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Francesca Greselin, University of Milano-Bicocca 

 
Titile: Cellwise outlier detection in heterogeneous populations 

 
Abstract: Real-world applications may be affected by outlying values. In the model-based clustering literature, 

several methodologies have been proposed to detect units that deviate from the majority of the data (rowwise 

outliers) and trim them from the parameter estimates. However, the discarded observations can encompass 

valuable information in some observed features. Following the more recent cellwise contamination paradigm, we 

introduce a Gaussian mixture model for cellwise outlier detection. The proposal is estimated via an Expectation-

Maximization (EM) algorithm with an additional step for flagging the contaminated cells of a data matrix and then 

imputing – instead of discarding – them before the parameter estimation. This procedure adheres to the spirit of 

the EM algorithm by treating the contaminated cells as missing values. We analyze the performance of the 

proposed model in comparison with other existing methodologies through a simulation study with different 

scenarios and illustrate its potential use for clustering, outlier detection, and imputation on three real data sets. 

Additional applications include socio-economic studies, environmental analysis, healthcare, and any domain 

where the aim is to cluster data affected by missing information and outlying values within features. 

 

 

Bogumił Kamiński, Szkoła Główna Handlowa w Warszawie 

 
Tytuł: Statystyka w procesie podejmowania decyzji 

 
Streszczenie: Teoria decyzji to dziedzina nauki badająca procesy podejmowania decyzji. Klasyczne podejście do 

wspomagania decyzji wykorzystywało głównie metody optymalizacji do wyboru najlepszego wariantu, gdy 

problem decyzyjny miał skomplikowaną postać funkcji celu i zbiór rozwiązań dopuszczalnych. Zastosowanie tych 

metod w praktyce biznesowej pokazało, że kluczowe jest ich uzupełnienie o uwzględnienie niepewności. 

Niepewność ta przejawia się na dwa sposoby: niepewność wynikająca z natury modelowanego systemu oraz 

niepewność pomiaru parametrów tego systemu służących do określenia specyfikacji modelu decyzyjnego. W 

prezentacji przedstawię, w jaki sposób te dwa aspekty, wykorzystując metody statystyczne, są uwzględniane w 

złożonych modelach wspomagania decyzji. Prezentację zakończę omówieniem najnowszego trendu w stosowaniu 

metod statystycznych do wspomagania podejmowania decyzji. W tym podejściu modele statystyczne, zwane 

metamodelami lub modelami zastępczymi, są wykorzystywane jako komponenty zastępujące tradycyjne moduły 

optymalizacji i symulacji. 

 
 

 
 
 
 
 
 



Titile: Statistics in the decision-making process 

 
Abstract: Decision theory is an area of science that studies the decision-making process. The classic approach to 

decision support mainly used optimization methods to select the best variant when the decision-making problem 

had a complicated form of an objective function and a set of admissible solutions. The use of these methods in 

business practice has shown that it is crucial to supplement them by considering uncertainty. This uncertainty 

manifests itself in two ways: uncertainty resulting from the nature of the system being modelled and uncertainty 

in the measurement of the parameters of that system used to specify the decision model. In the presentation, I will 

present how these two aspects, using statistical methods, are taken into account in complex decision support 

models. I will end the presentation by discussing the latest trend in the use of statistical methods to support 

decision-making. In this approach, statistical models, called metamodels or surrogate models, are used as 

components replacing traditional optimization and simulation modules. 

 
 

 

Jacek Białek, Uniwersytet Łódzki, Główny Urząd Statystyczny 

 
Tytuł: Nowoczesny pomiar inflacji w świetle nowych źródeł danych: korzyści  

i wyzwania 

 
Streszczenie: W ramach tzw. klasycznego (tradycyjnego) pomiaru inflacji, głównym źródeł danych o cenach dóbr 

i usług są ankieterzy w teranie, natomiast informacje o poziomie i strukturze konsumpcji (wydatków 

konsumentów) pochodzą z Badania Budżetów Gospodarstw Domowych (BBGD). Metodologia szacowania 

wskaźnika cen towarów i usług konsumpcyjnych (CPI) czy zharmonizowanego wskaźnika cen konsumpcyjnych 

(HICP) jest w tym zakresie właściwie dopracowana, przy czym ma ona pewne ograniczenia wynikające z 

dostępności danych, częstotliwości ich kolekcji oraz aktualizacji koszyka inflacyjnego. Statystycy mają 

świadomość występowania pewnych obciążeń pomiaru inflacji, jednak ich całkowita eliminacja wydaje się 

niemożliwa z uwagi na dostępność „tradycyjnych” danych o cenach i strukturze konsumpcji. Od blisko 30 lat, a 

ostatnio bardzo intensywnie, rośnie znaczenie alternatywnych źródeł danych o cenach produktów. Ponad 1/3 

krajów UE, a także wiele państw spoza Europy (np. USA, Australia czy Japonia), do szacowania inflacji 

wykorzystuje dane skanowane i/lub dane skrapowane. Dane skanowane pochodzą z elektronicznych terminali 

sieci handlowych, natomiast dane skrapowane są zbierane z witryn internetowych sklepów i punków sprzedaży. 

Tego rodzaju zbiory danych charakteryzują się nie tylko ogromnym wolumenem, ale też dostarczają informacji o 

cenach (w przypadku danych skanowanych także o ilościach) kupowanych produktów już na najniższym poziomie 

agregacji danych (poziom kodu kreskowego). Nie ulega więc wątpliwości, że te nowoczesne źródła danych 

stanowią doskonałe wsparcie dla klasycznego pomiaru inflacji. W konsekwencji do powyższych uwag, niniejsza 

praca omawia najważniejsze korzyści płynące z wdrożenia danych skanowanych i skrapowanych do pomiaru CPI 

i HICP oraz związane z tym wdrożeniem ograniczenia techniczne i metodologiczne. W prezentacji zostaną 

również wylistowane główne wyzwania stojące przed urzędami statystycznymi, które chcą stosować tego rodzaju 

alternatywne dane oraz wskazówki, jak sobie z nimi radzić. Prezentowane subiektywne uwagi czy pewne 



rekomendacje metodologiczne wynikają z kilkuletniego doświadczenia autora w pracy nad wdrożeniem tego 

rodzaju danych w Głównym Urzędzie Statystycznym. Dopełnieniem omawianego materiału będą prezentacje 

wyników badań autora wykorzystujące dane pochodzące z jednej z sieci handlowych działających w Polsce. 

 
Słowa kluczowe: :  dane skanowane, dane skrapowane, wskaźnik cen towarów i usług konsumpcyjnych (CPI), 

indeksy multilateralne, tranzytywność, łańcuchowy dryf 

 
Titile: Modern inflation measurement in the light of new data sources: benefits  

and challenges 

 
Abstract: In the so-called classical (“traditional”) measurement of inflation, the main sources of data on the prices 

of goods and services are interviewers in the field, while information on the level and structure of consumption 

(consumer spending) comes from the Household Budget Survey (HBS). The methodology for estimating the 

Consumer Price Index (CPI) or the Harmonised Index of Consumer Prices (HICP) is well developed in this respect, 

with some limitations due to data availability, frequency of collection and inflation basket updates. Statisticians 

are aware of the existence of certain biases on the measurement of inflation, but their complete elimination seems 

to be impossible given the availability of “traditional” data on prices and the structure of consumption. Alternative 

price data sources have been growing in importance for nearly 30 years, and recently very intensively. More than 

a third of EU countries, as well as many countries outside Europe (e.g. USA, Australia or Japan), use scanner 

and/or web-scraped data to estimate inflation. Scanner data come from the electronic terminals of retail chains, 

while web-scraped data are collected from the websites of shops and internet points of sale. These types of data 

sets are not only characterised by huge volumes, but also provide information on the prices (in the case of scanner 

data also on the quantities) of purchased products already at the lowest level of data aggregation (barcode level). 

There is no doubt, therefore, that these modern data sources provide excellent support for the classic measurement 

of inflation. As a consequence of the above remarks, this presentation discusses the main benefits of implementing 

scanner data to measure CPI and HICP and the technical and methodological limitations associated with this 

implementation. The presentation will also list the main challenges faced by statistical offices that want to use this 

type of alternative data and tips on how to deal with them. The presented subjective remarks or some 

methodological recommendations result from the author's several years of experience in working on the 

implementation of scanner data in Statistics Poland. The material discussed will be complemented by presentations 

of the author's research results using data from one of the retail chains operating in Poland. 

 
Keywords: scanner data, web-scraped data, Consumer Price Index (CPI), multilateral indices, transitivity, chain 

drift. 

 
 
 
 
 
 



Katarzyna Budny, Krystian Szczęsny, Stanisław Wanat , Uniwersytet Ekonomiczny  

w Krakowie 

 
Tytuł: Wpływ niepewności modelu na kapitałowe wymogi wypłacalności w Solvency II: 

nowe podejścia i narzędzia analityczne 

 
Streszczenie: Właściwe wykorzystanie modeli w ocenie ryzyka finansowego, zwłaszcza w sektorze 

ubezpieczeniowym, wymaga dokładnej analizy ryzyka modelu wynikającego z nieadekwatności przyjętych 

założeń. Modele matematyczne, na których opierają się decyzje biznesowe, są szczególnie wrażliwe na błędy 

wynikające z upraszczania rzeczywistości lub nieprawidłowego doboru parametrów. W pracy (Bernard i in. 2023) 

dokonano przeglądu literatury dotyczącej oceny ryzyka modelu, zaproponowano nowe miary tego ryzyka oraz 

opracowano narzędzia umożliwiające ocenę wpływu poszczególnych założeń na całkowite ryzyko modelu. W 

referacie rozwijamy te koncepcje, stosując je do analizy modeli wykorzystywanych przez ubezpieczycieli do 

wyznaczania kapitałowych wymogów wypłacalności w ramach regulacji Solvency II. Przedstawiamy nowe 

podejścia teoretyczne, dzięki którym, opierając się na częściowej informacji o rozkładzie zmiennej ryzyka, 

możemy ocenić, w jaki sposób założenia leżące u podstaw modeli wpływają na ryzyko modelu. Wśród 

omawianych metod szczególną uwagę poświęcamy Distorted Mix Copula (DMC) jako jednej z propozycji 

umożliwiających oddzielenie modelowania zależności centralnych od skrajnych. Metoda ta pozwala na precyzyjne 

opisanie zależności w części centralnej rozkładu, a jednocześnie umożliwia elastyczne dopasowanie kopuli do 

zależności ekstremalnych w ogonach rozkładu. Wykorzystując różne podejścia, w tym DMC, identyfikujemy 

kombinacje zależności prowadzące do maksymalnej wartości Value at Risk (VaR), co pozwala na ocenę 

najbardziej pesymistycznych scenariuszy (worst-case VaR). Proponowane metody stanowią praktyczne narzędzia 

wspierające ubezpieczycieli w dokładniejszej ocenie ryzyka modelowego oraz optymalizacji kapitałowych 

wymogów wypłacalności. Bernard, C., Kazzi, R., & Vanduffel, S. (2023). A Practical Approach to Quantitative 

Model Risk Assessment. Variance 16 (1).   

 
Słowa kluczowe: ryzyko modelu, Solvency II, kapitałowy wymóg wypłacalności, distorted mix copula, 

nierówności probabilistyczne 

 
Titile: The Impact of Model Uncertainty on Solvency II Capital Requirements: 

Innovative Methods and Analytical Frameworks 

 
Abstract: The effective use of models in financial risk assessment, especially within the insurance sector, requires 

a thorough evaluation of model risk stemming from the inadequacy of underlying assumptions. Mathematical 

models that guide business decisions are especially sensitive to errors caused by simplifications of real-world 

complexities or incorrect parameter selection. In study (Bernard et al. 2023), the authors conducted a 

comprehensive review of the existing literature on model risk assessment, introduced new risk measures, and 

developed tools to evaluate the contribution of individual model assumptions to overall model risk. In this paper, 

we build on these concepts by applying them to the analysis of models used by insurers to determine capital 

requirements under the Solvency II regulatory framework. We present new theoretical approaches so that, based 



on partial information about the distribution of the risk variable, we can assess how the underlying model 

assumptions contribute to model risk. Among the methods discussed, particular attention is given to the Distorted 

Mix Copula (DMC) as one of the techniques that enables the separation of central and tail dependency modelling. 

This method allows for precise modelling of dependencies in the central part of the distribution and flexibly 

adjusting copulas to capture extreme dependencies in the distribution tails. By utilizing various approaches, 

including DMC, we identify dependency structures that lead to the maximum Value at Risk (VaR), facilitating the 

evaluation of the most pessimistic scenarios (worst-case VaR). The proposed methods provide practical tools to 

support insurers in more accurately assessing model risk and optimizing capital requirements under Solvency II. 

Bernard, C., Kazzi, R., & Vanduffel, S. (2023). A Practical Approach to Quantitative Model Risk Assessment. 

Variance 16 (1).  

 
Keywords: model risk, Solvency II, solvency capital requirement, distorted mix copula, probabilistic 

inequalities 

 
Second Bwanakare, Uniwesytet Kardynała Stefana Wyszyńskiego w Warszawie  

 
Tytuł: Kompleksowe ramy analizy dystrybucji danych: zastosowanie empiryczne 

 
Streszczenie: We współczesnym krajobrazie danych badacze i analitycy często stają przed złożonym zadaniem 

integracji zróżnicowanych zbiorów danych o fundamentalnie odmiennych cechach statystycznych. Wykładniczy 

wzrost Big Data zaostrzył to wyzwanie, ponieważ tradycyjne podejścia analityczne często mają trudności z 

uwzględnieniem heterogenicznej natury współczesnych zbiorów danych. Kluczowy problem leży nie tylko w 

wolumenie danych, ale także w zróżnicowanych rozkładach charakteryzujących różne źródła danych. Niniejszy 

dokument analizuje najczęściej spotykane w praktyce struktury rozkładu danych i proponuje ramy teoretyczne do 

wdrażania modeli opartych na danych. Przedstawiono model empiryczny ilustrujący proponowane ramy 

teoretyczne. 

 
Słowa kluczowe: Rozkład statystyczny, Prawo potęgowy, Bigdata 

 
Titile: A Comprehensive Data Distribution Analysis Framework: An Empirical 

Application 

 
Abstract: In the contemporary data landscape, researchers and analysts frequently face the complex task of 

integrating diverse datasets with fundamentally different statistical characteristics. The exponential growth of Big 

Data has heightened this challenge, as traditional analytical approaches often struggle to accommodate the 

heterogeneous nature of modern datasets. The critical issue lies not only in the volume of data but also in the 

varying distributions that characterize different data sources. This document explores the most common data 

distribution structures encountered in practice and proposes a theoretical framework for implementing data-based 

models. An empirical model is presented to illustrate the proposed theoretical framework. 

 
Keywords: Statistical Distribution, Power Law, Big Data 



Adam Chwila, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach 

 

 
Tytuł: Predykcja Charakterystyk Małych Obszarów Wspomagana Metodami Uczenia 

Maszynowego 

 
Streszczenie: Obecnie w ramach statystyki publicznej oraz metody reprezentacyjnej można zaobserwować 

stopniową transformację obowiązujących paradygmatów. Dotyczą one m.in. przejścia od badań losowych do 

stosowania mieszanych źródeł danych (w tym big data) oraz przejścia z modelowania danych do modelowania 

algorytmicznego. Kierunkiem pozwalającym na podjęcie obecnych wyzwań dotyczących statystyki małych 

obszarów jest m.in. integracja ram statystyki klasycznej oraz uczenia maszynowego. Celem referatu jest 

porównanie istniejących parametrycznych i nieparametrycznych metod szacowania charakterystyk małych 

obszarów oraz zaproponowanie modyfikacji, które pozwolą na zwiększenie dokładności oszacowań. W 

szczególności skupiono się na roli, jaką mogą pełnić hiperparametry metod uczenia maszynowego w procesie 

szacowania charakterystyk podpopulacji i na ocenie dokładności predykcji ex ante niezależnie od klasy, do której 

należą rozpatrywane predyktory. 

