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Invited Lectures / Wyktady zaproszone:

Sesja plenarnall

Christian Hennig, Universita di Bologna

What are outliers?

Outlier identification is an important task in data analysis, and there are many methods for doing
so. The rationale behind these methods is however often not clear. What qualifies an observation
to be an outlier, and how can we know whether a method is good at correctly identifying the outliers
in the data? This presentation is about how to define outliers statistically in order to clarify
the identification problem, and to provide a basis for constructing and assessing outlier identifiers.
It turns out that such a definition cannot be unique and requires a number of decisions by the users
that may depend on background knowledge and on what should be done with detected outliers.
Without such input, the data on their own cannot decide what an outlier is. | will start from the simplest
situation of one-dimensional data discussing the boxplot and other approaches, and particularly
the role of statistical models for the non-outliers. If time allows, | will then go on to more complex
problems such as outliers in cluster analysis and in mixed type data.

Sesja plenarnal ll

Stanistaw Maciej Kot, Politechnika Gdarnska

Empirical aspects of value judgements of income distributions: a theoretical background,
estimation and applications

Assessing inequality, poverty, and related issues in income distribution is not a purely statistical
exercise, since it requires invoking norms governing social preferences. For instance, social decision-
makers’ attitudes toward inequality are decisive for the shape of the disposable income distribution.
Applied welfare economics has developed various quantitative measures of aversion to inequality
that characterise the attitudes in question. The problem of great theoretical and practical importance
is how to recover the levels of these measures when unobservable social preferences reveal
themselves in the form of the actual distribution of disposable incomes? This paper offers the answer
to this question. The paper proposes methods for eliciting aversion to income inequality, aversion
to rank inequality, and for estimating the equivalence scale from empirical distributions of disposable
incomes. The methods are applied to assess equivalence scales, inequality, social welfare and poverty
in 27 countries of the European Union in 2021.

Sesja plenarna lll

Marek Cierpiat-Wolan, Prezes Gtéwnego Urzedu Statystycznego, Uniwersytet Rzeszowski

(Big) data integration methods: the potential of smart city data



Sesja plenarna IV

Eugeniusz Gatnar, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Statystyka bankow centralnych. Moje doswiadczenia w NBP w latach 2007-2022.

Narodowy Bank Polskie stanowi obok Gtéwnego Urzedu Statystycznego drugi filar statystyki publicznej
w Polsce. Departament Statystyki NBP gromadzi dane z sektora bankowego oraz prowadzi rachunki
finansowe panstwa. W prowadzeniu wielu badan statystycznych wspétpracuje z GUS.

W wystgpieniu zostang przedstawione przyktady wykorzystania danych z zakresu statystyki pienieznej,
statystyki stop procentowych oraz statystyki bilansu pfatniczego w zarzadzaniu sytuacjami kryzysowymi
w latach 2007-2022, np. atakiem na ztotéwke w 2009 roku, kredytami hipotecznymi w CHF, problemami
z saldem bteddw i opuszczen w bilansie ptatniczym, czy monetarnymi skutkami kryzysu pandemiczego.

W latach 2007-2022 pracowatem w NBP, a w szczegélnosci w latach 2010-2016 nadzorowatem
Departament Statystyki jako cztonek Zarzagdu NBP. Bytem takze przedstawicielem NBP w Irving Fisher
Committee for Central Bank Statistics oraz w Radzie Statystyki. W latach 2016-2022 bytem z kolei
cztonkiem Rady Polityki Pienieznej IV kadencji.

Stowa kluczowe: Bank centralny, statystyka monetarna, statystyka stép procentowych, bilans ptatniczy,
inflacja

Central Bank Statistics. My experience at the National Bank of Poland (2007-2022).

The presentation will set out examples of how data from monetary statistics, interest rate statistics
and balance of payments statistics were used in crisis management between 2007 and 2022, such
as the attack on the zloty in 2009, mortgages denominated in CHF, problems with the errors
and omissions balance in the balance of payments, and the monetary effects of the pandemic crisis.

Keywords: Central bank, monetary statistics, interest rate statistics, balance of payments, inflation
Sesja plenarna V

Michat Lewandowski, Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie

Jak zmierzy¢ subiektywng niepewno$¢ w ztotéwkach za pomocg réznicy miedzy ceng kupna
i sprzedazy?

Wiekszo$¢ decyzji ekonomicznych dotyczy przysztosci, a wiec podejmowana jest w warunkach
niepewnosci. W klasyczne]j teorii ryzyka zaktada sie, ze znamy prawdopodobienstwa mozliwych
zdarzen. Pozwala to mierzy¢ niecheé do ryzyka za pomocg premii za ryzyko, kwoty, jakg cztowiek
jest gotow zaptacic, aby zastgpic¢ niepewny wynik jego wartos$cig oczekiwang. W praktyce jednak czesto
nie znamy prawdopodobienstw lub nie potrafimy ich wiarygodnie okresli¢. W takich sytuacjach mamy
do czynienia z niepewnoscig, a nie jedynie ryzykiem.

W wyktadzie przedstawie uogdlnienie klasycznego pomiaru premii za ryzyko na przypadek ogdlnej
niepewnosci. Zamiast wartosci oczekiwanej wykorzystamy koncepcje doskonatego zabezpieczenia
(hedge), ktore catkowicie eliminuje niepewnosc. Nastepnie pokaze, jak na podstawie réznicy miedzy
ceng kupna a ceng (krétkiej-) sprzedazy tego samego niepewnego losu mozna zdefiniowac i zmierzy¢



premie za niepewnos¢. Intuicyjnie jest to minimalna kwota potrzebna, aby obie strony tego samego
zakfadu, czyli kupno i wystawienie losu, staty sie akceptowalne dla tej samej osoby.

Pokaze takze, ze proponowana metoda pozwala wyodrebni¢ dwie gtdwne przyczyny réznicy miedzy
WTA i WTP: awersje do strat oraz niezdecydowanie. Na zakoniczenie zilustruje dziatanie tej metody
za pomocg danych uzyskanych w eksperymencie.

How Can Subjective Uncertainty Be Measured in Dollars Using the WTA-WTP Gap?

Most economic decisions concern the future and are therefore made under uncertainty. In the classical
theory of risk, it is assumed that the probabilities of possible outcomes are known. This allows risk
aversion to be measured through the risk premium, the amount an individual is willing to pay to replace
an uncertain prospect with its expected value. In practice, however, probabilities are often unknown
or cannot be reliably assessed. In such situations, we face uncertainty rather than merely risk.

In this talk, | will present a generalization of the classical concept of the risk premium to the broader
setting of uncertainty. Instead of the expected value, we use the notion of a perfect hedge, which
completely eliminates uncertainty. | will then show how the difference between the buying price
and the (short-)selling price of the same uncertain prospect can be used to define and measure
an uncertainty premium. Intuitively, this premium is the minimum amount of money required to make
both sides of the same bet, buying and issuing a prospect, acceptable to the same individual.

| will also show that the proposed method isolates the two main sources of the WTA-WTP disparity:
loss aversion and preference imprecision. Finally, | will illustrate the proposed method using data from
an experiment.

R Language Training/ Szkolenie R:

Piotr Cwiakowski, LabMasters

Machine Learning w R

Modele predykcyjne oparte o techniki uczenia maszynowego sg wciaz najpopularniejszym narzedziem
zaawansowane] analityki biznesowej i coraz czesciej rdwniez naukowej. Skuteczne i prawidtowe
modelowanie z wykorzystaniem modeli uczenia maszynowego wymaga zastosowania nieco innego
podejscia od klasycznej analizy statystyczno-ekonometrycznej. Na warsztacie omdwiona zostanie
kompletna procedura tworzenia modelu od podstaw do interpretacji wynikdw, na przyktadzie lasu
losowego. Program warsztatu:

o konstrukcja modelu laséw losowych,
o znaczenie walidacji krzyzowej i zbioru testowego w procesie modelowania,
. tuning hiperparametrow,

. wykorzystanie technik XAl w interpretacji wynikéw.



Papers / Referaty:

Tomasz Bartlomowicz, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu; Andrzej Bak, Uniwersytet
Ekonomiczny we Wroctawiu

Pakiet conjoint w Pythonie — implementacja i zastosowanie w badaniu preferencji konsumentow

Metoda analizy conjoint znajduje szerokie zastosowanie w badaniach preferencji konsumentdw, jednak
jej implementacje sg najczesciej dostepne w postaci narzedzi komercyjnych lub zamknietych platform
internetowych. W odpowiedzi na rosngce zapotrzebowanie na rozwigzania niekomercyjne
oraz o otwartym kodzie zrédtowym, w artykule przedstawiono pakiet conjoint opracowany w jezyku
Python, stanowigcy rozwiniecie wczes$niej stworzonego przez autoréw pakietu w srodowisku R.
Proponowane rozwigzanie rozszerza mozliwosci analizy conjoint na ekosystem Python.

Pakiet umozliwia kompleksowga realizacje analizy conjoint, obejmujacg estymacje uzytecznosci
czastkowych na poziomie indywidualnym i zagregowanym, ocene waznosci atrybutdow, segmentacje
respondentéw oraz symulacje wyborédw konsumenckich i estymacje udziatéw rynkowych. Ponadto,
zawiera narzedzia wspomagajgce przygotowanie danych oraz projektowanie eksperymentéw, w tym
generowanie efektywnych planéw czynnikowych oraz transformacje danych preferencyjnych.

Zastosowanie pakietu zaprezentowano na przyktadzie badania ankietowego typu rating-based,
opartego na deklarowanych preferencjach konsumentéw, ktérego celem byta identyfikacja preferencji
konsumentdw wzgledem ofert turystycznych. Respondenci dokonywali ocen przedstawionych profili
produktéw turystycznych, zréznicowanych pod wzgledem kluczowych atrybutdw, takich jak kierunek
podrdzy, standard zakwaterowania, forma wyzywienia, srodek transportu, dtugos¢ pobytu oraz cena.
Uzyskane wyniki potwierdzajg uzyteczno$¢ zaproponowanego rozwigzania jako alternatywy
o otwartym kodzie zrédtowym dla komercyjnych narzedzi analizy conjoint.

Stowa kluczowe: conjoint analysis, preferencje wyrazone konsumentéw, Python, R, oprogramowanie
open source, rynek turystyczny

The conjoint Package in Python — Implementation and Application in Consumer Preference Research

Conjoint analysis is widely used in consumer preference research; however, its implementa-tions are
most often available as commercial software or closed online platforms. In response to the growing
demand for non-commercial and open-source solutions, this paper presents the conjoint package
developed in Python as an extension of the authors’ previously developed package in the R
environment. The proposed solution extends the capabilities of conjoint analysis to the Python
ecosystem.

The package enables comprehensive conjoint analysis, including the estimation of part-worth utilities
at both individual and aggregate levels, assessment of attribute importance, respondent segmentation,
and simulation of consumer choices along with market share estimation. It also provides tools
supporting data preparation and experimental design, including the generation of efficient factorial
designs and transformation of preference data.

The functionality of the package is demonstrated through a rating-based survey study based on stated
preferences, aimed at identifying consumer preferences with respect to tourism offers. Respondents



evaluated hypothetical product profiles characterized by key attributes such as travel destination,
accommodation standard, meal plan, mode of transport, length of stay, and price. The results confirm
the usefulness of the proposed solution as an open-source alternative to commercial tools for conjoint
analysis.

Keywords: conjoint analysis, stated consumer preferences, Python, R, open-source software, tourism
market

Jacek Biatek, Uniwersytet todzki, Gtowny Urzad Statystyczny, Departament Cen i Ustug; Dagmara
Oprych-Frankéw, Gtéwny Urzad Statystyczny, Departament Cen i Ustug

Ocena wptywu poszczegdinych produktéw skanowanych na indeks cen typu GEKS

W ramach tzw. klasycznego (tradycyjnego) pomiaru inflacji, gtdwnym Zrédet danych o cenach ddébr
i ustug sg ankieterzy w teranie, natomiast informacje o poziomie i strukturze konsumpcji (wydatkow
konsumentow) pochodzg z Badania Budzetdw Gospodarstw Domowych (BBGD). Metodologia
szacowania wskaznika cen towardéw i ustug konsumpcyjnych (CPI) czy zharmonizowanego wskaznika
cen konsumpcyjnych (HICP) jest w tym zakresie wtasciwie dopracowana, przy czym ma ona pewne
ograniczenia wynikajgce z dostepnosci danych, czestotliwosci ich kolekcji oraz aktualizacji koszyka
inflacyjnego. Statystycy majg Swiadomos¢ wystepowania pewnych obcigzen pomiaru inflacji, jednak ich
catkowita eliminacja wydaje sie niemozliwa z uwagi na dostepnosc¢ ,tradycyjnych” danych o cenach
i strukturze konsumpciji.

Od blisko 30 lat, a ostatnio bardzo intensywnie, rosnie znaczenie alternatywnych zrédet danych
o cenach produktéw. Ponad 1/3 krajow UE, a takze wiele panstw spoza Europy (np. USA, Australia czy
Japonia), do szacowania inflacji wykorzystuje dane skanowane, ktére pochodzg z elektronicznych
terminali sieci handlowych. Tego rodzaju zbiory danych charakteryzujg sie nie tylko ogromnym
wolumenem, ale tez dostarczajg informacji o cenach i ilosciach kupowanych produktéow juz
na najnizszym poziomie agregacji danych (poziom kodu kreskowego). Z uwagi na duzg rotacje
produktow oraz sezonowosc sprzedazy, , klasyczne” indeksy cenowe (indeksy bilateralne) nie nadajg sie
do szacowania inflacji produktow skanowanych. Najczesciej rekomendowanymi indeksami cenowymi
sg w tym przypadku indeksu multilateralne, wséréd ktérych najpopularniejszymi metodami sg formuty
GEKS, CCDI, TPD czy indeks Geary-Khamisa. Indeksy multilateralne sg jednak bardziej skomplikowane
(dziatajg na oknie czasowym), bardziej czasochtonne i trudniejsze w dekompozyciji.

Niniejsza praca skupia sie na multiplikatywnej dekompozycji indekséw multilateralnych typu GEKS. Taka
dekompozycja pozwala oceni¢ wptyw poszczegdlnych produktéw skanowanych na ksztattowanie sie
indeksu cenowego. W pracy zaproponowano szereg multiplikatywnych dekompozycji wraz z ich
znormalizowanymi wersjami, pozwalajgcymi na poréwnania wptywu produktéw pomiedzy réznymi
formutami indekséw typu GEKS. Wyniki teoretyczne zobrazowano z wykorzystaniem rzeczywistych
zbioréw danych skanowanych wskazujgc tym samym na odmiennos¢ indeksu GEKS-L w stosunku
do pozostatych przedstawicieli klasy indekséw GEKS.

Stowa kluczowe: dane skanowane, wskaznik cen towardw i ustug konsumpcyjnych (CPl), indeksy
multilateralne, dekompozycja indekséw cen



Assessing the Impact of Individual Scanner Data Products on the GEKS Price Index

Within the framework of the traditional approach to inflation measurement, the primary source
of price data for goods and services is field price collection conducted by price collectors, while
information on the level and structure of household consumption (consumer expenditures) is obtained
from the Household Budget Survey (HBS). The methodology for compiling the Consumer Price Index
(CPI) and the Harmonised Index of Consumer Prices (HICP) has been well established in this respect.
Nevertheless, it is subject to certain limitations arising from data availability, the frequency of data
collection, and the updating of the inflation basket. Statisticians are aware of the existence of various
sources of measurement bias in inflation estimation; however, their complete elimination appears
impossible given the limitations of traditional data on prices and consumption patterns.

For nearly three decades, and particularly in recent years, the importance of alternative sources
of product price data has increased substantially. More than one-third of the European Union Member
States, as well as many countries outside Europe (e.g., the United States, Australia, and Japan), use
scanner data obtained from electronic point-of-sale (POS) systems of retail chains for inflation
measurement. Such datasets are characterised not only by their massive volume but also by the
availability of information on both prices and quantities purchased at the lowest level of data
aggregation (i.e., barcode level). Owing to the high turnover of products and the seasonality of sales,
conventional bilateral price indices are not suitable for measuring inflation based on scanner data.
Instead, multilateral price indices are generally recommended, with the most widely used methods
including the GEKS, CCDI, TPD, and Geary—Khamis indices. However, multilateral indices are more
complex, operate over rolling time windows, require greater computational effort, and are more
difficult to decompose.

This paper focuses on the multiplicative decomposition of GEKS-type multilateral indices. Such
a decomposition makes it possible to assess the contribution of individual scanner data products to the
overall price index. Several multiplicative decomposition approaches are proposed, together with their
normalised versions, enabling comparisons of product contributions across different GEKS-type index
formulae. The theoretical results are illustrated using real-world scanner datasets, highlighting the
distinctive properties of the GEKS-L index compared with other representatives of the GEKS family
of indices.

Keywords: scanner data, Consumer Price Index (CPl), multilateral price indices, price index
decomposition

Beata Bieszk-Stolorz, Uniwersytet Szczecinski

Entropia populacji Keyfitza w ocenie czasu trwania w bezrobociu

Entropia populacji Keyfitza jest to kluczowa miara w demografii i analizie przezycia, opisujaca
wrazliwo$¢ oczekiwanej dtugosci zycia na proporcjonalne zmiany Smiertelnosci. W przedstawionym
badaniu zostata ona wykorzystana do oceny czasu trwania w bezrobociu oséb zarejestrowanych
w Powiatowym Urzedzie Pracy w Szczecinie w latach 2007-2024. W tym kontekscie czasu trwania
interpretacja entropii Keyfitza rézni sie od tej dla dtugosci zycia ludzkiego. Entropia informuje
o dyspers;ji dtugosci epizodéw bezrobocia oraz o wrazliwosci sredniego czasu bezrobocia na zmiany
hazardu wyjscia z bezrobocia. W przeprowadzonym badaniu analizowano modele parametryczne.



W wiekszosci przypadkéw lepiej dopasowane byly modele zaktadajgce lognormalny rozktad czasu
trwania. Analizowano dwa zdarzenia koriczgce obserwacje: podjecie pracy i rezygnacje z posrednictwa
urzedu. Oba zdarzenia miaty wysokie wartosci entropii populacji (powyzej 1), przy czym entropia
wyznaczona dla podjecia pracy byta wyisza niz dla rezygnacji (za wyjatkiem 2020 roku). Swiadczy
to o mato przewidywalnym czasie wyjscia z kohorty, szczegdlnie dla podjecia pracy. Czes¢ oséb
wychodzi z bezrobocia szybko, ale duza cze$¢ pozostaje w nim bardzo dtugo. Niewielkie zmiany
w dostepnosci pracy lub aktywizacji mogg nies¢ za sobg duzy efekt. Standardowe, jednorodne
programy aktywizacyjne sg nieskuteczne, gdyz potrzebne s3 zindywidualizowane interwencje na rynku

pracy.

Stowa kluczowe: analiza przezycia, entropia populacji Keyfitza, bezrobocie rejestrowane

Keyfitz’s Population Entropy in the Assessment of Unemployment Duration

Keyfitz’s population entropy is a fundamental measure in demography and survival analysis, describing
the sensitivity of life expectancy to proportional changes in mortality. In the present study, it was
applied to evaluate the duration of unemployment among individuals registered at the Poviat Labour
Office in Szczecin in the years 2007-2024. In the context of unemployment duration, the interpretation
of Keyfitz’s entropy differs from that used for human longevity. Here, entropy reflects the dispersion
of unemployment spells and the sensitivity of the average unemployment duration to changes in the
hazard of exiting unemployment. The parametric models were used in the analysis. In most cases,
models assuming a lognormal distribution of unemployment duration provided a better fit. Two events
terminating observation were considered: entering employment and resignation from the co-operation
of the labour office. Both events exhibited high values of population entropy (above 1), with the
entropy associated with entering employment being higher than that for resignation (except in 2020).
This indicates a low predictability of exit times from the cohort, particularly for transitions into
employment. Some individuals leave unemployment quickly, while a substantial proportion remain
unemployed for a very long time. Even small changes in job availability or activation programmes may
therefore produce large effects. Standard, uniform activation programmes are ineffective, as the labour
market requires individualised interventions.

Keywords: survival analysis, Keyfitz's population entropy, registered unemployment

Marcin Btazejowski, WSB Merito University in Torun

gretl4py: a package for calling gretl from Python

gretldpy jest pakietem zapewniajagcym interfejs pomiedzy libgretl — wieloplatformowsa,
wysokowydajng, niezawodng i spojng bibliotekg ekonometryczng — a jezykiem Python3.xx. Idea
stworzenia takiego pofaczenia pomiedzy Python-em, powszechnie wykorzystywanym jezykiem
programowania do obliczed naukowych i analizy danych, a libgretl od pewnego czasu pojawiata sie
w spotecznosci uzytkownikow gretl.

gretl4py udostepnia wigzania (bindings) nie tylko dla natywnych estymatorow i testow statystycznych
oferowanych przez libgretl, lecz takze dla pakietow gretl, obejmujgcych rozszerzenia zarowno oficjalne,
jak i te tworzone przez uzytkownikow. Udostepniajgc wszystkie te mozliwosci w sSrodowisku Python,



gretldpy taczy funkcjonalnos¢ silnika ekonometrycznego libgretl z elastycznoscia i bogatym
ekosystemem jezyka Python, tworzac praktyczne $rodowisko dla szerokiego zakresu zastosowan
ekonometrycznych.

gretldpy: a package for calling gretl from Python

gretldpy is a software package that provides an interface between libgretl —a multi-platform,
high-performance, reliable, and consistent econometric library—and Python3.xx. The idea
of developing such a bridge between Python, a widely used programming language for scientific
computing and data analysis, and libgretl had circulated within the gretl community for some time.

gretldpy provides Python bindings not only for native libgretl estimators and statistical tests, but also
for gretl function packages, including both official and user-contributed extensions. By exposing these
capabilities within the Python environment, gretl4py combines the functionality of the libgretl
econometric engine with the flexibility and ecosystem of Python, providing a practical framework
for a broad range of econometric applications.
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Wptyw regulacji rynku energii elektrycznej na transmisje zmiennosci cen energii elektrycznej
z Niemiec do Polski

W artykule analizujemy Zrédta zmiennosci cen energii elektrycznej w Polsce, ze szczegdlnym
uwzglednieniem powigzan miedzy rynkiem polskim i niemieckim oraz wptywu mechanizmoéw integracji
europejskiego rynku energii elektrycznej, obejmujgcych wprowadzenie mechanizmu Net Transfer
Capacity (NTC), Flow-Based Market Coupling (FBMC) oraz przejscie na 15-minutowe produkty
handlowe w ramach Single Day-Ahead Coupling (SDAC). Na podstawie godzinowych danych
dotyczacych cen energii elektrycznej z lat 2020-2025 konstruujemy dzienng miare zmiennosci cen
i analizujemy jej dynamike z wykorzystaniem zmiennych opisujgcych sytuacje na rynku niemieckim,
transgraniczne przeptywy energii elektrycznej, udziat odnawialnych Zrédet energii, kraricowe koszty
wytwarzania energii oraz zmienne regulacyjne odzwierciedlajgce strukture instytucjonalng
europejskiego rynku energii elektrycznej. Wyniki wskazujg na istotng transmisje zmiennosci cen energii
z rynku niemieckiego na rynek polski, ktora nasila sie po wdrozeniu mechanizmu NTC. Otrzymane
wyniki sugerujg, ze integracja rynku moze wzmacnia¢ transmisje zmiennosci pomiedzy sgsiednimi
rynkami energii elektrycznej. Pokazujemy réwniez, ze wyzszy udziat energii wiatrowej wigze sie z nizszg
zmiennoscig cen energii elektrycznej, natomiast wzrost udziatu energii stonecznej jest zwigzany
Z wyzszg zmiennoscig cen. Pokazujemy réwniez, ze wyzszy udziat energii wiatrowej wigze sie z nizszg
zmiennoscig cen energii elektrycznej, natomiast wzrost udziatu energii stonecznej jest zwigzany
z wyzszg zmiennoscig cen. Wyniki wskazujg takze, ze zmienno$¢ cen rosnie zaréwno w okresach
niedoboru mocy, jak i nadpodazy energii, co podkresla znaczenie elastycznosci systemu
elektroenergetycznego. Ponadto czynniki wptywajgce na zmiennos$¢ rdznig sie pomiedzy godzinami
szczytowymi i pozaszczytowymi.

Stowa kluczowe: zmiennos¢ cen energii elektrycznej; integracja rynku energii; mechanizmy market
coupling; odnawialne Zrédtfa energii; transgraniczny handel energig elektryczna
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Nierownosci probabilistyczne w szacowaniu kwantylowych miar ryzyka

Celem badania jest ilosciowa ocena ryzyka modelu, oparta na dolnych i gérnych ograniczeniach
kwantylowych miar ryzyka. Ograniczenia te uzyskano wykorzystujagc nowe propozycje uogdlnien
znanych w literaturze nieréwnosci probabilistycznych. Teoretyczne wyniki zilustrowano na przyktadach
rozktaddw, ktore sg powszechnie stosowane w analizie finansowych szeregéw czasowych. Nastepnie
zaproponowane nierdwnosci zastosowano do oszacowania kwantylowych miar ryzyka w modelach
klasy GARCH. Uzyskane rezultaty wykorzystano do ilosciowej oceny ryzyka rozwazanych modeli. W tym
celu obliczono bezwzgledng oraz wzgledng miare ryzyka modelu (absolute measure of model risk,
relative measure of model risk), a takze tzw. warunkowy wktad w redukcje ryzyka modelu (conditional
model risk contribution).

Stowa kluczowe: nierdwnosc¢ probabilistyczna, kwantylowa miara ryzyka, GARCH, ryzyko modelu

Probabilistic inequalities for the assessment of tail risk measures

The aim of the research is a quantitative assessment of model risk, based on lower and upper bounds
on tail risk measures. These bounds are obtained using new proposals for generalisations
of probabilistic inequalities known in the literature. The theoretical results are illustrated with examples
of distributions commonly used in financial time series analysis. The proposed inequalities are then
applied to estimate tail risk measures in GARCH models. The results are used for a quantitative
assessment of the risk of the models considered. For this purpose, the absolute and relative measures
of model risk, as well as the conditional model risk contribution, are estimated.

Keywords: probabilistic inequality, tail risk measure, GARCH, model risk
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Model oparty na entropii w prognozowaniu emisji CO, na poziomie przedsiebiorstw

Prognozowanie emisji gazdw cieplarnianych dla poszczegélnych firm jest dzi$ kluczowym wyzwaniem,
szczegdlnie w kontekscie unijnych wymogéw raportowania i planowania dekarbonizacji. W naszym
badaniu proponujemy nowatorskie podejscie, ktdére taczy koncepcje entropii z efektywnoscia uzycia
materiatéw i energii, by lepiej szacowa¢ emisje CO, w sektorze prywatnym.Stosujemy metode
hybrydowg, tgczac rzeczywiste dane o emisjach firm z bazy CDP z danymi sektorowymi o przeptywach
materiatéw i zuzyciu energii z baz EU KLEMS i Eurostatu. Nasze podejscie uwzglednia ztozonos¢
proceséw w firmach w trzech wymiarach entropii: energetycznej, materiatowej i organizacyjnej.Wyniki
pokazujg, ze nasz model dobrze przewiduje emisje i ujawnia kluczowe bariery efektywnosci.
To podejscie pozwala omingé problem braku szczegétowych danych z firm, oferujac precyzyjne
narzedzie dla menedzeréw i politykdw klimatycznych.

Stowa kluczowe: entropia informacyjna; prognozowanie emisji CO,; produktywnos¢ materiatowa;
dekarbonizacja przedsiebiorstw; modelowanie hybrydowe.



An Entropy-Based Model for Forecasting Firm-Level CO, Emissions

Accurate forecasting of greenhouse gas emissions at the firm level is a critical challenge under the EU’s
Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) and for corporate decarbonization planning.
This study introduces a novel methodological framework that couples information entropy with
material and energy productivity (MP) to estimate and forecast corporate CO_2 emissions. Using
a hybrid approach, the model integrates real, verified firm-level emissions data (sourced from the CDP
database) with sector-level material flow and energy consumption indicators (derived from EU KLEMS
and Eurostat). Within the proposed equation, CO, = f(S_{energy}, S_{material}, S_{org}, MP),
the structural complexity of corporate processes is captured through three dimensions of entropy:
energy, material, and organizational. The model calibration results demonstrate strong predictive
capabilities and identify key structural barriers to emission efficiency. This framework effectively
bypasses the common limitation of missing firm-level microdata on resource inputs, providing a robust,
scalable tool to support corporate decision-making and targeted climate policy.

Keywords: Information entropy; CO_2 forecasting; material productivity; corporate decarbonization;
hybrid modeling
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Mapowanie ustug ekosystemowych z wykorzystaniem technik satelitarnych

Artykut podejmuje problematyke nowoczesnej oceny i monitorowania kapitatu naturalnego przy uzyciu
zaawansowanych technik teledetekcyjnych oraz danych satelitarnych. Gtéwnym celem artykutu jest
zaprezentowanie metodologii operacyjnego mapowania tych ustug z wykorzystaniem wielozrédtowych
danych satelitarnych na przyktadzie obszaru wojewddztwa lubuskiego. W artykule szczegétowo opisano
zastosowanie nowoczesnych narzedzi obserwacji Ziemi, ktére pozwalajag na obiektywna, ciagta
i powtarzalng analize zmian srodowiskowych. W pracy opisano praktyczne mozliwosci wykorzystania
mapowania ustug ekosystemowych w obszarach obejmujacych: retencje wody, redukcje zanieczyszczen
powietrza oraz atrakcyjnosc¢ krajobrazu. Pozyskane dane satelitarne i opracowane cyfrowe mapy ustug
ekosystemowych stanowig cenne narzedzie wspierajgce procesy decyzyjne. Pozyskana w ten sposéb
wiedza pozwala organom samorzgdowym, planistom przestrzennym oraz instytucjom ochrony
przyrody na skuteczniejsze wdrazanie zasad zrdwnowazonego rozwoju, racjonalne gospodarowanie
zasobami srodowiska oraz efektywng adaptacje do zmian klimatycznych.

