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1. Adherencja do diety Srodziemnomorskie
w trzecim trymestrze cigzy a zawarto$¢

kwasu walerianowego w mleku kobiecym
Natalia Ekstedt-Biskot, Klaudia Melkis

Streszczenie

Mleko kobiece pelni funkcje immunomodulujace, a krétkotancuchowe kwasy ttusz-
czowe (SCFA) wspieraja odporno$¢ noworodka. Kwas walerianowy (C5) dziata prze-
ciwzapalnie i hamuje deacetylaz¢ histonowa. Dieta matki moze modyfikowa¢ ilos¢
kwasu walerianowego w pokarmie. Badania sugeruja, ze cho¢ ogélna adherencja
do diety $rodziemnomorskiej nie zawsze koreluje ze stezeniem SCFA, to spozycie
warzyw istotnie zwigksza poziom C5 w siarze, co ma kluczowe znaczenie dla roz-
woju bariery jelitowej dziecka.

Celami pracy byty zbadanie zawartosci kwasu walerianowego w siarze kobiecej
oraz okreslenie wplywu adherencji do diety $rédziemnomorskiej na stezenie kwasu
walerianowego w mleku matki w pierwszym tygodniu po porodzie.

Przebadano 29 kobiet w pierwszym tygodniu po porodzie. Wykorzystano kwe-
stionariusz adherencji do diety $srédziemnomorskiej (14 pytan). Analize kwasu wale-
rianowego w siarze przeprowadzono metodg chromatografii cieczowej sprzezonej
ze spektrometrig mas (UHPLC-QTOEF-MS). W analizie statystycznej wykorzystano
korelacje Spearmana do oceny zalezno$ci miedzy nawykami zywieniowymi a steze-
niem kwasow.

Stowa kluczowe: dieta $rédziemnomorska, kwas walerianowy, siara, mleko kobiece,
korelacja Spearmana

Autorki: Natalia Ekstedt-Biskot, Klaudia Melkis, Pomorski Uniwersytet Medyczny,
Wydzial Nauk o Zdrowiu
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2011-2024.
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Adherence to the Mediterranean Diet in the Third Trimester
of Pregnancy and Valeric Acid Content in Human Milk

Abstract

Breast milk fulfills immunomodulatory functions, with short-chain fatty acids (SCFAs)
supporting neonatal immunity. Valeric acid (C5) acts as an anti-inflammatory histone
deacetylase inhibitor. Maternal diet can modify amount of waleric acid in milk. Studies
suggest that while overall Mediterranean diet adherence does not always correlate
with SCFA levels, vegetable intake significantly increases C5 concentration in colo-
strum. This is vital for the development and integrity of the infant’s intestinal barrier.

The aim of the study is to assess the valeric acid content in colostrum and to deter-
mine the effect of adherence to the Mediterranean diet on valeric acid concentration
in human milk during the first week postpartum.

The study involved 29 women in their first week postpartum. A 14-item
Mediterranean diet adherence questionnaire was utilized. Colostrum waleric acid
analysis was conducted via Ultra-High Performance Liquid Chromatography cou-
pled with Mass Spectrometry (UHPLC-QTOEF-MS). Spearman’s correlation assessed
the relationship between dietary habits and acid concentrations.

Keywords: Mediterranean diet, valeric acid, colostrum, breast milk, Spearman’s
correlation



2. Analiza danych czujnikowych 1 predykcja
awarii w systemach mechatronicznych

Dawid Blaszynski, Kornel Janiel

Streszczenie

Wspolczesne systemy mechatroniczne stanowia kluczowy element nowoczesnych pro-
cesow przemystowych, a ich niezawodno$¢ ma bezposredni wplyw na cigglos¢ pro-
dukcji oraz koszty eksploatacji. Rozwéj technologii pomiarowych umozliwia ciaggte
monitorowanie parametréw pracy maszyn, takich jak temperatura, predkos¢ obro-
towa, moment obrotowy czy zuzycie narzedzia. Dane te moga by¢ wykorzystywane
do wczesnego wykrywania nieprawidiowosci i przewidywania awarii. W pracy prze-
analizowano dane czujnikowe oraz zastosowano metody statystyczne w celu oceny
ryzyka uszkodzen.

Celami artykutu byly opracowanie modelu umozliwiajacego przewidywanie awarii
maszyn na podstawie danych z czujnikéw oraz okreslenie, ktére parametry ich pracy
maja najwiekszy wplyw na ryzyko uszkodzenia.

W pracy zastosowano analize statystyczng obejmujaca podstawowe statystyki
opisowe ($rednia, odchylenie standardowe), analize rozktadéw zmiennych oraz iden-
tyfikacje wartos$ci odstajacych. Do modelowania wykorzystano regresje logistyczna
umozliwiajacg estymacje prawdopodobienstwa wystgpienia awarii. Ocene modelu
oparto na istotnosci statystycznej zmiennych oraz analizie wspotczynnikow regresji.

Slowa kluczowe: predykcja awarii, regresja logistyczna, dane z czujnikéw, analiza
statystyczna, systemy mechatroniczne

Autorzy: Dawid Blaszynski, Kornel Janiel, Politechnika Biatostocka, Wydzial
Mechaniczny

Literatura

[1] Nizinski, S., Zétowski, B. (2002). Zarzgdzanie eksploatacjg obiektéw technicznych za pomo-
cg rachunku kosztéw. Wydawnictwo UWM.

[2] Zéttowski, B., Cempel, C. (red.). (2004). Inzynieria diagnostyki maszyn. Polskie Towarzystwo
Diagnostyki Technicznej, Instytut Technologii Eksploatacji - Panistwowy Instytut Badawczy.
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Sensor Data Analysis and Failure Prediction
in Mechatronic Systems

Abstract

Modern mechatronic systems play a crucial role in industrial processes, and their relia-
bility directly affects production continuity and operational costs. Advances in sensor
technology enable continuous monitoring of machine parameters such as tempera-
ture, rotational speed, torque, and tool wear. These data can be used for early detection
of anomalies and failure prediction. In this study, sensor data were analyzed and sta-
tistical methods were applied to assess the risk of machine failure.

The aim of this study is to develop a model for predicting machine failures based
on sensor data and to identify the key operating parameters influencing the risk
of failure.

The study applied statistical analysis including descriptive statistics (mean, stan-
dard deviation), distribution analysis, and outlier detection. Logistic regression was
used to estimate the probability of machine failure. Model evaluation was based
on the statistical significance of variables and regression coefficients analysis.

Keywords: failure prediction, logistic regression, sensor data, statistical analysis,
mechatronic systems



3. Analiza danych klinicznych
w badaniu przezywalnosci pacjentow
Z niewydolno$cig serca

Fabian Zebrowski, Matgorzata Zdrodowska

Streszczenie

Niewydolnos¢ serca jest jedna z gléwnych przyczyn zgonéw na swiecie. Jest to stan,
w ktorym serce nie jest w stanie zapewni¢ odpowiedniego przeptywu krwi do narza-
dow organizmu. Ze wzgledu na zlozong etiologie choroby istotne znaczenie maja
identyfikacja czynnikéw wplywajacych na przezywalnos¢ pacjentéw oraz okresle-
nie zaleznosci miedzy nimi. W badaniu Davidego Chicca i Giuseppe Jurmana wyka-
zano, ze modele uczenia maszynowego moga skutecznie prognozowa¢ przezywalnos¢
pacjentéw z niewydolnoscig serca na podstawie wybranych parametréw klinicznych.

Celem pracy byla analiza wplywu wybranych czynnikéw klinicznych na prze-
zywalno$¢ pacjentéw z niewydolnoscia serca. Szczegolng uwage poswigcono takim
zmiennym, jak stezenie kreatyniny w surowicy oraz frakcja wyrzutowa, ktére uzna-
wane sg za istotne wskazniki stanu ukladu krazenia.

Analize przeprowadzono na zbiorze danych obejmujacym informacje kliniczne
pochodzace od 299 pacjentéw, otrzymanym z bazy opracowanej przez Davidego
Chicca i Giuseppe Jurmana. Zbiér danych zawiera 13 zmiennych opisujacych stan
pacjenta, obejmujacych zaréwno cechy ilosciowe, jak i jakosciowe. Analize staty-
styczng przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania Weka w wersji 3.8.7.

Slowa kluczowe: niewydolno$¢ serca, kreatynina w surowicy, frakcja wyrzutowa,
przezywalno$¢ pacjentéw, analiza danych

Autorzy: Fabian Zebrowski, Malgorzata Zdrodowska, Politechnika Bialostocka,
Wydzial Mechaniczny
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Analysis of Clinical Data in a Survival Study of Patients
with Heart Failure

Abstract

Heart failure is one of the leading causes of death worldwide. It is a condition in which
the heart is unable to provide adequate blood flow to the body’s organs. Given the com-
plex etiology of the disease, it is crucial to identify the factors influencing patient sur-
vival and to determine the relationships between them. A study by Davide Chicco
and Giuseppe Jurman demonstrated that machine learning models can effectively
predict survival in patients with heart failure based on selected clinical parameters.

The aim of this study is to analyze the impact of selected clinical factors on the sur-
vival of patients with heart failure. Particular attention was paid to variables such
as serum creatinine levels and ejection fraction, which are considered important indi-
cators of cardiovascular health.

The analysis was conducted on a dataset containing clinical information for 299
patients, drawn from a database compiled by Davide Chicco and Giuseppe Jurman.
The dataset includes thirteen variables describing the patients’ condition, encompas-
sing both quantitative and qualitative characteristics. Statistical analysis was perfor-
med using Weka software, version 3.8.7.

Keywords: heart failure, serum creatinine, ejection fraction, patient survival, data
analysis



4. Analiza parametrow mikroklimatycznych
w budownictwie wielkoptytowym:

ocena wydajnosci wentylacji grawitacyjnej
przy uzyciu regresji wielorakiej

| korelacji krzyzowej

Anastazja Czech, Jakub Majewski

Streszczenie

Wigkszos¢ budynkow ,,z wielkiej ptyty” korzysta z systemu wentylacji grawitacyjnej,
ktoéry opiera si¢ na naturalnym ciggu powietrza w kanalach zbiorczych. W ramach
pracy przez siedem dni monitorowano stezenie dwutlenku wegla, temperature
oraz wilgotno$¢ powietrza. Aby oceni¢ jako$¢ parametréw mikroklimatycznych
wykorzystano korelacje krzyzowa do badania dynamiki zmian w czasie, regresje
wieloraka do wskazania gléwnych czynnikéw wpltywajacych na poziom dwutlenku
wegla oraz test U Manna-Whitneya, ktéry pozwolil potwierdzi¢ istotny statystycz-
nie wplyw aktywno$ci mieszkancéw na jakos¢ powietrza.

Celami pracy byly zbadanie zaleznosci pomiedzy parametrami mikroklimatycz-
nymi powietrza, przy wykorzystaniu korelacji krzyzowej, regresji wielorakiej i testu
U Manna-Whitneya, oraz ocena efektywnosci wentylacji grawitacyjnej w budowni-
ctwie wielkoptytowym.

Metody statystyczne: korelacja krzyzowa, regresja wieloraka, test U Manna-Whitneya.

Slowa kluczowe: wentylacja grawitacyjna, budownictwo wielkoptytowe, dwutle-
nek wegla, regresja wieloraka, korelacja krzyzowa

Autorzy: Anastazja Czech, Jakub Majewski, Politechnika Biatostocka, Wydziat
Informatyki
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Analysis of Microclimatic Parameters in Large-Panel
Buildings: Evaluating Gravity Ventilation Efficiency Using
Multiple Regression and Cross-Correlation

Abstract

Most large-panel buildings rely on gravity ventilation systems based on natural air-
flow within collective exhaust ducts. This study involved a 7-day monitoring period
of indoor carbon dioxide (CO2) concentrations, temperature, and humidity. To assess
the quality of microclimatic parameters, cross-correlation was used to examine
the dynamics of changes over time, multiple regression to identify the main factors
influencing the carbon dioxide level, and the Mann-Whitney U test, which confirmed
the statistically significant impact of residents’ activity on air quality.

The objective of this study is to evaluate the efficiency of gravity ventilation in large-
-panel buildings and to investigate the relationships between indoor microclimatic
parameters using cross-correlation, multiple regression, and the Mann-Whitney U test.

Statistical methods: cross-correlation, multiple regression, Mann-Whitney U test.

Keywords: gravity ventilation, large-panel buildings, carbon-dioxide, multiple
regression, cross-correlation



5. Analiza gtéwnych sktadowych
| regresja liniowa w identyfikacji
sktadowych stresu i ich wptywu

na zycie rodzinne ratownikéw medycznych
Marta Wolna, Weronika Zak

Streszczenie

Ratownik medyczny to zawod powodujacy szczegolne obcigzenie psychiczne. Praca
ta wiaze si¢ z duza odpowiedzialnoscia za zycie i zdrowie pacjentéw. Ratownicy majg
stycznos¢ z naglymi przypadkami i s3 zmuszeni do szybkiego podejmowania trudnych
decyzji. Czynniki te sprawiajg, Ze s3 oni narazeni na wysoki poziom stresu zawodo-
wego. Trudne warunki pracy mogg wptywac na wiele aspektow ich zycia. Szczegdlnie
waznym aspektem jest funkcjonowanie w rodzinie. Identyfikacja sktadowych stresu
w odniesieniu do réznych aspektéw zycia rodzinnego i zbadanie zwigzkéw pomie-
dzy nimi sg zatem istotne w ocenie ryzyka zawodowego.

Celami analizy byly okreslenie istotnych statystycznie zalezno$ci miedzy pozio-
mem stresu zawodowego a relacjami rodzinnymi ratownikow oraz sprawdzenie,
czy czynniki zawodowe (godziny, zmiany, staz), miejsce pracy i wsparcie spoleczne
istotnie wplywajg na poziom stresu.

W analizach uzyto programu PS IMAGO PRO, opartego o silnik analityczny
IBM SPSS Statistics. Wykorzystano analize gléwnych sktadowych (PCA) z rotacja
Varimax. Zastosowano testy nieparametryczne: test chi-kwadrat niezaleznosci, test
U Manna-Whitneya i test Kruskala-Wallisa. Zastosowano tez wspoélczynnik korelacji
Spearmana i przeprowadzono analize regresji liniowej z uwzglednieniem moderatora.

Stowa kluczowe: analiza gtéwnych skltadowych, regresja liniowa z interakcjami,
testy nieparametryczne, analiza korelacji

Autorki: Marta Wolna, Weronika Zak, Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu,
Wydzial Matematyki i Informatyki
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Principal Component Analysis and Linear Regression
in Identifying Stress Factors and Their Impact
on the Family Life of Paramedics

Abstract

The work of a paramedic is a profession associated with significant psychological bur-
den. It involves a high level of responsibility for patients’ lives and health. Paramedics
encounter sudden emergencies and are required to make quick and difficult decisions.
These factors contribute to a high level of occupational stress. Working conditions may
affect many aspects of their lives, particularly family functioning. Therefore, iden-
tifying the components of stress and various aspects of family life, as well as exami-
ning the relationships between them, is important for assessing occupational risk.

The aim of the analysis is to determine statistically significant relationships
between the level of occupational stress and family relationships among paramedics,
and to examine whether work-related factors (working hours, shift system, job tenure),
workplace, social support affect stress levels.

The analyses were conducted using PS IMAGO PRO based on the analytical
engine of IBM SPSS Statistics. Principal Component Analysis with varimax rotation
was applied. Nonparametric tests were used: the chi-square test of independence,
the Mann-Whitney U test, the Kruskal-Wallis test. Spearman’s rank correlation coef-
ficient was calculated and linear regression analysis with a moderator was performed.

Keywords: Principal Component Analysis (PCA), linear regression with intera-
ction terms, nonparametric tests, correlation analysis.
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6. Analiza statystyczna wynikow
okreslania zawartos$ci pierwiastkow w probkach

ludzkiego materiatu biologicznego
Natalia Wojtas, Aldona Kubala-Kukus

Streszczenie

Analiza zawarto$ci pierwiastkéw w prébkach ludzkiego materialu biologicznego jest
cennym narzedziem diagnostyki medycznej. W pracy przedstawiono wyniki badan
przeprowadzonych z wykorzystaniem réznych technik analitycznych, w tym takze
metod spektroskopii rentgenowskiej. W celu interpretacji otrzymanych wynikéw
zastosowano metody statystyczne. Wykorzystane procedury statystyczne omdéwiono
na przykladach praktycznych, m.in. analizy skladu pierwiastkowego surowicy krwi
ludzkiej 0s6b zZywionych pozajelitowo wykonanej z wykorzystaniem techniki TXRF.

Cele badan obejmuja takie zakresy tematyczne, jak powigzanie informacji
o zawarto$ci pierwiastkéw ze stanem chorobowym czy tez wptywem zanieczyszcze-
nia srodowiska.

W pracy wykorzystano nastepujace metody statystyczne: statystyki opisowe, testy
nieparametryczne, test t-Studenta oraz macierze korelacji.

Stowa kluczowe: metoda TXREF, testy parametryczne, testy nieparametryczne,
skfad pierwiastkowy surowicy

Autorki: Natalia Wojtas, Aldona Kubala-Kukus, Uniwersytet Jana Kochanowskiego
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Statistical Analysis of Results from
the Determination of Element Concentrations in Samples
of Human Biological Material

Abstract

The analysis of elemental composition in samples of human biological material
is a valuable tool in medical diagnostics. These analyses are conducted using various
analytical techniques, including X-ray spectroscopy methods. Proper interpretation
of the results requires the use of appropriate statistical methods. The statistical proce-
dures used will be discussed using practical examples, such as the analysis of the ele-
mental composition of human blood serum from patients receiving parenteral nutri-
tion, performed using the TXRF technique.

