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1. IMIE I NAZWISKO: Malgorzata Klaudia Guzowska

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE/ ARTYSTYCZNE — Z PODANIEM
NAZWY, MIEJSCA I ROKU ICH UZYSKANIA ORAZ TYTULU ROZPRAWY
DOKTORSKIEJ:

1996 — magister matematyki, Uniwersytet Szczecinski, Wydziat Matematyczno-Fizyczny.
Tytut pracy: Numeryczne rozwigzanie rownan rézniczkowych zwyczajnych.
Promotor: prof. dr hab. Jan Purczynski.

2003 — doktor nauk ekonomicznych, specjalno$¢ ekonomia matematyczna, Uniwersytet
Szczecinski, Wydziat Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania. Tytut pracy: ,,WWykorzystanie
nieliniowych rownan réznicowych do opisu i analizy zjawisk ekonomicznych”.
Promotor: prof. dr hab. Waldemar Tarczynski, recenzenci: prof. dr hab. Krzysztof Jajuga,
prof. dr hab. Jozef Hozer.

2005 — Studia Podyplomowe ,,Rynek nieruchomos$ci” w zakresie: Wycena Nieruchomosci
i Przedsigbiorstw, (§wiadectwo nr 18/W/2005), Szczecin.

2005 — Studia Podyplomowe ,,Rynek nieruchomos$ci” w zakresie: Posrednictwo i Zarzadzanie
Nieruchomosciami, (§wiadectwo nr 20/PiZ/2005), Szczecin.

3.  OGOLNA CHARAKTERYSTYKA AKTYWNOSCI ZAWODOWEJ:

3.1. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/
artystycznych:

2003-obecnie — Instytut Ekonometrii i Statystki, Wydziat Nauk Ekonomicznych
i Zarzadzania Uniwersytet Szczecinski,

na stanowisku: adiunkt.

2007-2013 — PWSZ w Walczu,
na stanowisku: wykladowca.

2004-2013

Zaklad Zastosowan Matematyki w Ekonomii, Katedra Ekonometrii
1 Statystki, Wydzial Nauk Ekonomicznych 1 Zarzadzania, Uniwersytet
Szczecinski,

na stanowisku: kierownik zakladu Zastosowan Matematyki w Ekonomii.

1999-2000 — Wyzsza Szkota Zawodowa ,, Oeconomikus ”,

na stanowisku: wykladowca.



1997-2003 — Zaktad Zastosowan Matematyki w Ekonomii, Katedra Ekonometrii i Statystki,
Wydziat Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania, Uniwersytet Szczecinski,

na stanowisku: asystent.

3.2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu poza jednostkami naukowymi:

2012 — The World Bank,
na stanowisku: ekspert, umowa o dzieto,
zakres obowiazkéw: opracowanie ekspertyzy ,,Analysis of public employment and
wage developments and policies in 2007-2012 at the level of state budget in Poland”.

2011 - MCC — Grupa
na stanowisku: ekspert, umowa o dzieto,
zakres obowigzkow: budowa bazy miernikow dla Ministerstwa Spraw Zagranicznych.

2009 — The World Bank
na stanowisku: ekspert, umowa o dzieto,
zakres obowigzkéw: opracowanie ekspertyzy ,,Analysis of public employment and
wage developments and policies in 2002-2008 at the level of state budget in Poland and
assessment of savings potential in state budget in 2009-2012".

2009 — EIPA Antenna Warsaw — European Centre for Public Financial Management
na stanowisku: ekspert,
zakres obowigzkow: prowadzenie warsztatow z zakresu Budzetowania Zadaniowego
(gtownie pod wzgledem budowy podzadan, celéw, miernikéw) dla poszczegodlnych
funkcji panstwa.

2008 — EIPA Antenna Warsaw — European Centre for Public Financial Management,
na stanowisku: ekspert,
zakres obowigzkéw: prowadzenie warsztatow z zakresu Budzetowania Zadaniowego
(gtéwnie pod wzgledem budowy podzadan, celow, miernikow) dla poszczegdlnych
funkcji panstwa.

2007 — Forum Gryf,
na stanowisku: wykladowca,
zakres obowiazkéw: koordynowanie oraz prowadzenie szkolen na rzecz Ministerstwa
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego oraz Polskiej Akademii Nauk, z zakresu Budzetu
Zadaniowego.

2007 — Global Erisson Consulting,
na stanowisku: wykladowca,
zakres obowigzkow: prowadzenie szkolen na rzecz Gtéwnego Urzedu Miar z zakresu
Budzetu Zadaniowego.

2007 — Centrum Transferu Wiedzy i Technologii — Uniwersytet Szczecinski,
na stanowisku: wykladowca,
zakres obowigzkow: prowadzenie szkolen na rzecz Ministerstwa Gospodarki z zakresu
Budzetu Zadaniowego.

2005-2011 - Instytut Analiz, Diagnoz i Prognoz Gospodarczych,
na stanowisku: wiceprezes ds. naukowych,



zakres obowigzkow: nadzor nad naukowaq strong dziatalnosci Instytutu:

koordynowanie prac zleconych, takich jak ekspertyzy, analizy czy diagnozy spoteczne
oraz gospodarcze,

koordynowanie prac nad aplikacjami oraz realizowaniem projektow,

nadzor merytoryczny nad projektami realizowanymi przez IADiPG,

koordynowanie prac nad organizowaniem szkolen, targéw i konferencji.

1997 — Zachodniopomorska Agencja Doradztwa Finansowego i Szkolen,
na stanowisku: referent.

3.3. Kursy i szkolenia

2015 — International Summer School: Large Fluctuations and Extreme Events — Theory and
Applications, organizacja: School of Science na Technische Universitdt Dresden, Center
for Dynamics (CfD) oraz Max Planck Institute for the Physics of Complex Systems,
Drezno, Niemcy,

2014 — szkolenie: Dofinansowanie projektow dla edukacji z Funduszy Unijnych w latach 2014-
2020, Poznan 10.10.2014, Nr 224/FEDU/10/14,

2006 — kurs: Fundusze strukturalne, Fundusze unijne, Mechanizmy Finansowe EOG, Szczecin,

2006 — szkolenie: Bezpieczenstwo na rynku nieruchomosci, Szczecin,

2006 — szkolenie: Sztuka komunikacji, Szczecin,

2002 — Polsko - Amerykanska Letnia Szkota Ekonomii - Blazejewko 2002 — ,, The Valuation of
Investment Assets. Derivative Securities for Polish Markets”, Btazejewko,

2000 — kurs:  Szkola Gieldowa organizowana przez Gietde Papierow Wartosciowych
w Warszawie i Uniwersytet Szczecinski, Szczecin.


http://www.funduszeonline.pl/

4.  OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRACY NAUKOWO-BADAWCZEJ ORAZ
ZAINTERESOWAN NAUKOWYCH:

Prace naukowg rozpoczetam w 1997 roku. Od poczatku moje zainteresowania naukowo-
badawcze dotyczyly zastosowania metod matematycznych w ekonomii, szczegdlnie uktadow
dynamicznych. W latach 1997-2003, przedmiotem mojego zainteresowania bylo
wykorzystanie nieliniowych rownan réznicowych w ekonomii. Zakonczeniem tego okresu
pracy byta rozprawa doktorska: ,,\WWykorzystanie nieliniowych rownan réznicowych do opisu
I analizy zjawisk ekonomicznych”. Rownolegle w latach 1997-2003, moje zainteresowania
naukowo-badawcze dotyczyly zastosowania szeroko rozumianych narz¢dzi metod
numerycznych do analizy i opisu zjawisk ekonomicznych na rynkach kapitatowych. Wynikiem
prowadzenia badan w tym nurcie byt cykl artykulow napisanych wspoélnie z prof. dr hab. Janem
Purczynskim oraz dr Magdaleng Mojsiewicz.

Od roku 2003, glownym tematem moich zainteresowan sg wlasnosci dynamiczne modeli
ekonomicznych na gruncie ekonomii matematycznej, jak rowniez szeroko rozumiana
réwnowazno$¢ tych modeli w czasie cigglym i dyskretnym.

Na polu zastosowania réwnan réznicowych w ekonomii, od 2003 roku, wspotpracuje
z Prof. Saberem Elaydi (Trinity University, Texas, USA). Efektem tej wspolpracy jest
publikacja A5. opisana ponizej. Wspolpraca z Prof. Elaydi, jak i jego zespotem (dr Rafael Luis,
Prof. Eduardo Baleira) jest przeze mnie kontynuowana do dnia dzisiejszego. Od 2006 roku
w temacie dotyczacym dyskretyzacji stochastycznych rownan réznicowych, przy zachowaniu
nieujemnosci rozwigzan, ktére sa bardzo istotne z punktu widzenia zastosowan w ekonomii,
wspotpracuje z Prof. Alexandra Rodking (University of the West Indies, Jamajka) oraz Prof.
Johnem Appleby (Dublin City University, Irlandia). W wyniku tej wspolpracy powstaty dwie
publikacje A9. oraz M. Guzowska, J.A.D. Appleby i A. Rodkina (2007), opisane w dalszej
czesci autoreferatu. Od 2009 roku w temacie wykorzystania rachunku na skalach czasowych
jako narzgdzia dyskretyzacji modeli ciagtych, wspotpracuje z dr hab. prof. PB Agnieszka
Barbarg Malinowska (Politechnika Biatostocka). Wynikiem tej wspotpracy sa publikacje A7.
oraz A8. opisane ponizej.

Wyniki swoich prac przedstawialam na konferencjach krajowych i zagranicznych.
Szczegbdlnie wazna byla dla mnie mozliwos¢ zaprezentowania wynikOw swojej pracy
badawczej Prof. Kazuo Nishimura (Kyoto University, Japonia), w 2010 roku, gdy przebywatam
na Kyoto University, na zaproszenie Prof. Nishimura, jak tez prezentacja moich wynikéw na
konferencji Matematyka i Informatyka na ustugach ekonomii (2011, 2015, 2016), tematycznych
warsztatach Modelli Dinamici in Economia e Finanza (MDEF 2012, MDEF 2016, MDEF
2018) oraz Nonlinear Economic Dynamics (NED 2017) organizowanych przez Prof. Laurg
Gardini (University of Urbino, Wiochy). Uczestnictwo w warsztatach MDEF zaowocowato
wspolpraca z Prof. Elisabetta Michetti (Macerata University, Wtochy), wynikiem ktorej jest
publikacja A4. opisana ponizej.