Stowa kluczowe: mapowanie, ustugi ekosystemowe, techniki satelitarne

Mapping ecosystem services using satellite techniques

The article addresses the modern assessment and monitoring of natural capital using advanced remote
sensing techniques and satellite data. The main objective of the article is to present the methodology
for operational mapping of these services using multi-source satellite data, illustrated with the example
of the Lubusz Voivodeship. The article details the application of modern Earth observation tools
that enable objective, continuous, and repeatable analysis of environmental changes. The paper



describes the practical possibilities of using ecosystem service mapping in areas including water
retention, air pollution reduction, and landscape attractiveness. The acquired satellite data and
developed digital maps of ecosystem services constitute a valuable tool supporting decision-making
processes. The knowledge gained in this way enables local government authorities, spatial planners,
and nature conservation institutions to more effectively implement the principles of sustainable
development, rationally manage environmental resources, and efficiently adapt to climate change.

Keywords: mapping, ecosystem services, satellite techniques
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Gdy etykieta nie ujawnia wyniku rzeczywistego: hybrydowe podejscie PU-Heckmana
do modelowania cze$ciowo obserwowalnych danych

Metody uczenia maszynowego sg powszechnie wykorzystywane w modelowaniu predykcyjnym.
Wiekszos¢ standardowych podejs¢ zaktada jednak, ze obserwowana zmienna wynikowa wiernie
odzwierciedla rzeczywisty stan analizowanego zjawiska. Zatozenie to moze by¢ naruszone w sytuacji
czeSciowej obserwowalnosci etykiet. Brak etykiety pozytywnej nie musi bowiem oznaczaé
niewystgpienia zjawiska, lecz moze wynika¢ z jego nieujawnienia, nieodnotowania lub dziatania innych
mechanizméw selekcyjnych. W takich przypadkach obserwowana etykieta zalezy zaréwno
od rzeczywistego wystgpienia zjawiska, jak i od procesu decydujgcego o tym, czy zostanie ono
zaobserwowane. Pominiecie tego mechanizmu moze prowadzi¢ do obcigzenia oszacowan
oraz pogorszenia jakosSci predykcji.

W pracy zaproponowano hybrydowe podejscie tgczace metodologie Positive-Unlabeled Learning
(PU Learning), rozwijang miedzy innymi przez Elkana i Noto [2], z komponentem selekcyjnym
inspirowanym modelem Heckmana, odnoszacym sie do klasycznego problemu btedu selekcji [1].
PU Learning wykorzystuje informacje zawarte w obserwacjach pozytywnych i nieoznaczonych,
natomiast komponent selekcyjny modeluje proces ujawniania przypadkéw pozytywnych.
Proponowana konstrukcja integruje statystyczne metody uczenia z mozliwoscig jawnego modelowania
mechanizmu selekcji [3]. Jej gtdwnym celem jest rozdzielenie procesu generowania badanego zjawiska
od procesu obserwacji jego etykiety, zamiast automatycznego klasyfikowania wszystkich obserwacji
nieoznaczonych jako negatywne.

Szczegdlng uwage poswiecono zagadnieniom identyfikacji modelu oraz interpretacji uzyskiwanych
oszacowan. Komponent korekty selekcji jest wykorzystywany warunkowo, zaleznie od przyjetych
zatozen dotyczacych mechanizmu ujawniania oraz zakresu informacji dostepnych w danych. W sytuacji,
gdy warunki identyfikacji nie pozwalajg na jednoznaczne odtworzenie nieobserwowanego wyniku,
oszacowane prawdopodobienstwa nalezy interpretowac¢ warunkowo, tj. w odniesieniu do przyjetej
specyfikacji modelu i zwigzanych z nig zatozen.

Proponowane podejscie zostanie poddane ocenie w badaniu symulacyjnym obejmujgcym scenariusze
SCAR, SAR i MNAR. Wyniki zostang poréwnane z metodg korekty g/c, modelami stosowanymi
niezaleznie oraz standardowym podejsciem stackingowym (tgczenia modeli). Analiza skoncentruje sie
na jakosci predykcji, skali obcigzenia oszacowan oraz stopniu, w jakim uzyskane prawdopodobienstwa
moga by¢ interpretowane jako oszacowania nieobserwowanego wyniku rzeczywistego.
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When the Label Does Not Reveal the True Outcome: A Hybrid PU-Heckman Approach to Modeling
Partially Observed Data

Machine learning methods are widely used for predictive modeling. Most standard approaches,
however, assume that the observed outcome accurately reflects the true state of the phenomenon
of interest. This assumption may be violated when labels are only partially observed. In such settings,
the absence of a positive label does not necessarily indicate the absence of the underlying outcome.
Instead, it may result from non-disclosure, underreporting, or other selection processes. Consequently,
the observed label depends not only on whether the outcome occurs, but also on whether it becomes
observable. Ignoring this mechanism may lead to biased estimates and degraded predictive
performance.

This paper proposes a hybrid framework that combines Positive-Unlabeled (PU) Learning, following
Elkan and Noto [2], with a selection component inspired by Heckman's classical sample selection model
[1]. PU Learning exploits information contained in positive and unlabeled observations, while
the selection component models the process through which positive cases become observed.
The proposed framework integrates statistical learning methods with explicit modeling of the label-
observation process [3]. Its primary objective is to disentangle the process generating the outcome of
interest from the process governing its observation, rather than automatically treating all unlabeled
observations as negative cases.

Particular attention is devoted to identification and interpretation. The selection-correction component
is applied conditionally, depending on assumptions about the label-observation mechanism
and the information available in the data. When identification conditions are insufficient to uniquely
recover the unobserved outcome, the resulting probabilities should be interpreted conditionally,
that is, in relation to the assumed model specification and its underlying assumptions.

The proposed approach will be evaluated through a simulation study covering SCAR, SAR, and MNAR
settings. Its performance will be compared with the g/c correction method, stand-alone PU
and selection models, and a standard stacking approach. The evaluation will focus on predictive
performance, estimation bias, and the extent to which the resulting probabilities can be interpreted
as estimates of the underlying true outcome.
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Przestrzenne zréinicowanie konwergencji wydajnosci pracy w sektorze rolnictwa, lesnictwa
i rybotowstwa w regionach NUTS 3 Europy: podejscie GWR i klasteryzacji przestrzennej

Celem artykutu jest zbadanie przestrzennego zréznicowania procesu B-konwergencji wydajnosci pracy
w sektorze A, obejmujgcym rolnictwo, lesnictwo i rybotdwstwo, w europejskich regionach NUTS 3
w latach 2003-2023. Wydajnos¢ pracy bedzie mierzona jako relacja wartosci dodanej brutto
wytworzonej w tym sektorze do liczby oséb w nim pracujacych.

Analiza zostanie przeprowadzona w kilku etapach. Najpierw oszacowany bedzie globalny model
B-konwergencji, w ktérym $rednie roczne logarytmiczne tempo zmian wydajnosci pracy zostanie
powigzane z jej poczatkowym poziomem. Nastepnie zastosowana zostanie geograficznie wazona
regresja, pozwalajgca uchwyci¢ lokalne rdznice w sile i kierunku zaleznosci miedzy wyjsciowym
poziomem wydajnosci a tempem jej wzrostu. Badanie uzupetni przestrzenna analiza skupierl, w tym
metoda spatial k-means, stuzgca wyodrebnieniu grup regionéw o zblizonych poziomach
produktywnosci, dynamice wzrostu oraz lokalnych parametrach konwergencji.

Takie podejscie pozwoli ustali¢, czy proces konwergencji przebiega w Europie w sposdb wzglednie
jednorodny, czy tez przyjmuje odmienne formy w poszczegdlnych cze$ciach kontynentu, wskazujgc
na obszary nadrabiania dystansu, stagnacji lub dywergencji. Wyniki badania moga przyczynic¢
sie do lepszego zrozumienia terytorialnego zréznicowania zmian produktywnosci w sektorze A, a takze
stanowié podstawe do formutowania bardziej dopasowanych przestrzennie rekomendacji dla polityki
regionalnej, rolnej i polityki spéjnosci.

Stowa kluczowe: wydajnosé pracy; B-konwergencja regionalna; GWR; klasteryzacja przestrzenna

Spatial Heterogeneity of Labour Productivity Convergence in Agriculture, Forestry and Fishing across
European NUTS 3 Regions: A GWR and Spatial Clustering Approach

The aim of this article is to examine the spatial variation in the B-convergence of labour productivity
in Sector A—which includes agriculture, forestry and fishing—across European NUTS 3 regions
between 2003 and 2023. Labour productivity will be measured as the ratio of gross value added
generated in the sector to the number of people employed in it.

The analysis will be conducted in several stages. First, a global B-convergence model will be estimated,
linking the average annual logarithmic growth rate of labour productivity to its initial level. This will be
followed by geographically weighted regression, which will make it possible to capture local differences
in both the strength and direction of the relationship between initial productivity and subsequent
growth. The analysis will be complemented by spatial clustering, including spatial k-means, to identify
groups of regions with similar productivity levels, growth trajectories and local convergence
parameters.

This approach will help determine whether convergence across Europe follows a broadly uniform
pattern or takes different forms in different parts of the continent, revealing areas of catch-up,
stagnation or divergence. The findings may contribute to a better understanding of the territorial



variation in productivity changes within Sector A and provide a basis for developing more place-
sensitive recommendations for regional, agricultural and cohesion policy.

Keywords: labour productivity; regional B-convergence; GWR; spatial clustering
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Przedsiebiorczos¢ ukrainska w Polsce po 2022 roku: czynniki rozwoju, wktad gospodarczy
oraz perspektywy integracji

Masowa migracja obywateli Ukrainy do Polski po wybuchu petnoskalowej wojny w Ukrainie w 2022
roku znaczaco wptyneta na krajobraz gospodarczy obu panstw. Jednym z najbardziej widocznych
zjawisk stat sie dynamiczny rozwdj przedsiebiorczosci ukraiiskiej w Polsce. Fenomen ten stanowi
nie tylko mechanizm adaptacji ekonomicznej i samozatrudnienia migrantéw, lecz takze istotny czynnik
wspierajacy rozwodj polskiej gospodarki. Celem niniejszego badania jest identyfikacja kluczowych
czynnikow sprzyjajgcych rozwojowi przedsiebiorstw prowadzonych przez obywateli Ukrainy w Polsce
po 2022 roku, ocena ich wktadu gospodarczego oraz analiza perspektyw dtugoterminowej integracji
z polskim srodowiskiem biznesowym.

Badanie koncentruje sie na instrumentach wsparcia instytucjonalnego, uwarunkowaniach prawnych
i regulacyjnych, dostepie do zasobdw finansowych, kompetencjach przedsiebiorczych oraz roli sieci
transnarodowych tgczacych Ukraine i Polske. W pracy zastosowano podejscie mieszane
(mixed-methods), obejmujgce analize oficjalnych danych statystycznych, raportéw politycznych
oraz najnowszej literatury naukowej, a takze autorskie badanie ankietowe przeprowadzone wsréd
migrantdw z Ukrainy mieszkajacych w Polsce. Wyniki ankiety stanowig podstawe empiryczna
do opracowania modelu ekonometrycznego stuzgcego identyfikacji determinant aktywnosci
przedsiebiorczej ws$rédd migrantéw ukrainskich. Szczegdélng uwage poswiecono cechom
socjo-demograficznym, doswiadczeniu zawodowemu, dostepowi do zasobdéw oraz czynnikom
integracyjnym wptywajgcym na prawdopodobienstwo podjecia dziatalnosci gospodarczej.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze przedsiebiorstwa prowadzone przez obywateli Ukrainy przyczyniaja sie
do tworzenia miejsc pracy, zwiekszania wptywow podatkowych, dywersyfikacji rynku oraz wzmacniania
wiezi gospodarczych miedzy Polskg a Ukraing. Jednoczes$nie przedsiebiorcy napotykajg liczne wyzwania
zwigzane z nieznajomoscig procedur administracyjnych, ograniczonym dostepem do finansowania,
barierami jezykowymi oraz konkurencjg rynkowa. Analiza ekonometryczna pozwolita zidentyfikowaé
najwazniejsze czynniki wptywajace na zaangazowanie przedsiebiorcze i podkreslita znaczenie wsparcia
instytucjonalnego oraz kapitatu spotecznego w stymulowaniu aktywnosci gospodarcze;j.

W artykule wskazano, ze przedsiebiorczo$¢ ukrainska stata sie istotnym czynnikiem spoteczno-
ekonomicznej integracji migrantdw oraz waznym impulsem rozwoju dwustronnej wspétpracy
gospodarczej. Diugoterminowa trwato$¢ tego zjawiska bedzie zaleze¢ od skutecznosci polityk
integracyjnych, kontynuacji wsparcia instytucjonalnego oraz szerszego otoczenia gospodarczego
i politycznego. Wyniki badania przyczyniajg sie do pogtebienia wiedzy na temat przedsiebiorczosci
migrantéw w Europie Srodkowo-Wschodniej oraz dostarczaja rekomendacji opartych na dowodach
naukowych dla decydentéw dazacych do zwiekszenia pozytywnego wptywu aktywnosci
przedsiebiorczej w spotecznosciach migranckich.
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Ukrainian Entrepreneurship in Poland after 2022: Development Factors, Economic Contribution,
and Integration Prospects

The large-scale migration of Ukrainian citizens to Poland following the outbreak of the full-scale war
in Ukraine in 2022 has significantly influenced the economic landscape of both countries. Among
the most notable developments has been the rapid growth of Ukrainian entrepreneurship in Poland.
This phenomenon has emerged not only as a mechanism for economic adaptation
and self-employment among migrants but also as an important contributor to the Polish economy.
The purpose of this study is to examine the key factors that have facilitated the development
of Ukrainian-owned businesses in Poland after 2022, assess their economic contribution, and analyze
their prospects for long-term integration into the Polish business environment.

The research focuses on institutional support measures, legal and regulatory conditions, access
to financial resources, entrepreneurial competencies, and the role of transnational networks
connecting Ukraine and Poland. The study employs a mixed-method approach combining the analysis
of official statistical data, policy reports, and recent academic literature with original survey data
collected from Ukrainian migrants residing in Poland. The survey results serve as the empirical basis for
the development of an econometric model aimed at identifying the determinants of entrepreneurial
activity among Ukrainian migrants. Particular attention is paid to sociodemographic characteristics,
professional experience, access to resources, and integration factors influencing the likelihood
of business creation. The findings indicate that Ukrainian businesses contribute to job creation, tax
revenues, market diversification, and the strengthening of economic ties between Poland and Ukraine.
At the same time, entrepreneurs face challenges related to misunderstanding of administrative
procedures, access to financing, language barriers, and market competition. The econometric analysis
reveals the most significant factors affecting entrepreneurial engagement and highlights
the importance of institutional support and social capital in facilitating business activity.

The paper argues that Ukrainian entrepreneurship has become an important factor in the socio-
economic integration of migrants and a driver of bilateral economic cooperation. The long-term
sustainability of this trend will depend on the effectiveness of integration policies, continued
institutional support, and the broader economic and political environment. The results contribute
to the understanding of migrant entrepreneurship in Central and Eastern Europe and provide evidence-
based recommendations for policymakers seeking to enhance the positive impact of entrepreneurial
activity among migrant communities.

Keywords: Ukrainian migrants’ entrepreneurship, economic integration, Ukrainian migrants, business
activity in Poland.
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Czy rezimy wysokiej zmiennosci sq zbiezne z aprecjacjq franka szwajcarskiego? Analiza CHF/USD
i CHF/AUD z wykorzystaniem modeli MS-GARCH

Celem badania jest ocena, czy rezimy wysokiej zmiennosci kursow franka szwajcarskiego sg zbiezne
z aprecjacjg CHF oraz czy wyniki zalezg od wyboru waluty odniesienia. Analiza obejmuje dzienne stopy
zwrotu CHF/USD i CHF/AUD w latach 2000-2026. W badaniu zastosowano dwurezimowe modele
MS-GARCH z warunkowym rozktadem t-Studenta, estymowane oddzielnie dla obu kurséw. Rezimy
wysokiej zmiennosci wyznaczono na podstawie wygtadzonych prawdopodobienstw rezimowych,
a nastepnie oceniono, czy zidentyfikowanym epizodom towarzyszyta aprecjacja franka oraz jakie byto
ich tto ekonomiczne. Wyniki wskazujg na wyrazne réznice miedzy analizowanymi kursami. Dla CHF/USD
model identyfikuje pie¢ epizodéw wysokiej zmiennosci, natomiast dla CHF/AUD 29 epizoddw.
Aprecjacja franka wystepuje w wiekszosci epizodéw w obu parach, ale ich interpretacja nie jest
jednolita. Najbardziej jednoznaczny sygnat zgodny z funkcjg safe haven pojawia sie w okresie pandemii
COVID-19, natomiast epizody z lat 2011 i 2015 sg silnie zwigzane z decyzjami Szwajcarskiego Banku
Narodowego dotyczgcymi minimalnego kursu EUR/CHF. Poréwnanie CHF/USD i CHF/AUD pokazuje,
ze wybdr waluty odniesienia wptywa nie tylko na ocene skali aprecjacji franka, ale takze na identyfikacje
reziméw wysokiej zmiennosci. Jest to istotne, poniewaz dolar amerykanski czesto petni role
podstawowej waluty odniesienia, cho¢ sam moze przyciggac kapitat w okresach napie¢ rynkowych.

Stowa kluczowe: frank szwajcarski; waluty safe haven; MS-GARCH; rezimy wysokiej zmiennosci; szoki
globalne

Do High-Volatility Regimes Coincide with Swiss Franc Appreciation? Markov-Switching Evidence
from CHF/USD and CHF/AUD

The aim of the study is to assess whether high-volatility regimes in Swiss franc exchange rates
are associated with CHF appreciation and whether the results depend on the choice of reference
currency. The analysis covers daily CHF/USD and CHF/AUD returns for the period 2000-2026. The study
applies two-regime MS-GARCH models with a conditional Student’s t distribution, estimated separately
for both exchange rates. High-volatility regimes are identified using smoothed regime probabilities.
The identified episodes are then assessed in terms of Swiss franc appreciation and their economic
background. The results show clear differences between the two exchange rates. For CHF/USD,
the model identifies five high-volatility episodes, while for CHF/AUD it identifies 29 episodes. Swiss
franc appreciation occurs in most episodes in both pairs, but their interpretation is not uniform.
The clearest signal consistent with safe-haven behaviour appears during the COVID-19 pandemic, while
the 2011 and 2015 episodes are strongly related to Swiss National Bank decisions concerning
the EUR/CHF minimum exchange rate. The comparison between CHF/USD and CHF/AUD shows that
the choice of reference currency affects not only the assessment of the scale of Swiss franc
appreciation, but also the identification of high-volatility regimes. This is important because
the U.S. dollar is often used as the main reference currency, although it may itself attract capital during
periods of market stress.

Keywords: Swiss franc; safe-haven currencies; MS-GARCH; high-volatility regimes; global shocks
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Czasowo-przestrzenne grafowe sieci neuronowe w modelowaniu ryzyka systemowego sektora
ubezpieczeniowego z uwzglednieniem fizycznego ryzyka klimatycznego

Fizyczne ryzyko klimatyczne stato sie jednym z gtéwnych wyzwan dla stabilnosci finansowej, przy czym
sektor ubezpieczeniowy petni kluczowg role w absorbowaniu strat zwigzanych ze zmianami klimatu.
Jednak dotychczasowe badania nad ryzykiem systemowym w sektorze ubezpieczeniowym koncentrujg
sie przede wszystkim na danych na poziomie pojedynczych przedsiebiorstw, poswiecajgc stosunkowo
niewiele uwagi wspodtzaleznosciom miedzy krajami oraz dynamice nieliniowej zaleznosci. W niniejszym
artykule analizowany jest wptyw fizycznego ryzyka klimatycznego na ryzyko systemowe sektora
ubezpieczeniowego na poziomie krajowym z wykorzystaniem czasowo-przestrzennego modelu
grafowych sieci neuronowych (Graph Neural Network, GNN).

Kraje s3 modelowane jako wezty dynamicznej sieci, natomiast krawedzie odzwierciedlajg
podobienstwo profili ryzyka klimatycznego poszczegélinych krajow, wyznaczone na podstawie indeksow
ND-GAIN oraz Global Climate Physical Risk Index (GCPRI). Zaproponowana architektura tgczy Graph
Attention Network (GAT), umozliwiajgcg endogeniczne uczenie sie struktury powigzan i znaczenia
poszczegdlnych krajéw w sieci, z Gated Recurrent Unit (GRU), ktéra pozwala uchwyci¢ dynamike
w czasie. Ryzyko systemowe jest mierzone za pomocg podejscia DeltaCoVaR, co umozliwia ocene
wktadu sektora ubezpieczeniowego kazdego kraju w ryzyko systemowe globalnego systemu
ubezpieczeniowego.

Model pozwala jednoczesnie uwzgledni¢ nieliniowe zaleznosci, strukture sieci oraz ich ewolucje
w czasie. Wyniki empiryczne wskazujg, ze fizyczne ryzyko klimatyczne istotnie wptywa na ryzyko
systemowe i rozprzestrzenia sie poprzez sie¢. Zaproponowane podejscie umozliwia identyfikacje krajéw
0 znaczeniu systemowym oraz potencjalnych kanatéw transmisji ryzyka klimatycznego, przyczyniajac
sie do wykorzystania informacji o fizycznym ryzyku klimatycznym w modelach ryzyka systemowego
opartych na zaawansowanych metodach uczenia maszynowego.

Stowa kluczowe: ryzyko systemowe; fizyczne ryzyko klimatyczne; sektor ubezpieczeniowy; grafowe
sieci neuronowe; Graph Attention Network; DeltaCoVaR.

A Spatio-Temporal Graph Neural Network Approach to Modeling Systemic Risk in the Insurance
Sector under Physical Climate Risk

Physical climate risk has become a major challenge to financial stability, with the insurance sector acting
as a key absorber of climate-related losses. However, existing studies on systemic risk in insurance focus
primarily on firm-level data, with limited attention to cross-country interdependencies and nonlinear
dynamics. This paper examines the impact of physical climate risk on systemic risk in the insurance
sector at the national level using a spatio-temporal Graph Neural Network (GNN) framework.

Countries are modeled as nodes in a dynamic network, where edges reflect similarities in countries’
climate risk profiles derived from ND-GAIN and the Global Climate Physical Risk Index. The proposed
architecture combines a Graph Attention Network (GAT), enabling endogenous learning



of cross-country influence structures, with a Gated Recurrent Unit (GRU) to capture temporal
dynamics. Systemic risk is quantified using the DeltaCoVaR framework, allowing us to assess each
country’s contribution to the systemic risk of the global insurance system.

The model jointly captures nonlinear dependencies, network structure, and their temporal evolution.
Empirical results indicate that physical climate risk significantly affects systemic risk and propagates
through the network. The approach identifies systemically important countries and reveals potential
channels of climate risk transmission, contributing to the incorporation of physical climate risk
information into systemic risk models based on advanced machine learning methods

Keywords: systemic risk; physical climate risk; insurance sector; Graph Neural Networks; Graph
Attention Network; DeltaCoVaR.
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Wybdr lokalizacji podczas kompletacji towaréw za pomocqg metod porzgdkowania liniowego — wptyw
normalizacji zmiennych na dtugos¢ trasy magazyniera

Jezeli przedsiebiorstwo stosuje wspétdzielone sktadowanie towardow w magazynie, wéwczas kazdy
indeks towarowy moze by¢ sktadowany w wielu lokalizacjach. Podczas procesu kompletacji istotne staje
sie zagadnienie wyboru lokalizacji, z ktérych magazynier pobierze towary znajdujgce sie
na zamowieniu. Podczas wyboru lokalizacji mozna realizowaé rézne strategie wyboru wykorzystujac
w tym celu metody porzgdkowania liniowego, nadajgc zmiennym opisujgcym lokalizacje odpowiednie
wagi. Do wyboru lokalizacji wykorzystano metode TMAL (Taksonomiczna Miara Atrakcyjnosci
Lokalizacji), oparta na syntetycznym mierniku rozwoju Z. Hellwiga z wykorzystaniem euklidesowych
odlegtosci obiektow (lokalizacji, w ktérych sktadowane sg kompletowane towary) od wzorca. Jednym
z wazniejszych etapow kazdej metody porzadkowania liniowego jest normalizacja zmiennych.
W analizowanym przykfadzie zmienne opisujgce lokalizacje s3 mierzone na skali ilorazowej. Dlatego
porownano wyniki dla trzech formut normalizacyjnych: standaryzacji, unitaryzacji zerowanej
oraz normalizacji wektorowej (jednego z przeksztatcen ilorazowych). Metody te nalezg do trzech
gtéwnych grup metod normalizacyjnych: standaryzacji, unitaryzacji oraz przeksztatcen ilorazowych.
Badanie przeprowadzono za pomocg metod symulacyjnych. Wygenerowano 1000 scenariuszy (zlecen
kompletacyjnych). Za pomocg metody TMAL, z wykorzystaniem trzech analizowanych metod
normalizacji dokonano wyboru lokalizacji do odwiedzenia przez magazyniera, a nastepnie wyznaczono
dtugos¢ pokonywanej przez magazyniera trasy. Wyniki uzyskane dla trzech omawianych metod
normalizacji poréwnano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji.

Stowa kluczowe: kompletacja, porzadkowanie liniowe, metoda Hellwiga, normalizacja, metody
symulacyjne

Locations selection during order picking using linear ordering methods — the impact of normalisation
of variables on the picker’s route length

If a company utilises shared storage of items in a warehouse, then each item code may be stored
in multiple locations. During the order picking process, the issue of selecting the locations from which
the picker will pick the items on the order becomes crucial. When selecting locations, various selection



strategies can be implemented using linear ordering methods, assigning appropriate weights to the
variables describing the locations. The TMAL method (Polish abbreviation of the Taxonomic Measure
of Location Attractiveness) was used for selection of locations, based on Z. Hellwig’s synthetic measure
of development using Euclidean distances of objects (locations where the items to be picked are stored)
from a pattern. One of the most important stages of any linear ordering method is the normalisation
of variables. In the analysed example, the variables describing the locations are measured on a ratio
scale. Therefore, the results for three normalisation formulas were compared: z-score, min-max
normalisation and vector normalisation (one of the quotient transformations). These methods belong
to the three main groups of normalisation methods: standardisation, feature scaling and quotient
transformations. The research was conducted using simulation methods. A total of 1,000 scenarios
(orders) were generated. Using the TMAL method, and applying the three selected normalisation
methods, the locations to be visited by the picker were selected, and the route length was determined.
The results obtained for the three normalisation methods were compared using one-way analysis
of variance.

Keywords: order picking, linear ordering, Hellwig’s method, normalisation, simulation methods
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Wyjasnianie regionalnych roznic ptacowych z wykorzystaniem uczenia maszynowego: podejscie
interpretacyjne oparte na SHAP

W prezentacji podjety zostanie temat regionalnego zrdéznicowania pftac w Polsce. Badanie
przeprowadzono z wykorzystaniem modeli uczenia maszynowego wzbogaconych o techniki
wyjasniania modeli (Explanatory Model Analysis). Jego celem byto wyjasnienie czynnikéw, ktére
w najwiekszym stopniu wptywajg na rdznice w poziomie wynagrodzen miedzy polskimi powiatami.
Na podstawie danych na poziomie powiatéw pochodzacych z Banku Danych Lokalnych (BDL) dla lat
2010i 2023 opracowano model stuzgcy do prognozowania poziomu wynagrodzen w oparciu o zmienne
ekonomiczne, demograficzne, infrastrukturalne i Srodowiskowe.

W celu interpretacji modelu zastosowano podejscia Variable Importance over Permutation (VIP)
oraz SHapley Additive exPlanations (SHAP), ktére umozliwiajg analize zaréwno globalnej waznosci
zmiennych, jak i lokalnego wktadu poszczegdlnych czynnikéw. Wyniki wskazaty, ze udziat ludnosci
w  wieku produkcyjnym, stopa bezrobocia oraz podatnos¢ spoteczna pozostajg kluczowymi
determinantami rdznic ptacowych, choc ich wzgledne znaczenie istotnie zmienia sie w czasie.

Z kolei analiza SHAP pokazata, ze konteksty regionalne dla powiatéw jeleniogdrskiego wroctawskiego,
charakteryzujg sie odmienng dynamikg czynnikdw, przy czym zmienne demograficzne
i infrastrukturalne odgrywajg rézne role w badanych latach. Wyniki podkreslity potencjat tgczenia
uczenia maszynowego z metodami wyjasnialnosci w identyfikacji ztozonych, nieliniowych determinant
wynagrodzen oraz w dostarczaniu bardziej przejrzystych podstaw analitycznych do zrozumienia
zmieniajgcych sie nieréwnosci regionalnych.

Stowa kluczowe: uczenie maszynowe, metody analizy wyjasnialnosci modelu, analiza rdznic ptacowych



Explaining regional wage disparities with machine learning: A SHAP-based interpretation approach

The aim of the study is to provide an explanation for the factors that most influence the differences
in wage levels between Polish powiats (equivalent to counties). This study investigates regional wage
disparities in Poland by applying machine learning models enhanced by Explanatory Model Analysis
techniques. Using powiat-level data from the Local Data Bank (Pol. Bank Danych Lokalnych — BDL)
for 2010 and 2023, a machine learning framework was developed to predict wage levels based
on economic, demographic, infrastructural and environmental variables. To interpret the model,
we employed the Variable Importance over Permutation (VIP) and SHapley Additive exPlanations
(SHAP) approaches, which provide insights into both the global feature importance and the local
contributions of individual variables. The results indicate that the share of the productive population,
unemployment rates and social vulnerability remain key determinants of wage differences, although
their relative influence shifts significantly over time. The SHAP analysis demonstrates how regional
contexts such as the Jelenia Gdéra and Wroctaw powiats exhibit distinct factor dynamics,
with demographic and infrastructural variables playing varying roles across the studied years. The
findings highlight the potential of combining machine learning with explainability methods to uncover
complex, nonlinear determinants of wages, offering a more transparent analytical basis
for understanding evolving regional disparities.

Keywords: machine learning, explanatory model analysis, wage disparities
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Rozine podejscia skalowania wielowymiarowego danych symbolicznych w wizualizacji wynikow
porzgdkowania liniowego

W artykule zaprezentowano rozwigzania metodyczne pozwalajgce na przeprowadzenie porzgdkowania
liniowego wraz z wizualizacja wynikéw dla danych symbolicznych. Podstawg do zastosowania
porzadkowania dla tego typu danych jest odpowiednia miara odlegtosci (m.in. de Carvalho,
Wassersteina), ktére pozwalajg na graficzng reprezentacje wynikdw oraz wyznaczenie izokwant
rozwoju. W cze$ci empirycznej na podstawie danych regionalnych OECD przygotowano dane opisujgce
kraje Unii Europejskiej z wykorzystaniem danych symbolicznych, ktére poddano dwustopniowe]
procedurze porzadkowania liniowego.