The research objectives cover topics such as the relationship between element
concentrations and disease status, as well as the impact of environmental pollution.

The poster presents the following statistical methods: descriptive statistics, nonpa-
rametric tests for two independent samples, Student’s t-tests, and correlation matrices.

Keywords: TXRF method, parametric tests, non-parametric tests, elemental com-
position of serum
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7. Analiza wptywu wybranych czynnikow
na wystepowanie anomalii
w robotach wspétpracujacych

Dawid Tyborowski, Matgorzata Zdrodowska

Streszczenie

Szerokie wdrozenie robotéw wspdtpracujacych w srodowiskach Przemystu 4.0 wymaga
skutecznych metod monitorowania ich pracy oraz wykrywania anomalii. W praktyce
istotne jest nie tylko wykrycie nieprawidtowosci, ale réwniez zrozumienie wptywu
poszczegolnych parametréw pracy robota na wystepowanie réznych typow bledow.

Celami pracy bylty analiza wplywu wybranych parametréow sensorycznych
na wystepowanie anomalii w pracy robota wspolpracujacego oraz klasyfikacja typow
bledéw na podstawie dostepnych danych.

Przeprowadzona analiza pozwolila na identyfikacje zalezno$ci pomiedzy para-
metrami pracy robota a wystepowaniem anomalii oraz wskazala mozliwo$¢ zasto-
sowania metod klasyfikacyjnych do rozrézniania typéw bledéw. Wyniki stanowia
podstawe do dalszego wykorzystania metod analizy danych w systemach monitoro-
wania i diagnostyki robotéw wspdtpracujacych.

Slowa kluczowe: analiza danych, klasyfikacja, anomalie, dane sensoryczne, roboty
wspolpracujace

Autorzy: Dawid Tyborowski, Malgorzata Zdrodowska, Politechnika Bialostocka,
Wydzial Mechaniczny
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Analysis of the Impact of Selected Factors
on the Occurrence of Anomalies in Collaborative Robots

Abstract

The widespread deployment of collaborative robots in Industry 4.0 environments requi-
res effective methods for monitoring their operation and detecting anomalies. In pra-
ctice, it is crucial not only to detect irregularities, but also to understand the impact
of individual robot operating parameters on the occurrence of various types of errors.

The aim of this study is to analyze the impact of selected sensory parameters
on the occurrence of anomalies in the operation of a collaborative robot, and to clas-
sify error types based on the available data.

The conducted analysis enables the identification of dependencies between
the robot’s operating parameters and the occurrence of anomalies, and indica-
tes the possibility of applying classification methods to differentiate error types.
The results form a basis for the further application of data analysis methods in moni-
toring and diagnostic systems for collaborative robots.

Keywords: data analysis, classification, anomalies, sensory data, cobots
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8. Analiza wysokosci
przecietnych wynagrodzen brutto w powiatach
wojewodztwa podlaskiego w latach 2018-2024

Kinga Lesniewska

Streszczenie

Wysokos$¢ wynagrodzenia jest czgsto jednym z gtéwnych aspektéw branych pod uwage
przy rozpoczynaniu kariery zawodowej lub zmianie pracy. Determinuje ona poziom
zycia, motywacje oraz popyt na prace. Jest to czynnik zréznicowany pomiedzy
poszczegolnymi regionami czy miastami. Réznice w wysokosciach wynagrodzen
sg czestg przyczyna wyjazdow mlodych ludzi do wiekszych miast lub nawet w inne
rejony kraju w poszukiwaniu lepszych warunkéw zatrudnienia. Rdznice te mogg by¢
spowodowane réznymi czynnikami: poziomem rozwoju gospodarczego miejscowo-
$ci czy tez strukturg branzowsa.

Celem pracy byla analiza wysokosci przecietnych wynagrodzen brutto w powia-
tach wojewddztwa podlaskiego oraz ich zréznicowania na przestrzeni siedmiu lat.
Do analizy uzyto danych opublikowanych przez Gléwny Urzad Statystyczny.

W pracy zastosowano metody statystyczne, takie jak: opis statystyczny, przyro-
sty wzgledne i bezwzgledne oraz srednioroczne tempo wzrostu.

Stowa kluczowe: wynagrodzenia, wojewddztwo podlaskie, rynek pracy

Autorka: Kinga Lesniewska, Politechnika Bialostocka, Wydzial Inzynierii
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Analysis of the Level of Average Gross Wages Across
Counties in the Podlaskie Voivodeship, in 2018-2024

Abstract

The level of remuneration is often one of the key factors considered when starting
a professional career or changing jobs. It determines the standard of living, motivation
and labour supply. It is a variable factor across different regions and cities. Differences
in wage levels are a common reason why young people move to larger cities or even
other parts of the country in search of better employment conditions. These differ-
ences may be driven by various factors, such as the size and level of economic devel-
opment of a given area, its industrial structure.

The aim of this study is to analyze the level of average gross wages and their
variation over a seven-year period across the counties of the Podlaskie Voivodeship.
The analysis is based on data published by the Central Statistical Office (GUS).

The study employs statistical methods such as descriptive statistics, relative
and absolute changes, and growth rates.

Keywords: gross wages, Podlaskie Voivodeship, labour market
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9. Analiza zalezno$ci miedzy powierzchnig
gospodarstwa rolnego a dochodem
gospodarstw w Polsce

Marcin Jaczyriski

Streszczenie

W pracy przeprowadzono analiz¢ korelacji oraz skonstruowano model regresji linio-
wej w celu okreslenia wplywu wielkosci gospodarstwa na jego efektywnos¢ ekono-
miczng. Dodatkowo poréwnano wybrane grupy gospodarstw pod wzgledem osia-
ganych dochodoéw.

Tematyka pracy zwigzana jest z rosnagcym znaczeniem efektywnosci ekonomicz-
nej w rolnictwie oraz zmianami struktury gospodarstw rolnych w Polsce. Uzyskane
wyniki pozwolily oceni¢, czy wigksza powierzchnia gospodarstwa przeklada sie
na wyzszy poziom dochodowosci.

Celami pracy byly analiza zaleznosci migdzy powierzchnig gospodarstw rolnych
a osigganym dochodem w Polsce oraz okreslenie wptywu wielkosci gospodarstwa
na efektywnos¢ ekonomiczng dziatalnosci rolniczej. Wyniki przedstawiono w for-
mie tabel i wykreséw sporzadzonych na podstawie danych statystycznych pochodza-
cych z ogélnodostepnych baz danych.

Stowa kluczowe: rolnictwo, analiza korelacji, regresja liniowa, dochdd, gospo-
darstwo rolne
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Analysis of the Relationship Between Farm Size
and Farm Income in Poland

Abstract

In this study, correlation analysis was conducted and a linear regression model was con-
structed to determine the impact of farm size on its economic efficiency. Additionally,
selected groups of farms were compared in terms of income. The topic is related
to the growing importance of economic efficiency in agriculture and the ongoing
structural changes in the agricultural sector in Poland. The obtained results will help
determine whether larger farm areas translate into higher profitability.

The aim of this study is to analyze the relationship between farm size and gene-
rated income in Poland and to determine the impact of farm area on the economic
efficiency of agricultural activity. The results will be presented in the form of tables
and charts based on data obtained from publicly available statistical databases.

Keywords: agriculture, correlation analysis, linear regression, income, agricul-
tural farm
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10. Analiza zmian percepcji
barier elektromobilnosci

w Polsce w latach 2023-2025
na podstawie danych ankietowych

Martyna Mancewicz

Streszczenie

Elektromobilnos¢ jest jednym z kluczowych elementéw transformacji energetycznej
w Polsce, jednak jej rozwdj jest ograniczany przez rézne bariery. Dotychczasowe ana-
lizy skupialy si¢ gtéwnie na identyfikacji tych barier, a nie na ich zmianach w cza-
sie. W pracy przeanalizowano, na podstawie danych Barometru Nowej Mobilnosci,
jak zmienialo si¢ znaczenie barier elektromobilno$ci w latach 2024-2026.

Celami pracy byly analiza zmian znaczenia barier elektromobilno$ci w Polsce
w latach 2024-2026 oraz identyfikacja tych zmian.

W pracy zastosowano analize poréwnawczg udzialéw procentowych wskazan
respondentéw, analiz¢ zmian rok do roku oraz ranking barier.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢, bariery, analiza danych
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Analysis of Changes in the Perception of Electromobility
Barriers in Poland in 2024-2026 Based on Survey Data

Abstract

Electromobility is one of the key elements of the energy transition in Poland, howe-
ver, its development is limited by various barriers. Previous analyses mainly focus
on identifying these barriers rather than on their changes over time. This study exa-
mines how the importance of electromobility barriers has changed in Poland between
2024 and 2026 based on data from the Polish New Mobility Barometer.

The aim of the study is to analyze changes in the importance of electromobility
barriers in Poland between 2024 and 2026 and to identify their direction.

The study applies comparative analysis of percentage shares, year-to-year change
analysis, and ranking of barriers.

Keywords: electromobility, barriers, data analysis
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11. Automatyzacja

Z gtowg, czyli statystyczna analiza
optacalnosci robotyzacji w przemysle,
logistyce i ochronie zdrowia

Marek Cwalina, Matgorzata Zdrodowska

Streszczenie

Automatyzacja to proces technologiczny polegajacy na zastgpowaniu ludzkiej pracy
fizycznej i umystowej przez maszyny oparte na zasadzie samoregulacji. Transformacja
technologiczna posiada znaczacy wplyw na ksztaltowanie wspdtczesnego rynku pracy

- zar6wno na sytuacje pracodawcéw i pracownikow, jak i na model funkcjonowania
samych przedsiebiorstw.

Glownym celem pracy byla analiza wplywu proceséw automatyzacji
na efektywnos¢ operacyjng i ekonomiczng oraz strukture zatrudnienia w branzach.
Zaprezentowano zalety transformacji, jednoczesnie ktadac nacisk na identyfikacje
i krytyczna oceng jej negatywnych skutkdow.

Badanie oparto na analizie ilo§ciowej danych z bazy Industrial Robotics
and Automation Dataset. Analizg objeto: liczbe wdrozonych robotdéw, skale redukeji
miejsc pracy, wygenerowane oszczednosci, naktady na rozwéj kompetencji oraz wskaz-
niki wzrostu wydajno$ci w branzach. Do weryfikacji rynkowych mitéw oraz zbada-
nia sity zalezno$ci miedzy zmiennymi wykorzystano wspoétczynnik korelacji linio-
wej Pearsona.

Stowa kluczowe: automatyzacja, robotyzacja, przemysl, opieka zdrowotna, logistyka
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Smart Automation: A Statistical Analysis
of the Cost-Effectiveness of Robotization in Industry,
Logistics, and Healthcare

Abstract

Automation is a technological process that replaces human physical and mental labor
with machines based on the principle of self-regulation. Technological transforma-
tion has a significant impact on the modern labor market - both on the situation
of employers and employees, and on the operating models of enterprises themselves.

The aim is to analyze automation’s impact on operational and economic efliciency,
and sectoral employment structure. The benefits of the transformation were presented,
while also emphasizing the identification and critical assessment of its negative effects.

The study was based on a quantitative analysis of the Industrial Robotics
and Automation Dataset. The analysis included: the number of deployed robots, job
displacement scale, generated savings, upskilling expenditures, and sectoral producti-
vity growth. Pearson’s linear correlation coefficient was used to verify market myths
and examine the strength of variable dependencies.

Keywords: automation, robotization, industry, healthcare, logistics
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12. Czy wynagrodzenia w Polsce
nadazaty za inflacjg?

Izabela Zaniewska

Streszczenie

Inflacja jest jednym z czynnikéw wplywajacych na realng wartos¢ dochodéw gospo-
darstw domowych. Sam wzrost wynagrodzen nominalnych nie oznacza automatycznie
poprawy sytuacji ekonomicznej pracownikéw, poniewaz rosngce ceny moga ograni-
czac sile nabywczg plac. Zestawienie dynamiki wynagrodzen z indeksami cen towa-
réw i ustug konsumpcyjnych pozwala oceni¢, czy wzrost plac przeklada sie na realng
poprawe poziomu zycia.

Celem pracy bylo poréwnanie nominalnych i realnych zmian przecietnego
oraz minimalnego wynagrodzenia w Polsce w latach 2015-2025, aby oceni¢, czy wzrost
wynagrodzen byl wystarczajacy do utrzymania ich sity nabywczej w warunkach zmie-
niajacego sie poziomu cen.

W pracy zastosowano analiz¢ dynamiki, indeksy tanicuchowe i jednopodstawowe
oraz analize poréwnawcza. Metody te postuzyly do okreslenia zmian przecietnego
i minimalnego wynagrodzenia wzgledem roku poprzedniego oraz roku bazowego,
a takze do zestawienia nominalnych zmian plac z inflacjg CPI i oceny ich realnej sity
nabywczej.

Slowa kluczowe: inflacja, wynagrodzenia, sita nabywcza, wynagrodzenie realne,
analiza statystyczna
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Did Wages in Poland Keep up with Inflation?

Abstract

Inflation is one of the factors affecting the real value of household income. An increase
in nominal wages does not automatically indicate an improvement in employees’
economic situation, as rising prices may reduce the purchasing power of wages.
Comparing wage dynamics with consumer price indices makes it possible to assess
whether wage growth translated into a real improvement in living standards.

The aim of the paper is to compare nominal and real changes in the average
and minimum wage in Poland in 2015-2025 in order to assess whether wage gro-
wth was sufficient to maintain their purchasing power under changing price levels.

The study employed dynamics analysis, chain and single-base indices, and compa-
rative analysis. These methods were used to determine changes in average and mini-
mum wages relative to the previous year and the base year, as well as to compare nomi-
nal wage changes with CPI inflation and assess their real purchasing power.

Keywords: inflation, wages, purchasing power, real wage, statistical analysis
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13. Czynniki demograficzne a stabilno$é
krajowego rynku pracy: perspektywa regionalna

Zuzanna Komuda, Filip Rudnik

Streszczenie

Stabilno$¢ krajowego rynku pracy jest bezposrednio determinowana przez struk-
ture demograficzng oraz lokalne uwarunkowania spofeczno-ekonomiczne. Zjawiska
zatrudnienia i bezrobocia sg nierozerwalnie ze sobg zwigzane, ksztaltujg jakos¢ zycia
jednostek i kondycje regionéw. Wspoélczesne transformacje w Polsce, w tym rosnace
znaczenie kapitatu ludzkiego, generuja istotne réznice w aktywnos$ci zawodowej
ze wzgledu na ple¢ i wiek. Regionalne zrédznicowanie wojewodztw pozwala zrozu-
mie¢ specyfike grup szczegélnie narazonych na ryzyko braku pracy, co jest kluczowe
dla efektywnych strategii integracji.

Celem pracy byla analiza wskaznikéw zwigzanych z zatrudnieniem i bezrobociem
w Polsce w latach 2015-2024, z uwzglednieniem plci i wieku. W pracy skupiono si¢
na identyfikacji trendéw oraz weryfikacji istotno$ci réznic migdzy grupami demo-
graficznymi przy uzyciu testow statystycznych.

W badaniu wykorzystano podejscie ilosciowe oparte na danych GUS. Do ana-
lizy stabilno$ci rynku pracy i réznic demograficznych zastosowano metode graficzng
oraz testy istotnosci: Shapiro-Wilka, Kruskala-Wallisa oraz U Manna-Whitneya.
Obliczenia i wizualizacje wykonano w programach Microsoft Excel oraz Statistica.

Slowa kluczowe: zatrudnienie, bezrobocie, ple¢, wiek, analiza statystyczna

Autorzy: Zuzanna Komuda, Filip Rudnik, Politechnika Bialostocka, Wydzial
Informatyki, Wydzial Mechaniczny

Literatura

[1] Kwiatkowski, E. (1994). Bezrobocie i zatrudnienie. W: R. Milewski (red.), Elementarne za-
gadnienia ekonomii. Wydawnictwo Naukowe PWN.

[2] Lopatka, A.(2015). Analiza wplywu poziomu wyksztalcenia na poziom bezrobocia w Polsce
i Unii Europejskiej. Wspéiczesne Problemy Ekonomiczne, 10, 111-120.

[3] Pedrak, M., Fierek, M. T. (2018). Teoretyczne aspekty bezrobocia. Zeszyty Naukowe
Gdariskiej Szkoly Wyzszej, 21(4), 133-146.

[4] Ruzik-Sierdzinska, A. (2007). Minimalne wynagrodzenie — analiza wplywu na zatrudnie-
nie w Polsce. Polityka Spoteczna, 1, 5-9.

35



Demographic Factors and the Stability of the National
Labour Market: A Regional Perspective

Abstract

The stability of the national labour market is directly determined by demographic
structure and local socio-economic conditions. Employment and unemployment,
inextricably linked, shape the quality of life and regional well-being. Contemporary
transformations in Poland, including the rising importance of human capital, cre-
ate significant disparities in professional activity based on gender and age. Regional
differentiation across voivodeships allows for an understanding of groups particu-
larly vulnerable to joblessness, which is essential for effective integration strategies.

