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Plan prezentacji

• Przedmiot i cele pracy

• Teza

• Geneza podjęcia tematu

• Baza danych

• Wprowadzenie • Podsumowanie i wnioski

• Kierunki dalszych badań

• Wdrożenie pilotażowe

• Komercjalizacja

1 2 3 4
• Metoda autorska

• Symptomy zmowy

• Schematy procesu

• Przykład zastosowania



Sekretne zmowy przedsiębiorców - starożytność
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Dziękuję za uwagę

Zmowy przetargowe ~18,7 MLD ZŁ !

Zmowy przetargowe – obecnie ?
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Przedmiot i cel pracy

1) Przedmiotem rozprawy doktorskiej było zagadnienie obiektywizacji dowodów 
skłaniających do wnioskowania o zaistnieniu zmowy

2) Praca dotyczy postępowań przetargowych w Polsce, dla dużych zamówień 
publicznych na budowę autostrad, dróg ekspresowych

3) Głównym celem rozprawy było opracowanie metody oceny ryzyka wystąpienia 
zmowy przetargowej w budownictwie drogowym

4) Opracowana metoda pozwala na identyfikację przetargów najbardziej 
obarczonych symptomami zmowy oraz na ich uszeregowanie w rankingu ryzyka. 
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Cele szczegółowe

1) Przegląd literatury i wywiad ekspercki w zakresie budownictwa 
drogowego, zamówień publicznych, zmów przetargowych oraz 
sztucznej inteligencji

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

3) Utworzenie zestawu symptomów zmowy – czynników, mogących 
wskazywać na zwiększone ryzyko wystąpienia zmowy przetargowej
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TEZA ROZPRAWY

Możliwa jest ocena poziomu ryzyka zmowy
w przetargu budownictwa drogowego przy wykorzystaniu
metod eksploracji danych i uczenia maszynowego.
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Baza danych o przetargach polskiego drogownictwa



Tytuł prezentacji lorem ipsum lorem ipsum
lorem ipsum lorem ipsum

PROTOKOŁY 
ZAMÓWIEŃ

DANE PIERWOTNE DANE WTÓRNE
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Symptomy i wskaźniki zmowy przetargowej
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Symptom nr 4 - relatywnie wysoka cena w przetargu

Dla symptomu s4, przyjęto wskaźnik

𝑤4 =
𝑧13

𝑧6

z13 – wartość zwycięskiej oferty,

z6 - wartość szacunkowa zamówienia
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w4, iloraz wartości zwycięskiej ceny ofertowej i wartości szacunkowej zamówienia w przetargu
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Mediana, rozstęp kwartylowy, zakres nieodstających

Średnia: 0,611

Odch.std: 0,223

Wariancja: 0,0498

Skośność: 1,095

Liczba obserwacji: 381

Minimum: 0,195

Dolny kwartyl 0,455

Mediana: 0,576

Górny kwartyl 0,724

Maksimum: 1,793
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Symptom nr 13 - osobliwe konfiguracje oferentów
Wykres sieciowy

Wielkość węzła: względne wsparcie każdego elementu

Grubość linii: względne wsparcie dla dwóch elementów

Jasność koloru linii: względny przyrost elementów
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Analiza bazy
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START

ETAP IIKONIEC
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postępowaniu

złożono więcej niż
3 oferty?
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Etap I

Analiza bazy

danych

START

METODA AUTORSKA

Krok 6: Obiektywne ustalenie pomocniczych 

wartości liczbowych wskaźników ryzyka 

zmowy oraz określenie jednoczesności 

występowania symptomów w przetargu. 

