zaproponowano dwuwymiarowe podejscie do oceny dojrzatosci Al w 50 krajach regionu europejskiego
WHO, uwzgledniajgce zaréwno rzeczywisty poziom wdrozen, jak i postrzegane mozliwosci jej wykorzystania.

Na podstawie danych z badania WHO ,,Artificial Intelligence for Health” z lat 2024-2025 skonstruowano Indeks
Zastosowan Al z wykorzystaniem intuicjonistycznej rozmytej metody TOPSIS oraz Indeks Mozliwosci Al oparty na
podejsciu B-TOPSIS. W celu identyfikacji wzorcéw rozwoju i struktur ukrytych przeprowadzono analize
korespondencji oraz hierarchiczng analize skupien metodg Warda, co pozwolito na wyodrebnienie jednorodnych
grup krajéw oraz sciezek przejsciowych ich rozwoju. Dodatkowo opracowano Indeks Zgodnosci stuzgcy ocenie
spojnosci pomiedzy poziomem wdrozen Al a postrzeganymi mozliwosciami jej zastosowania. Na podstawie
Srednich wartos$ci indekséw zastosowarn i mozliwosci Al wyodrebniono cztery grupy krajéw: lideréw Al, systemy
zorientowane na wdrozenia, systemy zorientowane na potencjat oraz systemy opdznione. Poréwnanie wynikéw
z klasteryzacjg Warda ujawnito réwniez profile hybrydowe i przejSciowe, ktére nie byty w petni uchwycone przez
klasyczne klasyfikacje agregatowe.

Helena Gaspars-Wieloch

Metoda wielokryterialna oparta o elastyczne wartosci progowe

W pierwszej czesci wystgpienia omdwione zostang zatozenia i cechy dwdch znanych metod optymalizacji
wielokryterialnej: programowania interaktywnego (IP) opartego o poziomy satysfakcji oraz metody kryterium
gtéwnego. Obie procedury odwotujg sie do wartosci progowych, ktére dla celéw maksymalizowanych oznaczajg
minimalny satysfakcjonujacy wynik, a dla celéw minimalizowanych — maksymalny dopuszczalny poziom.

Na podstawie przyktadéw wskazane zostang rézne ograniczenia wspomnianych podejsé¢, m.in. brak
mozliwosci wygenerowania rankingu oraz ryzyko uzyskania pustego lub niejednoznacznego zbioru rozwigzan
kompromisowych.

W drugiej czesci referatu zaprezentowana zostanie nowa koncepcja, ktéra réwniez bazuje na poziomach
aspiracji, lecz jest wolna od wad charakterystycznych dla programowania interaktywnego i metody ,jedno
kryterium gtéwne, pozostate drugorzedne”. Proponowany algorytm jest podejsciem hybrydowym, tagczagcym cechy
wspomnianych metod oraz SAW (metody wazonej sumy realizacji kryteridw czgstkowych). Opisana procedura
pozwala nie tylko na wygenerowanie petnego rankingu wszystkich wariantéw decyzyjnych, ale takze umozliwia
okreslenie odpowiedniejszych wartosci progowych, co ma kluczowe znaczenie przy poszukiwaniu rozwigzania
kompromisowego.




Dominik Gtowacki, Grzegorz Tarczynski

Model programowania liniowego stuzacy do grupowania obiektéw i tworzacy ranking grup

W prezentacji przedstawiamy problem grupowania wielowymiarowych obiektdw zjednoczesnym
wprowadzeniem wewnetrznego rankingu (porzadku liniowego) tworzonych klas. W klasycznym podejsciu
taksonomicznym brak jest informacji o relacjach miedzy grupami. Proponowane przez nas ujecie pozwala na
narzucenie Scistych relacji preferencji miedzy klasami. Przyktadowo, model umozliwia zdefiniowanie warunku, w
ktérym obiekty z grupy pierwszej sg nadrzedne wobec obiektéw z klasy drugiej, badz tez wprowadzenie relacji
sekwencyjnych, gdzie obiekty z grupy pierwszej dominujg nad klasg trzecig, a z klasy drugiej nad czwarta.

W celu rozwigzania tak sformutowanego problemu konstruujemy autorski model mieszanego programowania
liniowego catkowitoliczbowego (MILP). Model ten bazuje na klasycznej metodzie przydziatu, ktérg rozbudowano o
dodatkowe warunki ograniczajgce, odpowiedzialne za zachowanie porzadku obiektéw tworzgcych generowane
grupy. Model weryfikujemy na przyktadzie analizy poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego wybranych krajow.
Przeprowadzone eksperymenty obliczeniowe wykazaty, ze wprowadzenie dodatkowych restrykcji rankingowych
drastycznie zwieksza kombinatoryczng ztozonos¢ problemu. W efekcie, dla zadan o duzej skali, znalezienie
rozwigzan optymalnych w akceptowalnym czasie stanowi powazne wyzwanie numeryczne i wskazuje na
koniecznos$¢ rozwoju dedykowanych metod heurystycznych.

Dorota Goérecka, Matgorzata Szatucka

Wielokryterialne wspomaganie decyzji w procesie wyboru rynku miedzynarodowego na przyktadzie
przedsigbiorstwa IKEA

Wejscie na rynek zagraniczny stanowi strategiczng decyzje o istotnym znaczeniu dla budowania przewagi
konkurencyjnej przedsiebiorstwa oraz jego dtugoterminowego rozwoju. Jednoczesnie rosngca ztozonosé
otoczenia miedzynarodowego oraz wielowymiarowy charakter procesu oceny sprawiaja, ze wybér odpowiedniego
rynku docelowego staje sie zadaniem wymagajgcym zastosowania narzedzi analitycznych umozliwiajgcych
obiektywizacje podejmowanych decyzji. Celem przeprowadzonego badania jest ocena, poréwnanie oraz
uporzadkowanie alternatywnych rynkdéw zagranicznych na wstepnym etapie procesu wyboru rynku
miedzynarodowego z wykorzystaniem podejscia opartego na studium przypadku.