Stowa kluczowe: porzgdkowanie liniowe, dane symboliczne, skalowanie wielowymiarowe

Different multidimensional scaling methods for symbolic data for visualization of linear ordering
results

The article presents methodological steps enabling linear ordering together with the visualization
of results for symbolic data. The application of linear ordering methods to this type of data is based
on appropriate distance measures (for example de Carvalho and Wasserstein), which allow for
the graphical representation of results and the determination of development isoquants.
In the empirical section, based on OECD regional data, symbolic data describing European Union
countries were prepared and subjected to a two-stage linear ordering procedure.

Keywords: linear ordering, symbolic data, multidimensional scaling
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Wielowymiarowa analiza poréwnawcza stabilnosci rankingéw efektywnosci Srodowiskowej krajéow
UE w obliczu globalnych szokéw: perspektywa PBA vs. CBA

Celem referatu jest ocena stabilnosci rankingdw wzglednej efektywnosci sSrodowiskowej panstw Unii
Europejskiej oraz ustalenie, w jakim stopniu obraz tej stabilnos$ci zalezy od zastosowania dwdch
alternatywnych sposobdéw rachunkowosci emisji: opartego na produkcji (PBA — Production-Based
Accounting) oraz na konsumpcji (CBA — Consumption-Based Accounting). Szczegdlna uwaga zostanie
poswiecona zmianom wzglednych pozycji panstw w okresach globalnych zaburzen gospodarczych,
zdrowotnych i energetyczno-geopolitycznych oraz w nastepujgcych po nich fazach dostosowawczych.

W badaniu zostanie wykorzystana nieparametryczna metoda Data Envelopment Analysis (DEA),
w wariancie nieradialnej, nieorientowanej kierunkowej funkcji odlegtosci (NDDF), przy zmiennych
efektach skali i stabej dyspozycyjnosci emisji CO,. Model obejmie trzy naktady: naktady brutto na Srodki
trwate, zatrudnienie i zuzycie energii pierwotnej; PKB bedzie stanowit efekt pozadany, a emisje
CO, — efekt niepozadany. Dla kazdego roku zostang wyznaczone odrebne rankingi PBA i CBA, a ich
zgodnos¢ i stabilnos$¢ ocenione z wykorzystaniem wspoétczynnika Kendalla t_b oraz miar zmian rang.

Analiza bedzie bazowaé na danych panelowych dla panistw UE-27 z lat 2005—-2023, pochodzacych z baz
Eurostat oraz Global Carbon Project. Przyjety okres obejmuje globalny kryzys finansowy, pandemie
COVID-19 oraz szok energetyczno-geopolityczny zwigzany z rosyjskg inwazjg na Ukraine, co pozwoli
porownac stabilnosé rankingéw w fazach wejscia w szok i pdzniejszego dostosowania.

Badanie pozwoli zidentyfikowaé panistwa o najbardziej i najmniej stabilnych pozycjach rankingowych,
wskazaé przypadki najwiekszej asymetrii reakcji rankingédw PBA i CBA oraz oceni¢, czy wieksze
przetasowania pojawiajg sie bezposrednio w momencie wystgpienia szoku, czy raczej w nastepujacych
po nim okresach dostosowawczych. Uzupetniajgco zostanie przeanalizowany zwigzek asymetrii zmian
rankingdw z wybranymi charakterystykami emisyjnymi i strukturalnymi gospodarek.

Stowa kluczowe: Data Envelopment Analysis (DEA), efektywnos¢ srodowiskowa, PBA vs. CBA,
stabilnos¢ rankingdw, globalne szoki.

Multivariate Comparative Analysis of the Stability of Environmental Efficiency Rankings
in EU Countries under Global Shocks: A PBA vs. CBA Perspective

The aim of the paper is to assess the stability of relative environmental-efficiency rankings for European
Union countries and to determine the extent to which this stability depends on two alternative
approaches to emission accounting: production-based accounting (PBA) and consumption-based
accounting (CBA). Particular attention will be paid to changes in countries’ relative positions during
global economic, health, and energy-geopolitical disturbances and during the subsequent adjustment
phases.

The study will employ the non-parametric Data Envelopment Analysis (DEA) method using a non-radial,
non-oriented directional distance function (NDDF), with variable returns to scale and weak
disposability of CO, emissions. The model will include three inputs—gross fixed capital formation,
employment, and primary energy consumption—GDP as the desirable output, and CO, emissions



as the undesirable output. Separate PBA and CBA rankings will be constructed for each year, and their
agreement and stability will be assessed using Kendall’s T_b and measures of rank changes.

The analysis will be based on panel data for EU-27 countries covering 2005-2023, drawn from Eurostat
and the Global Carbon Project. The period includes the global financial crisis, the COVID-19 pandemic,
and the energy-geopolitical shock associated with Russia’s invasion of Ukraine, allowing ranking
stability to be compared between shock-entry and subsequent adjustment phases.

The study will identify countries with the most and least stable ranking positions, highlight cases of the
strongest asymmetry between PBA and CBA ranking responses, and examine whether larger
reshufflings occur immediately at shock entry or during subsequent adjustment periods. In addition,
the relationship between ranking asymmetry and selected emission-related and structural
characteristics of national economies will be explored.

Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA), environmental efficiency, PBA vs. CBA, ranking stability,
global shocks
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Ukryta struktura zaleznosci miedzy rynkiem ropy a wzrostem gospodarczym: analiza gospodarek
UE przy uzyciu dekompozycji falkowej i analizy skupien

Od czasu globalnego kryzysu finansowego lat 2008—2009 problem niepewnosci stat sie jednym
z kluczowych zagadnien w badaniach nad funkcjonowaniem gospodarki, rynkéw finansowych,
czy rynkéw surowcdédw energetycznych. W ostatnich latach znaczenie to dodatkowo wzrosto w zwigzku
z nakfadaniem sie szokdw o charakterze ekonomicznym, pandemicznym i geopolitycznym,
wynikajgcych z pandemii COVID-19, rosyjskiej agresji na Ukraine oraz eskalacji napie¢ na Bliskim
Wschodzie. Wydarzenia te pokazaty, ze relacja miedzy cenami ropy naftowej a aktywnoscig
gospodarczg nie moze byé analizowana w oderwaniu od szerszego srodowiska ryzyka i niepewnosci.
Szczegdlnie istotne staje sie zatem pytanie, czy rézne zrédta niepewnosci w podobny sposéb oddziatujg
na wspofzaleznos¢ miedzy rynkiem ropy a wzrostem gospodarczym, czy tez ich wptyw zalezy
od horyzontu czasowego i czestotliwosci. Z tego wzgledu analiza tej relacji wymaga podejscia
umozliwiajgcego jednoczesne uchwycenie zmian w czasie oraz na réznych skalach czestotliwosci wahan
(Chen, 2023).

Celem artykutu jest identyfikacja i stworzenie profili grup gospodarek Unii Europejskiej wedtug
podobienstwa reakcji wzrostu gospodarczego na szoki cen ropy naftowej w warunkach podwyzszonego
ryzyka geopolitycznego oraz niepewnosci cen ropy. W badaniu empirycznym zatozono, ze wptyw
szokéw naftowych na wzrost gospodarczy nie ma charakteru jednorodnego, lecz zalezy od horyzontu
czasowego, fazy cyklu koniunkturalnego oraz zrédta niepewnosci. Dotychczasowe badania wskazuja,
ze relacja miedzy cenami ropy a aktywnoscig gospodarczg rézni sie w zaleznosci od czestotliwosci i
moze byc¢ szczegdlnie istotna w dtuzszym horyzoncie (Redin et al., 2018), a narzedzia falkowe pozwalajg
uchwyci¢ zmiennosc tej zaleznosci zaréwno w czasie, jak i przy réznych czestotliwosciach (Aloui et al.,
2018).

W badaniu zostanie zastosowana koherencja falkowa miedzy wzrostem gospodarczym a cenami ropy
dla krajéw UE, a nastepnie czastkowa koherencja falkowa, pozwalajgca ocenié, czy obserwowana



zalezno$¢ utrzymuje sie po uwzglednieniu ryzyka geopolitycznego oraz niepewnosci cen na rynku ropy.
Z uzyskanych map koherencji zostang wyodrebnione syntetyczne wskazniki opisujgce site relacji
w krétkim, srednim i dtugim horyzoncie, jej trwato$¢ w okresach kryzysowych oraz skale ostabienia
po kontroli czynnikéw niepewnosci. Wskazniki te postuzg do grupowania gospodarek UE zgodnie
z podejsciem, w ktérym grupowanie opiera sie na podobieAstwie dynamiki, a nie wylacznie
na klasycznych cechach strukturalnych badanych gospodarek (Jokubaitis & Celov, 2023).

Pomimo rosnacej liczby badan dotyczgcych wptywu cen ropy naftowej, ryzyka geopolitycznego
i niepewnosci na aktywnos¢ gospodarczg, wcigz brakuje analiz, ktére pozwalatyby grupowac
gospodarki UE wedtug charakteru ich podatnosci na szoki zewnetrzne. Dotychczasowa literatura
koncentruje sie gtdwnie na identyfikacji samej relacji miedzy cenami ropy a wzrostem gospodarczym
lub na ocenie wptywu pojedynczych zrédet niepewnosci; rzadziej natomiast pokazuje, czy kraje UE
tworzg odmienne grupy pod wzgledem bezposredniej wrazliwosci na szoki naftowe oraz posredniej
ekspozycji na kanaty geopolityczne i niepewnosci. Wypetnieniem tej luki jest zaproponowanie nowej
typologii gospodarek UE opartej na czasowo-czestotliwosciowych profilach zaleznosci miedzy
wzrostem gospodarczym, cenami ropy i czynnikami niepewnosci.
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Hidden Patterns in the Oil-Economic Growth Nexus: A EU Economy's Look through Wavelet
Decomposition and Clustering

Since the global financial crisis of 2008—2009, uncertainty has emerged as a central issue in research
on the functioning of the economy, financial markets, and energy commodity markets. In recent years,
its importance has further intensified due to overlapping economic, pandemic, and geopolitical shocks,
including Russia’s aggression against Ukraine, escalating tensions in the Middle East, and increases
in oil and energy prices. These developments have demonstrated that the relationship between oil
prices and economic activity cannot be analyzed in isolation from the broader environment of risk
and uncertainty. It thus becomes particularly relevant to ask whether different sources of uncertainty
affect the interdependence between the oil market and economic growth in a similar manner,
or whether their impact depends on the time horizon and frequency. Consequently, the analysis of this
relationship requires an approach that simultaneously captures variation over time and across different
frequency scales (Chen, 2023).

The objective of this research is to identify and construct profiles of European Union economies
according to the similarity of their economic growth responses to oil price shocks under conditions
of elevated geopolitical risk and oil price uncertainty. The empirical analysis assumes that the impact



of oil shocks on economic growth is heterogeneous and depends on the time horizon, the phase of the
business cycle, and the source of uncertainty. Existing studies indicate that the relationship between
oil prices and economic activity varies across frequencies and may be particularly significant in the long
run (Redin et al., 2018), while wavelet-based methods capture the variability of this relationship both
over time and across frequencies (Aloui et al., 2018).

The study employs wavelet coherence between economic growth and oil prices for EU countries,
followed by partial wavelet coherence to assess whether the observed relationship persists after
accounting for geopolitical risk and oil price uncertainty. From the resulting coherence maps, synthetic
indicators will be derived to describe the strength of the relationship in the short-, medium-, and long-
term, its persistence during crisis periods, and the extent of its attenuation after controlling
for uncertainty factors. These indicators will then be used to cluster EU economies, in line with
an approach that groups based on similarities in dynamic behavior rather than solely on conventional
structural characteristics of economies (Jokubaitis & Celov, 2023).

Despite the growing body of literature on the effects of oil prices, geopolitical risk, and uncertainty
on economic activity, there remains a lack of analyses that classify EU economies according to the
nature of their vulnerability to external shocks. The existing literature predominantly focuses
on identifying the relationship between oil prices and economic growth or on assessing the impact
of individual sources of uncertainty; less often does it examine whether EU countries form distinct
groups in terms of their direct sensitivity to oil price shocks and indirect exposure to geopolitical
and uncertainty channels. This study addresses this gap by proposing a new typology of EU economies
based on time—frequency profiles of the relationships between economic growth, oil prices,
and uncertainty factors.
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Ryzyko geopolityczne i niepewnosé¢ cen ropy naftowej w prognozowaniu inflacji w Polsce. Analiza
poréwnawcza modeli ekonometrycznych i modeli uczenia maszynowego

The Role of Geopolitical Risk and Oil Price Uncertainty in Forecasting Inflation in Poland.
The Comparative Analysis of Econometric and Machine Learning Models

Accurate forecasts of inflation are crucial for monetary policy, macroeconomic stability,
and the formation of expectations by households, firms, and financial markets. In recent years, inflation



forecasting has become particularly challenging due to the overlapping effects of COVID-19, the war
in Ukraine, the war in Iran, energy price shocks, and heightened geopolitical uncertainty (Alomani
et al., 2025; Al-Thageb & Algharabali, 2019; Caldara et al., 2026; Joseph et al.,, 2024).
These developments have weakened macroeconomic stability and heightened the need for forecasting
approaches that capture both domestic inflation dynamics and external sources of uncertainty.

The aim of this study is to compare the accuracy of selected econometric models and machine learning
methods in forecasting inflation in Poland. This research focuses on several questions. First, are there
significant differences in inflation forecast accuracy between econometric models and machine
learning models when the limited number of monthly observations constrains the analysis? Second,
does the inclusion of variables reflecting geopolitical risk, economic policy uncertainty, and oil price
uncertainty improve forecast accuracy? Third, do the predictive contributions of these variables differ
between econometric and machine learning modeling frameworks?

The study uses both basic and advanced econometric models (such as ARIMA, SARIMA-GARCH,
and ARDL-GARCH specifications) and machine learning models (such as XGBoost and Deep RNN).
Forecasting performance is evaluated in an out-of-sample framework using standard forecast accuracy
measures. The empirical design also compares model variants with and without exogenous predictors
in order to assess the informational value of geopolitical risk and oil price uncertainty.

The contribution of the study is as follows. First, it provides evidence on the relative forecasting
performance of time-series econometric models and machine learning methods for inflation in Poland.
Second, it examines whether uncertainty-related variables improve inflation forecasts in a small open
economy exposed to external geopolitical and energy market shocks.
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Sytuacja finansowa mtodych gospodarstw domowych w Polsce w dobie kryzysow

Mtode gospodarstwa domowe to fundament przysztego rozwoju spotecznego i gospodarczego kraju.
Powszechny dostep do edukacji, rozwdj nowych technologii sprzyja lepszemu startowi mtodych oséb
na rynku pracy i uzyskiwaniu wyzszych wynagrodzern mimo braku zawodowego doswiadczenia. Czesto
jednak brak wtasnego mieszkania i koszty zwigzane z wynajmem lub sptatg kredytu mieszkaniowego
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stajg sie znaczacym obcigzeniem budzetéw mtodych gospodarstw domowych. Jednoczesnie
ograniczone oszczednosci lub ich brak, przy gwattownych zmianach sytuacji ekonomicznej
spowodowanej nagtym wzrostem inflacji czy cenami energii i paliw, nie zapewniajg odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa finansowego. Kluczowa kwestig jest wiec diagnozowanie sytuacji finansowej
mtodych gospodarstw domowych obejmujgce ich sytuacje dochodowg, wydatki, oszczednosci,
zadtuzenie i gospodarowanie budzetem zarédwno w wymiarze obiektywnym, jak i subiektywnym.
Pozwala bowiem oceni¢ mozliwosci rozwojowe mtodych gospodarstw domowych w Polsce,
ich stabilnos¢ finansowg i odpornos¢ na kryzysy ekonomiczne.

Celem badan byta wielowymiarowa ocena sytuacji finansowej mtodych (do 35 lat) gospodarstw
domowych w Polsce w poréwnaniu do pozostatych klas wiekowych. Badania przeprowadzono w latach
2018-2024 w celu uwzglednienia kryzyséw ekonomicznych wywotanych pandemia COVID-19,
wybuchem wojny w Ukrainie, nadmiernym wzrostem inflacji czy cen energii i paliw.

Badania przeprowadzono na podstawie danych jednostkowych, nieidentyfikowalnych pochodzacych
z Badania Budzetow Gospodarstw Domowych przeprowadzonych przez Gtéwny Urzad Statystyczny
w Warszawie w latach 2018-2024. Gospodarstwa domowe podzielono na klasy wieku na podstawie
wieku osoby referencyjnej tj. glowy gospodarstwa domowego. Dla kazdej z wyodrebnionych klas wieku
wyznaczono w badanych latach wartosci ustalonych czgstkowych wskaznikéw ich sytuacji finansowej
oraz wartosci wskaznika syntetycznego. Do konstrukcji syntetycznego wskaznika sytuacji finansowe;j
gospodarstw domowych zastosowano wielowymiarowg metode taksonomii relatywnej. Metoda
ta polega na konstrukcji wskaznika syntetycznego w oparciu o zrelatywizowane wzgledem pozostatych
grup wiekowych wartosci wskaznikdow czgstkowych. Uzyskane wartosci wskaznika syntetycznego
prezentowaty syntetyczng ocene sytuacji finansowej poszczegélnych grup wiekowych gospodarstw
w relacji do oceny tego zjawiska we wszystkich pozostatych grupach facznie. Te relatywng ocene mozna
tez okresli¢ jako ocene dysproporcji w sytuacji finansowej danej grupy gospodarstw domowych
w odniesieniu do pozostatych. Uzyskane wartosci wskaznika syntetycznego w kazdym roku pozwolity
na analize procesu niwelowania lub narastania réznic pomiedzy grupami wiekowymi w zakresie sytuacji
finanséw gospodarstw domowych, a takize pozwolity na ocene odpornosci sytuacji finansowej
gospodarstw domowych na pojawiajgce sie kryzysy ekonomiczne.

Na podstawie przeprowadzonych badan oceniono, ze sytuacja finansowa miodych gospodarstw
domowych (do 35 lat) w latach 2018-2024 byta relatywnie nieco lepsza niz wszystkich pozostatych klas
wiekowych tgcznie. Przyczynita sie do tego wyzsza relatywna ocena dochoddw, wydatkéw, stopy
oszczednosci i subiektywna ocena gospodarowania budzetem. Relatywnie gorsze wartosci odnotowano
jedynie w przypadku wskaznika zadtuzenia. Wsrod mtodych gospodarstw domowych odnotowano
drugi najwyzszy wskaznik zadtuzenia, ale jednoczesnie w latach dobrej sytuacji dochodowej— najwyzszy
odsetek oszczedzajacych regularnie. Mfode gospodarstwa domowe cechowata najmniejsza stabilnos¢
dochodu rozporzadzalnego i najbardziej dynamiczne jego zmiany w badanym okresie: najwiekszy
spadek po wybuchu pandemii i najwiekszy wzrost po 2023 roku. Zmiany te przyczynity sie do spadku
relatywnego wskaznika sytuacji finansowej mtodych gospodarstw domowych w latach 2019-2022.

Stowa kluczowe: mtode gospodarstwa domowe, sytuacja finansowa, relatywny wskaznik syntetyczny,
taksonomia relatywna



Financial Situation of Young Households in Poland in Times of Crisis

Young households constitute an important foundation for a country’s future social and economic
development. Widespread access to education and the development of new technologies facilitate
a better start for young people in the labor market and enable them to earn higher wages despite their
limited professional experience. However, the lack of owner-occupied housing and the costs associated
with renting or repaying a mortgage often place a substantial burden on young household budgets.
At the same time, limited savings or the absence of savings, combined with rapid changes in economic
conditions caused by sudden increases in inflation or energy and fuel prices, may undermine
an adequate level of financial security. It is therefore essential to assess the financial situation of young
households by considering their income, expenditure, savings, indebtedness, and household budget
management from both objective and subjective perspectives. Such an assessment makes it possible
to evaluate the development potential of young households in Poland, as well as their financial stability
and resilience to economic crises.

The aim of the study was to provide a multidimensional assessment of the financial situation of young
households in Poland, defined as households with a reference person aged up to 35, in comparison
with other age groups. The analysis covered the period 2018-2024 to account for the economic crises
associated with the COVID-19 pandemic, the outbreak of the war in Ukraine, the sharp rise in inflation,
and increases in energy and fuel prices.

The study was based on non-identifiable microdata from the Household Budget Survey conducted
by Statistics Poland in Warsaw between 2018 and 2024. Households were divided into age groups
according to the age of the reference person, i.e. the head of the household. For each age group
and each year under study, values of selected partial indicators of the household financial situation
and a synthetic indicator were calculated. The synthetic indicator of household financial situation was
constructed using the multidimensional method of relative taxonomy. This method involves
constructing a synthetic indicator based on partial indicators expressed relative to the corresponding
values observed in the other age groups. The resulting values of the synthetic indicator provided
an overall assessment of the financial situation of each household age group relative to all other groups
considered jointly. This relative assessment can also be interpreted as a measure of disparities
in the financial situation of a given household group compared with the remaining groups. The annual
values of the synthetic indicator made it possible to analyze whether differences in the financial
situation of households across age groups were narrowing or widening over time and to assess
the resilience of household finances to emerging economic crises.

The results indicate that the financial situation of young households aged up to 35 was, in relative
terms, slightly better in 2018—2024 than that of all other age groups considered jointly. This was
primarily attributable to relatively more favorable assessments of income, expenditure, the savings
rate, and the subjective evaluation of household budget management. Relatively less favorable results
were recorded only for the indebtedness indicator. Young households had the second-highest level
of indebtedness, but at the same time, in years characterized by favorable income conditions, they also
recorded the highest proportion of households saving regularly. Young households were characterized
by the lowest stability of disposable income and the most dynamic changes in this variable over
the study period: they experienced the largest decline following the outbreak of the pandemic
and the strongest increase after 2023. These changes contributed to a decline in the relative financial
situation indicator for young households between 2019 and 2022.
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Ocena stabilnosci rankingéw waznosci zmiennych w modelach drzewiastych na przyktadzie inkluzji
finansowej w pozZniejszym okresie Zycia

Cyfryzacja ustug bankowych moze tworzy¢ nowe bariery dla inkluzji finansowej w pdzniejszym okresie
zycia, szczegdlnie poprzez mechanizmy wykluczenia cyfrowego. Wykorzystujgc dane z badania Survey
of Health, Ageing and Retirement in Europe (SHARE), analizujemy, w jaki sposéb wskazniki wykluczenia
cyfrowego, w szczegdlnosci korzystanie z Internetu oraz umiejetnosci komputerowe, sg powigzane
z posiadaniem rachunku bankowego wsréd oséb w wieku 65 lat i wiecej. Ponadto w analizie inkluzji
finansowej jako czynniki uzupetniajgce uwzgledniamy cechy demograficzne, spoteczno-ekonomiczne,
zdrowotne oraz subiektywny dobrostan.

W celu uchwycenia ztozonych i potencjalnie nieliniowych zaleznosci zastosowano trzy modele uczenia
maszynowego oparte na drzewach: drzewa decyzyjne, lasy losowe oraz XGBoost. Waznos¢ zmiennych
dla poszczegdlnych modeli oceniono przy uzyciu metod Mean Decrease in Impurity (MDI) oraz SHapley
Additive exPlanations (SHAP). Chociaz modele te osiggnety zblizong trafnos¢ predykcyjng, jedynie
korzystanie z Internetu w niedawnym okresie oraz catkowity dochdd konsekwentnie nalezg
do najwazniejszych zmiennych we wszystkich metodach, podczas gdy pozycje pozostatych czynnikéw
w rankingach znacznie sie réznia.

W odpowiedzi na te niestabilno$¢ proponujemy nowe podejscie do oceny stabilnosci rankingéw
waznosci zmiennych w réznych modelach. Wnioski merytoryczne formutujemy na podstawie wynikéw
modelu charakteryzujgcego sie najwiekszg stabilnoscig w identyfikacji kluczowych czynnikow.

Stowa kluczowe: Wykluczenie cyfrowe, inkluzja finansowa, SHARE, wazno$¢ zmiennych, drzewa
decyzyjne, XGBoost, lasy losowe, MDI, SHAP

Assessing the Stability of Feature Importance Rankings in Tree-Based Models: Evidence
from Financial Inclusion in Later Life

The digitalisation of banking services may create new barriers to financial inclusion in later life,
particularly through mechanisms of digital exclusion. Using data from the Survey of Health, Ageing
and Retirement in Europe (SHARE), this study examines how indicators of digital exclusion, specifically
Internet use and computer skills, are associated with bank account ownership among individuals aged
65 and older. We further consider demographic, socioeconomic, health, and subjective well-being
characteristics as complementary covariates in analysing financial inclusion.

To capture complex and potentially non-linear relationships, we employ three tree-based machine
learning models: decision trees, random forests, and extreme gradient boosting. Feature importance
is assessed using Mean Decrease in Impurity (MDI) and SHapley Additive exPlanations (SHAP),
producing rankings of variable importance across models. While the models achieve similar predictive
performance, only recent Internet use and total income consistently emerge among the most



important variables across methods, whereas the ranking positions of other variables vary
substantially.

To address this instability, we introduce a novel approach to assessing the robustness of feature
importance rankings across models. Substantive conclusions are then drawn based on the model
exhibiting the highest explanatory stability.

Keywords: Digital exclusion, financial inclusion, SHARE, feature importance, decision trees, XGBoost,
random forests, MDI, SHAP
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Ocena wptywu przekazywania cen minimalnych na roéinych etapach procesu aukcjonowania
w reklamie programatycznej z wykorzystaniem eksperymentu A/B i poréwnania modeli
zagniezdzonych

Wydawcy cyfrowi stosujg ceny minimalne (ang. floor price) w aukcjach programatycznych w systemie
Google Ad Manager (dalej: GAM). Ceny te mogg by¢ dodatkowo przekazywane uczestnikom aukcji,
odbywajgcych sie na wczesniejszym etapie zbierania popytu, w tzw. header biddingu, np. poprzez
odpowiedni modut narzedzia o nazwie Prebid. Celem badania byta weryfikacja hipotezy, ze przekazanie
ceny minimalnej do Prebida zwieksza przychdd programatyczny (wyrazony wskaznikiem rCPM),
oraz hipotez wtérnych dotyczacych liczby ofert (ang. bids) i wspdtczynnika wygranych (ang. win rate).
W eksperymencie A/B wybrano szes¢ jednostek reklamowych i podzielono ruch na dziesieé¢ rownych
préb. W pieciu prébach cene minimalng ustawiano wytgcznie w GAM, a w pozostatych pieciu
identyczne poziomy cen przekazywano dodatkowo do Prebida. Dla kazdej jednostki zastosowano pieé
poziomow cen: od zera do wartosci dostosowane]j do danej powierzchni reklamowej.

Najpierw przeprowadzono analize wizualng zaleznosci miedzy ceng minimalng a rCPM, liczbg ofert
i wspotczynnikiem wygranych w obu warunkach eksperymentalnych. Nastepnie dla kazdej jednostki
dopasowano dwa modele regresji wielomianowej: bazowy, opisujacy zaleznos$é¢ wyniku od ceny
minimalnej, oraz rozszerzony o zmienng zero-jedynkowg oznaczajgcy jednoczesne przekazywanie cen
minimalnych w Prebidzie i GAM. Modele poréwnano testem F dla modeli zagniezdzonych. Analiza
wizualna wskazata brak systematycznego wptywu przekazywania cen do Prebida na relacje miedzy cena
minimalng a rCPM, natomiast wykazata rdznice w relacjach miedzy ceng minimalng a liczbg ofert
oraz miedzy ceng minimalng a wspétczynnikiem wygranych, przy czym wzorzec tych réznic zmieniat
sie miedzy jednostkami. Testy F potwierdzity brak istotnych réznic w dopasowaniu modeli dla rCPM
we wszystkich szesciu jednostkach. Dla liczby ofert rdznice byty istotne statystycznie w dwadch
jednostkach. Podobne wyniki uzyskano dla wspétczynnika wygranych.

Whioski wskazujg, ze przekazywanie cen minimalnych do Prebida nie zwieksza skutecznosci
monetyzacji mierzonej rCPM, lecz moze zmienia¢ zachowanie licytantéw w aukcji. Badanie
demonstruje zastosowanie pordwnania modeli zagniezdzonych w eksperymencie ekonomicznym
z wieloma poziomami ceny minimalne;j.

Stowa kluczowe: testy statystyczne, eksperyment A/B, aukcje programatyczne, ceny minimalne



Assessment of the impact of passing floor prices at different stages of the programmatic advertising
auction process using an A/B experiment and nested model comparison

Digital publishers use floor prices in programmatic auctions in Google Ad Manager (hereafter: GAM).
These prices may additionally be passed to auctions at an earlier stage of demand collection, known
as header bidding, for example through an appropriate module of a tool called Prebid. The aim of this
study was to verify the hypothesis that passing the floor price to Prebid increases programmatic
revenue, expressed as rCPM, as well as secondary hypotheses concerning the number of bids
and the win rate. In the A/B experiment, six ad units were selected and traffic was divided into ten
equal samples. In five samples, the floor price was set only in GAM, while in the remaining five samples,
identical price levels were additionally passed to Prebid. For each unit, five price levels were applied,
ranging from zero to a value adjusted to the given ad inventory.

First, a visual analysis was conducted of the relationship between the floor price and rCPM, the number
of bids, and the win rate under both experimental conditions. Next, two polynomial regression models
were fitted for each unit: a baseline model describing the relationship between the outcome
and the floor price, and an extended model including a binary variable indicating the simultaneous
passing of floor prices in both Prebid and GAM. The models were compared using an F-test for nested
models. The visual analysis indicated no systematic impact of passing prices to Prebid on the
relationship between the floor price and rCPM. However, it revealed differences in the relationships
between the floor price and the number of bids, as well as between the floor price and the win rate,
with the pattern of these differences varying across units. The F-tests confirmed the absence
of significant differences in model fit for rCPM across all six units. For the number of bids,
the differences were statistically significant in two units. Similar results were obtained for the win rate.