Podział przetargów na trzy podzbiory o dużym, 

małym lub nieokreślonym ryzyku zmowy (przy 

wykorzystaniu OCENY DECYLOWEJ)
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Krok 3: Utworzenie podzbioru
postępowań, dla których ocena
ryzyka zmowy może zostać
dokonana metodą analityczną

Krok 5: Ustalenie kryteriów
klasyfikacji przetargu do klasy o 
dużym lub małym ryzyku zmowy
uwzględnionym podzbiorze

Krok 7: Budowa klasyfikatora I 
(SSN1) kwalifikującego

postępowania do klas dużego, 
małego lub nieokreślonego
ryzyka zmowy przetargowej

Krok 8: Analiza
prawidłowości działania

klasyfikatora I (SSN1)Etap I
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Ocena decylowa – jednoczesność symptomów



Etap I

Analiza bazy 

danych

START

METODA AUTORSKA

Krok 6: Obiektywne ustalenie pomocniczych wartości 

liczbowych wskaźników ryzyka zmowy oraz określenie 

jednoczesności występowania symptomów w 

przetargu. Podział przetargów na trzy podzbiory o 

dużym, małym lub nieokreślonym ryzyku zmowy (przy 

wykorzystaniu OCENY DECYLOWEJ)

Czy w postępopwaniu złożono 

więcej niż 3 oferty?
METODA 

AUTORSKA

Wytypowanie 

wskaźników ryzyka

ET
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Krok 3: Utworzenie podzbioru postępowań, dla 

których ocena ryzyka zmowy może zostać

dokonana metodą analityczną

Krok 5: Ustalenie kryteriów klasyfikacji przetargu

do klasy o dużym lub małym ryzyku zmowy

uwzględnionym podzbiorzeKrok 7: Budowa klasyfikatora I 
(SSN1) kwalifikującego

postępowania do klas dużego, 
małego lub nieokreślonego

ryzyka zmowy

Krok 8: Analiza
prawidłowości działania

klasyfikatora I (SSN1)

Etap I



20Sztuczne sieci neuronowe

Etap I



Etap II
Czy dany przetarg został

prawidłowo zakwalifikowany do
klasy dużego lub małego ryzyka

zmowy przetargowej?

Krok 9a: Utworzenie podzbioru
postępowań

o prawidłowo określonym przez
SSN1, małym lub

dużym ryzyku zmowy przetargowej

Krok 10: Budowa klasyfikatora II 
(SSN2)

o wysokiej trafności automatycznej
kwalifikacji postępowania do klas

dużego lub małego ryzyka
zmowy przetargowej

Krok 11: Ostateczna kwalifikacja
postępowań, w których złożono

więcej niż trzy oferty, do klas
dużego lub małego ryzyka zmowy

przetargowej

Krok 12: Numeryczna ocena
poziomu ryzyka zmowy dla każdego

przetargu za pomocą
klasyfikatora II (SSN2)

Krok 9b: Utworzenie
podzbioru postępowań

o nieokreślonym lub błędnie
ocenionym ryzyku

zmowy przetargowej

TAK

NIE

KONIEC
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DANE WEJŚCIOWE SSN

w1=... w2=... w3=... w4=... w5=... w6=... w7=... w8=... w9=...
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WYJŚCIE SSN

UWAGA ! 

DUŻE RYZYKO ZMOWY !

Prawdopodobieństwo = 95%
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Podsumowanie i wnioski
1) Teza pracy została udowodniona, wszystkie 

cele osiągnięte

2) Opracowana metoda przy wykorzystaniu 

SSN wskazuje obiektywny poziom ryzyka 

zmowy w przetargu oraz wyjaśnia tę ocenę

3) Metoda umożliwia utworzenie modelu 

wykrywania zmów przetargowych dla 

konkretnego rynku 

4) Metoda jest możliwa do zastosowania w 

praktyce do i tym samym – do obniżenia 

kosztów zamówień w budownictwie
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Kierunki dalszych badań

1) Poszukiwanie nowych symptomów 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-zamówienia
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Wdrożenie pilotażowe

1) Utworzono interfejs graficzny użytkownika

2) Pobrano dane o przetargach

3) Przeszkolono użytkowników

4) Wykryto zmowę
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Tel. +48 600 213 505

andrzej.foremny@gmail.com

www.linkedin.com/in/andrzej-foremny

www.bimco.foremny.pl
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