W ramach koncepcji MAMIMCA zastosowano trzy metody wielokryterialnego wspomagania decyzji: EVAMIX,
CoCoSo oraz PROMETHEE II. Metody te umozliwiajg ustrukturyzowane i przejrzyste uwzglednienie licznych,
czesto sprzecznych kryteriow oceny. Analiza zostata przeprowadzona z perspektywy przedsiebiorstwa IKEA —
globalnej korporacji o ugruntowanej pozycji rynkowej — i obejmuje ocene os$miu potencjalnych rynkéw
z wykorzystaniem zestawu wskaznikéw ekonomicznych, instytucjonalnych oraz branzowych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze ostateczne rankingi rynkéw zalezg zaréwno od zastosowanej metody
wielokryterialnej, jak i od przyjetych wag dla poszczegélnych kryteridw. Pomimo tych réznic wszystkie trzy metody
- EVAMIX, CoCoSo oraz PROMETHEE Il - konsekwentnie wskazujg Wietnam jako rynek najbardziej atrakcyjny dla
firmy IKEA na analizowanym etapie procesu decyzyjnego.

Krzysztof Grzanka, Piotr Frackiewicz, Anna Gorczyca-Goraj, Remigiusz Smoliniski, Marek Szopa

Czy kwantowe rozszerzenia gier symetrycznych moga poprawic¢ rownowage Nasha?

Celem prezentaciji jest odpowiedzZ na pytanie, czy i kiedy kwantowe rozszerzenia symetrycznych gier 2x2 moga
prowadzi¢ do poprawy wyptat osigganych w réwnowadze Nasha wzgledem ich klasycznych odpowiednikdw.
Analizowane sg kwantowe rozszerzenia skonstruowane w schemacie Eiserta—Wilkensa-Lewensteina poprzez
rozszerzenie zbioru strategii klasycznych o jedng ustalong strategie unitarng. Rozwazania ograniczono do
dopuszczalnych rozszerzeri zachowujgcych niezmienniczo$¢ wzgledem transformacji izomorficznych gry
klasycznej, co zapewnia zachowanie klasycznej struktury problemu strategicznego.

Mateusz Hatka, Jacek Osojca, Andrzej Tucki

Zastosowanie metod ekonometrii przestrzennej w badaniach cyfrowego sladu turystow

Referat prezentuje kompleksowy proces metodyczny ukierunkowany na analize i modelowanie przestrzenne
geograficzno-kulturowych  uwarunkowan z wykorzystaniem geolokalizowanych danych z  mediéw
spotecznosciowych (UGC/VGI). Zaprezentowane podejscie integruje metody z zakresu geoinformatyki (GIS),
statystyki przestrzennej oraz ekonometrii przestrzennej na przyktadzie 12 386 geolokalizowanych zdje¢ z serwisu
Flickr (2015-2025) pozyskanych dla obszaru Geoparku UNESCO Katla w Islandii.




Procedura analityczna obejmuje: opracowanie danych — dane zostaty wyczyszczone oraz zagregowane
wskaznikiem Photo User Days (PUD), co redukuje obcigzenie nadaktywnoscig uzytkownikéw. Nastepnie zmienne
zagregowano w siatce 5x5 km (455 poligondw), dla ktdrej obliczono autokorelacje przestrzenng testem Morana |,
a wskaznikami LISA wyznaczono klastry skupien oraz obszary nietypowe. Finalnym krokiem w metodyce byto
modelowanie przestrzenne — do tego celu zostat uzyty model przestrzenny SAC, dzieki ktéremu uwzgledniono
zaréwno przestrzenne oddziatywanie zmiennych niezaleznych, jak réwniez oddziatywanie innych komponentéw
potencjalnie wptywajgcych na zjawisko. Metodyka ta pozwala przeksztatcac dane Big Data w konkretne modele na
potrzeby zarzgdzania turystyka.

Michat Jakubczyk, Marta Kurkowska, Stefan A. Lipman, Mikotaj Lebkowski, Rahma Putri, Krzysztof Siegieda
Pomiar preferencji wobec standw lepszych od petnego zdrowia

Instrumenty EQ-5D umozliwiajg pomiar jakosci zycia zwigzanej ze zdrowiem. Stanom zdrowia wg EQ-5D przypisuje
sie wartosci uzytecznosci (0 = zgon, 1 = petne zdrowie). W przypadku decyzji wykraczajgcych poza ochrone zdrowia
konieczne moze by¢ uwzglednienie dodatkowych aspektdw, np. w ocenie interwenc;ji z zakresu opieki spotecznej
istotny jest pomiar dobrostanu. Wéwczas stan oznaczajacy brak probleméw we wszystkich domenach jest lepszy
niz petne zdrowie a jego uzytecznos¢ moze by¢ > 1.

Naszym celem byto (1) zaadaptowanie metody TTO do pomiaru wartosci uzytecznosci >1; (2) okreslenie
uzytecznosci stanéw obejmujacych dobrostan; (3) dla poréwnania, okreslenie uzytecznosci stanéw mato
prawdopodobnych, acz sugestywnych.

Zmodyfikowalismy procedure TTO stosowang do wyceny EQ-5D: gdy respondent preferowat 10 lat zycia

w stanie Q nad 10 lat w petnym zdrowiu, skracano czas zycia w Q. Przeprowadzono badanie na prébie
dogodnosciowej w Polsce i Zjednoczonym Krélestwie. Kazdy respondent oceniat 8 z 14 stanéw obejmujgcych:
stany EQ-5D-5L, stany z elementami dobrostanu, rzadkie pozadane cechy (np. niezwykle wysokie 1Q) oraz
zdolnosci nadprzyrodzone (np. latanie jak Superman).
Zebrano dane od 102 respondentéw (badanie trwa). Najwigkszy wzrost uzytecznosci wigzat sie z niezwyktym
szczesciem oraz komfortowa sytuacjg finansowa ($rednia winsoryzowana odpowiednio 1,31 i 1,30), nastepnie
z brakiem problemoéw w zakresie dobrostanu (1,26 dla WiX oraz 1,24 dla EQ-HWB). Zdolnosci nadprzyrodzone oraz
rzadkie pozgdane cechy zwigkszaty uzyteczno$¢ w mniejszym stopniu.

