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1.  Wyksztalcenie i praca zawodowa

W latach 1998-2003 studiowatem na Migdzywydziatlowych Indywidualnych Studiach
Matematyczno-Przyrodniczych na Uniwersytecie Warszawskim, w ramach ktorych uzyskalem
na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki stopnie magistra na kierunku informatyka
z oceng celujacy (temat pracy: Deterministyczny algorytm rozpoznawania liczb pierwszych —
podejscie logiczne) oraz na kierunku matematyka z oceng bardzo dobry (temat pracy:
Algorytmy rownolegle z uzyciem formut wstecznego rozniczkowania). Na tym samym wydziale
rozpoczatem studia doktoranckie, ktore ukonczytem w roku 2008 uzyskujac stopien doktora
nauk matematycznych w dyscyplinie matematyka ze specjalizacja matematyka stosowana
Uniwersytetu Warszawskiego. Praca doktorska pt. Metody Dirichleta-Neumanna rownolegtego
rozwigzywania dyskretyzacji zagadnien eliptycznych przygotowana zostala pod kierunkiem

naukowym prof. dr. hab. Maksymiliana Dryji.

Od grudnia 2009 roku do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta w Zaktadzie
Metod Probabilistycznych Instytutu Ekonometrii Kolegium Analiz Ekonomicznych Szkoty
Gloéwnej Handlowej w Warszawie. Dodatkowo juz od 2003 roku podejmowalem prace
dydaktyczng, prowadzac wiele przedmiotéw o charakterze matematyczno-informatycznym,
w tym w latach 2003-2012 oraz 2018-2019 na Wydziale Matematyki, Mechaniki i Informatyki
Uniwersytetu Warszawskiego, zas w latach 2006-2009 na Woydziale Zarzadzania

w Ciechanowie Wyzszej Szkoty Menedzerskiej w Warszawie.

Swoje doswiadczenie w obszarze programistyczno-projektowym oraz modelowania
matematyczno-ekonometrycznego wykorzystuje w zastosowaniach komercyjnych m.in.
w latach 2012-2014 jako specjalista do spraw modelowania ekonometrycznego w projekcie
Systematic Planning for Development of Wind Energy in Lubelskie, w latach 2013-2014 jako
ekspert numeryczny w projekcie Morfa w Instytucie Badan Strukturalnych, jak rowniez
w latach 2014-2016 w BPO Poland jako analityk Big Data oraz od 2016 roku w Cloud

Technologies S.A. jako ekspert do spraw modelowania matematycznego.

Od 2015 roku zajmuj¢ rowniez stanowisko kierownika Centrum Wychowania Fizycznego
i Sportu w Szkole Glownej Handlowej w Warszawie, od 2010 roku petni¢ funkcj¢ Prezesa
Klubu Uczelnianego Akademickiego Zwigzku Sportowego Szkoty Glownej Handlowej

w Warszawie, a od 2018 roku opiekuna Studenckiego Kota Naukowego Zarzadzania w Sporcie.



2. Dorobek naukowy: osiggniecie habilitacyjne

Rozw¢j informatyki zar6wno na polu konstrukcji bardziej wydajnego sprzetu
komputerowego, jak i efektywnych obliczeniowo algorytmow, przyczynit si¢ do znacznego
poszerzenia mozliwosci ich wykorzystania w réznych dziedzinach nauki. Zaawansowane
metody obliczeniowe wymagajagce wykorzystania programow 1 sprzetu komputerowego
powszechnie stosowane w jednym obszarze nauki, moga by¢ jednak niemal nieznane w innych

obszarach.

Teoria tancuchow Markowa jest znana od dziesigtkéw lat i ma fundamentalne znaczenie
w modelowaniu wielu zjawisk przyrodniczych, technicznych oraz ekonomicznych (Podgorska
et al., 2002). Uogolnienie modeli Markowa, znane pod nazwa ukrytych modeli Markowa (ang.
hidden Markov models, HMM) lub tez przetgcznikowych modeli Markowa, pojawito si¢
w literaturze w latach 60. ubieglego stulecia (Cappé et al., 2005) i znalazto zastosowanie m.in.
W rozpoznawaniu mowy, sygnatow, odrecznego pisma czy tez W bioinformatyce przy
sekwencjonowaniu DNA. Tej $wietnej metodzie automatycznego rozpoznawania wzorcow,
stosunkowo niewiele poswiecono miejsca w naukach ekonomicznych. Umiejgtnosei i wiedza
zdobyte przeze mnie w trakcie lat nauki matematyki i informatyki, pozwolity na ich doskonate
polaczenie z ekonometria, czego wynikiem bylo opracowanie algorytméw wykorzystujacych
ukryte modele Markowa i ich zastosowanie w naukach ekonomicznych. Opis tych zastosowan
zawarty zostat w cyklu dziesigciu powigzanych tematycznie artykutéw, ktore przedstawiam do
oceny jako osiggnigcie habilitacyjne pod tytutem: ,,Zastosowanie ukrytych modeli Markowa

w ekonomii i finansach, ze szczegélnym uwzglednieniem badan koniunkturalnych”.

[1] Bernardelli M., Dedys M., Ukryte modele Markowa w analizie wynikow testu
koniunktury gospodarczej, Badanie koniunktury — zwierciadto gospodarki. Cz¢s¢ 1, pr.
zb. pod red. Konrada Walczyka, "Prace i Materialy Instytutu Rozwoju Gospodarczego”,
IRG SGH, Warszawa 2012, No. 90, pp. 159-181.

e MNISW: lista B, 7 p.
[2] Bernardelli M., Non-classical Markov models in the analysis of business cycles in
Poland, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, No. 30, Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa 2013, pp. 59-74.

e MNISW: lista B, 6 p.



[3] Bernardelli M., The procedure of business cycle turning points identification based on
hidden Markov models, Analyzing and forecasting economic fluctuations. pr. zb. pod
red. Konrada Walczyka, "Prace i Materiaty Instytutu Rozwoju Gospodarczego", IRG
SGH, Warszawa 2015, No. 96, pp. 5-24.

e MNISW: lista B, 8 p.

[4] Bernardelli M., Dedys M., The Viterbi path of hidden Markov models in an analysis of
business tendency surveys, Analyzing and forecasting economic fluctuations. pr. zb. pod
red. Konrada Walczyka, "Prace i Materiaty Instytutu Rozwoju Gospodarczego", IRG
SGH, Warszawa 2015, No. 96, pp. 25-47.

e MNISW: lista B, 8 p.
[5] Bernardelli M., D¢dys M., Przelgcznikowe modele Markowa w analizie synchronizacji
cykli koniunkturalnych, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, No. 39,
Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2015, pp. 213-227.

e MNISW: lista B, 9 p.

[6] Bernardelli M., De¢dys M., Mapping the respondents’ assessments in the RIED
manufacturing tendency survey using the Viterbi paths, Niepewnos¢ a aktywnosé
gospodarcza. pr. zb. pod red. Konrada Walczyka, "Prace i Materiaty Instytutu Rozwoju
Gospodarczego", IRG SGH, Warszawa 2017, No. 101, pp. 27-44.

e MNISW: lista B, 8 p.

[7] Bernardelli M., Prochniak M., Witkowski B., The Application of Hidden Markov
Models to the Analysis of Real Convergence, Dynamic Econometric Models, Vol. 17
(2017) 59-80, http://dx.doi.org/10.12775/DEM.2017.004.

e MNISW: lista B, 13 p.

[8] Bernardelli M., Prochniak M., Witkowski B., Przydatnosé¢ ukrytych modeli Markowa
do oceny podobienstwa krajow w zakresie synchromizacji wahan cyklicznych
I wyrownywania si¢ poziomow dochodu, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych
SGH, No. 53, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2018, pp. 77-96

e MNISW: lista B, 9 p.

[9] Bernardelli M., Hidden Markov Models as a Tool for the Assessment of Dependence of
Phenomena of Economic Nature, Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica nr
338(5)/2018, pp. 7-20, http://dx.doi.org/10.18778/0208-6018.338.01.

e MNISW: lista B, 14 p.



[10] Bernardelli M., Ocena korelacji wynikow testow koniunktury z wykorzystaniem
ukrytych modeli Markowa, pr. zb. pod red. Konrada Walczyka, "Prace i Materiaty
Instytutu Rozwoju Gospodarczego™, 2018, Warszawa, No. 100, str. 57-87.

e MNISW: lista B, 8 p.

Ukryte modele Markowa majg szereg zalet, ktore — szczegodlnie w ostatnich latach —
znalazty swoje odzwierciedlenie w liczbie zastosowan w ekonomii i finansach. Moje prace nad
aplikacyjnoscia podejscia bazujacego na HMM w ogoélnie pojetych badaniach
koniunkturalnych, pozwolity na $§wieze spojrzenie, ktoére w zestawieniu z klasycznymi
metodami, wydaje si¢ duzym krokiem naprzéd w procesic automatyzacji analiz
i wnioskowania. Prowadzone przeze mnie badania daty szans¢ na rozwoj alternatywnych
metod analizy zagadnien z obszaru badan koniunktury — skutecznych, tatwych w interpretacji,
a przede wszystkim charakteryzujacymi si¢ stabymi zatozeniami stosowalnosci. Wyniki tych
badan zostaly opublikowane w wymienionych artykutach, ktore dla przejrzysto$ci zostaty

podzielone na cztery obszary — istotnych z punktu widzenia ekonomii — zastosowan:

1. identyfikacja punktow zwrotnych cyklu koniunkturalnego (artykuty 1-4),
2. synchronizacja cykli koniunkturalnych (artykuty 5-6),

3. analiza konwergencji (artykuty 7-8),
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. miara podobienstwa szeregow czasowych (artykuty 9-10).

Wymienione zastosowania taczy jeden wspolny proponowany zestaw narzedzi, a mianowicie
potaczenie ukrytych modeli Markowa i $ciezek Viterbiego. Procedura bazujaca na tych
narzgdziach, jak pokazuja analizy empiryczne, to wyrafinowana metoda z pogranicza
informatyki, matematyki, ekonometrii i badan operacyjnych, ktora daje mozliwosci szerokiego
zastosowania w naukach ekonomicznych. W kolejnych podrozdziatach opisane zostalo
wykorzystanie HMM we wskazanych czterech obszarach zastosowan. Podkreslono przy tym
warto$¢ dodang kazdego z artykutow oraz podsumowano zasadnos¢ podejscia bazujacego na

algorytmach Bauma-Welcha oraz Viterbiego.

2.1. Identyfikacja punktéw zwrotnych cyklu koniunkturalnego

Moje poczatkowe badania z wykorzystaniem ukrytych modeli Markowa koncentrowaty
si¢ na mozliwosci identyfikacji punktow zwrotnych cykli koniunkturalnych. Istniejg prace
(patrz np. Chauvet i Hamilton, 2005), w ktorych stosowano w tym celu tego typu narzedzia, ale
na ogo6l rozpatrywano tancuchy Markowa z dwuelementowg przestrzenig stanéw. Dodatkowo,
w badaniach ekonometrycznych (Hamilton, 1994) do znalezienia oceny nieobserwowalnej
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zmiennej wykorzystuje si¢ zazwyczaj prawdopodobienstwa przefiltrowane lub wygtadzone,

ktore determinuja stan ukrytego tancucha Markowa w kazdym momencie czasu niezaleznie.