 
Słowa kluczowe: uczenie maszynowe, statystyka małych obszarów 

 
Titile: Prediction of Small Area Characteristics Supported by Machine Learning 

Methods 

 
Abstract: Currently, within the framework of official statistics and survey sampling, a gradual transformation of 

the existing paradigms can be observed. They concern among others the shift from the conducting probability 

surveys to the use of mixed data sources, including big data and shift from a data modelling to an algorithmic 

modelling. The purpose of the presentation is to compare existing parametric and non-parametric methods for 

estimating small area quantities and to propose modifications to improve the accuracy of estimates. In particular, 

the focus is on the role that the hyperparameters of machine learning methods can play in the process of estimating 

characteristics of subpopulations and on the estimation of ex ante prediction accuracy regardless of the class to 

which the considered predictors belong. 

 
Keywords: machine learning, small area estimation 

 
 
 
 
 
 
 
 



Adam Chwila, Monika Hadaś-Dyduch, Małgorzata Krzciuk, Tomasz Stachurski, Alicja 

Wolny-Dominiak, Tomasz Żądło, Uniwersytet Ekonomiczna w Katowicach 

 
Tytuł: Predykcja w warunkach niepewności: metoda bootstrap przy błędnej 

specyfikacji modelu  

 
Streszczenie: Proponujemy podejście do predykcji uwzględniające niepewność nieobserwowaną w danych 

próbkowych, co stanowi odpowiedź na istotne wyzwanie związane z oceną dokładności prognoz w przypadku 

modeli zawierających błędy specyfikacji. Tradycyjne metody prognozowania często nie uwzględniają 

nieoczekiwanych zdarzeń, co skutkuje zbyt optymistycznymi prognozami i niedoszacowaniem dokładności 

predykcji. Nasze podejście wykorzystuje parametryczną metodę bootstrap przy założeniu modeli zawierających 

błędy specyfikacji. Umożliwia to symulację przyszłych scenariuszy przy jednoczesnym uwzględnieniu 

niepewności wynikających z potencjalnych naruszeń założeń modelu. Ułatwia ono generowanie błędów predykcji, 

które obejmują nieznane scenariusze przyszłe, poprzez zastosowanie różnych specyfikacji modeli dla 

historycznych i przyszłych danych. Dodatkowo może ono uwzględniać te scenariusze z określonymi 

prawdopodobieństwach. Proponowana metoda wykracza poza standardowe techniki prognozowania, 

umożliwiając analizę odporności metody prognozowania w scenariuszach, które nie są reprezentowane w danych 

próbnych. Rozważania obejmują praktyczne zastosowanie tej metody przy użyciu rzeczywistych danych 

wielookresowych, ilustrując, jak dokładność predykcji może się różnić w z zależności od przyszłych scenariuszy 

generowania danych. 

 
Słowa kluczowe: błędna specyfikacja modelu, parametryczny bootstrap, dokładność predykcji, odporność 

 
Titile: Uncertainty-Aware Prediction:  A Misspecified Model Bootstrap Approach 

 
Abstract: We propose a novel methodology for uncertainty-aware predictions that addresses the significant 

challenge of assessing prediction accuracy when models may be misspecified. Traditional prediction methods 

often fail to account for unexpected events, resulting in overconfident predictions and underestimation of accuracy. 

Our approach introduces a parametric bootstrap framework designed for use with misspecified models. This 

framework enables the simulation of future scenarios while explicitly accounting for uncertainties that arise from 

potential model violations. It facilitates the generation of prediction errors that encompass unknown future 

scenarios by employing different model specifications for both historical and future data generation processes. 

Additionally, it can accommodate these scenarios with specified probabilities. This proposed method extends 

beyond standard forecasting techniques, enabling robustness analysis of a predictive method under scenarios not 

represented in the sample data. We demonstrate the practical application of this methodology using real 

longitudinal data, illustrating how prediction accuracy can vary under different future data generation scenarios. 

 
Keywords: misspecified models, parametric bootstrap, prediction accuracy, robustness 

 
 
 



Czesław Domański, Alina Jędrzejczak , Uniwersytet Łódzki 

 
Tytuł: Początki pierwszego 100- lecia łódzkiej statystyki akademickiej 

 
Streszczenie: Historycy B. Dranowski, K. Baranowski (1985) stwierdzają: „Pierwszą uczelnią łódzką, która 

oficjalnie została uznana za wyższą, była Wyższa Szkoła Nauk Społecznych i Ekonomicznych (…) znajdowała 

się ona jako pierwsza łódzka szkoła tego typu we wszystkich oficjalnych wykazach dotyczących szkolnictwa 

wyższego”.  Siedziba WSNSiE znajdowała się w Gimnazjum Zgromadzenia Kupców przy ulicy Dzielnej 68 

(obecnie Narutowicza), gdzie aktualnie znajduje się rektorat Uniwersytetu Łódzkiego zachowując ciągłość 

akademicką zarówno intelektualną jak i materialną szkolnictwa wyższego w Łodzi. Statystyka jako przedmiot 

naukowy wykładany na podstawie m.in. podręcznika łódzkiego statystyka Edwarda Grabowskiego (1880-1961) 

„Podręcznik statystyki” (1917). Wykładowcami statystyki lub przedmiotów związanych ze statystyką byli 

profesorowie: Juliusz Jurczyński- pierwsze wykłady ze statystyki w 1925r. oraz geografii ekonomicznej Gabriel 

Tołowiński-arytmetyka Leon Dyl- arytmetyka handlowa Włodzimierz Wroński- arytmetyka handlowa  W latach 

(1928-1939) działał Oddział Łódzkiej Wolnej Wszednicy Polskiej WWP, gdzie została utworzona Katedra Teorii 

Ekonomii i Statystyki. W roku akademickim 1930/31kierowanje przez profesora Edwarda Szturm de Sztrema- 

dyrektora Głównego Urzędu Statystycznego i prezesa Polskiego Towarzystwa Statystycznego. Wykładowcami w 

WWP byli m.in. profesorowie: Stefan Dziewulski- demografia Edward Szturm de Sztrem- statystyka  Zofia 

Daszyńska- Golińska- demografia Edward Rosset- statystyka, demografia 

 
Słowa kluczowe: statystyka akademicka, historia statystyki  

 
 
 
 
Janusz Wywiał, Grzegorz Sitek,  Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach 

 
Tytuł:  Testy zgodności rozkładu próby z rozkładem teoretycznym oparte na  

bootstrapowym ilorazie wiarygodności.   

 
Streszczenie: W pracy rozważano testy zgodności rozkładu z próby z danym rozkładem teoretycznym. Procedurę 

testowania przeprowadzono na podstawie testu ilorazu wiarygodności. Statystykę testu obliczono jako iloraz 

funkcji wiarygodności próby przy założeniu, że hipoteza sprawdzana jest prawdziwa przez wiarygodność próby 

ocenianą za pomocą estymatora jądrowego. Wartości krytyczne i moc testu wyznaczono symulacyjne 

wykorzystując procedurę bootstrapu parametrycznego. 

 
Słowa kluczowe: test ilorazu wiarygodności, estymator jądrowy, bootstrap parametryczny. 

 
Titile: Likelihood bootstrap ratio tests for goodness of fit sample distribution with 

theoretical distribution. 

 



Abstract: In this paper, we consider tests of goodness of fit of the sample distribution to the theoretical 

distribution. The testing procedure is based on the likelihood ratio test. The test statistic is calculated as the ratio 

of the sample likelihood function, assuming the tested hypothesis is true, to the sample likelihood estimated using 

the kernel estimator. Critical values and test power were determined by simulation using a parametric bootstrap 

procedure. 

 
Keywords: likelihood ratio test, kernel estimator, parametric bootstrap. 

 
 
Andrzej Dudek , Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocławiu  

 
Tytuł: Zastosowanie konwolucyjnych sieci neuronowych do wykresów cen akcji  

w przewidywaniu kierunku ich wzrostu 

 
Streszczenie: Prezentacja omawia zastosowanie konwolucyjnych (splotowych) sieci neuronowych (CNN) do 

analizy wykresów cen akcji w celu przewidywania kierunku zmian cen. Przekształcając dane szeregów czasowych 

w reprezentacje wizualne, takie jak wykresy świecowe lub liniowe, sieci CNN mogą wykorzystać możliwości 

rozpoznawania obrazów do wykrywania wzorców, wskazujących na trendy wzrostowe lub spadkowe, które to 

wzorce mogły być pomijane przez tradycyjne modele stochastyczne. Prezentacji zawiera studium badawcze, w 

którym dane historyczne są konwertowane na standardowe obrazy wykresów świecowych, a następnie 

wykorzystywane do trenowania modeli CNN w celu binarnej klasyfikacji przyszłego kierunku zmian cen. Wyniki 

eksperymentów na wybranych zbiorach danych giełdowych pokazują, że podejścia oparte na sieciach CNN mogą 

przewyższać modele bazowe pod względem dokładności prognoz. Wyniki analizy symulacyjnej potwierdzają 

rosnący potencjał metod głębokiego uczenia się w prognozowaniu finansowym. 

 
Słowa kluczowe: Sieci neuronowe, uczenie maszynowe, analiza giełdowa 

 
Titile: Application of convolutional neural networks for stock price charts in prediction 

of the direction of growth 

 
Abstract: The presentation explores the application of convolutional neural networks (CNNs) to the analysis of 

stock price charts for the purpose of predicting the direction of price movement. By transforming time-series data 

into visual representations such as candlestick or line charts, CNNs can leverage their image recognition 

capabilities to detect patterns that may indicate upward or downward trends and which may be ommited by 

traditional stochastical models  An end-to-end framework in which historical price data is converted into 

standardized candlestick chart images, which are then used to train CNN models for binary classification of future 

price direction is presented. Experimental results on selected stock datasets demonstrate that CNN-based 

approaches can outperform baseline models in terms of prediction accuracy and robustness. The findings support 

the growing potential of deep learning methods in financial forecasting. 

 
Keywords: Neural networks, machine learning, stock analysis 



 
Krzysztof Echaust (1, 2), Małgorzata Just (3), Agata Kliber (2), (1) Urząd Statystyczny 

w Poznaniu, (2) Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, (3) Uniwersytet Przyrodniczy  

w Poznaniu 

 
Tytuł: Strategia podwójnego zabezpieczenia przy użyciu towarów energetycznych wobec 

ryzyka cenowego produktów rolnych.  

 
Streszczenie: Niniejszy artykuł analizuje potencjał surowców energetycznych w zakresie zabezpieczania przed 

ryzykiem cenowym surowców rolnych. Skupiamy się na kluczowych produktach rolnych dla gospodarki 

europejskiej — pszenicy, kukurydzy i rzepaku — oraz analizujemy dwa szczególne okresy na tych rynkach: 

pandemię COVID-19 oraz wojnę rosyjsko-ukraińską. Stosujemy strategię podwójnego zabezpieczenia w ramach 

modelu minimalnej wariancji, wykorzystując dwa instrumenty zabezpieczające wybrane spośród kontraktów 

futures na ropę naftową, gaz ziemny, węgiel i energię elektryczną do zabezpieczenia cen zbóż. Wyniki empiryczne 

wskazują, że strategia podwójnego zabezpieczenia jest najskuteczniejsza w okresach podwyższonej zmienności. 

Największą poprawę efektywności, w stosunku do pojedynczego zabezpieczenia, zaobserwowano w przypadku 

zabezpieczania pszenicy z wykorzystaniem ropy Brent oraz gazu ziemnego TTF z holenderskiego rynku. Chociaż 

testowana strategia poprawia skuteczność zabezpieczenia przy użyciu samej ropy naftowej jedynie w niewielkim 

stopniu, poprawa ta jest statystycznie istotna na poziomie istotności 5%. Sama ropa naftowa pozwala zredukować 

większość ryzyka cenowego surowców rolnych związanego z rynkami energii. 

 
Słowa kluczowe: surowce rolne, surowce energetyczne, ropa naftowa, zabezpieczenie 

 
Titile: Dual hedging strategy with energy commodities against agricultural commodity 

price risk. 

 
Abstract: This paper examines the hedging potential of energy commodities against the price risk of agricultural 

commodities. We focus on key agricultural products for the European economy—wheat, maize, and rapeseed—

and analyze two specific periods in these markets: the COVID-19 pandemic and the Russia–Ukraine war. We 

employ a dual hedging strategy within a minimum variance framework, using two hedge instruments selected 

from crude oil, natural gas, coal, and electricity futures to hedge grain prices. Empirical results indicate that the 

dual hedging strategy performs best during periods of heightened volatility. The most significant hedging 

improvement, relative to a single hedging strategy with crude oil, is observed when hedging wheat using Brent 

crude oil and Dutch TTF natural gas. However, while the tested strategy improves hedging with crude oil alone 

only slightly, the improvement is statistically significant at the 5\% level. Crude oil alone allows us to reduce most 

of the agricultural commodity price risk associated with energy markets. 

 
Keywords: agricultural commodities, energy commodities, oil, hedging 

 
 



Wioletta Grzenda, Szkoła Główna Handlowa w Warszawie 

 
Tytuł: Analiza czasu do przejścia na emeryturę wśród osób w wieku 50+ w Polsce: 

podejście oparte na ograniczonym średnim czasie przeżycia (RMST) 

 
Streszczenie: Znacząca różnica między ustawowym a efektywnym wiekiem emerytalnym wskazuje na potrzebę 

analizy czynników wpływających na moment przejścia na emeryturę. Wykorzystując metody analizy przeżycia i 

uogólnione modele liniowe, szacujemy czas do przejścia na emeryturę na podstawie ograniczonego średniego 

czasu przeżycia (RMST). Nasze badanie koncentruje się na mężczyznach w wieku 55-69 lat oraz kobietach w 

wieku 50-64 lat w horyzoncie dziesięcioletnim, uwzględniając ich cechy społeczno-ekonomiczne i demograficzne. 

Analiza opiera się na danych z 9. fali badania SHARE (Survey of Health, Ageing, and Retirement in Europe) 

zebranych w latach 2021-2022. Na moment badania 69% kobiet i 71% mężczyzn nie przeszło jeszcze na 

emeryturę. RMST stanowi alternatywę dla tradycyjnych miar analizy przeżycia, umożliwiając oszacowanie 

oczekiwanego czasu pozostałego do przejścia na emeryturę, nawet w przypadku wysokiego odsetka 

ocenzurowanych obserwacji. Wyniki wskazują, że choć niektóre determinanty efektywnego wieku emerytalnego 

różnią się w zależności od płci, poziom wykształcenia oraz subiektywna ocena stanu zdrowia odgrywają istotną 

rolę zarówno w przypadku mężczyzn, jak i kobiet. Natomiast posiadanie dziecka okazuje się czynnikiem istotnym 

jedynie dla kobiet. 

 
Słowa kluczowe: Zatrudnienie, ustawowy wiek emerytalny, efektywny wiek emerytalny, analiza przeżycia, 

ERRMST, SHARE 

 
Titile: Analysis Time Until Retirement Among People Aged 50+ in Poland: A Restricted 

Mean Survival Time Approach 

 
Abstract: A significant gap often exists between statutory and effective retirement ages, highlighting the need to 

examine factors that influence retirement timing. Using survival analysis methods and generalised linear models, 

we estimate the time until retirement based on restricted mean survival time (RMST). Our study focuses on men 

aged 55-69 and women aged 50-64 over a ten-year horizon, considering their socio-economic and demographic 

characteristics. The analysis is based on data from the 9th wave of the Survey of Health, Ageing, and Retirement 

in Europe (SHARE), collected in 2021–2022. At the time of the survey, 69% of women and 71% of men had not 

yet retired. RMST serves as an alternative to traditional survival analysis measures, summarising the expected 

remaining time until retirement even in the presence of a high proportion of censored observations. The results 

indicate that while some determinants of the effective retirement age differ by gender, other determinants, i.e. 

education and subjective health assessment, play a significant role for both men and women. However, having a 

child is a relevant factor only for women. 