The conclusions indicate that passing floor prices to Prebid does not improve monetization
effectiveness as measured by rCPM, but it may change bidder behavior in the auction. The study
demonstrates the use of nested model comparison in an economic experiment with multiple floor price
levels.

Keywords: statistical tests, A/B experiment, programmatic auctions, floor prices
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Metoda Parameter Cascade w estymacji parametrow strukturalnych uktadéw zwyczajnych réwnan
rozniczkowych - wtasnosci, symulacje oraz zastosowanie empiryczne w modelu Goodwina

W pracy zastosowano metode Parameter Cascade (kaskady parametrow) w estymacji parametrow
modelu Goodwina, zadanego jako uktad zwyczajnych rownan rézniczkowych z audytywnym btedem
pomiarowym, ktéry to model opisuje dynamike wspétzaleznosci udziatu wynagrodzen w PKB oraz stopy
zatrudnienia.

W analizie podkresla sie zaréwno aparat metodologiczny jak i ograniczenia natury praktyczne;j.
W szczegdlnosci porownuje sie dziatanie metody estymacji Parameter Cascade z wynikami estymacji
metoda nieliniowych najmniejszych kwadratow (NLS). Wyniki symulacyjne wskazuja, ze w skoriczonej
prébie, obydwa estymatory sg obcigzone, ponadto metoda nieliniowych najmniejszych kwadratéw



moze dawac oszacowania, ktére znacznie réznig sie od prawdziwych wartosci parametréw i generujg
odstajace trajektorie.

Zastosowanie empiryczne bazuje na danych dotyczacych udziatu wynagrodzen w PKB oraz stopy
zatrudnienia. Model zdaje sie nie w petni odwzorowywaé zaobserwowang dynamike, co moze
by¢ zwiazgne z ograniczong dostepnoscig danych w ujeciu czasowym, badZ tez moze wskazywad
na koniecznosc rozszerzenia badz respecyfikacji uktadu zwyczajnych réwnan rézniczkowych dla modelu
Goodwina.

Stowa kluczowe: model Goodwina, zwyczajne réwnania rézniczkowe w ekonomii, analiza danych
funkcjonalnych, metody kolokacji, metoda Parameter Cascade

Parameter Cascade Estimation Method for ODE System Structural Parameters: Properties,
Simulations, and Empirical Application to the Goodwin Model

The parameter cascade method is employed to estimate the parameters of the Goodwin model,
formulated as a system of ordinary differential equations with measurement error, capturing
the dynamic interaction between the labour income share and the employment rate.

The analysis highlights both methodological advances and practical limitations. In particular,
the performance of the parameter cascade approach is benchmarked against the nonlinear least
squares (NLS) estimator. Simulation results indicate that, in finite samples, both estimators exhibit bias;
moreover, the NLS method may yield parameter estimates that deviate substantially from the true
values and generate implausible trajectories.

An empirical application based on data for labour income share and employment rate is also
conducted. However, the model does not fully reproduce realistic dynamics, which may reflect
constraints related to data availability or point to the necessity of respecifying or extending
the underlying ODE system of the Goodwin model.

Keywords: Goodwin model, ODE systems in economics, functional data analysis, collocation methods,
parameter cascade method
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Odpornosc¢ na ktamstwo jednostronnego przedziatu ufnosci dla odsetka pytan drazliwych

W badaniach ekonomiczno-spotecznych badacz jest zainteresowany oszacowaniem odsetka
pozytywnych odpowiedzi na pytanie drazliwe. Pytanie drazliwe jest takim pytaniem, na ktére
respondent moze nie chcie¢ udzieli¢ rzetelnej odpowiedzi. W celu uzyskania wiarygodnych informaciji,
w badaniach ankietowych zadawane jest dodatkowo pytanie neutralne w taki sposdb
by zagwarantowac osobie ankietowanej jak najlepszg ochrone prywatnosci, czyli by jak najbardziej
utrudnié ankieterowi odgadniecie rzeczywistej odpowiedzi na pytanie wrazliwe. Niestety mimo takich
zabezpieczen czesto osoba ankietowana kfamie. W pracy zaproponowany zostanie sposdb
modelowania zjawiska oszukiwania oraz zostanie zbadana odpornos¢ przedziatu ufnosci dla odsetka



Stowa kluczowe: pytania drazliwe, przedziat ufnosci, odpornos¢

Robustness against lying of one-sided confidence interval for a fraction of sensitive question

Keywords: sensitive questions, confidence interval, robustness
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Miary oceny jakosci procedur porzgdkowania liniowego obiektow opisanych intuicjonistycznymi
zbiorami rozmytymi

Celem referatu jest przedstawienie modyfikacji miar oceny jakosci procedur porzgdkowania liniowego
dla obiektow opisanych intuicjonistycznymi zbiorami rozmytymi w zastosowaniu do danych
pochodzacych z badan ankietowych. Dane ankietowe reprezentowane sg w postaci intuicjonistycznych
zbiorow rozmytych, gdzie stopien przynaleznosci, nieprzynaleznosci i niepewnosci odpowiadajg
udziatom odpowiedzi pozytywnych, negatywnych i neutralnych z porzadkowych skal pomiaru typu
Likerta.

Uzytecznosc zaproponowanych miar zilustrowano na podstawie badania symulacyjnego obejmujgcego
10000 replikacji z wykorzystaniem rozktadu Dirichleta. Zdefiniowano 9 scenariuszy generowania danych
odpowiadajgcych wybranym wzorcom odpowiedzi ankietowych. Scenariusze rdznity sie miedzy sobg
poziomem stopni niepewnosci oraz relacja miedzy stopniami przynaleznosci i nieprzynaleznosci.
Obejmowaty przypadki z wyrazng przewaga ocen pozytywnych i niskim stopniem niepewnosci,
neutralne z symetrycznym rozktadem ocen oraz niepewne charakteryzujgce sie wysokim stopniem
niepewnosci respondentéw. Jako przyktad procedury porzadkowania liniowego zastosowano
Intuicjonistyczng Rozmytg Miare Syntetyczna.

Stowa kluczowe: Porzgdkowanie liniowe, intuicjonistyczne zbiory rozmyte, miary oceny jakosci,
Intuicjonistyczna Rozmyta Miara Syntetyczna

Quality Assessment Measures for Linear Ordering Procedures of Objects Described by Intuitionistic
Fuzzy Sets

The aim of the paper is to present modifications of quality assessment measures for linear ordering
procedures applied to objects described by intuitionistic fuzzy sets in the context of survey data. Survey
data are represented in the form of intuitionistic fuzzy sets, where the degrees of membership,
non-membership and hesitancy correspond to the proportions of positive, negative and neutral
responses obtained from ordinal measurement scales of the Likert type.

The usefulness of the proposed measures is illustrated on the basis of a simulation study comprising
10000 replications using the Dirichlet distribution. Nine data generation scenarios were defined,
corresponding to selected survey response patterns. The scenarios differed in terms of the level
of hesitancy and the relationship between the degrees of membership and non-membership. They
covered cases with a clear predominance of positive assessments and low hesitancy, neutral cases with
a symmetric distribution of responses, and uncertain cases characterized by a high degree



of respondent hesitancy. The Intuitionistic Fuzzy Synthetic Measure was used as an example of a linear
ordering procedure.

Keywords: Linear ordering, intuitionistic fuzzy sets, quality assessment measures, Intuitionistic Fuzzy
Synthetic Measure
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Reakcje swiatowych rynkow akcji na konflikty geopolityczne: analiza wptywu wojny
rosyjsko-ukrainskiej oraz konfliktu Stanéw Zjednoczonych i Izraela z Iranem

Celem badania byta analiza reakcji Swiatowych rynkéw akcji na wstrzgsy geopolityczne: wojne rosyjsko-
ukrainska oraz konflikt Stanéw Zjednoczonych i Izraela z Iranem. Wykorzystujgc metode analizy zdarzen
oraz modele regresji przekrojowej, zbadano reakcje 77 miedzynarodowych rynkéw akcji, analizujac
skumulowane nadzwyczajne stopy zwrotu oraz czynniki determinujgce ich zrdéznicowanie. Analize
przeprowadzono z uwzglednieniem poziomu rozwoju gospodarczego, pozycji w handlu energig
oraz przynaleznosci regionalnej.

Wyniki wskazujg, ze oba konflikty wywotaty istotne statystycznie i negatywne reakcje swiatowych
rynkdéw akcji, jednak ich skala i dynamika réinity sie miedzy krajami. W przypadku wojny
rosyjsko-ukrainskiej srednia nadzwyczajna stopa zwrotu w dniu zdarzenia wyniosta -2,68%, a $rednia
skumulowana nadzwyczajna stopa zwrotu w analizowanym oknie zdarzenia (24.02-08.03.2022)
wyniosta okoto -5%. Najsilniejsze spadki odnotowano w Europie oraz w krajach bedgcych importerami
netto energii, podczas gdy eksporterzy energii wykazywali wiekszg odpornos¢, a w niektérych
przypadkach dodatnie nadzwyczajne stopy zwrotu. Konflikt Stanéw Zjednoczonych i Izraela z Iranem
wywotat podobng, cho¢ bardziej stopniowag reakcje, prowadzgc do S$redniej skumulowanej
nadzwyczajnej stopy zwrotu na poziomie okoto -5,7% (28.02—20.03.2026). Najwieksze negatywne
efekty wystgpity w regionie Azji i Pacyfiku oraz Europy, szczegdlnie w krajach zaleznych od importu
energii.

Analiza regresji potwierdzita, ze pozycja kraju w handlu energia, potozenie geograficzne oraz poziom
rozwoju gospodarczego istotnie wptywajg na skale reakcji rynkdw. Poréwnanie obu konfliktéw wskazuje
na podobny kierunek oddziatywania, lecz rézny przebieg czasowy i intensywnos¢ efektéw. W przypadku
wojny rosyjsko-ukrainskiej wieksze znaczenie miaty czynniki regionalne, natomiast w konflikcie Stanow
Zjednoczonych i Izraela z Iranem wiekszg role mogto odgrywaé ryzyko zaktécen na swiatowym rynku
energii.

Stowa kluczowe: analiza zdarzen, nadzwyczajna stopa zwrotu, rynki akcji, wojna rosyjsko-ukrairska,
konflikt na Bliskim Wschodzie



Global Stock Market Reactions to Geopolitical Conflicts: An Analysis of the Impact
of the Russia—Ukraine War and the United States—Israel—Iran Conflict

The aim of this study was to analyze the reactions of global stock markets to geopolitical shocks: the
Russia—Ukraine war and the United States—Israel-Iran conflict in 2026. Using an event study
methodology and cross-sectional regression models, the study examined the responses
of 77 international stock markets by analyzing cumulative abnormal returns and the factors explaining
their variation. The analysis accounted for differences in the level of economic development, countries’
positions in international energy trade, and regional location.

The results indicate that both conflicts triggered statistically significant negative reactions in global
stock markets; however, the magnitude and dynamics of these reactions varied across countries.
In the case of the Russia—Ukraine war, the average abnormal return on the event day was -2.68%, while
the average cumulative abnormal return over the event window (24 February—8 March 2022) was
approximately -5%. The largest declines were observed in Europe and in net energy-importing
countries, whereas energy exporters showed greater resilience and, in some cases, positive abnormal
returns. The United States—Israel-Iran conflict triggered a similar, although more gradual, reaction,
resulting in an average cumulative abnormal return of approximately -5.7% (28 February—20 March
2026). The strongest negative effects occurred in the Asia-Pacific region and Europe, particularly
in countries dependent on energy imports.

The regression analysis confirmed that a country’s position in international energy trade, geographical
location, and level of economic development significantly influenced the magnitude of market
reactions. A comparison of the two conflicts indicates a similar direction of impact but differences
in the timing and intensity of the effects. In the case of the Russia—Ukraine war, regional factors were
more important, whereas in the United States—Israel-Iran conflict, the risk of disruptions in global
energy markets may have played a greater role.

Keywords: event study, abnormal return, stock markets, Russia—Ukraine war, Middle East conflict
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Zroznicowanie sytuacji na rynku pracy a przeptywy migracyjne w Polsce i Niemczech — analiza
przestrzenna i taksonomiczna

Celem wystgpienia jest analiza zaleznosci pomiedzy zrdznicowaniem sytuacji na rynku pracy
a przeptywami migracyjnymi w Polsce i Niemczech z wykorzystaniem metod analizy przestrzennej
oraz taksonomicznej. W badaniu uwzgledniono regionalne zréznicowanie wybranych wskaznikéw
rynku pracy, takich jak stopa bezrobocia, poziom zatrudnienia, PKB czy kierunki migracji wewnetrznych
i zagranicznych.

Zastosowanie metod taksonomicznych umozliwi wyodrebnienie grup regiondw o podobnej
charakterystyce spoteczno-ekonomicznej, natomiast narzedzia analizy przestrzennej pozwolg
na identyfikacje wzorcdw przestrzennych oraz zaleznosci pomiedzy sgsiadujgcymi jednostkami
terytorialnymi. Poréwnanie Polski i Niemiec pozwoli wskazaé podobienstwa i réznice w mechanizmach



ksztattujgcych mobilnos¢ ludnosci w panstwach o odmiennym poziomie rozwoju gospodarczego
i strukturze rynku pracy.

Wyniki badania mogg przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia przestrzennych uwarunkowan migracji
oraz dostarczy¢ istotnych wnioskéw dla polityki regionalnej i rynku pracy. Przeprowadzona analiza
pozwoli rowniez ocenié, w jakim stopniu zréznicowanie sytuacji ekonomicznej regiondéw wptywa
na decyzje migracyjne mieszkanicOw oraz wskaza¢ obszary wymagajgce szczegdlnego wsparcia
w zakresie rozwoju spoteczno-gospodarczego.

Stowa kluczowe: migracje, rynek pracy, bezrobocie, wzrost gospodarczy

Spatial and Taxonomic Analysis of Labour Market Disparities and Migration Flows in Poland
and Germany

The aim of this presentation is to examine the relationship between labour market disparities
and migration flows in Poland and Germany using spatial and taxonomic analysis methods. The study
considers regional differences in selected labour market indicators, including the unemployment rate,
employment level, gross domestic product (GDP), and the directions of internal and international
migration.

The application of taxonomic methods will enable the identification of groups of regions with similar
socio-economic characteristics, while spatial analysis tools will facilitate the detection of spatial
patterns and relationships between neighbouring territorial units. A comparative analysis of Poland
and Germany will make it possible to identify similarities and differences in the mechanisms shaping
population mobility in countries with different levels of economic development and labour market
structures.

The findings are expected to contribute to a better understanding of the spatial determinants
of migration and provide valuable insights for regional and labour market policy. Furthermore,
the analysis will assess the extent to which regional economic disparities influence migration decisions
and identify areas requiring targeted support for socio-economic development.

Keywords: Migration, Labour Market, Unemployment, Economic Growth
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Wszystkie twarze AUC: wspdlne podstawy miar stosowanych w statystyce, uczeniu maszynowym,
medycynie i bankowosci

Pole pod krzywag ROC (AUC, Area Under the Curve) jest jedng z najczesciej wykorzystywanych miar
jakosci modeli klasyfikacyjnych. Celem referatu jest przedstawienie AUC jako uniwersalnej miary
asocjacji miedzy zmienng ilosciowg lub porzadkowa a zmienng dychotomiczng, ktdrej znaczenie
wykracza daleko poza klasyczng analize krzywych ROC.

W referacie zostang przedstawione interpretacje AUC oparte na krzywej ROC, na poréwnywaniu parami
(probabilistyczna) oraz na rangach. Omodwione zostang zwigzki tej miary z innymi pojeciami
stosowanymi w réznych dyscyplinach naukowych, w szczegdlnosci z testami nieparametrycznymi



Manna-Whitneya i Brunnera-Munzela, wspétczynnikiem Giniego i Accuracy Ratio wykorzystywanymi
w analizie ryzyka kredytowego, miarg D Somersa, wspoétczynnikiem korelacji rangowo-dwuseryjnej
Glassa, deltg Cliffa oraz innymi miarami opartymi na poréwnaniach rang i prawdopodobienistwie
przewagi.

Celem wystgpienia jest pokazanie, ze pomimo réznorodnosci terminologii stosowanej w medycynie,
ekonomii, statystyce i uczeniu maszynowym wiele powszechnie wykorzystywanych miar opiera
sie na tej samej matematycznej idei. Przedstawienie tych zaleznosci pozwala lepiej zrozumiec
interpretacje AUC oraz jego role jako uniwersalnego narzedzia oceny jakosci modeli predykcyjnych i sity
zaleznosci miedzy zmiennymi w réznych obszarach zastosowan.

Stowa kluczowe: AUC, krzywa ROC, miary asocjacji, modele klasyfikacyjne

Many Faces of AUC: Common Foundations for Measures Used in Statistics, Machine Learning,
Medicine, and Banking

The area under the ROC curve (AUC) is one of the most commonly used measures of classification
model quality. The aim of this paper is to present AUC as a universal measure of association between
a quantitative or ordinal variable and a dichotomous variable, whose significance extends far beyond
classical ROC curve analysis.

This paper will present interpretations of AUC based on the ROC curve, pairwise comparison
(probabilistic), and rank-based analysis. We will discuss the relationship of this measure to other
concepts used in various scientific disciplines, in particular the nonparametric tests Mann-Whitney
and Brunner-Munzel, the Gini coefficient and Accuracy Ratio used in credit risk analysis, Somers' D,
Glass's rank-biserial correlation coefficient, Cliff's delta, and other measures based on rank
comparisons and probability of superiority.

The aim of this presentation is to demonstrate that despite the diversity of terminology used
in medicine, economics, statistics, and machine learning, many commonly used measures are based
on the same mathematical idea. Presenting these relationships allows for a better understanding
of the interpretation of AUC and its role as a universal tool for assessing the quality of predictive models
and the strength of relationships between variables in various application areas.

Keywords: AUC, ROC curve, measures of association, classification models
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Dyskretnos¢ rozktadu statystyki testu Davida-Hellwiga i propozycja jej ucigglenia

Test Davida-Hellwiga jest nieparametryczng metodg weryfikacji hipotezy zgodnosci rozktadu
empirycznego z zadanym rozktadem teoretycznym. Statystyka testowa ma rozktad dyskretny,
co prowadzi do konserwatywnych wnioskdw oraz obnizonej mocy testu, zwtfaszcza przy matych
liczebnosciach préb. Dyskretnos¢ rozktadu wynika z kombinatorycznego charakteru statystyki, opartej
na zliczaniu liczby pustych cel.



W artykule przedstawiono dyskretny charakter statystyki testowej Davida-Hellwiga oraz wynikajgce
z niego implikacje dla testowania hipotez. Analizowany byt wptyw rozktadu prawdopodobienstwa
statystyki na rozmiar testu i jego moc. Na podstawie analiz teoretycznych i badan symulacyjnych
okreslono skale konserwatyzmu zwigzanego z dyskretnoscig statystyki, dla réznych rozktaddéw
teoretycznych i liczebnosci préob. W celu przezwyciezenia tych ograniczen zaproponowano metode
korekty ciggtosci ECA (empty cells area), stanowiaca ciggty odpowiednik dyskretnej statystyki testu
Davida-Hellwiga. Przedstawiono teoretyczne witasnosci proponowanej statystyki oraz wykazano
jej skutecznos¢ za pomocg symulacji Monte Carlo dla réznych rozktaddéw teoretycznych.

Przeprowadzone analizy symulacyjne potwierdzajg skutecznos¢ proponowanej modyfikacji statystyki
testowej. Wyniki wskazuja, ze skorygowana postac statystyki istotnie poprawia rozmiar i moc testu,
zwtaszcza dla préb o niewielkich liczebnosciach, przy jednoczesnym zachowaniu nieparametrycznego
charakteru oraz wtasciwosci odpornosciowych oryginalnego testu.

Stowa kluczowe: testy nieparametryczne, rozktad dyskretny, poprawka na ciggtosé, test
Davida-Hellwiga, moc testu

Discreteness of the David-Hellwig Test Statistic and a Proposal for Its Continuity Correction

The David—Hellwig test is a nonparametric method for assessing the goodness-of-fit of an empirical
distribution to a specified theoretical distribution. Its test statistic has a discrete distribution, which
leads to conservative inference and reduced size, especially for small samples. This discreteness arises
from the combinatorial nature of the statistic, based on counting the number of empty cells.

This paper examines the discrete nature of the David—Hellwig test statistic and its implications
for hypothesis testing. We analyze how the probability distribution of the statistic affects the size
and power of the test. Using theoretical arguments and simulation studies, we quantify the degree
of conservativeness induced by discreteness for various theoretical distributions and sample sizes.
To mitigate these limitations, we propose a continuity-corrected statistic, ECA (empty cells area), which
provides a continuous analogue of the original discrete David—Hellwig test statistic. We present
the theoretical properties of the proposed statistic and demonstrate its performance by Monte Carlo
simulations for different theoretical distributions.

The simulation results confirm the effectiveness of the proposed modification of the test statistic.
The findings indicate that the corrected statistic improves the test size and power, particularly for small
samples, while preserving the nonparametric nature and robustness properties of the original
David—Hellwig test.

Keywords: non-parametric tests, discrete distributions, continuity correction, David-Hellwig test,
test power
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Ocena pakietow jezyka R do badania wydZwieku tekstu angielskojezycznego

W srodowisku jezyka R jest dostepnych kilka pakietéw stuzgcych do ustalania wydzwieku tekstu
angielskojezycznego (meanr, syuzhet, sentiment, SentimentAnalysis, Rsentiment). W referacie



przedstawiona jest ocena tych pakietéw pod katem jakosci ustalania wydzwieku opinii o obiekcie.
Ocena ma charakter empiryczny i zostata przeprowadzona na standardowym zbiorze booking.com
opinii o obiektach hotelowych. Ponadto, zostata przedstawiona wtasna propozycja modyfikacji zbioru
opinii oraz algorytmu ustalania wydzwieku opinii o obiekcie. Zasadniczg ideg algorytmu jest badanie
bigramoéw stéw wystepujacych w sasiedztwie obiektu po uprzedniej adaptacji tekstu polegajacej
na wyszukiwaniu stéw istotnych. Zaproponowanego algorytm nie wymaga stosowania stoplisty
ani lemmatyzacji.

Stowa kluczowe: text mining, sentyment obiektu, pakiety jezyka R

An evaluation of R packages for analyzing the sentiment of English-language text

Several packages are available in the R environment for determining the sentiment of English-language
text (meanr, syuzhet, sentiment, SentimentAnalysis, Rsentiment). This paper presents an evaluation
of these packages in terms of the quality of their sentiment analysis of opinions about an object
i.e. entity sentiment. The evaluation is empirical in nature and was conducted on a standard dataset
of booking.com reviews of hotel businesses. In addition, we present our own proposal for modifying
the review dataset and the algorithm used to determine the entity sentiment. The fundamental idea
behind the algorithm is to analyze bigrams of words appearing in the vicinity of an object after
preprocessing the text to identify relevant words. The proposed algorithm does not require the use
of a stoplist or lemmatization.

Keywords: text mining, entity sentiment, R packages
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Ujemne ceny na wybranych europejskich rynkach energii elektrycznej

Proces liberalizacji rynkéw energii elektrycznej doprowadzit do uwolnienia cen oraz wzmocnienia roli
mechanizméw rynkowych w bilansowaniu podazy i popytu. Rezultatem transformacji energetycznej
jest rosngcy udziat odnawialnych Zrédet energii w miksie energetycznym, do czego przyczynito
sie rowniez wprowadzenie mechanizmu merit order. Ze wzgledu na niskie koszty kranncowe produkcji
energii z wiatru i stonca wzrost energii wyprodukowanej ze zrédet odnawialnych prowadzi,
w okreslonych warunkach, do spadku cen hurtowych, a niekiedy takze do pojawienia sie ujemnych cen.
Zjawisko to jest obecnie przedmiotem rosnacej uwagi regulatoréw i uczestnikdw rynku, zwtaszcza
w kontekscie rosngcej liczby przypadkéw ujemnych cen obserwowanych na europejskich rynkach
energii elektrycznej. W badaniu poréwnujemy wybrane rynki energii elektrycznej pod wzgledem
czestotliwosci, skali oraz dynamiki wystepowania ujemnych cen oraz sktadu miksu energetycznego.
Przedmiotem zainteresowania jest rowniez zjawisko ultra niskich cen, rozumianych jako ceny dodatnie,
lecz zblizone do zera, ktére moga stanowic istotny sygnat narastajgcej nadpodazy energii elektryczne;.
W pracy omawiamy konsekwencje pojawiania sie ujemnych cen dla odbiorcéw koncowych
oraz mozliwe znaczenie taryf dynamicznych, magazynowania energii i elastycznosci popytu.

Stowa kluczowe: ujemne ceny energii elektrycznej, ultra niskie ceny, odnawialne Zrédfa energii,
transformacja energetyczna, europejskie rynki energii



Negative prices in selected European electricity markets

The liberalisation of electricity markets has led to the deregulation of electricity prices and
strengthened the role of market mechanisms in balancing supply and demand. The ongoing energy
transition has resulted in a growing share of renewable energy sources in the energy mix,
a development also supported by the operation of the merit-order mechanism. Due to the low marginal
costs of electricity generation from wind and solar energy, an increase in renewable electricity
generation may, under certain conditions, lead to a decline in wholesale electricity prices and, in some
cases, to the occurrence of negative prices. That phenomenon has attracted increasing attention from
regulators and market participants, particularly in the light of the growing number of negative price
occurrences observed in European electricity markets. The study compares selected electricity markets
in terms of the frequency, magnitude, and dynamics of negative price occurrences, as well
as the composition of their energy mixes. The analysis also considers the phenomenon of ultra-low
prices, defined as positive prices close to zero, which may constitute an important indicator
of a growing oversupply of electricity. In addition, the paper discusses the implications of negative
electricity prices for final consumers and examines the potential role of dynamic tariffs, energy storage,
and demand-side flexibility.

Keywords: negative electricity prices, ultra-low prices, renewable energy sources, energy transition,
European electricity markets

Dominik Krezotek, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Agregacja estymatoréw indeksu ogona rozktadu w pomiarze ryzyka ekstremalnego: zastosowanie
na rynku metali

Estymacja ryzyka ekstremalnego na rynkach surowcowych jest istotnie wrazliwa na dwie arbitralne
decyzje analityka: wybdér estymatora indeksu ogona rozktadu (Hilla, Dekkersa-Einmahla-de Haana,
jadrowego, o zredukowanym obcigzeniu) oraz wybodr liczby statystyk pozycyjnych k uzytych
w estymacji. Na rynku metali rozbiezno$¢ oszacowan ¢ miedzy estymatorami siega 30-50%,
co przektada sie na rdznice w prognozach Expected Shortfall rzedu 20-40%. W niniejszym artykule
proponujemy nowatorski schemat agregacji, ktory eliminuje koniecznos¢ arbitralnego wyboru, taczgc
wiele estymatordw na siatce wartosci k w jeden estymator zagregowany.

Schemat agregacji opiera sie na wazonej kombinacji czterech estymatoréw: Hilla, Dekkersa-Einmahla-
de Haana, jadrowego Csorg6-Deheuvels-Masona z optymalnym pasmem Groenebooma
(i wspotautoréw) oraz estymatora o zredukowanym obcigzeniu Caeiro-Gomesa, obliczanych na siatce
wartosci k € {kmin, ---,» Kmax}- Wagi agregacji wyznaczane sg przez minimalizacje pozapréobkowej
funkcji straty Fisslera-Ziegla (FZ loss) dla par (VaR, ES). Jest to kluczowa innowacja: optymalizacja
odbywa sie ze wzgledu na jako$¢ prognoz miar ryzyka (downstream task), a nie ze wzgledu na btad
estymacji samego &, ktéry nie jest obserwowalny. Rozwazamy trzy warianty: wagi state (wyznaczone
na probie treningowej), wagi adaptacyjne (rolling-window) oraz wagi z wyktadniczym wygaszaniem.

Na gruncie teoretycznym pokazujemy zgodnos¢ estymatora zagregowanego pod warunkami regularne;j
zmiennosci i f-mixing zaleznosci szeregu czasowego. Dowodzimy ponadto nieréwnosci typu oracle:
w najgorszym przypadku estymator zagregowany nie pogarsza btedu sredniokwadratowego wzgledem
najlepszego estymatora sktadowego.



Wtasnosci proponowanej procedury weryfikujemy w rozbudowanym studium symulacyjnym Monte
Carlo z procesami generujacymi dane klasy AR(1)-GARCH(1,1) z innowacjami o rozktadzie t-Studenta
(znany &) oraz z modelem przetaczania reziméw Markowa (time-varying ). Estymator zagregowany
dominuje kazdy estymator indywidualny wzgledem funkcji straty FZ i czestotliwosci wchodzenia
do zbioru Model Confidence Set Hansena, Lundego i Nasona (2011). Przewaga agregacji wzmacnia
sie w scenariuszu ze zmiennym w czasie indeksem ogona.

W badaniu empirycznym stosujemy procedure do dziennych stop zwrotu szesciu metali notowanych
na LME i COMEX (ztoto, srebro, platyna, pallad, miedz, nikiel) w okresie 2000-2025, wykorzystujgc
schemat rolling-window z oknem 1000 obserwacji. Estymator zagregowany generuje prognozy VaR
i ES, ktore:

1) przechodzg backtesty VaR (Kupiec, Christoffersen) i ES (Bayer-Dimitriadis ESR)
na konwencjonalnych poziomach istotnosci czesciej niz jakikolwiek estymator indywidualny,

2) wchodzg do zbioru Model Confidence Set w ponad 90% okien rolling-window oraz

3) redukujg wrazliwo$¢ oszacowan ES na wybdr k o czynnik 3-5 w pordwnaniu z samym
estymatorem Hilla.

Analiza ujawnia rdznice miedzy metalami szlachetnymi i przemystowymi: dla tych drugich korzysci
z agregacji sg wieksze, co wynika z silniejszej heterogenicznosci struktury ogona.

Wyniki majg bezposrednie implikacje praktyczne. Agregacja estymatorow indeksu ogona stanowi
prostg w implementacji, a jednoczes$nie skuteczng metode redukcji ryzyka modelowego (model risk)
w estymacji miar ryzyka ekstremalnego na rynkach surowcowych.