CykKl publikacji przedstawiony do oceny jako osiggnigcie habilitacyjne otwiera artykut [1],
ktory zawiera wprowadzenie do ukrytych modeli Markowa opisane na gruncie procesow
stochastycznych®. Przedstawione w artykule badania obejmowaty nie tylko dwuelementowa,
ale tez trojelementowg przestrzeni stanéw. Przede wszystkim jednak, zastosowano
alternatywne podejscie do oceny standéw ukrytego tancucha Markowa, a mianowicie algorytm
Viterbiego. Umozliwia on znalezienie tak zwanej Sciezki Viterbiego, to jest takiego ciggu
stanow, ktory jest najbardziej prawdopodobny, biorgc pod uwage zaobserwowane warto$ci
w calym badanym okresie czasu, a nie tylko — jak przy prawdopodobienstwach
przefiltrowanych i wygtadzonych —w danej chwili. Takie globalne podejscie z punktu widzenia
badania sytuacji ekonomicznej wydaje si¢ by¢ znacznie bardziej adekwatne. W artykule [1]
zastosowano potaczenie HMM oraz $ciezek Viterbiego do analizy sald odpowiedzi
respondentéw na pytania testu koniunktury w przemysle, prowadzonego przez Instytut
Rozwoju Gospodarczego Szkoty Gléwnej Handlowej w Warszawie (IRG SGH). W badaniu
rozwazane byly odpowiedzi respondentow na pytania dotyczace oceny aktualnej sytuacji
gospodarczej w Polsce. Dane pochodzity z miesigcy od marca 1997 do sierpnia 2011 roku.
Badanie miato na celu okreslenie potencjatlu metody poprzez skonfrontowanie uzyskanych
wynikéw z datowaniami punktéw zwrotnych cyklu koniunkturalnego dokonanymi przez OECD
(cykl odchylen) i (Drozdowicz-Bie¢, 2012) (cykl klasyczny). Dodatkowo, do analizy sygnatow
przetworzonych za pomoca tréjstanowych HMM postuzono si¢ datowaniami punktéw zwrotnych
cyklu odchylen, okre§lonymi przez Drozdowicz-Bie¢ (2008). Wyniki analizy empirycznej
dowodza duzej doktadnos$ci proponowanego podejscia i przemawiaja za stosowaniem modeli
Z fancuchami Markowa 0 trzech stanach, przy czym sygnaty o zmianie klimatu koniunktury sa
bardzo czesto opoznione wzgledem datowan punktow zwrotnych w szeregach referencyjnych.
Jest to spowodowane faktem wyprzedzajacego charakteru stosowanych wskaznikow

referencyjnych.

W artykule [2] ponownie wykorzystano dane z testu koniunktury w przemysle
prowadzonego przez IRG SGH. Badania rozszerzono jednak, umozliwiajac wykorzystanie
panelowego charakteru danych wejsciowych. Uwzglgdniono mianowicie kombinacje par

szeregow sald odpowiedzi respondentoéw, a uzyskane wyniki porownano z wynikami obliczen

! Teorie HMM mozna rowniez zbudowaé korzystajac z terminologii automatoéw skonczonych, patrz np.
artykut [3].



dla danych wejsciowych ztozonych z pojedynczych szeregow sald, jak réwniez z dostgpnymi
szeregami referencyjnymi (cyklem odchylen i cyklem klasycznym). Analizy przeprowadzono
dla fancuchow Markowa o dwdch, trzech i czterech stanach, a dodatkowo uwzgledniono
przesuni¢cia szeregow w celu oceny wyprzedzenia badz opdznienia badanych szeregow
w stosunku do szeregdéw referencyjnych. Do kompleksowej analizy zastosowano udoskonalong
procedurg identyfikacji punktow zwrotnych, ktora zostata opracowana w wyniku badan i analiz
empirycznych?, Zaproponowane przeze mnie podejicie polaczenia HMM oraz $ciezek
Viterbiego okazalo si¢ niezwykle elastyczne, umozliwiajagc zastosowanie nie tylko rdznej
liczby stanéw, lecz rowniez wielowymiarowych danych wejsciowych o réznych rozktadach
prawdopodobienstwa (w analizie empirycznej wykorzystany zostal rozktad normalny),
kosztem dtuzszego czasu obliczen. Zwigkszenie liczby stanow ukrytego tancucha Markowa
poprawia jako$¢ dopasowania do szeregdéw referencyjnych oraz rozszerza interpretowalno$é
badanego zagadnienia. Dodatkowo, wykorzystanie kombinacji odpowiednich szeregéw sald
odpowiedzi na pytania testu koniunktury w przemysle daje wyrazng poprawe mierzong liczba

btednych dopasowan.

Artykut [3] zawiera pelng wersj¢ procedury identyfikacji punktéw zwrotnych bazujaca na
HMM. Jest ona rozwinigciem procedury wykorzystywanej w poprzednich artykutach,
uwzgledniajacym aspekty, ktore okazaty si¢ istotne z punktu widzenia zakresu ekonomicznej
stosowalnosci, stabilnosci numerycznej oraz dokladno$ci aproksymacji. Zaproponowana
procedura zapewnia w duzym stopniu automatyczny sposob znajdowania ukrytego wzorca
w analizowanych danych (jezeli takowy istnieje). Obejmuje ona wstepna transformacje danych
(dekompozycja szeregow), symulacje Monte Carlo zwigkszajace prawdopodobienstwo
uzyskania globalnego maksimum oraz zapewniajace stabilno$¢ numeryczng, algorytm Bauma-
Welcha deterministycznego doboru parametréw modelu, usrednienie parametrow w ramach
znalezionych grup rozwiazan, algorytm Viterbiego wyznaczenia najbardziej prawdopodobnej
w calym rozpatrywanym okresie reprezentacji stanow ukrytego tancucha Markowa, a przede
wszystkim wybor najlepszego modelu w oparciu o wielokryterialng optymalizacje. Tak
zdefiniowana procedura pozwala na znaczng elastyczno$¢ w doborze parametrow oraz czesci
sktadowych. W szczegdlnosci, z tatwoscia mozna zastosowaé roznego rodzaju metody

dekompozycji badz desezonalizacji, np. w miejsce algorytmu STL metode X-13 ARIMA-

2 Wyniki badan opublikowano m.in. w Bernardelli M., Kryteria optymalizacyjne w procedurze wykorzystujgcej
ukryte modele Markowa do analiz danych ekonomicznych, Rola informatyki w naukach ekonomicznych
i spotecznych. Innowacje i implikacje interdyscyplinarne. red. Z. Zielinski, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty
Handlowej, Kielce 2013, Tom 2, str. 43-53; Bernardelli M., Nieklasyczne modele Markowa — problemy
numeryczne, praca badawczo-rozwojowa, SGH 2012.



SEATS. Mozna rowniez dokona¢ wyboru odpowiedniego zestawu  kryteriow

optymalizacyjnych.

Warto podkresli¢, iz procedura ma swoje ograniczenia stosowalnosci. Po pierwsze,
wplywajg na to ograniczenia samego algorytmu Bauma-Welcha. Moze si¢ bowiem zdarzy¢, iz
zastosowany iteracyjny algorytm nie osiggnie zbiezno$ci. W przypadku zjawisk o charakterze
ekonomicznym mamy jednak zazwyczaj do czynienia z wystarczajaco gladkimi funkcjami, aby
nie stanowito to znaczacego ograniczenia. Po drugie, zbyt krétkie szeregi wplywaja na
niewystarczajacg liczbe stopni swobody do otrzymania sensownej aproksymacji. Po trzecie, ze
wzgledu na specyfike danych wejsciowych, uzyskane wyniki moga by¢ nieinterpretowalne.
Taka sytuacja moze by¢ spowodowana np. brakiem wystgpowania (nieznanej) regularno$ci
w danych, lub tez zbyt duza ich zmienno$cig implikujaca wystgpowanie wzorca 0 zbyt
chaotycznym przebiegu, aby uzna¢ go za akceptowalny dla danych ekonomicznych.
W zalezno$ci wigc od danych: ich zmiennosci oraz dlugosci rozpatrywanego szeregu, jak
roéwniez w zaleznosci od przyjetej liczby stanéw ukrytego tancucha Markowa, zmienia si¢
prawdopodobienstwo znalezienia optimum lokalnego w miejsce maksimum globalnego.
W celu zmniejszenia tego prawdopodobienstwa nalezy zwickszy¢ liczbg symulacji Monte

Carlo, co przektada si¢ na wigkszg ztozonos¢ obliczeniowg zadania.

Ze wzgledu na wymienione teoretyczne ograniczenia, do oceny przydatnosci
proponowanej procedury istotna jest weryfikacja jej stosowalnosci na danych spotykanych
w praktyce ekonomicznej. Ocena ta, na podstawie analiz empirycznych, okazuje si¢ jak
najbardziej pozytywna. Skutecznos¢ procedury zostata wykazana m.in. w artykutach z cyklu
publikacji przedstawionego jako osiggniecie habilitacyjne. Przede wszystkim przeprowadzone
zostaty analizy porownawcze punktow zwrotnych cykli koniunkturalnych zidentyfikowanych
na podstawie danych z badan ankietowych z punktami datowanymi przez uznane instytucje jak
OECD (artykuty [1]-[4]). Porownania te okazaly si¢ potwierdza¢ efektywnos$¢ proponowanego
podejscia. Co wigcej, okazato sie, ze HMM dato doktadniejsze wskazanie, ktore potwierdzito
si¢ po dopiero po rewizji punktéw zwrotnych przez OECD. W artykule [4] dokonano roéwniez
poréwnania z ,twardymi” danymi makroekonomicznymi. Zestawienie punktow zwrotnych
wyznaczonych na podstawie odpowiedzi respondentéw na pytanie o wielkos¢ produkcji oraz
na podstawie indeksu produkcji sprzedanej przemyshu (w cenach statych) pokazuje, ze w obu
szeregach zidentyfikowane zostaly wszystkie punkty zwrotne, ale tez wzrosty wykrywane sg

z wyprzedzeniem (na podstawie badan ankietowych).



W artykule [11]® procedura HMM zostata wykorzystana do analizy danych z testu
koniunktury w transporcie samochodowym, a mianowicie wskaznika koniunktury
w transporcie (WKT), wskaznika koniunktury w transporcie migdzynarodowym (WKTM) oraz
wskaznika kondycji ekonomicznej przedsiebiorstw (KE). Dzieki identyfikacji punktow
zwrotnych wyodrgbnione zostaly okresy oceniane przez respondentéw jako lepszg lub gorszg
sytuacje gospodarcza w transporcie samochodowym oraz zestawiono te oceny z fazami cyklu
koniunkturalnego Polski i jej najwigkszych sasiadow. Dodatkowo informacje niesione przez
wskazniki koniunktury zestawione zostaty z odpowiednio zdekomponowanymi szeregami
wielko$ci realnych, takich jak PKB, warto$¢ dodana przemystu, budownictwa, transportu,
gospodarki magazynowe;j i tacznosci, eksportu oraz importu. Zmiany nastrojow respondentow
w ocenie wycinkow dziatalnosci gospodarczej odwzorowywanych przez wskazniki KE i WKT
okazaty si¢ mie¢ charakter rownolegly w stosunku do konstruowanego przez OECD wskaznika
wyprzedzajacego (CLI, Composing Leading Index) oraz stosunkowo dobrze wpisywacé si¢
w fazy cyklu koniunkturalnego Europy. Najbardziej prawdopodobne sciezki trzy-
I czterostanowych tancuchéw Markowa nieco lepiej niz $ciezki dwustanowe wkomponowuja
sie w zmiany Kklimatu koniunktury gospodarczej Polski, przynajmniej jezeli chodzi

o sygnalizowanie wszystkich faz cyklu koniunkturalnego.