 
Keywords: Employment, retirement, statutory retirement age, effective retirement ages, survival analysis, 

ERRMST, SHARE 

 
 



Zdeněk Hlávka and Muhammad Nauman Khan , Charles University 

 
Titile: An extension of the D'Agostino test of normality  

 
Abstract: We introduce an extension of the D'Agostino normality test, leveraging optimal transport theory to 

enhance its interpretability. The resulting p-value not only serves as a well-calibrated non-normality score but also 

decomposes into meaningful components that quantify deviations in skewness and kurtosis from normality. 

Simulation studies demonstrate that our extended test performs on par with the widely used Shapiro-Wilk test 

while exhibiting superior power against platykurtic alternatives. Furthermore, by incorporating a Monte Carlo 

mosaic critical region, the proposed method can be generalized into a flexible goodness-of-fit test applicable to 

both univariate and multivariate distributions.  

 
Keywords: D'Agostino test, Optimal transport theory, Simulation study 

 
Krzysztof Podgórski, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach 

 
Tytuł: Analiza trafności magicznej formuły Greenblata na polskim rynku akcyjnym 

 
Streszczenie: Magiczna formuła Greenblatta to strategia inwestycyjna autorstwa Joela Greenblatta, która polega 

na selekcji spółek o wysokim zwrocie z kapitału i niskim wskaźniku cena/zysk, w celu identyfikacji tanich spółek 

o solidnych fundamentach. Dotychczasowe badania wskazują, że koncepcja ta wywodząca się z rynku 

amerykańskiego sprawdza się również na mniej rozwiniętych rynkach. Na przykład w kilku badaniach 

indonezyjskich bezwzględne stopy zwrotu wahały się od około 12% do prawie 40% w badanym okresie, a 

nadwyżki stóp zwrotu sięgały nawet 33,7% w porównaniu z indeksami referencyjnymi, takimi jak IHSG i Jakarta 

Composite Index. W Brazylii, Szwecji i innych regionach portfele złożone z 10–30 akcji i rebalansowane głównie 

corocznie często generowały nadwyżki stóp zwrotu w porównaniu z lokalnymi indeksami. Wiele badań wskazuje 

również, że podejście to zazwyczaj przynosi dobre wyniki niezależnie od panujących warunków rynkowych. 

Warto zatem ocenić trafność tej koncepcji na rynku polskim. Zaproponowany referat wpisuje się temat konferencji 

„Analiza szeregów czasowych”, gdyż przedmiotem badania jest analiza szeregów czasowych stóp zwrotu. Celem 

badania jest ocena trafności magicznej formuły Greenblatta na rynku polskim. Próbę badawczą: stanowią spółki z 

GPW w Warszawie. W ramach metod badawczych wykorzystane zostaną narzędzia statystyczne, w tym analizy 

szeregów stóp zwrotu. Istotność wyników badania zostanie sprawdzona za pomocą narzędzia ANOVA. 

 
Słowa kluczowe: magiczna formuła Greenblatta, rynek akcyjny, Giełda Papierów Wartościowych w Warszawie 

 
Titile: Analysis of the validity of Greenblatt's magic formula on the Polish stock market 

 
Abstract: The Greenblatt Magic Formula is an investment strategy developed by Joel Greenblatt that involves 

selecting companies with high returns on equity and low price-to-earnings ratios to identify low-cost companies 

with solid fundamentals. Previous research indicates that this concept, originating in the US market, also holds 

true in less developed markets. For example, in several Indonesian studies, absolute returns ranged from around 



12% to nearly 40% over the study period, with excess returns reaching as high as 33.7% compared to benchmark 

indices such as the IHSG and Jakarta Composite Indexes. In Brazil, Sweden, and other regions, portfolios 

composed of 10–30 stocks and rebalanced primarily annually often generated excess returns compared to local 

indices. Numerous studies also indicate that this approach typically yields good results regardless of market 

conditions. Therefore, it is worth assessing the validity of this concept in the Polish market. The proposed paper 

fits the conference theme of "Time Series Analysis," as the subject of the study is the analysis of time series of 

rates of return. The aim of the study is to assess the validity of Greenblatt's magic formula on the Polish market. 

The research sample consists of companies listed on the Warsaw Stock Exchange. The research methods will 

utilize statistical tools, including analysis of return series. The significance of the study results will be tested using 

ANOVA. 

 
Keywords: Greenblatt's magic formula, stock market, Warsaw Stock Exchange 

 
 
Stanisław Jaworski, Wojciech Zieliński, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego  

w Warszawie 

Tytuł: Przedział ufności dla frakcji osób o cesze wrażliwej w modelu Item Count 

Technique z wykorzystaniem rozkładu Pascala 

 
Streszczenie: Problem dotyczy oszacowania odsetka populacji posiadającej cechę wrażliwą. Jednym z modeli 

stosowanych w takich badaniach jest  model Item Count Technique. Jest to model, w którym obok pytania 

drażliwego zadawane jest pytanie neutralne w celu „ukrycia” odpowiedzi na interesujące badacza właściwe 

pytanie  drażliwe. W pracy rozważamy pytanie neutralne o rozkładzie Pascala. Konstruujemy dokładny przedział 

ufności dla frakcji osób mających cechę wrażliwą. Długość proponowanego przedziału ufności zależy zarówno 

od zadanego parametru zastosowanego rozkładu Pascala, jak i od liczebności próby. Parametr modelu ustalany 

jest w odniesieniu do z góry zadanego poziomu ochrony prywatności respondenta. W tym kontekście wyznaczamy 

również najmniejszą liczebność próby, która gwarantuje uzyskanie przedziału ufności o zadanej długości. 

 
Słowa kluczowe: pytania drażliwe, przedział ufności, model Item CountTechnique, rozkład Pascala 

 
Titile: Confidence Interval for the Sensitive Fraction in Item Count Technique Model 

Using Negative Binomial Distribution 

 
Abstract: The problem is in the estimation of the fraction of population with a sensitive characteristic. We consider 

the Item Count Technique model. This model is used to hide the answer to the sensitive question. The model with 

the neutral question distributed as Pascal is applied. The exact confidence interval for the sensitive fraction is 

constructed. The length of the proposed confidences interval depends on both the given parameter of the model 

and the sample size. For these confidence interval the model's parameter is established in relation to the provided 

level of the privacy protection of the interviewee. The optimal sample size for obtaining a confidence interval of 

a given length is discussed in the context.  



 
Keywords: sensitive questions, confidence interval, Item Count Techniquemodel, Pascal distribution 

 
 
 
Alina Jędrzejczak, Małgorzata Misztal, Dorota Pekasiewicz, Uniwersytet Łódzki 

 
 
Titile: Differentiation of income distributions in Poland across regions and over time 

 
Abstract: High income inequality, accompanied by substantial regional differentiation, is still a great challenge 

for social policy makers in many European countries. Income inequality in Poland is observed to have recently 

increased both at the country and regional level. Consequently, inequality, poverty and social stratification have 

become important issues of debate among economists, sociologists and social policy-makers. In the recent paper 

of Jędrzejczak et al. (2025) the authors analysed regional differentiation of income distributions of the Polish 

households.  The study based on the micro-data on household equivalent income confirmed that income 

distributions in Poland differ significantly across regions. The applied cluster analysis allowed detecting groups 

of regions that may require separate social policies aimed at increasing household income, or rather at reducing 

income inequality. The aim of the current paper was to analyse regional differences in income distribution in 

Poland in a dynamic approach, taking into account changes in the average income level as well as changes in 

various parameters of income inequality and poverty. This approach seems particularly interesting because the 

period under consideration (the years 2012-2021) was characterized by rapid economic growth, the 

implementation of social programs, but at the same time by an economic recession related to the COVID-19 

pandemic. The study is based on sample data coming from the Household Budget Survey (HBS), conducted by 

the Statistics Poland.  Parametric and non-parametric methods have been used to estimate inequality and poverty 

indicators. Finally, multiple factor analysis (MFA) was applied what enabled grouping the regions and observing 

the pattern of changes over time. Multiple factor analysis combined with the parametric approach based on the 

Dagum model turned out to be a powerful tool to uncover underlying factors that influenced regional 

differentiation between income distributions in Poland. 

 
 
 
 
Grzegorz Kończak, Katarzyna Stąpor, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, 

Politechnika Śląska 

 
Tytuł: MCPerm i wybrane metody testowania wielokrotnego – analiza symulacyjna 

 
Streszczenie: W referacie przedstawione zostaną wyniki symulacji komputerowych dotyczące właściwości 

metody MCPerm do wykrywania liczby zależności pomiędzy zmiennymi Y oraz (X1, X2, …, Xk).  Metoda 

reprezentuje inne niż klasyczne podejście do testowania wielokrotnego. Metoda MCPerm prowadzi do 

przeformułowania problemu wielokrotnego testowania na poszukiwanie maksymalnego układu istotnych 



współczynników korelacji. Realizowane jest to w procedurze krokowej testowania jednej globalnej hipotezy. 

Przeprowadzone symulacje obejmowały różne liczebności prób dla 6 wariantów układów korelacji. Własności 

metody MCPerm porównano z wybranymi metodami testowania wielokrotnego jak: Bonferroni, Holm, Hochberg, 

MaxT i MinP.  Analizy porównawcze pokazały, że metoda MCPerm jest mniej konserwatywna niż klasyczne 

metody. Metoda MCPerm zachowuje jednak rozmiar testu.  

 
Słowa kluczowe: testowanie wielokrotne, testy permutacyjne, wnioskowanie statystyczne 

 
Titile: MCPerm and selected multiple testing methods – Monte Carlo study 

 
Abstract: The results of computer simulations concerning the properties of the MCPerm method for detecting the 

number of dependencies between variables Y and (X1, X2, …, Xk) are presented.  The method represents a non-

classical approach to multiple hypothesis testing. The MCPerm method leads to a reformulation of the multiple 

testing problem into a search for the maximum arrangement of significant correlation coefficients. This is achieved 

in a step-by-step procedure of testing a single global hypothesis.  The simulations included variants of sample 

sizes for six different correlation systems. The results for MCPerm methods were compared to the results of the 

following multiple testing methods: Bonferroni, Holm, Hochberg, MaxT, and MinP. Comparative analyses 

showed that the MCPerm method is less conservative than classical methods. However, the MCPerm method 

preserves the test size.  

 
Keywords: multiple testing, permutation tests, statistical inference 
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Tytuł: Nowy algorytm ustalania sentymentu obiektu w badaniu tekstu 

 
Streszczenie: W referacie przedstawiona jest propozycja nowego algorytmu ustalania sentymentu obiektu  w 

tekście pisanym w języku angielskim. Algorytm bazuje na wcześniejszych wersjach ale różni się tym, że jest 

ukierunkowany na badanie sentymentu obiektu a nie całego dokumentu. Podstawowe cechy wstępnego etapu 

algorytmu to: rezygnacja z usuwania słów nic nie znaczących oraz rezygnacja z lemmatyzacji słów. W dalszych 

etapach algorytm koncentruje się na nienadzorowanym ustalaniu następujących rodzajów części mowy: 

rzeczowników, czasowników, określeń. Po tym etapie w algorytmie wykorzystywane są podręczne słowniki 

typowych wyrażeń o sentymencie pozytywnym oraz negatywnym. W następnym etapie ustalane są obiekty 

oceniane w całym korpusie dokumentów. Efektywność algorytmu została zbadana na korpusie około 15000 opinii 

klientów o 9 hotelach trzech różnych kategorii (3, 4 i 5 gwiazdkowe). Zróżnicowanie kategorii hoteli pozwoliło 

na wstępną ocenę efektywności algorytmu.  

 
Słowa kluczowe: badanie tekstu, ustalanie sentymentu, sentyment obiektu, ocena firmy 

 
Titile: A new algorithm for determining the entity sentiment in text mining 



 
Abstract: The paper presents a proposal of a novel algorithm for determining the entity sentiment in English-

language text. The algorithm is based on earlier versions but differs in that it is geared toward analyzing the 

sentiment of an object rather than the entire document. The basic features of the initial stage of the algorithm  are: 

no removal of meaningless words and no lemmatization of words. In further stages, the algorithm focuses on 

unsupervised determination of the following parts of speech: nouns, verbs and adjectives. After this stage, the 

algorithm uses handy dictionaries of typical expressions with positive and negative sentiment. In the next stage, 

objects evaluated in the entire document corpus are determined. The effectiveness of the algorithm was tested on 

a corpus of approximately 15,000 customer reviews of nine hotels in three different categories (3, 4, and 5 stars). 

The diversity of hotel categories allowed for a preliminary assessment of the algorithm's effectiveness.  

 
Keywords: text mining, sentiment determination, object sentiment, company evaluation 
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Tytuł: Sprawdzenie istotności zależności dla układu k zmiennych  

 
Streszczenie: Sprawa nierównomiernych dochodów, pauperyzacji społeczeństwa oraz bezrobocia to tematy 

niezwykle ważne w kontekście kształtowania polityki każdego państwa. Istotne jest również rozumienie powiązań 

i występujących zależności  pomiędzy tymi zjawiskami, co w konsekwencji pozwala podejmować świadome 

decyzje wykonawcze.  W literaturze przedstawia się mierniki określające siłę i charakter zależności pomiędzy 

zmiennymi ilościowymi. Ważne jest również określenie statystycznej istotności tych zależności.  W referacie 

przedstawiona zostanie metoda pozwalająca na weryfikację występowania jednocześnie k zależności pomiędzy 

zmiennymi. Idea proponowanej metody oparta jest na zastosowaniu testu permutacyjnego i zostanie przedstawiona 

dla danych pobranych z bazy Eurostat.  

 
Słowa kluczowe: wnioskowanie statystyczne, macierz współczynników korelacji, testy permutacyjne 

 
Titile: Checking the significance of dependencies for a system of k variables 

 
Abstract: The issue of income inequality, the pauperisation of society and unemployment are extremely important 

topics in the context of the policy-making of any country. It is also important to understand the linkages and 

interdependencies between these phenomena and, consequently, to make informed implementation decisions.  The 

literature presents measures to determine the strength and nature of relationships between quantitative variables. 

It is also important to determine the statistical significance of these relationships.  The paper will present a method 

to verify the presence of k simultaneous dependencies between variables. The idea of the proposed method is based 

on the application of the permutation test and will be presented for data extracted from the Eurostat database. 

 
Keywords: statistical inference, correlation coefficient matrix, permutation tests 
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Tytuł: Nieparametryczne modele uczenia maszynowego oraz ich zastosowanie do 

klasyfikacji ryzyka ekstremalnych stóp zwrotu na Giełdzie Papierów Wartościowych  

w Warszawie 

 
Streszczenie: Celem artykułu jest zastosowanie wybranych nieparametrycznych metod uczenia maszynowego do 

problemu klasyfikacji spółek notowanych na Giełdzie Papierów Wartościowych w Warszawie w kontekście 

ryzyka ekstremalnych stóp zwrotu. Analiza obejmuje spółki, dla których zgromadzono dane o dziennych stopach 

zwrotu w okresie 2020-2024. Zmienna zależna opisująca poziom ryzyka została zdefiniowana na podstawie liczby 

dni, w których seria stóp zwrotu spółki przekraczała wartość VaR na poziomie 0,05 dla indeksu WIG20. Na tej 

podstawie utworzono trzystopniową klasyfikację ryzyka: ryzykowne, bardzo ryzykowne i ekstremalnie 

ryzykowne. W badaniu wykorzystano cztery nowoczesne, nieparametryczne algorytmy klasyfikacyjne: Random 

Forest, Gradient Boosting Machines (XGBoost), Maszynę wektorów nośnych (SVM) oraz k-Nearest Neighbors 

(k-NN). Modele oceniano za pomocą walidacji krzyżowej i miar klasyfikacyjnych (accuracy, AUC, macierz 

pomyłek). Najlepsze rezultaty uzyskano dla metod zespołowych (Random Forest, XGBoost), co potwierdza ich 

wysoką skuteczność w analizie ryzyka spółek giełdowych oraz elastyczność nieparametrycznego podejścia w 

modelowaniu złożonych danych finansowych.  

