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Przedmiot i cel pracy

1) Przedmiotem rozprawy doktorskiej byto zagadnienie obiektywizacji dowodoéw
sktaniajgcych do wnioskowania o zaistnieniu zmowy

2) Praca dotyczy postepowan przetargowych w Polsce, dla duzych zamoéwien
publicznych na budowe autostrad, drog ekspresowych

3) Gtéwnym celem rozprawy byto opracowanie metody oceny ryzyka wystgpienia
zmowy przetargowej w budownictwie drogowym

4) Opracowana metoda pozwala na identyfikacje przetargdéw najbardziej
obarczonych symptomami zmowy oraz na ich uszeregowanie w rankingu ryzyka.



Cele szczegotowe

1) Przeglad literatury i wywiad ekspercki w zakresie budownictwa
drogowego, zamowien publicznych, zmow przetargowych oraz
sztucznej inteligencji

2) Utworzenie i analiza bazy danych o 386 przetargach polskiego
budownictwa drogowego

3) Utworzenie zestawu symptomow zmowy — czynnikow, mogacych
wskazywac na zwiekszone ryzyko wystgpienia zmowy przetargowe;



TEZA ROZPRAWY

Mozliwa jest ocena poziomu ryzyka zmowy
w przetargu budownictwa drogowego przy wykorzystaniu
metod eksploracji danych i uczenia maszynowego.



Stan wiedzy i geneza

podjecia tematu

wazne jest jak
o najszybsze
brak spojnej | wykrycie
uniwersalnej Zmowy
metody
wykrywania
Zmow

duza liczbe
podejrzen o
zmowe, ale
mata liczba
udowodnionyc
h zmow

metody
sztucznej
inteligencji

metody dostepnosc
eksploracji danych o
danych przetargach

OPRACOWANIE NOWEJ METODY
WCZESNEJ OCENY RYZYKA ZMOWY
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oznacrenie sprawy; GDDK i A.Q/BI.ZR.R-2.284/24/D/2013/2014

12, | Zestawienie ofert

PROTOKOLY
ZAMOWIEN

DRUK ZP-PO

Do uptywu terminu skfadania ofert ztozono:

| fpodad naews (firmg) aibo imly | naowisko wykonawcy, znak identyfikacyiny w priypadky zastosowanla auko)

elekronicEne) - jedoll dolycry, adres siedzily lub migfsca zamigsrkania, ceng | inne elementy sferty podlecaiace

Doanie prry mh;'m'-rar.'.u-: wrpharidw poeny ofert - w preypadiy, goy preadsiawhenie krybaritw dceny ofart wigzaiohy sig |
Z koniscznofcly praeniesienia do protokoly rmaczneg) crescl oferty Wb z trudnodeiami technicenymi, maina okrefié o |

kryteriam aceny ofert pogrier podanie fadpnie jego mazwy)
1.TRAKCIA PRKII 5.A.
ul. Ziota 59 XVIIIp.
00-120 Warszawa
cena brutto - 538 883 607,52 zl. po korekcie 538 875 847,40 zI.

Termin wykonania - 22 miesigce
Gwarancja - 10 lat

2. KONSORCIUM:

Obrascon Huarte Lain S.A., Torre Espacio, PO de la Castellana, 259-D, 28046 |

M-’.‘ldr‘:.-rvt,. Hiszpania - lider konsarcjum

OHL £S5, a.s., BureSova 938/17, 602 00 Brmo - Vevefi, Czechy - partner
konsorcjum

cena brutto - 485 801 189,18 zi. po korekcie 485 805 670,64 zi.

termin wykonania - 22 miesigce

gwarancja - 10 lat

3. KONSORCIUM:

STRABAG sp. z 0.0.

ul. Parzniewska 10, 05-800 Pruszkdw

HEILIT+WOERMER Sp. 7 0.0.