Wykonane analizy zwigzane z identyfikacja punktéw zwrotnych cyklu koniunkturalnego
$wiadczg o skuteczno$ci proponowanej procedury wykorzystujacej HMM. Dajg rowniez
podstawy do wykorzystania tego podejscia do konstrukcji wskaznika wczesnego ostrzegania
(porownaj Abberger i Nierhaus, 2010). Jest to jednak zadanie o tyle trudne, Ze zmiana dtugosci
badanego szeregu czasowego moze skutkowaé¢ w innej realizacji stanow ukrytego tancucha
Markowa, bedacej wynikiem dziatania algorytmu Viterbiego. Tymczasem zmiany
w historycznych wskazaniach sg zjawiskiem niepozadanym. Teoretycznie takie zdarzenie
oznacza zmiang¢ strukturalng parametrow modelu, ktore jednakze utrudnia automatyzacje
wyliczen warto$ci wskaznika oraz ewentualnych zasad predykcji. Polgczenie wiedzy
i doswiadczenia w obszarach ekonometrii, informatyki i matematyki pozwala jednak wierzy¢,
ze 1 to zadanie uda si¢ zrealizowaé¢ pomySlnie, oraz ze bedzie to kolejny krok milowy

w badaniach koniunktury.

3 Bernardelli M., Dedys M., Ukryte modele Markowa w analizie wskaznikéw koniunktury w transporcie. [w:]
Koniunktura w transporcie. Metodyka badan, wyniki, modele, red. S. Dorosiewicz, Instytut Transportu
Samochodowego, Warszawa, 2013, s. 62-73/126 s.



2.2. Synchronizacja cykli koniunkturalnych

Badanie synchronizacji cykli koniunktualnych, obok identyfikacji punktow zwrotnych,
stanowi kolejny obszar zastosowan HMM (Krolzig, 1997; Smith i Summers, 2005; Dufrénot
i Keddad, 2014). Procedur¢ opisang i zastosowang w artykutach [1]-[4] do identyfikacji
punktow zwrotnych zaadaptowano w artykutach [5] i [6] do badania synchronizacji.
W artykule [5] analizie poddano szeregi indeksow produkcji przemystowej Polski, Wtoch
I Niemiec. Propozycja analizy synchronizacji cykli koniunkturalnych pary gospodarek polegata
na rozpatrywaniu dwuwymiarowej sktadowej obserwowalnej oraz ukrytego tancucha Markowa
z czterema stanami majacymi odzwierciedla¢ klimat koniunktury dla obydwu gospodarek. Za
(Philips, 1991) przyjeto, ze stan (0, 0) odpowiada okresom, w ktorych obie gospodarki sa
w fazie spowolnienia, za$ stan (1, 1) okresom, w ktérym obie gospodarki sa w fazie
wzrostowej. Wnioski dotyczace ewentualnych interakcji migdzy gospodarkami wyciggane sg
jednak na podstawie Sciezek Viterbiego, a nie na podstawie macierzy prawdopodobienstw
przejscia HMM, co znaczaco wyrdznia te prace od dotychczasowo publikowanych artykutow.
Wyznaczong najbardziej prawdopodobna $ciezke ukrytego tancucha Markowa dla pary
gospodarek zestawiono z analogicznymi $ciezkami otrzymanymi dla  szeregéw

jednowymiarowych i modeli z dwustanowymi ukrytymi tancuchami Markowa.

Wyniki przemawiajg za tym, Ze czterostanowe $ciezki Viterbiego dostarczaja znacznie
bogatszych informacji o synchronizacji cykli gospodarczych dwdch gospodarek w porownaniu
z wnioskami, ktére mozna wyciggna¢ na podstawie zestawienia $ciezek dwustanowych,
szczegoblnie jezeli chodzi o identyfikacje punktow zwrotnych cykli koniunkturalnych stabszych
gospodarek. Sygnaty o zakonczeniu fazy wzrostu pojawiaja si¢ wczesniej od analogicznych

sygnatow w $ciezkach dwustanowych.

W artykule [5] zaproponowano rowniez metodg lokalnego wygltadzania szeregu
czasowego, ktora pozwala na uniezaleznienie si¢ od podatnosci HMM na wzglednos$¢ wielkosci
kryzysu badz wzrostu gospodarczego. W wielu zastosowaniach bowiem, interesuje nas
detekcja samego odwrocenia klimatu koniunktury, a nie wielko$¢ zmiany. Bez zastosowania
tego rozwigzania, skutki kryzysu finansowego w 2008 r. byly tak glebokie, ze poprzednie
I nastepne kryzysy nie bylyby wykrywane w dekompozycji szeregu, ze wzgledu na
nieproporcjonalng wzgledem HMM ich wielkos¢ do wielkosci kryzysu z roku 2008. Metoda
lokalnego wygladzania jest kolejnym nowatorskim elementem, ktory pozwala na lepsza

kalibracje parametréw procedury w celu poprawy doktadnosci jej dziatania.
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Procedura badania synchronizacji cykli koniunkturalnych bazujagca na HMM zostata
wykorzystana w artykule [6], w ktorym zaprezentowano zalety sSciezek Viterbiego.
W szczegolnosci skoncentrowano si¢ na udzieleniu odpowiedzi na pytanie 0 zalezno$ci
miedzy odpowiedziami respondentéw na roézne pytania testu koniunktury w przemysle
prowadzonego przez IRG SGH. Do analizy wybrano pytania o wielko$¢ produkcji, portfel
zamowien ogoélem, poziom zapaséw produkowanych wyrobow, ceny produkowanych
wyrobow, poziom zatrudnienia oraz sytuacj¢ finansowa przedsigbiorstwa. Zagadnienie to
rozpatrywano w kategorii synchronizacji cykli koniunkturalnych konstruowanych na podstawie
roznych (jedno- i dwuwymiarowych) danych wejsciowych, przy czym interesujace byto

réwniez ustalenie ewentualnych wyprzedzen badz opdznien pomigdzy badanymi szeregami.

W pierwszej kolejnosci badano pojedyncze szeregi czasowe. O ile takie podejscie stanowi
efektywny i wygodny sposob identyfikacji lidera posrod analizowanych szeregdéw czasowych
i to z tatwa interpretacja wynikow, o tyle w przypadku analizowanych danych z IRG SGH
zadne z pytan nie okazato si¢ nies¢ wiedzy z wigckszym od pozostalych wyprzedzeniem.
Z pewnoscig natomiast zwickszenie liczby stanéow daje dodatkowe informacje na temat

badanego zjawiska.

Badanie przeprowadzono réwniez dla dwuwymiarowego przypadku, w ktérym brano pod
uwagg szeregi czasowe odpowiedzi respondentdw na wybrane pary pytan. Mimo potencjatu
tego podejscia, nalezy zwrdci¢ uwage na trudnosci w interpretacji wynikow, ze wzgledu na
brak narzucajacego si¢ uporzadkowania standw — inaczej niz ma to miejsce w przypadku
jednowymiarowym. Co wigcej, nie ma nawet gwarancji istnienia parametrow modelu, ktory
odpowiadalby danym wejsciowym. W szczegdlnosci dla wielu kombinacji pytan testu
koniunktury odpowiadajace im modele nie mogty zosta¢ skonstruowane w zwigzku z brakiem
mozliwos$ci osiggnigcia zbieznos$ci procesu iteracyjnego. Stad, o ile wigksza liczba wymiarow
moze da¢ wigcej informacji o badanym zjawisku, o tyle jednowymiarowe podejscie daje

wieksza szans¢ na uzyskanie sensownych z ekonomicznego punktu widzenia wynikow.

W artykule [6] zaproponowano takze alternatywny sposob wizualizacji przebiegu stanow
Sciezek Viterbiego, ktory wydaje si¢ w bardziej przystepny sposob przedstawiaé¢ informacje na
temat synchronizacji, w tym ewentualnych przesuni¢¢ cykli wzgledem siebie. Sposéb ten
pozwala réwniez na fatwe pordwnywanie wynikow dzialania procedury bazujacej na HMM dla

roznej liczebnosci przyjetej przestrzeni stanow.

Synchronizacja cykli koniunkturalnych nie jest — na tym etapie badan — w pehi
zautomatyzowana, ale proponowane podejscia bazujace na HMM wydaja si¢ nies¢ duzy wkiad
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w rozwo0j tego zagadnienia, przy czym potencjal wydaje si¢ nadal niewykorzystany

pozostawiajac miejsce do dalszej poprawy i badan.

2.3. Analiza konwergencji

Idea kolejnego z mozliwych zastosowan HMM w ekonomii, tj. analiza konwergencji
cyklicznej i dochodowej, zrodzita si¢ z inspiracji Kierownika Zakladu Metod
Probabilistycznych, dr. hab. Bartosza Witkowskiego, prof. SGH. Jego wieloletnie
doswiadczenie i badania w tym zakresie przyczynity si¢ do uzyskania grantu* Narodowego
Centrum Nauki “Ukryte modele Markowa w analizie zbieznosci poziomu dochodow
i konwergencji cyklicznej ze szczegolnym uwzglednieniem punktéow zwrotnych” pod
kierownictwem dr. hab. Mariusza Prochniaka, prof. SGH. Cz¢$¢ wynikow tych badan opisana
zostata w artykutach [7] i[8], a konkretnie przeprowadzono analiz¢ podobienstwa krajow
w zakresie synchronizacji wahan cyklicznych i wyréwnywania si¢ pozioméw dochodéw dla 28
krajow Unii Europejskiej, koncentrujac si¢ na okresleniu podobienstwa Polski w stosunku do
pozostatych 27 krajow UE. Wzigto przy tym pod uwage 12 zmiennych makroekonomicznych
z lat 1995-2016, przede wszystkim poziom PKB per capita wg PSN oraz stope wzrostu realnego
PKB ogétem. Wyniki obu analiz potwierdzilty m.in. wystepowanie dywergencji gospodarczej
w okresie globalnego kryzysu oraz silng konwergencj¢ nominalng stop inflacji miedzy Polska
a grupg UE-27. Wyniki te sg zgodne z analizami innych badaczy (np. Mucha, 2012; Monfort et
al., 2013).