Elementy zwigzane z dobrostanem istotnie zmieniajg postrzegang uzytecznos¢ stanu, a ich wptyw moze nawet
przewyzszac¢ zdolnosci nadprzyrodzone. Konieczne sg dalsze badania np. dla okreslenia konsekwencji dla badania
uzytecznosci EQ-HWB-9.

Ignacy Kaliszewski

Formalizacja opisu zbioru wyboréw konsumenta

Referat przedstawia propozycje zunifikowanej reprezentaciji zbioru wyboréw konsumenta. Reprezentacja tego typu
bytaby pierwszym, z pewnoscig ograniczonym krokiem w kierunku standaryzacji planowania, prowadzenia
i interpretacji wynikéw w zakresie teorii wyboréw konsumenckich. Pozwolitaby ona takze na promocje rezultatéw
w zakresie tej teorii wsrdd praktykdw marketingu. Dla ilustracji, referat skupia sie na reprezentacji wybranego,
najczesciej badanego efektu kontekstu, a mianowicie na awersji do ryzyka. W dalszej czesci analizuje sig
mozliwos$¢ stosowania proponowanej reprezentacji do innych efektéw kontekstu.

Proponowana reprezentacja ma swoje zrodta w teoriach, takich jak teoria produkciji, teoria gier, wieloartybutowe
podejmowanie decyzji oraz optymalizacja wielokryterialna, ktére sg zorientowane na bardziej iloSciowy opis
zjawisk niz przewazajacy w teorii wyboréw konsumenckich opis jakosciowy. Bazuje ona jednak na elementarnych
pojeciach, ktére nie wymagajg zaawansowanych umiejetnosci w zakresie formalnej (matematycznej) analizy.
Z tego powodu moze ona by¢ pomocna dla prezentacji wynikdw badan prowadzonych w dziedzinie w jednorodnej
formie. Co wiecej, bazujagc na wtasnosciach reprezentacji, mozna wskazaé¢ iformalnie ujgé¢ przyktady
hipotetycznych zbioréw wyboréw konsumenta, w ktérych, przy szczegélnie silnej awersji do ryzyka, zasada
optymalnosci Pareto nie obowiagzuje.

Bogumit Kaminski, Lukasz Krainski, Grzegorz Hataj

Efekty sieciowe a szoki rynkowe: Model sprzedazy papierow wartosciowych w strefie euro w warunkach kryzysu
Cechy strukturalne portfeli papierow wartosciowych — w szczegdlnosci powigzania sieciowe miedzy portfelami
instytucji finansowych — ksztattujg idiosynkratyczne warunki ptynnosci wptywajgce na stabilno$é systemu
finansowego. Celem badania jest oszacowanie, w jakim stopniu cechy te determinujg wrazliwos¢ cenowa aktywow
bankéw strefy euro.




Wykorzystujgc szczegétowe dane nadzorcze Europejskiego Banku Centralnego, proponujemy podejscie
taczagce modelowanie ekonometryczne z uczeniem maszynowym, w ktorym sieciowa reprezentacja portfeli
aktywow stuzy do kalibracji funkcji wrazliwosci cenowej papierdw wartosciowych. Modelujgc dwudzielng sie¢
bankéw i papieréw wartosciowych, identyfikujemy nieliniowe czynniki determinujgce wrazliwo$é cen w warunkach
szoku rynkowego wywotanego gwattownag wyprzedazg aktywow. Wptyw struktury sieci na ceny ilustrujemy
w ramach rekurencyjnego modelu rozprzestrzeniania sie szokdw cenowych w systemie finansowym.

Badanie dostarcza opartych na danych ram analitycznych do kalibracji wspotczynnikéw ptynnosci
w regulacyjnych testach warunkdw skrajnych, umozliwiajgc precyzyjniejszg ocene ryzyka systemowego i gtebsze
zrozumienie mechanizmow transmisyjnych szokéw na rynkach finansowych.

Bogumit Kaminski, Daniel Kaszynski

Stronniczos¢ algorytmiczna w ocenie zdolnosci kredytowej

W ramach prezentacji poruszony bedzie temat stronniczosci algorytmicznej, oraz metody wspomagania decyzji dla
dwdéch aktoréw rynku kredytéw konsumenckich: regulatoréw projektujgcych regulacje réwnosciowe oraz bankéw
wdrazajgcych te regulacje w modelach oceny zdolnosci kredytowej. Modele te, automatyzujgc decyzje kredytowe,
moga wykazywac stronniczos$é algorytmiczng - systematycznie pogarsza¢ sytuacje grup wyrdznionych cecha
prawnie chroniong (pte¢, pochodzenie etniczne, wyznanie). Regulator odpowiada na to przepisami
réwnosciowymi; bank musi znalezé ekonomicznie optymalng metode redukcji stronniczosci w ramach
narzuconych ograniczen.

Whyniki badania wskazujg na to, ze metoda ""sprawiedliwos$¢ przez nieSwiadomosé"" nie jest efektywna -
istniejg metody korzystniejsze zaréwno ekonomicznie, jak i z perspektywy zakazu dyskryminacji. Wybér optymalne;j
metody zalezy od przyjetej przez regulatora miary stronniczosci. Wprowadzenie regulacji réwnosciowych prowadzi
do krétkookresowej niestabilnosci rozktadu decyzji oraz mierzalnego kosztu ekonomicznego wynikajgcego ze
zmiany jakosci portfela lub progéw akceptacii.

Aleksandra Kowalska

Zastosowanie metody Hellwiga do uporzadkowania krajow UE-27 ze wzgledu na poziom zréwnowaZenia
systemdw Zywnosciowych

Celem pracy byto opracowanie nowego syntetycznego wskaznika zréwnowazenia systemu zywnosciowego, ktory
uwzglednia specyfike polityk i strategii UE (Europejski Zielony tad (EZL) i wspdlna polityka rolna (WPR)).