Efektem prowadzonych (po doktoracie) prac sg opublikowane artykuty oraz inne
publikacje, ktore obejmujg tacznie 40 pozycji, sposrod ktorych 7 ukazato sie w czasopismach
indeksowanych w JCR. Liczbowe zestawienie wszystkich publikacji wraz z statystykami
przedstawia Tabela nr 1.



Tabela 1. Ilosciowe zestawienie dorobku naukowego

Kategoria osiggnig¢ Liczba Wspotautorstwo Publikacje Liczba
& aghe publikacji pofau w j. angielskim punktow
Publikacje

Autorstwo lub wspotautorstwo publikacji
naukowych w czasopismach 7 6 7 177
indeksowanych w JCR lub ERIH

Artykuty w czasopismach recenzowanych

(Lista B) 20 11 7 142

Artykuty w czasopismach recenzowanych

(poza lista A i B) 2 2 10

Redakcja monografii naukowych

Rozdziaty w monografiach naukowych

4 3 29
Autorstwo podrecznikow i skryptow

2
2 - - 10
Z
akademickich 2 2 ) 10

Ogélem 40 25 19 378

Indeks h—Hirscha

Web of Science

w

Google Scholar 6

Indeks cytowan Liczba cytowan bez autocytowan

Web of Science 31 31

Google Scholar 106 99

Projekty naukowo-badawcze Kierownik Uczestnik

mi¢dzynarodowe 4 2

krajowe - 2

Sposrod publikacji, 62% opracowan, to publikacje wspotautorskie, zas 38% autorskie.
Jednoczes$nie 48% prac zostato opublikowanych w jezyku angielskim. Liczba cytowan (bez
autocytowan), uwzgledniajaca indeks cytowan wedtug Web of Science wynosi 31, a wg Google
Scholar — 99. Wartos¢ indeksu h—Hirscha, w ujeciu wskaznikow wynosi: wedlug Web of
Science — 3, a wg Google Scholar — 6. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami dotyczacymi
parametrycznej oceny jednostek naukowych, sumaryczna liczba punktéw moich
opublikowanych prac naukowych, bez uwzglednienia wspotautorstwa, wynosi 378 pkt., a moj
Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych, wedtug listy Journal Citation Reports
(JCR), zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 9,089.

W latach 2003-2019 uczestniczytam w 8 projektach naukowo-badawczych, z czego 6 miato
charakter miedzynarodowy. Trzy z nich realizowane sag w ramach Erasmus Plus, Key Action 2,
jeden zostat zrealizowany w ramach programu INTERREG IIB, jeden w ramach Dekaban-
Liddle Fellowship oraz jeden w ramach grantu MNISW program: ,,Wspieranie
Migdzynarodowej Mobilnosci Naukowcow”. Pozostate dwa krajowe projekty byty realizowane
w ramach grantu KBN oraz ze srodkoéw Ministerstwa Finansow.



5.  OSIAGNIECIE NAUKOWE (o ktorym mowa w art.16. ust. 2. ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytutach w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.))

5.1. Tytul osiagniecia naukowego/artystycznego

Jako osiagnigcie naukowe podlegajace ocenie w procedurze habilitacyjnej wskazuje cykl
publikacji pt.:

ROWNOWAZNOSC MODELI EKONOMICZNYCH Z CZASEM CIAGLYM
| DYSKRETNYM

Cel pracy:

Celem pracy jest okreslenie warunkoéw i mozliwosci zastosowania réwnowaznosci
uktadow dynamicznych ciggtych i dyskretnych w modelach ekonomicznych.

Gléwna hipoteza badawcza:

Istnieje mozliwos¢ okreslenia i wykazania warunkéw rownowaznosci uktadow
dynamicznych z czasem cigglym i dyskretnym dla modeli ekonomicznych.

5.2.  Sklad jednotematycznego cyklu publikacji wskazanego jako osiagni¢cie naukowe
bedace znaczacym wkladem w rozwdj dyscypliny naukowej ekonomia

Jednotematyczny cykl publikacji ,,Réwnowazno$§¢ modeli ekonomicznych z czasem
ciggtym 1 dyskretnym”, stanowigcy osiggnigcie wynikajace z art. 16. ust. 2. Ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003. Nr 65, poz. 595 ze zm.) i bedacy znacznym wkladem dr Malgorzaty
Guzowskiej w rozwdj nauk ekonomicznych w dyscyplinie ekonomia, obejmuje zestaw 9
najwazniejszych publikacji z obszaru problematyki réwnowaznosci modeli ekonomii
matematycznej z czasem cigglym i dyskretnym, ktore zostaly pogrupowane wedlug
prezentowanej w nich problematyki:

1. Zastosowanie niestandardowych metod dyskretyzacji:

Al. M. Guzowska (2008): Non-standard method of discretization on the example of
Haavelmo Growth Cycle Model, Folia Oeconomica Stetinensia, 7 (1), s. 45-55.

A2. M. Guzowska (2009): Non-standard method of discretization on the example of
Goodwin’s Growth Cycle Model, Polish Journal of Environmental Studies, 18 (5B),
s. 100-104.

A3. M. Guzowska (2011): Dynamiczne wiasnosci dyskretnej wersji modelu wzrostu
Goodwina, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, nr 211, s. 125-
136.



A4. M. Guzowska, E. Michetti (2018): Local and global dynamics of Ramsey model: From
continuous to discrete time, Chaos: An Interdisciplinary Journal of Nonlinear Science:
Vol 28, No 5, doi: 10.1063/1.5024337, s. 1-29.

2. Budowa modelu dyskretnego od podstaw:

A5. M. Guzowska, R. Luis, S. Elaydi (2011): Bifurcation and invariant manifolds of the
logistic competition model, Journal of Difference Equation and Application, Volume 17,
Issue 12, s. 1851-1872.

A6. M. Guzowska (2011): Bifurcation, Chaos and Attractors in Logistic Competition Model,
Folia Oeconomica Stetinensia, Volume 10, Number 2, s. 7-18.

3. Zastosowanie rachunku na skalach czasowych:

A7. M. Guzowska, A.B. Malinowska (2015): Wykorzystanie rachunku na skalach czasowych
do opisu i analizy zjawisk ekonomicznych, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego, Studia i Prace Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania nr 42, T.1,
Metody ilosciowe w ekonomii, s. 47-59.

A8. M. Guzowska, A. B. Malinowska, M.R.S. Ammi (2015): Calculus of variation on time
scales: Application to economic models, Advances in Difference Equations 2015, 203
(doi:10.1186/s13662-015-0537-0), s.1-15, ISSN: 1687-18309.

4, Dyskretyzacija stochastyczych rOwnan rézniczkowych:

A9. M. Guzowska, J.A.D. Appleby, C. Kelly, A. Rodkina (2010): Preserving positivity in
solutions of discretised stochastic differential equations, Applied Mathematics and
Computation 217, s. 763-774.

5.3. Uzasadnienie wyboru obszaru cyklu publikacji

Problem rownowaznos$ci uktadow dynamicznych w czasie ciaggltym i dyskretnym, jak tez
rola czasu w ekonomii od wielu lat jest przedmiotem badan naukowych (Chiarella 2012, Elaydi
2003, Gandolfo 1997, Hozer, Zawadzki 1990, Lorenz 1989, Palczar 2003, Sharkovsky,
Maistrenko i Romanenko 2012). Poprawa sprawnosci obliczeniowej oraz rozwdj technik
symulacyjnych spowodowaty, ze coraz czgsciej wykorzystuje si¢ teoretyczne modele ekonomii
matematycznej opisane za pomocg ukladow dynamicznych nie tylko do opisu zjawisk
I zaleznos$ci ekonomicznych, ale takze pod katem ich aplikacyjnosci (Armonk, Sharpe Boldrin
i Montrucchio 1986, Benhabib i Day 1981, Benhabib i Day 1992, Benhabib i Laroque 1988,
Blatt 1983, Boldrin i inni 2001, Bullard i Butler 1993, Colombo i Weinrich 2003, Hommes
1997, Dana i Montrucchio 1986, Farmer 1986, Gabish 1984, Grandmont, i Malgrange 1986,
Nijkamp 1987). Budujac model dynamiczny mamy mozliwo§¢ wyboru, gdyz mozna


http://www.tandfonline.com/loi/gdea20?open=17#vol_17

sformulowa¢ go w kategoriach ciaglych (najczgéciej s3 to réwnania rézniczkowe) lub
okresowych — dyskretnych (réwnania roznicowe).

W przypadku modeli jednoréwnaniowych ze wzgledu na wygode matematyczng tatwiej
jest operowac postacig ciggta modelu. Aparat matematyczny do analizy rownan rézniczkowych
pozwala czesto szybko i w prosty sposob znalez¢ rozwigzanie. Czgsto takze rdéznica miedzy
tymi ujeciami jest nieznaczna, przynajmniej w przypadku réwnan liniowych. Jednak
w przypadku nieliniowych réwnan rézniczkowych, badz uktadéw réwnan rézniczkowych,
tylko nieliczne z nich udaje si¢ rozwigza¢ w sposob jawny. W teorii ekonomii wigkszo$¢ modeli
ekonomii matematycznej, opisujacych zaleznosci w makro, jak i mikroskali w czasie, z puntu
widzenia historycznego, wykorzystuje do ich opisu réwnania rézniczkowe, jak tez uktady tego
typu réwnan. Jako przyktad mozna tu poda¢ autorow takich jak: Solow (1956), Swan (1956),
Haavelmo (1954), Ramsey (1928) czy Goodwin (1951). Jednak z punktu widzenia
zastosowania teorii ekonomii, wigcksze znaczenie maja modele opisane rdéwnaniami
réznicowymi, czyli te z czasem dyskretnym, chociazby z tego wzgledu, Zze jednostki
gospodarcze mysla i planujg w kategoriach okresowych, w zwigzku z czym dane empiryczne
maja zazwyczaj posta¢ okresow3.