Kluczowe dla omawianych analiz jest zastosowanie nowego podejscia wykorzystujgcego
identyfikacj¢ punktow zwrotnych algorytmem opisanym i stosowanym we wszystkich pracach
wchodzacych w sktad powigzanych tematycznie artykuldw przedstawianych do oceny jako
osiggniecie habilitacyjne. Punkty zwrotne wyznaczane byty® dla 324 szeregéw czasowych
bedacych réznicami odpowiednich 12 zmiennych pochodzacych z 27 par krajow: Polski
I kolejnych panstw z grupy UE-27. Ze wzgledu na krotko$¢ szeregow, stabilno$¢ numeryczng
wynikéw 1 tatwos¢ interpretacji wykorzystano dwustanowe HMM: stan 0 oznacza rok,
w ktorym kraje pod wzgledem analizowanej zmiennej byly podobne, podczas gdy stan 1
wskazuje na rozbiezno$¢ miedzy krajami. Roznica w przeprowadzonych badaniach opisanych

w artykulach [7] 1 [8] wystepuje na ostatnim etapie proponowanej procedury analizy

4 Szczegdtowe informacje na temat udziatu w projektach badawczych przedstawiono w podrozdziale 3.3 oraz
w Zatgczniku nr 4, punkt II G).
5 Ze wzgledu na braki danych uzyskanie stabilnych wynikoéw dla niektérych zmiennych nie byto mozliwe.
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konwergencji, a mianowicie w pierwszym z wymienionych opracowan, dla kazdego roku
uzyskane stany $ciezek Viterbiego sg usredniane. Po takiej agregacji, wartos¢ 0 oznacza idealng
konwergencje (podobienstwo), podczas gdy rok, w ktorym $rednia arytmetyczna rowna si¢ 1,
oznacza okres bezspornego braku podobienstwa (dywergencji) miedzy Polskg a innymi krajami
UE. Obliczenia z wykorzystaniem $redniej arytmetycznej implikujg jednak, ze kazdy z krajow
UE-27 ma takie samo znaczenie dla okreslenia wystepowania konwergencji lub dywergenciji.
Tymczasem wielkosci gospodarek krajow w UE r6znig si¢ znaczaco. Stad bardziej miarodajne
pod wzgledem ekonomicznym wyniki wydaje si¢ dawac podejscie zaprezentowane w artykule
[8], w ktorym to w ostatnim kroku procedury analizy konwergencji zostata dodana
modyfikacja, zwigzana z wyznaczaniem S$redniej. W miejsce Sredniej arytmetycznej
zaproponowano uzycie $rednich wazonych, za pomocag ktorych dokonuje si¢ agregacji
poszczegdlnych stanéw ze S$ciezek Viterbiego, przy czym warto§ci wag powinny
korespondowaé z wielkosciami gospodarek poszczegdlnych panstw. W omawianym badaniu,
analiz¢ przeprowadzono dla wag proporcjonalnych do liczby mieszkancéw poszczegdlnych
panstw. Wyniki pokazujg w pewnych aspektach duza odpornos¢ na metode agregacji danych,
jednak w niektorych kwestiach uzyskane wnioski sa odmienne. Zostato potwierdzone m.in.
realne podobienstwo Polski do pozostalych krajow UE w kategoriach pozioméw PKB per
capita wg PSN oraz stop wzrostu PKB, z krotkim okresem dywergencji podczas globalnego
kryzysu. Zaobserwowano natomiast rdznice, czgsciowo znaczace, w tempie konwergencji

w stosunku do badania z jednakowymi wagami.

Poza identyfikacja punktéw zwrotnych i synchronizacjg cykli koniunkturalnych, badania
nad realng konwergencja stanowiag przyktad udanego zastosowania nowej metody badania
bazujacej na HMM. Metoda ta moze podlega¢ dalszym modyfikacjom i uogdlnieniom.
Przyktadowo zamiast wag zwigzanych z liczbg ludnos$ci mozna wykorzysta¢ np. PKB danego
kraju. Mozna réwniez przeprowadza¢ analizy dla okreslonych podgrup krajow. Przedstawiong
metode oceny podobienstwa krajéw, mozna rowniez zastgpi¢ procedurg wykorzystujaca nowa

miarg podobienstwa szeregow czasowych, opisang w kolejnym podrozdziale.

2.4. Miara podobienstwa szeregow czasowych

Ocena zalezno$ci miedzy szeregami czasowymi jest zagadnieniem, ktore jest czesto,
btednie z metodologicznego punktu widzenia, rozwigzywane za pomocg wspotczynnika
korelacji Pearsona. Z metod okreslenia podobienstwa, dedykowanych szeregom czasowym,

przewazajg te oparte na kointegracji oraz wykorzystujace idee kopuli (Lhermitte et al., 2011;
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Serra i Arcos, 2014). Istniejg rowniez miary odlegtosci, ktore mozna wykorzysta¢ do szeregow
czasowych, np. odleglos¢ euklidesowa, miejska czy Mahalanobisa. W artykule [9]
przedstawiono alternatywng miar¢ badania podobienstwa szeregoéw czasowych bazujaca na
dwustanowych ukrytych modelach Markowa oraz $ciezkach Viterbiego. W zaproponowanej,
nowatorskiej metodzie wyznaczane sg stany ukrytego tfancucha Markowa dla odpowiednio
znormalizowanych szeregéw czasowych bedacych roznicami badz sumami odpowiadajacych
wyrazow badanych szeregow (w zalezno$ci od znaku wspotczynnika korelacji Pearsona). Na
podstawie S$ciezki Viterbiego wyznaczany jest wspoiczynnik 1y, bedacy analogiem
wspotczynnika r korelacji liniowej Pearsona, odpowiadajacym procentowi okreséw, w ktorych

analizowane szeregi zachowuja si¢ podobnie. Dla idealnego podobienstwa 1y = 1.

Zaproponowana metoda nie jest uniwersalna, ale pozwala na do$¢ doktadne
odzwierciedlenie podobienstwa migdzy szeregami czasowymi. Co wigcej, takie podejscie daje
mozliwo$¢ odroznienia okreséw, w ktorych szeregi wykazujg wigksze podobienstwo od tych,
w ktorych szeregi wyraznie si¢ od siebie roznig. Zaletami tej metody, obok tatwosci
interpretacji wynikoéw, sa rowniez stabe zatozenia stosowalno$ci oraz mozliwo$¢ generalizacji.
Kluczowa jest jednak wysoka skuteczno$¢ w ocenie zaleznosci roznych szeregéw czasowych
0 charakterze ekonomicznym, potwierdzona na realnych danych makroekonomicznych

w artykule [9], a takze na danych ankietowych (artykut [10]).

Dane ankietowe pochodzity z testu koniunktury w przemysle prowadzonego przez IRG
SGH. Celem badania byto wyznaczenie warto$ci miary 7y, dla par szeregéw sald odpowiedzi
respondentow. Wyniki badania, oprocz weryfikacji przydatnosci nowej miary, pozwalajg na
ocen¢ ewentualnej redundantnos$ci pytan. Wysoka warto$¢ wspotczynnika ryp, 0znaczataby,
ze dwa pytania niosg te same informacje o zmienno$ci w ocenach respondentow. Uzyskane
wyniki zestawiono z wartosciami wspotczynnikdéw korelacji Pearsona. Biorgc pod uwage
wspotczynnik 7y, Szeregi sald odpowiedzi respondentdw na pytania testu koniunktury
W przemysle mozna okresli¢ jako znaczaco rdézne. Tymczasem wartosci wspolczynnikow
korelacji Pearsona dla niektorych par szeregdéw wykazuja stopien podobienstwa, ktore

poddawalby w watpliwos$¢ sensowno$¢ zadawania rozpatrywanych pytan.

Wydaje si¢ zatem, ze zakres stosowalnosci proponowanej metody badania podobienstwa
szeregow jest wigkszy niz zakres stosowalnosci korelacji liniowej Pearsona, a wskazania
w rozpatrywanych przypadkach lepiej odzwierciedla¢ rzeczywisty stopien podobienstwa
szeregdw czasowych. Nie do przecenienia z punktu widzenia ekonomicznego, jest mozliwosé

tatwej interpretacji wspotczynnika 1,,,. PodejScie to moze by¢ rowniez wykorzystane jako
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metoda badania zjawiska konwergencji, alternatywna do przedstawionej w artykutach [7] i [8].

Badania w tym zakresie trwajg i powinny zosta¢ dokonczone w 2019 roku.

2.5. Najwazniejsze wyniki i wnioski

Przedtozony cykl publikacji taczg wykorzystywane w analizach narzedzia — ukryte modele

Markowa oraz $ciezki Viterbiego. Do najwazniejszych zastosowan i wynikow zawartych

w dziesigciu artykutach nalezy zaliczy¢:

Mozliwo$¢ praktycznie automatycznej identyfikacji punktéw zwrotnych cyklu
koniunkturalnego. Jako$¢ dopasowania do szeregdow referencyjnych, jak rowniez
potencjalne wzbogacenie ilosci informacji na temat badanego zjawiska, mozna
osiggna¢ poprzez zwigkszenie liczby stanow z dwoch (najczesciej spotykanych
w literaturze) do trzech lub czterech. Wprowadzenie stanow posrednich sprawia, ze
model HMM inaczej przetwarza sygnaly ukryte w odpowiedziach respondentow
I tym samym daje nadziej¢ na szybsze wychwytywanie informacji o zmianie
klimatu koniunktury. ldentyfikacje punktow zwrotnych moze réwniez poprawié
wykorzystanie danych panelowych.

Dogodne metody badania synchronizacji cykli koniunkturalnych. Najtatwiejsze do
interpretacji jest zestawienie $ciezek Viterbiego dla jednowymiarowych danych
wejsciowych. Prezentacja wynikow moze by¢ wykonana zar6wno w postaci
wykresu stanow $ciezki (z ewentualnym zaznaczeniem okresow w tym samym
stanie HMM) lub zestawienia stanow w tabeli. Pozwala to na $ledzenie
ewentualnych przesunie¢ wzgledem siebie badanych cykli, a w przypadku badania
dwoch gospodarek — tej dominujace;.

Bardziej wyrafinowanym podej$ciem jest badanie synchronizacji z wykorzystaniem
dwuwymiarowych danych wejSciowych. Mimo potencjalnych trudno$ci
W interpretacji wynikow, ze wzgledu na brak uporzadkowania standw, taka metoda
daje, w przypadku istnienia wyraznego wzorca w synchronizacji dwoch cykli
koniunkturalnych, wigksze mozliwosci.

Nowatorska metode analizy konwergencji, dopuszczajaca dowolne zestawy
badanych zmiennych oraz zbiory krajow. Do$¢ kosztowne obliczeniowo, lecz
skuteczne podejscie pozwala nie tylko na stwierdzenie faktu wystapienia
konwergencji, lecz rowniez na oszacowanie jej tempa. W fazie agregacji wynikow

uzyskanych dla poszczegolnych zmiennych, mozliwe jest stosowanie zarowno
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zwyklej $redniej arytmetycznej, jak i srednich wazonych wielkoscig gospodarek
poszczeg6lnych krajow.

Analiza przeprowadzona na przyktadzie Polski i krajow UE-27 potwierdzita m.in.
wystepowanie konwergencji nominalnej stép inflacji oraz dywergencje
gospodarcza w okresie globalnego kryzysu.

Dedykowang dla szeregow czasowych miar¢ podobienstwa wyrazang w postaci
wspotczynnika 1y € (0; 1), ktora dodatkowo daje mozliwos¢ odrdznienia
okresow, w ktorych zachowanie obu szeregdéw jest bardziej podobne, od tych
okresow, w ktorych szeregi zachowuja si¢ odmiennie. Adekwatno§¢ miary zostata
potwierdzona na wybranych, realnych danych makroekonomicznych oraz na

danych ankietowych.

Szeroki zakres zastosowan w finansach i ekonomii, pozwala na wyciagniecie

nastgpujacych wnioskow dotyczacych metod bazujacych na ukrytych modelach Markowa

I Sciezkach Viterbiego:

HMM to skuteczne podejscie do analizy szeregéw czasowych oraz badan
konwergencji i koniunktury.

Narzedzie, traktowane jako automatyczne rozpoznawanie wzorcow, ma niewielkie
w porownaniu z modelami ekonometrycznymi, zatoZenia stosowalnosci.

Dla danych makroekonomicznych oraz ankietowych dostajemy wysoka jakos$¢
dopasowania, pod warunkiem zapewnienia wystarczajacej liczby symulacji
(stabilno$¢ numeryczna), poddania szeregéw odpowiedniej transformacji (m.in.
desezonalizacja, lokalne wygladzanie), jak rowniez istnienia wzorca w danych.
Wyniki dzialania procedur bazujacych na HMM oraz $ciezkach Viterbiego sg fatwo
interpretowalne.