Wysoka, ul. Lipowa 5a, 52-200 Wroclaw

cena brutto — 646 915 053,98 zi. po korekcle 646 914 273,90 zi.
termin wykonania - 22 miesigce

gwarancja - 10 lat

4 KONSORCIUM:

RUBALU POLSKA Sp. z 0.0., ul. Trojanska 7, 02-261 Warszawa
CONSTRUCCIONES RUBAU 5.A., C/Comercic 42, 17463 Flaga (Girona),
Hiszpania

cena brutto — 474 338 193,84 zl. po korekcie 474 338 194,77 zi.

termin wykonania - 22 miesiace

gwarancja - 10 lat

2.ASTALDI 5.p.A, Via Glulio Vincenzo Bona 65, 00156 Rzym (Whochy)
cena brutto - 440 681 144,79 zl. po korekcie 440 681 137,81 zi.
termin wykonania - 22 miesigce

gwarancja - 10 lat

6. KONSORCILM:

MOTA - ENGIL Central Europe 5.A.,

ul. Wadowicka 8W, 30-415 Krakdw - lider konsorcjum

MOTA - ENGIL, Engenharia e Construcao, S.A z siedzibg w Casa da Calcada,
Largo do Paco nr & = Cepelos — 4600 - 032 Amarante, Portugalia, bluro prey:
Rua do Rego Lameiro 38, 4300-454 Porto, Portugalia

cena brutto — 555 727 178,95 zi. po korekcie 555 737 126,51 zi,

termin wykonania - 22 miesiace

gwarancja - 10 |at

nidmer strony 8

DANE PIERWOTNE

DANE WTORNE

81 627 405,97 =

10 768 506,22 zf

12 B70 485,41 zf

12 922 936,07 =

id 1 t tend tender_dat
i Bl tender_est_value
der .1 me |- g | - - - - - - -
1 Wykonanien 12.08.2014 728 763 559 77 = AL BX DR ST ME SA
2 Zaprojektow| 12.09.2014 946 103 700,00 zf ASITHH ME A DR AC
3 Wykonanier 27.12.2014 628 403 28269 zf AS RL BX OB. AC TR
4 Czesc MR: 2 § 09.01.2015 363 558 203,05 zf AS STMOSE+ Pl IR
5 Czescnr:l-|16.12.2015| 2691 35443253 zf AS Pl Ji S8 ISP ENS
G Budowa drog 02.07.2016| 1945 33343310z AS S Gu ISP BX MY
7 Wykonanien 12.08.2014 126 417 657,14 = BAL S| BDM+ Sk Bl| PEB+
a8 Przebudowa| 21.07.2016 10 000 000,00 zf BAL FIR ZLU BX Sk
9 Budowa drog 27.10.2014 15099 803 14 zf BE FBB EV | ME|[ PSP
10 Rozbiorka i § 06.07.2015 17 8R5 153,10 =f BE VG EV BX SE ST
11 Budowa autd 15.09.2015 183 658 536,59 =f BE IR AC ST MEBE FO
12 Skomunikow| 08.07.2016 5130032700 zf BE| PBD KO 1) Sk ME
13 Kompleksow| 08.05.2015 18 E93 842 05 zf Bl ST Sk FP FLA |
14 Czesc NR: 4 N 30.06.2016 15 143 050,00 zf BIK FB UG N ST
15 Poprawa dod 12.05.2017 15 076 993,70 =f BIS kO EV ST BX| PRO
16 Roboty budo| 11.06.2016 33303 551,14 Bk ML BX ST BISP IR
17 Rozbudowa 4 11.06.2015 2797331915 2 BS SE EIE PBA TA ST
13 Zaprojektow| 05.08.2014 854 100 314 00 zf BX DR BE AS
149 Wykonanien 19.08.2014 14 264 528,11 =f BX PEX
20 Kontynuacjal 19.09.2014 | 1018323 875 28 zf BX S
21 Kontynuacjal 02.10.2014 505 276 470,51 = BX S8 ME R AL BE
22 Budowa drog 30.10.2014 584561 882 7R = BX DR| FART ME AS ST
23 Budowa drog 31.10.2014 510168 550,50 zf BX ST AC ME Wi IR
24 Budowa drod 06.11.2014 492 442 208 84 zf BY ST AS M AC BL
25 Budowa obw| 20.11.2014 248 FRD 487 80 zf BX co AS
bid_win hid_2 bid_3 bid_4 bid_5
434 833 187,91 zf 473331 711,24 = 487 307 584,29 zf 510842 917.63 zf 521972924 52 7f
587 604 658,16 = 607 447 800,00 =t 608 347 223,90 = 642 842 195 89 = 648 427 476,64 =
440 681 137,81 zf 474 338 194, 77 zf 477 634 671,37 zf 485 805 670,64 zf 510638 946,14 zf
405 895 217,76 = 407 162 955,39 = 490 741 908,26 = sS04 771 139 85 = 620 583 150,13 =
122223639251 = 1305 293 422 21 =z 1 373910 000,00 zf 1528342 111,60 zf 1617 298 710.00 zf
968 835 650,11 zf 1007 4859 212 88 zf 12599 802 702 35 zf 1462343 211,60 zf 1 485 447 575,45 zf