 
Słowa kluczowe: machine learning, klasyfikacja ryzyka, metody nieparametryczne, GPW w Warszawie, 

ekstremalne stopy zwrotu 

 
Titile: Nonparametric Machine Learning Models and Their Application to the 

Classification of Extreme Return Risk on the Warsaw Stock Exchange 

 
Abstract: The aim of this paper is to apply selected nonparametric machine learning methods to the problem of 

classifying companies listed on the Warsaw Stock Exchange in the context of extreme return risk. The analysis 

covers firms for which daily return data were collected over the period 2020–2024. The dependent variable 

representing the level of risk was defined based on the number of days in which a company’s return series exceeded 

the Value at Risk (VaR) threshold at the 0.05 level for the WIG20 index. Based on this criterion, a three-level risk 

classification was established: risky, highly risky, and extremely risky. The study employs four modern 

nonparametric classification algorithms: Random Forest, Gradient Boosting Machines (XGBoost), Support Vector 

Machine (SVM), and k-Nearest Neighbors (k-NN). The models were evaluated using cross-validation and standard 

classification metrics, including accuracy, AUC, and the confusion matrix. The best results were obtained for 

ensemble methods (Random Forest and XGBoost), confirming their high effectiveness in assessing the risk of 

listed companies and demonstrating the flexibility of nonparametric approaches in modeling complex financial 

data. 

 



Keywords: machine learning, risk classification, nonparametric methods, Warsaw Stock Exchange, extreme 

returns 
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Tytuł: Wybrane podejścia we wnioskowaniu w oparciu o próby nielosowe 

 
Streszczenie: W opracowaniu rozważamy problem wnioskowania w oparciu o próby nielosowe. Prezentujemy 

główne podejścia tj. podejście quasi randomizacyjne i nadpopulacyjne. W przypadku każdego z nich omawiane 

są wybrane metody, takie jak: ważenie ze względu na skłonność do udzielenia odpowiedzi, próbkowanie 

odwrotne, metody odporne, wygładzanie jądrowe oraz metody wykorzystujące pewne techniki uczenia 

maszynowego, wraz z obszarami ich zastosowań. Uwzględnione są zatem również metody oparte na łączeniu 

danych z prób losowych i nielosowych. Poruszone jest także zagadnienie problemów wynikających  

z wnioskowania na podstawie próby nielosowych, w tym obciążenia szacunków z prób nielosowych.  

 
Słowa kluczowe: próby nielosowe, wnioskowanie statystyczne, podejście quasi randomizacyjne, podejście 

nadpopulacyjne 

 
Titile: Main approaches to inference based on non-probability samples 

 
Abstract: In this paper, we consider the problem of inference based on non-probability samples. We present the 

main approaches, i.e., quasi-randomization and superpopulation modeling. For each of them, selected methods are 

discussed, such as: propensity score weighting, inverse sampling, double robust methods, kernel smoothing, and 

methods using certain machine learning techniques, along with their areas of application. Methods based on 

combining data from random and non-probability samples are therefore also included. The issue of problems 

arising from inference based on non-probability samples, including the bias of estimates from non-probability 

samples, is also addressed.  

 
Keywords: non-probability sampling, statistical inference, quasi randomisation approach, superpopulation 

modeling 
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Tytuł: Analiza strategii rozwoju powiatów przy wykorzystaniu metod automatycznego 

przetwarzania dokumentów tekstowych 

 
Streszczenie: W referacie przedstawione zostaną wyniki badań mających na celu analizę strategii rozwoju 

polskich powiatów. Proponowana metoda analizy obejmuje następujące kroki: podział dokumentów na elementy 



składowe (sekcje, akapity, zdania), identyfikacja fraz kluczowych, określenie tematyki poszczególnych 

elementów składowych dokumentu, określenie wydźwięku poszczególnych wyróżnionych składowych, 

skonstruowanie modelu reprezentującego całość dokumentu. Przeprowadzona w ten sposób analiza 

poszczególnych strategii pozwoli na przeprowadzenie ich oceny, analizy porównawczej i klasyfikacji. 

Proponowane podejście wykorzystuje trzy grupy metod analizy dokumentów tekstowych: metody identyfikacji 

fraz kluczowych, metody identyfikacji tematów (w pracy wykorzystane zostanie podejście oparte na modelu 

BERT) oraz ocenę wydźwięku (w przedstawianej wersji metody zastosowano podejście słownikowe). Wszystkie 

poddawane analizie strategie rozwoju przygotowane zostały w języku polskim. 

 
Słowa kluczowe: strategie rozwoju powiatów, analiza dokumentów tekstowych, identyfikacja tematyki 

dokumentów, analiza wydźwięku 

 
Titile: Analysis of county development strategies using automatic text document 

processing methods 

 
Abstract: The paper will present the results of research aimed at analyzing the development strategies of Polish 

counties. The proposed analysis method includes the following steps: dividing documents into constituent parts 

(sections, paragraphs, sentences), identifying key phrases, determining topics discussed in constituent parts of the 

document, determining the tone of individual highlighted constituent parts, and constructing a model representing 

the entire document. The analysis of individual strategies carried out in this way will allow for their evaluation, 

comparative analysis, and classification. The proposed approach uses three groups of methods for analyzing text 

documents: methods for identifying key phrases, methods for identifying topics (the work will use an approach 

based on the BERT model), and sentiment assessment (the presented version of the method uses a dictionary-

based approach). All of the development strategies analyzed were prepared in Polish.  

 
Keywords: county development strategies, text document analysis, document topic identification, sentiment 

analysis 
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Tytuł: Metoda splątania nierównościowego w normatywnym osecianiu rozkładów 

dochodów w Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych 

 
Streszczenie: Niniejszy artykuł proponuje nową metodę normatywnego oceniania rozkładów dochodów bazującą 

na koncepcji splątania postaw wobec nierówności. Metoda splątania nierównościowego (Inequality Entanglement 

Method, IEM). umożliwia estymację normatywnych parametrów awersji do nierówności dochodowych (ε) i do 

nierówności rangowych (v), jak również parametru θ skali ekwiwalentności Buhmann et al. (1988). Dotychczas 

analitycy ustalali te parametry arnitralnie. W niniejszym artykule posłużono się IEM do uzyskania nowych ocen 



nierówności, ubóstwa i dobrobytu społecznego w 2022 roku dla USA  korzystając z bazy danych LIS oraz dla 

Unii Europejskiej korzystając z bazy danych EU-SILC.  

 
Słowa kluczowe: splątanie nierównościowe, rozkład dochodów, nierówności, ubóstwo, dobrobyt społeczny 

 
Titile: An inequality entanglement method in normative assessments of income 

distributions in the European Union and the United States 

 
Abstract: This paper proposes a new method for normative assessment of income distributions based on the 

concept of entanglement of attitudes toward inequality. The inequality entanglement method (IEM) enables the 

estimation of normative parameters of aversion to income inequality (ε) and rank inequality (v), as well as the 

parameter θ of the Buhman et al. (1988) equivalence scale. Until now, analysts have set these parameters 

arbitrarily. In this paper, the IEM is applied to obtain new estimates of inequality, poverty, and social welfare for 

the USA in 2022, using disposable income data from the LIS database, and for the European Union, using the EU-

SILC database.  

 
Keywords: inequality entanglement, income distribution, inequality, poverty, social welfare 
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Tytuł: Odporność wybranych metod modelowania i prognozowania oczekiwanego 

trwania życia – analiza scenariuszy z obserwacjami odstającymi 

 
Streszczenie: Klasyczne stochastyczne modele umieralności zostały zaprojektowane do opisu długoterminowych 

trendów umieralności. W związku z tym zazwyczaj pomijają wpływ krótkotrwałych anomalii. Istota tych modeli 

opiera się na liniowej ekstrapolacji stochastycznego wskaźnika trendu umieralności, co sprawia, że jakość 

estymacji i prognoz może być znacząco zaburzona przez obserwacje odstające. Problemy te wynikają zarówno z 

etapu estymacji parametrów modelu, jak i etapu prognozowania szeregów czasowych wskaźników trendu.  

Odporne metody estymacji wykorzystuje się w celu ograniczenia wpływu anomalii na wartości parametrów i 

prognozy umieralności oraz oczekiwanego trwania życia. W pracy wykorzystano dwa podejścia do zastosowania 

odpornych metod estymacji − na etapie modelowania szeregów czasowych (wskaźników trendu umieralności), na 

podstawie których dokonuje się prognoz współczynników zgonów oraz na etapie modelowania parametrów 

modelu bazowego. Porównano odporność tych metod estymacji z klasycznymi metodami – ARIMA oraz 

największej wiarygodności w warunkach kontrolowanych zakłóceń o charakterze lokalnym, obejmujących w 

poszczególnych latach tylko wybrane grupy wieku. Zdefiniowano realistyczne scenariusze reprezentujące różne 

typy ryzyka, w których zasymulowano anomalie umieralności wywołane przez wydarzenia ekstremalne. W 

wyniku przeprowadzonych analiz wskazano na metody, które zapewniają odporne prognozy współczynników 

umieralności i life expectancy w obecności anomalii. 

 



Słowa kluczowe: oczekiwane trwanie życia, odporność, obserwacje odstające, umieralność, stochastyczne 

modele 

 
Titile: Robustness of selected methods for modeling and forecasting life expectancy – 

scenario analysis with outliers 

 
Abstract: Classic stochastic mortality models were designed to describe long-term mortality trends. As such, they 

typically ignore the impact of short-term anomalies. The core of these models is based on linear extrapolation of 

the stochastic mortality trend indicator, which means that the quality of estimates and forecasts can be significantly 

affected by outliers. These problems arise both at the stage of estimating model parameters and at the stage of 

forecasting time series of trend indicators.  Robust estimation methods are used to limit the impact of anomalies 

on the values of parameters and forecasts of mortality and life expectancy. The study uses two approaches to the 

application of robust estimation methods: at the stage of time series modeling (mortality trend indicators), on the 

basis of which death rates are projected, and at the stage of modeling the parameters of the base model. The 

robustness of these estimation methods was compared with classical methods – ARIMA and maximum likelihood 

method – under controlled conditions of local disturbances affecting only selected age groups in individual years. 

Realistic scenarios representing different types of risk were defined, in which mortality anomalies caused by 

extreme events were simulated. The analyses identified methods that provide robust forecasts of mortality rates 

and life expectancy in the presence of anomalies.  

 
Keywords: life expectancy, robust, outliers, mortality, stochastic modeling 
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Tytuł: Prognozowanie rynków ropy naftowej, złota, akcji i Bitcoina z wykorzystaniem 

odpornych wielowymiarowych modeli GARCH opartych na zakresie zmienności 

 
Streszczenie: Niniejsze badanie przedstawia odporne, wielowymiarowe modele zmienności oparte na zakresie 

cen, których celem jest poprawa prognozowania ryzyka oraz współzależności pomiędzy rynkami finansowymi. 

Analiza została przeprowadzona na zdywersyfikowanym portfelu obejmującym ropę naftową, złoto, akcje oraz 

kryptowaluty, co pozwala uchwycić rosnące powiązania między rynkami energii a szerszym systemem 

finansowym. Główne osiągnięcie metodologiczne polega na integracji dwóch komplementarnych cech w ramach 

jednego modelu wielowymiarowego: odporności na obserwacje ekstremalne oraz wykorzystania miar zmienności 

opartych na zakresie cen, wyznaczonych na podstawie dziennych wartości maksymalnych, minimalnych, otwarcia 

i zamknięcia. W tym celu zaproponowano dwie nowe specyfikacje, które rozszerzają standardowe podejście 

dynamicznej korelacji warunkowej (DCC) w celu poprawy stabilności modelu oraz dokładności prognoz. Wyniki 

empiryczne wskazują, że zaproponowane modele dostarczają bardziej wiarygodnych prognoz wariancji, 

kowariancji oraz miar ryzyka portfela w porównaniu z tradycyjnymi wielowymiarowymi modelami zmienności. 



Ponadto wykazują lepsze właściwości predykcyjne w prognozowaniu miary Value at Risk, zwłaszcza w okresach 

podwyższonej niepewności na rynku energii. Podsumowując, uzyskane wyniki podkreślają praktyczne znaczenie 

odpornych modeli zmienności opartych na zakresie cen dla rynków energii, gdzie precyzyjna ocena ryzyka jest 

kluczowa dla strategii inwestycyjnych, alokacji portfela oraz kształtowania polityki gospodarczej. Poprzez 

uchwycenie efektów przenoszenia zmienności między ropą naftową a innymi klasami aktywów, modele te 

przyczyniają się do pogłębienia zrozumienia systemowych powiązań i ryzyk skrajnych kształtujących zarówno 

rynki energii, jak i szersze rynki surowcowe. 

 
Słowa kluczowe: surowce, modele zmienności, zakres maksimum–minimum, obserwacje odstające, model 

DCC, wartość narażona na ryzyko (Value at Risk) 

 
Titile: Forecasting the oil, gold, equity, and Bitcoin markets using robust multivariate 

range-based GARCH models 

 
Abstract: This study presents robust multivariate range-based volatility models aimed at improving the 

forecasting of risk and interdependencies across financial markets. The analysis is conducted on a diversified 

portfolio consisting of crude oil, gold, equities, and cryptocurrencies, thereby capturing the growing 

interconnectedness between energy markets and the broader financial system. The main methodological 

contribution lies in integrating two complementary features within a single multivariate framework: robustness to 

extreme observations and the use of range-based volatility measures derived from daily high, low, open, and close 

prices. To this end, two novel specifications are proposed, both extending the standard dynamic conditional 

correlation approach to improve model stability and predictive accuracy. Empirical evidence indicates that the 

proposed models deliver more reliable forecasts of variances, covariances, and portfolio-level risk measures 

compared with conventional multivariate volatility models. Moreover, they demonstrate superior performance in 

predicting Value at Risk, especially during episodes of heightened uncertainty in energy prices. Overall, the 

findings highlight the practical importance of robust range-based volatility models for energy markets, where 

precise risk assessment is essential for investment strategies, portfolio allocation, and policy design. By capturing 

volatility spillovers between crude oil and other asset classes, the models contribute to a deeper understanding of 

systemic linkages and tail risks shaping both energy and broader commodity markets. 

 
Keywords: commodities, volatility models, high-low range, outliers, DCC model, Value at Risk 
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Tytuł: Pomiar stabilności grup taksonomii dynamicznej – nowa propozycja 

 
Streszczenie: W pracy zaproponowano nową wersję miary stabilności grup w taksonomii dynamicznej. Przy 

analizie danych przestrzenno-czasowych każdy obiekt, w każdej jednostce czasu jest traktowany jako osobna 



operacyjna jednostka taksonomiczna. Wyniki grupowania przedstawiane są w postaci tabel dwudzielczych 

obiekt/jednostka czasu. Pierwsza zaproponowana miara wykorzystuje binarną macierz przyporządkowania. 

Pokazano pewne niedoskonałości tej miary oraz drogę do najnowszej propozycji. Miara przyjmuje wartości z 

przedziału [0;1] i nie zależy od  kolejności obiektów w grupie i w macierzy przyporządkowania. Grupa jest tym 

bardziej stabilna im większa jest wartość miary. Ilustracją rozważań jest grupowanie 34 krajów Europy, w latach 

2005-2023, opisanych siedmioma zmiennymi wymienionymi w 7 Celu Zrównoważonego Rozwoju Unii 

Europejskiej, w zakresie przystępnej i czystej energii. Wyróżniono sześć grup dynamicznych i zmierzono ich 

stabilność w czasie.  

 
Słowa kluczowe: miara stabilności grup, taksonomia dynamiczna, propozycja 

 
Titile: Measuring The Stability Of Groups In Dynamic Cluster Analysis - A New 

Proposal 

 
Abstract: New measure of group stability in dynamic cluster analysis is proposed in the paper. In the analysis of 

spatio-temporal  data, each object in each time point is treated as the separate operational taxonomic unit. The 

clustering results is presented in two-way contingency tables with object rows, and time point columns. The first 

proposed measure  is calculated on the basis of membership matrix. Some drawbacks of this measure are shown 

in the paper, as well as the road to the newest proposal. The measure assumes values from [0;1] interval and is 

resistant to the order of objects in membership matrix. The bigger value of the measure, the more stable is a cluster.  