Proponowana procedura daje mozliwos¢ tatwego uogolnienia oraz modyfikacji.
Zwigkszenie liczby stanéw oraz wymiaru danych wejsciowych pozwala na poprawe

jakosci dopasowania oraz wzbogacenie zwracanych informac;ji.

Dotychczasowe do$wiadczenia oraz uzyskana w wyniku badan wiedza zwigzana

Z opisywanym narzedziem, jakim jest HMM, pozwalaja mie¢ takze nadziej¢ na wykorzystanie

go do konstrukcji wskaznika wczesnego ostrzegania. Prognozowanie wydaje si¢ by¢ zadaniem

trudniejszym do automatyzacji w poréwnaniu do identyfikacji punktow zwrotnych czy tez

historycznej analizy szeregdw czasowych, ale w wielu przypadkach udawato si¢ uzyskac
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sygnaty o zmianach w koniunkturze z wyprzedzeniem, co daje podstawy do dalszych badan

w tym zakresie.

Kolejnym, wartym sprawdzenia pomystem, jest weryfikacja hipotezy o przydatnosci
wspotczynnika 1y, W badaniach konwergenciji, jako alternatywy do podejscia bazujgcego na

HMM, ale operujacego na usrednieniach stanow Sciezek Viterbiego.

Oba kierunki dalszych badan sg w trakcie realizacji, a wstgpne wyniki beda

zaprezentowane na konferencjach juz w 2019 roku.
3. Pozostaly dorobek naukowy

3.1. Pozostale publikacje po uzyskaniu stopnia doktora

Moje badania po uzyskaniu stopnia doktora prowadzone byty wielotorowo. Laczylo je
stosowanie nowoczesnych metod ekonometrycznych, matematycznych, informatycznych, badz
statystycznych do analiz i wnioskowania o charakterze ekonomicznym. Ponizej, opisane zostaty
wybrane publikacje, niewymienione jako powigzane tematycznie artykuly przedstawione do

oceny jako osiggniecie habilitacyjne. Publikacje zostaty podzielone ze wzgledu na tematyke.

3.1.1. Pozostate publikacje z analizami bazujgcymi na ukrytych modelach Markowa

[11] Bernardelli M., Dedys M., Ukryte modele Markowa w analizie wskaznikow
koniunktury w transporcie. [w:] Koniunktura w transporcie. Metodyka badan, wyniki,
modele, red. S. Dorosiewicz, Instytut Transportu Samochodowego, Warszawa, 2013,
S. 62-73/126 s.

Opis wynikow zastosowania procedury identyfikacji punktéw zwrotnych
w badaniach koniunktury w transporcie. Wyodrebnione zostaty okresy oceniane przez
respondentéw jako lepsza lub gorsza sytuacje gospodarczag w transporcie
samochodowym zestawiono z fazami cyklu koniunkturalnego Polski i jej najwigkszych
sasiadow.

[12] Bernardelli M., Kryteria optymalizacyjne w procedurze wykorzystujgcej ukryte
modele Markowa do analiz danych ekonomicznych, Rola informatyki w naukach
ekonomicznych i spotecznych. Innowacje i implikacje interdyscyplinarne. red. Z.
Zielinski, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Handlowej, Kielce, 2013, Tom 2, str. 43-53.

W artykule opisane zostaly wyniki analiz zwigzanych z wyborem kryterium

optymalizacyjnego w procedurze doboru parametrow ukrytych modeli Markowa
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wykorzystywanych do identyfikacji punktow zwrotnych cyklu koniunkturalnego
w Polsce. Pod uwage wzicte zostaly kryteria informacyjne (AIC, BIC), maksimum
funkcji wiarygodnosci oraz czestos¢ uzyskiwania danego zestawu parametrow
w symulacjach Monte Carlo. Badanie przeprowadzono na podstawie danych
pochodzacych z testu koniunktury w przemysle prowadzonym przez IRG SGH.

[13] Bernardelli M., Parallel deterministic procedure based on hidden Markov
models for the analysis of economic cycles in Poland, "Roczniki" Kolegium Analiz
Ekonomicznych SGH, 2014, No. 34, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa, str. 75-87.

Obliczenia zwigzane z wyznaczeniem parametrow modeli HMM sa dos¢
czasochtonne, a czas obliczen rosnie drastycznie wraz ze wzrostem liczby standw,
dlugosci czy tez wymiaru danych wejSciowych. Przyspieszenie mozna osiagnaé
wykonujac obliczenia réwnolegle. W artykule podany zostat sposéb na zrownoleglenie
czg$ci obliczen zwigzanych z symulacjami Monte Carlo, a pomyst pomyslnie
zweryfikowany w eksperymentach numerycznych, w ktorych przeprowadzono testy
poroéwnujace czas obliczen w zaleznosci od liczby dostepnych rdzeni procesorow.

[14] Bernardelli M., The economic situation in Poland through the prism of the
situation in the enterprises on the basis of the business tendency survey. [w:] Enterprises
in unstable economy, red. B. Prusak, Gdansk University of Technology, Gdansk, 2015,
s. 109-136/248 s.

Respondenci badan ankietowych testu koniunktury w przemysle prowadzonego
przez IRG SGH, odpowiadaja na pytania o aktualny i1 przewidywany (wg
respondentdw) stan przedsigbiorstw. Wykorzystanie HMM 1 S$ciezek Viterbiego
pozwolito na poddanie w watpliwos¢ przydatnosci opinii pytanych na temat przysztosci.
O ile odpowiedzi na wigkszo$¢ pytan zwigzanych z aktualng sytuacjg wydaja sie
korelowa¢ z danymi referencyjnymi pochodzacymi m.in. z baz OECD, o tyle proby

prognozy nie maja juz takiej trafnosci.

3.1.2. Konstrukcja i zastosowanie algorytmoéw

[15] Bernardelli M., Method of QR decomposition’s fast updates for linear regression
models, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, 2012, No. 27, Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa, str. 55-68.

Propozycja algorytmu szybkich aktualizacji dekompozycji QR, ktory dla duzych

wolumendéw danych zmieniajgcych si¢ W czasie rzeczywistym daje dopasowanie
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parametrow regresji liniowej umozliwiajac predykcje. Algorytm moze znalezé
zastosowanie m.in. na rynkach finansowych, takich jak Forex czy gieldy kryptowalut.

[16] Bernardelli M., Overlapping Multigrid Methods as an Efficient Approach for
Solving the Black-Scholes Equation, Quantitative Methods in Economics, 2015, Vol.
XVI, No. 1, Warsaw University of Life Sciences Press, str. 25-36.

W artykule opisano propozycje modyfikacje dwupoziomowej metody
wielosiatkowej polegajaca na dopuszczeniu naktadania si¢ podobszarow. Metoda ta
zostala wykorzystana do rozwigzania jednowymiarowego réwnania Blacka-Scholesa,
bazujac na niejawnym schemacie Eulera. Eksperymenty numeryczne potwierdzity
wyzszo$¢ proponowanej metody w stosunku do klasycznej metody wielosiatkowej
polegajaca na skroceniu czasu obliczen, oszczednosci pamigci 1 tatwosci

zréwnoleglania, a przede wszystkim wiekszej doktadnosci aproksymacji rozwigzania.

[17] Bernardelli M., Correction of deviations from the probability distribution of
exam results, Edukacja w Dyskursie, 2015, No. 3, Akademia Pomorska w Stupsku,
Stupsk, str. 171-186.

Prog zaliczenia podstawowej matury z jezyka polskiego ustalony jest na 30%.
Wedhug statystyk publikowanych przez Centralng Komisje Egzaminacyjng w okolicy
tej wartosci widoczne s3a znaczne odchylania od teoretycznego rozkladu
prawdopodobienstwa, spowodowane brakiem obiektywnosci sprawdzajacych matury
os6b. W artykule zaproponowano metod¢ wyznaczenia korekty odchylen
wykorzystujacg lokalng wielomianowsg interpolacje. Analizy przeprowadzone dla
wynikéw matur z lat 2012-2014 pokazuja, ze liczba osob, ktore napisaly egzamin
maturalny na poziomie, ktéry nie powinien by¢ podstawg do jego zaliczenia, w skali
kraju jest wyzsza od faktycznie rejestrowanej az o 6-12 tysiecy.

[18] Bernardelli M., Kowalczyk B., Optimal Allocation of the Sample in the Poisson
Item Count Techniques, Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica, 2018,
nr 335(3)/2018, str. 35-47. DOI: 10.18778/0208-6018.335.03.

Posrednie metody ankietowania stanowig podstawowe narzedzie stosowane
w przypadku pytan drazliwych. Artykut nawigzuje do jednej z takich metod i dotyczy
optymalnej alokacji proby pomigdzy grupe badang i kontrolng. Problem jest stosunkowo
latwy, w przypadku gdy alokacji dokonuje si¢ w oparciu o estymatory metoda
momentow, ale nie jest trywialny dla estymacji metoda najwickszej wiarogodnos$ci

(NW), gdy drazliwa zmienna badana ma charakter ukryty i jest zmienng
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nieobserwowalng. Tymczasem estymacja metodag NW ma lepsze wiasnosci 1 w zwigzku
z tym wicksze znaczenie praktyczne. Do okreslenia optymalnej alokacji proby
W oparciu o estymatory NW wykorzystane zostaly symulacje Monte Carlo oraz

iteracyjny algorytm EM.

[19] Bernardelli M., Metoda ustalania norm klasyfikacyjnych na klasy sportowe
w konkurencjach lekkoatletycznych, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych
SGH, 2018, No. 53, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa, str. 11-28.

W artykule przedstawiono propozycj¢ metody ustalania norm klasyfikacyjnych
na klasy sportowe w konkurencjach lekkoatletycznych, ktora odzwierciedla specyfike
kazdej konkurencji, jako$¢ wynikow w ostatnich latach oraz ogdlnie pojete;
konkurencyjnosci na arenie migdzynarodowej, a przede wszystkim dostosowuje ocene
poziomu sportowego do polskich realiow. Procedura bazuje na kwantylach rozktadu
prawdopodobienstwa dopasowanego do danych historycznych pochodzacych z Europy,
$wiata oraz Polski. Pelna parametryzowalno$¢ procedury pozwala na niezbedng do
zachowania rownowage pomiedzy jakoscig uzyskiwanych wynikéw sportowych oraz
uchwyceniem aktualnego poziomu sportowego w konkretnej konkurencji. Od nowego

cyklu olimpijskiego metoda zostanie wdrozona przez Polski Zwiagzek Lekkiej Atletyki.

3.1.3. Systemy bonus-malus

[20] Topolewski M., Bernardelli M., Optymalizacja regut przejscia systemu bonus-
malus o sktadkach Q-optymalnych, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH,
2015, No. 37, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa, str. 229-252.

Systemy bonus-malus sg narzedziem réznicowania sktadek w procesie oceny
ryzyka a’posteriori stosowanym w ubezpieczeniach komunikacyjnych. W literaturze
przedmiotu dobrze opisane sg narzgdzia analizy systemOw oraz kryteria wyznaczania
sktadek. Stosunkowo malo miejsca po§wigca si¢ natomiast optymalizacji regut przejscia
pomie¢dzy klasami systemu bonus-malus. W artykule zaproponowany zostat zachtanny
algorytm optymalizujgcy reguly przejscia systemoé6w bonus-malus dla portfeli
ubezpieczonych charakteryzujacych si¢ funkcjg struktury ryzyka o roznych

parametrach.