W momencie proby wykorzystania klasycznych modeli ekonomii matematycznej,
czesto konieczne jest przejscie do dyskretnej ich postaci, czyli réwnan réznicowych.
Dyskretyzujac modele, trzeba zwroci¢ szczegdlng uwage na sposob dokonania przejécia od
zmiennych ciaglych do zmiennych dyskretnych, a takze mie¢ §wiadomo$¢ tego, ze rozwigzanie
i dynamika nowego modelu niec musi by¢ tozsama z rozwigzaniem i dynamikg rownania
w czasie cigglym. Okazuje si¢, ze mimo wielu standardowych technik numerycznych (Judd
1998, Kocak 1989, Stuart i Humphries 1998), oraz stosowania gotowego oprogramowania, nie
zawsze nowo otrzymane modele dyskretne zachowujg cechy modelu, ktoére obserwowane sg
w czasie cigglym. Co wiecej, po publikacji May (1974), pojawito si¢ wiele dyskretnych wersji
klasycznych modeli ekonomicznych, z ktoérych znaczna wigkszo$¢ to modele klasyczne,
zapisane za pomocg rownan réoznicowych poprzez zastosowanie prostej metody dyskretyzacji
Eulera. Wigkszos¢ powstatych w ten sposéb modeli, reprezentuje nie tylko zgota odmienng
dynamike od modeli ciagtych, na ktorych je wzorowano, ale takze ich wtasnosci ekonomiczne
sg zgota odmienne (patrz: Sordi 1996). Przyktadami takich modeli sa: proponowana przez R.
Day (1982) dyskretna wersja modelu Solow’a (1956), proponowana przez Stutzer’a (1980)
dyskretna wersja modelu Haavelmo (1954), proponowana przez Pohjola (1981) dyskretna
wersja modelu Goodwin’a (1967). Nusse oraz Hommes (1990) zaproponowali nowa wersje
modelu Samuelson’a (1939). Pojawilo si¢ tez wiele innych propozycji, ktore krytycznej ocenie
zostaty poddane w pracach Sereny Sordi (1993, 1996).

Po okresie ,(fascynacji” powstalymi w modelach dyskretnych zrachowaniami
chaotycznymi, w dziedzinach takich jak: biologia czy nauki techniczne, zacz¢to poszukiwaé
metod 1 podejs$¢, ktore mozna zastosowac do dyskretyzacji modeli zachowujac ich wlasnosci
teoretyczne, jak i dynamiczne. W dziedzinach tych powstaly nowe, niestandardowe metody
dyskretyzacji, takie jak metoda Kahana (1993), metoda Mickensa (1994, 2000), czy
zmodyfikowana metoda Mickensa zaproponowana przez Kwesi wraz z autorami (2018),
ktérych zastosowanie pozwala na uzyskanie nowych modeli dyskretnych, o wilasno$ciach
dynamicznych réwnowaznych, badz bliskich pod wzgledem dynamiki, modelom ciggtym, na
podstawie ktorych je utworzono (Al-Kahby, Dannan i Elaydi 2000, Mickens 2003, Roeger
2004).

Kolejne podejscie to tworzenie nowych modeli dyskretnych ,,od podstaw”. Zastosowanie
tego podejScia gwarantuje, ze wlasnosci dynamiczne nowego modelu beda odpowiadaé
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dynamice jego ciaglego pierwowzoru, jako przyktad mozna poda¢ tu model Beverton-Holt
(2012), ktory wiasnosciami dynamicznymi odpowiada rdéwnaniu logistycznemu W czasie

ciggltym.

Prowadzac poglebione studia literaturowe, dotyczace wiasnosci dynamicznych modeli
ekonomii matematycznej, jak tez problemu rownowaznosci modeli w czasie cigglym
i dyskretnym, mozemy wnioskowa¢, ze w przypadku standardowych metod dyskretyzacji,
wzrosta wiedza na ich temat, jak rowniez ich zastosowania w naukach ekonomicznych, jest
dos¢ szerokie (Chiarella 2012, Day i Shafer 1985, Day 1983, Deneckere i Pelican 1986,
Gandolfo 1997, Hahn 1992, Lorenz 1989, Sharkovsky, Maistrenko i Romanenko 1993,
Mosekilde 1996, Prokhorov 2008, Saari 1994, Saari i Williams 1986, Tempczyk 1995,
Zawadzki 1996 i wielu innych). Natomiast w przypadku niestandardowych metod dyskretyzacji
sg one dos¢ szeroko stosowane w naukach przyrodniczych takich jak biologia czy w naukach
technicznych (Al-Kahby, Dannan i Elaydi 2000, Elaydi 2003, Liu i Elaydi 2001, Mickens 2003,
Roeger 2004).

Prezentowane w ramach cyklu publikacji wyniki przeprowadzonych analiz, maja
charakter nowatorski i wpisuja si¢ w gldéwny nurt tego typu badan w $wiecie. Ich oryginalny
wktad do dorobku zastosowan matematyki w ekonomii polega na wykorzystaniu najnowszych
metod dyskretyzacji dla modeli ekonomii matematycznej z czasem ciagtym. Wyniki tych badan
mogg mie¢ znaczacy wplyw na rozwoj teorii ekonomii w ujeciu matematycznym, moga
rowniez zwigkszy¢ aplikacyjno$¢ modeli ekonomii matematyczne;.

5.4. Kluczowe osiagniecia w ramach cyklu publikacji

Wprowadzenie: Problem rownowaznosci modeli ekonomicznych z czasem ciaglym
i dyskretnym

Wriasnosci dynamiczne modeli ekonomii matematycznej w czasie dyskretnym, takie jak
przedstawiony model Stutzera (1980), bedacy dyskretng wersja modelu Haavelmo (1954),
pozwolily na postawienie pytania: czy pojawiajgce si¢ w wersji dyskretnej modelu zachowania
chaotyczne sq wynikiem blednej dyskretyzacji, czy tez istniejq w ich ciggltym pierwowzorze?

Aby zilustrowaé postawiony problem, jako przyktad postuzymy si¢ wspomnianym wyzej
modelem Haavelmo oraz jego dyskretng wersja proponowana przez Stutzera (1980).

Stutzer rozwazyl nieliniowy model cyklu wzrostu, przedstawiony wcze$niej dla czasu ciagtego
przez Haavelmo (1954), z:
Y =KN?#, K>0, O<acxl

jako funkcja produkcji, ze stalym zapasem kapitatu. Dodatkowo zatozyt, ze stopa wzrostu
zatrudnienia opisana jest jako:

N N
—=a-0—, o,f>0
N ﬂY b

czyli stopa wzrostu wzrasta, gdy wzrasta produkt (dochod) na glowe.

W modelu L, oznacza naktady pracy zywej, Y jest wielkoScig produkcji, natomiast
o, >0, 0<a<l oraz K, czyli wielkos¢ zaangazowanego w proces produkcji kapitatu, sa
parametrami.
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L.aczac oba réwnania otrzymujemy rownanie rézniczkowe:
[=al-P 2
K

opisujace dynamike naktadow pracy. Jest to rownanie typu Bernoulliego. Nietrudno sprawdzi¢,
ze ma ona dwa rozwigzania stacjonarne:

« . : . -a : :
L, =0 —niestabilne, L, = (%} — asymptotycznie stabilne.

W zaproponowanej przez Stutzera wersji dyskretnej modelu, w celu dyskretyzacji modelu
wykorzystano prosta dyskretyzacje Eulera z krokiem h=1, czyli zastepujac operator
rozniczkowy przez skoficzong roznice (tzn. przyjeto L=L,,-L ). W wyniku takiego
podstawienia otrzymujemy nieliniowe rownanie roznicowe rzedu pierwszego, opisujgce
zachowanie si¢ w czasie zatrudnienia:

Lt 2-a
K )

L., =+l —B

1

ktore po liniowym podstawieniu: L, :( 5

przyjmuje postac:

X =1+ o)k [1-x), gdzie x, = L{@]

Nietrudno sprawdzi¢, ze nowy dyskretny model ma dwa rozwigzania stacjonarne:

a
c, =0 oraz C, = ol
+a

Jak wykazano w pracy Guzowskiej (2003), c, jest stabilnym punktem rownowagi gdy

oe (O, 1&} ,przy czymdla a e (0, %} jest to asymptotycznie stabilny punkt rownowagi,
—-a

. 1 2 D N . .
natomiast dla, a a1l a zbiezno$¢ ta przyjmuje postac oscylacyjna.
—a l—a

Przyjmujac za parametr warto$¢ a =0.2, natomiast za warto$¢ poczatkowa L, =0.6,
mozna wykaza¢ dla modelu dyskretnego przedziat zbieznosei (a (0, 2.5]), a takze to, ze
model jest chaotyczny, w sensie twierdzenia Li-Yorka’a (patrz: Li, York 1975), dla pewnych
warto$ci parametrow o € (2.5, ~3.37). Mozna, Wigc zaobserwowa¢ zachowanie, ktorego nie
ma w przypadku oryginalnego modelu proponowanego przez Haavelmo. Z rozwazan tych jasno
wynika, ze zachowanie modelu w czasie ciggltym i dyskretnym jest bardzo rézne. Aby zobaczy¢
jak rézne sg zachowania obu modeli, postuzymy si¢ prosta symulacja numeryczng
przedstawiajaca dla przyjetych powyzej wielkosci warunkow poczatkowych (L, =0.6) oraz
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B

wartosci parametrow (a:0.2,E=l), zachowanie modelu ciggltego (L(t)) oraz modelu

dyskretnego (L1 ) ze wzglgdu na zmiang parametru o .