The aim of the work is to analyze employment and unemployment rates in Poland
(2015-2024) by gender and age. The study focuses on trend identification and verify-
ing the significance of differences between demographic groups using statistical tests.

The study uses a quantitative approach based on GUS data. To analyze market
stability and demographic differences, graphical methods and significance tests were
applied: Shapiro-Wilk (normality), Kruskal-Wallis (age groups), and Mann-Whitney
U (gender). Calculations and visualizations were conducted using Microsoft Excel
and StatSoft Statistica

Keywords: employment, unemployment, gender, age, statistical analysis

36



14. Diagnostyka zapalenia
wyrostka robaczkowego u dzieci
w oparciu o dane kliniczne i laboratoryjne

Vanessa Stabla, Matgorzata Zdrodowska

Streszczenie

Ostre zapalenie wyrostka robaczkowego jest najczestsza chorobg chirurgiczng u dzieci,
stanowigc 1/3 hospitalizacji z powodu bélu brzucha. Pomimo dostepnych skali diag-
nostycznych i postepéw w obrazowaniu rozpoznanie u dzieci wcigz stanowi istotne
wyzwanie kliniczne ze wzgledu na nietypowy obraz objawéw oraz ograniczong moz-
liwo$¢ komunikacji z pacjentem. Identyfikacja wiarygodnych predyktoréw oraz opty-
malizacja strategii postegpowania, w tym roznicowanie migdzy leczeniem operacyjnym
a zachowawczym, moga przyczynic si¢ do zmniejszenia odsetka powiklan i poprawy
skuteczno$ci terapii.

Celem pracy byla analiza zaleznosci pomiedzy wystepowaniem ostrego zapale-
nia wyrostka robaczkowego u dzieci a wybranymi zmiennymi klinicznymi, labora-
toryjnymi i demograficznymi. Uwzgledniono objawy kliniczne, parametry zapalne,
wyniki badan ultrasonograficznych i wartosci wybranych skali diagnostycznych.

Analize wykonano na zbiorze danych Regensburg Pediatric Appendicitis,
dostepnym w repozytorium Zenodo. Dane obejmowaly informacje demograficzne,
objawy kliniczne, wyniki badan laboratoryjnych oraz parametry ultrasonograficzne.
Uwzgledniono takze wartosci skali diagnostycznych (Alvarado Score, Pediatric
Appendicitis Score) oraz zmienne wynikowe, takie jak rozpoznanie i sposob leczenia.

Stowa kluczowe: ostre zapalenie wyrostka robaczkowego, pediatria, diagnostyka,
Alvarado Score, Pediatric Appendicitis Score
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Diagnosis of Appendicitis in Children Based on Clinical
and Laboratory Findings

Abstract

Acute appendicitis is the most common surgical condition in children, accounting
for one-third of hospital admissions due to abdominal pain. Despite the availability
of diagnostic scales and advances in imaging, diagnosis in children remains a signifi-
cant clinical challenge due to atypical symptoms and limited ability to communicate
with the patient. Identifying reliable predictors and optimising management strate-
gies, including differentiating between surgical and conservative treatment, may help
to reduce the incidence of complications and improve treatment outcomes.

The aim of the work is to analyse the relationship between the incidence of acute
appendicitis in children and selected clinical, laboratory and demographic variables.
The analysis took into account clinical symptoms, inflammatory parameters, ultra-
sound findings and scores on selected diagnostic scales.

The analysis was performed on the “Regensburg Pediatric Appendicitis” dataset
available in the Zenodo repository. The data included demographic information, cli-
nical symptoms, laboratory test results and ultrasound parameters. Diagnostic scales
(Alvarado Score, Paediatric Appendicitis Score) and outcome variables, such as diag-
nosis and treatment, were also included.

Keywords: acute appendicitis, paediatrics, diagnosis, Alvarado Score, Pediatric
Appendicitis Score
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15. Doswiadczenia studentow

w procesach rekrutacyjnych
Jan Andrychowski, Aneta Buktfaho

Streszczenie

Wspolczesny rynek pracy dynamicznie zmienia si¢ pod wplywem rozwoju tech-
nologii, przemian demograficznych oraz rosnacej konkurencji o kandydatow.
Nowoczesne narzedzia cyfrowe istotnie wplywaja na przebieg proceséw rekrutacyj-
nych oraz do$wiadczenia uczestnikéw. Szczegélng grupe stanowia studenci, ktérzy
rozpoczynaja swoja $ciezke zawodowa. Ich ograniczone doswiadczenie oraz koniecz-
no$¢ faczenia pracy z nauka wplywaja na sposob postrzegania rynku pracy i proce-
séw rekrutacyjnych.

Celami pracy byty statystyczna analiza sposobow postrzegania proceséw rekruta-
cyjnych przez studentéw oraz okreslenie ich doswiadczen, emocji i oczekiwan wobec
wspolczesnych praktyk rekrutacyjnych.

W pracy zastosowano wspotczynnik alfa Cronbacha oraz analize korelacji.
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Students’ Experiences in Recruitment Processes

Abstract

The contemporary labor market is undergoing dynamic changes driven by techno-
logical development, demographic transformations, and increasing competition for
candidates. Modern digital tools significantly influence the course of recruitment pro-
cesses and the experiences of participants. A particularly important group consists
of students who are beginning their professional careers. Their limited work expe-
rience and the need to combine employment with education affect how they perceive
the labor market and recruitment processes.

The aim of the work is to conduct a statistical analysis of how students perceive
recruitment processes and to identify their experiences, emotions, and expectations
toward contemporary recruitment practices.

Cronbach’s alpha coefficient and correlation analysis were used in the study.

Keywords: students, recruitment, experiences, Cronbach’s alpha
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16. Dynamika cyfrowego stresu u dorostych:

media spoteczno$ciowe a dobrostan psychiczny
Magdalena Natalia Wojtieszyk, Julia Wierzbicka

Streszczenie

Wspolczesne korzystanie z mediow spolecznos$ciowych wykracza poza prosta komu-
nikacje, stajac sie czesto mechanizmem ucieczkowym (eskapizmem) lub nawykowym
dziataniem o charakterze kompulsywnym. Zjawiska takie jak ,,bezmyslne przewija-
nie” (scrollowanie) oraz zaburzenia rytmu dobowego wywotlane ekspozycja na tresci
cyfrowe moga istotnie wplywa¢ na kondycje psychiczng. W pracy dokonano analizy
zwigzku miedzy intensywnoscia uzytkowania aplikacji spolecznosciowych a subiek-
tywnym odczuwaniem stresu i kontroli nad wtasnym zyciem.

Celem badania byta ocena wplywu czasu i sposobu korzystania z mediéw spotecz-
no$ciowych na dobrostan psychiczny dorostych. Badanie koncentrowalo si¢ na iden-
tyfikacji korelacji miedzy nawykami cyfrowymi a symptomami przecigzenia infor-
macyjnego i jakoscig dobrostanu.

W badaniu zastosowano metody statystyki opisowej, takie jak srednia, mediana
oraz odchylenie standardowe, w celu charakterystyki demograficznej respondentow
oraz okreslenia $redniego czasu korzystania z mediéow. Do zbadania zwigzku miedzy
liczbg godzin spedzanych w sieci a wskaznikami dobrostanu wykorzystano wspét-
czynnik korelacji r Pearsona lub rho Spearmana. Ponadto przeprowadzono analize
regresji logistycznej lub liniowej w celu okreslenia, ktore nawyki najsilniej wptywaja
na obnizenie jakosci snu oraz zdolnosci radzenia sobie ze stresem.

Stowa kluczowe: media spolecznoéciowe, dobrostan psychiczny, stres cyfrowy,
eskapizm, prokrastynacja
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Dynamics of Digital Stress in Adults: Social Media
and Psychological Well-being

Abstract

Contemporary use of social media goes beyond simple communication, often beco-
ming an escapist mechanism or a compulsive habit. Phenomena such as “mindless
scrolling” and disruptions of circadian rhythms caused by digital exposure can signi-
ficantly affect mental health. This paper analyzes the relationship between the intens-
ity of social media use and the subjective perception of stress and life control.

The aim of the study is to assess the impact of the time and manner of using social
media on the psychological well-being of adults. The study focuses on identifying cor-
relations between digital habits and symptoms of information overload and the qua-
lity of well-being.

The study employed descriptive statistics, such as mean, median, and standard
deviation, to characterize the demographics of respondents and determine ave-
rage media use time. Pearson’s r or Spearman’s rho correlation coefficient was used
to examine the relationship between hours spent online and indicators of well-being.
Additionally, logistic or linear regression analysis was conducted to determine which
habits most significantly impact sleep quality and stress management.

Keywords: social media, psychological well-being, digital stress, escapism,
procrastination.



17. Efekt sformutowania
w procesach decyzyjnych

Kacper Otdytowski, Kinga Pacewicz

Streszczenie

Prezentacja danych liczbowych rzadko jest procesem neutralnym poznawczo. Zjawisko
»framingu” (efektu sformulowania) sugeruje, ze sposdb, w jaki te same informacje
s przedstawione — jako zysk lub strata - moze drastycznie zmieniaé preferencje
decydentéw, nawet jesli warto$ci oczekiwane pozostajg matematycznie identyczne.
Referat analizuje to zjawisko w grupie osob o réznych kompetencjach analitycznych.

Gléwnym celem badania byla weryfikacja podatnosci czlowieka na btedy poznaw-
cze wynikajace z ramowania atrybutéw oraz ryzykownych wyboréw. W pracy spraw-
dzono, czy wiedza statystyczna stanowi wystarczajacy filtr ochronny przed intuicyj-
nym reagowaniem na semantyczny fadunek informacji.

Metody statystyczne wykorzystane w pracy to: test niezaleznosci chi’2 (dla zmien-
nych kategorycznych), test U Manna-Whitneya (dla zmiennych porzadkowych i prze-
dzialowych), test t-Studenta dla préb niezaleznych (dla zmiennych ilosciowych)
oraz analiza wskaznika NPS (Net Promoter Score) w ujeciu pordwnawczym.

Slowa kluczowe: efekt sformulowania, teoria perspektywy, architektura wyboru,
bledy poznawcze, psychologia decyzji
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The Framing Effect in Decision-Making Processes

Abstract

The presentation of numerical data is rarely a cognitively neutral process. The “fra-
ming effect” phenomenon suggests that the way identical information is presented
- as a gain or a loss — can drastically alter decision-makers’ preferences, even when
the expected values remain mathematically identical. This paper analyzes this phe-
nomenon among a group with different analytical competencies.

This study verifies human susceptibility to cognitive biases caused by attribute
and risky choice framing. It examines whether statistical expertise acts as a protec-
tive filter against intuitive reactions to semantic phrasing.

Statistical methods used in the work: chi-square test of independence (for cat-
egorical variables), Mann-Whitney U test (for ordinal and interval variables), inde-
pendent samples t-test (for quantitative variables), comparative analysis of NPS (Net
Promoter Score) metrics.

Keywords: framing effect, prospect theory, choice architecture, cognitive biases,
psychology of decision making
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18. Finansowe dwa $wiaty?

Wielowymiarowe spojrzenie na rdznice w wiedzy
| potencjale kapitatowym miedzy ,starg” a ,nowa"
Unig Europejska

Aleksandra Rostkowska

Streszczenie

Wraz z rozwojem krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej réznice finansowe nie s3 juz
tak wyrazne, jak miato to miejsce 25 lat temu, na poczatku XXI wieku. Gléwny wptyw
mialy na to rozwdj nowoczesnego systemu bankowego oraz wyzszy poziom adaptacji
rozwigzan cyfrowych. Pomimo niwelowania granic w wiedzy finansowej nadal ist-
niejg roznice w potencjale kapitalowym. Potencjal kapitalowy w dalszym ciagu dzieli
Unieg Europejska na kraje tzw. starej i nowej Unii.

Celem pracy bylo ukazanie réznic w zakresie potencjatu i wiedzy finansowej
pomiedzy krajami UE, przy uwzglednieniu obiektywnej i subiektywnej wiedzy finan-
sowej, oceny kontroli wydatkéw, adaptacji ustug e-finansowych wéréd obywateli, ogol-
nej zamoznosci kraju, poziomu wyksztalcenia i innych czynnikéw.

W celu zweryfikowania hipotezy badawczej zastosowano podejscie wielowymia-
rowe, z wykorzystaniem metody Hellwiga w porzadkowaniu liniowym oraz analizy
skupien w celu wyodrebnienia grup i obserwacji réznic pomiedzy nimi. Porzadkowanie
liniowe pomogto wyodrebnic lideréw potencjatu finansowego w UE. Analize skupien
wykorzystano do poglebienia wynikéw porzadkowania liniowego.

Stowa kluczowe: analiza wielowymiarowa, potencjal finansowy, wiedza finansowa,
porzadkowanie liniowe, analiza skupien
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Wealth or Wisdom? A Multidimensional Look at the Financial
Divide Between “0ld” and “New" European Union

Abstract

With the development of Central and Eastern European countries, financial differen-
ces are no longer as pronounced as they were 25 years ago, at the beginning of the 21st
century. The main influence on this was the development of a modern banking system
and a higher level of adaptation of digital solutions. Despite the diminishing bounda-
ries in financial knowledge, differences in capital potential still exist. Capital poten-
tial continues to divide the European Union into the countries of the so-called “old”
union and the “new” union.

The primary objective of this work is to identify the disparities in financial poten-
tial and knowledge across EU countries by analyzing several key indicators, inclu-
ding: objective and subjective financial literacy, adoption rates of e-financial services,
overall national wealth and more.

To verify the research hypothesis, a multidimensional approach was applied, uti-
lizing Hellwig’s method of linear ordering and cluster analysis to distinguish groups
and observe the differences between them. The linear ordering helped to identify
the leaders in financial potential within the EU. Cluster analysis was employed to dee-
pen the results of the linear ordering.

Keywords: multivariate analysis, financial potential, financial literacy, linear
ordering, cluster analysis
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19. From Trimers to Tetramers:
A Deep Learning Study of Eumelanin Stability
and Optical Properties

Gopi Krishnan Ravindran, Lluis Blancafort

Abstract

Melanin, whose most representative variant is eumelanin, is a versatile biomaterial
which has a well-known photoprotecting role and acts as redox buffer, radical scaven-
ger, iron content regulator and possibly as pathogen. It has unique potential as smart
biomaterial, but exploitation of these properties has been limited by the lack of reliable
structural and mechanistic models. We plan to develop a theoretical melanin model
that includes development of the dataset, training a NN model and finally obtain
a representative dataset for QM studies.

The purpose of this work is to show how Statistical methods like Neural Networks
and Combinatorics can be a powerful tool to study a similar group of chemical
molecules.

In this study, we use the following statistical methods:

1. Neural Networks — to screen the dataset and obtain the most stable tautomer,
2. Combinatorics - to construct the dataset of eumelanin oligomers.

Keywords: eumelanin, machine learning, density functional theory, connectivity

Autors: Gopi Krishnan Ravindran, Lluis Blancafort, Universitat de Girona, Faculty
of Chemistry

Bibliography

[3] Wang,]., Blancafort, L. (2021). Stability and Optical Absorption of a Comprehensive Virtual
Library of Minimal Eumelanin Oligomer Models. Angewandte Chemie International
Edition, 60, 18800-18809.

[4] Dral, P. O, Ge, E, Hou, Y.-F.,, Zheng, P., Chen, Y., Barbatti, M., Isayev, O., Wang, C., Xue,
B.-X., Pinheiro, Max, Jr,, Su, Y., Dai, Y., Chen, Y., Zhang, L., Zhang, S., Ullah, A., Zhang,
Q., Ou, Y. (2024). MLatom 3: A Platform for Machine Learning-Enhanced Computational
Chemistry Simulations and Workflows. Journal of Chemical Theory and Computation, 20(3),
1193-1213. https://doi.org/10.1021/acs.jctc.3c01203

47



20. Gotowos¢ konsumentow
do doptaty za ,zielong dostawe":
badanie swiadomosci ekologiczne;

w kontekscie transportu towarow
Aleksanda Batdyga, Julia Adamczuk

Streszczenie

W ostatnich latach znaczaco wzroslo znaczenie zagadnien zwigzanych z ochrong $ro-
dowiska w obszarach logistyki oraz handlu elektronicznego. W obliczu narastajacych
wyzwan klimatycznych koncepcja zielonego tancucha dostaw staje si¢ jednym z klu-
czowych modeli wspdlczesnej logistyki. Istotna jest réwniez analiza zachowan kon-
sumenckich oraz ich $wiadomosci ekologicznej. Wraz ze wzrostem tej swiadomo-
$ci konsumenci coraz cze$ciej zwracajg uwage na wplyw, jaki ich decyzje zakupowe
wywierajg na srodowisko.

Celami pracy byly ocena poziomu $§wiadomosci ekologicznej konsumentéw
oraz zbadanie ich gotowosci do ponoszenia dodatkowych kosztéw zwigzanych z wybo-
rem ekologicznej formy dostawy. Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem son-
dazu diagnostycznego metodg CAWL

W analizie wykorzystano metody statystyki opisowej obejmujace analize roz-
ktadéw odpowiedzi oraz struktur procentowych dla zmiennych mierzonych m.in.
skalg Likerta. Wyniki przedstawiono réwniez z wykorzystaniem metod prezentacji
graficznej w formie wykreséw, co umozliwilto ich bardziej przejrzysta interpretacje.