[21] Topolewski M., Bernardelli M., Improving global elasticity of bonus-malus
system, Quantitative Methods in Economics, 2017, Vol. XVIII, No. 1, Warsaw
University of Life Sciences Press, str. 120-133.
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Kolejny artykut wykorzystujacy algorytm optymalizacji regut przejscia systemu
bonus-malus, przy czym jako funkcje celu uzyte zostaty elastyczno$¢ wedtug definicji
Loimaranta oraz globalna elastyczno$¢ wprowadzona przez De Prila. Eksperymenty
numeryczne zostaly przeprowadzone dla systeméw o roznej wielkosci, dla portfeli

o odwrotnej funkcji struktury ryzyka Gaussa z wybranych parametrach.

[22] Bernardelli M., Implementacja metody badania wiasnosci regul przejscia
systemow bonus-malus w Apache Spark, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych
SGH, 2018, No. 50, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa, str. 95-17.

Celem artykutu byta prezentacja doktadnego algorytmu do badania systemow
bonus-malus z punktu widzenia regut przejscia. W algorytmach aproksymacyjnych
istniato podejrzenie nieoptymalno$ci uzyskiwanych rozwigzan. Dzigki wykorzystaniu
Apache Spark oraz paradygmatu MapReduce, mozliwe okazato si¢ skonstruowanie
rownoleglego, efektywnego podejscia o pelnej skalowalnosci. Implementacja
uwzglednia mozliwo$¢ ustawienia takich parametrow jak liczba klas systemu bonus-

malus oraz liczba roszczen.

3.1.4. Bigdata

[23] Bernardelli M., Dedys M., Cheater detection in Real Time Bidding system -
panel approach, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, 2015, No. 39,
Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa, str. 11-23.

Propozycja skutecznej metody wykrywania prob oszustw w systemie Real Time
Bidding (RTB). Na metode sktadaja si¢ dwa rozne modele ekonometryczne, jeden
przeznaczony do klasyfikacji uzytkownikow, a drugi do odrdézniania rzeczywistych
stron internetowych od tych specjalnie spreparowanych przez oszustow. Prezentowane
modele s3 ze sobg $cisle powigzane 1 znajdujg zastosowanie tam, gdzie kluczowe jest

szybkie filtrowanie ruchu z tego generowanego przez boty internetowe.

[24] Bernardelli M., Econometric modeling of panel data using parallel computing
with Apache Spark, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, 2016, No. 41,
Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa, str. 189-202.

Apache Spark zawiera wiele algorytméw do modelowania ekonometrycznego.
W Dibliotece brakuje jednak metod dedykowanych wielkim zbiorom danych

o0 panelowym charakterze. W artykule przedstawiona jest implementacja wyznaczania
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estymatora fixed effects przy uzyciu modelu programowania MapReduce.
Przedstawione zostaty dwa popularne podejscia: transformacja within oraz least squares

dummy variables method (LSDV).

[25] Bernardelli M., Predicting hourly Internet traffic in the RTB system — panel
approach, "Roczniki" Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, 2017, No. 47, Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa, str. 5-17.

W artykule opisano panelowy model ekonometryczny pozwalajacy na kontrole
w systemie RTB kosztow, zwigzanych z ruchem zapytan internetowych. Takie
podejscie pozwala na rozlozenie kosztéw na caly dzien, zamiast wydawania ich od razu
na poczatku dnia. Nietypowo w modelu panelami sg godziny, a limity wydatkow sa
wyznaczane na podstawie danych historycznych. Na podstawie symulacji
komputerowych model z efektami statlymi sprawdza si¢ lepiej od klasycznego modelu

regresji liniowej.

[26] Bernardelli M., Big data recommendation problems in e-commerce solutions for
small business, Research on Enterprise in Modern Economy — Theory and Practice,
2017, No. 3/2017 (22), Warsaw University of Life Sciences Press, str. 65-76.

Inteligentne systemy rekomendacji znaczaco przyczyniaja si¢ do wzrostu
sprzedazy, ale wymagaja na ogo6t rozbudowanej infrastruktury komputerowej
I specjalistycznej wiedzy. W artykule opisano implementacje algorytmu
rekomendacyjnego, ktory nie jest moze tak efektywny jak bardziej zaawansowane
metody, ale dzigki swojej prostocie i matym wymaganiom sprzetowym odpowiada

potrzebom matych firm dziatajacych na rynku e-commerce.

[27] Bernardelli M., Lipinski L., Anonimowos¢ w Internecie — identyfikacja pici
uzytkownikow na podstawie historii odwiedzanych stron internetowych, "Roczniki"
Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, 2018, No. 53, Oficyna Wydawnicza SGH,
Warszawa, str. 147-162.

W artykule przedstawiono metode identyfikacji ptci uzytkownikéw Internetu,
wykorzystujaca dane z profili uzytkownikow zawierajacych adresy stron internetowych
i czgstotliwosci odwiedzin. Zaproponowane podejscie taczy w sobie analize leksykalng
stow z domen internetowych, sztuczne sieci neuronowe, wyrafinowang matematycznie
wektorowa reprezentacje profili uzytkownikow oraz regresje logistyczng jako glowny

klasyfikator. Skuteczno$¢ metody zostala potwierdzona na podstawie symulacji
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komputerowych wykonanych z wykorzystaniem 10 milionow profili polskich
uzytkownikow, osiagajac 82% odsetek poprawnych klasyfikacji. Metoda moze by¢
wykorzystywana w spersonalizowanym marketingu jako zrédto oszczednosci w postaci

zmniejszenia niepotrzebnych wydatkéw na zle ukierunkowang reklamg.

3.1.5. Analiza konwergencji

[28] Bernardelli M., Prochniak M., Witkowski B., Cycle and Income-Level
Convergence in the EU Countries: An Identification of Turning Points Based on the
Hidden Markov Models, "Roczniki* Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, 2017, No.
47, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa, str. 18-31.

W badaniu opisanym w artykule pozytywnie zweryfikowana zostata hipoteza
0 konwergencji B, przy czym okazato si¢, ze zbieznos$¢ f zachodzita w ré6znym tempie
mi¢dzy punktami zwrotnymi w S$ciezkach wzrostu gospodarczego krajow Unii
Europejskiej, zidentyfikowanymi na podstawie HMM. Punkty zwrotne (w latach 2008
i 2013) uwzgledniono jako zatamania strukturalne do modelu konwergencji typu p.
Wedlug wyliczen, najwolniejsza zbieznos¢ P byta w podokresie 2008-2012, czyli

w trakcie globalnego kryzysu.

[29] Bernardelli M., Prochniak M., Witkowski B., Konwergencja dochodowa: mocne
i stabe strony istniejgcych podejsé, Kwartalnik Kolegium Ekonomiczno-Spotecznego
"Studia i Prace”, 2017, No. 3 (31)/2017, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa,
str. 71-86.

Przegladowy opis aktualnego stanu wiedzy na temat konwergencji wraz z proba
okreslenia kwestii, ktérych rozwigzanie wydaje si¢ kluczowe dla dalszego rozwoju
analiz nad procesami zbiezno$ci, w tym okreslenie zaleznosci pomiedzy wieloma
istniejagcymi typami konwergencji, m.in. B, p czy vy, jak roéwniez wyjasnienie
rozbiezno$ci wynikajacych z analizy konwergencji warunkowej, bedacych skutkiem
trudnosci z arbitralnym doborem czynnikéw wzrostu do stosowanego modelu, lub tez
niejednoznacznie potwierdzang w literaturze adekwatno$cig procedur bayesowskiego
usredniania oszacowan. Jako ostatni kluczowy problem zidentyfikowano kwestie
uwzglednienia niestabilnosci procesow wzrostu gospodarczego W czasie. Jako
rozwigzanie zaproponowano wykorzystanie metod opartych na ukrytych tancuchach

Markowa.
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[30] Bernardelli M., Prochniak M., Witkowski B., Konwergencja dochodowa
w krajach UE: ujecie miesigczne, pr. zb. pod red. Konrada Walczyka, "Prace i Materiaty
Instytutu Rozwoju Gospodarczego™, 2018, Warszawa, No. 100, str. 89-116.

W artykule opisano wyniki badan nad hipoteza 0 konwergencji typu B dla catej
grupy UE-28 na szacunkach poszczegolnych zmiennych w ujgciu miesigcznym.
Oszacowania tempa konwergencji uzyskano na podstawie ekstrapolowanych danych
Z uzyciem miesi¢cznych wartosci wskaznika nastrojéw gospodarczych pochodzacych
Z badan ankietowych. Hipoteza konwergencji B na podstawie danych miesi¢cznych
zostata pozytywnie zweryfikowana, ale okazalo sie, ze zbiezno$¢ zachodzita w réznym
tempie migdzy punktami zwrotnymi, zidentyfikowanych z wykorzystaniem HMM.
Dodatkowo zaobserwowano duze odchylenia oszacowan dla ekstrapolowanych
miesiecznych danych w stosunku do wynikdéw opartych na rocznych warto$ciach
szeregdw czasowych, co pozwala na stwierdzenie, Zze miesi¢czne uj¢cie daje pelniejszy

obraz §ciezek wzrostu gospodarczego w krajach UE.

Poza autorstwem lub wspolautorstwem wymienionych publikacji, jestem rowniez
wspotredaktorem naukowym zeszytow "Rocznikow™ Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH
o numerach 30 (rok 2013), 34 (rok 2014), 39 (rok 2015), 41 (rok 2016), 47 (rok 2017) oraz 53
(rok 2018). Zeszyty zawierajg recenzowane publikacje wybranych wystgpien z corocznych
konferencji Modelowanie danych panelowych: teoria i praktyka. Od roku 2015 (numery 3-5)
zajmuje takze stanowisko redaktora statystycznego czasopisma Edukacja w Dyskursie,

wydawanego przez Akademi¢ Pomorska w Stupsku.

Bratem tez udziat w ttumaczeniu na jezyk polski podrgcznika Aczel A.D., Sounderpandian
J., ,,Statystyka w zarzadzaniu”, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017. Mojego autorstwa sg
przektady trzech rozdzialow: Dobor proby i rozklady statystyk z proby (rozdziat 5), Kontrola

I poprawa jakosci (rozdziat 13) oraz Analiza wielowymiarowa (rozdziat 17).

3.2. Statystyka dorobku naukowego

1. M¢; dorobek publikacyjny po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje (przygotowane
samodzielnie lub we wspotautorstwie):
e 31 artykuléw w czasopismach naukowych (wszystkie o zasiegu migdzynarodowym lub
krajowym), w tym 16 w jezyku angielskim,

e wspotredakcje naukowa 6 monograficznych edycji Rocznikow KAE SGH.
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Ponadto, obecnie ztozone do publikacji (w recenzji) sa:

e 2 artykuty, w tym jeden w jezyku angielskim.

2. Parametryczng ocene mojego dorobku naukowego stanowia obecnie nastepujace miary®:
e Indeks Hirscha: 4 (wg Google Scholar), 3 (wg BazEkon).
e l.aczna liczba punktéw MNiSW za dorobek publikacyjny: 309, w tym:
o za publikacje w czasopismach naukowych: 248,

o zarozdzialy w monografiach i redakcje: 53.

3. Laczna liczba referatéw wygloszonych na konferencjach (co najmniej o zasiggu krajowym):
48 w tym’:
o na konferencjach migdzynarodowych: 23,

o na konferencjach krajowych: 25.