Stowa kluczowe: indeks ogona, agregacja estymatordéw, usrednianie modeli, Value-at-Risk, Expected
Shortfall, funkcja straty Fisslera-Ziegla, Model Confidence Set, rynek metali, ryzyko modelowe

Aggregating Tail Index Estimators for Robust Extreme Risk Measurement: Evidence from Metal
Commodity Markets

Extreme risk estimation in commodity markets is highly sensitive to two arbitrary decisions made
by the analyst: the choice of the tail index estimator (Hill, Dekkers-Einmahl-de Haan, kernel,
or bias-reduced) and the choice of the number of upper order statistics k used in the estimation.
In metal markets, the discrepancy in & estimates across estimators reaches 30-50%, translating into
differences in Expected Shortfall forecasts on the order of 20-40%. In this paper, we propose a novel
aggregation scheme that eliminates the need for arbitrary selection by combining multiple estimators
over a grid of k values into a single consensus estimator.

The aggregation scheme is based on a weighted combination of four estimators - Hill, Dekkers-Einmahl-
de Haan, the kernel estimator of Csoérg6-Deheuvels-Mason with the optimal bandwidth
of Groeneboom et al., and the bias-reduced estimator of Caeiro-Gomes, computed over a grid of values
k € {kmin>---»Kmax}- The aggregation weights are determined by minimizing the out-of-sample
Fissler-Ziegel loss function (FZ loss) for (VaR, ES) pairs. This constitutes the key innovation:
the optimization targets the quality of risk measure forecasts (downstream task) rather than the
estimation error of & itself, which is unobservable. We consider three variants: fixed weights



(determined on a training sample), adaptive weights (rolling-window), and exponentially forgetting
weights.

On theoretical grounds, we establish the consistency of the aggregated estimator under regular
variation conditions and f-mixing dependence of the time series. We further prove an oracle-type
inequality: in the worst case, the aggregated estimator does not deteriorate the mean squared error
relative to the best individual component estimator.

The properties of the proposed procedure are verified in an extensive Monte Carlo simulation study
using data-generating processes of the AR(1)-GARCH(1,1) class with Student-t innovations (known &)
and a Markov regime-switching model (time-varying &). The aggregated estimator dominates every
individual estimator in terms of the FZ loss function and the frequency of inclusion in the Model
Confidence Set of Hansen, Lunde, and Nason (2011). The advantage of aggregation is amplified
in the scenario with a time-varying tail index.

In the empirical application, we apply the procedure to daily returns of six metals listed on the LME
and COMEX (gold, silver, platinum, palladium, copper, and nickel) over the period 2000-2025, using
a rolling-window scheme with a window of 1,000 observations. The aggregated estimator produces
VaR and ES forecasts that:

1) pass VaR backtests (Kupiec, Christoffersen) and ES backtests (Bayer-Dimitriadis ESR)
at conventional significance levels more frequently than any individual estimator,

2) enter the Model Confidence Set in over 90% of rolling windows, and

3) reduce the sensitivity of ES estimates to the choice of k by a factor of 3-5 compared to the Hill
estimator alone.

The analysis reveals differences between precious and industrial metals: for the latter, the benefits
of aggregation are greater, reflecting stronger heterogeneity in the tail structure.

The results carry direct practical implications: aggregation of tail index estimators constitutes
a straightforward-to-implement yet effective method for reducing model risk in extreme risk measure
estimation in commodity markets.

Keywords: tail index, estimator aggregation, model averaging, Value-at-Risk, Expected Shortfall,
Fissler-Ziegel loss function, Model Confidence Set, metal markets, model risk
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Whnioskowanie w oparciu o préby nielosowe - podejscie quasi-randomizacyjne i oparte na modelu

W opracowaniu rozwazany jest problem wnioskowania w oparciu o préby nielosowe. Omdwione
zostang dwa gtdwne podejscia w ramach tego zagadnienia tj. podejscie quasi randomizacyjne
i nadpopulacyjne. W przypadku kazdego z nich zaprezentowane bedg wybrane metody, takie jak:
wazenie ze wzgledu na sktonnos$¢ do udzielenia odpowiedzi, prébkowanie odwrotne, metody odporne,
wygtadzanie jgdrowe oraz metody wykorzystujgce techniki uczenia maszynowego. Omdwione zostang
takze zalety oraz ograniczenia przedstawionych metod, wraz z obszarami ich zastosowan. Rozwazania
uzupetnione bedg réwniez badaniami symulacyjnymi wtasnosci omawianych estymatoréw wybranych
charakterystyk.



Stowa kluczowe: préby nielosowe, wnioskowanie statystyczne, podejscie quasi randomizacyjne,
podejscie nadpopulacyjne

Inference based on non-probability samples - quasi-randomization approach and superpopulation
modeling

This paper examines the issue of inference using non-probability samples. Two main approaches will
be discussed: quasi-randomization and superpopulation modeling. For each approach, selected
methods will be presented, including propensity score weighting, inverse sampling, double robust
methods, kernel smoothing, and methods using certain machine learning techniques. The advantages
and limitations of the presented methods, along with their application areas, will also be discussed.
The discussion will also be complemented by simulation studies that examine the properties
of the estimators of selected characteristics that are being considered.

Keywords: non-probability sampling, statistical inference, quasi randomisation approach,
superpopulation modeling
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Dobor zmiennych jako problem optymalizacji ciggtej — alternatywa dla metod sekwencyjnego
przeszukiwania

Selekcja zmiennych przed estymacjg modelu (filters) jest popularnym i chetnie wybieranym podejsciem
w modelowaniu predykcyjnym, zwtaszcza w problemach wysokowymiarowych. Kryteria oceniajace
indywidualny wptyw predyktorow na zmienng objasniang sg efektywne obliczeniowo,
ale nie uwzgledniajg interakcji miedzy zmiennymi oraz oceniaja podobnie zmienne redundantne
umieszczajac je obok siebie w rankingu. Z tego wzgledu zaproponowano kryteria oceniajgce podzbiory
zmiennych (np. integralng pojemnos¢ informacji Hellwiga), ktore maksymalizujg zwigzek predyktoréw
ze zmienng objasniang i jednoczesnie minimalizujg redundancje. Maksymalizacja takiego kryterium
jest zadaniem optymalizacji kombinatorycznej, a do jego rozwigzania zwykle stosuje sie heurystyczne
metody przeszukiwania. Alternatywe stanowi metoda HSIC Lasso, formutujgca problem selekcji
zmiennych jako zadanie optymalizacji ciggtej z regularyzacja. Metoda ta wykorzystuje miare HSIC
(Hilbert-Schmidt Independence Criterion), pozwalajagcg wykrywac zaréwno liniowe, jak i nieliniowe
zaleznosci miedzy zmiennymi z wykorzystaniem metod jgdrowych.

Celem referatu jest ocena, czy podejscie oparte na optymalizacji ciggtej moze zapewnic¢ przewage
wzgledem klasycznych metod sekwencyjnego przeszukiwania stosowanych w filtrach
wielowymiarowych. Analiza zostanie przeprowadzona na danych symulacyjnych oraz zbiorze danych
rzeczywistych.

Stowa kluczowe: selekcja zmiennych, filtry wielowymiarowe, HSIC, optymalizacja ciagta, regularyzacja



Variable selection as a continuous optimisation problem — an alternative to sequential search
methods

Filtering of the variables before to model estimation is a popular and widely adopted approach
in predictive modelling, particularly in high-dimensional problems. Criteria evaluating the individual
relevance of predictors are computationally efficient, but they do not account for interactions between
variables and tend to rank redundant variables similarly, placing them close together in the ranking.
For this reason, criteria evaluating subsets of variables (e.g. Hellwig’s integral information capacity)
have been proposed, which maximise the relationship between predictors and the response variable
whilst minimising redundancy. Maximising such a criterion is a combinatorial optimisation problem,
and heuristic search methods are typically used to solve it. An alternative is the HSIC Lasso method,
which formulates the variable selection problem as a continuous optimisation task with regularisation.
This method utilises the HSIC (Hilbert-Schmidt Independence Criterion) measure, which allows
for the detection of both linear and non-linear relationships between variables using kernel methods.

The aim of this paper is to assess whether an approach based on continuous optimisation can offer
an advantage over traditional sequential search methods used in multivariate filters. The analysis will
be carried out using simulation data and a real-world dataset.

Keywords: variable selection, multivariate filters, HSIC, continuous optimisation, regularisation
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Prezentacja pakietu realizujgcego bayesowskie usrednianie modeli wektorowej autoregresji
BMAVAR.gfn w gretlu

Referat przedstawia dziatanie pakietu w programie gretl do bayesowskiego usredniania modeli
wektorowej autoregresji (VAR). Koncepcja usredniania modeli pozwala uwzgledni¢ wiele specyfikacji
i usrednia¢ wyniki na ich podstawie. Procedura generuje miary takie jak prawdopodobieristwo modelu
(posterior model probability) oraz prawdopodobienstwo wigczenia zmiennej do modelu (posterior
inclusion probability). Otrzymywane sg takze prognozy i odpowiedzi funkcji impulsowych, ktére
opierajg sie na potfaczeniu wynikéw z wielu modeli.

Omowione zostang zatozenia implementacji pakietu w gretl oraz jego interfejs graficzny. Na przykfadzie
empirycznym zaprezentowane zostang okna wynikowe, prognozy oraz funkcje odpowiedzi
impulsowych.

Stowa kluczowe: usrednianie modeli, modele wektorowej autoregresji, pakiet gretl

Presentation of the BMAVAR.gfn Package for Bayesian Model Averaging of Vector Autoregression
Models in Gretl

This paper describes the functionality of the package in Gretl for Bayesian Model Averaging (BMA)
of Vector Autoregression Models (VAR). The concept of model averaging allows consideration
of multiple specifications and averaging the results based on them. The procedure generates measures



such as the posterior model probability and the posterior inclusion probability. Forecasts and impulse
response functions are also obtained, which are derived from a combination of results from accepted
models.

The assumptions underlying the package’s implementation in gretl and its graphical user interface will
be outlined. Using an empirical example, the results windows, forecasts, and impulse response
functions will be presented.

Keywords: model averaging, vector autoregression models, gretl package
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Konstrukcja i formalna weryfikacja grafow przyczynowych na rynku walutowym z wykorzystaniem
ekosystemu PyWhy

Klasyczne podejscia do analizy powigzan na rynku walutowym opierajg sie gtéwnie na modelach
korelacji lub wspétzaleznosci liniowych, co czesto prowadzi do identyfikacji pozornych relacji
i uniemozliwia precyzyjne wskazanie kierunku przeptywu impulséw informacyjnych. Niniejsze badanie
podejmuje probe przezwyciezenia tych ograniczen poprzez zastosowanie paradygmatu wnioskowania
przyczynowego (Causal Al) do budowy strukturalnych graféw walutowych. Analizie poddano dzienne
szeregi logarytmicznych stép zwrotu dla koszyka gtéwnych walut Swiatowych. Proces badawczy
zrealizowano w oparciu o otwarte biblioteki ekosystemu PyWhy (DoWhy oraz EconML), tgczace teorie
graféw Judea Pearla z zaawansowanymi metodami uczenia maszynowego. W pierwszym etapie,
z uwagi na nieliniowy charakter i grube ogony rozktadéw stép zwrotu, zastosowano algorytmy Causal
Discovery z uwzglednieniem opdznienn czasowych (Time-Lagged Graphs) w celu eliminacji petli
zwrotnych i konstrukcji acyklicznych graféw skierowanych (DAG). Badanie przeprowadzono w oknie
petzajgcym, co pozwolito na uchwycenie dynamiki zmian struktury rynkowej w czasie. W drugim etapie,
wykorzystujgc technike Double Machine Learning (DML) zaimplementowang w EconML, wyizolowano
czyste efekty przyczynowe (CATE) miedzy poszczegdlnymi walutami, kontrolujac wptyw globalnych
czynnikéw zaktécajgcych (tzw. confounders), takich jak indeks zmiennosci VIX czy rentownosci obligacji
skarbowych. Kluczowym elementem pracy jest formalna weryfikacja stabilnosci uzyskanej struktury
grafu za pomocg modutu Refutation w bibliotece DoWhy, gdzie odpornosé¢ modeli przetestowano
poprzez testy placebo oraz symulacje niezaobserwowanych zmiennych zaktdcajgcych. Wyniki badan
pozwalajg na identyfikacje stabilnych w czasie, strukturalnych powigzan przyczynowo-skutkowych
na rynku FX, co stanowi istotny krok naprzéd w obszarze zarzgdzania ryzykiem walutowym oraz budowy
odpornych strategii inwestycyjnych.

Stowa kluczowe: Causal Al, PyWhy, grafy walutowe, wnioskowanie przyczynowe, Double Machine
Learning

Construction and Formal Refutation of Causal Graphs in the Foreign Exchange Market Using
the PyWhy Ecosystem

Classical approaches to analyzing linkages in the foreign exchange market primarily rely on correlation
models or linear dependencies, which often lead to the identification of spurious relationships
and preclude precise directionality of information impulse flows. This study attempts to overcome



these limitations by applying the causal inference paradigm (Causal Al) to construct structural currency
graphs. Daily log-return series for a basket of major global currencies were analyzed. The research
workflow was implemented using open-source libraries from the PyWhy ecosystem (DoWhy
and EconML), which integrate Judea Pearl's graph theory with advanced machine learning methods.
In the first stage, addressing the non-linear characteristics and heavy-tailed distributions of log-returns,
causal discovery algorithms incorporating time-lagged graphs were employed to eliminate feedback
loops and construct directed acyclic graphs (DAGs). The analysis was conducted using a rolling window
approach, thereby capturing the temporal dynamics of the market structure. In the second stage,
leveraging the Double Machine Learning (DML) technique implemented in EconML, conditional
average treatment effects (CATE) between individual currencies were isolated while controlling
for global confounding factors, such as the VIX volatility index and government bond yields. A pivotal
element of this work is the formal validation of the resulting graph structure stability using
the Refutation module in the DoWhy library, where model robustness was evaluated through placebo
tests and simulations of unobserved confounders. The empirical findings enable the identification
of time-stable, structural cause-and-effect relationships in the FX market, representing a significant
advancement in the domains of currency risk management and the design of resilient investment
strategies.

Keywords: Causal Al, PyWhy, currency graphs, causal inference, Double Machine Learning
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Paradigm Before Parameter: A Nested Sensitivity Design for Quantifying Structural Uncertainty
in World Population Projections

Demographic projections routinely condition high-stakes policy decisions, yet the uncertainty
communicated around them is almost always parametric — fertility, mortality, and migration
assumptions — while the choice of forecasting paradigm itself is treat.

Keywords: sensitivity analysis; structural uncertainty; demographic forecasting; variance
decomposition; model validation
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Wspierana za pomocq ontologii identyfikacja odwotan do konceptow sktadajqcych sie na system
klasyfikacji wiedzy

Celem pracy jest opracowanie metody identyfikacji fragmentéw tekstow naukowych zawierajacych
odwotania do konceptow sktadajacych sie na przyjety system klasyfikacji wiedzy. Podstawg
proponowanego rozwigzania jest system klasyfikacji wiedzy. Z uwagi na przyjete zatozenie dotyczace
potrzeby uwzglednienia wszystkich obszaréw wiedzy wykorzystano system stosowany w systemie
OpenAlex uwzgledniajacy istnienie ponad 4500 tematéw (topics) pogruponych w 252 podobszary
(subfields), ktére tworzg 26 obszarow (fields) istniejgcych w ramach 4 dziedzin nauki (domains).



Przypisanie fragmentéw tekstu do poszczegélnych konceptéw odbywa sie poprzez pordwnanie
charakterystyk poszczegdlnych elementéw przyjetego systemu klasyfikacji z kolejnymi fragmentami
analizowanego tekstu.

W czesci empirycznej pracy zaprezentowane dziatanie systemu w odniesieniu do opisdw projektéw
finansowanych przez Komisje Europejska.

Stowa kluczowe: przetwarzanie jezyka naturalnego, duze modele jezykowe, klasyfikacja wiedzy,
klasyfikacja dokumentéw

Ontology-Based Identification of References to Concepts Composing a Knowledge Classification
System

The aim of this work is to develop a method for identifying fragments in scientific texts that contain
references to concepts forming part of established knowledge classification system. The proposed
solution is based on a knowledge classification system. Given the assumption that all areas
of knowledge should be taken into account, the system used OpenAlex classification system, which
includes over 4,500 topics grouped into 252 subfields, which in turn form 26 fields within 4 scientific
domains. Text fragments are assigned to specific concepts by comparing the semantic characteristics
of nodes from knowledge classification system with successive fragments of the analyzed text.

The empirical part of this study presents the application of the proposed solution for analysis
of descriptions of research projects financed by the European Commission.

Keywords: natural language processing, large language models, knowledge classification system,
document classification
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Wielowymiarowy barometr ubdstwa jako narzedzie identyfikacji wczesnych sygnatow biedy

Tradycyjne metody pomiaru ubdstwa, oparte giéwnie na danych dochodowych lub wybranych
wskaznikach deprywacji materialnej, czesto prowadzg do niejednoznacznych ocen jego skali
i charakteru. Brak spdjnego, wielowymiarowego podejscia utrudnia zaréwno rzetelng diagnoze sytuacji
spotecznej, jak i projektowanie skutecznych interwencji publicznych. W odpowiedzi na te ograniczenia
opracowano wielowymiarowy barometr ubdstwa — narzedzie integrujgce réznorodne obszary zycia
spotecznego oraz umozliwiajgce systematyczny monitoring zagrozenia ubdstwem na poziomie gmin.
Metodologia badania wykorzystuje zmodyfikowang metode TOPSIS, pozwalajgcg na konstrukcje
syntetycznego wskaznika opartego na danych dotyczacych m.in. zdrowia, edukacji i warunkéw
mieszkaniowych. Analizy przeprowadzono na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS
dla gmin wojewddztwa mazowieckiego w latach 2012—-2023. Zakres badania rozszerzono o ocene
tempa poprawy lub pogorszenia sytuacji w poszczegdlnych gminach, co umozliwia wnioskowanie
o skutecznosci podejmowanych interwencji publicznych. Wyniki ujawnity wyrazny gradient
przestrzenny: gminy potozone bardziej peryferyjnie czesciej charakteryzujg sie wyzszymi wartosciami
barometru, co wskazuje na wieksze ryzyko ubdstwa. Opracowany barometr stanowi narzedzie



wspierajgce formutowanie polityk publicznych dostosowanych do lokalnych uwarunkowan
oraz umozliwia precyzyjniejsze ukierunkowanie dziatan przeciwdziatajagcych ubdstwu i wykluczeniu
spotecznemu.

Stowa kluczowe: wielowymiarowy pomiar, metoda TOPSIS, ubdstwo, syntetyczny wskaznik
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Grupowa wazinos¢ zmiennych w RF jako narzedzie interpretacji skupien MFPCA na przyktadzie
powiatowych rynkow pracy

Analiza regionalnych rynkéw pracy wymaga uwzglednienia jednoczesnie wielu wskaznikow
oraz ich dynamiki w czasie. Podejscia oparte wytgcznie na danych przekrojowych pomijajg ciggtosc¢
zachodzacych proceséw, co ogranicza mozliwosci analizy rozwoju sytuacji na rynku pracy. W referacie
zaproponowano podejscie tgczace wielowymiarowg funkcjonalng analize gtéwnych sktadowych
(MFPCA) z lasem losowym (Random Forest, RF) jako narzedziem niezaleznej walidacji i interpretacji
wynikéw.

Badaniem objeto wszystkie powiaty w Polsce (n = 380) w latach 2004-2025 (T = 22), opisane
12 zmiennymi (m.in. stopa bezrobocia rejestrowanego, udziat bezrobotnych dtugotrwale pozostajgcych
bez pracy, przecietne wynagrodzenie, liczba podmiotdw gospodarczych na 1000 mieszkancow).
Zmienne poddano unitaryzacji zerowanej z uwzglednieniem ich charakteru (stymulanta/destymulanta).
Trajektorie czasowe wygtadzono z wykorzystaniem dwdch baz funkcyjnych: B-sklejanej (B-spline)
oraz Fouriera. Funkcjonalna reprezentacja zbioru danych byta podstawg analizy gtéwnych sktadowych,
a otrzymane tadunki stanowity podstawe hierarchicznej analizy skupieft metodg Warda (k = 5).

Etykiety wytonionych grup wykorzystano jako zmienng celu w modelu lasu losowego, ktdérego wejsciem
byta zwektoryzowana macierz obserwacji pierwotnych w ukfadzie powiat x zmienna_rok (380 x 264),
niezalezna od wyboru bazy funkcyjnej. Zastosowano grupowg wazno$¢ permutacyjng zmiennych
(Gregoruttiiin., 2015), pozwalajgcg ocenic faczny wktad catej trajektorii danej zmiennej w réznicowanie
skupien, z pominieciem znieksztatcen wynikajgcych z autokorelacji czasowe;.

Modele osiggnety wysoka doktadnos¢ OOB (87,9% dla bazy B-sklejanej, 87,1% dla bazy Fouriera),
co potwierdzito merytoryczng spéjnosc podziatu wyznaczonego przez MFPCA. Analiza rozktadu rdznic
klasyfikacji (A = skupienie RF - skupienie MFPCA) pozwolita zidentyfikowa¢ powiaty graniczne,
wymagajgce pogtebionej analizy. Ranking waznosci zmiennych, wyznaczony osobno dla obu modeli
(Y_B-spline i Y_Fourier), umozliwit okreslenie charakterystyk rynku pracy najsilniej rdznicujgce
wyznaczone grupy.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze potgczenie MFPCA z lasem losowym umozliwia jednoczesnie
metodologicznie zaawansowane grupowanie uwzgledniajgce dynamike czasowg oraz merytorycznie
zrozumiatg interpretacje w kategoriach oryginalnych wskaznikéw rynku pracy.

Stowa kluczowe: dane funkcjonalne, analiza gtéwnych sktadowych, las losowy, grupowa waznosc
zmiennych, rynek pracy



Group Variable Importance in Random Forests as a Tool for Interpreting MFPCA-Based Classification
The Case of Polish County Labour Markets

The analysis of regional labour markets requires the simultaneous consideration of multiple indicators
and their dynamics over time. Approaches based solely on cross-sectional data neglect the continuity
of underlying processes, thereby limiting the ability to analyse labour market development. This paper
proposes a framework that combines Multivariate Functional Principal Component Analysis (MFPCA)
with Random Forests (RF) as a tool for independent validation and interpretation of the classification
results.

The study covered all Polish counties (n = 380) over the period 2004-2025 (T = 22), described
by 12 variables, including the registered unemployment rate, the share of long-term unemployed
individuals, average wages, and the number of business entities per 1000 inhabitants. All variables
were normalised using zero unitarisation, taking into account their nature (stimulants or destimulants).
Trajectories were smoothed using two basis systems: B-spline and Fourier. The resulting functional
representation served as the input for principal component analysis, and the obtained component
scores were used in hierarchical clustering based on Ward’s method (k = 5).

The cluster labels were then used as the response variable in a Random Forest model, while the
predictors consisted of the vectorised matrix of the original observations arranged in a county
x variable-year format (380 x 264), independent of the choice of functional basis. Group permutation
variable importance (Gregorutti et al., 2015) was applied to assess the joint contribution of the entire
temporal trajectory of each variable to cluster discrimination, while reducing distortions caused
by temporal autocorrelation.

The models achieved high out-of-bag (OOB) classification accuracy (87.9% for the B-spline basis
and 87.1% for the Fourier basis), confirming the substantive consistency of the clustering obtained
by MFPCA. The analysis of the distribution of classification differences (A = RF cluster - MFPCA cluster)
enabled the identification of borderline counties requiring further investigation. Variable importance
rankings, computed separately for the two models (Ys-spine and Yrourier), Mmade it possible to identify
the labour market characteristics that contributed the most to distinguishing the identified clusters.

The results demonstrate that combining MFPCA with Random Forests enables both, methodologically
advanced clustering that captures temporal dynamics and substantively meaningful interpretation
in terms of the original labour market indicators.

Keywords: functional data, principal component analysis, Random Forest, group variable importance,
labour market
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Przestrzenne zroznicowanie dostepnosci ustug a wyludnienie starzejgcych sie obszarow
metropolitalnych na przyktadzie Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii

Starzenie sie ludnosci i spadek jej liczby czesto wystepuja jednoczesnie w obszarach metropolitalnych,
jednak sama struktura wieku nie przesgdza o kierunku zmian: cze$¢ regiondw o wysokim udziale oséb
starszych utrzymuje ludnos¢ lub jg zwieksza (Eurostat, 2024). O tym, czy gmina traci mieszkancéw,
wspotdecydujg wiec warunki lokalne, a wsrdd nich dostepnos¢ ustug publicznych. Celem opracowania
jest ustalenie, czy i w jakim stopniu dostepnos¢ ustug rdznicuje natezenie odptywu migracyjnego



miedzy gminami GdArnoslagsko-Zagtebiowskiej Metropolii — obszaru poprzemystowego o wyraznym
zréznicowaniu demograficznym.

Analize oparto na danych zastanych dla 41 gmin metropolii: statystyce ludnosci z Banku Danych
Lokalnych (GUS) oraz lokalizacjach placéwek opieki, ochrony zdrowia i transportu, na podstawie ktérych
wyznaczono przestrzenng dostepnos¢ ustug. Zwigzek dostepnosci z natezeniem odptywu oszacowano
przestrzennym modelem bayesowskim, ktéry pozwala oddzieli¢ wptyw dostepnosci od struktury wieku
i innych cech gmin.

Analiza pozwoli wskazaé, w ktorych typach gmin niska dostepnos¢ ustug wspdtwystepuje
z podwyzszonym odptywem mieszkarncéw, oraz wyodrebnié obszary metropolii najbardziej narazone
na dalszy ubytek ludnosci.

Stowa kluczowe: dostepnosé ustug, wyludnienie, starzenie sie ludnosci, odpornosé demograficzna

Spatial variation in service accessibility and the depopulation of ageing metropolitan areas: the case
of the Upper Silesian Metropolis (GZM)

Population ageing and population decline often occur together in metropolitan areas, yet age structure
alone does not determine which way a place goes: some regions with a high share of older residents
hold their population or even grow (Eurostat, 2024). Whether a municipality loses residents therefore
depends in part on local conditions, among them the accessibility of public services. This paper sets
out to establish whether, and to what extent, service accessibility accounts for differences
in out-migration across the municipalities of the Upper Silesian Metropolis (GZM) — a post-industrial
area marked by pronounced demographic contrasts.

The analysis draws on existing data for the 41 municipalities of the metropolis: population statistics
from the Local Data Bank of Statistics Poland (GUS), together with the locations of care, health
and transport facilities, from which spatial service accessibility was derived. The relationship between
accessibility and out-migration was estimated using a spatial Bayesian model, which separates
the effect of accessibility from age structure and other municipal characteristics.

The analysis will identify the types of municipality in which low service accessibility coincides
with elevated out-migration, and locate the areas of the metropolis most exposed to further population
loss.

Keywords: public service accessibility, population ageing, metropolitan areas, spatial statistics
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Zroznicowanie komponentéw luki ptacowej w krajach UE: trzysktadnikowa dekompozycja
Oaxaca-Blindera z wykorzystaniem danych Eurostat SES 2022

Luka ptacowa miedzy kobietami i mezczyznami (gender pay gap) jest jednym ze wskaznikdéw
wykorzystywanych przez Eurostat do monitorowania realizacji Celdw Zréwnowazonego Rozwoju
(wskaznik SDG 5.20). Wskaznik ten odzwierciedla réznice w przecietnych wynagrodzeniach kobiet
i mezczyzn, jednak nie pozwala na petng ocene rzeczywistej skali nieréwnosci ptacowych. Czes¢



obserwowane]j luki wynika bowiem z odmiennych charakterystyk obu grup, takich jak poziom
wyksztatcenia, doswiadczenie zawodowe, wykonywany zawéd czy sektor zatrudnienia. Dlatego
istotnym zagadnieniem jest identyfikacja zakresu, w jakim rdéznice w wynagrodzeniach mogg zostac
wyjasnione zréznicowaniem cech pracownikéw, oraz okreslenie czesci luki niewyjasnionej, ktéra moze
odzwierciedlaé¢ wptyw innych czynnikéw.

Celem prezentowanego badania jest ocena stopnia wyjasnienia luki ptacowej miedzy kobietami
i mezczyznami w krajach Unii Europejskiej oraz identyfikacja podobienistw i réznic w strukturze
komponentéw dekompozycji pomiedzy panstwami. W analizie zastosowano trzysktadnikowg
dekompozycje Oaxaca—Blindera. Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem danych jednostkowych
pochodzgcych z Badania Struktury Wynagrodzen (Structure of Earnings Survey — SES) Eurostatu z 2022
roku. W celu identyfikacji grup panstw o podobnej strukturze komponentéw dekompozycji zostanie
wykorzystana metoda k-$rednich, co umozliwi identyfikacje profili panstw UE pod wzgledem
potencjalnych mechanizmoéw ksztattujacych luke ptacowa.

Stowa kluczowe: luka ptacowa, dekompozycja Oaxaca—Blindera, analiza skupien

Variations in the components of the gender wage gap across EU countries: a three-component
Oaxaca-Blinder decomposition based on Eurostat SES 2022 data

The gender wage gap is one of the indicators used by Eurostat to monitor progress towards
the Sustainable Development Goals (SDG indicator 5.20). This indicator reflects the difference
in average pay between women and men; however, it does not provide a full assessment of the scale
of pay inequality. This is because the observed differences in the two groups' characteristics, such
as level of education, work experience, occupation, or sector of employment, are a contributing factor.
Itis therefore important to identify the extent to which differences in pay can be explained by variations
in workers' characteristics, and to determine the unexplained portion of the gap, which may reflect
the influence of other factors.

The aim of this study is to assess the extent to which the gender wage gap in European Union countries
can be explained, and to identify similarities and differences in the structure of the decomposition
components across countries. The analysis employed the Oaxaca—Blinder decomposition, which
is a three-fold decomposition. The present study was conducted using individual-level data from
Eurostat's 2022 Structure of Earnings Survey (SES). The k-means method was employed to identify
groups of countries with analogous structures of decomposition components, thereby enabling
the identification of profiles of EU countries in terms of the mechanisms shaping the pay gap.