The clustering of 34 European countries in 2005-2023, characterized by 7 variables from Goal 7 of Sustainable 

Development is served as the example for the calculation of the proposed measure. Six dynamic groups in 

affordable and clear energy were obtained and their stability measured.   

 
Keywords: measure of group stability, dynamic taxonomy, proposal 
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Tytuł: Przestrzenna regresja kwantylowa w analizie długości życia w zdrowiu   

w krajach UE po pandemii Covid 

 
Streszczenie: Celem pracy jest badanie wpływu wybranych czynników na średnią długość życia z zdrowiu kobiet 

i mężczyzn w krajach UE po pandemii Covid19. Ze względu na fakt, że kraje Unii Europejskiej charakteryzuje 

silne zróżnicowanie pod względem średniej długości życia w zdrowiu oraz jakości życia obywateli, stosujemy w 

pracy modele wielorakiej kwantylowej autoregresji przestrzennej. Regresja kwantylowa umożliwia analizę 

zależności pomiędzy zmiennymi w różnych kwantylach rozkładu zmiennej niezależnej. Ponadto narzędzie to jest 

odporne na założenie klasycznej regresji dotyczące postaci wielowymiarowego rozkładu składnika losowego. 

Kwantylowa regresja przestrzenna stanowi rozszerzenie regresji kwantylowej poprzez uwzględnienie zależności 



przestrzennych pomiędzy obiektami. Estymacji punktowej parametrów modeli dokonano przy użyciu zmiennych 

instrumentalnych, natomiast do estymacji przedziałowej i weryfikacji hipotezy istotności parametrów 

wykorzystano metodę bootstrap. 

 
Słowa kluczowe: regresja kwantylowa, wieloraka kwantylowa autoregresja przestrzenna, analiza przestrzenna, 

długość życia w zdrowiu. 

 
Titile: Spatial Quantile Regression in the Analysis of Healthy Life Expectancy in EU 

Countries after the Covid Pandemic 

 
Abstract: The aim of this study is to examine the impact of selected factors on the average healthy life expectancy 

of women and men in EU countries after the Covid-19 pandemic. Since the European Union countries are highly 

diverse in terms of average healthy life expectancy and citizens’ quality of life, we apply multiple spatial quantile 

autoregression models. Quantile regression allows for the analysis of relationships between variables across 

different quantiles of the dependent variable’s distribution. Moreover, this approach is robust to the assumptions 

of classical regression regarding the form of the multivariate distribution of the error term. Spatial quantile 

regression extends quantile regression by accounting for spatial dependencies between units. Point estimation of 

the model parameters was carried out using instrumental variables, while bootstrap methods were applied for 

interval estimation and hypothesis testing of parameter significance. 

 
Keywords: quantile regression, multiple spatial quantile autoregression, spatial analysis, healthy life 

expectancy. 
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Tytuł: Gospodarowania odpadami komunalnymi w polskich gminach: podejście PLS-

SEM 

 
Streszczenie: Głównym celem artykułu jest ocena i porównanie systemu gospodarki odpadami komunalnymi w 

gminach wiejskich i zurbanizowanych (miejsko-wiejskich i miejskich) przy użyciu modelowania równań 

strukturalnych metodą częściowych najmniejszych kwadratów (PLS-SEM). Badanie pokazało, że system 

gospodarowania odpadami komunalnymi jest bardziej skuteczny na obszarach wiejskich niż w gminach miejsko-

wiejskich. Stwierdzono istotne statystycznie różnice w poziomie zaangażowania w segregację odpadów pomiędzy 

mieszkańcami gmin wiejskich i miejsko-wiejskich. Co więcej, wzrost ilości zbieranych selektywnie odpadów 

komunalnych zmniejsza koszt jednostkowy gospodarki odpadami komunalnymi, a zależność ta jest silniejsza w 

gminach wiejskich niż miejsko-wiejskich. Niemniej jednak w gminach wiejskich nadal istnieje wiele aspektów do 

poprawy. Badanie wykazało bowiem, że wzrost selektywnie zbieranych odpadów komunalnych w gminach 

wiejskich wynika przede wszystkim ze zwiększonego wytwarzania odpadów, a nie z większego zaangażowania 

mieszkańców w segregację odpadów, choć oba z nich są istotne statystycznie. Niniejsze badanie wypełnia lukę w 



literaturze, zapewniając ilościową ocenę systemów gospodarki odpadami, które do tej pory były oceniane głównie 

za pomocą prostych analiz porównawczych. 

 
Słowa kluczowe: efektywność zarządzania odpadami komunalnymi, gminy w Polsce, modelowanie równań 

strukturalnych, częściowa metoda najmniejszych kwadratów, PLS-SEM  

 
 

Titile: Evaluating Municipal Solid Waste Management In Polish Municipalities: A PLS-

SEM Approach 

 
Abstract: The main objective of the research is to evaluate and compare municipal solid waste management 

(MSWM) systems in rural and urban-rural municipalities using partial least squares structural equation modelling 

(PLS-SEM). The findings indicate that the MSWM system functions more effectively in rural than in urban-rural 

municipalities. Statistically significant differences were identified in the level of resident engagement in MSW 

segregation between rural and urban-rural municipalities. Furthermore, the analysis reveals that an increase in the 

amount of MSW separately collected leads to the reduction of MSWM costs per tonne. This effect occurs to be 

stronger in rural municipalities. However, despite this relative effectiveness, many issues for improvement still 

occur within rural MSWM systems. The results show that the observed increase in the amount of MSW separately 

collected in rural municipalities is primarily driven by an increase in the total amount of MSW generated, rather 

than by the resident engagement. This study contributes to the existing literature by addressing a notable gap: the 

lack of quantitative evaluations of MSWM systems in Poland. Unlike prior studies, which largely relied on 

descriptive or comparative approaches, this research provides an empirical, model-based analysis that enhances 

our understanding of the factors influencing the MSWM efficiency at the municipalities’ level. 

 
Keywords: municipal solid waste management, polish municipalities, structural equation modelling, partial least 

squares, PLS-SEM 
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Tytuł: Pomiar i dekompozycja Naturalnej Stopy Procentowej a asymetryczne efekty 

transmisji szoków luki polityki pieniężnej Narodowego Banku Polskiego 

 
Streszczenie: Celem badania jest identyfikacja luki polityki pieniężnej (Monetary Policy Gap, MPG) oraz luki 

realnej stopy procentowej (Interest Rate Gap, IRG), a także analiza asymetrycznej (znakowo) transmisji szoków 

MPG i IRG na dane makroekonomiczne i finansowe Polski w okresie I kw. 2010 – I kw. 2025 w świetle 

nieliniowego modelu lokalnej projekcji. Do identyfikacji zmiennych latentnych wykorzystano dwa etapy: 1) 

konstrukcję zmodyfikowanego modelu Laubacha-Williamsa do pomiaru naturalnej stopy procentowej (NSP) oraz 

luki produkcyjnej, z imputacją oczekiwań inflacyjnych pozyskanych z danych ankietowych NBP dla 

przedsiębiorstw, a także dekompozycję NSP na komponenty strukturalne, 2) budowę deterministycznej funkcji 



reakcji w oparciu o forward-looking regułę typu Taylora, z wykorzystaniem ankietowanych oczekiwań 

inflacyjnych. W nieliniowym modelu lokalnej projekcji wyodrębniono dwa reżimy płynności – nadpłynność 

(Excess Liquidity) oraz stabilną płynność (Stable Liquidity) – przy użyciu techniki grid search. Badanie umożliwia 

ocenę efektów transmisji szoków odchyleń od implikowanej równowagowej stopy interwencyjnej Narodowego 

Banku Polskiego oraz od procesu zmiennej koncepcyjnej NSP, co stanowi empiryczną ocenę efektów 

dyskrecjonalnej polityki pieniężnej (ekspansywnej lub kontrakcyjnej). Wyniki pozwalają zidentyfikować różnice 

w transmisji szoków MPG i IRG w zależności od reżimu płynności oraz kierunku polityki regulacyjnej w ujęciu 

normatywnym. Dane źródłowe pochodzą z baz: stooq.pl, Głównego Urzędu Statystycznego, Narodowego Banku 

Polskiego oraz Federal Reserve Economic Data (FRED).  

 
Słowa kluczowe: Naturalna Stopa Procentowa; Luka Polityki Pieniężnej; Modele Lokalnych Projekcji; 

Transmisja szoków monetarnych; nadpłynność sektora bankowego 

 
Titile: Measurement and Decomposition of the Natural Rate of Interest and the 

Asymmetric Transmission Effects of Monetary Policy Gap Shocks of the National Bank 

of Poland 

 
Abstract: The aim of this study is to identify the Monetary Policy Gap (MPG) and the Interest Rate Gap (IRG), 

as well as to analyse the sign-dependent asymmetry in the transmission of MPG and IRG shocks to Poland’s 

macroeconomic and financial variables over the period Q1 2010 – Q1 2025, within the framework of a nonlinear 

Local Projection model. The identification of latent variables was conducted in two stages: 1) the construction of 

a modified Laubach–Williams model to estimate the Natural Rate of Interest (NRI) and the Output Gap, 

incorporating inflation expectations imputed from NBP business survey data and decomposing the NRI into 

structural components, 2) the development of a deterministic reaction function based on a forward-looking Taylor-

type rule, using survey-based inflation expectations. Within the nonlinear Local Projection model, two liquidity 

regimes were distinguished – Excess Liquidity and Stable Liquidity – using the grid search technique. The study 

allows for the evaluation of the transmission effects of deviations from the implied equilibrium policy rate of the 

National Bank of Poland and from the conceptual NRI process, providing an empirical assessment of the effects 

of discretionary monetary policy (expansionary or contractionary). The results reveal differences in the 

transmission of MPG and IRG shocks depending on the liquidity regime and the direction of regulatory policy in 

a normative context. The data were obtained from stooq.pl, the Central Statistical Office of Poland (GUS), the 

National Bank of Poland (NBP), and the Federal Reserve Economic Data (FRED) databases. 

 
Keywords: Natural Rate of Interest; Monetary Policy Gap; Local Projection Models; Monetary Shock 

Transmission; Banking Sector Excess Liquidity 
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we Wrocławiu, (2) Samodzielny Publiczny Zespół Opieki Zdrowotnej w Świdnicy 

 
Tytuł: Identyfikacja zmian chorobowych endometrium z zastosowaniem modeli 

głębokiego uczenia 

 
Streszczenie: Endometrioza oraz inne zmiany patologiczne błony śluzowej macicy stanowią istotne wyzwanie 

diagnostyczne i terapeutyczne w ginekologii. Są one także niemałym wyzwaniem finansowym dla finansów 

publicznych (NFZ, ZUS). Pomimo dostępności różnorodnych technik obrazowania, takich jak histeroskopia, 

subiektywna interpretacja obrazu przez lekarza może prowadzić do błędów diagnostycznych. W ostatnich latach 

narzędzia sztucznej inteligencji, w tym konwolucyjne sieci neuronowe (CNN), znajdują zastosowanie w analizie 

danych medycznych. Celem badania jest ocena skuteczności modelu głębokiego uczenia, opartego na 

architekturze CNN, w identyfikacji zmian chorobowych endometrium na podstawie zdjęć histeroskopowych. Do 

analizy wykorzystano zestaw zdjęć histeroskopowych uzyskanych od 120 pacjentek, z których każde obejmowało 

trzy różne ujęcia. Zastosowany model uzyskał zadowalającą skuteczność identyfikacji zmian chorobowych. 

Literatura: 1) Zhou, S.K., Greenspan, H., Shen, D. (2017): Deep Learning for Medical Image Analysis. Academic 

Press. 2) Litjens, G., Kooi, T., Bejnordi, B.E., Setio, A.A.A., Ciompi, F., Ghafoorian, M., van der Laak, J.A.W.M., 

van Ginneken, B., Sánchez, C.I. (2017): A survey on deep learning in medical image analysis. Medical Image 

Analysis, vol. 42, pp. 60-88, https://doi.org/10.1016/j.media.2017.07.005. 3) Przelaskowski, A. (2010). 

Komputerowe wspomaganie obrazowej diagnostyki medycznej-wyzwania i szanse rozwoju. Acta Bio-Optica et 

Informatica Medica. Inżynieria Biomedyczna, 16(3), 245-253. 

 
Słowa kluczowe: endometrioza, modele konwolucyjne, rozpoznawanie obrazów 

 
Titile: Identification of Endometrial Pathological Lesions Using Deep Learning Models 

 
Abstract: Edometriosis and other pathological changes of the endometrial lining represent significant diagnostic 

and therapeutic challenges in gynecology. They also pose a considerable financial burden on public healthcare 

systems, including the National Health Fund (NFZ) and the Social Insurance Institution (ZUS). Despite the 

availability of various imaging techniques, such as hysteroscopy, the subjective interpretation of visual data by 

clinicians can lead to diagnostic inaccuracies. In recent years, artificial intelligence tools — particularly 

convolutional neural networks (CNNs) — have been increasingly applied to the analysis of medical data. The aim 

of this study is to evaluate the effectiveness of a deep learning model based on CNN architecture in identifying 

pathological changes in the endometrium using hysteroscopic images. The analysis was conducted on a dataset 

comprising hysteroscopic images from 120 patients, with three distinct views captured for each case. The applied 

model demonstrated satisfactory performance in detecting pathological lesions. Bibliography: 1) Zhou, S.K., 

Greenspan, H., Shen, D. (2017): Deep Learning for Medical Image Analysis. Academic Press. 2) Litjens, G., Kooi, 

T., Bejnordi, B.E., Setio, A.A.A., Ciompi, F., Ghafoorian, M., van der Laak, J.A.W.M., van Ginneken, B., 

Sánchez, C.I. (2017): A survey on deep learning in medical image analysis. Medical Image Analysis, vol. 42, pp. 

60-88, https://doi.org/10.1016/j.media.2017.07.005. 3) Przelaskowski, A. (2010). Komputerowe wspomaganie 



obrazowej diagnostyki medycznej-wyzwania i szanse rozwoju. Acta Bio-Optica et Informatica Medica. Inżynieria 

Biomedyczna, 16(3), 245-253. 

 
Keywords: endometriosis, convolutional models, image recognition 
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Tytuł: Ocena ubóstwa energetycznego wybranych krajów z wykorzystaniem 

porządkowania liniowego dla zmiennych symbolicznych histogramowych 

 
Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki porządkowania liniowego wybranych krajów pod względem 

ubóstwa energetycznego na podstawie danych symbolicznych histogramowych. Zaprezentowane zostały 

rozwiązania metodyczne pozwalające na przeprowadzenie porządkowania liniowego dla danych symbolicznych 

histogramowych. Wyniki porównano z istniejącymi rankingami krajów pod względem ubóstwa energetycznego. 

 
Słowa kluczowe: porządkowanie liniowe, dane symboliczne histogramowe, ubóstwo energetyczne 

 
Titile: Evaluation of energy poverty of selected countries with application of symbolic 

histogram data 

 
Abstract: This article presents the results of linear ordering of selected countries in terms of energy poverty based 

on symbolic histogram data. Methodological solutions for linear ordering of symbolic histogram data are 

presented. The results are compared with existing rankings of countries in terms of energy poverty.  