Produkcja zywnosci odpowiada za jedng trzecig emisji gazéw cieplarnianych na swiecie (Komisja Europejska,
b.d.). Budowa zréwnowazonych systemoéw zywnosciowych jest w centrum EZL i przyczynia sie do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej. Takie systemy moga zapewnié bezpieczenstwo zywnosciowe obecnym oraz przysztym
pokoleniom przy jednoczesnym zachowaniu tadu srodowiskowego, spotecznego i gospodarczego (Kowalska,
2025).

Na podstawie wczesniejszych badan (Bénéiin., 2019; Demelashi Alemu, 2024) i modelu The Economist Group
(2021) opracowano koncepcje czterowymiarowego syntetycznego miernika zréwnowazenia systemu
zywnosciowego i liste zmiennych diagnostycznych (n=37). Wykorzystujagc metode Hellwiga uporzgdkowano
panstwa UE-27 wedtug przyjetego kryterium syntetycznego, tworzac ranking i identyfikujgc kraje o najlepszych
i najstabszych wynikach — zaréwno ogélnie, jak i w czterech wymiarach (Srodowiskowym, spoteczno-politycznym,
ekonomicznym, zywnosciowym). Austria osiggneta najlepszy wynik ogélny dzieki wysokiemu poziomowi rozwoju
rolnictwa ekologicznego, korzystnej strukturze wieku wrolnictwie, dziataniom na rzecz jakosci gleb,
zaawansowaniu technologicznemu oraz zapewnieniu bezpieczerstwa zywnosciowego, stanowigc Zrédto dobrych
praktyk dla innych krajéw.

Kowalska, A. (2025a). A new measure of food system sustainability for use in European Union policy-making.
Science of the Total Environment, 1001, 180326.

Adam Kucharski, Aleksandra Bartosiewicz, Tomasz Bieliriski

Wptyw stabilnosci makroekonomicznej na elektryfikacje transportu drogowego: wnioski z wymiany floty w UE

W niniejszym badaniu przeanalizowano, w jaki sposéb ogélne uwarunkowania makroekonomiczne wptywaja na
elektryfikacje transportu drogowego w 26 krajach UE (w latach 2015-2024). Koncentrujgc sie na dynamice
elektryfikacji floty, stworzono wskaznik wymiany floty skorygowany o stan zasobdéw. Stabilno$¢
makroekonomiczng zmierzono za pomocg zrewidowanego Pieciokata Stabilizacji Makroekonomicznej (MSP),
uwzgledniajgcego wzrost gospodarczy, warunki na rynku pracy, inflacje, saldo budzetowe oraz saldo zewnetrzne.
Wyniki wskazujg na wyrazng heterogeniczno$¢ segmentowa.




Chociaz stabilnos¢ makroekonomiczna ma ograniczony zwigzek z zagregowang wymiang floty, to w znacznym
stopniu napedza ona wdrazanie autobuséw bezemisyjnych, co podkresla znaczenie zdolnosci fiskalnej
i koordynaciji instytucjonalnej w segmentach zarzadzanych publicznie. Samochody osobowe i lekkie pojazdy
uzytkowe sg zwigzane przede wszystkim z dostepnoscia infrastruktury, urbanizacjg oraz wptywem przebiegu zimy
z poprzedniego okresu. Wyniki te wskazuja, ze warunki makroekonomiczne i fiskalne ksztattujg instytucjonalne
ifiskalne mozliwosci wdrazania elektryfikacji transportu oraz ze oceny polityki, ktére pomijajg systemowe
ograniczenia makroekonomiczne, mogg dostarczac niepetnego wyjasnienia obserwowanej dynamiki elektryfikacji.

Ilona Lekka-Porebska
Czy sposob definiowania bezpieczeristwa energetycznego zmienia ocene parstw Unii Europejskiej? Wyniki
zastosowania autorskiego wskazZnika bezpieczeristwa energetycznego (ESI)
Bezpieczenstwo energetyczne jest najczesciej oceniane z perspektywy technicznej lub gospodarczej. Celem
referatu jest przedstawienie wynikdw badania bezpieczeristwa energetycznego panstw Unii Europejskiej
z wykorzystaniem autorskiego wskaznika syntetycznego Energy Security Index (ESI). Definicja bezpieczenstwa
energetycznego determinuje sposob jego pomiaru, a w konsekwencji uzyskiwane wyniki oraz ocene panstw.
Zaproponowane podejscie opiera sie na zatozeniu, ze bezpieczenstwo energetyczne obejmuje dwa
komplementarne filary: gospodarczy oraz spoteczny. Wskaznik ESI zostat zbudowany na podstawie dwdéch
subindekséw — Social Energy Security Index (SESI) oraz Economic Energy Security Index (EESI), przy czym dla
czesci gospodarczej uwzgledniono trzy scenariusze odzwierciedlajgce odmienne koncepcje bezpieczenstwa
energetycznego. Badanie obejmuje 24 panstwa Unii Europejskiej w latach 2013-2024.
Badania finansowane sg ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu ,,Bezpieczenstwo
energetyczne krajow europejskich w wymiarze spotecznym i gospodarczym: konstrukcja wskaznika syntetycznego”
(2025/57/N/HS4/00952).

Aleksandra tuczak, Stawomir Kalinowski

Wielowymiarowy barometr ubdstwa w krajach Unii Europejskiej: nowa perspektywa pomiaru

Ubdstwo pozostaje jednym z najwazniejszych wyzwan rozwojowych Unii Europejskiej, jednak analiza oparta
wytacznie na kryteriach dochodowych nie pozwala w petni uchwyci¢ jego ztozonosci. Celem badan jest
opracowanie wielowymiarowego barometru ubdstwa jako nowej perspektywy pomiaru ubéstwa w krajach Unii
Europejskiej. Metodologia badania opiera sie na zmodyfikowanym podejsciu pozycyjnej metody TOPSIS,
umozliwiajgcym konstrukcje syntetycznego miernika odpornego na obserwacje odstajgce oraz zapewniajgcym
poréwnywalnosé wynikéw. W procedurze badawczej wyrézniono dwie grupy determinant: czynniki bezposrednie,
odzwierciedlajgce aktualny poziom ubdstwa, oraz czynniki posrednie, opisujgce strukturalne uwarunkowania
i podatnos¢ spoteczeristw na pogorszenie warunkdw zycia. Na tej podstawie skonstruowano dwie
komplementarne submiary, ktére nastepnie zagregowano do postaci jednego syntetycznego miernika -
wielowymiarowego barometru ubdstwa.