Keywords: gender wage gap, Oaxaca—Blinder decomposition, cluster analysis
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Od objawu do prawdopodobieristwa: matematyczne wspomaganie diagnozy choroby afektywnej

Celem pracy byto opracowanie i walidacja modelu predykcyjnego opartego na danych
z kwestionariusza OPCRIT (Operational Criteria Checklist for Psychotic Disorders), umozliwiajgcego
réznicowanie zaburzen afektywnych jednobiegunowych i dwubiegunowych. Dodatkowym zatozeniem
byto ograniczenie czestosci btednych rozpoznan w przypadkach o niejednoznacznym obrazie
klinicznym. Model miat na celu estymacje prawdopodobienstwa wystepowania choroby afektywnej
dwubiegunowej na podstawie wybranych objawdw nieswoistych dla epizodéw manii i hipomanii.

W badaniu uczestniczyto 585 0sdb z rozpoznaniem choroby afektywnej dwubiegunowej oraz 225 oséb
z chorobg afektywng jednobiegunowg. U wszystkich badanych zastosowano kwestionariusz OPCRIT.
Nastepnie catg grupe podzielono losowo na zbidér uczacy i testowy w stosunku 80:20, korzystajac
z generatora liczb losowych.

Na podstawie danych ze zbioru uczacego skonstruowano model statystyczny (regresje logistyczng)
oparty na o$miu pytaniach zawartych w kwestionariuszu OPCRIT. Kolejnym krokiem byfa ocena jakosci
tego modelu przy uzyciu metody U-smile, w ktdrej poréwnano go z modelem zerowym, zaktadajgcym
jednakowe prawdopodobienstwo wystgpienia choroby dwubiegunowej dla kazdego pacjenta,
odpowiadajgce czestosci tej choroby w catej kohorcie.

Nastepnie przeprowadzono walidacje dziatania modelu na zbiorze uczgcym, obliczajgc jego czutosé,
swoistos¢ oraz wartosci predykcyjne dodatnig i ujemng wraz z 95% przedziatami ufnosci. Na koncu
ponownie zastosowano metode U-smile, aby sprawdzié, czy opracowany model klasyfikacyjny
przewyzsza model referencyjny w zakresie jakosci klasyfikacji pacjentow.

Model regresji logistycznej uzyskat na zbiorze treningowym czuto$¢ réwng 93,33% oraz swoistosé
na poziomie 40,78%. Wyniki na zbiorze testowym potwierdzity jego dobrg skutecznos¢ w wykrywaniu
przypadkéw choroby afektywnej dwubiegunowej.

Z kolei analiza przeprowadzona metodg U-smile wskazata na wyraznie lepszg jakos¢ klasyfikacji
niz w modelu odniesienia. Poprawa ta byta widoczna zaréwno w danych uczacych, jak i testowych,
i dotyczyta obu badanych jednostek chorobowych.

Opracowany model moze stanowi¢ wartosciowe narzedzie wspierajace proces diagnostyczny zaburzen
afektywnych, zwtaszcza w sytuacjach charakteryzujacych sie niejednoznacznym obrazem klinicznym.
Jego wdrozenie jest stosunkowo proste oraz nie wymaga znacznych naktadéw czasowych,
a jednoczesnie umozliwia estymacje indywidualnego prawdopodobierstwa rozpoznania choroby
afektywnej dwubiegunowe] u pacjenta.

Stowa kluczowe: choroba afektywna jednobiegunowa, choroba afektywna dwubiegunowa, OPCRIT,
model regresji logistycznej, metoda U-smile



From Symptoms to Probability: A Mathematical Approach to Supporting the Diagnosis of Affective
Disorders

The aim of this study was to develop and validate a predictive model based on data obtained from
the Operational Criteria Checklist for Psychotic Disorders (OPCRIT) to differentiate between unipolar
depressive disorder and bipolar disorder. An additional objective was to reduce the rate of diagnostic
misclassification in patients presenting with an ambiguous clinical picture. The model was designed
to estimate the probability of bipolar disorder based on selected clinical features that are not specific
to manic or hypomanic episodes.

The study included 585 patients diagnosed with bipolar disorder and 225 patients with unipolar
depressive disorder. All participants were assessed using the OPCRIT questionnaire. The entire cohort
was then randomly divided into training and test datasets in an 80:20 ratio using a random number
generator.

A statistical model based on logistic regression was developed using data from the training dataset.
The model incorporated eight variables derived from the OPCRIT questionnaire. Its performance was
initially evaluated using the U-smile method by comparing it with a null model, which assumed
an identical probability of bipolar disorder for every patient corresponding to the overall prevalence
of bipolar disorder in the study cohort.

The model was subsequently validated by calculating its sensitivity, specificity, positive predictive value
(PPV), and negative predictive value (NPV), together with their 95% confidence intervals. Finally,
the U-smile method was applied again to determine whether the proposed classification model
outperformed the reference model in terms of overall classification quality.

In the training dataset, the logistic regression model achieved a sensitivity of 93.33% and a specificity
of 40.78%. Performance in the test dataset confirmed its good ability to identify patients with bipolar
disorder.

The U-smile analysis demonstrated substantially better classification performance than the reference
model. This improvement was observed in both the training and test datasets and was evident for both
diagnostic categories.

The proposed model may serve as a valuable decision-support tool in the diagnostic assessment
of affective disorders, particularly in patients with an ambiguous clinical presentation.
Its implementation is straightforward, requires minimal time and resources, and enables estimation
of an individual patient's probability of having bipolar disorder.

Keywords: unipolar depressive disorder; bipolar disorder; OPCRIT; logistic regression model; U-smile
method
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Zroznicowanie regionalne dochodéw gospodarstw domowych emerytow w  Polsce
— wielowymiarowa analiza statystyczna

W ostatnich latach obserwowany jest postepujgcy proces starzenia sie ludnosci w Polsce. Wedtug
informacji Gtdwnego Urzedu Statystycznego na koniec 2024 roku liczba oséb w wieku 60 i wiecej lat



wynosita okoto 10 miIn, co oznacza wzrost o 0,9% w poréwnaniu do roku 2023. Wskaznik ludnosci
w wieku poprodukcyjnym na 100 oséb w wieku produkcyjnym byt réwny 40,8, podczas gdy w roku 2023
wynosit 40,0.

Wydtuzajagca sie srednia dtugos¢ zycia przektada sie na wzrost liczby osdéb, ktére przechodzg
na emeryture, a zatem zwieksza sie liczba gospodarstw domowych, w ktérych gtdwnym Zzrédtem
utrzymania sg $wiadczenia emerytalne. Uwaza sie, ze sytuacja dochodowa gospodarstw domowych
emerytéw jest zwykle bardziej stabilna niz gospodarstw utrzymujacych sie z pracy ale poziom
dochodéw jest zazwyczaj nizszy niz w gospodarstwach oséb aktywnych zawodowo.

W pracy dokonano analizy sytuacji ekonomicznej gospodarstw domowych emerytéw
w wojewddztwach Polski w kontekscie ich miesiecznych dochodéw ekwiwalentnych. Wykorzystano
wybrane parametry rozktadu dochoddéw, w tym przecietny dochdd ekwiwalentny oraz wskazniki
nieréwnosci, ubdstwa i zamoznosci. Celem badania byta ocena regionalnego zréznicowania dochodéw
gospodarstw domowych emerytéw w Polsce w uktadzie wojewddzkim. Wykorzystujgc metody
wielowymiarowej analizy danych (analize gtéwnych sktadowych i analize skupien) wskazano réznice
w sytuacji dochodowej gospodarstw domowych emerytdw w poszczegdlnych wojewddztwach
i zidentyfikowano grupy szczegdlnie narazone na ubdstwo.

Stowa kluczowe: rozktady dochodéw, nieréwnosci dochodowe, ubdstwo, emeryci, analiza
wielowymiarowa

Regional differentiation of pensioners' household incomes in Poland — a multivariate statistical
analysis

In recent years, the population of Poland has been ageing progressively. According to statistics from
the Central Statistical Office, at the end of 2024 the number of people aged 60 and over reached
approximately 10 million, representing an increase of 0.9 per cent compared with 2023. The ratio
of the post-working-age population to every 100 people of working age reached 40.8, whereas in 2023
it stood at 40.0.

Longer life expectancy is leading to an increase in the number of people retiring, and consequently
there is a rise in the number of households where pension benefits are the main source of income.
Itis generally considered that the income situation of pensioner households is usually more stable than
that of households relying on employment, but income levels are typically lower than in households
of working people.

The study analyzed the economic situation of pensioners’ households in Poland’s voivodeships in terms
of their monthly equivalent incomes. Selected parameters of the income distribution were used,
including average equivalent income and inequality, poverty and richness indices. The objective
of the study was to assess the regional differentiation of pensioners’ household incomes in Poland
at the voivodeship level. Using methods of multivariate data analysis (including principal component
analysis and cluster analysis), differences in the income situation of pensioners’ households across
individual voivodeships were highlighted, and groups particularly vulnerable to poverty were identified.

Keywords: income distributions, income inequality, poverty, pensioners, multivariate analysis
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Warunkowa heteroskedastycznos¢ w tygodniowej liczbie zgonow w Polsce. Zastosowanie modeli
ARMA-GARCH w prognozowaniu umieralnosci

W badaniu analizowano dynamike tygodniowe] liczby zgondw w Polsce w latach 2011-2025
z wykorzystaniem modeli warunkowej heteroskedastycznosci. Modelowanie prowadzono
dla logarytmicznie transformowanych danych o liczbie zgondéw. Réwnanie sredniej obejmowato
deterministyczny trend, efekty sezonowe modelowane za pomocg zmiennych zero-jedynkowych,
zmienng opisujgcg okres pandemii COVID-19 oraz sktadnik ARMA odpowiedzialny za krétkookresowa
zalezno$¢ czasowg. Warunkowgq wariancje modelowano za pomocg proceséw GARCH.

W badaniu poréwnano rézne warianty specyfikacji modeli, obejmujgce alternatywne struktury
rownania Sredniej i wariancji oraz rézne sposoby uwzgledniania efektu pandemii. Ocene modeli
przeprowadzono z wykorzystaniem kryteriéw informacyjnych oraz miar jakosci prognoz i dopasowania.
Uzyskane wyniki wskazujg na wystepowanie istotnej warunkowej heteroskedastycznosci
oraz klastrowania zmiennos$ci w tygodniowych szeregach liczby zgonéw nawet po uwzglednieniu
trendu, sezonowosci, efektdw pandemicznych i zaleznosci autoregresyjnych. Prognozy uzyskane
dla danych logarytmicznych poddano odwrotnej transformacji logarytmicznej do pierwotnej skali liczby
zgonow. Uwzglednienie modelowania zmiennej wariancji w czasie poprawito doktadnos$¢ prognoz
oraz jako$¢ przedziatédw predykcji.

Badanie pokazuje, ze modele zmiennosci stosowane w ekonometrii finansowej mogg stanowic
wartosciowe narzedzie analizy wysokoczestotliwosciowych proceséw demograficznych i stanowic
uzyteczne rozszerzenie klasycznych modeli prognozowania umieralnosci stosowanych w demografii.

Stowa kluczowe: modele GARCH, warunkowa heteroskedastycznosé, szeregi czasowe, prognozowanie
demograficzne, umieralnos$¢

Conditional heteroscedasticity in weekly death rates in Poland. The use of ARMA—GARCH models
in mortality forecasting

The study analysed trends in weekly death rates in Poland between 2011 and 2025 using conditional
heteroscedasticity models. Modelling was carried out on logarithmically transformed data
on the number of deaths. The mean equation included a deterministic trend, seasonal effects modelled
using binary variables, a variable describing the COVID-19 pandemic period, and an ARMA component
responsible for short-term time dependence. Conditional variance was modelled using GARCH
processes.

The study compared various model specification variants, including alternative structures of the mean
and variance equations and different ways of accounting for the pandemic effect. The models were
evaluated using information criteria and measures of forecast quality and fit. The results indicate
the presence of significant conditional heteroscedasticity and clustering of variability in the weekly
death count series, even after accounting for trend, seasonality, pandemic effects and autoregressive
relationships. The forecasts obtained for the logarithmic data were subjected to inverse logarithmic
transformation back to the original scale of death counts. The inclusion of time-varying variance
modelling improved the accuracy of the forecasts and the quality of the prediction intervals.



The study shows that volatility models used in financial econometrics can serve as a valuable tool
for analysing high-frequency demographic processes and constitute a useful extension of the classical
mortality forecasting models used in demography.

Keywords: GARCH models, conditional heteroscedasticity, time series, demographic forecasting,
mortality
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Pokolenie Z na pomorskim rynku pracy

Postepujgcy coraz szybciej rozwéj technologii informatycznych, pogtebiajaca sie cyfryzacja oraz rosnaca
liczba zastosowan sztucznej inteligencji staty sie kluczowymi czynnikami transformacji
spoteczno-gospodarczej, prowadzac do istotnych zmian na rynku pracy. Procesy te sprzyjajg zaréwno
automatyzacji zadan rutynowych i ograniczaniu zatrudnienia w niektérych sektorach, jak i powstawaniu
nowych, wysoko wyspecjalizowanych zawodow, ktérych zakres i znaczenie ulegajg dynamicznym
przeobrazeniom. Wozrasta znaczenie kompetencji cyfrowych, analitycznych i interpersonalnych
oraz zdolnosci adaptacyjnych, co wymusza ciggte podnoszenie kwalifikacji i elastycznos¢ zawodowa.

W konsekwencji zmienia sie takze profil kompetencji oczekiwanych w szczegélnosci od najmtodszego
pokolenia, ktére zaczyna wchodzi¢ na rynek pracy — pokolenia Z. Mtodzi pracownicy wyrdzniajg
sie potrzebg samorealizacji, dgzeniem do rédwnowagi miedzy zyciem zawodowym a prywatnym
oraz pragnieniem uczestnictwa w procesie decyzyjnym, a jednoczes$nie oczekujg srodowiska
sprzyjajacego wspotpracy, zaufaniu i kreatywnosci.

Celem prezentowanych badan jest analiza poréwnawcza oczekiwan pracownikdw nalezacych
do pokolenia Z, z oczekiwaniami rynku pracy w woj. pomorskim w 2025 roku. Oczekiwania
pracodawcéw sformutowano w oparciu o tresé ofert pracy publikowanych na portalach internetowych
scrapowanych od lipca 2024 do lipca 2025. Dane te skonfrontowano z wynikami Barometru Zawoddw
oraz Badaniem Loséw Absolwentéw w woj. pomorskim a takze badaniami realizowanymi wsréd
studentéw Uniwersytetu Gdanskiego w ramach badan nad koncepcjg organizacji turkusowych w 2025
roku. W badaniach zastosowano metody EAD (Eksploracyjnej Analizy Danych), ML (machine learning).

Badanie pozwolito na identyfikacje luk kompetencyjnych pokolenia Z, a takie problemy
niedopasowania oczekiwan rynku pracy z jednej strony do oczekiwan mtodych pracownikéw z drugie;j.

Stowa kluczowe: rynek pracy, luki kompetencyjne, eksploracyjna analiza danych

Generation Z in the Pomeranian Labour Market

The accelerating development of information technologies, the ongoing digitalization of economic
and social processes, and the expanding applications of artificial intelligence have become key drivers
of socio-economic transformation, resulting in profound changes in labour markets. These processes
facilitate both the automation of routine tasks and the reduction of employment in certain sectors,
while simultaneously creating new, highly specialized occupations whose scope and significance
continue to evolve dynamically. As a consequence, digital, analytical, and interpersonal competencies,



as well as adaptability, are gaining increasing importance, necessitating continuous skills development
and professional flexibility.

Accordingly, the profile of competencies expected from the youngest generation entering the labour
market - Generation Z - is also undergoing significant transformation. Young employees are
characterized by a strong need for self-actualization, a desire to maintain work - life balance,
and an expectation to participate in organizational decision making processes. At the same time,
they seek working environments that foster collaboration, trust, autonomy, and creativity.

The aim of the present study is to conduct a comparative analysis of the expectations of Generation
Z employees and the requirements of the labour market in the Pomeranian Voivodeship in 2025.
Employers’ expectations were identified on the basis of job advertisements published on online
recruitment portals and collected through web scraping between July 2024 and July 2025. These data
were subsequently compared with the results of the Occupational Barometer (Barometr Zawoddw),
the Graduate Tracking Survey (Badanie Losdow Absolwentdw) conducted in the Pomeranian
Voivodeship, and research carried out among students of the University of Gdansk within studies
devoted to the concept of teal organizations in 2025. The study employed Exploratory Data Analysis
(EDA) and Machine Learning (ML) methods.

The research enabled the identification of competency gaps among Generation Z, as well as areas
of mismatch between labour market expectations and the needs and aspirations of young employees.
The findings indicate the existence of significant discrepancies between the competencies sought
by employers and the values, working preferences, and career expectations expressed by
representatives of the youngest workforce generation.

Keywords: labour market, competency gaps, exploratory data analysis
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Przestrzenne zréznicowanie wykorzystania sztucznej inteligencji w europejskich przedsiebiorstwach:
podziat Wschéd-Zachdéd

W artykule analizowano przestrzenne zrdznicowanie wdrazania sztucznej inteligencji przez
przedsiebiorstwa w regionach europejskich. Szczegdlng uwage poswiecono cyfrowym efektom
przestrzennego rozlewania sie oraz utrzymujgcym sie dysproporcjom miedzy Europa
Srodkowo-Wschodniag (CEE) a pozostatg czeicig kontynentu. Zastosowanie ucietego przestrzennego
modelu Durbina (partial Spatial Durbin Model) umozliwia wtgczenie endogenicznego przestrzennego
procesu dyfuzji wykorzystania Al, ale réwniez oddzielenie wptywu wtasnych cech technologicznych
i ekonomicznych regionu od oddziatywan przenoszonych z regionéw sasiednich. Podejscie to pozwala
wykazaé, ze wspodfzaleznos¢ przestrzenna nie jest jedynie statystyczng witasciwoscia danych,
lecz stanowi integralny element wdrazania sztucznej inteligencji w Europie.

Wyniki wskazujg, ze wykorzystaniu Al przez przedsiebiorstwa sprzyja przede wszystkim regionalna
cyfrowa zdolnos¢ absorpcyjna, odzwierciedlona w powszechnym dostepie do Internetu, rozwinietych
kompetencjach w zakresie analityki danych, zaangazowaniu przedsiebiorstw w handel elektroniczny
oraz w strukturze sektora przedsiebiorstw sprzyjajgcej modernizacji technologicznej. Jednoczes$nie



cyfrowe efekty przestrzennego rozlewania sie majg charakter heterogeniczny. Silna endogeniczna
zalezno$¢ przestrzenna wdrazania Al wskazuje na dyfuzje technologii zachodzgcy za posrednictwem
miedzyregionalnych sieci produkcyjnych, wymiany wiedzy, mobilnosci pracownikéw, imitacji
technologicznej oraz wspdlnego otoczenia instytucjonalnego. Efekty przestrzennie opdznionych
zmiennych reprezentujgcych wybrane zdolnosci cyfrowe sugerujg jednak, ze sgsiadujgce regiony mogg
rowniez konkurowac o wykwalifikowanych pracownikéw, przedsiebiorstwa innowacyjne i inwestycje
cyfrowe. Bliskos¢ regiondw zaawansowanych cyfrowo nie prowadzi zatem automatycznie
do uzyskiwania poréwnywalnych korzysci.

Istotna niekorzystna pozycja regiondw Europy Srodkowo-Wschodniej utrzymuje sie takie
po uwzglednieniu regionalnych zasobdéw innowacyjnych, gotowosci cyfrowej, struktury
przedsiebiorstw oraz interakcji przestrzennych. Wynik ten wskazuje, ze europejski podziat w zakresie
wykorzystania sztucznej inteligencji wynika z szerszych asymetrii strukturalnych i instytucjonalnych,
a nie wylgcznie ze zrdznicowania infrastruktury cyfrowej. Rozdzielenie bezposrednich efektow
regionalnych, miedzyregionalnych efektéw rozlewania oraz przestrzennych mechanizmoéw sprzezen
zwrotnych pozwala wykazaé, dlaczego polityka skoncentrowana wytacznie na wzmacnianiu potencjatu
poszczegdlnych regiondw moze okazac sie niewystarczajgca bez skuteczniejszych mechanizmoéw dyfuzji
miedzyregionalnej i spdjnosci terytorialne;j.

Stowa kluczowe: wdrazanie sztucznej inteligencji; Europa Srodkowo-Wschodnia; regionalna luka
cyfrowa; przestrzenne efekty rozlewania; regiony NUTS 2; przestrzenny model Durbina

The Geography of Enterprise Al Adoption in Europe: An East-West Divide

This study investigates the regional geography of enterprise artificial intelligence adoption in Europe,
with particular attention to digital spillovers and the persistent divide between Central and Eastern
Europe (CEE) and the rest of the continent. A partial Spatial Durbin Model is employed to distinguish
the effects of a region’s own technological and economic characteristics from those transmitted
through neighbouring regions, while simultaneously accounting for the endogenous spatial diffusion
of Al adoption. This approach reveals that spatial interdependence is not merely a statistical feature
of the data but an integral component of the European Al landscape.

The results indicate that enterprise Al adoption is supported primarily by regional digital absorptive
capacity, reflected in widespread internet access, data-analytics capabilities, e-commerce engagement
and an enterprise structure conducive to technological upgrading. At the same time, digital spillovers
are heterogeneous. The strong endogenous spatial dependence of Al adoption points to diffusion
through interregional production networks, knowledge exchange, labour mobility, technological
imitation and shared institutional environments. However, the spatially lagged effects of selected
digital capabilities suggest that neighbouring regions may also compete for skilled labour, innovative
firms and digital investment. Consequently, proximity to digitally advanced regions does
not automatically translate into equivalent benefits for their neighbours.

A substantial CEE disadvantage persists after controlling for regional innovation resources, digital
readiness, enterprise structure and spatial interactions. This finding suggests that the European
Al divide reflects broader structural and institutional asymmetries rather than differences in digital



infrastructure alone. By separating direct regional effects, cross-regional spillovers and spatial
feedback mechanisms, the model demonstrates why policies focused exclusively on improving
individual regions may be insufficient without stronger mechanisms for interregional diffusion
and cohesion.

Keywords: artificial intelligence adoption; Central and Eastern Europe; regional digital divide; spatial
spillovers; NUTS 2 regions; Spatial Durbin Model
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Problem wyboru indeksu cenowego przy szacowaniu inflacji na bazie danych skarpowanych

W pomiarze inflacji coraz wiekszg role odgrywajg alternatywne zrédta danych o cenach, rozwijane
réwnolegle do tradycyjnych metod zbierania notowan. Jednym z takich zrédet sg dane scrapowane,
czyli ceny pozyskiwane automatycznie ze stron internetowych sprzedawcéw. Wystgpienie koncentruje
sie na tym typie danych, poniewaz umozliwia on obserwacje duzej liczby cen z wysoka czestotliwoscia,
ale zwykle nie zawiera informacji o liczbie sprzedanych produktéw ani wartosci sprzedazy. Celem
referatu jest omowienie problemu wyboru indeksu cenowego dla danych scrapowanych,
ze  szczegdlnym  uwzglednieniem  niewazonych indekséw  bilateralnych, tfanicuchowych
i multilateralnych. Przedstawione zostang takze wybrane problemy przygotowania danych, w tym
filtrowanie ekstremalnych zmian cen czy brakujgce obserwacje.

Stowa kluczowe: dane scrapowane, pomiar inflacji, CPI, indeksy cenowe

The problem of choosing a price index formula for estimating inflation based on web-scraped data

In inflation measurement, alternative sources of price data are playing an increasingly important role,
developing alongside traditional methods of price collection. One such source is web-scraped data,
i.e. prices collected automatically from retailers’ websites. The presentation focuses on this type
of data, as it allows a large number of prices to be observed at high frequency, but usually does not
include information on the number of products sold or sales values. The aim of the paper is to discuss
the problem of choosing a price index formula for web-scraped data, with particular emphasis
on unweighted bilateral, chained and multilateral indices. Selected issues related to data preparation
will also be presented, including the filtering of extreme price changes and missing observations.

Keywords: web-scraped data, inflation measurement, CPI, price indices
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Zastosowanie metod nadzorowanego uczenia statystycznego w analizie wybranych wydatkow
gospodarstw domowych w Polsce: problem danych z duzq liczbq zer

Wydatki gospodarstw domowych sg waznym czynnikiem stymulujgcym wzrost gospodarczy, dlatego
ich rzetelne badanie jest dla ekonomistow kwestig kluczowg. Celem gtdwnym pracy jest ocena
przydatnosci metod nadzorowanego uczenia statystycznego do analizy wydatkéw gospodarstw



domowych w Polsce na wyposazenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa domowego. Celem
dodatkowym jest identyfikacja determinant wspomnianych wydatkéw. W badaniu wykorzystano dane
pochodzace z Badania budzetéw gospodarstw domowych z 2022 roku. Zbidr danych bedacy podstawg
przeprowadzonych analiz zawiera wiele zer, co uwzgledniono w zastosowanej procedurze badawcze;.
Zbudowano takze klasyczny model selekcji proby, ktérego wyniki byty punktem odniesienia w ocenie
przydatnosci metod uczenia statystycznego do analizy tytutowego zagadnienia. W celu poprawy
interpretowalnosci wynikéw otrzymanych za pomocg algorytméw uczenia maszynowego zastosowano
techniki wyjasnialnej sztucznej inteligencji (eXplainable Al). Przeprowadzone wstepne analizy
potwierdzity przydatno$¢ podejs¢ bazujgcych na metodach nadzorowanego uczenia statystycznego
do analizy danych z duzg liczbg zer. Natomiast techniki XAl umozliwity sformutowanie uzytecznych
whnioskdw ekonomicznych. W referacie zostang przedstawione gtéwne wyniki przeprowadzonych
badan oraz omoéwione zalety i ograniczenia zastosowanych podejsé badawczych.

Stowa kluczowe: nadzorowane uczenie statystyczne, wydatki gospodarstw domowych, dane z duzg
liczbg zer, wyjasnialna sztuczna inteligencja
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Modelowanie poziomu produkcji energii stonecznej oraz energii wiatrowej w Polsce

Artykut podejmuje problematyke modelowania poziomu produkcji energii stonecznej oraz wiatrowej
w Polsce. W ostatnich latach obserwuje sie systematyczny i dynamiczny wzrost produkcji energii
stonecznej oraz energii wiatrowej, co przektada sie na wzrost udziatu tego rodzaju energii odnawialnej
w krajowym miksie energetycznym. Cel artykutu stanowi modelowanie poziomu produkcji energii
sfonecznej i energii wiatrowej oraz identyfikacja okreséw niedoboréw i nadprodukcji energii
elektrycznej. W ramach realizacji celu przedstawiono specyfikacje trendowo-sezonowego modelu
ekonometrycznego dla kazdego ze Zrddet energii, a nastepnie na podstawie oszacowanych modeli
wyznaczono prognozy produkcji energii. Wyznacznie wartosci teoretycznych modelu oraz wartosci
prognoz pozwolito identyfikacje miesiecy charakteryzujgcych sie niedoborem produkcji energii
elektrycznej albo jej nadprodukcja. Niewatpliwie wystepowanie okresdw nadprodukcji
oraz niedoborédw produkcji stanowi jeden z gtdwnych mankamentédw produkcji energii stonecznej
oraz wiatrowej, gdzie poziom produkcji mocno uzalezniony jest od krajowych warunkéw
atmosferycznych. Na koniec przedstawiono wnioski oraz rekomendacje dotyczace konsumpcji energii
odnawialnej w Polsce oraz krajowego bezpieczeristwa energetycznego. Wyniki badan stanowig wktad
w dyskusje nad kierunkami dotyczace zarzadzania miksem energetycznym oraz prowadzenia
zrébwnowazonej polityki energetycznej w Polsce.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, energia stoneczna, energia wiatrowa, krajowy miks
energetyczny, bezpieczenstwo energetyczne

Modeling the level of solar energy production and wind energy production in Poland

The article addresses the issue of modeling the level of solar energy production and wind energy
production in Poland. In recent years, a systematic and dynamic increase in the production of solar
energy and wind energy has been observed, which translates into an increase in the share of this type



of renewable energy in the national energy mix. The aim of the article is to model the level of solar
energy production and wind energy production and to identify periods of shortages
and overproduction of electrical energy. As part of the implementation of the aim, the specification
of a trend-seasonal econometric model for each of the energy sources was presented, and then,
on the basis of the estimated models, forecasts of energy production were determined.
The determination of the theoretical values of the model and the forecast values allowed the
identification of months characterized by a shortage of electrical energy production
or its overproduction. Undoubtedly, the occurrence of periods of overproduction and shortages
of production constitutes one of the main drawbacks of solar energy and wind energy production,
where the level of production is strongly dependent on national atmospheric conditions. At the end,
conclusions and recommendations regarding the consumption of renewable energy in Poland and
national energy security were presented. The results of the research constitute a contribution to the
discussion on directions concerning the management of the energy mix and the conduct
of a sustainable energy policy in Poland.

Keywords: renewable energy, solar energy, wind energy, national energy mix, energy security
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Kierunkowe hipotezy alternatywne w analizie korelacji miedzy trzema zbiorami zmiennych

W artykule zaproponowano testy statystyczne stuzgce do badania istotnosci zaleznosci korelacyjnych
miedzy trzema zbiorami zmiennych. Proponowane podejscie opiera sie na metodzie nieparametryczne;j
kombinacji zaleznych testéow permutacyjnych (NPC), co umozliwia elastyczne i odporne wnioskowanie
bez koniecznosci przyjmowania zatozenn dotyczacych rozktadéw badanych zmiennych. Wtasnosci
proponowanych procedur testowania zostaty zbadane za pomocg symulacji Monte Carlo dla réznych
scenariuszy generowania danych. Uzyskane wyniki wskazujg, ze podejscie oparte na NPC stanowi
wiarygodne narzedzie weryfikacji ztozonych hipotez, zwtaszcza w przypadku matych préb lub w sytuacji
naruszenia klasycznych zatozed. W artykule zawarto réwniez przyktad empiryczny prezentujgcy
identyfikacje istotnych zaleznosci miedzy zbiorami danych.