 
Keywords: linear ordering, symbolic histogram data, energy poverty 
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Tytuł: Losowość i nieliniowość procesów społeczno-ekonomicznych wyzwaniem dla 

statystyki 

 
Streszczenie: W prezentacji poddano dyskusji podstawowe pojęcia i problemy współczesnych badań 

statystycznych. Przedyskutowano problem przyczynowości oraz przypadkowości oraz ich filozoficzne 

odzwierciedlenie w postaci determinizmu oraz indeterminizmu. Inspiracją do przedstawienia niniejszej prezentacji 

jest stwierdzenie wybitnego fizyka kwantowego A. Briggsa „życie jest nieliniowe i stochastyczne”. Zgodnie z tym 

stwierdzeniem, wyzwaniem dla statystyków jest badanie stochastyczności i nieliniowości życia społeczno-

gospodarczego. Uniwersalnym tego narzędziem jest aproksymacja stochastyczna. W referacie przywołano ogólne 



ujęcie aproksymacji stochastycznej według Zdzisława Hellwiga. Przy aproksymowaniu badanej rzeczywistości 

społeczno-ekonomicznej kluczowym problemem jest dobór optymalnej funkcji aproksymującej. Przy szacowaniu 

wartości parametrów funkcji aproksymującej kluczową sprawą jest traktowanie danych niezbędnych do określenia 

ich wartości. Tutaj możliwe są dwa podejścia: wnioskowanie statystyczne o parametrach populacji, na podstawie 

wylosowanej próby, lub uczenie statystyczne, polegające na szacowaniu tych parametrów z danych, uzyskanych 

ze zbioru uczącego. Alternatywą w stosunku do aproksymacji parametrycznej jest aproksymacja 

nieparametryczna, czyli metoda przybliżania funkcji do zbioru danych, która nie zakłada z góry jej kształtu 

matematycznego, a w zamian skupia się na ich elastycznym dopasowaniu w zbiorze uczącym. W tym sensie, 

podejście uczenia statystycznego jest najbardziej ogólne, gdyż zawiera zarówno metody parametryczne jak i 

nieparametryczne. 

 
Słowa kluczowe: determinizm, indeterminizm, aproksymacja stochastyczna, nieliniowość, uczenie statystyczne.  

 
Titile: Stochasticity And Nonlinearity Of Socio-Economic Processes As A Challenge For 

Statistics 

 
Abstract: The paper discusses the basic concepts and problems of contemporary statistical research. The problem 

of causality and randomness and their philosophical reflection in the form of determinism and indeterminism were 

discussed. The inspiration for this presentation is the statement of the eminent quantum physicist A. Briggs "life 

is nonlinear and stochastic". According to this statement, the challenge for statisticians is to study the stochasticity 

and nonlinearity of socio-economic life. A universal tool for this is stochastic approximation. The paper recalled 

the general approach to stochastic approximation according to Zdzisław Hellwig. When approximating the studied 

socio-economic reality, the key problem is the selection of the optimal approximation function. When estimating 

the values of the parameters of an approximation function, it is crucial to treat the data necessary to determine their 

value. Two approaches are possible here: statistical inference, based on a random sample, or statistical learning, 

which consists in estimating these parameters from data obtained from a training set. An alternative to parametric 

approximation is nonparametric approximation, i.e. a method of approximating a function to a dataset that does 

not presuppose its mathematical shape, but instead focuses on their flexible matching in the training set. In this 

sense, the statistical learning approach is the most general, as it includes both parametric and nonparametric 

methods. 

 
Keywords: determinism, indeterminism, stochastic approximation, nonlinearity, statistical learning 
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Tytuł: Agroturystyka jako odpowiedź na wyzwania sektora turystycznego w aspekcie 

turystyki zrównoważonej 

 
Streszczenie: Agroturystyka jest tą formą działalności w sektorze turystycznym, która może być odpowiedzią na 

zapotrzebowanie związane ze zrównoważonym podróżowaniem. Po pandemii COVID-19 konsumenci zaczęli 

doceniać miejsca niezatłoczone, mniej popularne na mapach miejsc do zwiedzania. Tym samym nastąpił wzrost 

zainteresowania taką formą spędzania wolnego czasu. Dodatkowo popularyzacja informacji związanych ze 

zrównoważoną turystyką, powoduje wzrost znaczenia zachowań zrównoważonych wśród konsumentów oferty 

turystycznej, wpływając jednocześnie na wymagania stawiane stronie podażowej. Referat jest próbą analizy 

sektora turystycznego związanego z agroturystyką oraz powiązania znaczenia agroturystyki dla zrównoważonego 

rozwoju. Analizy prowadzone są na niekompletnych, zagregowanych danych z baz GUS oraz Eurostat. Naszym 

referatem pragniemy zauważyć i wyeksponować lukę w danych dotyczących agroturystyki oraz wielką potrzebę 

jej uzupełnienia. Dotychczas, bowiem dane te są łączone z danymi dotyczącymi małych hoteli i pensjonatów, lub 

też nie są wyodrębniane z działalności np. rolniczej (prawo zezwala na niezgłaszanie działalności agroturystycznej 

przy niewielkiej liczbie miejsc noclegowych). 

 
Słowa kluczowe: agroturystyka, cele zrównoważonego rozwoju, analiza wielowymiarowa 

 
Titile: Agritourism as a Response to the Challenges of the Tourism Sector in the Context 

of Sustainable Tourism 

 
Abstract: Agritourism represents a form of activity within the tourism sector that may serve as a response to the 

growing demand for sustainable travel. In the aftermath of the COVID-19 pandemic, consumers began to value 

destinations that are less crowded and less popular on traditional tourist maps. Consequently, interest in this form 

of leisure activity has increased. Moreover, the growing dissemination of information on sustainable tourism has 

contributed to the rising importance of sustainable behaviours among consumers of tourism services, which in turn 

influences the requirements imposed on the supply side of the sector. This paper seeks to analyse the tourism sector 

associated with agritourism and to examine the significance of agritourism for sustainable development. The 

analyses are based on incomplete, aggregated data from the databases of Statistics Poland (GUS) and Eurostat. 

With this paper, we aim to highlight and emphasize the existing gap in data related to agritourism, as well as the 

pressing need to address it. At present, such data are often combined with those pertaining to small hotels and 

guesthouses, or they are not distinguished from other forms of activity, such as agriculture (current regulations 

allow agritourism activities to remain unregistered when the number of accommodation places is small).  

 
Keywords: agritourism, sustainable development goals, multidimensional analysis 
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Tytuł: Analiza skuteczności modeli wielojęzykowych w rozpoznawaniu zniekształconych 

informacji w języku polskim 

 
Streszczenie: Dezinformacja w sieci stanowi trwałe zagrożenie dla spójności społecznej i stabilności demokracji. 

Choć istnieją algorytmy wspierające wykrywanie zniekształconych informacji, większość z nich opracowana 

została dla języka angielskiego. W przypadku mniej rozpowszechnionych języków brakuje odpowiednich zbiorów 

danych, co ogranicza rozwój skutecznych narzędzi opartych wyłącznie na analizie treści. Celem niniejszego 

badania jest ocena możliwości zastosowania modeli wielojęzykowych – mBERT, XLM-RoBERTa oraz 

DistilBERT – w kontekście wykrywania zniekształconych informacji w językach o ograniczonych zasobach 

danych. Modele uczono na pięciu zbiorach danych w języku: angielskim, niemieckim, portugalskim, albańskim 

oraz rosyjskim. Ich skuteczność testowano dla języka polskiego i hiszpańskiego. Uzyskane wyniki potwierdzają 

potencjał modeli wielojęzycznych w zadaniach detekcji dezinformacji. Choć nie rozwiązują one w pełni problemu, 

mogą stanowić cenne wsparcie dla organizacji zajmujących się fact-checkingiem. Dalsze kierunki badań powinny 

skupiać się na rozwoju modeli ukierunkowanych na konkretne tematy dezinformacji. 

 
Słowa kluczowe: modele wielojęzykowe, zniekształcone informacje, klasyfikacja, język polski  

 
Titile: Analysis of the effectiveness of multilingual models in detecting distorted 

information in the Polish language 

 
Abstract: Disinformation on the Internet poses a persistent threat to social cohesion and the stability of democracy. 

Although algorithms supporting the detection of distorted information already exist, most of them have been 

developed for the English language. For less widespread languages, the lack of appropriate datasets limits the 

development of effective tools based solely on content analysis. The aim of this study is to evaluate the 

applicability of multilingual models — mBERT, XLM-RoBERTa, and DistilBERT — in the context of detecting 

distorted information in low-resource languages. The models were trained on five datasets in English, German, 

Portuguese, Albanian, and Russian, and their performance was tested for Polish and Spanish. The obtained results 

confirm the potential of multilingual models in disinformation detection tasks. Although they do not fully solve 

the problem, they can serve as valuable support tools for organizations engaged in fact-checking. Future research 

should focus on developing models specialized in detecting disinformation within specific thematic domains. 

 
Keywords: multilingual models, distorted information, classification, polish language 
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Tytuł: Wykrywanie manipulacji typu pump-and-dump na potrzeby modelu oceny 

platform obrotu kryptowalutami z wykorzystaniem danych o wysokiej częstotliwości 

 
Streszczenie: Niniejsze badanie analizuje zjawisko manipulacji typu pump-and-dump (P&D) na giełdach 

kryptowalut oraz jego wpływ na funkcjonowanie animatorów rynku. Schematy pump-and-dump, charakteryzujące 

się skoordynowanym skupem mającym na celu sztuczne zawyżenie ceny aktywów, a następnie gwałtowną jego 

sprzedażą, stanowią problem dla „dostawców płynności”. Wykorzystując dane o wysokiej częstotliwości z 

czterech giełd kryptowalut (Binance, Gate.io, BitMart, Zonda), w badaniu zidentyfikowano i przeanalizowano 892 

potwierdzone przypadki P&D, które miały miejsce w okresie od stycznia 2022 r. do grudnia 2023 r. Praca 

ilościowo opisuje charakterystykę tych zdarzeń, w tym medianę wzrostu cen (na poziomie 124%), szybkie spadki 

(średnio o 57%) oraz rozszerzanie spreadów (nawet do dziewięciokrotności wartości bazowych). Zastosowano 

metody analizy kierunkowych zmian cen, a w etapie modelowania predykcyjnego – model wzmacniania 

gradientowego. Aby ocenić toksyczność przepływu zleceń, wykorzystana została miara VPIN (Volume-

synchronized Probability of Informed Trading). Badanie wnosi nowe spojrzenie na wykrywanie manipulacji, 

zarządzanie ryzykiem negatywnej selekcji oraz tworzenie modeli pozwalających na ocenę i porównywanie 

platform obrotu kryptowalutami.  

 
Słowa kluczowe: pump-and-dump, giełdy kryptowalut, animatorzy rynku, toksyczność przepływu zleceń, 

VPIN, uczenie maszynowe, płynność 

 
Titile: Pump-and-Dump Manipulation Detection for a Crypto Exchange Scoring and 

Rating Model Using High-Frequency Data 

 
Abstract: This study analyzes the phenomenon of pump-and-dump (P&D) manipulation in cryptocurrency 

exchanges and its impact on the functioning of market makers. Pump-and-dump schemes, characterized by 

coordinated buying intended to artificially inflate asset prices followed by rapid sell-offs, pose a significant 

challenge for liquidity providers. Using high-frequency data from four cryptocurrency exchanges (Binance, 

Gate.io, BitMart, and Zonda), the study identifies and examines 892 confirmed P&D events that occurred between 

January 2022 and December 2023. The paper quantitatively describes the characteristics of these events, including 

a median price increase of 124%, subsequent sharp declines averaging 57%, and bid–ask spread expansions 

reaching up to nine times their baseline values. The analysis employs methods of directional price change analysis, 

and in the predictive modeling stage, a gradient boosting model is applied. To assess the toxicity of order flow, 

the Volume-synchronized Probability of Informed Trading (VPIN) metric is utilized. The study offers new insights 

into the detection of manipulation, the management of adverse selection risk, and the development of models for 

assessing and comparing cryptocurrency trading platforms. 

 



Keywords: Pump-and-Dump, Crypto Exchanges, Market Makers, Order-flow Toxicity, VPIN, Machine 

Learning, Liquidity 
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Tytuł: Inflacja i aktywa finansowe przedsiębiorstw przemysłowych: ujęcie dynamiczne 

dla sektora publicznego i prywatnego 

 
Streszczenie: Celem badania jest analiza dynamicznej zależności między inflacją a poziomem aktywów 

finansowych przedsiębiorstw sektora przetwórstwa przemysłowego w Polsce w podziale na podmioty publiczne i 

prywatne. Wykorzystano dane kwartalne z lat 2014–2024. Inflację mierzono wskaźnikiem CPI r/r (indeks = 100), 

natomiast informacje o aktywach pochodzą ze sprawozdań finansowych RF-01 publikowanych przez GUS. Ramy 

metodologiczne obejmują modele wektorowej autoregresji (VAR), testy przyczynowości Grangera oraz procedurę 

Toda–Yamamoto z wild bootstrapem. Celem analizy jest odpowiedź na pytanie, czy inflacja może być traktowana 

jako predyktor zmian w aktywach finansowych oraz czy charakter tej relacji różni się między sektorami własności. 

Uzyskane wyniki wnoszą wkład do dyskusji o skutkach inflacji dla przedsiębiorstw z sekcji przetwórstwa 

przemysłowego w Polsce. 

 
Słowa kluczowe: inflacja, aktywa finansowe przedsiębiorstw, model VAR, test przyczynowości Grangera 

 
Titile: Inflation and Financial Assets of Industrial Enterprises: A Dynamic Perspective 

for the Public and Private Sectors 

 
Abstract: This study examines the dynamic relationship between inflation and the level of financial assets of 

enterprises in Poland’s manufacturing sector, distinguishing between public and private entities. We use quarterly 

data from 2014–2024. Inflation is measured by the year-over-year CPI (index = 100), while information on assets 

comes from RF-01 financial statements published by Statistics Poland (GUS). The methodological framework 

includes vector autoregression (VAR), Granger causality tests, and the Toda–Yamamoto procedure with a wild 

bootstrap. The analysis addresses whether inflation can be treated as a predictor of changes in financial assets and 

whether the nature of this relationship differs across ownership sectors. The findings contribute to the discussion 

on the effects of inflation on firms in Poland’s manufacturing section. 

 
Keywords: inflation, financial assets of enterprises, VAR model, Granger causality test 
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Titile: The Effects of Multıple Intellıgences Spatıal Abılıty and Personalıty Traıts on 

Unıversıty Student’s Entrepreneurıal Intentıons 

 
Abstract: This study investigates the effects of multiple intelligences, spatial ability, and personality traits on 

university students’ entrepreneurial intentions using a holistic approach. Understanding these personal factors is 

crucial for fostering entrepreneurship in higher education. A quantitative research design was employed, and data 

were collected via questionnaires from 788 preparatory and undergraduate students attending public and private 

universities in Ankara during the 2024–2025 academic year, both face-to-face and online. After screening for 

random marking and inconsistent responses, 775 valid responses were analyzed. Structural equation modeling, a 

multivariate analysis technique, was used to examine the relationships among the variables. The findings indicate 

that multiple intelligences, spatial ability, and personality traits have statistically significant effects on students’ 

entrepreneurial intentions. These results highlight the importance of cognitive and personality factors in shaping 

entrepreneurial motivation and can inform educational strategies to support student entrepreneurship. 
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Tytuł: Pomiar stabilności grup w taksonomii dynamicznej – nowa propozycja 

 
Streszczenie: W pracy zaproponowano nową wersję miary stabilności grup w taksonomii dynamicznej. Przy 

analizie danych przestrzenno-czasowych każdy obiekt, w każdej jednostce czasu jest traktowany jako osobna 

operacyjna jednostka taksonomiczna. Wyniki grupowania przedstawiane są w postaci tabel dwudzielczych 

obiekt/jednostka czasu. Pierwsza zaproponowana miara wykorzystuje binarną macierz przyporządkowania. 

Pokazano pewne niedoskonałości tej miary oraz drogę do najnowszej propozycji. Miara przyjmuje wartości z 

przedziału [0;1] i nie zależy od  kolejności obiektów w grupie i w macierzy przyporządkowania. Grupa jest tym 

bardziej stabilna im większa jest wartość miary. Ilustracją rozważań jest grupowanie 34 krajów Europy, w latach 

2005-2023, opisanych siedmioma zmiennymi wymienionymi w 7 Celu Zrównoważonego Rozwoju Unii 

Europejskiej, w zakresie przystępnej i czystej energii. Wyróżniono sześć grup dynamicznych i zmierzono ich 

stabilność w czasie.  