Proponowane narzedzie pozwala uchwyci¢ zaréwno wielowymiarowosé, jak i dynamike ubdstwa w sposéb
poréwnywalny w czasie i przestrzeni. W przeciwienstwie do tradycyjnych miar, stanowigcych przede wszystkim
statyczny obraz biezgcej sytuacji, barometr petni funkcje syntetycznego sygnatu ryzyka, umozliwiajgcego
identyfikacje proceséw prowadzacych do pogorszenia warunkéw zycia, jeszcze zanim zostang one w petni
odzwierciedlone przez klasyczne wskazniki dochodowe. Opracowany barometr stanowi nie tylko narzedzie
pomiarowe, ale réwniez empiryczng operacjonalizacje koncepcji ujmujgcej ubdéstwo jako proces dynamiczny,
dostarczajgc uzytecznych informacji na potrzeby monitorowania iksztattowania polityki spotecznej w Unii
Europejskiej.

Anna tyczkowska-Hanékowiak, Aleksandra Wéjcicka-Wéjtowicz

Optymalizacja portfeli z wykorzystaniem logiki rozmytej zastosowanej do rekomendacji tygodniowych
imiesiecznych

Decyzje inwestycyjne na rynkach akcji zazwyczaj tgczg indywidualng wiedze, doswiadczenie i intuicje inwestorow.
Subiektywne oceny czesto sg uzupetniane rekomendacjami analitykow wyrazonymi za pomoca etykiet
jezykowych, takich jak ,kup”, ,sprzedaj” lub ,trzymaj”. Takie zalecenia mogag by¢ réwniez generowane
algorytmicznie.

Niniejszy artykut przedstawia studium przypadku poréwnujgce dwa horyzonty rekomendacji inwestycyjnych
opartych na logice rozmytej: sekwencje krétkoterminowe (tygodniowe) i dtuzsze, miesieczne. W obu przypadkach
stosujemy procedure wykorzystujgcg trapezowe zorientowane liczby rozmyte do wyprowadzenia rekomendaciji
w jezyku naturalnym i poréwnania ich z ocenami ekspertdw. Analiza obejmuje spétki z indeksu WIG20. Celem
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badania jest ocena, jak dtugos¢ okna rekomendacji wptywa na zgodnos¢ zalecen generowanych przez TrOFN
zopiniami analitykdw, z uwzglednieniem implikacji dla czasu, niepewnosci ipraktycznej uzytecznosci
rekomendacji opartych na tych modelach.

Witold Orzeszko, Michat Buszko

Identyfikacja determinant kursow walutowych z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego

Kursy walutowe sg jednymi z kluczowych zmiennych ekonomicznych ksztattujgcych konkurencyjnosé
miedzynarodowg gospodarek, jednak wcigz nie ma konsensusu co do uniwersalnych czynnikéw determinujgcych
ich dynamike. Gtéwnym celem badania jest identyfikacja najistotniejszych czynnikéw finansowych
i niefinansowych determinujgcych sredniookresowe zmiany kurséw pieciu gtéwnych par walutowych: EUR/USD,
GBP/USD, USD/JPY, USD/CAD oraz USD/CHF. Analiza obejmuje szeroki zbiér zmiennych fundamentalnych
wykorzystywanych w teoretycznych modelach finansowych i ekonomicznych, obejmujacy zmienne
makroekonomiczne, notowania na rynkach akcji, poziom ryzyka, ceny surowcéw oraz polityke bankéw centralnych.
Ponadto zbadano, czy determinanty kurséw walut sg wspdlne dla réznych walut oraz czy wykazujg efekty
opdznione. Oceniono réwniez, w jakim stopniu zidentyfikowane determinanty sg zgodne z parytetowymi
i monetarnymi teoriami ksztattowania sie kurséw walut.

Piotr Peternek, Grzegorz Tarczynski

Tworzenie i analiza jednorodnych grup obiektdw z warunkiem sasiedztwa geograficznego

W prezentacji przedstawiamy problem grupowania obiektéw z dodatkowym warunkiem zachowania sgsiedztwa
geograficznego, gdzie tworzone klasy muszg tworzy¢é obszary spdjne terytorialnie. Problem ten ma kluczowe
znaczenie w analizach przestrzenno-ekonomicznych, poniewaz klasyczna algorytmizacja czesto ignoruje wymiar
geograficzny, co prowadzi do tworzenia grup rozproszonych iniefunkcjonalnych w praktyce zarzgdzania
publicznego czy planowania regionalnego. Uwzglednienie spdjnosci przestrzennej pozwala na identyfikacje
rzeczywistych, ciggtych regionéw homogenicznych, co jest niezbedne do efektywnego kierowania polityki
regionalnej czy alokacji zasobdw.

W celu rozwigzania tego zagadnienia konstruujemy autorski model mieszanego programowania liniowego
catkowitoliczbowego (MILP). Efektywnos$é podejscia prezentujemy na podstawie wynikéw badan empirycznych,
ktérych celem byta proba wydzielenia spojnych grup powiatéw o podobnym poziomie rozwoju szkolnictwa.
Przeprowadzone eksperymenty wykazaty, ze zaprezentowany model MILP jest wysoce ztozony obliczeniowo
i czasochtonny. Znalezienie rozwigzan optymalnych lub suboptymalnych dla probleméw o wiekszej skali wymaga
podjecia dalszych prac badawczych, ukierunkowanych na skonstruowanie dedykowanych metod heurystycznych
i metaheurystycznych.

Agnieszka Piekutowska, Pawet Konopka

Neuroatypowos¢ a zachowania finansowe jednostek - analiza modelu PLS-SEM

Badania nad determinantami decyzji finansowych stanowig jeden z kluczowych obszaréw ekonomii behawioralnej,
jednak wptyw neuroatypowosci na funkcjonowanie finansowe jednostek pozostaje nadal niewystarczajgco
rozpoznany. Identyfikacja mechanizméw taczacych neuroatypowos¢ z zachowaniami finansowymi ma istotne
znaczenie zaréwno dla rozwoju teorii ekonomii behawioralnej, jak i projektowania skutecznych dziatan
wspierajgcych osoby doswiadczajgce trudnosci w zarzgdzaniu finansami.