4. Liczba sporzadzonych recenzji badan i artykutéw naukowych: 18, w tym:

1 recenzja artykutu dla czasopisma z listy A MNiSW:
o Post-communist Economies (1),

* 8 recenzji artykulow dla czasopism z listy B MNiSW:

o Przeglad statystyczny (1 recenzja),

o Studia Ekonomiczne PAN (1 recenzja),

o International Journal of Management and Economics (1 recenzja),
o Metody Ilosciowe w Badaniach Ekonomicznych (1 recenzja),

o ,»Roczniki” Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH (3 recenzje),
o e-mentor (1 recenzja).

* Inne recenzje
o Narodowe Centrum Nauki, Konkurs Opus, Nr 237381, Panel HS4 (1 recenzja),
o Journal of Banking and Financial Economics (7 recenzji),

o Econometric Research in Finance (1 recenzja).

6 Zob. Zalacznik nr 3a przygotowany przez Biblioteke SGH.
" Pelen wykaz zawarto w Zataczniku nr 4, punkt 1 1).
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3.3. Udzial w projektach badawczych

W 2012 roku odbylem dwumiesigczny staz naukowo-badawczy w Institut fiir
Energietechnik w Laboratory for Energy Conversion w ETH Zurich pod okiem dziekana prof.
dr. Rezy S. Abhari’ego. Moja praca w Szwajcarii okreslona zbiorczo Economic Analysis of RES
Growth Potential in Poland, dotyczyta zarzadzania ryzykiem zwigzanym z budowg elektrowni
wiatrowych oraz optymalizacja umiejscowienia farm wiatrowych w Polsce. Analizy
uwzglednialy regulacje prawne oraz sytuacje finansowo-ekonomiczng i byly prowadzone
z wykorzystaniem dedykowanego oprogramowania WindSeeker oraz jednego z najszybszych
klastrow komputerowych na $wiecie bgdacego wiasnoscig Politechniki w Zurychu. WyniKi
przeprowadzonych przeze mnie analiz scenariuszowych dla naszego kraju prezentowatem m.in.
na koordynowanych przez Ambasade Szwajcarii prelekcjach w Narodowym Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Urzedzie Marszatkowskim Wojewodztwa
Mazowieckiego w Warszawie. Wystapienia te przyczynity si¢ do uruchomienia pilotazowego
projektu Systematic Planning for Development of Wind Energy in Lubelskie. Projekt miat na
celu m.in. identyfikacj¢ miejsc nadajacych si¢ pod wzgledem ekonomicznym na budowg farm
wiatrowych w regionie wojewddztwa lubelskiego. W projekcie odpowiedzialny bylem m.in. za
kalibracje parametrow modeli oraz wykonanie obliczen, ktore stanowity kluczowy element dla
okreslenia potencjalnych obszarow inwestycyjnych oraz wieloletniego planowania na poziomie
decydentow. W ramach projektu, 10 wrzesnia 2014 r. w Lublinie, zorganizowana zostala
konferencja NEO — Nowa Energia dla Lubelskiego, a nastgpnie 17-18 lutego 2015 r. w Zurychu
warsztat NEO Implementation & Execution Workshop, ktorego bytem wspotorganizatorem, jak

rowniez przewodniczytem sesji Regulations linked with economy.

W latach 2011-2014 realizowany byt kolejny z projektow, w ktorym bratem udziat. Celem
finansowanego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Narodowego Programu
Foresight byto opracowanie narz¢dzi i wdrozenie systemu cyklicznej oceny potencjatu
naukowo-technologicznego pozwalajacego na ksztaltowanie polityki naukowej i naukowo-
technologicznej Polski. Wspdlnie z dr. hab. Bartoszem Witkowski, prof. SGH, byliSmy
glownymi wykonawcami zadan polegajacych na stworzeniu modelu ekonometrycznego oraz
opracowaniu mechanizméw gromadzenia i weryfikacji danych wskazujacych na potencjat
okreslonych kierunkéw badan naukowych, technologii i obszaru technologii pilotowych.
Posta¢ funkcyjna zaproponowanego przez nas modelu to klasyczna funkcja produkcji Cobba-
Douglasa, w ktorej kazdy z czynnikow wytworczych jest okreslony osobnym rdéwnaniem

czastkowym bedacym rozbudowana makroekonomiczna funkcja, ktéra w sposob bezposredni
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lub posredni (na przyktad poprzez czynniki kapitalu lub zatrudnienia) jest uzalezniona od
poziomu rozwoju technologii w danym sektorze gospodarki w danym regionie. Praktyczne
zastosowanie modelu zostato zweryfikowane na podstawie danych z pilotazowego panelu
eksperckiego, a wdrozenie wynikow opisane w raporcie NPF — wdrozenie wynikow. Metoda
okreslania endogenicznego potencjatu regionu i kraju w oparciu o model matematyczno-
statystyczno-ekonometryczny. Tom 2: Model dynamiki rozwoju ekonomicznego kraju
I regionow w sytuacji wdrazania poszczegolnych kierunkow badan/technologii i rozwijania
obszarow inteligentnej specjalizacji. Raport finalny, uwzgledniajgcy rezultaty oceny
eksperckiej oraz weryfikacji i interpretacji modelu. Wyniki prezentowalem m.in.
w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz na konferencji Economic Challenges in
Enlarged Europe w Tallinie (16-18 czerwca 2013 r.) w wystgpieniu pt. The impact of innovative

R&D expenditures on regional development: Polish foresight program perspective.

W VIl konkursie Narodowego Banku Polskiego na projekty badawcze najwyzej
ocenionym zgloszeniem okazat si¢ projekt pt. Antycykliczny bufor kapitatowy polskiego sektora
bankowego — propozycja optymalnej jego wielkosci i analiza zmian w czasie z wykorzystaniem
zlozonego wskaznika wczesnego ostrzegania, w ktorego wykonaniu moj udziat szacowany byt
na 40%. Zaproponowana przeze mnie, nowa metoda oparta na cyklicznym poréwnywaniu
okreslonych wartosci z obszaru ekonomii i finanséw z wzorcem wyznaczonym na podstawie
znanych danych zaobserwowanych przed kryzysami bankowymi, pozwala na, alternatywny do
juz istniejacych metod, sposob monitorowania sytuacji gospodarki i sektora bankowego, dajac
z odpowiednio duzym wyprzedzeniem, sygnaty ostrzegajace o jej pogorszeniu. Metoda cechuje
si¢ wysoka elastyczno$cig jezeli chodzi o wykorzystanie danych, jak rowniez mozliwos¢
kalibracji parametréw. Opis metody wraz z analizg empiryczng opublikowane zostaty
w Materiatach i Studiach NBP (no 331/2018), a prezentowane m.in. na VI Ogodlnopolskiej
Konferencji Modelowanie danych panelowych: teoria i praktyka w wystapieniu pt. Wskaznik

wczesnego ostrzegania dla sektora bankowego.

Projekt najbardziej zblizony w tematyce do cyklu artykutow, przedstawionych do oceny
jako osiggniecie habilitacyjne, to grant Narodowego Centrum Nauki Ukryte modele Markowa
w analizie zbieznosci poziomu dochodow i konwergencji cyklicznej ze szczegolnym
uwzglednieniem punktow zwrotnych, realizowany wspélnie z dr. hab. Mariuszem
Préchniakiem, prof. SGH oraz dr. hab. Bartoszem Witkowskim, prof. SGH. Podstawg badan
prowadzonych w ramach tego grantu jest opisywana w poprzednich rozdziatach procedura

bazujaca na HMM oraz $ciezkach Viterbiego. Badania z tego grantu zaowocowaty dotychczas
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m.in. publikacjami [7], [8] , [28] i [29], jak roéwniez o$mioma wystgpieniami na konferencjach

naukowych (w tym pigcioma na konferencjach migdzynarodowych). W trakcie procesu

recenzyjnego znajduje si¢ aktualnie jeszcze jeden artykul, zas juz zaakceptowane zostatly trzy

kolejne wystgpienia na konferencjach naukowych.

Z pozostatych projektow, ktérych bylem jednym z wykonawcow warto wymienié

nastepujace:

Optymalizacja poziomu i struktury rezerw w walutach obcych oraz zadluzenia
zagranicznego wzgledem stabilnosci makroekonomicznej pod kierownictwem dr. hab.
Lukasza Goczka. Projekt finansowany przez Narodowy Bank Polski, w ramach ktorego
opracowatem metod¢ optymalizacji oraz jej zastosowanie do uogolnienia teoretycznego
modelu dotyczacego rezerw walutowych i zadtuzenia zagranicznego.

Morfa — projekt realizowany w latach 2007-2013 z funduszy Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka. Jako ekspert numeryczny wspottworzytem pakiet Morfa —
innowacyjne srodowisko obliczeniowe, pozwalajace m.in. na definiowanie nowych klas
modeli ekonometrycznych wraz z estymacjg ich parametrow.

Stworzenie systemu prognozowania rozwoju przestgpczosci jako elementu budowania
strategii bezpieczenstwa i porzqdku publicznego pod Kierownictwem prof. dr hab.
Brunona Hotysta. Projekt finansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju w ramach 7. konkursu projektow z obszaru bezpieczenstwa i obronnosci
panstwa. Jako wykonawca bytem odpowiedzialny m.in. za opracowanie danych oraz
metod prognozowania rozwoju przestepczosci, jak roOwniez Wyznaczenie prognoz dla
wybranych kategorii przestgpstw.

Anti-Bot and Trolls Shield (ABTSHIELD) — projekt firmy Edge NPD, uznanej w 2017 r.
jako jedna ze 100 najwybitnigjszych innowatoréw w Europie Srodkowej i Wschodniej.
Finansowanie projektu zapewnia grant firmy Google, a sam projekt zawigzany jest
z mozliwoscig badania ruchu w Internecie na poziomie wydawcoéw i reklamodawcow.
Moja rola w projekcie dotyczyta eksperckiego opracowania potencjalu metod
I algorytméw do filtrowania ruchu w Internecie oraz detekcji botow i trolli

internetowych.
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4, Dorobek dydaktyczny

Istotna cze$¢ mojej pracy zawodowej stanowi dziatalnos$¢ dydaktyczna. Sktadaja si¢ na nig
prowadzenie zaje¢ oraz opieka naukowa nad studentami, jak rowniez tworzenie nowej oraz

koordynacja istniejacych ofert dydaktycznych.

0Od 2011 roku wypromowatem 41 prac licencjackich oraz 14 prac magisterskich®. W swoim
dorobku mogg réwniez wymieni¢ opieke naukowa nad trzema doktorantami w roli promotora
pomocniczego. Pierwsza z prac (w jezyku angielskim) pt. Oszacowanie wphwu zmian
wymogow zagregowanego kapitatu bankowego na decyzje dotyczgce portfela kredytoweg0
(dowody empiryczne dla bankow brytyjskich), zakonczyla si¢ 28 czerwca 2018 r. nadaniem
Kazeemowi Olayimikowi Salaamowi stopnia doktora przez Rade Wydzialu Zarzadzania
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. Promotorem doktoratu byla prof. dr hab.
Malgorzata Iwanicz-Drozdowska. Jeden z kluczowych rozdziatlow tej pracy zawieral analizg
empiryczng obejmujaca ekonometryczne modelowanie majace na celu potwierdzenie
stawianych hipotez badawczych. Pod moim okiem udato si¢ skonstruowa¢ kilkana$cie modeli
regresyjnych, ktore dostarczyly unikatowych informacji na temat zachowan na rynku

bankowym w okresie przed i po kryzysie.