12 T T

Liti
Ly ps -

| |
1] 10 20 30

1

0.4

Rysunek 1. Zachowanie $ciezki czasowej modelu cigglego (L(t)) i dyskretnego (L1 ) dla

parametru o =1.1
Zrodto: obliczenia i opracowanie wlasne.
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Ly 2 7]
L1,
Lr

1 —

] ]
]
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t

Rysunek 2. Zachowanie $ciezki czasowej modelu ciagtego (L(t)) i dyskretnego (L1 ) dla

parametru o =2.2
Zrodlo: obliczenia i opracowanie wlasne.
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Rysunek 3. Zachowanie $ciezki czasowej modelu cigglego (L(t)) i dyskretnego (L1 ) dla

parametru « =2.54
Zrodio: obliczenia i opracowanie wlasne.
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Rysunek 4. Zachowanie $ciezki czasowej modelu cigglego (L(t)) i dyskretnego (L1 ) dla

parametru o =3.64
Zrodto: obliczenia i opracowanie wlasne.

Powyzsza analiza dynamiki modelu oraz przeprowadzona symulacja potwierdzaja, ze co
prawda dynamika modelu zaproponowana przez Stutzer’a, jest z punktu widzenia teorii chaosu,
bardzo interesujaca, ale odbiega catkowicie od zatozen modelu zaproponowanego przez
Haavelmo.

Analogicznie, w prosty sposéb mozna wykaza¢ roznice pomiedzy ciagla a dyskretng
wersja innych modeli ekonomii matematycznej, przykltadowo: proponowana przez R. Day
(1982) dyskretna wersja modelu Solowa (1956), proponowana przez Pohjola (1978) dyskretna
wersja modelu Goodwina (1951), czy tez zaproponowana przez Nusse oraz Hommes (1990)
nowa wersja modelu Samuelsona (1939).

14



1.  Zastosowanie niestandardowych metod dyskretyzacji:

Al. M. Guzowska (2008): Non-standard method of discretization on the example of
Haavelmo Growth Cycle Model, Folia Oeconomica Stetinensia, 7 (1), s. 45-55.

W pracy Al. dla omawianego wczesniej modelu wzrostu Haavelmo, przedstawiono
I zastosowano, niestandardowa metode dyskretyzacji Kahana (1993). Analize zbieznosci
przeprowadzono dla dwoch modeli w wersji dyskretnej uzyskanych poprzez zastosowanie
metody Eulera ze zmiennym krokiem, oraz przy wykorzystaniu metody Kahana, takze ze
zmiennym krokiem dyskretyzacji. W Twierdzeniu 1. oraz Twierdzeniu 2. pracy okreslono
warunki zbiezno$ci obu modeli dyskretnych w zalezno$ci od przyjetego kroku dyskretyzacji.
Uzyskane w Twierdzeniach warunki zbiezno$ci pokazaly, ze w przypadku zastosowania
metody Eulera, nawet przy doborze bardzo matego kroku dyskretyzacji nigdy nie nastepuje
zbieznos$¢ do poziomu rownowagi. W przypadku zastosowania metody Kahana, zbieznos¢ do
poziomu rownowagi nastepuje przy odpowiednio matej wielkosci kroku h. Zaproponowane
w pracy podejscie, czyli zastosowanie niestandardowej metody Kahana pozwolito na
otrzymanie dyskretnej wersji modelu Haavelmo, ktora nie zmienia lokalnych wiasnosci
dynamicznych modelu ciagtego, jednak nie pozwala na konstrukcj¢ dyskretnej wersji modelu
bez pominigcia kroku dyskretyzacji.

A2. M. Guzowska (2009): Non-standard method of discretization on the example of
Goodwin’s Growth Cycle Model, Polish Journal of Environmental Studies, 18 (5B),
s. 100-104.

Model cykli wzrostu Goodwina (Goodwin 1967, Goodwin i Schumpter 1991) jest
kamieniem milowym w przypadku nieliniowych uktadow dynamicznych w ekonomii, stad
wiele jego modyfikacji i ulepszen (Desai 1973, Gandolfo 1997, Goodwin 1991, Wolfstetter
1982).

W pracy A2. zastosowano dyskretyzacj¢ Kahana dla modelu wzrostu Goodwina,
opisanego uktadem nieliniowych rownan rézniczkowych. Podobnie jak w pracy Al. analizg
dynamiki przeprowadzono, w celu poréwnania, dla dwoch modeli w wersji dyskretnej,
uzyskanych poprzez zastosowanie metody Eulera ze zmiennym krokiem oraz przy
wykorzystaniu niestandardowej metody dyskretyzacji Kahana, takze ze zmiennym krokiem
dyskretyzacji. W Twierdzeniach 1. oraz 2. Pracy, przedstawiono warunki zbieznosci obu
modeli dyskretnych, w zaleznoéci od przyjetego kroku dyskretyzacji. Uzyskane
w Twierdzeniach warunki zbieznos$ci pokazaly, ze w przypadku zastosowania metody Eulera,
nawet przy doborze bardzo matego kroku dyskretyzacji, nigdy nie nastgpuje zbiezno$¢ do
poziomu rownowagi. W przypadku zastosowania metody Kahana, zbiezno$¢ do poziomu
rownowagi nastepuje przy odpowiednio matej wielkosci kroku h. Zaproponowane w pracy
podejscie, czyli zastosowanie niestandardowej metody Kahana pozwolito na otrzymanie
dyskretnej wersji modelu wzrostu Goodwina, ktéra nie zmienia lokalnych wiasnosci
dynamicznych modelu ciagltego, jednak nie pozwala na konstrukcje¢ dyskretnej wersji modelu
bez pominigcia kroku dyskretyzacji.

A3. M. Guzowska (2011): Dynamiczne wiasnosci dyskretnej wersji modelu wzrostu
Goodwina, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, nr 211, s. 125-
136.

W pracy A3. zostala omoéwiona 1 zastosowana metoda réznic skonczonych
zaproponowana przez Ronalda Mickensa (Mickens 1994, Mickens 2003). W pracy A3.
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podejécie Mickensa wykorzystano do dyskretyzacji modelu Goodwina. Metoda ta, mimo
pewnych ograniczen i bardzo eksperymentalnego podej$cia w oparciu o analize¢ portretow
fazowych, jest z powodzeniem stosowana w obszarze nauk technicznych i przyrodniczych (Al-
Kahby, Dannan i Elaydi 2000, Liu i Elaydi 2001, Mickens 1994, Mickens 2000, Mickens 2003).

Poprzez wykorzystanie dyskretyzacji Mickensa, otrzymano dyskretna wersje Modelu
Goodwina (uktad réwnan réznicowych), ktéra reprezentuje takg samg dynamike lokalna, co
udowodniono w pracy, jak jej ciagly pierwowzor. Szeroki wybor przeksztalcen jaki mozna uzy¢
wykorzystujac dyskretyzacj¢ Mickensa, pozwolit na skonstruowanie modelu, ktory ma te same
wlasnosci co oryginalny uktad réwnan rézniczkowych, bez konieczno$ci wprowadzenia kroku
h. Pod katem dynamiki lokalnej oba modele mozna uzna¢ za rownowazne. Co wigcej, wlasnosci
modelu dyskretnego wynikajace z charakterystyk wartos$ci wtasnych macierzy Jackobiego tego
uktadu, dowodzg rownowaznosci zachowan dynamicznych obu modeli ciggtego i1 dyskretnego
takze globalnie.

A4. M. Guzowska, E. Michetti (2018): Local and global dynamics of Ramsey model: From
continuous to discrete time, Chaos: An Interdisciplinary Journal of Nonlinear Science,
Vol 28, No 5, doi: 10.1063/1.5024337, s. 1-29.

Problem dyskretyzacji modeli dynamicznej optymalizacji (rachunek wariacyjny), do
ktorych nalezy model Ramseya, jest tematem szeroko omawianym w literaturze (przyktadowo:
Dorfman 1969, Brock i Scheinkman, 1976, Chow 1973). W pracy A4. przeprowadzono
dyskretyzacj¢ modelu Ramseya, wykorzystujac dyskretyzacj¢ mieszang proponowang dla
uktadu rownan rozniczkowych, do ktorych sprowadza si¢ model Ramseya. Dodatkowo, w
pracy A4. zaprezentowane zostaty kroki postepowania przy dyskretyzacji modeli z problemem
dynamicznej optymalizacji. W pracy, przeprowadzono analiz¢ dynamiki obu modeli: ciagtego
i dyskretnego, zarowno na poziomie lokalnym, jak i globalnym. W wyniku zastosowania
dyskretyzacji mieszanej otrzymano model dyskretny o identycznej jak w przypadku modelu
ciggltego dynamice w przypadku analizy lokalnej. Analiza wtasnosci globalnych obu modeli
przeprowadzona, przy uzyciu eksperymentow numerycznych pokazata, ze dla obu modeli ich
rozmaitosci stabilne maja ten sam ksztalt, istnieje jednak maly obszar pomiedzy nimi, gdzie
oba systemy generuja rozne jakosciowe dynamiki dlugookresowe. W pracy, zaproponowano
numeryczny sposob pomiaru zachowania punktow z takiego regionu.

2. Budowa modelu od podstaw:

Pamigtajac o tym, ze dzigki zastosowaniu metod dyskredytacyjnych, nie zawsze
otrzymuje si¢ model dyskretny o wiasno$ciach dynamicznych odpowiadajacych cigglemu
pierwowzorowi, kolejnym podejsciem do otrzymania dyskretnej wersji modelu ciagtego jest
budowa modelu od podstaw z wykorzystaniem réwnan réznicowych. W wyniku takiego
podejscia mozna otrzyma¢ dyskretng wersj¢ modelu odpowiadajaca pod wzgledem
dynamicznym swojemu pierwowzorowi w czasie cigglym. Za sztandarowy przyktad takiego
podejécia, uwaza si¢ model Beverton-Holt (1975), ktory jest dyskretng wersja modelu
logistycznego, majacego szerokie zastosowanie w biologii, ekonomii i naukach technicznych.
Whpisujac sie w powyzszy nurt, zaprezentowany w pracy A5. model jest propozycja nowego
modelu konkurencji typu logistycznego, opisanego przez uktad nieliniowych roéwnan
réznicowych.
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A5. M. Guzowska, R. Luis, S. Elaydi (2011): Bifurcation and invariant manifolds of the
logistic competition model, Journal of Difference Equation and Application, Volume 17,
Issue 12, s. 1851-1872.