H2 152 750,97 =

8507121202 =

13 865 084,28 zf

14 391 000,00 zf

10 864 779,43 21 11 246 454,95 2t 11 288 673,52 11 886 101,53 21 12 008 945,36 21
16 089 340,93 21 16 579 333,56 zf 16 993 185,10 2t 18 970 898,99 zt 18 987 643,41 z1
219382321,5321 | 225089970202 | 231103941,7421 | 24241481691 | 253033420,28 21
22985922702 | 27 218426,04 2 27 716 440,39 21 28417 020,87 21 28545 093,13 21
12 606 167,37 21 12 350 054,47 <t [Nt 13527623404

11 152 028,70 zf

12 280 190,85 zf

12 985 122,30 zf

13 779 868,35 zf

14 252 379,00 zf

13 656 815,82 zf

15 159 775,71 zf

16 248 254,88 =f

16417 859,76 zf

16 673 790,26 zf

12 169 670,43 =zf 17 429 506,29 zf 17 729 106,94 =zf 18 155 786,46 zf 18 945 368,67 zf
12 871 374,88 =z 13 198 086,79 zf 13 797 674,72 zf 14 650 425,09 zf 15 239473,73 =
576 255 000,00 zf 579 364 760,80 zf 592 474 446,66 zf 691 652 312,84 =
13396 501,93 =f 16992 933 85 =
710495 225 45 = B76 771 516,67 =
327 041 625,00 zf 332 565 326,84 zf 354 402 936,87 zf 372 423 706,86 zf 374 257 039,68 zf
348 593 515,30 zf 367 700 470,67 zf 372 725 943,07 zf 430 186 968,62 zf 442 01 035,28 zf
423 BE0 192, 38 =f 433 583 205,40 zf 444 400 575,70 zf 447 343 311,50 zf 483 136 129,81 =f

10 0,10 535 428 615,07 2t 530394 28537zt | 69829559368 4 | 0,1304181 | 1,268651 | 2,80853

o 0,00 634 719 618,62 =t 625 644 744 90 zt 36077 844,48 7t | 0,0568406 | 1,16369 | 1,04288

8 0,00 516328 23357 = 498 222 308,39 60 271 264,62 | 0,1167305| 1,214816 | 1,71288

5 0,00 485 830 874,48 zt 490 741 909,26 7889154380z | 0,1623848 | 0,884179 | 0,44863
10 0,30 1773009 809,90z | 1674542913082t | 429327 417,352 | 0,2421461 | 0,452023 | -1,3603

o 0,00 132239732206z | 138107295698z | 265031 664,732t | 02004176 -0,12161 | -1,39957

a 0,50 81 605 844,10 = 83 611981,50 857196261z | 0105041 | -1,18367 | 077604

5 0,20 12 963 602,40 = 12 922 936,07 = 1239 266,34 zf | 0,0955958 | -1,08667 | 1,50697

Fi 0,00 11 784 882,32 = 11 886 101,53 = 657 32994 7 | 00557774 | 0,428403 | -0,27916

Fi 043 18 233 465,62 zt 18970 898,99 z# 1405 118,79z | 00770626 | -0,3264 |-1,91992
13 0,00 253 258 32897 = 254 979 000,00 18 628 513,30z | 0,0735554 | -0,36428 | -0,6473
10 0,00 29747 25973 # 29041992 35 429901090z | 0,1445179( 1,378404 | 3,62577

8 0,63 13 607 975,57 = 13 509 159,47 = 1055796,712f | 00775866 | 1,056871 | 1,28773