Celem badania byta analiza wptywu neuroatypowosci na operacyjne trudnosci finansowe (Financial
Behavioural Barriers — FBB) oraz atypowe zachowania finansowe (Atypical Financial Behaviour — AFB)
z wykorzystaniem modelowania réwnan strukturalnych PLS-SEM. Analize przeprowadzono na prébie 139
respondentéw. Oceniono zewnetrzny model pomiarowy konstruktéw kompozytowych oraz wewnetrzny model
strukturalny, potwierdzajgc brak problemoéw wspoétliniowosci (VIF < 3), istotnos¢é wszystkich wag zewnetrznych
oraz trafnos¢ dyskryminacyjng konstruktéw (HTMT < 0,85). Analiza modelu strukturalnego wykazata, ze
wszystkie zatozone zaleznosci byty dodatnie i istotne statystycznie. Najsilniejszy wptyw odnotowano dla relacji
FBB — AFB (B = 0,31). Wyniki wskazuja, ze neuroatypowo$¢ oddziatuje na atypowe zachowania finansowe
zaréwno bezposrednio, jak i posrednio poprzez zwiekszenie operacyjnych trudnosci finansowych.

11




Ewa Roszkowska, Tomasz Wachowicz

Wielokryterialna ocena postaw wobec Al w miejscu pracy w krajach UE w swietle danych Eurobarometru — analiza
metoda B-TOPSIS

W pracy zastosowano metode Belief Structure TOPSIS (B-TOPSIS) do analizy postaw wobec wykorzystania
sztucznej inteligencji w miejscu pracy w krajach UE27 na podstawie danych ze Special Eurobarometer 554.
W przeciwienstwie do tradycyjnych miar opartych wytgcznie na odsetku odpowiedzi pozytywnych metoda B-
TOPSIS uwzglednia petny rozktad odpowiedzi oraz niepewnosc¢ ocen respondentéw. Skonstruowano indywidualne
indeksy dla o$miu zastosowan Al w miejscu pracy oraz zagregowany indeks akceptacji. Wyniki wskazujg na
zréznicowanie postaw pomiedzy krajami UE.

Relatywnie wyzszy poziom akceptacji dotyczy zastosowan zwigzanych z bezpieczeristwem pracy, natomiast
rozwigzania budzace kontrowersje etyczne — takie jak monitorowanie pracownikéw czy automatyczne zwalnianie
— spotykajg sie z niskim poziomem spotecznej aprobaty. Umiarkowang akceptacje odnotowano dla praktyk
obejmujgcych gromadzenie informacji o kandydatach, przydzielanie zadan oraz przetwarzanie danych
pracownikéw. Metoda B-TOPSIS pozwala uchwyci¢ réznice w intensywnosci ocen oraz poziomie niepewnosci
odpowiedzi, ktére pozostajg niewidoczne w przypadku klasycznego podejscia opartego na tagcznym udziale ocen
pozytywnych. Dodatkowo przeprowadzona analiza wrazliwosci oparta na symulacji Monte Carlo oraz dominacji
stochastycznej potwierdza wysokag stabilnos¢ otrzymanych rankingdw wzgledem alternatywnych zatozen
dotyczacych funkgji uzytecznosci.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja; miejsce pracy; Eurobarometr; analiza wielokryterialna; B-TOPSIS; dane
ankietowe; niepewnosé

Karolina Sobczak-Marcinkowska, Monika Naskrecka, Damian Sottysiak

Dynamika proekologicznych postaw konsumentéw w modelu ze zmienna liczebnoscig populacji

Referat przedstawia model Eco-SEIN stuzacy do analizy dynamiki proekologicznych postaw konsumentdw.
Populacje podzielono na cztery grupy: podatnych, swiadomych ekologicznie, trwale zaangazowanych oraz
niezaangazowanych/opornych. Model uwzglednia otwartg populacje, przejscia migdzy grupami oraz endogeniczny
mechanizm przekazu medialnego. Kalibracje przeprowadzono na podstawie o$miu pomiaréw EKObarometru z lat
2020-2026, wykorzystujgc udziaty grup i rzeczywiste odstepy czasu miedzy falami. Ze wzgledu na
nieobserwowalny bezposrednio poziom przekazu medialnego zastosowano parametry efektywne.

Analiza wielostartowa ujawnita praktyczng nieidentyfikowalno$¢ czesci parametrow i istnienie odmiennych,
lecz podobnie dopasowanych parametryzacji. Dalsza analiza obejmuje dynamike bazowsg, wptyw sity reakcji i
skutecznosci przekazu medialnego, stany stacjonarne oraz odpornos¢ wynikéw na wybdr parametryzacji. Wyniki
wskazujg na nieliniowy charakter transformacji oraz szczegdlne znaczenie aktywnego kanatu przejscia
konsumentdéw niezaangazowanych do grupy swiadomej ekologicznie. Model traktowany jest jako narzedzie analizy
mechanizmdw i scenariuszy, a nie precyzyjnego prognozowania dtugookresowego.

Michat Stasiak
Budowa systemu handlu algorytmicznego z wykorzystaniem wskaznikéw bRSI oraz BWMA
W referacie przedstawiono nowg koncepcje systemu handlu algorytmicznego. System wykorzystuje binarno-
czasowag reprezentacje kursu walutowego, umozliwiajgcg precyzyjng analize zmian notowan. Decyzje inwestycyjne
w systemie podejmowane sg na podstawie analizy dwdch wskaznikéw opracowanych dla reprezentacji binarno-
czasowej: bRSI (ang. binary Relative Strength Index) oraz BWMA (ang. Binary Weighted Moving Average).

System zostat zoptymalizowany pod katem efektywnosci finansowej mierzonej wskaznikiem Calmara. Badania
przeprowadzono z wykorzystaniem danych historycznych z ostatnich szesciu lat dla jednego z najpopularniejszych
wsrdd inwestoréow kurséw walutowych, tj. EUR/USD.