W literaturze mozna znalez¢ wiele przyktadéw zastosowan modelu konkurencji
w odniesieniu do opisu i analizy zjawisk w ekonomii (Gomis-Porqueras i Haro 2003,
Grandmont 1985, Jullien 1988, Lopez-Ruiz i Fournier-Prunaret 2004, Rand 1978, Sorger 1995,
Succi, Lee i Alexander 1997, Zengru i Sanglier 1996) czy tez biologii (Cushing i inni 2004,
Franke i Yacubu 1991, Hassell i Comins 1976). W przypadku modeli ekonomicznych modele
konkurencji stosowane sg zarowno do opisu dwuwymiarowych zaleznosci pomi¢dzy popytem
i podazg (Zengru i Sanglier 1996), porownania dwoch réznych polityk w przypadku modelu
rownowagi ogolnej polityki pienigznej (Gomis-Porqueras i Haro 2003), jak i do analizy
konkurencji ze wzgledu na potozenie geograficzne (Succi, Lee i Alexander 1997). Ze wzgledu
na czeste zastosowanie klasycznego modelu logistycznego, w czasie cigglym, do opisu zjawisk
w ekonomii i biologii (Gandolfo 1997, May 1994) za cel w pracy A5. przyjeto budowe
dyskretnego modelu konkurencji typu logistycznego, opisjgcego zaréwno konkurencje
wewnetrzng jak i zewnetrzng, moggcego mieé zastosowanie zarowno w ekonomii jak
i biologii, gdzie czgsto w przypadku jednowymiarowym opisujemy rozwoj pojedynczej
populacji za pomoca cigglego rownania logistycznego.

Dodatkowo przyjetym zatozeniem, poza aplikacyjnoscig modelu byta mozliwosé analizy
dynamicznych wlasciwosci modelu, zaréwno w ujeciu lokalnym, jak i globalnym. Znajomos¢
globalnych wtasnosci systemu deterministycznego daje bowiem mozliwos$¢ kontroli zachowan
systemu i wybierania optymalnej $ciezki poprzez wybor odpowiednich wielko$ci parametrow
(Gomis-Porqueras i Haro 2003).

Za gtowne osiagnigcia przedstawione w pracy nalezy zatem uzna¢: budowe dyskretnego
modelu konkurencji typu logistycznego. Dodatkowymi osiggnieciami w pracy sa:
przeprowadzenie analizy wtasnosci dynamicznych wszystkich uzyskanych w modelu punktow
rownowagi, zarowno pod wzgledem dynamiki lokalnej, jak tez dynamiki globalnej, przy
wykorzystaniu teorii niezmienniczych rozmaito$ci oraz twierdzenia o rozmaito$ciach
centralnych (Carr 2012, Elaydi 2007, Karydas i Schinas 1992, Kelley 1967, Kuznetsov 2013),
okreslenie stabilnych i niestabilnych rozmaitosci. Przeprowadzona w pracy analiza wlasnosci
dynamicznych dla wszystkich punktow stacjonarnych modelu, pozwolita takze na okreslenie
scenariuszy bifurkacyjnych modelu ze wzgledu na dwa parametry decyzyjne, wraz
z okresleniem obszarow poszczegdlnych typow zachowan dynamicznych, takich jak:
asymptotyczna zbiezno$¢ do punktu rownowagi, bifurkacje podwojenia okresu (ang. period
doubling bifurcation), bifurkacje siodto-wezet (ang. saddle node bifurcation), orbity 2
okresowe, orbity 4 okresowe czy w koncu niestabilno$¢.

A6. M. Guzowska (2011): Bifurcation, Chaos and Attractors in Logistic Competition Model,
Folia Oeconomica Stetinensia, Volume 10, Number 2, s. 7-18.

Celem pracy A6. byta poglebiona analiza wlasnosci dynamicznych, bifurkacyjnych
zaproponowanego W pracy AS5. modelu konkurencji typu logistycznego. Za gtéwne osiggnigcia
w pracy nalezy uznac¢ przedstawienie diagramu bifurkacyjnego modelu obejmujacego orbity 35
okresowe. Analiza ta pozwolita na opracowanie i przedstawienie dwuwymiarowego
wyktadnika Lyapunowa dla analizowanego modelu konkurencji typu logistycznego.
Przeprowadzona analiza pozwolila takze na wykrycie podstawowych formacji atraktorow,
jakie zawiera proponowany model.
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3. Zastosowanie rachunku na skalach czasowych

A7. M. Guzowska, A.B. Malinowska (2015): Wykorzystanie rachunku na skalach czasowych
do opisu i analizy zjawisk ekonomicznych, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego, Studia i Prace Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania nr 42, T.1,
Metody ilosciowe w ekonomii, s. 47-59.

A8. M. Guzowska, A. B. Malinowska, M.R.S. Ammi (2015): Calculus of variation on time
scales: Application to economic models, Advances in Difference Equations 2015: 203
(doi:10.1186/s13662-015-0537-0), s. 1-15, ISSN: 1687-1839.

Rachunek rozniczkowy i calkowy na skalach czasowych jest nowa teorig matematyczng

taczacy istniejace podejscia do modelowania matematycznego proceséw dynamicznych za
pomoca uktadow dynamicznych ciaglych lub dyskretnych — w ogdlne ramy o nazwie uktady
dynamiczne na skalach czasowych. To bardziej ogolne podejscie do modelowania
dynamicznego, pozwala na rozwazenie bardziej ztozonych dziedzin czasu jak np.: dziedziny
periodyczne hZ, kwantowe g"o lub hybrydowe (ciaglo-dyskretne).
Pojecie skal czasowych zostato wprowadzone w 1988 roku przez niemieckiego matematyka
S. Hilgera (1998), w jego rozprawie doktorskiej pisanej pod kierunkiem B. Aulbacha. Teoria
skal czasowych byla narzedziem, ktore umozliwito unifikacj¢ wynikow znanych dla ciggtych
i dyskretnych uktadéow dynamicznych (Aulbach i Hilger 1998). Podstawowe zalozenie
wprowadzenia rachunku na skalach czasowych Hilger sprowadzit do trzech etapéw: unifikacja,
rozwinigcie, dyskretyzacja. Z czasem zauwazono, ze teoria skal czasowych jest narzedziem,
ktére umozliwia nie tylko unifikacje wynikow znanych dla ciagtych i dyskretnych uktadow
dynamicznych (Aulbach i Hilger 1998), ale pozwala réwniez na przeniesienie ich na dowolne
skale niejednorodne.

Obecnie literatura dotyczaca teorii skal czasowych jest bardzo bogata i zawiera
interesujace zastosowania teorii i metod skal czasowych, np.: w ekonomii (Atici i McMahan
2009, Atici i Uysal 2008, Atici, Biles i Lebedinsky 2006, 2011), biologii (Bohner i Warth 2007,
Bohner, Fan i Zhang 2007) lub fizyce (Bekker i inni 2010). Poczatki rachunku wariacyjnego na
skalach czasowych to praca M. Bohnera (2004), w ktorej problem wariacyjny zostat zapisany
z uzyciem delta pochodnej i delta catki. W kolejnych latach rachunek ten byt rozwijany przez
wielu autoréw (np.: Malinowska i Torres 2011, Hilscher i Zeidan 2009).

Celem omawianych artykuldow bylo przedstawienie mozliwosci zastosowania
w modelach ekonomicznych teorii rachunku wariacyjnego na skalach czasowych. Nie tylko
jako metody dyskretyzacji, ale takze jako narzedzia pozwalajgcego na analiz¢ klasycznych
modeli ekonomii matematycznej w dowolnej skali czasu wykraczajacej poza skale ciaglta
i dyskretna.

W omawianych pracach A7. oraz A8. zebrano i przedstawiono niezbgdna teorig, definicje
i twierdzenia z zakresu teorii skal czasowych, mogacych mie¢ zastosowanie przy analizie
wybranej grupy modeli ekonomii matematycznej. W przedstawionych pracach zostaty poddane
analizie trzy modele ekonomiczne ,,cake eating problem” czyli model wyboru w czasie, prosty
model wyboru gospodarstwa domowego (A8.) oraz model prokrastynacji (A7.).

Przeprowadzone obliczenia i symulacje komputerowe pozwolity na obserwacje nowych,
dotad nie prezentowanych w literaturze przedmiotu, zachowan uzyskanych przy analizie
modeli na skalach czasu innych niz ciggta (zbior liczb rzeczywistych), czy dyskretna (liczby
catkowite).
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W przypadku modelu prokrastynacji (A7.) otrzymane wyniki potwierdzily nasze
intuicyjne przypuszczenia, ze poziom wykonywanej pracy jest wyzszy, gdy wykonywana jest
ona z przerwami, niz gdy wykonywana jest w sposob ciagly. Zastosowanie rachunku
wariacyjnego na skalach czasowych pozwolito nie tylko na obserwacje znanego z teorii efektu
odktadania pracy na pdzniej (zjawisko to jest widoczne na wszystkich skalach czasowych), ale
tez na zaobserwowanie roéznic w poziomie wykonywanej pracy ze wzgledu na czestotliwos$é jej
wykonywania.

W pracy A8. przeprowadzono analiz¢ dynamiki na wybranych skalach czasowych dla
dwoch modeli: ,,cake eating problem” oraz prostego modelu gospodarstwa domowego.
W przypadku ,,cake eating problem” analiz¢ zachowan dynamicznych modelu przeprowadzono
na czterech skalach czasowych T, = {01,23,...60}, T, = {010,20,30.,...60}, T, = {1,2,48.16,38}

T, =1{0,21015,40,55}.