5 0,00 12 839 917,84 =t 1298512230 1099 945 62 2 | 00853338 | -0,50199 | -0,71305

=] 0,00 16 291 847,39 zt 16 333 057,32 179335498 | 0,1100768 | 0646446 | 1,68598

g 0,00 18 418 343,08 = 18 945 369,67 = 2 560 443 45z | 0,1390159( -1,58525 | 3,58389
10 0,00 16 043 890,73 = 15 362 137,48 = 257895156z | 01607435 | 0,72286 | -0,3022

4 0,00 609 936 630,08 =zt 58591960373 47 569 612,29 | 00779911 | 1,9049 3,6521

2 0,00 15194 717,89 = 15194 717,89 = 1798 21596z | 0,1183448 N/A M/A
2 0,00 798 133 871,06 = 798 133 871,06 78 637 645,61 zt | 00985269 N/ A M,/A

=] 0,00 362 726 139,21 363 413321 87 = 2967038191z | 00817983 | 067596 | 0,23278

a 075 425 154 131,69 2 436 134 001,95 57 987 150,82 zf | 0,1363909 | 0,644937 | 0,50788
=] 0,00 457 100 516,43 445 871943 60 30 046 895,65 21 | 00657337 | 0969389 | -0,28359
w w - w w w -
0,0885363 | 0,59627427 | 1,32792592 D,485099608 | 0,700601489 |0,5966725 | 1,6759612
0,01647092 |0,280507803 | 0,409700564 | 0,513535121 | 0,667061096 |0,6316482 | 1,5831597
0,07637508 |0,593377549 | 1,170164155 | 0570139196 | 0,6202095592 |0,7012712 | 1,4259818
0,00312331 |0,016670573 | 0017820305 | 05907684407 | 0,610413337 | 1,116451% | 0,8956947
0,06795496 | 0,20303066 | 0589884995 | 0,369214887 | 0,489854702 |0,4541343 | 2,2019917
0,03989692 |0,165895525 | 0,219942317 | 0,404502557 | 0,605918066 |0,4980306 | 2,00795086
-0,2166932 | -1,93021322 | -3,542390011 | 0,524956293 | 0,685208498 |0,6456962 | 1,5487158
0,19519691 | 3,266894525 | 4,147239107 | 0875488311 | 0,502601169 | 1,0768506 | 09286339
0,03512962 |0,655067471 | 1,116389264 | 0584980607 | 0,619760065 |0,7195261 | 1,3898036
0,05531567 | 0,74964063 | 1,492070552 | 0,731334732 | 0582761151 |0.8995417 | 1,1116772
0,0260169 | 03458618 1,1187407 D,571147948 | 0596084861 | 1,194512 | 0,837162
0,18408307 | 1,096496377 | 2558378784 | 0,364296996 | 0,612884726 |0,4480853 |2,2317179
0,10116206 | 1,496231487 | 1,716107284 | 0,598736054 | 0,562480427 | (07364453 | 1357874
0,110052 |1,014926873| 1,35560183 0,736426805 | 0,751797206 | 0905805 | 1 1039904
0,43221679 | 3,831595716 | 9,348325303 | 0,297086667 | 0,541372891 | (03654166 | 2 7366026
0,02538283 | 0,131770651 | 0,327189351 | 0,374089766 | 0,600074825 |0 4601304 | 2 1732969
0,0053965 |0,062034675| 0,055389235 | 0,548530415 | 0,713274079 |06746924 | 1 4821569
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Symptomy i wskazniki zmowy przetargowej

Symptom

Opis symptomu i zrodlo

Wskaznik

Opis wskaznika zmowy

51

Mala liczba ofert [1,6.42]

wl

Liczba ofert zlozonych w przetargu

52

Oferta z najmzszg ceng nie jest zwycieska

[5.64.70]

w2

Wskaznik przyymuje wartos¢ dychotomiczng w zaleznoscir od relacji pomuedzy

najnzsza 1 zwycieska cena ofertowa

Odrzucenie wzglednie duze) liczby ofert [71]

Relatywnie wysoka cena [1.6,32 48 64.72]