Marek Szopa, Piotr Frackiewicz, Anna Gorczyca-Goraj, Krzysztof Grzanka, Katarzyna Rycerz,

Remigiusz Smolinski

Paretooptymalnosc rozszerzen kwantowych gier symetryzowalnych

Klasyczne réwnowagi Nasha opisujg sytuacje, w ktérych zaden z graczy nie ma indywidualnej motywaciji do
jednostronnej zmiany strategii. Taka rownowaga nie gwarantuje jednak ani optymalnosci, ani sprawiedliwosci
uzyskanego wyniku. Mechanizmy korelacji wprowadzone przez Aumanna, mogg poprawiac¢ koordynacje miedzy
graczami, lecz w klasycznym ujeciu wymagajg trzeciej strony, zazwyczaj zaufanego mediatora. W artykule
pokazujemy, ze korelacje kwantowe pozwalajg potgczyc¢ stabilno$é Nasha, poprawe w sensie Pareto oraz réwnosé
wyptat bez zmiany pierwotnego klasycznego problemu wyptat.
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Analizujemy dwuosobowe gry o dwdch strategiach, ktére sg symetryczne z doktadnoscig do zamiany strategii.
Klasa ta obejmuje miedzy innymi dylemat wieznia, gre jastrzgb—gotah, gre w cykora, walke ptci czy deadlock. Dla
kazdej gry z tej klasy identyfikujemy rozszerzenie kwantowe zachowujgce klasyczng strukture wyptat, w ktorym
istnieje réwnowaga Nasha dajgca obu graczom jednakowag wyptate. Wyptata ta jest nie mniejsza niz wyptata
w odpowiadajacej jej klasycznej symetrycznej rownowadze Nasha. Z wyjatkiem przypadkéw, gdy réwnowaga
klasyczna jest juz Paretooptymalna, oraz poza jawnie scharakteryzowanymi regionami brzegowymi, uzyskana
poprawa jest dodatnia.

Klasyfikujemy regiony przestrzeni wyptat, w ktérych pojawia sie taka poprawa, a nastepnie wyznaczamy
reprezentatywne kwantowe rownowagi Nasha dla tych regionéw, wykorzystujgc obliczenia wykonane na sprzecie
IBM Quantum. Otrzymane wyniki pokazuja, ze rozszerzenia kwantowe nie zmieniajg samej gry klasycznej, lecz
zmieniajg dopuszczalng strukture korelacji miedzy dziataniami graczy. Dzieki temu wyniki sprawiedliwe
i Paretooptymalne moga stac sie zgodne z indywidualnymi bodzcami graczy. Praca wskazuje tym samym mozliwa,
protokolarng droge wykorzystania teorii gier kwantowych w projektowaniu sprawiedliwych mechanizmoéw
decyzyjnych.

Krzysztof Targiel, Maciej Nowak

Dynamiczne zarzadzanie portfelem projektdw z wykorzystaniem wielokryterialnych metod podejmowania decyzji
— model okresowej rewizji priorytetéw w warunkach niepewnosci

Zarzgdzanie portfelem projektéw w zmiennym i niepewnym otoczeniu wymaga odejscia od jednorazowego wyboru
przedsiewzie¢ na rzecz mechanizmdw cyklicznej rewizji priorytetéw. Celem niniejszego artykutu jest opracowanie
i przedstawienie modelu dynamicznego zarzgdzania portfelem projektéw, w ktérym ocena i priorytetyzacja
projektéw opierajg sie na wielokryterialnych metodach podejmowania decyzji (MCDM), a struktura portfela jest
okresowo aktualizowana w odpowiedzi na zmiany kryteridw decyzyjnych, postepdw w projekcie i dostepnosci
zasobow.

Czes¢ teoretyczna analizuje wybrane metody wielokryterialne (w tym TOPSIS, podejscie interaktywne) pod
katem ich przydatnosci w warunkach zmiennych danych wejsciowych oraz identyfikuje ograniczenia ich
statycznego zastosowania. Problem przedstawiono jako wielokryterialne zadanie programowania dynamicznego,
a do jego rozwigzania zastosowano procedure interaktywng. Model wykorzystuje kryteria oceny i ograniczenia
odzwierciedlajgce rzeczywiste problemy napotykane w przedsiebiorstwach, w tym uwarunkowania budzetowe,
zasobowe i strategiczne, co zwieksza praktyczng uzyteczno$é proponowanego rozwigzania.

Zastosowalnosé proponowanej metody zilustrowano przyktadem opartym na danych uzyskanych od firmy
specjalizujgcej sie w produkcji innowacyjnego sprzetu medycznego. Wyniki wskazujg, ze integracja metod
wielokryterialnych z podejsciem dynamicznym zwieksza elastyczno$¢ podejmowania decyzji i pozwala na lepsze
dostosowanie portfela do zmieniajgcych sie warunkéw strategicznych ioperacyjnych. Artykut konczy sie
whnioskami i wskazéwkami dotyczgcymi dalszych badan, w tym mozliwosci uwzglednienia analizy niepewnosci
i ryzyka rozmytego.

Matgorzata Wrzosek

Skutecznosé i interpretowalnos¢ w prognozowaniu zdarzen rzadkich

Metody uczenia maszynowego w wielu zastosowaniach pozwalajg na uzyskanie coraz bardziej trafnych prognoz.
Poprawa skutecznosci odbywa sie jednak kosztem mozliwosci interpretacji i wyjasnienia dziatania modelu. Rozwéj
metod interpretacji takich, jak np. zastosowanie wartosci Shapleya pomaga osigga¢ kompromis miedzy
skutecznoscig dziatania modelu, a mozliwoscig jego wyjasnienia. Jednak nie zawsze taki kompromis jest
rozwigzaniem najlepszym. Celem pracy jest poréwnanie i ocena réznych sposobéw na uzyskanie skutecznych
i interpretowalnych modeli prognozujgcych zdarzenia, w szczegélnosci w przypadku zdarzen rzadkich. W takim
przypadku znaczne niezbalansowanie préby powoduje dodatkowe trudnosci zaréwno w trafnym prognozowaniu,
jak i w poprawnej interpretacji wynikéw. Praca nie ma na celu wskazania jednej optymalnej metody rozwigzania
problemu, ale raczej wskazanie mozliwosci oraz sytuacji, ktére moga zmieniaé priorytety w modelowaniu zdarzen
rzadkich.