Stowa kluczowe: zielona dostawa, §wiadomo$¢ ekologiczna, zachowania
konsumenckie
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Consumer Willingness to Pay for “Green Delivery”:
A Study of Environmental Awareness in the Context
of Freight Transport

Abstract

In recent years, the importance of environmental protection issues in logistics
and e-commerce has significantly increased. In the face of growing climate challen-
ges, the concept of the green supply chain is becoming one of the key models of modern
logistics. Equally important is the analysis of consumer behavior and their environ-
mental awareness. As this awareness grows, consumers increasingly pay attention
to the impact their purchasing decisions have on the environment.

The aim of this study is to assess consumers’ environmental awareness and their
willingness to incur additional costs associated with choosing an eco-friendly deli-
very option. The study was conducted using a CAWI diagnostic survey.

The analysis utilized descriptive statistical methods, including the analysis
of response distributions and percentage structures for variables measured, among
others, using a Likert scale. The results were also presented using graphical methods
in the form of charts, which allowed for a clearer interpretation.

Keywords: green delivery, environmental awareness, consumer behavior
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21. Gotowos$¢ spoteczenstwa

na wprowadzenie pojazdéw autonomicznych
Patrycja Andrejczuk

Streszczenie

Wspolczesny rozwdj technologii stawia przed ludZzmi nowe wyzwania zwigzane z bez-
pieczenstwem, efektywnoscig oraz organizacjg przemieszczania si¢. Coraz wieksze
znaczenie zyskuja rozwigzania oparte na automatyzacji i sztucznej inteligencji, w tym
pojazdy autonomiczne, zdolne do poruszania si¢ z ograniczonym udzialem kierowcy
lub bez jego ingerencji. Technologia ta moze ograniczy¢ liczbe wypadkéw, poprawi¢
plynnos¢ ruchu i zwigkszy¢ komfort podrézy. Jednoczesnie budzi obawy dotyczace
bezpieczenstwa jazdy, awarii systemoéw, odpowiedzialnosci za ewentualne wypadki
oraz zaufania do sztucznej inteligenciji.

Celem pracy byto oméwienie gotowosci spoleczenstwa na wprowadzenie pojaz-
doéw autonomicznych. Analizie poddano opinie respondentéw dotyczace akceptacji
tej technologii, sklonnos$ci do korzystania z pojazdéw bez kierowcy oraz dostrzega-
nych korzyéci i zagrozen.

Zgromadzone dane zostaly poddane analizie statystycznej przy uzyciu progra-
moéw Statistica oraz Microsoft Excel. W analizie wykorzystano statystyki opisowe,
obejmujace liczebnosci i udzialy procentowe odpowiedzi, a takze tabele i wykresy
umozliwiajace graficzng prezentacje wynikéw. W celu zbadania zaleznosci miedzy
wybranymi zmiennymi zastosowano tabele wielodzielcze.

Stowa kluczowe: pojazdy autonomiczne, transport przysztoéci, akceptacja spoleczna

Autorka: Patrycja Andrejczuk, Politechnika Bialostocka, Wydziat Inzynierii
Zarzadzania

Literatura

[1] Ejdys, J., Strojny, P., Zazulka, N. (2024). Spoleczna akceptacja rozwigzan inteligentnej mo-
bilnosci miejskiej na przykladzie autonomicznych autobuséw w Bialymstoku. Akademia
Zarzgdzania, 8(4), 242-254.

[2] Ejdys,]., Gulc, A., Budna, K., Garcia, J. E. (2025). Steering into the future: public perceptions
and acceptance of autonomous buses. Economics and Environment, 92(1), 1140, 1-17.

[3] Beczkowska, S., Czerepicki, A., Grabarek, 1., Kozlowski, M., Zysk, Z. (2023). Autonomous
Vehicles as Viewed by Future Users in Poland. Sustainability, 15(1), 464, 1-16.

50



Public readiness for the introduction of autonomous vehicles

Abstract

Contemporary technological development creates new challenges related to safety,
efficiency, and the organization of human mobility. Solutions based on automation
and artificial intelligence are becoming increasingly important, including autonomous
vehicles, which are capable of moving with limited driver involvement or without
human intervention. This technology may reduce the number of accidents, improve
traffic flow, and increase travel comfort. At the same time, it raises concerns about
driving safety, system failures, responsibility for potential accidents, and trust in Al

The aim of the work is to present society’s readiness for the introduction of auto-
nomous vehicles. The analysis focused on respondents’ opinions regarding the accep-
tance of this technology, their willingness to use driverless vehicles, and the percei-
ved benefits and risks.

The collected data were subjected to statistical analysis using Statistica
and Microsoft Excel. The analysis included descriptive statistics, covering the fre-
quencies and percentage shares of responses, as well as tables and charts enabling
the graphical presentation of the results. In order to examine the relationships between
selected variables, contingency tables were used.

Keywords: autonomous vehicles, future transport, social acceptance
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22. |ldentyfikacja i analiza statystyczna
preferencji zakupowych mtodziezy
w wieku 14-19 lat

Jakub Osiekowicz

Streszczenie

Wspolczesny rynek konsumencki podlega nieustannym przeobrazeniom, napedzanym
przez zmieniajace si¢ zachowania najmlodszych grup nabywcéw. Mlodziez w wieku
14-19 lat, bedaca u progu samodzielnosci finansowej, stanowi specyficzng i niezwykle
istotng grupe docelowa. Zrozumienie ich wyboréw zakupowych stanowi kluczowy
punkt w kontekscie rozwoju handlu.

Celem niniejszej pracy byta analiza decyzji zakupowych podejmowanych przez
mlodziez w dobie handlu tradycyjnego i internetowego. W pracy skoncentrowano
sie na identyfikacji kluczowych czynnikéw determinujacych wybory konsumenckie
miodych ludzi.

W pracy zastosowano analize ilo§ciowa oparta na danych statystycznych pocho-
dzacych z badania ankietowego przeprowadzonego na prébie 70 mtodych konsumen-
tow. Narzedziem badawczym byla ankieta przygotowana w formularzu Microsoft
Forms, przeprowadzona w 2024 roku w Bialymstoku.

Stowa kluczowe: handel, zakupy w internecie, zakupy stacjonarne
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Identification and statistical analysis of purchasing
preferences of young people aged 14-19

Abstract

The contemporary consumer market is undergoing constant transformation, driven
by the evolving behavior of the youngest buyers. Young people aged 14-19, on the verge
of financial independence, constitute a specific and crucial target group. Understanding
their purchasing choices is crucial for the development of commerce.

The purpose of this paper is to analyse the purchasing decisions made by young
people in the era of traditional and e-commerce. The work focuses on identifying key
factors determining young people’s consumer choices.

The study utilised quantitative analysis based on statistical data from a survey con-
ducted on a sample of 70 young consumers. The research tool was a Microsoft Forms
survey conducted in 2024 in Bialystok.

Keywords: commerce, shopping online, brick-and-mortar shopping
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23. Jak pisa¢ popularne fanfiction?
Modelowanie popularnosci
tworczosci fanowskiej

Natalia Lisowska

Streszczenie

Pisanie prozy jest rzeczg trudna, a przebicie si¢ w internecie - jeszcze trudniejsza.
W pracy oméwiono sposoby doboru hashtagéw do postow tak, aby zwiekszy¢ ich sta-
tystyczne szanse na wyrdznienie si¢ spo$rdd innych publikacji. Przedstawiono metody
wykorzystane do zebrania i przeksztalcenia danych, a takze modele regresji wielo-
rakiej i regresji Lasso stuzace do modelowania popularno$ci wybranej grupy postéw
dotyczacych tworczosci fanowskiej. Dokonano poréwnania obu modeli oraz zapre-
zentowano wnioski ptynace z przeprowadzonego modelowania.

Celem pracy byto wyznaczenie modeli regresji wielorakiej oraz regresji Lasso opi-
sujacych popularnos¢ postéw zwigzanych z twdrczosciag fanowska.

Metody statystyczne: regresja wieloraka, regresja Lasso.

Slowa kluczowe: regresja wieloraka, regresja Lasso, twdrczo$¢ fanowska
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How to Write Popular Fanfiction? Modeling Popularity
of Transformative Works

Abstract

Writing fiction is difficult, and breaking through online is even more so. This paper
discusses methods for selecting hashtags for posts to increase their statistical chan-
ces of standing out from other publications. It presents the methods used to collect
and transform data, as well as multiple regression and LASSO regression models used
to model the popularity of a selected group of fanwork posts. A comparison of both
models is made, and conclusions drawn from the modeling are presented. The aim
of the work is selecting multiple and lasso regression models describing popularity
of transformative works.
Statistical methods: multiple regression, Lasso regression.

Keywords: multiple regression, lasso regression, transformative works
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24. Media spoteczno$ciowe
a zdrowie psychiczne studentow -
wyniki badania ankietowego

Martyna Brariko, Klaudia Gierejko

Streszczenie

Wspdlczesne srodowisko akademickie ksztaltowane jest przez rozwéj technologii
cyfrowych i powszechnos¢ mediéw spotecznos$ciowych. Staly si¢ one waznym ele-
mentem zycia studentdéw, wplywajac na ich relacje, samooceng i sposéb spedzania
czasu. Intensywne korzystanie z tych platform moze oddzialywa¢ na zdrowie psy-
chiczne, m.in. poprzez kreowanie presji spolecznej czy poréwnywanie si¢ z innymi.
W zwigzku z tym istotne jest badanie ich wptywu na dobrostan studentéw.

Celem pracy byto zbadanie wptywu korzystania z medidéw spotecznosciowych
na zdrowie psychiczne studentéw, ze szczeg6élnym uwzglednieniem takich aspek-
tow, jak poziom stresu, samopoczucie, poczucie wlasnej wartosci oraz jakos¢ rela-
cji spotecznych.

Zastosowano autorski kwestionariusz ankietowy zawierajacy pytania metrycz-
kowe oraz dotyczace korzystania z medidw spotecznosciowych i czynnikow wpty-
wajacych na zdrowie psychiczne studentéw, m.in. stresu, samopoczucia czy samo-
oceny. Uzyskane dane poddano analizie statystycznej obejmujacej statystyki opisowe
i analize zalezno$ci.

Stowa kluczowe: media spoteczno$ciowe, zdrowie psychiczne, studenci, analiza
zalezno$ci
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Social Media and The Mental Health of Students -
Results of a Survey Study

Abstract

The contemporary academic environment is shaped by the development of digital
technologies and the widespread use of social media. These platforms have become
an important part of students’ lives, influencing their relationships, self-esteem,
and the way they spend their time. Intensive use of these platforms can affect men-
tal health, for example through social pressure or social comparison. Therefore,
it is important to study their impact on students well-being.

The aim of the study is to examine the impact of social media use on the men-
tal health of students, with particular emphasis on aspects such as stress levels, well-

-being, self-esteem, and the quality of social relationships.

A proprietary survey questionnaire was used, including demographic questions
and items on social media use and factors affecting students’ mental health e.g., stress,
well-being, self-esteem. The data were analyzed statistically using descriptive stati-
stics and analysis of relationships.

Keywords: social media, mental health, students, analysis of relationships
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25. Modele kompetencji w branzy IT

a postrzeganie rozwoju zawodowego

w warunkach zmian technologicznych -
perspektywa studentow i specjalistow

Katarzyna Zdancewicz

Streszczenie

Rynek pracy w branzy IT dynamicznie si¢ zmienia pod wplywem rozwoju technolo-
gii i cyfryzacji. Istotng role odgrywaja modele kompetencji wspierajace rozwoj zawo-
dowy i dopasowywanie umiejetnosci do wymagan rynku. Niniejszy referat porow-
nuje postrzeganie sytuacji zawodowej przez studentéw informatyki i specjalistow IT,
ukazujgc roznice w ich doswiadczeniach i oczekiwaniach. Uwzglednia takze wptyw
nowych technologii, w tym sztucznej inteligencji, na zmiany kompetencyjne.

W pracy skoncentrowano si¢ na analizie modeli kompetencji w branzy IT w warun-
kach zmieniajacego si¢ rynku pracy. Uwzgledniono spojrzenie studentéw i specjali-
stow oraz zbadano wptyw nowych technologii, w tym Al, na ksztaltowanie wyma-
gan i rozwoj kompetencji.

Do analizy danych wykorzystano statystyki opisowe ($rednia, mediana, odchylenie
standardowe) oraz prezentacje wynikow w tabelach i wykresach. Poréwnania miedzy
studentami i specjalistami przeprowadzono z uzyciem analizy wariancji (ANOVA),
oceniajac istotnos¢ roznic w opiniach dotyczacych kompetencji i rynku pracy.

Stowa kluczowe: modele kompetencji, AL IT, rynek pracy, analiza wariancji
(ANOVA)
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Competency Models in the IT Industry and the Perception
of Career Development in the Context of Technological
Change: The Perspective of Students and Professionals

Abstract

The IT labor market is rapidly evolving due to technological advancement and digitali-
zation. Competency models play a key role in supporting career development and alig-
ning skills with market demands. This paper compares how computer science stu-
dents and IT professionals perceive the job market, highlighting differences in their
experiences and expectations. It also considers the impact of emerging technologies,
including artificial intelligence, on changing competency requirements.

The paper focuses on analyzing competency models in the IT industry in the con-
text of a changing labor market. It considers the perspectives of students and profes-
sionals and examines the impact of emerging technologies, including Al, on shaping
competency requirements and skill development.

Data analysis was conducted using descriptive statistics (mean, median, standard
deviation) and results were presented in tables and charts. Comparisons between stu-
dents and professionals were performed using analysis of variance (ANOVA) to assess
the statistical significance of differences in opinions on competencies and the labor
market.

Keywords: competency models, AL IT, labor market, analysis of variance (ANOVA)

59



26. Modelowanie 1 predykcja
cen nieruchomosci mieszkaniowych

w wybranych polskich miastach
Daniel Cwiekata

Streszczenie

Coraz szerszy dostep do danych oraz rozwéj metod analizy szeregéw czasowych umoz-
liwiajg prowadzenie bardziej zaawansowanych badan nad ksztaltowaniem si¢ cen
nieruchomosci. W szczegélnosci wykorzystanie metod statystycznych oraz narzedzi
z zakresu uczenia maszynowego pozwala na identyfikacje trendéw oraz dokonywanie
prognoz dotyczacych ksztaltowania sie zmian na rynku mieszkaniowym w przyszlosci.

Celami pracy byly prognoza $rednich cen transakcyjnych metra kwadratowego
nieruchomosci mieszkaniowych na rynku wtérnym w siedmiu najwigkszych pol-
skich miastach na kwartaly 2026-2027 oraz ocena przydatnosci wybranych metod
prognostycznych.

W pracy zastosowano klasyczne modele ARIMA oraz sieci neuronowe LSTM.
Proces badawczy obejmowal identyfikacje wlasnosci szeregdw czasowych, estyma-
cje parametrow, weryfikacje jakosci modeli oraz poréwnanie uzyskanych prognoz.

Stowa kluczowe: modele ekonometryczne, predykcja, nieruchomosci mieszkaniowe
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Modeling and Prediction of Residential Real Estate Prices
in Selected Polish Cities

Abstract

Increasingly widespread access to data and advances in time series analysis methods
are enabling more sophisticated research into real estate price trends. In particular,
the use of statistical methods and machine learning tools makes it possible to iden-
tify trends and forecast future developments in the housing market.

The aim of this study is to forecast average transaction prices per square meter
for residential properties on the secondary market in the seven largest Polish cities
for the quarters of 2026-2027 and to evaluate the effectiveness of selected forecast-
ing methods.

This study employed classical ARIMA models and LSTM neural networks.
The research process included the identification of time series properties, parameter
estimation, model quality verification, and a comparison of the resulting forecasts.

Keywords: econometric models, forecasting, residential real estate
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27. Motywacja w nauce jezykow obcych:
studium poréwnawcze korepetycji prywatnych

| nauczania szkolnego
Alicja Stolarz

Streszczenie

Motywacja jest kluczowym czynnikiem w nauce jezykéw obcych, szczegdlnie w kon-
tekécie motywacji zewnetrznej, ksztaltowanej przez nauczycieli i tutoréw. Rosnaca
popularnos¢ korepetycji rodzi potrzebe poréwnania ich wptywu z nauczaniem szkol-
nym. Badanie koncentruje si¢ na réznicach w percepcji praktyk motywacyjnych
oraz ich wplywie na zaangazowanie i efektywno$¢ nauki.

Celem pracy byto poréwnanie, z wykorzystaniem analizy statystycznej, wpltywu
motywacji zewnetrznej, generowanej przez nauczycieli i tutoréw, na zaangazowanie
ucznidw, ich emocje oraz postrzegana efektywno$¢ nauki.

Badanie (N = 10) mialo charakter eksploracyjny. Zastosowano statystyki opisowe
(Srednie, odchylenia, procenty), analize rozktadéw oraz testy nieparametryczne (np.
U Manna-Whitneya). Dane jakosciowe analizowano metoda kodowania tematycznego.

Stowa kluczowe: korepetycje, motywacja zewnetrzna, analiza statystyczna, test
U Manna-Whitneya
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Motivation in Foreign Language Learning: A Comparative
Study of Private Tutoring and School-Based Instruction

Abstract

Motivation is a key factor in foreign language learning, particularly external moti-
vation shaped by teachers and tutors. With the growing popularity of private tuto-
ring, there is a need to compare its impact with school-based instruction. This study
focuses on differences in perceived motivational practices and their effects on lear-
ner engagement and effectiveness.