Druga z rozpraw doktorskich pt. Wspieranie stabilnosci finansowej za pomocq
antycyklicznych rozwigzan w regulacjach bankowych przygotowana przez mgr Anng
Koztowska pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Malgorzaty Iwanicz-Drozdowskiej
w Kolegium Zarzadzania 1 Finanséw Szkoty Gléwnej Handlowej w Warszawie, uzyskata juz
jedna pozytywna recenzje (z wnioskiem o wyrdznienie). Praca sklada sie z pigciu rozdzialow,
z ktorych dwa ,,maja wyraznie charakter empiryczny i stanowig najbardziej oryginalng czgs$¢
rozprawy (prezentacja zatozen autorskiego indeksu presji finansowej oraz jego ewaluacja)”®.

Podczas pisania tych dwoch wspomnianych rozdzialow doktorantka w znacznym stopniu

korzystata z mojej pomocy i1 doswiadczenia ekonometrycznego.

Trzeci z doktorantow, mgr Norbert Paska, pisze prace pt. Zastosowanie uogolnionych
liniowych modeli mieszanych w taryfikacji ubezpieczen komunikacyjnych w Kolegium Analiz
Ekonomicznych Szkoty Glownej Handlowej w Warszawie z prof. SGH, dr. hab. Bartoszem

Witkowskim jako promotorem. W styczniu 2019 r. prace nad rozprawg zostaly uznane za na

8 Peten wykaz zawarto w Zalaczniku nr 4, punkt 111 J).
9 Cytat z recenzji dr hab. Moniki Wieczorek-Kosmali, prof. UE.
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tyle zaawansowane, by uzyskaé zgode na otworzenie przewodu doktorskiego'®. Praca dotyczy
klasy modeli GLMM. Ze wzgledu na fakt, iz dostepne oprogramowanie nie oferuje bibliotek
stuzacych do automatycznej selekcji parametrow tych modeli, konieczne jest samodzielne
opracowanie nietrywialnych algorytmow (wraz z optymalnymi Kkryteriami stopu) oraz ich
implementacja. Mdj mentoring w tym zakresie wynika z posiadania specjalistycznej wiedzy

informatycznej oraz umiejetnosci jej zastosowania w ekonometrii.

Od 2018 roku jestem opiekunem Studenckiego Kota Naukowego Zarzadzania w Sporcie,
za$ od 2010 roku opiekunem najwickszej organizacji studenckiej w SGH, a mianowicie Klubu
Uczelnianego Akademickiego Zwiazku Sportowego Szkoty Glownej Handlowej w Warszawie.

Pelnie jednoczes$nie funkcje Prezesa tej organizacji.

Od 2014 roku jestem wspotkoordynatorem (z dr Anng Decewicz) przedmiotu
Ekonometria, bedacego podstawowym na wigkszosci kierunkéw studiow licencjackich SGH.

Jestem rowniez autorem i koordynatorem nast¢pujacych przedmiotéw na studiach licencjackich:

e Wprowadzenie do metod numerycznych,
e Wychowanie fizyczne — ¢wiczenia z réznych obszarow kultury fizycznej (wersja
polskojezyczna) oraz Physical Education — classes on different aspects of physical

culture (wersja angloj¢zyczna),
oraz studiach magisterskich:

e Metody numeryczne (wersja polskojezyczna) oraz Numerical methods (wersja
anglojezyczna),

e Podstawy analizy danych w e-biznesie.

W latach 2011-2012 w ramach programu Global SGH stworzylem od podstaw program
oraz materialty do przedmiotow Mathematical Analysis oraz Algebra., ktore do tej pory sa

prowadzone na poziomie licencjackim (w jezyku angielskim).

Od 2009 roku regularnie przepracowuje¢ wiele godzin ponad obowigzujgce mnie pensum
prowadzac Konwersatorium dla doktorantow oraz wiele przedmiotéw na studiach licencjackich

I magisterskich, w tym:

e Mathematics (w jezyku angielskim) — wyktady i ¢wiczenia,

e Matematyka — ¢wiczenia,

10 Szczegotowe informacje w Zatgczniku nr 4, punkt 11 K).
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e Ekonometria — laboratorium,

e Mathematical Analysis (w jezyku angielskim) — wyktady i ¢wiczenia,
e Algebra (w jezyku angielskim) — wyktady i ¢wiczenia,

e Metody numeryczne — laboratorium,

e Numerical methods (w jezyku angielskim) — laboratorium,

e Wprowadzenie do metod numerycznych — laboratorium,

e Algebra i Analiza Matematyczna — ¢wiczenia,

e Podstawy analizy danych w e-biznesie — laboratorium,

e Budowa i eksploatacja baz danych — laboratorium.

W roku 2009 stworzytem i od tamtego czasu jestem opieckunem dwodch specjalnosci
miedzykierunkowych Badania operacyjne i decyzje, jednej na studiach pierwszego, a drugiej na

studiach drugiego stopnia.

Wielokrotnie prowadzitem szkolenia z modelowania ekonometrycznego oraz nauki
obstugi programéw komputerowych i programowania m.in. dla Glownego Urzedu
Statystycznego (Analiza szeregéw czasowych), Urzedu Komunikacji Elektronicznej
(Programowanie w $rodowisku R), Narodowego Banku Polskiego (Analiza i interpretacja
wynikow badan ankietowych, Matlab — dobre praktyki programowania, Statystyczna analiza
i prezentacja danych, Badania statystyczne i analiza danych, Implementacja nowych
I zaawansowanych rozwigzan pakietu SAS w tworzeniu programéw do obrobki i analizy danych
ankietowych, Modele panelowe w s$rodowisku STATA, Zaawansowane programowanie

w $rodowisku R).

Kilkukrotnie korzystatem z okazji do nauki i zdobywania nowych do§wiadczen w ramach
wyjazdéw w celach edukacyjnych w programie Erasmus+. W 2016 roku prowadzitem zajecia
dydaktyczne ze studentami z przedmiotu Sampling and data analysis na Uniwersytecie
w Alicante (Hiszpania), w roku 2017 z przedmiotu Ekonometria stosowana na Lebanese

American University w Bejrucie (Liban).

Szykowalem takze prelekcje dla licealistow, m.in. wyktad z podstaw ekonometrii i badan
operacyjnych dla uczniéw I LO im. Krola Kazimierza Wielkiego w Olkuszu w ramach programu
Klasa Akademicka SGH oraz wystapienie nt. ,,Real Time Bidding” w ramach Wyktadow
Otwartych na SGH. Dla jeszcze mtodszej grupy docelowej, miatem prelekcje pt. ,,Matematyka
w sporcie, grach i zabawach” na 4. Festiwalu Matematyki organizowanym przez Gazet¢

Wyborcza.
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5. Dorobek organizacyjny

Dziatalno$¢ organizacyjna na Uczelni oraz poza nig zajmuje mi znaczng czg¢$¢ czasu. Na
kadencj¢ 2015-2016 oraz 2016-2020 zostalem wybrany na cztonka Senatu Uczelni jako
przedstawiciel niesamodzielnych pracownikow naukowych. W latach 2016-2020 jestem

rowniez cztonkiem Rady Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH.

W 2016 roku zostalem wybrany na cztonka kolegium elektorskiego Szkoty Gtownej
Handlowej w Warszawie i uczestniczytem w procedurze wyboru wtadz SGH bgdac dwukrotnie

sekretarzem i raz wiceprzewodniczacym komisji wyborcze;j.

W latach 2013-2014 bytem cztonkiem Komisji ds. wyboru uczestnikow projektu Rozwdj
nauki — rozwojem regionu — stypendia i wsparcie towarzyszqce dla mazowieckich doktorantow
powotanej przez Departament Edukacji Publicznej i Sportu Urzedu Marszatkowskiego

Wojewodztwa Mazowieckiego w Warszawie.

Od 2012 roku jestem wspotorganizatorem corocznej Ogolnopolskiej Konferencji
Naukowej Modelowanie Danych Panelowych: Teoria i Praktyka. W 2019 roku odbedzie si¢ juz
O6sma jej edycja, a w uznaniu wysokiego poziomu merytorycznego od wielu lat honorowy
patronat obejmuje Komitet Statystyki i Ekonometrii PAN. Recenzowane publikacje wybranych
wystapien z tej konferencji sg publikowane w zeszytach "Rocznikow™ Kolegium Analiz

Ekonomicznych SGH, ktérych to jestem wspotredaktorem naukowym.

W latach 2014 oraz 2017 bylem réwniez czlonkiem komitetu organizacyjnego uznanej
w srodowisku akademickim oraz ubezpieczeniowym Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej
Zagadnienia Aktuarialne: Teoria i Praktyka. W 2016 roku natomiast, wspotorganizowatem

Ogolnopolskg Konferencje ,,Ubezpieczenia — branza wielkich mozliwosci”.

Po stazu naukowo-badawczym odbytym w 2012 roku w Laboratory for Energy Conversion
w ETH Zurich przez wiele lat wspolpracowalem z tamtejszym os$rodkiem. Moja praca
W Szwajcarii dotyczaca zarzadzania ryzykiem zwigzanym z budowg elektrowni wiatrowych
oraz optymalizacja umiejscowienia farm wiatrowych w Polsce zaowocowata pilotazowym
projekt Systematic Planning for Development of Wind Energy in Lubelskie realizowanym
w latach 2012-2014, zakonczonym w Zurychu w 2015 r. dwudniowym warsztatem badawczym

NEO Implementation & Execution Workshop, ktorego bytem wspotorganizatorem.

Duza cz¢$¢ mojej dziatalno$ci organizacyjnej zwigzana jest ze sportem, przede wszystkim

akademickim. W Szkole Gtownej Handlowej w Warszawie od 2015 roku piastuje stanowisko
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Kierownika Centrum Wychowania Fizycznego i Sportu, koordynujac prace 19 pracownikow
dydaktycznych oraz dwoch na stanowisku administracyjnym. W 2016 roku swoja dziatalnos¢
organizacyjng w zakresie sportu akademickiego rozszerzytem na poziom wojewodztwa, bedac
wybranym na czlonka Zarzagdu Akademickiego Zwigzku Sportowego Warszawa na kadencj¢
2016-2020, oraz poziom krajowy zostajac cztonkiem Rady Ekonomicznej Akademickiego
Zwiazku Sportowego na lata 2017-2018 oraz cztonkiem Zarzadu Akademickiego Zwiagzku
Sportowego na lata 2018-2019. Co wigcej, na lata 2017-2020 zostalem powolany na
Przewodniczacego Komisji do Spraw Biegow Ulicznych i Przetajowych Polskiego Zwigzku

Lekkiej Atletyki, najstarszego polskiego stowarzyszenia sportowego.

Swoja wiedzg i umiejetnosci informatyczne wykorzystuje takze na polu organizacyjnym.
Od wielu lat prowadze strone internetowa "Rocznikéw" Kolegium Analiz Ekonomicznych, jak
réwniez odpowiadam za indeksowanie w bazie RePEc czterech czasopism wydawanych przez
Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH. Dodatkowo w latach 2017-2018 bytem gtownym
wykonawcg w projekcie organizacyjnym Dziatalnos¢ Upowszechniajgca Nauke: Stworzenie
| udostepnienie w sieci Internet elektronicznego repozytorium artykutow naukowych

opublikowanych w "Pracach i Materiatach Instytutu Rozwoju Gospodarczego SGH".
6. Nagrody i wyréznienia

Za swoja dziatalno$¢ organizacyjng otrzymatem czterokrotnie nagrode Jego Magnificencji
Rektora SGH. W 2013 byta to nagroda zbiorowa II stopnia, w 2016 nagroda indywidualna III
stopnia, za$ w latach 2017 1 2018 nagroda indywidualna II stopnia.
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