 
Słowa kluczowe: taksonomia dynamiczna, miara stabilności, Europa 

 
Titile: Measuring The Stability Of Groups In Dynamic Cluster Analysis - A New 

Proposal 

 
Abstract: New measure of group stability in dynamic cluster analysis is proposed in the paper. In the analysis of 

spatio-temporal  data, each object in each time point is treated as the separate operational taxonomic unit. The 



clustering results is presented in two-way contingency tables with object rows, and time point columns. The first 

proposed measure  is calculated on the basis of membership matrix. Some drawbacks of this measure are shown 

in the paper, as well as the road to the newest proposal. The measure assumes values from [0;1] interval and is 

resistant to the order of objects in membership matrix. The bigger value of the measure, the more stable is a cluster.  

The clustering of 34 European countries in 2005-2023, characterized by 7 variables from Goal 7 of Sustainable 

Development is served as the example for the calculation of the proposed measure. Six dynamic groups in 

affordable and clear energy were obtained and their stability measured.   

 
Keywords: dynamic cluster analysis, stability measure, Europe 

 
 
 
Szymon Stolarski, Dominik Krężołek, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach 

 
Tytuł: Zastosowanie metod uczenia maszynowego do modelowania warunkowej 

zmienności stóp zwrotu na rynku surowców energetycznych 

 
Streszczenie: Niniejsze opracowanie prezentuje zastosowanie metod uczenia maszynowego do predykcji 

zmienności stóp zwrotu na rynku surowców energetycznych, z tradycyjnymi modelami ekonometrycznymi jako 

punktem odniesienia. W obliczu rosnącej niestabilności rynków energetycznych, spowodowanej czynnikami 

geopolitycznymi i zmianami w sektorze energii, klasyczne podejścia wykazują trudności w uchwyceniu 

złożonych, nieliniowych wzorców w danych. Praca wypełnia tę lukę, porównując tradycyjne modele z 

zaawansowanymi technikami uczenia maszynowego, w tym podejściami hybrydowymi, co ma kluczowe 

znaczenie dla zarządzania ryzykiem w branży energetycznej. W analizie wykorzystano klasyczne modele klasy 

GARCH do modelowania podstawowej zmienności, a także techniki uczenia maszynowego, takie jak sieci 

neuronowe oraz modele XGBoost oraz ich kombinacje z modelami tradycyjnymi, gdzie błędy z pierwszego etapu 

służą jako dane wejściowe dla algorytmów uczenia. Dane obejmują dzienne stopy zwrotu dla ropy Brent, ropy 

WTI oraz gazu ziemnego Henry Hub w latach 2010–2025.  Oczekiwane rezultaty wskazują na wyższość podejść 

hybrydowych, które poprawiają precyzję prognoz w krótkim horyzoncie czasowym, podkreślając wartość 

integracji uczenia maszynowego z metodami statystycznymi w analizie rynków surowcowych. 

 
Słowa kluczowe: model GARCH; uczenie maszynowe; surowce energetyczne; modele hybrydowe; ryzyko 

rynkowe 

 
Titile: Application of machine learning methods for modeling conditional volatility of 

returns in the energy commodities market 

 
Abstract: This study presents the application of machine learning methods in predicting volatility of returns in 

the energy commodities market, using traditional econometric models as a benchmark. Amid increasing instability 

in energy markets caused by geopolitical factors and changes in the energy sector, classical approaches struggle 

to capture complex, nonlinear patterns in the data. The paper fills this gap by comparing traditional models with 



advanced machine learning techniques, including hybrid approaches, which is crucial for risk management in the 

energy industry. The analysis employs classical GARCH-class models for modeling baseline volatility, as well as 

machine learning techniques such as neural networks and XGBoost models, along with their combinations with 

traditional models, where errors from the first stage serve as input data for the learning algorithms. The data include 

daily returns for Brent crude oil, WTI crude oil, and Henry Hub natural gas from 2010–2025.  Expected results 

indicate the superiority of hybrid approaches, which improve forecast precision over short time horizons, 

emphasizing the value of integrating machine learning with statistical methods in commodity market analysis. 

 
Keywords: GARCH model; machine learning; energy commodities; hybrid models; market risk 
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Tytuł: Strukturalny test zgodności z rozkładem normalnym 

 
Streszczenie: Celem artykułu jest zdefiniowanie i praktyczne zastosowanie strukturalnego testu zgodności z 

rozkładem. Wartości krytyczne uzyskano za pomocą 10^6 wartości statystyk testowych dla liczebności prób n=5, 

10, 20 i przy poziomie istotności α=0,05. Następnie obliczono moc analizowanych testów dla rozkładów 

alternatywnych na podstawie 10^5 wartości statystyk testowych z parametrami dobranymi tak, aby były zbliżone 

do rozkładu normalnego w różną siłą. Skuteczność analizowanych testów zilustrowano analizą rzeczywistych 

zbiorów danych. Proponowany test najlepiej wykrywa próbki z rozkładów asymetrycznych z ujemnym ekscesem, 

a najgorzej próbki z rozkładów symetrycznych z dodatnim ekscesem. Test strukturalny i test Shapiro-Wilka 

najlepiej wykrywają próbki z rozkładu Pearsona, a najgorzej z rozkładu SU-Johnsona. Proponowany test wyróżnia 

się dla wszystkich analizowanych liczebności prób, miar podobieństwa i alternatyw symetrycznych z ujemnym 

ekscesem oraz dla wszystkich analizowanych liczebności próby, miar podobieństwa i rozkładu złożonego z 

mieszaniny dwóch składników uplastyczniających z ujemnym eksesem. Ponadto warto zauważyć, że test 

strukturalny wyróżnia się dla próbek n=5 z rozkładu normalnego ze składnikiem uplastyczniającym i mieszaniną 

dwóch rozkładów Laplace'a. Artykuł ma na celu poszerzenie wiedzy na temat nowego testu dopasowania dla 

normalności rozkładu dla rodziny rozkładów alternatywnych, składającej się zarówno ze starszych, jak i nowszych 

rozkładów, które dzięki swojej elastyczności należą do różnych grup znaków skośności i ekscesu. 

 
Słowa kluczowe: Test zgodności; test strukturalny, test Shapiro-Wilka, moc testu. 

 
Titile: Structural Goodness-of-fit Test for Normality 

 
Abstract: The aim is to define and practically apply the structural goodness-of-fit tests (GoFTs) for normality. 

Critical values are obtained using 10^6 order statistics for sample sizes n=5,10,20 and at a significance level 

α=0.05. Then the power of the analysed tests for alternative distributions based on 10^5 values of test statistics is 

calculated, with parameters selected so, that they are similar to the normal distribution in various ways. The 

effectiveness of the analysed tests is illustrated by analysing real datasets. The analysed GoFTs detect samples 



from asymmetric distributions with negative excess kurtosis best and samples from symmetric distributions with 

positive excess kurtosis worst. The structural and Shapiro-Wilk tests detect samples from the Pearson distribution 

best and those from the SU Johnson distribution worst. The proposed test stands out for all analysed sample sizes, 

similarity measures and symmetric alternatives with negative excess kurtosis and for all analysed sample sizes, 

similarity measures and the plasticizing component mixture distribution with negative excess kurtosis. Moreover, 

it is worth noting that the structural test stands out for samples n=5 from the normal distribution with plasticizing 

component and Laplace mixture. The article is intended to broaden the knowledge on new goodness-of-fit test for 

normality for the family of alternative distributions, consisting of both older and newer distributions that, thanks 

to their flexibility, belongs to various groups of skewness and excess kurtosis signs.  

 
Keywords: Goodness-of-fit test; Structural test, Shapiro-Wilk test; Test power. 

Piotr Sulewski, Damian Stoltmann, Uniwersytet Pomorski w Słupsku 

 
Tytuł: Rozkład normalny skośny ze składnikiem uplastyczniającym II 

 
Streszczenie: Niniejszy artykuł ma dwa cele. Pierwszym (głównym) celem jest wprowadzenie nowego 

elastycznego rozkładu zdefiniowanego w nieskończonej dziedzinie. Ten rozkład nazywa się rozkładem 

normalnym skośnym ze składnikiem uplastyczniającym II. Drugim (dodatkowym) celem jest chronologiczny 

przegląd rozkładów należących do dużej rodziny normalnych rozkładów uplastycznionych. Przedstawiono 

niektóre właściwości propozycji, takie jak CDF, PDF, wartości modalne, kwantyle, generator liczb 

pseudolosowych, momenty, skośność, kurtoza, miara Bowleya i Moorsa oraz momenty statystyki pozcyjnej. 

Opisano również entropię Shannona i macierz informacji Fishera. Nieznane wartości parametrów nowego 

rozkładu oszacowano metodą największej wiarygodności. Podano ilustrujące przykłady stosowalności i 

elastyczności wprowadzonego rozkładu. Ważne kody R nowej propozycji i pliki PDF dużej rodziny normalnych 

rozkładów uplastycznionych podano w załączniku. 

 
Słowa kluczowe: składnik uplastyczniający, model bimodalny, odejście od normalności, transformacja 

potęgowo-normalna. 

 
Titile: Skew plasticizing component normal II distribution 

 
Abstract: This article has two goals. The first (main) goal is to introduce a new flexible distribution defined in an 

infinite domain. This distribution is named the skew plasticizing component normal II distribution. The second 

(additional) goal is a chronological overview of distributions belonging to the large family of normal plasticizing 

distributions. Some properties of the proposal such as CDF, PDF, modal values, quantiles, pseudo-random number 

generator, moments, skewness, kurtosis, Bowley’s and Moors’ measure and moments of order statistics are 

presented. The Shannon entropy and Fisher Information Matrix are also described. The unknown parameter values 

of the new distribution are estimated by the maximum likelihood method. Illustrative examples of applicability 

and flexibility of the introduced distribution are given. Important R codes of the new proposal and PDFs of a large 

family of normal plasticizing distributions are given in the appendix. 
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Tytuł: Drawdown Beta - miary ryzyka systematycznego oparte na obsunięciach 

rynkowych  

 
Streszczenie: Głównym celem artykułu jest porównanie drawdown betas: Conditional Drawdown-at-Risk Beta 

(CdaR Beta) i Expected Regret of Drawdown Beta (EroD Beta) w okresach 2004-2013 oraz 2014-2023. Stosujemy 

metodologię Conditional Drawdown-at-Risk Beta (CdaR Beta) i Expected Regret of Drawdown Beta (EroD Beta). 

Te dwie miary, podobnie jak standardowa beta, odnoszą zwroty z aktywów do zwrotów z rynku, ale opierają się 

na koncepcji drawdown: spadku wartości aktywów od szczytu do następującego po nim dołka. Wyniki pokazują, 

że drawdown betas są bardziej wrażliwe na niepokój rynku podczas nieoczekiwanych wydarzeń i dzięki temu 

mogą wskazywać bezpieczne aktywa dla inwestorów zorientowanych na Europę. 

 
Słowa kluczowe: drawdown beta, STOXX Europe 600, akcje bezpiecznej przystani 

 
Titile: Drawdown Beta - measures of systematic risk based on market drawdowns 

 
Abstract: The main objective of this article is to compare drawdown betas, Conditional Drawdown-at-Risk Beta 

(CdaR Beta) and Expected Regret of Drawdown Beta (EroD Beta) for the periods 2004-2013 and 2014-2023. We 

use the Conditional Drawdown-at-Risk Beta (CdaR Beta) and Expected Regret of Drawdown Beta (EroD Beta) 

methodology. These two measures, similarly to standard beta, relate asset returns to market returns, but are based 

on the concept of drawdowns: a decline in asset values from a peak to a subsequent trough. The results show that 

drawdown betas are more sensitive to market turmoil during unexpected events and  may indicate safe haven assets 

for European-oriented investors. 
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Tytuł: Predykcja przedziałowa z wykorzystaniem współczynnika korelacji rang 

Spearmana w analizie zmiennych jakościowych. 

 
Streszczenie: Niniejsze badania dotyczą problemu predykcji przedziałowej zmiennej objaśnianej z 

wykorzystaniem współczynnika korelacji rang Spearmana. Celem jest określenie prognozy przedziałowej w 

przypadkach, gdy tradycyjny model regresji napotyka ograniczenia. Proponowane podejście wymaga by w 

pierwszej kolejności ustalona została wartość współczynnika rang Spearmana w próbie. Dalej, mając do 

dyspozycji wartość lub wartości zmiennej objaśniającej na moment prognozy, dopisujemy je do wartości z próby, 

a następnie nowy szereg ponownie podlega rangowaniu. Problem wymaga określenia wartości rang na moment 

prognozy dla drugiej zmiennej, przyjętej jako zmienna objaśniana. Dzięki temu możliwe staje się wyznaczenie 

różnic rang tych zmiennych i ostateczne obliczenie współczynnika Spearmana dla rozszerzonego zakresu. W tym 

celu do wartości zmiennej zależnej przypisuje się rangi rozważając wszystkie możliwe permutacje i określając w 

dalszej kolejności odpowiadające im wartości współczynników rang Spearmana. Ostateczna wartość prognozy dla 

nieznanej rangi ustalana jest dla tej permutacji, dla której bezwzględna wartość różnicy pomiędzy 

współczynnikami Spearmana w próbie i dla rozważanej permutacji osiąga minimum. Ostateczna prognoza 

przedziałowa wyznaczana jest na podstawie wartości zmiennej zależnej z próby, które odpowiadają rangom 

bezpośrednio poprzedzającym i następującym po wartości rangi wybranej przez algorytm. Korelacja rang 

Spearmana służy tu do wyznaczania prognoz, co może być wykorzystane między innymi w analizie danych 

ankietowych, zwłaszcza dla zmiennych jakościowych. W opracowaniu opisano dwa algorytmy wyznaczania 

prognoz przedziałowych. 

 
Słowa kluczowe: współczynnik rang Spearmana, prognozy przedziałowe 

 
Titile: Prediction interval using the Spearman correlation coefficient in the analysis of 

qualitative variables. 

 
Abstract: This research addresses the problem of determining the prediction interval with the use of Spearman's 

rank correlation. The aim is to obtain a prediction interval in situations where the traditional regression model 

encounters limitations. The proposed approach requires that the value of Spearman's rank coefficient is first 

determined within the sample. Next, having the value or values of the explanatory variable at the prediction period, 

these are added to the sample values, and the new series is then ranked again. The problem requires determining 

the rank values at prediction period for the second variable, treated as the dependent variable. This makes it 

possible to calculate the differences in ranks between these variables and, ultimately, to compute the Spearman 

coefficient for the extended range. To do this, ranks are randomly assigned to the values of the dependent variable, 

considering all possible permutations and then determining the corresponding Spearman rank coefficients. The 

prediction for the unknown rank is selected on the basis of the permutation for which the absolute difference 

between the Spearman coefficients in the sample and the considered permutation reaches its minimum. The 

prediction interval is determined based on the sample values of the dependent variable that correspond to the ranks 



preceding and following the rank chosen by the algorithm. Spearman's rank correlation is used here to determine 

the prediction interval, which can be applied, among other things, in the analysis of survey data, especially for 

qualitative variables. The study describes two algorithms for determining the prediction interval. 
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Tytuł: Mapowanie ubóstwa w Polsce z wykorzystaniem metod statystyki małych 

obszarów 

 
Streszczenie: Europejskie badanie dochodów i warunków życia (EU-SILC) jest podstawowym źródłem 

informacji publikowanych przez Główny Urzędu Statystyczny na temat wskaźników ubóstwa, zarówno dla całego 

kraju, jak i na poziomie regionalnym. Dotyczy to również innych krajów, w których rośnie zapotrzebowanie na 

tego typu informacje. Aby realizować odpowiednią strategię społeczną, zgodną z wytycznymi polityki spójności, 

należy mierzyć ubóstwo i dostarczać informacje na temat tego zjawiska na niższych poziomach agregacji 

przestrzennej. W tym kontekście mapowanie ubóstwa jest wykorzystywane do wspierania decyzji dotyczących 

ważnych kwestii politycznych, takich jak przydzielanie funduszy rozwojowych przez rządy, ministerstwo 

infrastruktury i rozwoju lub organizacje międzynarodowe, takie jak Bank Światowy. Decyzje te powinny opierać 

się na jak najdokładniejszych wskaźnikach ubóstwa publikowanych na najniższym możliwym poziomie agregacji 

przestrzennej. Ze względu na niewielką liczebność próby w odpowiednich przekrojach w badaniu EU-SILC, 

należy zastosować metody jakie oferuje statystyka małych obszarów oraz różnorodne źródła danych (spisy 

powszechne lub rejestry administracyjne), aby dokonać estymacji interesujących wskaźników na niskich 

poziomach agregacji przestrzennej z akceptowalną precyzją. W Polsce dane z EU-SILC umożliwiają jedynie 

estymację i publikowanie wskaźników ubóstwa na poziomie całego kraju i na poziomie województw. Ze względu 

na małą liczebność próby nie można uzyskać wiarygodnych szacunków na niższych poziomach agregacji 

przestrzennej. Z tego względu kluczową rolę odgrywają metody statystyki małych obszarów. Głównym celem 

referatu jest przedstawienie wybranych wyników w zakresie mapowania ubóstwa jako efektu współpracy Urzędu 

Statystycznego w Poznaniu, Głównego Urzędu Statystycznego, Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu i 

Banku Światowego z wykorzystaniem modelu Faya-Herriota oraz danych z różnych źródeł statystycznych na 

poziomie NUTS 3, dla którego do tej pory nie opublikowano w Polsce żadnych oficjalnych statystyk dotyczących 

ubóstwa. Model Faya-Herriota oraz mapy ubóstwa dla Polski zostały stworzone przy użyciu oprogramowania 

statystycznego R, które zapewnia kompleksowe środowisko dla metod jakie oferuje statystyka małych obszarów.  