The aim is to compare the impact of external motivation from school teachers
and private tutors on students’ engagement, emotions, and perceived learning effec-
tiveness using statistical analysis.

The study (N = 10) follows an exploratory approach. Analysis included descriptive
statistics (means, standard deviations, percentages), distribution analysis, and non-

-parametric tests (e.g., Mann-Whitney U). Qualitative data were examined using the-
matic coding.

Keywords: private tutoring, external motivation, statistical analysis, Mann-Whitney
U test
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28. Ocena funkcjonowania systemu kaucyjnego
w Polsce w opinii konsumentow

Kaja Polkowska, Przemystaw Moczulski, Joanna Godlewska

Streszczenie

W dobie postepujacego kryzysu klimatycznego efektywna gospodarka odpadami
stala si¢ priorytetem globalnym. Unijne wymogi obliguja Polske do radykalnego
zwiekszenia poziomdéw recyklingu, co wymusza wdrazanie innowacyjnych rozwia-
zan, takich jak ogélnopolski system kaucyjny. Mechanizm ten, bedacy filarem gospo-
darki o obiegu zamknietym, ma na celu maksymalizacje odzysku surowcow. Jednak
powodzenie tej reformy zalezy od akceptacji spotecznej. Niniejszy artykul analizuje
funkcjonalno$¢ systemu kaucyjnego oraz czynniki ksztaltujace gotowos¢ konsumen-
tow do wlaczenia si¢ w proces logistyki zwrotne;j.

Celem artykulu byta ocena funkcjonalnosci polskiego systemu kaucyjnego w opi-
nii konsumentéw. Przedstawiono zalozenia systemu na tle innych krajéw oraz ziden-
tyfikowano czynniki determinujace gotowos¢ spoleczenstwa do udzialu w nowym
modelu selektywnej zbiorki odpadéw.

Metody statystyczne i narzedzia wykorzystane w pracy to: rednia arytmetyczna,
mediana, dominanta, analiza ilo§ciowa i procentowa, kategoryzacja postaw, wykresy
kotowe, wykresy stupkowe i tabele wynikowe.

Stowa kluczowe: system kaucyjny, gospodarka o obiegu zamknigtym, zachowania
konsumentéw, zréwnowazona konsumpcja
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Assessment of the functioning of the deposit system
in Poland in the opinion of consumers

Abstract

In the era of the escalating climate crisis, effective waste management has become
a global priority. EU requirements obligate Poland to radically increase recycling
rates, forcing the implementation of innovative solutions such as the national deposit-
-refund system. This mechanism, a pillar of the circular economy, aims to maximize
resource recovery. However, the success of this reform depends on social acceptance.
This article analyzes the functionality of the deposit system and the factors shaping
consumer readiness to engage in reverse logistics processes.

The article aims to evaluate the functionality of the Polish deposit-refund system
from a consumer perspective. It presents the system’s framework compared to other
countries and identifies factors determining public readiness to participate in this
new waste collection model.

Statistical methods and tools used in the work: arithmetic mean, median, mode,
quantitative and percentage analysis, categorization of attitudes, pie charts, bar charts,
result tables.

Keywords: deposit-refund system, circular economy, consumer behavior, sustaina-
ble consumption

65



29. Ocena stanu zdrowia populacji | zasobow
medycznych w panstwach Unii Europejskiej
z wykorzystaniem metody MULTIMOORA

Martyna Amonowicz, Marzena Filipowicz-Chomko

Streszczenie

Celem pracy byla ocena panstw Unii Europejskiej pod wzgledem stanu zdrowia popu-
lacji i zasobéw medycznych z wykorzystaniem metody MULTIMOORA. Analiza
opierata si¢ na danych Eurostatu z 2019 roku i objeta 12 zmiennych, opisujacych m.in.
dostepnos¢ lekarzy, t6zek szpitalnych oraz wskazniki zdrowotne i dotyczace stylu
zycia. Zastosowanie metody wielokryterialnej pozwolilo na kompleksowe poréwna-
nie krajow oraz ocene wplywu sposobu przeksztalcania danych na wyniki rankingéw.

W pracy dokonano oceny panstw UE pod wzgledem zdrowia i zasobéw medycz-
nych metoda MULTIMOORA, wykorzystujac 12 zmiennych. Zastosowano rézne
techniki normalizacji. Wyniki pokazaty rozbieznosci rankingdw, ale tez ich czes-
ciowg stabilnos$¢, podkreslajac ztozono$¢ analizy.

W pracy uporzadkowano panstwa UE wediug poziomu zdrowia i zasobéw medycz-
nych z uzyciem MULTIMOORA. Po selekcji 12 zmiennych zastosowano rézne nor-
malizacje. Wyniki pokazaty, ze wybor metod istotnie wptywa na rankingi, co pod-
kresla wage doboru narzedzi analizy.

Stowa kluczowe: metoda MULTIMOORA, MOORA, ranking, metoda
wielokryterialna

Autorki: Martyna Amonowicz, Marzena Filipowicz-Chomko, Politechnika
Bialostocka, Wydzial Informatyki
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Assessment of the Health Status of the Population
and Medical Resources in European Union Countries Using
the MULTIMORE Method

Abstract

The aim of this study is to assess European Union countries in terms of their popula-
tion health status and medical resources using the MULTIMOORA method. The ana-
lysis is based on Eurostat data from 2019 and includes 12 variables describing, among
others, the availability of doctors, hospital beds, and health and lifestyle indica-
tors. The multi-criteria method allows for a comprehensive comparison of countries
and an assessment of the impact of data transformation on the ranking results.

This study ranks EU countries in terms of health and medical resources using
the MULTIMOOR method, using 12 variables. Various normalization techniques
were employed. The results show divergence in the rankings, but also their partial
stability, highlighting the complexity of the analysis.

This paper ranks EU countries by health and medical resources using
MULTIMOOR. After selecting 12 variables, various normalizations were applied.
The results show that the choice of methods significantly affects the rankings,
highlighting the importance of selecting the appropriate analysis tools.

Keywords: MULTIMOORA method, MOORA, ranking, multi-criteria method
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30. Ocena statystyczna oddziatywania
melanopowego diod LED

do o$wietlenia ogbinego przy nominalne
neutralnej temperaturze barwowej najblizszej

Btazej Gajewski, Maciej Listowski, Irena Fryc

Streszczenie

Ludzkie oko posiada trzy rodzaje fotoreceptoréw: preciki, czopki oraz wewnetrznie

fotoczule komorki zwojowe siatkowki (ipRGC), zawierajace melanopsyne o maksi-
mum czuloéci przy A = 480 nm. Komoérki ipRGC, odkryte przez Bersona, reguluja

rytm dobowy, wydzielanie melatoniny i poziom czuwania niezaleznie od systemu

wzrokowego. Standardowe miary fotometryczne - luksy i temperatura barwowa CCT

- nie opisujg tej Sciezki biologicznej. Norma CIE S 026/E:2018 standaryzuje metryki
oddziatywania pozawzrokowego, wprowadzajac wskaznik m-DER jako miare¢ poten-
cjalu melanopowego zrodet swiatla.

Celami pracy byly statystyczna analiza melanopowego wspolczynnika $wiatla
dziennego m-DER (melanopic Daylight Efficacy Ratio) w populacji diod LED o nomi-
nalnej temperaturze barwowej 4000 K oraz weryfikacja hipotezy, ze nominalna CCT
jest niewystarczajacym predyktorem oddzialywania melanopowego.

Dane widmowe 279 egzemplarzy LED o nominalnej CCT = 4000 K (ANSI
C78.377) pozyskano z publicznie dostepnych baz danych parametréw LED. Dla
kazdego egzemplarza obliczono m-DER zgodnie z CIE S 026/E:2018 oraz m-EDI
przy E = 500 Ix. Analiza objela statystyki opisowe, testy normalnosci Shapiro-Wilka
i Kotmogorowa-Smirnowa (a = 0,05), a takze korelacje Pearsona i Spearmana m-DER
7z CCT, DuviRf.

Stowa kluczowe: diody LED, m-DER, melanopsyna, oddzialywanie pozawzro-
kowe, rytm dobowy
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Statistical Evaluation of the Melanopic Impact
of General Lighting LEDs at the Nominal Neutral Correlated
Color Temperature

Abstract

The human eye contains: rods, cones, and intrinsically photosensitive retinal gan-
glion cells (ipRGC), which contain melanopsin with peak sensitivity at A = 480 nm.
Discovered by Berson et al., ipRGC cells regulate circadian rhythm, melatonin secre-
tion and alertness independently of the visual pathway. Standard photometric mea-
sures — Ix and correlated color temperature (CCT) - do not characterize this biolog-
ical pathway. CIE S 026/E:2018 standardizes non-visual effect metrics, introducing
the melanopic Daylight Efficacy Ratio (m-DER) as a measure of the melanopic poten-
tial of light sources.

The aim of the work is statistical analysis of the melanopic Daylight Efficacy Ratio
(m-DER) in a population of LED light sources with a nominal correlated colour tem-
perature of 4000 K intended for general lighting, and verification of the hypothesis
that nominal CCT is an insufficient predictor of melanopic impact.

Spectral data for 279 LED with nominal CCT = 4000 K (ANSI C78.377) were
obtained from the open source LED databases. For each LED, m-DER was calcu-
lated according to CIE S 026/E:2018 and m-EDI at photopic illuminance E = 500 Ix.
The analysis includes descriptive statistics, Shapiro-Wilk and Kolmogorov-Smirnov
normality tests (o = 0.05), and Pearson and Spearman correlations of m-DER with CCT,
Duv and Rf.

Keywords: LEDs, m-DER, melanopsin, extra-visual interaction, circadian rhythm
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31. Optymalizacja nastaw regulatora PID
w robocie mobilnym typu Linefollower

z wykorzystaniem statystycznego
planowania eksperymentow

(Design of Experiments, DoE)

Bartosz Laskowski

Streszczenie

Roboty klasy Linefollower stanowig popularng platforme testowa w dziedzinie ste-
rowania. Kluczcowym wyzwaniem w ich konstrukgji jest dobdr optymalnych para-
metréw regulatora PID, decydujacych o plynnosci i predkosci przejazdu. Proces ten
na co dzien jest najczesciej realizowany nieefektywng i czasochfonng metoda prob
i bledow, co prowadzi do suboptymalnych rezultatéw i wezykowania robota na pro-
stej oraz wydluza czas prototypowania uktadu automatyki.

Celem pracy bylo zastapienie ,,strojenia na oko” podejsciem statystycznym. Praca
wykazatla skuteczno$¢ metody planowania eksperymentow (Design of Experiments,
DoE) w optymalizacji nastaw P, I, D, co minimalizuje czas przejazdu robota,
przy zachowaniu najwyzszej stabilnosci na torze.

W pracy zastosowano dwupoziomowy, petnoczynnikowy plan eksperymentu
(DoE), aby zbada¢ wptyw nastaw P, I, D na czas okrazenia toru. Istotno$¢ zmiennych
i ich interakcji oceniono za pomoca analizy wariancji (ANOVA). Optymalne nastawy
wyznaczono metoda powierzchni odpowiedzi (RSM).

Slowa kluczowe: analiza wariancji, ANOVA, robotyka mobilna, strojenie PID, pla-
nowanie eksperymentow
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Optimization of PID Controller Parameters in a Linefollower
Mobile Robot Using Statistical Design of Experiments (DoE)

Abstract

Linefollower robots are a popular testing platform in the field of control. A key chal-
lenge in their design is selecting the optimal parameters of the PID controller, which
determine the smoothness and speed of the run. In everyday practice, this process
is most often carried out using an inefficient and time-consuming trial-and-error
method, leading to suboptimal results, robot oscillation on straight lines, and pro-
longed prototyping time for the automation system.

The aim of the study is to replace “trial and error” tuning with a statistical appro-
ach. It demonstrates the effectiveness of Design of Experiments (DoE) in optimizing
PID settings to minimize the robot’s lap time while maintaining maximum track
stability.

A two-level full factorial design (DoE) was used to examine the impact of P, I,
and D settings on lap time. The significance of variables and their interactions was
evaluated using analysis of variance (ANOVA). Optimal settings were determined
using Response Surface Methodology (RSM).

Keywords: analysis of variance, ANOVA, mobile robotics, PID tuning, design
of experiments
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32. Oszczedzaé czy wydawac?
Rola stop procentowych w ksztattowaniu
decyzji gospodarstw domowych
w Stanach Zjednoczonych - analiza empiryczna
z wykorzystaniem Klasycznej Metody
Najmniejszych Kwadratow

Jerzy Spyra

Streszczenie

Praca analizuje zalezno$¢ miedzy stopami procentowymi a stopa oszczednosci oso-
bistych w Stanach Zjednoczonych. W kontekscie wspotczesnych wahan gospodar-
czych relacja ta nabiera szczeg6lnego znaczenia. Uwaga skupia sie na kierunku i sile
wplywu stép procentowych na zachowania oszczednosciowe gospodarstw domo-
wych oraz na roli wybranych czynnikéw makroekonomicznych wspoétksztattujacych
poziom oszczednosci.

Celem bylo zbadanie wplywu stép procentowych na stope oszczednosci osobi-
stych w USA, ze szczegélnym uwzglednieniem kierunku tej zaleznosci oraz znacze-
nia wybranych zmiennych makroekonomicznych.

W analizie wykorzystano miesieczne dane z Federal Reserve Economic Data
(1990-2024). Zastosowano model regresji liniowej dla szeregéw czasowych w celu
oceny istotnosci i kierunku wptywu stopy funduszy federalnych oraz wybranych
zmiennych makroekonomicznych (inflacja, bezrobocie, dochéd, M2, PKB).

Stowa kluczowe: KMNK, stopy procentowe, oszczgdno$ci, makroekonomia
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To Save or to Spend? The Role of Interest Rates in Shaping
Household Decisions in the United States — an Empirical
Analysis Using the Ordinary Least Squares Method

Abstract

This presentation analyzes the relationship between interest rates and the perso-
nal saving rate in the United States. In the context of recent economic fluctuations,
this relationship has become particularly significant. The focus is on the direc-
tion and strength of the impact of interest rates on household saving behavior
and on the role of selected macroeconomic factors.

The aim is to examine the impact of interest rates on the personal saving rate
in the United States, with particular attention to the direction of this relationship
and the role of selected macroeconomic variables.

The analysis uses monthly data from Federal Reserve Economic Data (1990-2024).
A linear regression model for time series data is applied to assess the significance
and direction of the impact of the Federal Funds Rate and selected macroeconomic
variables (inflation, unemployment, income, M2, GDP).

Keywords: OLS, interest rates, savings, macroeconomics
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33. Parametry barwowe populacji
diod LED do o$wietlenia ogdlnego

a ograniczenia standardowej specyfikacji
Piotr Batdyga, Maciej Listowski, Irena Fryc

Streszczenie

Standardowa specyfikacja diod LED opiera si¢ na czterech parametrach: mocy, stru-
mieniu $wietlnym, temperaturze barwowej CCT i ogélnym wskazniku oddawania
barw CRI Ra. Wskaznik Ra, opracowany w latach 60. XX w. dla zaréwek i $wietlo-
wek, jest obliczany w przestrzeni barwnej UVW*, uznanej za percepcyjnie nieréw-
nomierng, na zbiorze zaledwie o$miu pastelowych probek, natomiast pomija nasy-
cone kolory, kierunek zmian gamut barwnego oraz odchylenie Duv. Norma CIE PS
002:2025 potwierdza, ze Ra samodzielnie nie jest juz wystarczajacg miarg jakosci bar-
wowej nowoczesnych zrédet LED.

W pracy dokonano statystycznej analizy parametréw jakosci barwowej metoda
TM-30-20 (Rf, Rg, profil Rf,hj) w populacji diod LED o nominalnej temperaturze bar-
wowej 4000 K, przeznaczonych do o$wietlenia ogélnego, oraz oceny rozrzutu tych
parametréw w populacji nominalnie jednorodnej pod wzgledem CCT i CRI.

Dane widmowe 279 egzemplarzy LED o nominalnej CCT = 4000 K (kwadrat
ANSI C78.377) pozyskano z baz EMPIR i PNNL. Wskazniki Rf, Rg oraz Rf,hj dla 16
binéw katowych obliczono zgodnie z IES TM-30-20. Analiza objeta statystyki opi-
sowe, test normalnosci Shapiro-Wilka (a = 0,05) oraz korelacje Spearmana miedzy
parametrami TM-30 a CCT, CRI i Duv.

Stowa kluczowe: TM-30, Rf, CRI RA, CCT, Duv
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Colour Parameters of LED Populations for General Lighting
and the Limitations of Standard Specifications

Abstract

The standard LED specification relies on four parameters: power, luminous flux,
correlated color temperature (CCT) and the general color rendering index CRI Ra.
Developed in the 1960s for incandescent and fluorescent lamps, Ra is calculated
in the perceptually non-uniform UVW?* color space using only eight pastel test sam-
ples. It neglects saturated colors, the direction of gamut change, and the Duv devia-
tion. CIE position statement PS 002:2025 confirms that Ra alone is no longer a suffi-
cient measure of color quality for modern LED light sources.