W przypadku skal czasowych T, ={0123,..60} oraz T, =1{010,2030,...60}
zachowanie konsumenta jest zgodne z zachowaniami, znanymi w klasycznej teorii ekonomii.
Przeprowadzona analiza pokazuje, ze Sciezki czasu konsumpcji majg takie same tendencje.
Konsument je mate positki, gdy je czgsciej i duze, gdy positki sg rzadko. Obserwacje te
potwierdza takze analiza procentowego udziatlu konsumpcji w czasie t w stosunku do
pozostatych zasobow, ktora wykazuje si¢ malg zmiennos$cig w czasie.

W przypadku skali czasu T, ={1,2,481638}, gdzie odlegtos¢ w czasie do kolejnego
momentu jedzenia oddala si¢ coraz bardziej, mozemy zobaczy¢ wzrost poziomu konsumpcji.
Obserwuje si¢ W tym przypadku, tendencje do ,,kumulowania” zywnosci, Kiedy juz wiadomo,
ze positek bedzie coraz bardziej oddalony w czasie.

Dla skali czasu T, = {0,21015,40,55}, w ktorej czgstotliwo$¢ otrzymywanych positkow
jest zmienna w czasie, efekt ,,kumulowania” wspomniany powyzej mozna zaobserwowaé juz
bardzo wyraznie.

Kolejny model analizowany w pracy A8. to prosty model gospodarstwa domowego. Ze
wzgledu na budowe warunkéw ograniczajacych model, analize jego dynamiki przeprowadzono
na skali czasu, zbudowanej z trzech odrebnych skal. Rozwigzanie prostego modelu
gospodarstwa domowego, dla przyjetych w pracy skal czasowych, pozwolito na zilustrowanie
zjawiska opisanego w literaturze ekonomicznej przez J. Parkera (1999) oraz M.D. Shapiro
i J. Slemroda (1993), ktorzy zaobserwowali, ze oczekiwane zmiany zwigkszenia dochodow,
powoduja zwigkszenie wydatkow. W analizowanym modelu, przy przyjetych skalach
czasowych, zjawisko to jest szczegolnie widoczne w miesigcu drugim, szostym i 6smym, gdzie
zblizajacy si¢ termin kapitalizacji odsetek wptywa na wielko$¢ podejmowanych pieniedzy,
odbiegajac znacznie od wielkosci wynikajacych z zalozonej funkcji preferenciji.

Poza wymienionymi osiggnigciami zawartymi w pracach A7. i A8., na szczegdlne
podkreslenie zastuguje fakt, ze sg to pionierskie prace na gruncie nie tylko ekonomii, ale takze
analiz dynamiki modeli na skalach czasowych, ktére poza unifikacja modelu przedstawiaja
dziatanie modelu na innych skalach niz tylko ciggta i dyskretna.
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4.  Dyskretyzacja stochastycznych réwnan rozniczkowych:

A9. M. Guzowska, J.A.D. Appleby, C. Kelly, A. Rodkina (2010): Preserving positivity in
solutions of discretised stochastic differential equations, Applied Mathematics and
Computation 217, s. 763-774.

Ostatnia, prezentowana w cyklu zbioru praca, wykracza poza ogélnie przyjety obszar
modeli ekonomii matematycznej. Jednak ze wzglgdu na rozwazana w niej problematyke
dotyczaca dyskretyzacji stochastycznych roéwnan rézniczkowych, stanowi ona rozszerzenie
omawianych wczesniej modeli na grupe modeli stochastycznych, majacych szerokie
zastosowanie w finansach (przyktadowo: Ninomiya 2003, Sauer 2012, Wu, Mao i Chen 2008).

W pracy A9. podjelismy probe przedstawienia propozycji modyfikacji dyskretyzacji
Eulera-Maruyama (Kloeden i Platen 2013), tak aby jej zastosowanic do rozwigzania
stochastycznego rownia rézniczkowego gwarantowato uzyskanie nieujemnych rozwiazan z jak
najwigckszym prawdopodobienstwem. Z problemem tym, sSpotykamy si¢ czesto przy
zastosowaniach stochastycznych réwnan rozniczkowych w matematyce finansowej, gdzie
dodatnio$¢ rozwigzania ma ogromne znaczenie, chociazby w przypadku cen aktywow, ktore
przyjmuja tylko warto$ci nieujemne.

W pracy A9. do badan testowych wybrano standardowe rownanie ruchu Browna
spetniajace liniowe rozniczkowe rownanie 1to:

dX (t) = AX (t)dt + oX (t)dB(t), t>0, *)
X(0)=¢ >0,

gdzie A,c e R, B jest standardowym ruchem Browna, dodatkowo, prawie zawsze powyzszy
uktad moze by¢ spelniony przez proces stochastyczny:

X (t) _ Ce[x;czjtms(t)’ (>0 |

Dodatnio$¢ powyzszego rozwigzania gwarantowana jest warunkiem:
P[X(t)>0 dla wszystkich t>0]=1.

Pytania badawcze jakie postawiono w pracy mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:
- Czyjest mozliwa dyskretyzacja uktadu (*) tak aby dyskretne rozwigzanie byto nieujemne?
- Jesli jest mozliwy taki sposob dyskretyzacji, to czy moze on generowac dodatnie
rozwiqzania z dos¢ duzym, z gory zadanym, prawdopodobienistwem?
- Jesli to mozliwe, czy mozna wyznaczy¢ z gory, ile punktow iteracji jest potrzebnych, aby
uzyskac nieujemne rozwigzania z zadanym z géry prawdopodobienistwem?

Odpowiadajac na zadane pytania badawcze, za najwazniejsze osiggniecia przedstawione
w pracy A9. nalezy uzna¢ badanie teoretycznych aspektow, jak i przeprowadzenie analizy
numerycznej, zwigzanych z dyskretyzacja stochastycznych rownan roézniczkowych.
W ramach przeprowadzonej analizy teoretycznej wykazano, ze mozliwe jest przeprowadzenie
dyskretyzacji stochastycznego rownania rézniczkowego, tak, aby procesy bedace jego
rozwigzaniem przyjmowaly nieujemne warto$ci. W pracy wykazaliSmy takze silne i stabe
strony tego typu dyskretyzacji. Przeprowadzona analiza teoretyczna pozwolita takze na budowe
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algorytmu, dzigki ktoremu mozliwe jest okreslenie minimalnej liczby iteracji potrzebnych do
uzyskania nieujemnych procesow przy zadanej wielkosci prawdopodobienstwa.

Podsumowanie

W ujeciu syntetycznym, wktad jednotematycznego cyklu publikacji: Réwnowazno$¢ modeli
ekonomicznych z czasem ciaglym i dyskretnym w rozwdj nauk ekonomicznych
w dyscyplinie ekonomia mozna przedstawi¢ w nast¢pujgcy sposob:

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

[11]
[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

[17]

[18]

Wykorzystanie najnowszych metod i technik analizy ukladow dynamicznych
w odniesieniu do modeli ekonomii matematyczne;j.

Okreslenie prawidlowosci dotyczacych typow bifurkacji typowych dla modeli ekonomii
matematycznej, opisanych nieliniowymi réwnaniami ro6znicowymi z dwoma
parametrami.

Przeprowadzenie analizy problemu réwnowaznosci modeli ekonomicznych w czasie
ciggtym i dyskretnym dla wybranych modeli ekonomicznych.

Przeprowadzenie przegladu metod dyskretyzacji, zaréwno klasycznych jak
i niestandardowych, mogacych mie¢ zastosowanie do modeli ekonomii matematycznej,
jak i modeli matematyki finansowej.

Zaprezentowanie ograniczen i stabych stron tradycyjnych metod dyskretyzacji
w przypadku stosowania ich do wybranych grup modeli ekonomii matematyczne;j.
Zastosowanie wybranych niestandardowych metod dyskretyzacji do modeli ekonomii
matematycznej.

Zaproponowanie nowej dyskretnej wersji modelu Goodwina poprzez zastosowanie
dyskretyzacji Mickensa.

Przeprowadzenie dowodu réwnowazno$ci dynamiki lokalnej dla nowego dyskretnego
modelu Goodwina.

Zaproponowanie nowej dyskretnej wersji modelu Ramseya poprzez zastosowanie
dyskretyzacji mieszanej.

Przeprowadzenie dowodu réwnowaznosci dynamiki lokalnej i globalnej dla nowego
dyskretnego modelu Ramseya.

Zbudowanie nowego modelu konkurencji typu logistycznego.

Przeprowadzenie analizy witasno$ci dynamicznych nowego modelu konkurencji typu
logistycznego.

Identyfikacja wystepujacych rodzajow bifurkacji i atraktorow w modelu konkurencji typu
logistycznego.

Zastosowanie do analizy modeli ekonomicznych rachunku na skalach czasowych.
Zebranie 1 przedstawienie definicji i twierdzen z zakresu teorii na skalach czasowych
niezbednych do analizy modeli ekonomicznych.

Wykazanie istnienia nowych rodzajow zachowan dynamicznych dla modeli
wykorzystujacych mieszane skale czasowe.

Opracowanie zmodyfikowanej metody Eulera-Maruyama, pozwalajacej na dyskretyzacje
stochastycznych rownan rozniczkowych, przy zalozeniu otrzymania nieujemnych
procesOw rozwigzania.

Opracowanie algorytmu dyskretyzacji stochastycznych roéwnan rozniczkowych,
gwarantujacych nieujemno$¢ procesOw rozwigzania wraz z okre$leniem minimalnej
liczby iteracji, niezb¢dnej do uzyskania takich procesow przy zadanej wielkosci
prawdopodobienstwa.
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Doktadny opis mojego wkiadu w powstanie wskazanych publikacji znajduje si¢

w zalaczniku 3. Oswiadczenia wspotautorow o ich wkiladzie zawiera zalacznik 5.
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6. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

6.1. Problematyka badawcza

Charakteryzujac modj pozostaty dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora nauk
ekonomicznych, poza nurtem przedstawionym jako dorobek podstawowy, ktory wykazatam
jako osiggniecie naukowe w rozumieniu art. 16. ust. 2. ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
chcialabym wyr6zni¢ dwa obszary badawcze, w ktorych prowadze badania oraz publikuje
wyniKi.