Stowa kluczowe: testy permutacyjne, funkcje taczace, ztozone hipotezy alternatywne, symulacja Monte
Carlo

Directional alternative hypotheses in the analysis of correlations among three sets of variables

This paper proposes statistical tests for assessing the significance of correlation relationships among
three sets of variables. The proposed approach is based on the Nonparametric Combination (NPC)
of dependent permutation tests, which enables flexible and robust inference without the need
to assume distributional forms of the analyzed variables. The properties of the proposed testing
procedures are examined through a Monte Carlo simulation study under various data-generating
scenarios. The obtained results indicate that the NPC-based approach provides a reliable tool
for testing complex hypotheses, particularly in the case of small sample sizes or when classical
assumptions are violated. The paper also includes an empirical example illustrating the identification
of significant correlations among the sets of data.
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Dobrobyt finansowy, oszczednosci i zadtuzenie europejskich gospodarstw domowych

Ocena sytuacji finansowej gospodarstw domowych determinowana jest zardwno przez czynniki
obiektywne jak i przez czynniki subiektywne. Celem artykutu byta identyfikacja determinant
odrdzniajacych gospodarstwa domowe doswiadczajgce problemdw finansowymi od tych ktére takich
trudnosci nie odczuwaja. W pierwszym etapie dane z Eurostatu o oszczednosciach, zadtuzeniu
gospodarstw oraz dochodach i konsumpcji pozwolity podzieli¢ grupy panstw UE (metodg k-Srednich)
na panstwa posiadajgce problemy finansowe (wysoki udziat with ,great difficulty”, ,with difficulty”,
,with some difficulty”) i te, ktére nie majg probleméw finansowych (wysoki udziat ,fairly easily”,
»easily”) wedtug subiektywnej oceny. W dalszym etapie analizy dochoddw, stép zadtuzenia
i oszczednosci gospodarstw uzupetnity obraz sytuacji subiektywnej o sytuacje obiektywng. Do analizy
wykorzystano miedzy innymi modele panelowe.

Stowa kluczowe: gospodarstwa domowe, finanse, czynniki subiektywne

Financial Well-Being, Savings, and Debts of European Households

The assessment of the financial situation of households is determined by both objective and subjective
factors. The aim of the article was to identify the determinants that distinguish households
experiencing financial difficulties from those that do not face such problems. In the first stage, Eurostat
data on household savings, debt, income, and consumption were used to classify groups
of EU countries (using the k-means method) into countries experiencing financial difficulties (a high
share of responses “with great difficulty,” “with difficulty,” and “with some difficulty”) and those
without financial difficulties (a high share of responses “fairly easily” and “easily”) based on subjective
assessment. In a subsequent stage, analyses of household incomes, debt ratios, and savings
complemented the subjective assessment with an objective perspective. The analysis employed,
among other methods, panel data models.

Keywords: households, finances, subjective factors

Elzbieta Roszko-Wdéjtowicz, Uniwersytet todzki; Barbara Danska-Borsiak, Uniwersytet todzki

Prognozy ruchu turystycznego w gtéwnych miastach Polski z uwzglednieniem dynamiki i sezonowosci

Turystyka miejska stanowi istotny i dynamicznie zmieniajgcy sie segment rynku turystycznego, a jej
rozwdj charakteryzuje sie znacznym zrdéznicowaniem przestrzennym i sezonowym. Celem badania jest
identyfikacja wzorcow sezonowosci ruchu turystycznego w gtéwnych miastach Polski oraz ocena jego
przewidywanego ksztattowania sie w krotkim okresie. Analize przeprowadzono dla 20 miast,
obejmujgcych wszystkie stolice wojewddztw oraz wybrane dodatkowe osrodki miejskie, na podstawie



miesiecznych danych dotyczgcych liczby turystéw w latach 2017-2026. Tak szczegétowy poziom
przestrzenny i czasowy umozliwia poréwnanie miast o odmiennej skali i funkcjach turystycznych oraz
identyfikacje réznic w charakterze i natezeniu sezonowosci.

W badaniu wykorzystano analize trendu oraz addytywne i multiplikatywne modele sezonowosci,
uwzgledniajgc réwniez zaktdcenia zwigzane z pandemig COVID-19. Dobdr postaci modelu dla
poszczegdlnych miast oparto na ocenie jakosci prognoz ex post. Wyniki wskazujg na wyrazne
zréznicowanie wzorcow sezonowych pomiedzy badanymi osrodkami. Najsilniejsza koncentracja ruchu
turystycznego w miesigcach letnich wystepuje przede wszystkim w miastach, w ktdrych istotng role
odgrywajg walory wypoczynkowe i przyrodnicze, podczas gdy w duzych o$rodkach o bardziej
zroznicowanych funkcjach sezonowos$é jest na ogét stabsza. Na podstawie zidentyfikowanych trenddéw
i wzorcow sezonowych opracowano prognozy ruchu turystycznego do korica 2026 r. Wyniki dostarczajg
wiedzy o zrdznicowaniu czasowym turystyki miejskiej w Polsce i mogg stanowi¢ podstawe zaréwno
dalszych badan porédwnawczych, jak i dziatan zwigzanych z zarzadzaniem rozwojem turystyki na
poziomie miejskim.

Stowa kluczowe: turystyka miejska, ruch turystyczny, sezonowos$é, prognozowanie, miasta, Polska

Forecasts of Tourist Flows in Major Polish Cities: Accounting for Dynamics and Seasonality

Urban tourism represents an important and dynamically evolving segment of the tourism market,
characterised by considerable spatial and seasonal variation. The aim of the study is to identify patterns
of seasonality in tourist flows across major Polish cities and to assess their expected short-term
development. The analysis covers 20 cities, including all regional capitals and selected additional urban
destinations, using monthly data on tourist arrivals for the period 2017-2026. This detailed spatial and
temporal perspective makes it possible to compare cities differing in size and tourism functions and to
identify differences in the nature and intensity of seasonality.

The study employs trend analysis and additive and multiplicative seasonal models, while also
accounting for the disruption caused by the COVID-19 pandemic. The model specification for individual
cities is selected on the basis of ex post forecast accuracy. The results reveal substantial differences in
seasonal patterns across the analysed urban destinations. The strongest concentration of tourist flows
during the summer months is observed primarily in cities where recreational and natural attractions
play an important role, whereas seasonality tends to be less pronounced in major urban centres with
more diversified functions. Based on the identified trends and seasonal patterns, forecasts of tourist
flows through the end of 2026 are developed. The findings provide new insights into the temporal
differentiation of urban tourism in Poland and may support both further comparative research and
evidence-based tourism management at the city level.

Keywords: urban tourism, tourist flows, seasonality, forecasting, cities, Poland
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Zastosowanie analizy historii zdarzen do badan dojrzatosci technologii odnawialnych Zrédet energii

Proces transformacji energetycznej gospodarki wymaga koordynacji réznych dziatan na poziomie
krajowym i miedzynarodowym, sposréd ktdrych kluczowe jest wdrozenie odnawialnych zrédet energii.
Kraje bazujgc na dostepnych zasobach naturalnych i uwarunkowaniach geograficzno-ekonomicznych
mogg rozwija¢ technologie OZE wykorzystujagce energie wiatru, storica oraz wody. Osiggniecie
odpowiedniej efektywnosci wdrazanego OZE jest mozliwe po uzyskaniu dojrzatosci technologiczne;j.
Kraje mogg osiggad te dojrzatos¢ w réznych momentach, ale s3 i takie, ktore nie uzyskujg jej w ogéle.
Mozna wiec doszukaé sie tutaj analogii do wystepowania obserwacji cenzurowanych i kompletnych.
Stwarza to mozliwo$¢ zastosowania analizy historii zdarzen do modelowania czasu potrzebnego
do uzyskania dojrzatosci kraju w zakresie petnego wdrozenia okreslonego rodzaju OZE. Celem artykutu
jest modelowanie hazardu osiggniecia réznych wymiaréw dojrzatosci krajow w zakresie technologii
energetyki fotowoltaicznej i wiatrowej. Ponadto w referacie bedg zidentyfikowane czynniki,
ktdre wptywajg na tempo osiggania tej dojrzatosci w poszczegdlnych krajach. Otrzymane wyniki mogg
by¢ pomocne w ocenie transformacji energetycznej na Swiecie oraz mogg stanowi¢ wsparcie
dla procesu decyzji w obszarze planowania energetycznego.

Stowa kluczowe: model proporcjonalnego hazardu Coxa, OZE, fotowoltaika, energetyka wiatrowa

Application of event history analysis to renewable energy technology maturity testing

The process of energy transformation requires the coordination of various activities at the national
and international levels, of which the implementation of renewable energy sources is crucial. Based
on available natural resources and geographical and economic conditions, countries can develop
renewable energy technologies utilizing wind, solar, and hydropower. Achieving adequate efficiency
in the implementation of renewable energy is possible after achieving technological maturity. Countries
may achieve this maturity at different times, but some do not achieve it at all. Therefore, an analogy
can be drawn here to the occurrence of censored and complete observations. This creates
the possibility of using event history analysis to model the time required for a country to achieve
maturity in terms of full implementation of a given type of renewable energy. The aim of this paper
is to model the hazard of achieving various dimensions of country maturity in terms of photovoltaic
and wind energy technologies. Furthermore, the paper will identify factors that influence the pace
of achieving this maturity in individual countries. The obtained results can be helpful in assessing
the global energy transition and can support decision-making in the area of energy planning.

Keywords: Cox proportional hazards model, renewable energy, photovoltaics, wind energy
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Testy na normalnos¢ rozktadu prawdopodobieristwa wykorzystujgce funkcje momentow z préby

Problem testowania hipotezy o normalnosci rozktadu zmiennej badanej nalezy do ciggle aktualnych.
O przydatnosci praktycznej testdw na normalnos¢ rozktadu prawdopodobienstwa zalezy od wtasnosci



ich statystyk testowych lecz przede wszystkim od ich mocy. W pracy zajmujemy sie klasg testéw, ktérych
statystyki testowe sg funkcjami momentdéw centralnych z préby. W szczegdlnosci sg to statystyki
testowe ktére sg funkcjami ocen z proby wskaznikdw skosnosci lub kurtozy rozktadu zmiennej
jednowymiarowej lub wielowymiarowej. Analizowane bedg nie tylko klasyczne wskazniki asymetrii
ale réwniez ich modyfikacje. Gtéwnym celem referatu jest symulacyjna ocena i poréwnanie mocy tych
testow. W tym wybrano odpowiednie rozktady alternatywne rdéznigce sie od rozktadu normalnego
skosnoscig lub kurtoza. Przeprowadzone analizy pozwolity na poréwnanie mocy testdw opartych
na klasycznych wspétczynnikach skosnosci lub kurtozy z mocami testdw wykorzystujgcych
zmodyfikowane miary skosnosci lub kurtozy.

Stowa kluczowe: Testy normalnosci, momenty centralne, moc testu.

Normality tests of probability distributions using sample moment functions

The problem of testing the normality hypothesis for a given variable remains relevant. The practical
utility of normality tests depends on the properties of their test statistics, but primarily on their power.
In this article, we address a class of tests whose test statistics are functions of the sample central
moments. More precisely, these are test statistics that are functions of sample estimates of skewness
or kurtosis indices for univariate or multivariate distributions. We will analyze not only the classic
skewness or kurtosis indices but also their modifications. The main goal of this article is to simulate and
compare the power of these tests. In this article, we select appropriate alternative distributions that
differ from the normal distribution in terms of skewness or kurtosis. The analysis allows
for a comparison of the power of tests using classic skewness or kurtosis indices with the power of tests
using modified measures of skewness or kurtosis.

Keywords: Normality tests, central moments, power of the test.
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Probabilistyczne prognozowanie dynamiki krzywej dochodowosci z wykorzystaniem hierarchicznej
rekonstrukcji korelacji

Celem badania jest opracowanie nieparametrycznej metody gestosciowego prognozowania dynamiki
krzywej dochodowosci. Zamiast zatozen o rozktadzie normalnym, proponujemy Hierarchiczng
Rekonstrukcje Korelacji (HCR) — estymacje tagcznej gestosci zmian czynnikéw Diebold-Li jako wielomianu
w bazie ortonormalnej na [0,1]®. Badamy, czy HCR poprawia trafno$¢ prognoz w pordwnaniu
z benchmarkiem gaussowskim, szczegélnie w okresach kryzysowych.

Dane obejmujg dzienne notowania rentownosci obligacji skarbowych USA dla dziesieciu termindéw
zapadalnosci w okresie 1993—marzec 2026 (n = 8 127 obserwaciji), pochodace z bazy Fed/Bloomberg.
Czynniki poziomu, nachylenia i krzywizny wyznaczamy modelem Diebold-Li, przy czym parametr zaniku
A estymujemy metoda wiarygodnosci profilowej, co — w przeciwienstwie do standardowej kalibracji
A = 0,0609 — daje optymalne A = 0,491 i przesuwa szczyt tadunku krzywizny z 30 do 17 miesiecy. taczna
gestos¢ dziennych zmian trzech czynnikéw modelowana jest przez HCR: wielomian w bazie iloczynu
wielomiandw Legendre'a stopnia do dziewigtego, co daje potencjalnie 103 = 1 000 wspdtczynnikéw
wyznaczanych analitycznie jako Srednie prébkowe. Sparse HCR redukuje przestrzern modelu do mniej



niz 100 istotnych wspodtczynnikdw przy uzyciu testu t i korekcji Bonferroniego. Adaptive HCR $ledzi
nietrwatos¢ strukturalng poprzez wyktadniczo wazong estymacje z parametrem zaniku pamieci; analize
toczacego sie okna stosujemy do detekcji przetomdéw strukturalnych. Wartos¢ ekonomiczng
weryfikujemy przez: (i) model probit recesji z HCR jako regresorem, (ii) Value-at-Risk wazony gestoscia
HCR poréwnany z symulacjg historyczng, (iii) prognozy przedziatowe rentownosci 10-letnich obligacji
metodg Monte Carlo.

Estymowane A = 0,491 istotnie rézni sie od wartosci kanonicznej; prognozy gestosciowe poza prébg
wyraznie koncentrujg sie wokét wartosci estymowanej i monotoniczne pogarszajg sie wraz
ze zblizaniem do A = 0,0609. Sparse HCR redukuje baze o ponad 90% bez istotnej utraty trafnosci
prognoz. Analiza rolujgca dokumentuje nietrwato$¢ strukturalng w okolicach globalnego kryzysu
finansowego, pandemii COVID-19 i cyklu zaciesniania 2022—-2023. HCR jako regresor w modelu probit
podnosi AUC wskaznika recesji z 0,594 do 0,653. VaR wazony HCR szybciej dostosowuje sie do zmian
rezimu niz symulacja historyczna. Przedziaty prognoz Monte Carlo dla rentownosci 10-letniej sg 0 17%
szersze niz gaussowskie, lepiej odwzorowujgc empiryczne grube ogony rozktadu.

HCR stanowi elastyczng, nieparametryczng alternatywe dla rozktadu gaussowskiego w modelowaniu
krzywej dochodowosci. Profilowo-wiarygodnosciowa estymacja A poprawia dopasowanie do danych
i powinna zastgpi¢ kanoniczng kalibracje. Sparse HCR czyni metode praktyczng obliczeniowo,
a Adaptive HCR pozwala modelowa¢ epizody nietrwatosci. Wyniki wskazujg, ze informacja zawarta
w facznej gestosci czynnikdw ma wymierng wartosc dla prognozowania recesji i zarzgdzania ryzykiem
rynkowym, co wzbogaca literature z zakresu probabilistycznego prognozowania krzywej dochodowosci
i statystycznych metod oceny ryzyka.

Stowa kluczowe: krzywa dochodowosci, prognozowanie probabilistyczne, estymacja gestosci, model
Diebold-Li, Value-at-Risk

Probabilistic Forecasting of Yield Curve Dynamics Using Hierarchical Correlation Reconstruction

This study develops a non-parametric density forecasting framework for yield curve dynamics. Rather
than assuming Gaussian factor innovations, we propose Hierarchical Correlation Reconstruction (HCR),
which estimates the joint density of Diebold-Li factor changes as a polynomial in an orthonormal basis
on [0,1]®. We ask whether HCR improves probabilistic forecast accuracy relative to Gaussian
benchmarks, particularly during crisis and regime-change episodes.

The dataset comprises daily US Treasury yields at ten maturities spanning 1993 to March 2026
(n=8,127 observations), sourced from the Federal Reserve and Bloomberg. Level, slope, and curvature
factors are extracted via the Diebold-Li model; crucially, the decay parameter A is estimated by profile
likelihood rather than fixed at the canonical A = 0.0609, yielding A = 0.491 and shifting the curvature-
loading peak from 30 to 17 months. The joint density of daily changes in all three factors is modelled
by HCR: a polynomial expansion in the tensor product of Legendre polynomials up to degree nine,
producing up to 102 = 1,000 coefficients estimated analytically as sample averages. Sparse HCR retains
fewer than 100 significant coefficients via t-tests with Bonferroni correction. Adaptive HCR tracks
structural non-stationarity through exponentially weighted estimation with a memory decay
parameter; rolling-window analysis identifies structural breaks. Economic value is assessed via three
applications: (i) a probit recession model augmented with the HCR density; (ii) HCR-weighted



Value-at-Risk compared with historical simulation; and (iii) Monte Carlo forecast intervals
for the 10-year Treasury yield drawn from the estimated HCR density.

The estimated A = 0.491 departs significantly from the canonical value; out-of-sample density forecasts
peak sharply at the estimated A and deteriorate monotonically toward A = 0.0609. Sparse HCR reduces
the basis by over 90% with negligible loss of predictive accuracy. Rolling-window analysis documents
structural non-stationarity around the Global Financial Crisis, the COVID-19 pandemic,
and the 2022-2023 tightening episode. Adding the HCR density as a regressor raises the recession
probit AUC from 0.594 to 0.653. HCR-weighted VaR adapts more rapidly to regime changes than
historical simulation. Monte Carlo forecast intervals for the 10-year yield are 17% wider than Gaussian,
better reproducing the empirically fat-tailed distribution of daily yield changes.

HCR offers a flexible, non-parametric alternative to Gaussian assumptions in yield curve modelling.
Profile-likelihood estimation of A improves data fit and should replace canonical calibration in practice.
Sparse HCR keeps the method computationally tractable, while Adaptive HCR accommodates regime
changes. The findings demonstrate that the joint factor density contains measurable economic value
for recession forecasting and market risk management, contributing to the literature on probabilistic
yield curve forecasting and statistical risk assessment methods.

Keywords: yield curve forecasting, probabilistic forecasting, density estimation, Diebold-Li model,
Value-at-Risk.
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Miary Drawdown Beta w ocenie ryzyka systematycznego aktywow na rynku akcji

Celem referatu jest prezentacja wspoétczynnikdw ryzyka systematycznego opartych na koncepcji
obsuniecia kapitatu (drawdown), okreslanych zbiorczo mianem Drawdown Beta. Miary te stanowig
alternatywe dla klasycznej bety wywodzacej sie z modelu CAPM i koncentrujg sie na zachowaniu
aktywoéw w okresach najwiekszych spadkdéw rynku, ktére sg szczegdlnie istotne z punktu widzenia
inwestoréw.

W referacie omdéwione zostang dwa podejscia rozwijane w literaturze przedmiotu: Conditional
Drawdown-at-Risk Beta (CDaR Beta) oraz Expected Regret of Drawdown Beta (ERoD Beta).
W przeciwienstwie do tradycyjnej bety, bazujacej na wspdétzmiennosci stép zwrotu, proponowane
wskazniki uwzgledniajg zaleznosci wystepujace podczas skrajnie niekorzystnych faz rynku.

Czes$¢ empiryczna opiera sie na dziennych danych dla spétek wchodzacych w sktad indeksu S&P 500
w latach 1995-2024. Przeprowadzona analiza obejmuje poréwnanie rdéznych specyfikacji
wspotczynnika beta oraz ocene ich przydatnosci w konstrukcji portfeli inwestycyjnych. Uzyskane wyniki
pozwalajg ocenié, czy miary Drawdown Beta dostarczajg dodatkowych informacji o ryzyku aktywoéw
wzgledem klasycznej bety CAPM, zwtaszcza w okresach silnych spadkéw rynkowych.

Stowa kluczowe: Drawdown Beta, ryzyko systematyczne, obsuniecie kapitatu, S&P 500, portfele
inwestycyjne



Drawdown Beta Measures in the Assessment of Systematic Risk in the Stock Market

The aim of this paper is to present systematic risk measures based on the concept of drawdowns,
collectively referred to as Drawdown Beta. These measures provide an alternative to the traditional
beta coefficient derived from the Capital Asset Pricing Model (CAPM) and focus on asset behavior
during periods of severe market declines, which are of particular importance to investors.

The paper discusses two approaches proposed in the literature: Conditional Drawdown-at-Risk Beta
(CDaR Beta) and Expected Regret of Drawdown Beta (ERoD Beta). Unlike the traditional beta, which
is based on the covariance of returns, these measures capture the relationships between assets
and the market during extremely adverse market conditions.

The empirical analysis is based on daily data for companies included in the S&P 500 index over
the period 1995-2024. The study compares different beta specifications and evaluates their usefulness
in portfolio construction. The results provide evidence on whether Drawdown Beta measures offer
additional information about asset risk beyond that captured by the traditional CAPM beta, particularly
during periods of substantial market downturns.

Keywords: Drawdown Beta, systematic risk, drawdown, S&P 500, investment portfolios
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Mapowanie ubdstwa na poziomie podregionow w Polsce: podejscie z wykorzystaniem
wielowymiarowego modelu Faya-Herriota

Europejskie Badanie Dochodéw i Warunkéw Zycia (EU-SILC) stanowi podstawowe zrédto danych
w Polsce wykorzystywane przez Gtéwny Urzad Statystyczny do publikowania wskaznikéw ubdstwa,
zaréwno w skali catego kraju, jak i na poziomie regionalnym. Sytuacja ta dotyczy rowniez wielu innych
krajow, w ktérych rosnie zapotrzebowanie na wiarygodne informacje na temat ubdstwa w ujeciu
przestrzennym. Prowadzenie wtasciwej polityki spotecznej, zgodnej z wytycznymi polityki spdjnosci,
wymaga pomiaru ubdstwa i raportowania go na nizszych poziomach agregacji przestrzennej.
Tak uzyskane mapy ubdstwa wspierajg istotne decyzje polityczne, w tym alokacje srodkow
rozwojowych przez rzady, ministerstwa odpowiedzialne za infrastrukture i rozwdj czy organizacje
miedzynarodowe, takie jak Bank Swiatowy.

Estymacja bezposrednia wskaznika zagrozenia ubdstwem (ang. At-Risk-of-Poverty Rate - AROP)
na podstawie danych EU-SILC staje sie jednak niewiarygodna, gdy liczebnos¢ proby w odpowiednich
domenach spada ponizej pewnego progu, co ma miejsce zazwyczaj przy niskich poziomach agregacji
przestrzennej. Wymaga to zastosowania posrednich, opartych na modelach metod estymacji, ktére
,,pozyczajg moc” z informacji dodatkowych, w tym danych skorelowanych z samym wskaznikiem AROP.
W Polsce liczebnos¢ préby EU-SILC jest wystarczajgca do publikowania wiarygodnych oszacowan
wskaznika zagrozenia ubdstwem jedynie na poziomie krajowym oraz na poziomie NUTS 2. Oszacowania
na nizszych poziomach, takich jak NUTS 3 (podregiony), nie mogg by¢ uzyskane z akceptowalng precyzjg
przy zastosowaniu wytgcznie estymacji bezposredniej.



Wobec rosngcego zapotrzebowania na oszacowania wskaznika zagrozenia ubdéstwem na nizszych
poziomach agregacji przestrzennej, statystyka matych obszaréw stanowi odpowiednie uzasadnienie
metodyczne, taczgce dane EU-SILC z informacjami pochodzgcymi ze spisu powszechnego oraz rejestréw
administracyjnych. Wsréd rozmaitych podejs¢ szczegdlnie dobrze sprawdza sie wielowymiarowy model
Faya-Herriota: zamiast modelowa¢ wskaznik zagrozenia ubdstwem osobno model ten szacuje go
w potgczeniu ze skorelowanymi zmiennymi pomocniczymi, ,pozyczajac” site z odpowiednich zaleznosci
w celu poprawy precyzji uzyskiwanych oszacowan wskaznika AROP w pordéwnaniu z klasycznym
jednowymiarowym modelem Faya-Herriota.

Gtéwnym celem prezentacji jest omowienie zastosowania wielowymiarowego modelu Faya-Herriota
w badaniu prowadzonym wspdlnie przez Urzad Statystyczny w Poznaniu, Gtéwny Urzad Statystyczny
i Bank Swiatowy, na potrzeby opracowania wskaznika zagrozenia ubdstwem na poziomie NUTS 3,
z wykorzystaniem danych pochodzacych z réinych zrddet statystycznych, tj. poziomie agregacji
przestrzennej, ktéry dotychczas nie byt oficjalnie publikowany w Polsce.

Stowa kluczowe: mapowanie ubdstwa, wskaznik zagrozenia ubdstwem, statystyka matych obszardw,
wielowymiarowy model Faya-Herriota

Poverty Mapping at the Subregional Level in Poland: A Multivariate Fay-Herriot Approach

The European Survey on Income and Living Conditions (EU-SILC) remains the primary source used
by Statistics Poland to report poverty indicators, both nationally and at the regional level. This is also
the case in many other countries facing an increasing demand for reliable, spatially detailed poverty
maps. Following a sound social strategy, aligned with cohesion policy guidelines, requires measuring
poverty and reporting it at lower levels of spatial aggregation. Poverty maps at this finer resolution
support key policy decisions, including the allocation of development funds by national governments,
ministries responsible for infrastructure and development, or international bodies such as the World
Bank. Such decisions call for the most reliable and precise estimates available, delivered at the lowest
feasible level of spatial aggregation.

Direct estimation of the At-Risk-of-Poverty Rate (AROP) from EU-SILC data, however, becomes
unreliable once sample sizes fall below a certain threshold in relevant domains, which is typically
the case at low levels of spatial aggregation. This calls for indirect, model-based estimation methods
that draw strength from auxiliary information, including data correlated with AROP itself. In Poland,
EU-SILC sample sizes are sufficient to publish reliable AROP estimates only at the national level
and at NUTS 2. Estimates at lower levels, such as NUTS 3 (subregions), cannot be obtained
with acceptable precision using direct estimation alone.

Given the growing demand for AROP estimates at lower levels of spatial aggregation, small area
estimation offers an appropriate framework, combining EU-SILC data with information from the census
and administrative registers. Among the available approaches, the multivariate Fay-Herriot model
is particularly well suited to this task: rather than modelling AROP in isolation, it estimates it jointly
with a correlated auxiliary variable, borrowing strength from that correlation to improve the precision
of the resulting AROP estimates relative to a univariate approach.

The main aim of the presentation is to discuss the application of the multivariate Fay-Herriot model
in a study conducted jointly by Statistics Poland and the World Bank, aimed at producing AROP maps



at the NUTS 3 level using data from multiple statistical sources - a level of spatial aggregation not yet
officially published in Poland.

Keywords: poverty mapping, at-risk-of poverty rate, small area estimation, Multivariate Fay-Herriot
model
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Lokalne profile ubdstwa energetycznego na obszarach peryferyjnych i kurczacych sie demograficznie:
analiza klas ukrytych w trzech gminach Dolnego Slaska

Obszary peryferyjne i kurczace sie demograficznie sg szczegdlnie narazone na wspotwystepowanie
niskich dochodow, starzenia sie ludnosci, pogarszajgcego sie stanu zasobu mieszkaniowego
oraz ograniczonego dostepu do ustug publicznych. Celem badania jest identyfikacja lokalnych profili
ubdstwa energetycznego oraz ocena ich zwigzku ze zdrowiem i korzystaniem z pomocy spoteczne;.
Analize przeprowadzono na podstawie danych ankietowych obejmujgcych 3355 mieszkancoéw trzech
gmin Dolnego Slaska, reprezentujgcych odmienne konteksty lokalne: postindustrialny,
uzdrowiskowo-turystyczny i wiejski.

Zastosowanie analizy klas ukrytych pozwolito wyodrebnic¢ trzy profile: relatywnie niskiej deprywacji
z umiarkowang presjg kosztowg, deprywacji mieszkaniowej i cieplnej oraz wyrzeczern ekonomicznych
zwigzanych z ograniczaniem wydatkéw na zywnos¢ i leczenie. Dalsze analizy, uwzgledniajgce
niepewnos¢ przypisania do klas, wykazaty, ze osoby nalezagce do klasy deprywacji mieszkaniowe;j
i cieplnej najczesciej deklarowaty pogorszenie stanu zdrowia w okresie zimowym oraz korzystanie
z pomocy spotecznej. Podwyzszone prawdopodobienstwo korzystania z pomocy spotecznej
odnotowano réwniez w klasie wyrzeczen ekonomicznych.

Wyniki nie wskazujg na prostg hierarchie, w ktérej gmina postindustrialna jest zawsze najbardziej
zagrozona. Pokazujg natomiast, ze nawet w obrebie szerszego obszaru peryferyjnego i depopulacyjnego
ubdstwo energetyczne przyjmuje odmienne lokalne formy. Polityka publiczna powinna zatem tgczy¢
wsparcie dochodowe z modernizacja mieszkan, ochrong zdrowia i lokalnie dopasowang pomoca
spoteczna.

Stowa kluczowe: ubdstwo energetyczne, obszary peryferyjne, depopulacja, analiza klas ukrytych,
zdrowie, pomoc spoteczna, Dolny Slask

Local Profiles of Energy Poverty in Peripheral and Demographically Shrinking Areas: A Latent Class
Analysis of Three Municipalities in Lower Silesia

Peripheral and demographically shrinking areas are particularly exposed to the combined effects of low
incomes, population ageing, deteriorating housing conditions, and limited access to public services.
This study identifies local profiles of energy poverty and examines their associations with winter health
deterioration and the use of social assistance. The analysis is based on survey data from 3,355 residents
of three municipalities in Lower Silesia representing contrasting local contexts: post-industrial,
spa-tourism, and rural.



Latent class analysis identified three distinct profiles: relatively low deprivation with moderate cost
pressure, housing and thermal deprivation, and economic sacrifice involving reductions in food
and medical spending. Subsequent analyses accounting for classification uncertainty showed
that respondents in the housing and thermal deprivation class had the highest probability of reporting
poorer health during winter and using social assistance. The economic-sacrifice class was also
associated with a higher probability of social-assistance use.