Statistical analysis of color quality parameters using the TM-30-20 method (Rf,
Rg, Rfhj profile) in a population of LED light sources with a nominal CCT of 4000 K
intended for general lighting, and assessment of the spread of these parameters wit-
hin a population nominally uniform in CCT and CRL

Spectral data for 279 LED with nominal CCT = 4000 K were obtained from
open-access databases. Fidelity index Rf, gamut index Rg, and hue-bin values Rfhj
for 16 color categories were calculated. The analysis includes descriptive statistics,
Shapiro-Wilk normality tests (a = 0.05), and Spearman correlations between TM-30
metrics and CCT, CRI and Duv.

Keywords: TM-30, Rf, CRI RA, CCT, Duv
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34. Pilotaz jako etap walidacji

narzedzia badawczego. Statystyczna analiza
kwestionariusza do badan

nad obrazem rodziny w $wiadomosci rodzicow
dzieci pierwszokomunijnych

Piotr Jan Kanarek

Streszczenie

Budowa rzetelnego narzedzia pomiarowego w naukach spofecznych wymaga etapu
pilotazowego, ktéry pozwala oceni¢ funkcjonowanie kwestionariusza przed bada-
niem wilasciwym i dostarcza danych statystycznych niezbednych do weryfikacji traf-
nosci pozycji oraz oceny rzetelnosci skali. Referat omawia pilotaz przeprowadzony
w ramach projektu doktorskiego po$wieconego obrazowi rodziny w §wiadomosci
rodzicéw dzieci przystepujacych do Pierwszej Komunii Swietej w diecezji elblaskiej.
Badanie zrealizowano w czterech parafiach archidiecezji lubelskiej na préobie 124
respondentow.

Celem referatu bylo przedstawienie procedury walidacji kwestionariusza na eta-
pie pilotazu, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowanych metod statystycznych
iich roli w podejmowaniu decyzji o ostatecznym ksztalcie narzedzia badawczego.

W analizie pilotazowej zastosowano statystyki opisowe do identyfikacji pozycji
z nadmierng koncentracja odpowiedzi w gérnym lub dolnym zakresie skali, analize
brakéw danych, wspoétczynnik alfa Cronbacha do oceny rzetelnosci skali i podskali
oraz analize korelacji pozycja-wynik ogolny.

Stowa kluczowe: pilotaz, walidacja narzedzia, rzetelnos¢ skali, alfa Cronbacha,
socjologia rodziny
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A Pilot Study as a Stage in the Validation of a Research
Tool. Statistical Analysis of a Questionnaire on the Image
of the Family in the Minds of Parents of Children Receiving
Their First Holy Communion

Abstract

The development of a reliable measurement tool in the social sciences requires a pilot
phase that allows the functioning of the questionnaire to be assessed prior to the main
study and provides statistical data necessary to verify item validity and scale relia-
bility. This paper discusses a pilot study conducted as part of a doctoral project
on the image of the family in the minds of parents of children preparing for their
First Holy Communion in the Diocese of Elblag. The study was carried out in four
parishes of the Archdiocese of Lublin with a sample of 124 respondents.

The aim of the paper is to present the questionnaire validation procedure
at the pilot stage, with particular emphasis on the statistical methods used and their
role in decisions concerning the final form of the research tool.

The pilot analysis employed descriptive statistics to identify items with excessive
concentration of responses at the upper or lower end of the scale, missing data analysis,
Cronbach’s alpha coefficient to assess the reliability of scales and subscales, and item-

-total correlation analysis.

Keywords: pilot study, tool validation, scale reliability, Cronbach’s alpha, socio-
logy of family
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35. Potrzeby wsparcia a bariery akademickie
studentéw z trudnosciami psychicznymi -
wyniki badania pilotazowego

Magdalena Gres

Streszczenie

Wspolczesnie studia to nie tylko czas rozwoju intelektualnego, ale rowniez okres
wzmozonego narazenia na kryzysy emocjonalne. Kumulacja stresu egzaminacyj-
nego, trudnosci adaptacyjne oraz obciazenia wynikajace z laczenia rél spotecznych
sprawiaja, ze kondycja psychiczna studentéw staje si¢ priorytetowym obszarem ana-
liz w kontekscie funkcjonowania szkolnictwa wyzszego. Wtasciwe rozpoznanie prob-
lemoéw, z jakimi mierzy si¢ ta grupa, jest niezbedne do wypracowania skutecznych
mechanizméw pomocy systemowej.

Gléwnym celami podjetych analiz byly zdiagnozowanie skali trudno$ci psychicz-
nych w spotecznosci akademickiej oraz ocena realnych potrzeb studentéw w tym
zakresie. Badanie skoncentrowano bezpo$rednio na problemach oséb zmagajacych sie
z zaburzeniami psychicznymi - zaréwno tymi zdiagnozowanymi klinicznie, jak i przy-
puszczalnie wystepujacymi wedtug samych respondentow.

W pracy wykorzystano kwestionariusz ankietowy, a uzyskane dane przedstawiono
za pomocy tabelarycznego i graficznego zobrazowania wynikéw. W celu wykazania
roznic miedzy badanymi grupami przeprowadzono analize poréwnawcza z wyko-
rzystaniem nieparametrycznych testow istotnosci.

Stowa kluczowe: zdrowie psychiczne studentéw, analiza poréwnawcza, ankieta
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Support Needs vs. Academic Barriers for Students
with Mental Health Difficulties — Results of a Pilot Study

Abstract

Contemporary higher education is not only a time of intellectual development but
also a period of increased exposure to emotional crises. The accumulation of exam
stress, adaptive difficulties, and the burdens of balancing various social roles make
students’ mental health a priority area of analysis within the context of higher educa-
tion functioning. Proper identification of the problems faced by this group is essen-
tial for developing effective systemic support mechanisms.

The primary objective of the conducted analyses was to diagnose the scale of men-
tal health difficulties within the academic community and to assess the actual needs
of students in this regard. The study focused directly on the problems of individuals
struggling with mental disorders — both those clinically diagnosed and those suspec-
ted by the respondents themselves.

The study employed a survey questionnaire, and the collected data were presen-
ted through tabular and graphical representations of the results. To demonstrate dif-
ferences between the studied groups, a comparative analysis was conducted using
non-parametric significance tests.

Keywords: student mental health, comparative analysis, survey
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36. Pozycja konkurencyjna Polski
| panstw battyckich w warunkach
wspotczesnych wyzwan gospodarczych

Agata Klimovi¢

Streszczenie

Konkurencyjno$¢ gospodarki to kluczowy czynnik decydujacy o pozycji panstwa
w systemie globalnym. Wplywa on na atrakcyjnos¢ inwestycyjna, wzrost oraz innowa-
cyjnosé¢é, pozwalajac identyfikowaé kierunki rozwoju kraju. W niniejszym opracowa-
niu analiza ta odnosi si¢ do lat 2015-2025, ktdre przyniosly wyzwania, takie jak pan-
demia COVID-19, kryzys energetyczny oraz destabilizacja geopolityczna w Europie
Srodkowo-Wschodniej.

Celem pracy byta ocena zmian pozycji konkurencyjnej Polski oraz panstw bat-
tyckich w latach 2015-2025.

W badaniu wykorzystano analize danych statystycznych oraz metode poréw-
nawczg opartg na oficjalnych raportach IMD World Competitiveness Ranking.
Metodologia ta opiera si¢ na analizie czterech filaréw konkurencyjnosci: wyni-
kéw makroekonomicznych, sprawnosci rzadu, efektywnosci biznesu oraz jakos$ci
infrastruktury.

Stowa kluczowe: konkurencyjno$¢ miedzynarodowa, ranking IMD, Polska i pan-
stwa baltyckie, analiza poréwnawcza, filary gospodarcze
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The Competitive Position of Poland and the Baltic States
Amid Contemporary Economic Challenges

Abstract

Economic competitiveness is a key factor determining a nation’s position in the glo-
bal system. It influences investment attractiveness, growth, and innovation, allo-
wing for the identification of future development paths. In this study, this analy-
sis is particularly significant for the 2015-2025 period, which brought challenges
such as the COVID-19 pandemic, the energy crisis, and geopolitical destabilization
in Central and Eastern Europe.

The objective of this paper is an assessment of changes in the competitive posi-
tion of Poland and the Baltic states between 2015 and 2025.

The study employs statistical data analysis and a comparative method based
on official IMD World Competitiveness Ranking reports. The methodology focuses
on the analysis of four pillars of competitiveness: economic performance, government
efficiency, business efficiency, and infrastructure quality.

Keywords: international competitiveness, IMD ranking, Poland and Baltic states,
comparative analysis, economic pillars.
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37. Przedsiebiorczos$¢ studencka

Jako determinanta rozwoju kariery zawodowej
Agata Dabrowska

Streszczenie

Wspolczesny rynek pracy stawia przed studentami coraz wyzsze wymagania, wykra-
czajace poza samo wyksztalcenie formalne. Coraz wigksze znaczenie majg doswiad-
czenie zawodowe, aktywno$¢ oraz rozwiniete kompetencje praktyczne i spoteczne.
W odpowiedzi na te oczekiwania studenci podejmuja réznorodne dziatania, takie
jak staze, praca dorywcza czy udzial w organizacjach studenckich. Istotna role
odgrywa réwniez srodowisko akademickie, ktére wspiera rozwoj postaw przedsie-
biorczych oraz umozliwia studentom zdobywanie praktycznego doswiadczenia.

Celami pracy byly okreslenie poziomu przedsiebiorczosci studentéw oraz analiza
ich aktywnosci w zakresie budowania kompetencji zawodowych. Dodatkowo ziden-
tyfikowano czynniki sprzyjajace oraz bariery ograniczajace podejmowanie dziatan
rozwojowych.

W badaniu zastosowano ankiete internetowa (CAWI) z wykorzystaniem Google
Forms. Dane poddano analizie statystycznej, obejmujacej strukture odpowiedzi
oraz zaleznosci miedzy zmiennymi. Wyniki zaprezentowano w formie wykresow
stupkowych, umozliwiajacych poréwnanie odpowiedzi miedzy kierunkami studiow,
oraz wykresow kolowych, przedstawiajacych strukture odpowiedzi.

Stowa kluczowe: przedsi¢biorczo$¢ akademicka, aktywnos¢ studencka, kariera
zawodowa, CV
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Student Entrepreneurship as a Determinant
of Professional Career Development

Abstract

The contemporary job market places increasingly higher demands on students,
extending beyond formal education alone. Professional experience, active participa-
tion, and developed practical and social skills are becoming increasingly important.
In response to these expectations, students undertake a variety of activities, such
as internships, part-time work, and participation in student organizations. The aca-
demic environment also plays a crucial role, supporting the development of entrepre-
neurial attitudes and enabling the acquisition of experience.

The aim of this study is to determine the level of entrepreneurship among stu-
dents and analyze their activities in building professional competencies. Additionally,
factors that facilitate and barriers that limit the implementation of development acti-
vities were identified.

In the online survey system (CAWI) using Google Forms, data is linked to cal-
culations, including power supply and relationships between variables. Results are
available via graphs, bar grids, cross-field response tools, and pie charts illustrating
the structure of responses.

Keywords: academic entrepreneurship, student activity, professional career, CV
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38. Przemyst 5.0 oczami studentow —

poziom wiedzy, obawy I oczekiwania
Marek Lipski, Matgorzata Zdrodowska

Streszczenie

Koncepcja Przemystu 5.0, oparta na orientacji na czlowieka, zréwnowazonym roz-
woju i odpornosci, wyznacza nowy kierunek zmian na rynku pracy i w edukacji
inzynierskiej.

Celami pracy byty ocena poziomu wiedzy studentéw Politechniki Bialostockiej
na temat identyfikacji ich obaw i oczekiwan wobec rynku pracy oraz analiza postrze-
gania wplywu tej koncepcji na ksztalcenie inzynieréw. Badanie przeprowadzono
metodg sondazu diagnostycznego (ankieta online) z wykorzystaniem autorskiego
kwestionariusza internetowego obejmujacego 20 pytan. Do analizy zebranych danych
zastosowano podstawowe metody statystyki opisowe;j.

Slowa kluczowe: Przemysl 5.0, orientacja na cztowieka, zréwnowazony rozwdj,
odpornos¢ tanicuchéw dostaw, kompetencje studentéw, rynek pracy, ksztalcenie
inzynieréow
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Industry 5.0 Through the Eyes of Students:
Knowledge Levels, Fears, and Expectations

Abstract

The concept of Industry 5.0, based on human-centricity, sustainability, and resilience,
sets a new direction for the labour market and engineering education.

This paper aims to evaluate the awareness of Industry 5.0 among students
of Bialystok University of Technology, identify their fears and expectations towards
the labour market, and analyze how they perceive the influence of this concept
on the education of engineers.

The research was conducted using a diagnostic survey (online questionnaire)
with an original online questionnaire consisting of 20 questions. Basic descriptive
statistical methods were used to analyze the collected data.

Keywords: Industry 5.0, human-centricity, sustainability, supply chain resilience,
student competences, labour market, engineering education
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39. Statistics and Fairness
In Everyday Decision-Making:
The Role of Data in Organizations

Yaru Liang

Abstract

In everyday life, many decisions are increasingly supported by data and statistical
models, especially in organizational contexts such as hiring, evaluation, and resource
allocation. While these systems are often considered objective, research has shown that
they may introduce or reinforce bias. This raises important questions about fairness
in data-driven decision-making and how such systems influence outcomes in real-
-world settings.

The purpose of this presentation is to explore how data-driven and statistical deci-
sion-making processes may affect fairness in organizational contexts, and to discuss
potential ways to improve equity in such systems.

This research is at an early stage and adopts an interdisciplinary approach.
It is expected to involve basic statistical analysis, data-driven modeling, and experi-
mental or case-based methods to explore how decision-making processes may influ-
ence fairness in organizational contexts.

Keywords: data-driven decision-making, fairness, statistics, artificial intelligence,
organizations
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40. Statystyczna analiza zaleznosci
miedzy predkoscig samolotu
a oporem aerodynamicznym

Mariusz Kozfowski

Streszczenie

Opor aerodynamiczny jest jedng z podstawowych sil dzialajacych na samolot pod-
czas lotu i ma istotny wplyw na jego osiagi oraz zuzycie paliwa. Wraz ze wzrostem
predkosci jego wartos$c¢ roénie, co stanowi wazny aspekt w analizie lotu.

Celem pracy bylo zbadanie zaleznosci pomiedzy predkoscia lotu samolotu a war-
toscig oporu aerodynamicznego. W pracy przedstawiono prosta analize statystyczna,
wykorzystujac dane symulacyjne oraz podstawowe narzedzia statystyczne.

Analiza miala na celu pokazanie, w jaki sposob zmiana predkosci wptywa na sity
dzialajace na statek powietrzny oraz jak mozna opisac te zalezno$¢ za pomoca pro-
stych narzedzi statystycznych. Wykorzystano nastepujace metody statystyczne: ana-
liza wykresu rozrzutu, regresja liniowa oraz regresja wielomianowa wraz z ocena
dopasowania modelu (wspotczynnik determinacji: R?).

Stowa kluczowe: opér aerodynamiczny, predkos¢, analiza statystyczna, regresja,
lotnictwo
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Statistical Analysis of the Relationship Between Aircraft
Speed and Aerodynamic Drag

Abstract

Aerodynamic drag is one of the fundamental forces acting on an aircraft during flight
and has a significant impact on its performance and fuel consumption. As speed incre-
ases, drag also increases, which is an important aspect in flight analysis.

The aim of this study is to investigate the relationship between aircraft flight speed
and aerodynamic drag. The analysis is intended to demonstrate how changes in speed
affect the forces acting on an aircraft and how this relationship can be described using
basic statistical tools.

Statistical methods used are scatter plot analysis, linear and polynomial regres-
sion with model fit evaluation (coefficient of determination R?).

Keywords: aerodynamic drag, speed, statistical analysis, regression, aviation
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41. Statystyczna analiza zaleznosci
miedzy profilem ksztatcenia

a wykorzystaniem narzedzi Al

w Srodowisku akademickim

Lena Jurczuk

Streszczenie

W pracy przedstawiono analize wptywu kierunku studiéw na wykorzystanie narze-
dzi sztucznej inteligencji przez studentow.

Celem pracy bylo okreslenie, czy kierunek studiéw réznicuje czestotliwos¢ korzy-
stania z technologii AI oraz poziom krytycyzmu wobec tresci generowanych przez
modele jezykowe. Badanie mialo na celu sformulowanie wnioskéw dla szkolnictwa
wyzszego w zakresie odpowiedzialnej adaptacji technologii.

W analizie wykorzystano test niezalezno$ci chiA2 Pearsona do zbadania istotno-
$ci zwiazku miedzy zmiennymi. Sile zaleznosci okreslono za pomoca wspotczynnika
V-Cramera. Dodatkowo przeprowadzono analize reszt standaryzowanych, aby ziden-
tyfikowa¢ grupy odbiegajace od rozkladu oczekiwanego. Badanie objeto grupe N = 285
studentéw, a obliczenia wykonano przy zalozonym poziomie istotnosci alfa = 0,05.
Wyniki wskazuja, Ze kierunek studiow istotnie rdznicuje zaréwno czestotliwos¢ korzy-
stania z narzedzi Al jak i podejscie studentow do weryfikacji generowanych tresci.
Najwiekszg aktywno$¢ w tym zakresie wykazujg studenci kierunkéw technicznych.
Uzyskane rezultaty podkreslaja potrzebe wdrazania zréznicowanych programéw
ksztalcenia kompetencji cyfrowych, dostosowanych do specyfiki poszczegdlnych
dziedzin nauki oraz zwigzanych z nimi ryzyk poznawczych.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, test chi-kwadrat, kompetencje cyfrowe,
modele jezykowe (LLM)
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Statistical Analysis of the Relationship Between Field
of Study and Al Tool Usage at Universities

Abstract

The paper presents an analysis of the impact of field of study on students’ use of arti-
ficial intelligence tools.