Metody pomiaru produktywnosci i efektywnosci

Pierwszy nurt stanowig prace zajmujace si¢ problemem produktywnosci i efektywnosci,
do badania ktorych wykorzystano nieparametryczng metode pomiaru efektywnosci DEA (Data
Envelopment Analysis).

W ramach tego nurtu mozna wyr6zni¢ dwie grupy badan: pierwsza dotyczaca
efektywnosci pracy bankow komercyjnych oraz druga dotyczaca efektywnosci pracy jednostek
sektora finanséw publicznych w szczegolnosci sadow 1 prokuratur.

Do cyklu opublikowanych prac w tym temacie wchodzg nastepujace pozycje:

[1] M. Guzowska, T. Strak (2010): DEA method in examining the efficiency of Polish Courts,
Transformation in Business & Economics, Vol. 9, No 2, ISSN: 1648-4460

Impact Factor (2010) = 1,67.
Udzial wtasny: 50%.

[2] M. Guzowska, M. Kisielewska, J. Nellis, D. Zarzecki (2004): Efficiency of the Polish
Banking Sector — Assessing the Impact of Transformation. Data Envelopment Analysis
and Performance Management. Edited by Ali Emrouznejad and Victor Podinovski. Aston
Business School, Aston University, Birmingham, s. 163-170.

[3] M. Guzowska, M. Kisielewska, J. Nellis, D. Zarzecki (2005): Efektywnos¢ polskiego
sektora bankowego w latach 1995-2002. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego, Nr 397, Prace Instytutu Ekonomiki i organizacji przedsigbiorstwa, Nr 42,
s. 101-114.

[4] M. Guzowska, M. Kisielewska, J. Nellis, D. Zarzecki (2005): Efficiency of the Major
Banking Players in Poland. Czas na Pieniadz. Zarzadzanie Finansami. Biznes,
Bankowos¢ i Finanse na rynkach wschodzacych, red. K. Waniek, s. 569-579.
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[5] M. Guzowska, M. Kisielewska, D. Zarzecki, T. Wisniewski, K. Byrka-Kita (2005):
Ocena efektywnosci bankow komercyjnych w Polsce za pomocg metody DEA (Data
Envelopment Analysis), Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, nr 1060,
Efektywnos$¢ — rozwazania nad istotg i pomiarem, s 463-479.

[6] M. Guzowska, M. Kisielewska (2006): Koncentracja dziatalnosci sektora bankowego
w Polsce w latach 1995-2002, Zeszyty Naukowe, Uniwersytet Szczecinski, nr 416, Prace
Instytutu Ekonomiki i Organizacji Przedsigbiorstw, nr 47, s. 189-198.

[7] M. Guzowska, M. Kisielewska, J. Nellis, D. Zarzecki (2005): Polish Banking Industry
Efficiency: DEA Window Analysis Approach, The International Journal of Banking and
Finance, 3-4 (Special Issue): s. 15-31.
(https://dspace.lib.cranfield.ac.uk/handle/1826/3945).

[8] M. Guzowska, T. Strak (2009): Badanie efektywnosci jednostek sektora publicznego
metodg DEA na przykiadzie powszechnych jednostek organizacyjnych prokuratury,
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Ekonomiczne Problemy Ustug, nr 36,
s. 122-129.

[91 M. Guzowska, T. Strak (2010): An examination of the efficiency of Polish public sector
entities based on public prosecutor offices, Operations Research and Decision, Nr 2,
S. 41-57.

[10] M. Guzowska, T. Strak (2013): Measuring Efficiency of Courts with DEA — civil cases
case study, Actual Problem of Economics, No 1, Vol. 2, s. 70-80.

[11] M. Guzowska, T. Strak (2013): Analiza polityki publicznej w zakresie zatrudnienia oraz
wynagrodzenia w polskiej administracji w latach 2002-2011, Management and Business
Administration, Central Europe, Nr 2, Vol. 21, s. 117-138.

[12] M. Guzowska (2014): Charakterystyka opracowanego narzedzia systemowego
zaproponowanego do badania efektywnosci i skutecznosci realizacji celow i miernikow
w: ,,Ocena efektywnosci 1 skutecznosci realizacji planow w uktadzie zadaniowym oraz
osiggnigtych celow na podstawie miernikow przyjetych w ramach czgsci budzetowej 20.
Gospodarka ze szczegdlnym uwzglednieniem potrzeb wynikajacych z zastosowania
przepisu art. 175. ust. 1. pkt. 4. ustawy o finansach publicznych”, MCC Grupa Sp. z 0.0.,
Warszawa, s. 381-395, ISBN 978-83937854-5-2.

Zastosowanie metod matematycznych oraz ilosciowych do pomiaru i analizy zjawisk
ekonomicznych 1 spotecznych

Drugim istotnym obszarem moich =zainteresowan naukowo-badawczych jest
zastosowanie metod matematycznych 1 iloSciowych do pomiaru 1 analizy zjawisk
ekonomicznych i spotecznych. W tym obszarze, w latach 2003-2019, opublikowatam mig¢dzy
innymi 10 ponizej wskazanych prac. Glowng tematyka prac z tej grupy jest analiza whasnosci
dynamicznych modeli ekonomicznych oraz wykorzystanie matematycznych do szukania
prawidtowosci w zjawiskach ekonomiczno-spotecznych.

[1] M. Guzowska (2003): Analiza zjawisk bifurkacyjnych oraz analiza dynamiczna dla

modelu Stutzera, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Prace KEiS, Metody
ilosciowe w ekonomii, Nr 13 (345), s. 189-199.
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[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

6.2.

M. Guzowska (2003): Analiza udziatu o0sob niepetnosprawnych w rynku pracy na
przyktadzie wojewodztwa zachodniopomorskiego, red. J. Hozer, Rozprawy i Studia US
(DXXIX), Nr 455,

J. Batog, B. Batog, 1. Bak, M. Guzowska, I. Markowicz, M. Mojsiewicz (2003): Analiza
udziatu osob niepetnosprawnych na rynku pracy, Rehabilitacja Zawodowa Osbéb
Niepelnosprawnych, Osoba Niepetlnosprawna na Rynku Pracy, wydane przez: Urzad
Marszatkowski woj. Zachodniopomorskiego, Urzad Miejski w Szczecinie, Szczecin.

M. Guzowska (2004): Bubble Bifurcations in the Economic Models, Zeszyty Naukowe
US, Nr 394, Prace Katedry Ekonometrii i Statystyki, Nr 15, czgs¢ 1, s. 101-112,

M. Guzowska (2006): Dyskretny chaos w systemach ekonomicznych, Dydaktyka
matematyki, Prace Naukowe AE we Wroctawiu, Nr 1117, Wroctaw, s. 40-48.

M. Guzowska, M. Doszyn (2011): Wplyw czynnikow subiektywnych (sktonnosci) na
rozwigzanie podstawowego modelu Michala Kaleckiego, Modelowanie zjawisk
gospodarczych — elementy teorii. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu, Tom 211, s. 137-146.

M. Guzowska (2012): Bubbling and Bistability in the Immigration and Integration
Model, Zeszyty Naukowe, Uniwersytet Szczecinski, nr 731. Studia i Prace WNEiZ, Nr
26, s. 121-136.

M. Guzowska, M. Doszyn (2014): Sposoby tworzenia kontraktu w modelu Agent-
Pryncypal a sktonnosé¢ do ryzyka. Zeszyty Naukowe, Uniwersytet Szczecinski, nr 811,
Studia i Prace Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania, S. 53-62.

M. Guzowska (2016): Zasada Alleego w ekonomii — wprowadzenie, Studia i Prace
WNEIZ US, nr 45, T. 1. Metody ilo$ciowe w ekonomii, s. 107-115.

M. Guzowska, P Thanh Quang (2017): Foreign Direct Investment in Poland and
Vietnam: A Compare Analyses, Studia i Prace WNEIZ US, nr 49, T.2, s. 247-261.

Projekty badawcze

Po uzyskaniu tytulu doktora nauk ekonomicznych uczestniczylam w 3 projektach

naukowo-badawczych oraz 5 projektach zawierajacych elementy naukowo-badawcze. Wigksza
cz¢s¢ z nich finansowana byla z budzetow przeznaczonych na nauke, jednak kilka
finansowanych ze $rodkow Unii Europejskiej, podmioty gospodarcze lub urzedy administracji
panstwowej.

1.

Projekty naukowo-badawcze:

2015 ,continuous versus Discrete-time Models in Economics”, realizowany
w ramach Dekaban-Liddle Fellowship — badanie realizowane w Uniwersity of
Glasgow (marzec 2015) - kierownik projektu, wykonawca,
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2009-2010 ,,Problem rownowaznosci modeli ekonomicznych z czasem ciaglym
i dyskretnym” — grant Ministra MNiSW:
» Wsparcie migdzynarodowej mobilnosci naukowcow” (Il edycja programu),
nr DPN/DWM/AK/6040/08/09, realizowany w Trinity University, San
Antonio, TX, USA — kierownik projektu, wykonawca,

2002-2004 Analiza  rozktadow  wartosci w  zagadnieniach  aktuarialnych
i demograficznych, grant KBN — wykonawca.

2.  Projekty zawierajace elementy naukowo-badawcze:

2018-2020 Improvement of Research and Innovation skills in Mongolian Universities
[ARROW], w ramach programu Erasmus Plus, konkurs: Key Action 2:
Capacity building in the field of higher education — wykonawca.

2017-2020 Personalized Engineering Education in Southern Africa [ PEESA Il1],
w ramach programu Erasmus Plus, konkurs: Key Action 2: Capacity building
in the field of higher education — koordynator projektu ze strony
Uniwersytetu Szczecinskiego oraz wykonawca (w latach 2017-2018).

2016-2019 Euro-African Network of excellence for entrepreneurship and Innovation
[INSTART], w ramach programu Erasmus Plus, konkurs: Key Action 2:
Capacity building in the field of higher education — koordynator projektu ze
strony Uniwersytetu Szczecinskiego, wykonawca.