The results do not reveal a simple hierarchy in which the post-industrial municipality is uniformly
the most disadvantaged. Instead, they show that energy poverty takes different forms even within
a broader peripheral and shrinking area. Effective policy should therefore combine income support
with housing renovation, health protection, and locally tailored social assistance.

Keywords: energy poverty, peripheral areas, demographic shrinkage, latent class analysis, health, social
assistance, Lower Silesia
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Precyzja poprzez dopasowanie: wptyw niskorostos$ci na odontogeneze i osteogeneze

Ocena wieku zebowego i kostnego w odniesieniu do wieku chronologicznego stanowi istotny element
diagnostyki rozwoju dzieci. U pacjentéw z izolowanym niedoborem hormonu wzrostu (GHD) analiza
tych zaleznosci pozwala na lepsze zrozumienie charakteru opdznienia dojrzewania oraz monitorowanie
skutecznosci leczenia.

Celem badania byta analiza korelacji wieku zebowego, kostnego i chronologicznego u dzieci z GHD
z wykorzystaniem dopasowania propensity score.

Badaniem objeto 48 dzieci (30 chtopcdéw, 18 dziewczat) w wieku 10,57 + 2,24 roku, spetniajgcych
kryteria wtaczenia sposréd 93 zakwalifikowanych pacjentéw. Przeprowadzono ocene kliniczng
i biochemiczng. Wiek zebowy okreslano na podstawie badania klinicznego, natomiast wiek kostny
oceniano na podstawie radiograméw reki i nadgarstka metodg Greulicha i Pyle’a. Metodg propensity
score dopasowano do grupy badanej grupe kontrolng i przeprowadzono szereg poréwnan i zbadano
zaleznosci.

Wykazano istotne statystycznie korelacje pomiedzy wiekiem zebowym, kostnym i chronologicznym
(p <0,05). Opdznienie wieku zebowego byto istotnie wieksze u dzieci zGHD w poréwnaniu do populacji
zdrowej (-0,37 vs 0,28; p = 0,0008). Opdznienie wieku kostnego byto bardziej nasilone niz opdznienie
wieku zebowego i wynosito $rednio 1,73 roku (p < 0,0001), przy czym byto wieksze przed rozpoczeciem
leczenia niz w jego trakcie.

U dzieci z GHD wystepujg istotne rozbieznosci pomiedzy wiekiem kostnym, zebowym
i chronologicznym, ktdre zmniejszajg sie w trakcie terapii hormonem wzrostu. Uwzglednienie tych
réznic jest szczegdlnie wazne w planowaniu leczenia stomatologicznego oraz interdyscyplinarnej opiece
nad pacjentem.



Stowa kluczowe: 1zolowany niedobdr hormonu wzrostu, hormon wzrostu, wiek, zebowy, wiek kostny,
propensity score

Precision Through Matching: The Impact of Short Stature on Odontogenesis and Osteogenesis

Assessment of dental and skeletal age in relation to chronological age is an important component
of evaluating growth and development in children. In patients with isolated growth hormone deficiency
(GHD), analysis of these relationships provides a better understanding of the nature of delayed
maturation and facilitates monitoring of treatment efficacy.

The aim of the study was to analyze the correlations between dental, skeletal, and chronological age
in children with GHD using propensity score matching.

The study included 48 children (30 boys and 18 girls), aged 10.57 + 2.24 years, who met the inclusion
criteria among 93 eligible patients. Clinical and biochemical assessments were performed. Dental
age was determined based on clinical examination, while skeletal age was assessed using hand
and wrist radiographs according to the Greulich and Pyle method. A control group was matched to the
study group using propensity score matching, followed by a series of comparative analyses and
assessment of the relationships between the variables.

Statistically significant correlations were found between dental, skeletal, and chronological age
(p < 0.05). Dental age delay was significantly greater in children with GHD compared with the healthy
population (-0.37 vs. 0.28; p = 0.0008). Skeletal age delay was more pronounced than dental age delay
and averaged 1.73 years (p < 0.0001). The skeletal age delay was greater before the initiation
of treatment than during treatment.

Children with GHD show significant discrepancies between skeletal, dental, and chronological age,
which decrease during growth hormone therapy. Consideration of these differences is particularly
important when planning dental treatment and providing interdisciplinary care for patients.

Keywords: Isolated growth hormone deficiency, growth hormone, age, dental age, skeletal age,
propensity score
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Wptyw aktywnosci fizycznej osob w poZniej dorosfosci na ich aktywnos¢ zawodowgq

Referat stanowi wstepny etap badan nad znaczeniem aktywnosci fizycznej podejmowanej przez osoby
W poinej dorostosci (tutaj w wieku 55-74 lata). Analiza empiryczna opiera sie na wynikach
Wieloosrodkowego Ogdlnopolskiego Badania Stanu Zdrowia Ludnosci przeprowadzonego na przetomie
2025 i 2026 roku na reprezentatywnej probie ponad 9 tys. dorostych Polakdw, w tym 3,5 tys. w wieku
55-74 lata. Wstepne wyniki wskazujg na istotny wptyw aktywnosci fizycznej, szczegdlnie o duzej
intensywnosci, na aktywnos¢ zawodowg 0sob tuz przed osiggnieciem wieku emerytalnego, a takze
w pierwszej fazie okresu emerytalnego.

Stowa kluczowe: aktywnos¢ fizyczna, aktywnosé zawodowa, ekonomia seniordow, regresja logistyczna



The Effect of Physical Activity in Later Life on Employment Activity

This paper presents the preliminary stage of a research project examining the role of physical activity
in the lives of individuals in later adulthood, defined here as adults aged 55—-74 years. The empirical
analysis is based on data from the Multi-Center Nationwide Study of the Health Status of the Polish
Population, conducted between 2025 and 2026 on a representative sample of 9,425 adult Poles,
including 3,566 respondents aged 55-74 years.

The preliminary findings indicate a significant relationship between physical activity and labor market
participation among older adults. In particular, high-intensity physical activity appears to have
a positive impact on the professional activity of individuals approaching retirement age, as well as those
in the early stages of retirement. These results suggest that maintaining an active lifestyle may
contribute to extending labor market engagement and promoting active aging.

Keywords: physical activity, economics of elderly, labor market participation, active aging, logistic
regression
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Kiedy model odptywa? O monitorowaniu dryfu modeli uczenia maszynowego

Dynamiczny rozwdj metod uczenia maszynowego oraz sztucznej inteligencji sprawit, ze modele
predykcyjne sg coraz powszechniej wykorzystywane do wspomagania decyzji w wielu obszarach zycia
spotecznego i gospodarczego. Wraz z rosngcg liczbg zastosowan wzrasta jednak znaczenie zagadnienia
zaufania do modeli, rozumianego nie tylko jako ich wysoka skutecznosé predykcyjna, lecz takze jako
zapewnienie odpowiedniej jakosci danych, wyjasnialnosci podejmowanych decyzji, transparentnosci
dziatania, odpornosci na zmiany oraz zgodnosci z obowigzujgcymi regulacjami prawnymi, w tym
z wymogami Al Act. W konsekwencji ocena modeli uczenia maszynowego nie moze ograniczac
sie wylgcznie do analizy klasycznych miernikéw jakosci uzyskiwanych na etapie ich budowy.
Coraz wiekszego znaczenia nabiera monitorowanie modeli po ich wdrozeniu, pozwalajgce
na wykrywanie zmian mogacych prowadzi¢ do pogorszenia jakosci ich dziatania.

Jednym z najwazniejszych wyzwan zwigzanych z eksploatacjg modeli wykorzystujgcych metody uczenia
maszynowego jest zjawisko dryfu (drift), rozumiane jako zmiana wtasciwosci danych lub zaleznosci
pomiedzy zmiennymi. Zmiany te mogg prowadzi¢ do stopniowej utraty trafnosci predykcji, mimo
ze model w momencie wdrozenia charakteryzowat sie wysokg jakoscia.

Celem referatu jest przedstawienie problematyki monitorowania dryfu modeli uczenia maszynowego
w Srodowiskach produkcyjnych. Omodéwione zostang podstawowe rodzaje dryfu oraz najczesciej
stosowane podejécia do jego wykrywania i monitorowania, ze szczegélnym uwzglednieniem miernikéw
oraz metod oceny zmian zachodzgcych w modelach i danych. W dalszej cze$ci zaprezentowany zostanie
przeglad wybranych narzedzi wspierajagcych monitorowanie modeli po wdrozeniu, ze wskazaniem
ich podstawowych funkcjonalnosci oraz mozliwosci praktycznego wykorzystania.

Stowa kluczowe: dryf, monitorowanie dryfu, mierniki jakosci, machine learning



When the Model Starts to Drift: On Monitoring Machine Learning Model Drift

The dynamic development of machine learning and artificial intelligence has led to the widespread
adoption of predictive models to support decision-making across numerous areas of social
and economic life. As the number of applications continues to grow, increasing attention has been paid
to the issue of trustworthiness of machine learning models. This concept extends beyond high
predictive performance to include data quality, explainability of model decisions, transparency,
robustness to changing conditions, and compliance with legal regulations, including the requirements
of the Al Act. Consequently, the evaluation of machine learning models can no longer be limited
to the analysis of traditional performance metrics obtained during model development. Increasing
importance is therefore attached to post-deployment model monitoring, which enables the detection
of changes that may lead to a deterioration in model performance.

One of the major challenges associated with the deployment of machine learning models is model drift,
understood as changes in data characteristics or in the relationships between variables. Such changes
may gradually reduce predictive performance, even when the model achieved high accuracy
at the time of deployment.

The aim of the presentation is to discuss the problem of monitoring machine learning model drift
in production environments. The presentation will introduce the main types of drift and the most
commonly used approaches to their detection and monitoring, with particular emphasis on metrics
and methods for assessing changes in both data and model behaviour. It will also provide an overview
of selected tools supporting post-deployment model monitoring, highlighting their key functionalities
and potential practical applications.

Keywords: drift, drift monitoring, quality metrics, machine learning
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Analiza wrazliwosci metody hybrydowej w porzqdkowaniu liniowym

Celem artykutu jest analiza wrazliwosci metody hybrydowej w porzgdkowaniu liniowym. W metodzie
hybrydowej porzagdkowanie liniowe poprzedzone jest zastosowaniem skalowania wielowymiarowego
w przestrzeni dwuwymiarowej. Analize wrazliwosci scharakteryzowano z punktu widzenia wyboru
procedury skalowania wielowymiarowego obejmujgcej wybdér metody normalizacji, miary odlegtosci
i modelu skalowania. W skalowaniu wielowymiarowym nastepuje utrata informacji zwigzana
z przejsSciem konfiguracji obiektow z pierwotnej przestrzeni wielowymiarowej w przestrzen
dwuwymiarowg. Dla tych procedur konieczna jest zatem analiza wynikow skalowania
wielowymiarowego w przestrzeni dwuwymiarowej pokazujgca rozktad btedédw zwigzanych
z rozmieszczeniem poszczegélnych obiektéw. Najlepsza jest sytuacja, w ktérej rozktad btedéw jest
jednostajny (kazdy z obiektdw rozmieszczony jest w przestrzeni dwuwymiarowej z tym samym btedem).
Im bardziej w skalowaniu wielowymiarowym wyniki rozktadu btedéw odbiegaja od rozktadu
jednostajnego tym gorsze otrzymuje sie wyniki porzgdkowania liniowego. Moze sie to przejawiac
istotnymi zmianami w rankingu obiektow, koncentracji lub rozproszeniu wartosci miary agregatowej
na podstawie, ktérej przeprowadza sie porzgdkowanie liniowe. Pomocnymi narzedziami analizy s3 tutaj
wspotczynnik rho Spearmana oraz wykresy pudetkowe.



Stowa kluczowe: analiza wrazliwosci, miary agregatowe, skalowanie wielowymiarowe, program R,
podejscie hybrydowe

Sensitivity Analysis of the Hybrid Method in Linear Ordering

The aim of the article is to analyse the sensitivity of the hybrid method in linear ordering. In the hybrid
method, linear ordering is preceded by the use of multidimensional scaling in two-dimensional space.
The sensitivity analysis is characterized from the point of view of the choice of multidimensional scaling
procedure including the selection of the normalization method, distance measure, and scaling model.
In multidimensional scaling, there is a loss of information associated with the transition of object
configurations from the original multidimensional space to two-dimensional space. For these
procedures, it is therefore necessary to analyse the results of multidimensional scaling
in two-dimensional space showing the distribution of errors related to the placement of individual
objects. The best situation is when the distribution of errors is uniform (each of the objects
is distributed in two-dimensional space with the same error). The more the results of the error
distribution differ from the uniform distribution in multidimensional scaling, the worse the results
of linear ordering are obtained. This can manifest itself in significant changes in the ranking of objects,
concentration, or dispersion of the values of the aggregate measure on the basis of which the linear
ordering is performed. Helpful analysis tools here are Spearman's rho coefficient and boxplots.

Keywords: sensitivity analysis, aggregate measures, multidimensional scaling, R program, hybrid
approach
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Prezentacja nowego rozwigzania wspomagajacego nauczanie statystyki w programie Statistica

Zestaw dydaktyczny zostat zaprojektowany w celu wsparcia nauczania metod statystycznych
na réznych kierunkach studidow. Rozwigzanie jest adresowane do wyktadowcdédw prowadzgcych zajecia
dydaktyczne i szkolenia warsztatowe, a takze o studentach oraz uczestnikach kurséw, ktérzy chcg uczyé
sie statystyki w praktyczny, uporzgdkowany sposdb. Zestaw pozwala ptynnie realizowac zajecia krok
po kroku, zgodnie z logicznie zaplanowang $ciezkg pracy, dzieki czemu uczestnicy przechodzg przez caty
proces analizy statystycznej w sposdb spdjny i zrozumiaty — od przygotowania danych, przez dobér
odpowiednich metod, az po interpretacje wynikow. Dzieki uporzadkowanej strukturze i jasno
poprowadzonej sekwencji dziatan. Zestaw dydaktyczny utatwia organizacje pracy na zajeciach,
ogranicza liczbe bteddw oraz zmniejsza czas poswiecany na kwestie techniczne, pozwalajgc skupic
sie na rozumieniu metod i wycigganiu wnioskéw. W efekcie wspiera nauczanie w formule praktycznej,
zwieksza samodzielnos¢ uczestnikow i poprawia efektywnos$c¢ pracy w trakcie warsztatow. Modut bedzie
dostepny w wersji polskiej i angielskiej co umozliwi poszerzenie zakresu jego zastosowania.

W trakcie prezentacji zostanie zaprezentowany modut wspierajgcy zastosowanie metod wnioskowania
statystycznego.

Stowa kluczowe: wspomaganie nauczania statystyki, oprogramowanie statystyczne



The Didactic Boundle is designed to support the teaching of statistical methods in various fields
of study. The solution is addressed to lecturers conducting didactic classes and workshop training,
as well as to students and course participants who want to learn statistics in a practical, structured way.
The kit allows you to smoothly carry out the classes step by step, according to a logically planned work
path, thanks to which participants go through the entire statistical analysis process in a coherent
and understandable way — from data preparation, through the selection of appropriate methods,
to the interpretation of the results. Thanks to its structured structure and clear sequence of actions.
The teaching kit makes it easier to organize your work, reduce the number of mistakes and reduce
the time spent on technical issues, allowing you to focus on understanding methods and drawing
conclusions. As a result, it supports teaching in a practical formula, increases the independence
of participants and improves the effectiveness of work during workshops. The module will be available
in Polish and English, which will allow for expanding the scope of its application.

During the presentation, a module supporting the use of statistical inference methods will
be presented.

Keywords: supporting teaching statistics, statistical software
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Hierarchiczne modele mieszane — idea i zastosowania

Jednym z kluczowych zatozern modeli liniowych jest niezalezno$¢ obserwacji (pomiaréw). Zatozenie
to nie jest spetnione w przypadku pomiaréw dokonywanych wielokrotnie na tych samych jednostkach
(pomiary powtarzane) oraz w sytuacji gdy jednostki tworzg strukture hierarchiczng (zagniezdzong).
W obydwu przypadkach nalezy zastosowac¢ tzw. hierarchiczne model mieszane, ktére w odréznieniu
od klasycznych modeli liniowych (np. model regresji liniowej czy modele analizy wariancji) dostarczajg
doktadniejsze oceny badanych efektéw, zwiekszajg moc statystyczng oraz nie powodujg wzrostu
bteddéw | rodzaju.

Modele te znajdujg zastosowanie w réznych obszarach badan empirycznych dlatego tez w literaturze
mozna spotkac sie z réznymi nazwami, np. modele wielopoziomowe, modele mieszane, liniowe modele
mieszane, modele z efektami losowymi, modele komponentdw wariancyjnych czy modele split-plot.

Typowe przyktady zastosowan mozna znalezé w badaniach pedagogicznych (gdy badane jednostki,
np. uczniowie sg zgrupowane w klasach a klasy w szkotach) czy tez w badaniach medycznych
(gdzie pacjenci mogg by¢ leczeni na réznych oddziatach a oddziaty sg zlokalizowane w réznych
szpitalach).

Stowa kluczowe: hierarchiczne modele mieszane, efekty state i losowe

Hierarchical mixed models — idea and applications

One of the key assumptions of linear models is the independence of observations (measurements).
This assumption is not fulfilled in the case of measurements made repeatedly on the same units
(repeated measurements) and in a situation where the units form a hierarchical (nested) structure.
In both cases, the so-called hierarchical mixed models should be used, which, unlike classic linear
models (e.g. linear regression model or variance analysis models), provide more accurate assessments
of the investigated effects, increase statistical power and do not cause an increase in type | errors.



These models are used in various areas of empirical research, which is why various names can be found
in the literature, e.g. multilevel models, mixed models, linear mixed models, random effect models,
variance component models or split-plot models.

Typical examples of applications can be found in pedagogical research (when the individuals studied,
e.g. pupils are grouped in classes and classes in schools) or in medical research (where patients can
be treated in different departments and the wards are located in different hospitals).

Keywords: hierarchical mixed models, fixed and random effects
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O estymacji przecietnych w populacji i jej domenach

Zaktada sie, ze populacja jest podzielona na roztgczne i niepuste podzbiory zwane domenami. Zaktada
sie, ze w prébie sg obserwowane wartosci zmiennych pomocniczej i badane, a w populacji tylko
wartosci zmiennej pomocniczej. W celu estymacji przecietnych w populacji i domenach sugeruje
sie wykorzystanie modelu nadpopulacji. Przecietne sg estymowane na podstawie metody najwiekszej
wiarygodnosci. W szczegdlnosci przy zatozeniu modelu regresyjnego nadpopulacji wyprowadzono
estymatory typu ilorazowego i regresyjnego. Rozwazania sg zilustowane przyktadem empirycznym.

Stowa kluczowe: estymacja srednich, metoda najwiekszej wiarygodnosci, estymatory ilorazowe
i regresyjne

On the estimation of averages in population and its domains

The population is assumed to be divided into disjoint and non-empty subsets called domains.
It is assumed that the sample contains observed values of the auxiliary variable and variable under
study, while the population contains only the values of the auxiliary variable. To estimate population
and domain averages, it is suggested to use an superpopulation model. Averages are estimated using
the maximum likelihood method. In particular, assuming the regression model of superpopulation,
ratio and regression estimators are derived. The discussion is illustrated with an empirical example.

Keywords: estimation, maximum likelihood method, ratio and regression estimators
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Metody skalowania wielowymiarowego danych symbolicznych

Skalowanie wielowymiarowe danych symbolicznych ma na celu zaprezentowanie zwigzkdw, relacji
miedzy obiektami symbolicznymi z przestrzeni m-wymiarowej w przestrzeni r-wymiarowej (r<m).
Obiekty symboliczne w przestrzeni r wymiarowej, gdzie zwykle r=2, sg zwykle przedstawione jako
prostokaty (rectangle model) (zob. Gorenen i in. 2005; Groenen i in. 2006; Brito i Dias 2022) lub okregi
(circle model) (Brito i Dias 2022). Wiekszo$¢ metod skalowania danych symbolicznych wymaga jako
danych wejsciowych albo odlegtosci w formie przedziatdw liczbowych. Macierz ta moze by¢ wynikiem



ocen, zastosowania wielu odlegtosci miedzy obiektami i nastepnie ich agregacji lub wynikac¢ z tablicy
danych symbolicznych w ktdrej obiekty opisywane sg przez zmienne symboliczne interwatowe.

W artykule dokonano przeglagdu i porédwnania réznych podejs¢ w skalowaniu wielowymiarowym
danych symbolicznych, wskazano zalety i wady poszczegdlnych metod. W czesci empirycznej
zastosowano metody Interscal, SymScal, I-Scal oraz histogramowe skalowanie wielowymiarowe.
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Multidimensional scaling methods for symbolic data

Symbolic multidimensional scaling aims to represent relationships between objects from
m-dimensional space in r-dimensional space (r<m). In the r-dimensional space, where r=2, symbolic
objects are represented by rectangles (using rectangle model - see Groenen et. al. 2005, 2006; Brito
and Dias 2022) or circles (using circle model - see Brito and Dias 2022). All multidimensional scaling
methods for symbolic data require interval-valued distance matrix as the input. This matrix can be
obtained by aggregating different judgements (opinions) or by calculating interval-valued distance
(where symbolic objects are described by interval-valued symbolic variables). The paper presents
and compares different multidimensional scaling methods for symbolic data. It presents their strengths
and weaknesses. The empirical part of the paper presents results of the I-Scal, Interscal, Symscal
and also histogram multidimensional scaling.
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Dobor wspotczynnika korelacji do selekcji zmiennych diagnostycznych w procedurach
taksonometrycznych

Celem referatu jest zwrdcenie uwagi na dyskusyjnos¢ apriorycznego stosowania wspétczynnika
korelacji liniowej Pearsona do wyboru zmiennych diagnostycznych w ramach metod
taksonometrycznych. Paradoksalnie bowiem, pomimo fundamentalnego znaczenia etapu doboru
zmiennych diagnostycznych dla wynikdw metod taksonometrycznych, w literaturze niemal
nie podejmuje dyskusji nad zasadnoscig wyboru wspdtczynnika korelacji wykorzystywanego w tym
celu. Dobdr zmiennych diagnostycznych do modelu taksonometrycznego musi odbywac sie poprzez
badanie zwigzkdw korelacyjnych. Azeby jednak warto$ci wspdtczynnika korelacji liniowej Pearsona
charakteryzowaty sie wiarygodnoscia, analizowane cechy powinny odznaczac sie symetrig rozktadu
oraz brakiem wystepowania obserwacji odstajgcych. Jednak badanie ich symetrii oraz kurtozy mozna
zastgpié¢ badaniem normalnosci. Oczywiscie badanie normalnosci cech nie ma na celu wnioskowania
statystycznego, gdyz metody taksonometryczne s3g czescig tzw. deterministycznego (opisowego)
podejscia w statystyce, a wiec niezaktadajgcego losowego wektora zmiennych. W referacie
przeprowadzono badania symulacyjne, okreslajgce ile oraz jakie zmienne zostajg wybrane
do budowania modelu taksonometrycznego w zaleznosci od tego, jaki wspdétczynnik korelacji zostaje
uzyty, a takze jaka metoda doboru zmiennych do modelu zostanie wykorzystana. tacznie
przeprowadzono wiec dziewie¢ wariantéw, powstatych z faczenia wykorzystywania wspdtczynnika
korelacji liniowej Pearsona, korelacji rang Spearmana oraz korelacji rang tau-b Kendalla z metodg
parametryczng Hellwiga, jego pozycyjng odmiang oraz metodg odwrdéconej macierzy Maliny i Zeliasia.
Warianty te zostaty obliczone w odmiennych scenariuszach, podobnych w zakresie liczby cech
oraz obserwacji, lecz rdznigcych sie w zakresie wystepowania wielowymiarowego oraz
jednowymiarowych rozktadéw normalnych. Wazinym zastrzezeniem jest, iz generowanie liczb
pseudolosowych powoduje, ze tak wytworzone cechy charakteryzujg sie niskim stopniem
skorelowania, dlatego w ramach analizowanych metod doboru zmiennych diagnostycznych do metod
taksonometrycznych obnizono wartosci krytyczne. Niniejszy referat sktada sie z dwodch czesci
— teoretycznej i praktycznej. W czesci teoretycznej przedstawia sie waznos¢ problematyki wyboru
odpowiedniego wspoétczynnika korelacji przy budowaniu agregacyjnych miernikéw oraz przedstawia sie
analizowane zagadnienie w swietle literatury przedmiotu. W czesci praktycznej zas za pomocg metod
symulacyjnych wykazuje sie, jak stosowanie réznych wspodtczynnikéw korelacji wraz z odmiennymi
metodami doboru cech wptywa na ostateczny zbidr wybranych zmiennych diagnostycznych. Tym za$
czynnikiem, jaki réznicuje poszczegélne scenariusze jest charakteryzowanie sie — lub tez nie — przez
cechy wielowymiarowym lub jednowymiarowym rozktadem normalnym. Uzyskane wyniki pozwalaja
nie tylko udowodni¢ réinorodnos¢ wynikdw w zakresie doboru zmiennych do modelu
taksonometrycznego przy stosowaniu roznych wspdtczynnikdw korelacji, lecz przede wszystkim
— zalezno$¢ tych réznic od charakteryzowania — badz nie — rozktadem normalnym przez badane cechy.
Umozliwiajg takze wysnucie konkluzji majacych praktyczne zastosowanie w procedurze doboru
zmiennych do modelu w taksonometrii.

Stowa kluczowe: taksonometria, wspotczynnik korelacji liniowej Persona, metody symultacyjne.



Selecting an Appropriate Correlation Coefficient for the Selection of Diagnostic Variables
in Taxonometric Procedures

The aim of this presentation is to draw attention to the questionable practice of the a priori use
of Pearson’s product—-moment correlation coefficient for the selection of diagnostic variables
in taxonometric methods. Paradoxically, despite the fundamental importance of diagnostic variable
selection for the results of taxonometric analyses, the literature contains very little discussion regarding
the appropriateness of the correlation coefficient employed for this purpose. The selection
of diagnostic variables for a taxonometric model must be based on the analysis of correlations among
variables. However, for Pearson’s product—-moment correlation coefficient to provide reliable results,
the analysed variables should exhibit approximately symmetric distributions and be free from outliers.
The assessment of skewness and kurtosis may, however, be replaced by testing for normality. It should
be emphasized that normality testing is not intended for statistical inference in this context, since
taxonomic methods belong to the deterministic (descriptive) approach to statistics and therefore
do not assume a random vector of variables. The study employs simulation methods to determine
the number and type of diagnostic variables selected for the construction of a taxonometric model
depending on both the correlation coefficient used and the variable selection method applied. In total,
nine variants were analysed by combining three correlation measures - Pearson’s product - moment
correlation coefficient, Spearman’s rank correlation coefficient, and Kendall’s tau-b rank correlation
coefficient - with three variable selection methods: Hellwig’s parametric method, its positional
counterpart, and the inverse matrix method proposed by Malina and Zelias. The variants were
evaluated under different simulation scenarios that were comparable with respect to the number
of variables and observations but differed in terms of the presence or absence of univariate
and multivariate normal distributions. It should be noted that pseudorandom number generation
produces variables with relatively low levels of correlation. Therefore, the critical threshold values
adopted in the analysed variable selection methods were reduced to ensure the applicability of the
procedures. The presentation consists of two parts. The theoretical part discusses the importance
of selecting an appropriate correlation coefficient in the construction of composite taxonomic
measures and reviews the existing literature on this issue. The empirical part employs simulation
methods to demonstrate how different correlation coefficients, combined with different variable
selection procedures, influence the final set of selected diagnostic variables. The distinguishing factor
across the simulation scenarios is whether the analysed variables follow univariate and/or multivariate
normal distributions. The obtained results demonstrate not only that different correlation coefficients
may lead to different sets of selected diagnostic variables but, more importantly, that these differences
depend on whether the analysed variables satisfy the assumption of normality. The findings also
provide practical recommendations for the procedure of diagnostic variable selection in taxonometric
modelling.

Keywords: taxonometric analysis, Pearson's product—-moment correlation coefficient, simulation
methods
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Metoda roznicy w réznicach z uwzglednieniem intensywnosci oddziatywania czynnika w analizie
rynku pracy w Polsce

Metoda rdznicy w rdznicach jest jedng z podstawowych metod analizy wynikdéw quasi-eksperymentéw
zwigzanych z badaniem przyczynowosci zjawisk o charakterze ekonomicznym. Klasyczny model metody
réznicy w réznicach uwzglednia préby pochodzace z dwdch populacji: grupy badanej i grupy kontrolnej
oraz dwa okresy czasowe: przed i po wystgpieniu oddziatywania czynnika. Model ten pozwala
na wyznaczenie wartosci estymatora, ktéry stanowi ocene przecietnego efektu wptywu ustalonego
czynnika na zmienng wynikowg. Wspdtczesnie rozwijane sg alternatywne ujecia metody réznicy
w réznicach. Jednym z nich jest uwzglednienie zréznicowanego poziomu intensywnosci oddziatywania
czynnika potencjalnie wptywajgcego na zmienng wynikowga. Celem referatu jest zaprezentowanie
mozliwosci aplikacyjnych metody rdznicy w rdznicach z uwzglednieniem intensywnosci oddziatywania
czynnika w analizie rynku pracy w Polsce. W badaniu zostang wykorzystane dane dotyczgce wybranych
aspektéw rynku pracy w powiatach Polski.

Stowa kluczowe: quasi-eksperyment, metoda réznicy w réznicach, rynek pracy

The difference-in-differences method, considering the intensity of the factor’s impact, in the analysis
of the labour market in Poland

The difference in differences method is one of the fundamental techniques used to analyse
the outcomes of quasi experiments related to the study of causal relationships in economic
phenomena. The classical model considers samples drawn from two populations—the treated
(or exposed) group and the control group—and two time periods: before and after the occurrence
of the factor’s impact. This model allows estimating a parameter whose value represents the average
effect of a given factor on the outcome variable.

Contemporary approaches to the difference in differences method have been extended in various
directions. One such extension involves accounting for a differentiated level of the factor’s intensity of
impact on the outcome variable under analysis. The aim of this paper is to present the potential
applications of the difference in differences method, taking into account the intensity of a factor’s
impact, in the analysis of the labour market in Poland. The study will use data on selected aspects
of the labour market at the Polish county level.

Keywords: difference in differences method, labour market, quasi experiments.
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