The aim of the study is to determine whether field of study differentiates the frequ-
ency of Al technology use and the level of critical engagement with content generated
by language models. The study also seeks to formulate recommendations for higher
education in the area of responsible technology adaptation.

The analysis employed Pearson’s chi-square test of independence to examine
the significance of the relationship between variables. The strength of the associa-
tion was assessed using Cramér’s V coefficient. In addition, an analysis of standard-
ized residuals was conducted to identify groups deviating from the expected distri-
bution. The study included a sample of N = 285 students, and the calculations were
performed at a significance level of a = 0.05.

The results indicate that field of study significantly differentiates both the frequ-
ency of Al tool use and students’ approach to verifying generated content. Students
in technical fields demonstrated the highest level of activity in this regard. The fin-
dings highlight the need to implement differentiated digital competence training
programs tailored to the specific characteristics of individual academic disciplines
and the cognitive risks associated with them.

Keywords: artificial intelligence, chi-square test, digital literacy, large language
models (LLM)
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42. Statystyczna analiza zmiennos$ci kondycji
sektora prywatnego w Polsce
w warunkach koronakryzysu

Szymon Piontek

Streszczenie

Pandemia COVID-19 stala si¢ globalnym kryzysem zdrowotnym i gospodarczym,
ktéry w krétkim czasie doprowadzit do istotnych zmian w funkcjonowaniu gospo-
darek §wiatowych, w tym gospodarki Polski. Wprowadzone ograniczenia sanitarne,
zmiany w prawie oraz wzrost niepewnosci ekonomicznej wplynety zaréwno na dzia-
talnos¢ firm, jak i na zakres ingerencji panstwa w procesy gospodarcze. W zwigzku
z tym szczegllnego znaczenia nabiera analiza wptywu pandemii na sektor prywatny.
W badaniu dokonano oceny skutkéw tych zjawisk na podstawie danych statystycz-
nych obejmujacych lata koronakryzysu.

Celem pracy byla analiza zmiennosci kondycji sektora prywatnego w Polsce w cza-
sie koronakryzysu. Dokonano oceny stabilnosci gospodarki narodowej w latach 2019-
2021 w reakcji na wprowadzone restrykcje panstwowe. Analiza dotyczyta podmiotow
nowo zarejestrowanych i wyrejestrowanych z rejestru REGON.

W badaniu przeprowadzono analize statystyczng indekséw dynamiki, zmien-
nosci i zalezno$ci wskaznikéw aktywnosci podmiotéw gospodarczych sektora pry-
watnego w Polsce. Wykorzystano miary polozenia, zmiennosci, asymetrii i kon-
centracji oraz wspdltczynnik korelacji Pearsona. Obliczenia wykonano w programie
Statistica 13.3. Badanie przeprowadzono na podstawie danych GUS obejmujacych
16 wojewddztw.

Stowa kluczowe: kryzys, korelacja, pandemia COVID-19, sektor prywatny,
zmienno$¢
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Statistical Analysis of Changes in the Condition
of the Private Sector in Poland During the Coronavirus Crisis

Abstract

The COVID-19 pandemic became a global health and economic crisis. In a short time,
it caused major changes in how world economies worked, including the economy
of Poland. Health restrictions, changes in the law, and growing economic uncertainty
affected both businesses and the level of state involvement in the economy. For this
reason, it is especially important to analyse the impact of the pandemic on the pri-
vate sector. This study assessed the effects of these changes using statistical data from
the years of the coronavirus crisis.

The study analyses changes in the condition of Poland’s private sector during
the coronavirus crisis. It assesses economic stability in 2019-2021 under state restric-
tions, using data on newly registered and removed entities in the REGON register.

The study carried out a statistical analysis of the dynamics, variability and rela-
tionships of indicators of business activity in Poland’s private sector. Measures of cen-
tral tendency, variability, asymmetry and concentration, as well as Pearson’s correla-
tion coefficient, were used. Calculations were made in Statistica 13.3. The study was
based on data from GUS covering 16 voivodeships.

Keywords: crisis, correlation, COVID-19 pandemic, private sector, variability
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43. Statystyczna identyfikacja
~ukrytej fabryki” — narzedzie pomiaru skali strat
w procesie produkcyjnym

Anna Rogalska, Anna Stulgis, tukasz Dragun

Streszczenie

Wspolczesne przedsiebiorstwa produkcyjne czesto oceniajg swojg skutecznosé na pod-
stawie liczby wyroboéw, ktére opuszczaja zaklad jako zgodne i gotowe do sprzedazy.
Takie podejécie nie uwzglednia jednak skali dzialan naprawczych, poprawek i powto-
rzen operacji, ktére generuja dodatkowe zuzycie czasu, pracy i zasobéw. Obszar ten
okreslany jest mianem ,,ukrytej fabryki” i stanowi istotne zrédlo strat w procesie
produkcyjnym.

Celem referatu jest przedstawienie mozliwo$ci wykorzystania narzedzi statystycz-
nych do identyfikacji skali zjawiska ,,ukrytej fabryki” oraz oceny rzeczywistej efek-
tywnosci procesu produkgji.

Do oceny rzeczywistej efektywnosci procesu produkcji wykorzystano wskaz-
niki YFT (Yield First Time), RTY (Rolled Throughput Yield), Yield Final oraz HFI
(Hidden Factory Index).

Stowa kluczowe: ukryta fabryka, optymalizacja proceséw, metodyka Six Sigma
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Statistical Identification of the “Hidden Factory” as a Tool
for Measuring the Scale of Losses in the Production Process

Abstract

Modern manufacturing enterprises often assess their performance based on the num-
ber of products that leave the plant as compliant and ready for sale. However, this
approach does not take into account the scale of corrective actions, rework, and repe-
ated operations, which generate additional consumption of time, labor, and resources.
This area is referred to as the “hidden factory” and constitutes a significant source
of losses in the production process.

The aim of the presentation is the possibilities of using statistical tools to iden-
tify the scale of the hidden factory phenomenon and to assess the actual efficiency
of the production process.

To assess the actual efficiency of production process, the following indicators were
used: YFT (Yield First Time), RTY (Rolled Throughput Yield), Yield Final, and HFI
(Hidden Factory Index).

Keywords: hidden factory, process optimization, Six Sigma methodology
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44, Statystycznie rzecz biorgc: o roli przypadku
w tamaniu i tworzeniu szyfrow

Barttomiej Bruszewski

Streszczenie

Wspolczesna kryptografia w istotnym stopniu opiera si¢ na teorii prawdopodobien-
stwa, statystyce oraz teorii informacji. Bezpieczenstwo informacji nie powinno by¢
traktowane jako cecha binarna, lecz jako mierzalna odporno$¢ systemu na okreslone
klasy atakéw, w tym atakow statystycznych i obliczeniowych. Jednym z kluczowych
wyzwan dla tworcow szyfrow jest eliminacja wzorcow i korelacji, ktére mogtyby
zdradzi¢ tre§¢ wiadomosci. Referat przybliza mechanizmy, w ktérych losowos¢ prze-
staje by¢ bledem, a staje sie elementem bezpieczenstwa kryptograficznego. Pokazano
réwniez, jak w praktyce odrézni¢ bezpieczny szyfr od takiego, ktéry tylko na pozor
wydaje si¢ nieczytelny.

Celem wystapienia jest analiza roli zjawisk losowych w projektowaniu i krypto-
analizie systemow bezpieczenstwa. Autor postara sie wykaza¢, jak metody probabi-
listyczne (RSA) oraz idealna losowo$¢ (schemat Shamira) determinuja praktyczna
i teoretyczna sile wspolczesnych algorytmow.

W referacie oméwiono klasyczne, intuicyjne metody statystyczne, takie jak ana-
liza czestosciowa, jako narzedzie szukania korelacji i famania szyfréw symetrycznych.
Na przykladzie testu Millera-Rabina zaprezentowano szacowanie prawdopodobien-
stwa w algorytmach losowych. Schemat Shamira wykorzystano do zilustrowania roli
rozkladu jednostajnego jako gwaranta pelnej poufnosci.

Stowa kluczowe: kryptografia symetryczna, test Millera-Rabina, podzial sekretu
Shamira, analiza czg¢stosciowa, rozklad jednostajny
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Statistically Speaking: The Role of Randomness in Breaking
and Creating Ciphers

Abstract

Contemporary cryptography relies heavily on probability theory, statistics, and infor-
mation theory. Information security should not be treated as a binary property, but
rather as a measurable resistance of a system to specific classes of attacks, including
statistical and computational attacks. One of the key challenges in cipher design
is the elimination of patterns, correlations, and predictability that could reveal infor-
mation about the content of a message or the cryptographic key. The paper discusses
mechanisms in which randomness is not a source of error, but a fundamental com-
ponent of cryptographic security. It also demonstrates how, in practice, a genuinely
secure cryptographic system can be distinguished from one that only appears to be
unreadable. The objective of this presentation is to analyze the role of random pheno-
mena in the design and cryptanalysis of security systems. The author aims to demon-
strate how probabilistic methods and perfect randomness determine the practical
and theoretical strength of modern algorithms.

The paper discusses classical statistical methods. These include frequency ana-
lysis as a tool for identifying correlations and breaking symmetric ciphers. Using
the Miller-Rabin test as an example, probability estimation in randomized algorit-
hms will be presented. Finally, Shamir’s scheme will illustrate the role of the uniform
distribution as a guarantor of perfect secrecy.

Keywords: symmetric cryptography, Miller-Rabin test, Shamir’s secret sharing,
frequency analysis, uniform distribution
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45. Wielowymiarowa analiza zalezno$ci
miedzy popularnoscig w sieci, samooceng
a wynikami akademickimi

Kornelia Brzozowska, Karol Poniatowski, Krzysztof Poniatowski

Streszczenie

W kontekscie postepujacej cyfryzacji oraz rosnacej roli mediéw spotecznosciowych
szczegolnie istotne jest zrozumienie mechanizméw wplywajacych na dobrostan psy-
chospoleczny mtodych dorostych. Wirtualna popularno$¢ stata si¢ obecnie jednym
z kluczowych czynnikoéw ksztaltujacych cyfrowa tozsamos¢ jednostki. Jej poziom
i pogon za walidacja w sieci nie tylko oddzialuja na subiektywng samooceneg, lecz
takze wplywajg na inne kluczowe obszary, takie jak zdolno$¢ koncentracji, zjawisko
prokrastynacji czy ogolna efektywnos¢ nauki.

Celem niniejszego opracowania byla wielowymiarowa analiza zaleznosci miedzy
popularnoscia w sieci, samooceng a wynikami akademickimi na podstawie autorskich
badan ankietowych. W pracy wykorzystano nastepujace metody statystyczne: ana-
lize korelacji nieparametrycznych, wspdtczynnik korelacji rang Spearmana oraz testy
dla grup niezaleznych test U Manna-Whitneya.

Slowa kluczowe: media spolecznosciowe, samoocena, dobrostan psychospoteczny,
analiza korelacji nieparametrycznych
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A Multidimensional Analysis of the Relationship Between
Online Popularity, Self-esteem, and Academic Performance

Abstract

In the context of advancing digitalization and the increasing role of social media,
it is particularly important to understand the mechanisms affecting the psychosocial
well-being of young adults. Online popularity has now become one of the key factors
shaping an individual’s digital identity. Its level and the pursuit of online validation not
only impact subjective self-esteem but also affect other crucial areas, such as the abi-
lity to concentrate, procrastination, and overall learning effectiveness.

The aim of this paper is to conduct a multidimensional analysis of the relationship
between online popularity, self-esteem, and academic performance, based on original
survey research. The following statistical methods were used in the study: non-para-
metric correlation analysis, Spearman’s rank correlation coefficient, tests for indepen-
dent groups Mann-Whitney U test.

Keywords: social media, self-esteem, psychological well-being
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46. Wptyw inflacji na realng warto$¢é inwestycji
wybrane] klasy aktywow w Polsce
w latach 2020-2025

Igor Osiekowicz

Streszczenie

Inflacja jest jednym z kluczowych zjawisk ekonomicznych wptywajacych na wartos¢
pieniadza oraz decyzje podmiotéw rynkowych. Wzrost cen prowadzi do spadku sity
nabywczej, wigc oszczednosci tracg na wartoéci. W takich warunkach wazne jest
odpowiednie lokowanie kapitatu, ograniczajace realne straty. W latach 2020-2025
w Polsce obserwowano duze zmiany inflacji, ktére wplynely na optacalnos¢ akty-
wow, takich jak akcje, lokaty, nieruchomosci, ztoto czy kryptowaluty. Analiza tych
inwestycji pozwala oceni¢, ktore z nich chronig warto$¢ kapitatu.

Praca koncentruje si¢ na analizie wplywu inflacji na optacalnos¢ wybranych
instrumentéw inwestycyjnych w Polsce w latach 2020-2025. W szczegdlnosci doko-
nano poréwnania efektywnosci inwestycji w akcje (WIG20), lokaty bankowe, nieru-
chomosci, zloto, oraz kryptowaluty (Bitcoin).

W pracy zastosowano analiz¢ danych statystycznych dotyczacych inflacji oraz stop
zwrotu wybranych instrumentéw inwestycyjnych. Dane zostaly pobrane ze strony
Gléwnego Urzedu Statystycznego, Gieldy Papieréw Inwestycyjnych oraz serwisu
tradingview.com.
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The Impact of Inflation on the Real Value of Investments
in a Selected Asset Classes in Poland in 2020-2025

Abstract

Inflation is one of the key economic phenomena affecting the value of money
and the decisions of market participants. Rising prices reduce purchasing power,
so savings lose value. Under such conditions, proper capital allocation is important
to limit real losses. Between 2020 and 2025, Poland saw large changes in inflation
that affected the profitability of assets such as stocks, bank deposits, real estate, gold,
and cryptocurrencies. An analysis of these investments allows us to assess which pro-
tect the value of capital.

This study analyses the impact of inflation on the profitability of selected invest-
ment instruments in Poland from 2020 to 2025. In particular, it compares the effec-
tiveness of investments in stocks (WIG20), bank deposits, real estate, gold, and cryp-
tocurrencies (Bitcoin).

A statistical data analysis was conducted, based on inflation and the rates of return
of selected investment instruments. The data were obtained from the Central Statistical
Office, the Warsaw Stock Exchange, and the tradingview.com platform, and were sub-
sequently processed.

Keywords: inflation, purchasing power, asset classes
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A7. Wptyw kofeiny na produktywnosé studentow
| mtodych pracownikow

Hubert Chojnowski, Pawet Samluk

Streszczenie

Kofeina, znana juz od epoki kamienia, to obecnie najpopularniejszy srodek psycho-
aktywny na $wiecie. Wystepuje naturalnie w kawie, herbacie i kakao, a dzis takze
w napojach energetyzujacych. Dziala poprzez blokowanie receptoréw adenozyny,
co redukuje zmeczenie i poprawia koncentracje. Spozywa ja az 80-90% dorostych.
W Polsce rynek kawy wart jest juz 7 mld zt (wzrost o 16% w trzy lata), a rynek napo-
jow energetyzujacych osiagnal 3,26 mld zl, niemal potrajajac swoja wartos¢ od 2016
roku. Te dane potwierdzaja stale rosngce zainteresowanie Polakow kofeing jako nie-
zbednym wsparciem w wymagajacej pracy i nauce.

Cele referatu to: ocena poziomu korzystania z produktow zawierajacych kofeine
wsrod studentdéw uczelni wyzszych, wplywu kofeiny na produktywnos¢ studentoéw
i mlodych pracownikéw oraz §wiadomosci na temat stosowania tej substancji.

Do osiagnigcia celu badawczego wykorzystano metode sondazu diagnostycz-
nego, oparta na anonimowej ankiecie internetowej, ktora przeprowadzono na pro-
bie 244 studentow.

Stowa kluczowe: kofeina, student, mlody pracownik, produktywnos¢
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The Impact of Caffeine on the Productivity of Students
and Young Employees

Abstract

Caffeine, known since the Stone Age, is currently the most popular psychoactive
substance in the world. It occurs naturally in coffee, tea, and cocoa, and today also
in energy drinks. It works by blocking adenosine receptors, which reduces fati-
gue and improves concentration. It is consumed by as many as 80-90% of adults.
In Poland, the coffee market is already worth 7 billion PLN (a 16% increase in 3 years),
and the energy drink market reached 3.26 billion PLN, nearly tripling its value since
2016. These data confirm Poles” growing interest in caffeine as essential support
in demanding work.

The aim of this paper is to evaluate the consumption level of caffeine-containing
products among university students, the impact of caffeine on the productivity of stu-
dents and young professionals, and the level of awareness regarding the use of this
substance.

To achieve the research objective, a diagnostic survey method was used, based
on an anonymous online questionnaire conducted among a sample of 244 students.