Iloraz liczby ofert odrzuconych 1 liczby ofert zlozonych

Iloraz wartosct zwycieskie) oferty 1 wartosci szacunkowe) zamowienia z vat

Nagly wzrost/spadek dynamiki cen na rynku [52]

Prosta sredmia ruchoma (kroczaca) ilorazu wartosci zwycieskie) oferty 1 wartosc

szacunkowe) zamowieria z vat

Maly wspolezynmik zmiennosci cen ofertowych
[42.44.73,74]

Wspolczynmik zmiennosci cen ofertowych

Mala
[42.44 73.74]

skosnosc rozkladu cen ofertowych

Wspolezynmlk skosnosci cen ofertowych

Duza kurtoza rozkladu cen ofertowych [42 43]

Wspolezynmk kurtozy cen ofertowych

Relatywnie duza roznica cen ofertowych [42—44]

Wzgledna roznica cen ofertowych drugie 1 wyerywajace) mierzona sposobem 1

Relatywmie duza roznica cen ofertowych [42—44]

Wzgledna rozmea cen ofertowych drugie 1 wyerywajace) mierzona sposobem 2

Relatywnie duza roznica cen ofertowych [42—44]

Wzgledna roznica cen ofertowych drugie; 1 wyegrywajace) mierzona sposobem 3

Osobliwe liczbowe w  cenach

zZwiazki
ofertowych [1.6.26]

Liczba wystepujacych osobliwose: liczbowych

Osobliwe konfiguracje oferentow w przetargach

[1.6.8.10.26]

Wskaznik przyjmue wartosé dychotomiczng w zaleznosci od tego czy wystepuje

osobliwosc czy nie




Symptom nr 4 - relatywnie wysoka cena w przetargu

Srednia:
. o Odch.std:
Dla symptomu s4, przyjeto wskaznik Vil
3
z13 = Sko$nos¢:
w4 = — o
Z 6 % Liczba obserwacii:
213 — wartos¢ zwycieskiej oferty, 5 Minimum:
Dolny kwartyl
Z6 - wartoS¢ Szacunkowa zamowienia Mediana:

Gorny kwartyl

Maksimum:
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6 1.8 2.0

w4, iloraz wartosci zwycieskiej ceny ofertowej i wartosci szacunkowej zamowienia w przetar

Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych

— T foama




Symptom nr 13 - osobliwe konfiguracje oferentow

Wykres sieciowy 0,000 4,914
WielkosC wezta: wzgledne wsparcie kazdego elementu
Grubosc¢ linii: wzgledne wsparcie dla dwoch elementow
Jasnosc koloru linii: wzgledny przyrost elementow

bdr_26=0




METODA
AUTORSKA

KONIEC



METODA AUTORSKA

Krok 3: Utworzenie podzbioru
postepowan, dla ktorych ocena
ryzyka zmowy moze zostac

METODA dokonana metoda analityczna
AUTORSKA

Krok 5: Ustalenie kryteriow
klasyfikacji przetargu do klasy o
duzym lub matym ryzyku zmowy
uwzglednionym podzbiorze

59 64k2
44 4, 44 45
25
2019 ) 17
9
5550 34
j riar r lowej wariant oceny decylowe

r ] W3 (7-my decyl)

) 20

) zl

Krok 6: Obiektywne ustalenie pomocniczych

wartosci liczbowych wskaznikow ryzyka

= 2mowy oraz okreélenie jednoczesnosci
wystepowania symptomow w przetargu.
Podziat przetargéw na trzy podzbiory o duzym,
matym lub nieokreslonym ryzyku zmowy (przy
wykorzystaniu OCENY DECYLOWE))




Ocena decylowa — jednoczesnosc symptomow

-
-
-
iLd
i
o = 140
= 0
= £ 120
Q -0
L E
S © 100 34
T o g2
o E
o = &0
C 0.2
T L 59
~ U o0
E E 40 31
S 2019 :
g £ 20 121p g
o = y, 5 5
e O 0 O 0O O
O 0
- wariant oceny decylowej wariant oceny decylowe] wariant oceny decylowej

W1 (9-ty decyl) W2 (B-my decyl) W3 (7-my decyl)
M 0 symptomow 142 09
1 symptom 82 94
2 symptomy 31 A4