Mateusz Zawisza, Bogumit Kamirniski, Pawet Pratat

Efektywnosé aukcji w rzadkich sieciowych rynkach dwustronnych

Celem pracy jest pomiar ekonomicznej efektywnosci rynkdw wymiany bilateralnej miedzy agentami typu zero-
intelligence (ang. Zero-Intelligence Traders). Handel homogenicznym dobrem moze odbywac sie jedynie pomiedzy
wybranymi parami sprzedawcéw i kupujacych, okreslonymi przez egzogeniczny, rzadki graf dwudzielny generowany
losowo. Handel bilateralny, charakterystyczny dla zdecentralizowanych rynkdéw, takich jak rynek samochoddéw
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uzywanych, obrét papierami wartosciowymi poza rynkiem regulowanym czy rynki nieformalne, stanowi istotng
czes¢ aktywnosci gospodarczej mimo braku centralnych mechanizmdw réwnowazenia rynku. Istotng cechg takich
rynkéw sg spoteczne i handlowe wiezi miedzy sprzedawcami i kupujgcymi, ktére majg charakter lokalny, co
oznacza, ze nie wszyscy uczestnicy rynku znajg sie wzajemnie i moga handlowac ze wszystkimi, lecz kazdy agent
zna jedynie pewien podzbiér partneréw, z ktérymi moze zawieraé transakcje.

Wykorzystujgc formalne dowody matematyczne oparte na teorii graféw losowych, uzyskano wyniki dla dwdéch
klas mechanizméw dopasowania (ang. matching): optymalnego mechanizmu réwnowazgcego rynek oraz
zdecentralizowanego mechanizmu aukcji podwojnej (ang. double auction). Wykazano, ze mechanizm optymalny
osigga asymptotycznie petng efektywnosc¢, mierzong catkowitym dobrobytem spotecznym, nawet w warunkach
rzadkich sieci. Ponadto dowiedziono, ze mechanizm aukcji podwdjnej, mimo wykorzystania jedynie lokalnej
informacji, osigga asymptotycznie ten sam poziom efektywnosci. Wyniki wskazuja, ze wysoka efektywnos¢
rynkowa moze wytania¢ sie z lokalnej koordynacji w rzadkich sieciach bez potrzeby centralnej optymalizaciji i petnej
informacji.

Mateusz Zawisza, Krzysztof Siegieda

Wptyw asymetrii pamigci na koluzje algorytmiczng w sekwencyjnej konkurencji cenowej: analiza z wykorzystaniem
Q-learningu

Dynamiczny rozwdj algorytmow ustalajgcych ceny rodzi pytanie, czy systemy uczace sie mogg samodzielnie
prowadzi¢ do ograniczenia konkurencji bez bezposredniej komunikacji miedzy przedsiebiorstwami. W pracy
analizowany jest model sekwencyjnej konkurencji cenowej dwdch przedsiebiorstw wykorzystujgcych algorytmy Q-
learning. Szczegdlng uwage poswiecono wptywowi asymetrii pamieci agentdw na stabilnos¢ koluzji oraz strukture
osigganych réwnowag.

Przeprowadzono 1000 niezaleznych symulaciji dla trzech konfiguracji pamieci (1 vs 1, 1 vs 0 oraz 1 vs 2). Oprécz
klasycznych miar, takich jak Srednie ceny i zyski, zastosowano analizeg skupien do identyfikacji odmiennych reziméw
cenowych. Wyniki pokazujg, ze asymetria pamieci nie eliminuje koluzji algorytmicznej, lecz moze jg stabilizowaé
poprzez ograniczenie cykli Edgewortha i zwiekszenie czestosci zbieznosci do stacjonarnych réwnowag cenowych.
Jednoczesnie korzysci z wydtuzania pamieci wykazujg malejgce przyrosty, podczas gdy ztozono$¢ procesu uczenia
rosnie wyktadniczo.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze skuteczna koordynacja cen zalezy bardziej od poziomu zaawansowania
algorytmoéw stosowanych przez konkurentéw niz od indywidualnej przewagi pojedynczego przedsiebiorstwa.
Badanie dostarcza nowych wnioskéw dla projektowania algorytméw decyzyjnych oraz oceny ryzyka koluzji
algorytmicznej przez organy ochrony konkurenciji.

Kacper Zielak

Generowanie rankingdw i mierzenie ich stabilnosci - przeglad istniejacych podejsé

Rankingi sg powszechnie wykorzystywane jako narzedzie wspomagajgce podejmowanie decyzji w ekonomii,
zarzadzaniu i wielu innych dziedzinach. Ich konstrukcja opiera sie ha metodach porzadkowania liniowego oraz
wielokryterialnego wspomagania decyzji (MCDA), jednak uzyskane wyniki mogg zaleze¢ od przyjetych zatozen,
takich jak sposéb normalizacji danych, wyznaczania wag kryteriéw czy zastosowana miara odlegtosci. Z tego
wzgledu istotnym zagadnieniem staje si¢ ocena stabilnosci rankingdéw, rozumianej jako miara podobierstwa
rankingdw tworzonych w obrebie jednej metody.

Celem referatu jest przedstawienie przegladu istniejgcych podejsé do generowania rankingdéw oraz metod
wykorzystywanych do oceny ich stabilnosci. Omdéwione zostang najwazniejsze etapy procesu budowy rankingéw,
najczesciej stosowane metody ich poréwnywania oraz miary stuzace do oceny zgodnosci istabilnosci
uzyskiwanych wynikdw. Referat podsumuje aktualny stan badan, wskazujgc najwazniejsze wyzwania
metodologiczne oraz potencjalne kierunki dalszych prac nad zwiekszaniem wiarygodnosci procedur rankingowych.
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