2009-2011 Projekt dla MSWIA ,Wdrazanie usprawnien zarzadczych w administracji
samorzgdowej” — wykonawca.

2004-2007 Projekt FEM (Female Entrepreneur’s Meeting in the Baltic Sea Region)
realizowanego w ramach INTERREG Il B — wykonawca.

Szczegblowe zestawienie osiggnie¢ zawiera Zalacznik 3.

6.3. Konferencje naukowe

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk ekonomicznych wyniki swoich prac prezentowatam
na 42 konferencjach naukowych w tym 30 miedzynarodowych. Na konferencjach
mie¢dzynarodowych 6 krotnie przewodniczylam w sesjach, w tym w jednej sesji plenarnej
(ICDEA2018). W roku 2015 zostaltam cztonkiem Komitetu Naukowego International
Conference of Difference Equations and Applications (ICDEA2016), ktora odbyta si¢ w Osace
w Japonii, a w 2018 zostalam cztonkiem Komitetu Naukowego ICDEA2018, w Dreznie
(Niemcy).

Szczegdtowe zestawienie osiggnie¢ zawiera Zalgceznik 3.
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6.4. Nagrody i stypendia

Podczas pracy na Wydziale Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania zostalam dwukrotnie
nagrodzona za prac¢ naukowg i dydaktyczng nagrodg Rektora US. Kilkunastokrotnie
otrzymatam stypendium w ramach programu ERASMUS LLP na krotkie pobyty zagraniczne.
Moja dziatalno$¢ naukowa zostala takze doceniona poza macierzystg uczelnia w postaci
przyznania mi m.in.: nastepujacych nagrod i stypendiow:

- stypendium Dekabana-Liddle,
- 2-krotnie stypendium w ramach programu IMPAKT (Erasmus Mundus),
- 2-krotnie stypendium COLLEGIO MATTEO RICCI (Macerata University).

Szczegdlowy wykaz wystapien zawiera Zalacznik 3.
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7. INFORMACJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH, WSPOLPRACY
Z INSTYTUCJAMI, ORGANIZACIAMI | TOWARZYSTWAMI NAUKOWYMI
ORAZ O DZIALALNOSCI POPULARYZUJACEJ NAUKE

Tabela 2. Tabelaryczne zestawienie dorobku dydaktycznego, wspolpracy z instytucjami,
organizacjami i towarzystwami oraz dziatalnos$ci popularyzujacej nauke

Wskazniki dorobku
Wygtoszenie referatéw naukowych . pc;ISkl ). angISeISkl
Udziatl w konferencjach naukowych kraj70 we ml(;dzygz;rodowe
Udziatl w radach programowych 9
konferencji
Udziat w komitetach 8
organizacyjnych konferencji
Staze zagraniczne 6
Nagrody za dziatalno$¢ naukowa 2
Nagrody za dziatalno$¢ dydaktyczna 12
Recenzowanie artykutow 38 WJ?Zyku ang1el§k1m

1 w jezyku polskim

Udziat w komitetach redakcyjnych 1
czasopism
Udziat w zespotach konkursowych 1
Wykonanie ekspertyz oraz innych 8
opracowan
Udziat w popularyzowaniu nauki 5

7.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Dziatalno$¢ dydaktyczna jest bardzo waznym elementem mojej pracy na uczelni. Od
poczatku swojej pracy na Wydziale Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania, Uniwersytetu
Szczecifskiego uczestnicze w procesie dydaktycznym prowadzac na studiach licencjackich
I magisterskich nastgpujace zajecia:

1.  Algebra liniowa — autorskie wyktady i ¢wiczenia (w jezyku polskim i angielskim).

2. Topics in Urban and Housing Policy — autorskie wyktady i ¢wiczenia (w jezyku
angielskim).

3. Ekonomia matematyczna — autorskie wyktady i ¢wiczenia (w jezyku polskim).

4.  Wstep do ekonomii matematycznej — autorskie wyktady i ¢wiczenia (w jezyku
polskim).

5. Metody numeryczne — autorskie wyktady i laboratoria (w jezyku polskim).

6.  Game theory and dynamical systems — autorskie wyktady i ¢wiczenia (w jezyku
angielskim).

7. Rachunek prawdopodobienstwa — ¢wiczenia ( w jezyku polskim).

8.  Analiza matematyczna — wyktady i ¢wiczenia ( w jezyku polskim).

9.  Matematyka — autorskie wyktady i ¢wiczenia (w jezyku polskim).

10. Matematyka Il — ¢wiczenia (w jezyku polskim).
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Moja praca dydaktyczna jest wysoko oceniana zarowno przez wladze uczelni jak i przez
studentow, o czym $wiadczy nagroda Rektora US za szczegolne osiggni¢cia dydaktyczne,
przyznanie mi facznie 11 nagrod 1 wyrdznien nadawanych przez studentow w konkursie przez
nich organizowanym ,,Ztota Kreda”, a takze przyznanie mi w 2015 roku Medalu Komisji
Edukacji Narodowej.

W okresie od doktoratu uczestniczytam w 6. projektach miedzynarodowych, gdzie czgsé
realizowanych zadan zwiazana jest z dydaktyka. W 4. projektach petnitam funkcje kierownicze.

W swojej pracy naukowej 1 dydaktycznej staram si¢ wiaczaé studentdéw w prace i
projekty, w ktorych uczestnicze. Migdzy innymi w ramach projektu ,,Europe Renaissance”
(2014-2015) realizowanego przez FH Dortmund, University of Szczecin, ESIC Madrid, ESIC
Valencia, Groupe Sup de Co La Rochelle, Groupe ESC Pau, University of Szeged, University
of Cluj-Napoca oraz University of Kostroma, sprawowatam opieke naukowa i merytoryczna
nad studentami realizujacymi nastepujace tematy badawcze:

- Intercultural approach to European enterprises: What is the specific profile of European
companies? How do religion, believes and migration impact on the enterprise
environment?,

- Corporate Social Responsibility and Ethics: How can European companies contribute
to a better future? Which ,,best practices” are needed?,

- Opportunities in this European working land: Which is the ideal human profile for
European companies? What is this new young talent useful for European companies?,

- Communication, digital life and new media: Describe the impact on the business
environment. ,,Profitability” versus ,,human being”,

- Nation state, new nationalism, separatism and the future of UE?,

- Reasons of disenchantment of European youth — Which opportunities for the European
research area?,

- Financial crisis and the future of the Euro.

Moje osiggniecia naukowe zostaly docenione przez grono akademickie z University of
Aveiro w Portugalii, przez ktore zostalam poproszona o zrecenzowanie pracy doktorskiej
wCalculus of Variations on Time Scales and Applications to Economics”, powstalej na tej
uczelni. Zostatam poproszona takze o uczestnictwo w publicznej obronie pracy w roli
recenzenta oraz czionka Komisji ds. przewodu doktorskiego w dniu 24 wrzesnia 2014,
University of Aveiro, Aveiro (Portugalia).

Szczegotowy wykaz osiagnie¢ dydaktycznych zawiera Zalacznik 3.

7.2. DzialalnoSci organizacyjna, popularyzatorska, wspélpraca z instytucjami
I organizacjami naukowymi

Aktywnie uczestnicz¢ w zyciu Wydzialu Nauk Ekonomicznych 1 Zarzadzania
Uniwersytetu Szczecinskiego. Od dwoéch kadencji (2012-2016, 2016-2020) jestem czlonkiem
Senatu US, jednoczesnie petniac funkcje przewodniczacej Senackiej Komisji Skrutacyjnej.
W latach 2004-2013 pehitam funkcje kierownika Zaktadu Zastosowan Matematyki
w Ekonomii. W latach 2013-2016 bytam czlonkiem Rady Wydzialu Nauk Ekonomicznych
| Zarzadzania.
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W latach 2012-2016 petnitam funkcj¢ Wydzialowego Koordynatora ds. wymiany
pracownikow i studentoéw w programach Erasmus i Most. Dodatkowo w latach 2015-2018
pelitam funkcj¢ Wydzialowego Koordynatora ds. wymiany pracownikow i1 studentow
w programie IMPAKT (Erasmus Mundus). Od 2013 roku jestem czlonkiem Wydzialowego
Zespotu ds. JakoSci i Programéw Ksztalcenia.

Od wielu lat jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Statystycznego, International
Society of Difference Equations, Americana Mathematical Society oraz Italian Society for
Chaos and Complexity.

Moja dziatalno$¢ naukowa i popularyzatorska na arenie mig¢dzynarodowej zostata
doceniona przez cztondéw International Society of Difference Equations, ktoérzy na lata 2015-
2017, oraz na lata 2017-2019, w ramach tajnego glosowania, wybrali mnie na czlonka Zarzadu
tego towarzystwa naukowego. Nalezy tu podkresli¢, ze jestem drugg kobietg, ktora w historii
ISDE weszta w sktad Zarzadu, jednoczesnie pierwsza Europejka wybrang do zarzadu ISDE.

Angazuje si¢ w proces oceny publikacji naukowych. Recenzowatam artykuty
w renomowanych czasopismach naukowych takich jak: Advances in Difference Equations
(Lista A MNiSW, 30 pkt.), Chaos, Solitons & Fractals (Lista A MNiSW, 30 pkt.), Control
and Cybernetics (Lista A/B MNiSW, 20/14 pkt.), Discrete Dynamics in Nature and Society
(Lista A MNiSW, 30 pkt.), Entropy (Lista A MNiSW, 30 pkt.), Fasciculi Mathematici (Lista
B MNiSW, 10 pkt.), International Journal of Dynamical Systems and Differential Equations,
Journal of Difference Equations and Applications (Lista A MNiSW, 25 pkt.), Journal:
Control & Cybernetics (Lista A/B MNiSW, 20/14 pkt.), Management and Business
Administration. Central Europe (Lista B MNiSW, 13 pkt.).

Szczegotowy wykaz osiggnie¢ dydaktycznych zawiera Zalacznik 3.

Szczecin, 29.04.2019
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