 
Słowa kluczowe: ubóstwo, statystyka małych obszarów, model Faya-Herriota 

 
Titile: Poverty mapping in Poland using small area estimation techniques 

 



Abstract: The European Survey on Income and Living Conditions (EU-SILC) is the basic source of information 

that Statistics Poland use to produce national and regional poverty indicators. This is also true in the case of other 

countries that are facing a growing demand for good poverty maps. In order to implement appropriate social 

strategy measures, which are consistent with the EU’s cohesion policy, it is necessary to measure poverty and 

provide information about this phenomenon at lower levels of spatial aggregation.  Poverty maps are used to 

inform decision making with important political implications, such as the allocation of development funds by 

governments, ministries of infrastructure and development or international organizations, such as the World Bank. 

Such decisions should be based on the most accurate poverty indicators, estimates or figures and should be 

delivered at the lowest level of spatial aggregation. However, given small sample sizes in relevant cross 

classifications of the EU-SILC survey, one needs to apply the latest techniques of indirect estimation and rely on 

alternative data sources (censuses or administrative registers) to estimate the parameters of interest at low levels 

of spatial aggregation with acceptable precision. In Poland, for instance, EU-SILC data are only sufficient to 

publish poverty indicators at the level of the whole country and at province level. Owing to small sample sizes, 

reliable estimates at lower levels of spatial aggregation cannot be delivered. For this reason, small area estimation 

methods play a key role. The main aim of the presentation is to report selected results of a poverty mapping study 

undertaken by Statistics Poland, Poznań University of Economics and Business and the World Bank involving the 

use of a univariate Fay-Herriot model and data from different statistical sources at NUTS 3 level, at which no 

official poverty statistics have been published in Poland to date. The univariate Fay-Herriot model and poverty 

maps for Poland will be created using R statistical software, which provides a comprehensive environment for 

small area estimation methods.  
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Tytuł: Odwrócona piramida wieku. Konieczność czy wyzwanie- perspektywa miast?  

 
Streszczenie: Wymiar demograficzny funkcjonowania miast jest bardzo dynamiczny i zróżnicowany. Nowa 

demografia Europy znajduje prawdziwe odzwierciedlenie w nowej demografii miast. Obserwujemy różnice 

pokoleniowe, kulturowe i zdrowotne wśród ludności miejskiej – dynamika tych zmian jest powiązana z procesami 

demograficznymi, takimi jak wskaźniki urodzeń i rosnąca średnia długość życia.   Migracje wewnętrzne, których 

intensywność różni się od poprzednich dziesięcioleci, kształtuje zasoby demograficzne miast. Z drugiej strony 

migracja zewnętrzna pozwala na odmłodzenie struktur demograficznych w obliczu odwróconej piramidy 

wiekowej w większości krajów europejskich. Skutkiem migracji jest coraz bardziej nieprzewidywalny skład grup 

demograficznych mieszkańców miast. Ponadto proces wzrostu liczby ludności zmienia się pod względem tempa 

i kierunku.  Celem referatu jest wskazanie na ryzyka demograficzne mieszkańców miast z perspektywy różnic 

pokoleniowych (pokolenie wyżu demograficznego, pokolenie X, Y, Z, alfa) w kontekście struktury mieszkańców 

miast. 
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Titile: The inverted age pyramid. Imperative or challenging- an urban perspective? 

 
Abstract: The demographic dimension of urban functioning is very dynamic and diverse. The new demography 

of Europe is truly reflected in the new demography of cities. We observe generational, cultural and health 

differences in the urban population - the dynamics of these changes are linked to demographic processes such as 

birth rates and increasing life expectancy.   Internal migration, the intensity of which differs from previous decades, 

shapes the demographic resources of cities. External migration, on the other hand, allows the rejuvenation of 

demographic structures in the face of an inverted age pyramid in most European countries. The consequence of 

migration is an increasingly unpredictable composition of the demographic groups of urban residents. 

Furthermore, the process of population growth is changing in terms of both rate and direction.  The aim of the 

paper is to point out the demographic risks of urban inhabitants from the perspective of generational differences 

(baby boomer generation, generation X, Y, Z, alpha) in the context of the structure of urban inhabitants.  
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Tytuł: Analiza roli wykształcenia w zatrudnieniu młodych osób uczących się w Polsce  

z wykorzystaniem modeli bazujących na drzewach decyzyjnych 

 
Streszczenie: Celem artykułu jest ocena wpływu poziomu wykształcenia na prawdopodobieństwo podjęcia 

zatrudnienia przez młode osoby w Polsce, które wciąż uczestniczą w edukacji formalnej. W badaniu wykorzystano 

dane z Badania Aktywności Ekonomicznej Ludności z lat 2022 i 2023 oraz modele drzew decyzyjnych i XGBoost, 

wzbogacone o metodę wyjaśnialności sztucznej inteligencji SHAP. Wiek respondenta oraz poziom wykształcenia 

okazały się kluczowymi czynnikami determinującymi zatrudnienie w trakcie edukacji. Osoby posiadające 

wykształcenie co najmniej licencjackie lub inżynieryjne oraz zawodowe charakteryzowały się największym 

prawdopodobieństwem podjęcia pracy w trakcie edukacji, zwłaszcza w pełnym wymiarze godzin. Z kolei czynniki 

kontekstowe, takie jak miejsce zamieszkania czy sytuacja rodzinna, odgrywały rolę uzupełniającą i miały 

umiarkowane znaczenie. Co ciekawe, również płeć i stan cywilny miały tylko marginalne znaczenie. Na podstawie 

przeprowadzonych badań można wnioskować, że ścieżki od edukacji do zatrudnienia są zróżnicowane i 

wielowymiarowe, a podejmowanie pracy w trakcie nauki wynika z interakcji czynników społecznych, 

edukacyjnych i demograficznych. 
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Titile: Analysis of the Role of Education in the Employment of Young People in 

Education in Poland Using Decision Tree-Based Models 



 
Abstract: The main goal of the article is to assess the impact of achieved educational level on the probability of 

taking up employment among youth in Poland who are still enrolled in formal education. The study uses data from 

the Labour Force Survey (LFS) in Poland for 2022-2023 and applies decision tree and XGBoost models, 

complemented by SHAP as a method of explainable Artificial Intelligence. Age and education level appeared as 

key determinants of employment while studying. Students having at least a bachelor’s or engineering degree, as 

well as those with vocational qualifications, showed the highest likelihood of working during their education, 

particularly in full-time jobs. Contextual factors such as place of residence or family situation played a 

complementary role with moderate importance in employment. Interestingly, demographic factors like gender and 

marital status had only marginal importance. Findings of the study suggest that pathways from education to 

employment are diverse and multidimensional, and taking up work while studying results from the interaction of 

social, educational, and demographic factors. 
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Tytuł: Czy szok geopolityczny wpływa na związek między wydatkami wojskowymi  a 

wzrostem gospodarczym? Studium Wielkiej Brytanii  

 
Streszczenie: Literatura międzynarodowa zajmuje się problemem wzajemnego związku pomiędzy wydatkami 

wojskowymi a wzrostem gospodarczym w gospodarkach mniej rozwiniętych od czasu artykułu Benoita (1978). 

Później dyskurs ten objął również gospodarki rozwinięte. Nasze badanie empiryczne koncentruje się wyłącznie 

na Wielkiej Brytanii, rozwiniętej gospodarce europejskiej, która przeznacza znaczną część swojego budżetu na 

wojsko. Nasze cele są dwojakie. Najpierw zbadano, czy analizowany związek istnieje w przypadku Wielkiej 

Brytanii. Następnie ustalono, czy szok geopolityczny ma potencjał, aby wzmocnić lub pogorszyć tę relację. Do 

weryfikacji pytań badawczych metodę NARDL  i test przyczynowości Grangera. Wyniki empiryczne dowodzą, 

że skala wydatków wojskowych ma wpływ na wzrost gospodarczy w Wielkiej Brytanii. Co więcej, szok 

geopolityczny nie zniekształca tego wpływu.  
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Titile: Is the Nexus between Military Spending and Economic Growth affected by the 

Geopolitical Shock? A Study of the United Kingdom 

 
Abstract: International literature has addressed the interrelationship between military spending and economic 

growth in less developed economies since Benoit's (1978) article. Afterward, that discourse also encompassed 

developed economies. The empirical investigation is exclusively focused on the United Kingdom, a developed 

European economy that allocates a substantial portion of its budget to the military. Our objectives are dual. 



Initially, we investigate the existence of the nexus in the United Kingdom. The next step is to ascertain whether 

the geopolitical shock has the potential to bolster or deteriorate the relationship. We employed the Granger 

causality approach with the NARDL method to verify our research questions. Empirical findings demonstrate that 

the magnitude of military expenditure has an impact on the economic performance of the United Kingdom. 

Furthermore, geopolitical shock does not mitigate that effect.  

 
Keywords: fiscal policy, security risk, kointegracja 
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Tytuł: Wybór przestrzeni funkcji bazowych w funkcjonalnej analizie składowych 

głównych w kontekście regionalnego zróżnicowania rynku pracy 

 
Streszczenie: Analizy rynku pracy są jednym z kluczowych obszarów badań społeczno-ekonomicznych. 

Wykorzystuje się w nich cały przekrój dostępnych metod statystycznych, od klasycznych (o potwierdzonej 

przydatności) do współczesnych opartych na rozwijających się możliwościach technologicznych (w tym metody 

o charakterze eksperymentalnym). Wśród tych drugich, obiecująca i zyskująca na znaczeniu jest funkcjonalna 

analiza głównych składowych (Functional Principal Component Analysis - FPCA), łącząca klasyczne podejście 

PCA z danymi funkcjonalnymi.  Perspektywa ta pozwala uchwycić w badaniu zarówno zmienność między 

cechami jak i tą w czasie.  Kluczowym aspektem analizy funkcjonalnej jest wybór bazy funkcyjnej odpowiadającej 

za jakość i złożoność reprezentacji obiektów statystycznych w nowej przestrzeni. Dotychczasowe badania 

wykazały wysoką użyteczność w dwóch przypadkach: bazy B-spline oraz bazy Fouriera. W niniejszym 

opracowaniu podjęto próbę porównania wyników klasyfikacji województw na podstawie 20 zmiennych 

charakteryzujących rynek pracy w latach 2005-2023. Etap FPCA obejmował rozwinięcia Fouriera oraz B-spline 

złożone z 5 oraz 7 funkcji bazowych. Uzyskane reprezentacje poddano analizie skupień metodą Warda i 

zwizualizowano w formie dendrogramów oraz kartogramów. Źródło danych stanowił Bank Danych Lokalnych. 

Kryteriami oceny były spójność wewnątrzklasowa, stabilność skupień oraz interpretowalność wyników w 

kontekście zróżnicowania regionalnego na rynku pracy. Badanie wykazało konieczność świadomego i opartego 

na empirycznej weryfikacji doboru przestrzeni funkcji bazowych w modelach FPCA.  
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Titile: Selection of Basis Function Space in Functional Principal Component Analysis  

in the Context of Regional Differentiation of the Labour Market 

 
Abstract: Labour market analyses are one of the key areas of socio-economic research. They employ a full range 

of available statistical methods, from classical ones (with proven utility) to contemporary methods based on 

developing technological capabilities (including experimental methods). Among the latter, Functional Principal 



Component Analysis (FPCA), which combines the classical PCA approach with functional data, is promising and 

gaining importance. This perspective allows the study to capture both variability between features and variability 

over time. A key aspect of functional analysis is the selection of the functional basis responsible for the quality 

and complexity of the representation of statistical objects in the new space. Previous studies have demonstrated 

high utility in two cases: B-spline basis and Fourier basis. This study attempts to compare the results of 

classification of voivodeships based on 20 variables characterizing the labour market in the years 2005-2023. The 

FPCA stage included Fourier and B-spline expansions composed of 5 and 7 basis functions. The obtained 

representations were subjected to cluster analysis using Ward's method and visualized in the form of dendrograms 

and cartograms. The data source was the Local Data Bank. The evaluation criteria were within-cluster cohesion, 

cluster stability, and interpretability of results in the context of regional differentiation in the labour market. The 

study demonstrated the necessity of conscious and empirically verified selection of basis function space in FPCA 

models.  
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Tytuł: Pomiar niepodobieństw za pomocą tetrad w niemetrycznym skalowaniu 

wielowymiarowym - analiza porównawcza 

 
Streszczenie: Metoda tetrad jest jedną z metod bezpośredniego wyznaczania niepodobieństw, w której 

respondentom przedstawiane są do oceny czteroelementowe podzbiory (tetrady) z n-elementowego zbioru 

obiektów. Respondent proszony jest o wskazanie w każdej tetradzie najbardziej podobnej i najmniej podobnej 

pary. Liczba tetrad rośnie bardzo szybko wraz z liczbą obiektów, dlatego niezbędne jest zastosowanie niepełnej 

metody tetrad, w której respondentom nie są przedstawiane do oceny wszystkie czteroelementowe podzbiory, a 

jedynie część z nich.  Ponieważ cechą charakterystyczną macierzy niepodobieństw otrzymanej na podstawie tetrad 

jest to, że zawiera ona wiele danych powiązanych, wątpliwa może się wydawać przydatność tej metody do 

pozyskiwania danych wejściowych w niemetrycznym skalowaniu wielowymiarowym. Celem badania jest 

porównanie wyników otrzymanych przy wykorzystaniu pięciu różnych metod niemetrycznego skalowania 

wielowymiarowego przeprowadzonego w oparciu o niepodobieństwa uzyskane za pomocą tetrad oraz ustalenie 

minimalnej liczby tetrad wystarczającej do odwzorowania znanej struktury obiektów. Badanie przeprowadzono 

dla czterech zbiorów obiektów o różnych liczebnościach.  
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Titile: Measurement of dissimilarity using tetrads in nonmetric multidimensional 

scaling - a comparative analysis 

 



Abstract: The tetrad method is one of the methods of  the of direct similarities calculation, in which for a set of n 

objects all four-element subsets (tetrads) of objects are presented to the respondents. A respondent is asked to pick 

out in each tetrad the most similar and the least similar pair. The number of tetrads increases very rapidly with the 

number of objects, so it is necessary to use the incomplete tetrad method, in which not all four-element subsets are 

presented to respondents for evaluation, but only some of them. Since the characteristic feature of the dissimilarity 

matrix derived from tetrads is that it contains many tied data, the usefulness of this method for obtaining input data 

in the nonmetric multidimensional scaling may seem questionable. The aim of the study is to compare the results 

obtained using five different nonmetric multidimensional scaling methods based on dissimilarity obtained using 

tetrads and to determine the minimum number of tetrads sufficient to reproduce the known structure of objects. 

The study was carried out for four sets of objects, each of a different size.  
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