20
b4
62

3 symptomy A1 A4

42

25

17

9

3

1

Rysunek nr 0.1. Histogram jednoczesmege wyvstepowania syvmptomow zmowy dla trzech wariantow oceny decviowef

Wi, W2, W3 Naczerwono lub zielono wskazano przetargl zakbwalifikowane do duzego lub malego yrvzyvka zmowy, oddzielnie dia
kasdeoo wariantid.
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METODA AUTORSKA

Krok 3: Utworzenie podzbioru postepowan, dla
ktorych ocena ryzyka zmowy moze zostac
dokonana metodg analityczng

METODA
AUTORSKA

‘ Krok 5: Ustalenie kryteriow klasyfikacji przetargu
do klasy o duzym lub matym ryzyku zmowy
Krok 7: Budowa klasyfikatora | uwzglednionym podzbiorze
'Y Y (SSN1) kwalifikujgcego
postepowania do klas duzego,

matego lub nieokreslonego
ryzyka zmowy

Krok 6: Obiektywne ustalenie pomocniczych wartosci
a p K ro k 8 : A n a I i za w1, unspagzi’? d"“f e pveatangs s a?‘iﬁiaﬂg e o ‘ﬁiﬁiﬁti;a‘fff:';aiifl.f;’?fi I I CZ b OWyC h WS ka 2 n I kéW ryzy ka Zm OWy oraz o k reS, | en I €

prawid[owoéci dziatania jednoczesnosci wystepowania symptomow w
k|aSvflkat0ra I (SSN 1) przetargu. Podziat przetargéw na trzy podzbiory o

duzym, matym lub nieokreslonym ryzyku zmowy (przy
l wykorzystaniu OCENY DECYLOWE))
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TAK
Czy dany przetarg zostat

prawidtowo zakwalifikowany do

Eta I I klasy duzego lub matego ryzyka
Zmowy przetargowe;j?

Krok 10: Budowa klasyfikatora Il

(SSN2)
o wysokiej trafnosci automatycznej

kwalifikacji postepowania do klas
NIE duzego lub matego ryzyka
Zmowy przetargowej

Krok 11: Ostateczna kwalifikacja
postepowan, w ktorych ztozono
wiecej niz trzy oferty, do klas
~Auzego lub matego ryzyka zmow
przetargowej

Krok 12: Numeryczna ocena
poziomu ryzyka zmowy dla kazdego
przetargu za pomocg
klasyfikatora Il (SSN2)
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Przyktad zastosowania metody




DANE WEJSCIOWE SSN






WYJSCIE SSN

UWAGA !
DUZE RYZYKO ZMOWY !

Prawdopodobienstwo = 95%




Czesc 4

1 2 3 il

* Wprowadzenie * Przedmiot i cele pracy * Metoda autorska * Podsumowanie i wnioski
e Teza * Baza danych * Kierunki dalszych badan

. Geneza podjecia tematy  © >YMPtomy zmowy

+ Baza danych * Schematy procesu

* Przyktad zastosowania
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Podsumowanie i wnioski

1) Teza pracy zostata udowodniona, wszystkie
cele osiggniete

4 ‘;‘
{

-

2) Opracowana metoda przy wykorzystaniu
SSN wskazuje obiektywny poziom ryzyka
Zmowy w przetargu oraz wyjasnia te ocene

3) Metoda umozliwia utworzenie modelu
wykrywania zmow przetargowych dla
konkretnego rynku

4) Metoda jest mozliwa do zastosowania w
praktyce do | tym samym — do obnizenia
kosztow zamowien w budownictwie



, Kierunki dalszych badan

1) Poszukiwanie nowych symptomow zmowy

2) Automatyzacja pozyskiwania, wprowadzania i
przechowywania danych o przetargach

3) Szersze zastosowanie metod i technik sztucznej

inteligencji oraz analizy asocjacji

4) Wykorzystanie LLM, np. ChatGPT, e-zamowienia



Wdrozenie pilotazowe

1) Utworzono interfejs graficzny uzytkownika
2) Pobrano dane o przetargach
3) Przeszkolono uzytkownikow

4) Wykryto zmowe
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