Keywords: caffeine, student, young employee, productivity
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48. Wptyw postaw oraz doswiadczenia
w zakresie generatywnej sztucznej inteligenc;i
na percepcje realizmu tresci cyfrowych

Jakub Kierznowski

Streszczenie

Generatywna sztuczna inteligencja to technologia umozliwiajaca tworzenie tresci
takich jak obrazy i filmy na podstawie polecen uzytkownika. Dynamiczny rozwoj
tych narzedzi sprawil, ze granica miedzy rzeczywisto$cig a trescig syntetyczng staje
si¢ coraz trudniejsza do uchwycenia. W efekcie ocena autentycznos$ci materiatow
wizualnych przestaje by¢ wylacznie kwestig ich jakosci technicznej, a staje si¢ pro-
cesem uwarunkowanym przez wiedze i nastawienie odbiorcy. Niniejsza praca ana-
lizuje, jak te czynniki wplywaja na krytyczne spojrzenie studentéw na wspolczesne
media cyfrowe.

Celem pracy jest zbadanie wplywu doswiadczenia i opinii 0 GenAl na oceng rea-
lizmu tresci. Badanie ma zweryfikowa¢, czy studenci oceniajg materialy na podsta-
wie ich obiektywnej jako$ci, czy przez pryzmat uprzedzen, biorac za Al autentyczne
zdjecia zaprezentowane jako tresci wygenerowane.

Metody statystyczne: statystyki opisowe, korelacja, metody analizy
wielokryterialnej.

Slowa kluczowe: GenAl, fotografia, ocena realizmu

Autor: Jakub Kierznowski, Politechnika Bialostocka, Wydzial Informatyki

Literatura

[1] Dietvorst, B.]., Simmons, J. P., Massey, C. (2014). Algorithm Aversion: People Erroneously
Avoid Algorithms After Seeing Them Err. SSRN Electronic Journal, 2466040.

[2] Sajadieh, S., Fattorini, L., Perrault, R., Gil, Y., Parli, V., Santarlasci, L., Pava, J., Maslej, N,,
Altman, R, Brynjolfsson, E., Brodley, C., Clark, ]., Dignum, V., Kumar, V., Landay, J., Lyons,
T., Manyika, J., Niebles, J. C., Shoham, Y., Tabassi, E., Wald, R., Walsh, T., Weld, D. (2026).
The Al Index 2026 Annual Report. Al Index Steering Committee, Institute for Human-
Centered Al Stanford University.

[3] Stawicki, J., Gaspars-Wieloch, H., Filipowicz-Chomko, M., Roszkowska, E., Wachowicz, T.
(2020). Profil decydenta wobec ryzyka i niepewnosci. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika.

103



[4] Walesiak, M., Gatnar, E. (2012). Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R.
Wydawnictwo Naukowe PWN.

The Influence of Attitudes and Experience in Generative
Artificial Intelligence on the Perception of Realism
in Digital Content

Abstract

Generative Al is a technology capable of creating content such as images and videos

based on user prompts. The rapid development of these tools has blurred the line

between reality and synthetic content. Consequently, assessing the authenticity
of visual media is no longer just a matter of technical quality, but a process shaped

by the recipient’s knowledge and attitude. This paper analyzes how these factors influ-
ence students’ critical perception of modern digital media, examining the relationship

between technological familiarity and the subjective evaluation of realism.

The aim is to examine how experience and opinions on GenAlI affect the perception
of realism. The study verifies whether students judge materials based on objective qua-
lity or personal bias, by presenting authentic photos as Al-generated and observing
the impact of this misinformation.

Statistical methods: descriptive statistics, correlation, multi-criteria analysis
methods.

Keywords: GenAl, photography, realism assessment
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49. Wptyw presji czasu na proces
podejmowania decyzji logistycznych
wsrdd studentow

Natalia Pietroczuk

Streszczenie

Podejmowanie decyzji w logistyce bardzo czesto odbywa si¢ pod silng presja czasu.
Planowanie transportu, zarzadzanie zapasami czy reagowanie na zakldcenia w tan-
cuchu dostaw wymagaja szybkich wyboréw, ktore rzadko moga by¢ w pelni prze-
analizowane. W takich warunkach decydenci czesciej korzystaja z intuicji i uprosz-
czen poznawczych, co moze wplywac na jakos¢ decyzji. Zrozumienie, jak presja
czasu oddzialuje na proces decyzyjny, ma istotne znaczenie dla efektywnosci dzia-
tan logistycznych.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu presji czasu na doktadnos¢ oraz jakos¢ podej-
mowania decyzji logistycznych przez studentéw logistyki, ze szczeg6élnym uwzgled-
nieniem wystepowania heurystyk i btedéw poznawczych w warunkach ograniczo-
nego czasu na analize¢ informacji.

W pracy zastosowano metody statystyki opisowej oraz elementy analizy zalezno-
$ci miedzy zmiennymi. W ramach statystyki opisowej przeanalizowano liczebnosci
i udzialy procentowe odpowiedzi, poréwnano struktury odpowiedzi oraz przygoto-
wano krzyzowe zestawienia odpowiedzi migdzy pytaniami.

Stowa kluczowe: presja czasu, decyzje, srodowisko logistyczne
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The impact of time pressure on students’ logistical
decision-making process

Abstract

Decision-making in logistics often takes place under intense time pressure.
Transportation planning, inventory management, and responding to supply chain
disruptions require quick decisions that can rarely be fully analyzed. In such cir-
cumstances, decision-makers are more likely to rely on intuition and cognitive simplifi-
cations, which can impact decision quality. Understanding how time pressure impacts
the decision-making process is crucial for the effectiveness of logistics operations.

The aim of the study is to investigate the impact of time pressure on the accuracy
and quality of logistics decision-making by logistics students, with particular emp-
hasis on the occurrence of heuristics and cognitive errors in conditions of limited
time for information analysis.

The study employed descriptive statistical methods as well as elements of analysis
of relationships between variables. As part of the descriptive analysis, the frequencies
and percentage shares of responses were examined, response structures were compa-
red, and cross-tabulations of responses between questions were prepared.

Keywords: time pressure, decisions, logistics environment
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50. Wptyw rekomendacji mikroinfluenceréw
na Instagramie a intencje zakupowe
| zaufanie do marki

Wiktoria Krakowska, Angelika tawreszuk

Streszczenie

Dynamiczny rozwdj mediéw spolecznosciowych przyczynit si¢ do wyodrebnienia
nowej kategorii lideréw opinii — mikroinfluenceréw, posiadajacych stosunkowo nie-
wielka, lecz silnie zaangazowang spoteczno$¢ odbiorcéw. Platformy takie jak Instagram
stanowig dzis$ nie tylko miejsce interakeji, lecz takze przestrzen do kreowania wize-
runku marki, trendéw oraz wdrazania nowych modeli marketingowych w biznesie.
Wtlasnie ta rosngca rola mniejszych twoércéw w ksztattowaniu postaw konsumen-
ckich stala sie gtéwna przestanka i bezposrednim powodem przeprowadzenia niniej-
szego badania.

Celami badania byly przeanalizowanie wptywu rekomendacji mikroinfluen-
ceréw na Instagramie na decyzje zakupowe konsumentéw i ich zaufanie do marki
oraz odpowiedz na pytania: jak wptywaja na zaufanie i jakie znaczenie maja relacje
odbiorca-mikroinfluencer w komunikacji marketingowe;j.

W analizie danych zastosowano statystyke opisowg. Wykorzystano rozktady pro-
centowe do przedstawienia odpowiedzi respondentéw oraz okreslenia ich czesto$ci.
Zastosowano takze $rednig arytmetyczng i mediane jako miary tendencji centralnej
oraz odchylenie standardowe do oceny zréznicowania odpowiedzi wokdt sredniej.

Stowa kluczowe: influencer marketing, mikroinfluencer, social media, Instagram
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The Impact of Instagram Micro-influencer Recommendations
on Purchase Intentions and Brand Trust

Abstract

The dynamic development of social media has contributed to the emergence of a new
category of opinion leaders — micro-influencers, who have a relatively small, but highly
engaged audience. Platforms such as Instagram are today not only a place for intera-
ction, but also a space for creating brand image, trends, and implementing new mar-
keting models in business. This growing role of smaller creators in shaping consu-
mer attitudes became the main premise and direct reason for conducting this study.

The aim of the study was to examine the impact of micro-influencers’ recommen-
dations on Instagram on consumers’ purchasing decisions and brand trust, and to ans-
wer how they affect trust and what role the audience-micro-influencer relationship
plays in marketing communication.

In the data analysis, descriptive statistics were used. Percentage distributions
were applied to present respondents’ answers and determine their frequency. Mean
and median were used as measures of central tendency, while standard deviation was
used to assess the variability of responses around the mean.

Keywords: influencer marketing, micro-influencer, social media, Instagram
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51. Wptyw wielozadaniowosci

a efektywnos¢ pracy umystowej —
badanie empiryczne wsrod studentow
uczelni wyzszych

Amelia Wierzbowska

Streszczenie

Wspolczesne srodowisko akademickie funkcjonuje w warunkach intensywnego roz-
woju technologii cyfrowych oraz rosnacej presji na efektywno$¢ i wielozadaniowos¢.
Studenci na co dzien korzystaja z wielu Zrédel informacji jednoczesnie, taczac nauke
z aktywnoscig w mediach spolecznosciowych, komunikacja online czy rozrywka.
Zjawisko to, okreslane jako wielozadaniowo$¢ (multitasking), czesto postrzegane
jest jako sposéb na zwigkszenie produktywnosci, jednak jego rzeczywisty wpltyw
na wydajno$¢ pracy umystowej pozostaje przedmiotem dyskusji.

Celem niniejszej analizy bylo zbadanie, w jaki sposéb wielozadaniowos¢ wplywa
na efektywnos¢ poznawcza studentéw uczelni wyzszych.

W badaniu zastosowano podejscie ilosciowe, oparte na badaniu ankietowym
przeprowadzonym wsrdd studentéw w wieku 18-26 lat. Pytania dotyczyly multita-
skingu, korzystania z urzadzen mobilnych, koncentracji i samooceny efektywnosci.
Uwzgledniono skale Likerta. Analize przeprowadzono z uzyciem testu chi-kwadrat
oraz testu U Manna-Whitneya, uzupelniajac ja statystykami opisowymi.

Slowa kluczowe: efekty5wnos¢é, wielozadaniowos¢, koncentracja, test chi-kwadrat,
test U Manna-Whitneya
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The Impact of Multitasking on the Efficiency of Intellectual
Work - an Empirical Study among university students

Abstract

The contemporary academic environment operates under conditions of rapid deve-
lopment of digital technologies and growing pressure for efficiency and multitasking.
Students utilize multiple sources of information simultaneously on a daily basis, com-
bining learning with social media activity, online communication, and entertainment.
This phenomenon, known as multitasking, is often perceived as a way to increase pro-
ductivity, but its actual impact on intellectual performance remains a matter of debate.
The aim of this study is to investigate how multitasking affects the cognitive per-
formance of university students.
The study employed quantitative methods, including a survey of students aged
18-26. Questions addressed multitasking, mobile device use, concentration, and self-
-assessment of effectiveness. A Likert scale was used. Analysis was conducted using

the chi-square test and the Mann-Whitney U test, supplemented with descriptive
statistics.

Keywords: efficiency, multitasking, concentration, chi-square test, Mann-Whitney
U test
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52. Wplyw zaktdcen na sygnaty

w uktadach sterowania - analiza statystyczna
Krzysztof Mtynarczyk

Streszczenie

W rzeczywistych ukladach sterowania sygnaly pomiarowe i sterujace sa narazone
na réznego rodzaju zakldcenia, takie jak szumy pomiarowe, drgania czy bledy czujni-
koéw. Zaktdcenia te wptywaja na jakos¢ dziatania systemu oraz jego stabilnos¢. Analiza
statystyczna pozwala na ilo§ciowe opisanie tych zjawisk oraz ocene ich wptywu na syg-
naty w ukladach automatyki.

Celami pracy byly analiza wplywu zaklécen na sygnaty w ukladach sterowania
z wykorzystaniem metod statystycznych oraz ocena ich wptywu na jakos¢ sygnalu
i stabilno$¢ systemu.

Metody statystyczne: analiza $redniej i wariancji sygnatu, odchylenie standar-
dowe, histogramy rozktadu zakldcen.

Stowa kluczowe: uklady sterowania, automatyka, zaktécenia sygnatu, szum
pomiarowy
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The Influence of Disturbances on Signals
in Control Systems — A Statistical Analysis

Abstract

In real control systems, measurement and control signals are affected by various
disturbances such as measurement noise, vibrations, and sensor errors. These distur-
bances influence system performance and stability. Statistical analysis enables quan-
titative description of these effects and evaluation of their impact on signals in auto-
mation systems.

The aim of the study is to analyze the influence of disturbances on signals in con-
trol systems using statistical methods and to evaluate their impact on signal quality
and system stability.

Statistical methods: mean and variance analysis of signals, standard deviation,
histograms of disturbance distribution.

Keywords: control systems, automation, signal disturbances, measurement noise
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53. Wypadki przy pracy w Polsce

Paulina Chodorowska

Streszczenie

Wypadki przy pracy stanowig powazny problem spoteczny i ekonomiczny, wptywa-
jacy na zdrowie i zZycie pracownikéw oraz funkcjonowanie gospodarki. Mimo roz-
woju technologii i regulacji BHP ich liczba pozostaje istotna. Zmiany na rynku pracy,
rozwdj przemystu i wzrost zatrudnienia sprzyjaja powstawaniu nowych zagrozen
wymagajacych systematycznej analizy.

Celami referatu sg analiza zjawiska wypadkéw przy pracy w Polsce na podsta-
wie danych statystycznych oraz identyfikacja gtéwnych czynnikéw wplywajacych
na ich wystgpowanie.

W analizie wykorzystano metody statystyki opisowej, w tym $rednia i mediang.
Zastosowano analize szeregéw czasowych do okreslenia trendéw oraz analize poréw-
nawcza uwzgledniajacg réznice miedzy sektorami gospodarki i regionami.

Stowa kluczowe: wypadki przy pracy, bezpieczenistwo pracy, statystyka
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Occupational Accidents in Poland

Abstract

Occupational accidents constitute a significant social and economic problem, affecting
the health and lives of employees as well as the functioning of the economy. Despite
technological progress and occupational safety regulations, their number remains
considerable. Changes in the labor market, industrial development, and increasing
employment contribute to emerging risks that require systematic analysis.

The aim of this study is to analyze occupational accidents in Poland based on sta-
tistical data and to identify the main factors contributing to their occurrence.

The analysis uses descriptive statistics, including the mean and median. Time
series analysis was applied to identify trends, along with comparative analysis to acco-
unt for differences between economic sectors and regions.

Keywords: occupational accidents, workplace safety, statistics
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54. Zalezno$¢ miedzy aktywnoscig fizyczng
a poziomem stresu, koncentracji
| wynikami naukowymi

Maciej Kurzyna

Streszczenie

Badanie dotyczylo zalezno$ci miedzy aktywnoscig fizyczng studentéw a ich pozio-
mem stresu, koncentracji oraz wynikami w nauce. W dzisiejszych czasach coraz
czgsciej wérdd studentéw i mlodego pokolenia promowany jest aktywny tryb zycia,
ktory przynosi wiele korzysci zaréwno dla zdrowia fizycznego, jak i psychicznego.
Jednoczesnie studenci czesto doswiadczaja wysokiego poziomu stresu, ktéry moze
negatywnie wplywac na koncentracje podczas nauki oraz osiggane wyniki.

Celem pracy byta ocena zalezno$ci miedzy poziomem aktywnosci fizycznej stu-
dentéw a ich stresem, koncentracjg oraz wynikami w nauce. Badanie pozwolilo dowie-
dzie¢ sig, czy czestsza aktywno$¢ fizyczna ma wplyw na regulacje stresu, polepszenie
koncentracji oraz poprawe osiagnie¢ naukowych studentéw.

Zastosowano analizg statystyczng danych ankietowych (N = 260). Wykorzystano
statystyki opisowe (czestosci, Srednie), analize zaleznosci miedzy zmiennymi (kore-
lacje, testy chi-kwadrat) oraz poréwnania grup.

Slowa kluczowe: aktywnos¢ fizyczna, stres, koncentracja, wyniki naukowe, ana-
liza statystyczna
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Relationship between physical activity and levels of stress,
concentration, and academic performance

Abstract

The study examines the relationship between students’ physical activity and their stress
levels, concentration, and academic performance. Today, an active lifestyle is increa-
singly promoted among students and the younger generation, as it brings many bene-
fits for both physical and mental health. At the same time, students often experience
high levels of stress, which may negatively affect their concentration during studying
as well as their academic results.

The aim of this study is to assess the relationship between students’ physical acti-
vity levels and their stress, concentration, and academic performance. This study will
determine whether increased physical activity impacts stress regulation, improved
concentration, and improved academic performance.

Statistical analysis of survey data (N = 260) was applied. Descriptive statistics
(frequencies, means), analysis of relationships between variables (correlations, chi-
-square tests), and group comparisons were used.

Keywords: physical activity, stress, concentration, academic performance, stati-
stical analysis
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55. Zalezno$¢ pomiedzy

poziomem inwestycji publicznych

a tempem wzrostu gospodarczego

w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej -
analiza danych panelowych

Anita Remiszewska

Streszczenie

Inwestycje publiczne stanowig istotny czynnik wplywajacy na tempo wzrostu gospo-
darczego, szczegélnie w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej, ktére charakteryzujg
sie zréznicowanym poziomem rozwoju oraz znaczgcym udziatem $rodkéw publicz-
nych w finansowaniu proceséw inwestycyjnych. W warunkach integracji europej-
skiej oraz realizacji polityki spéjnosci Unii Europejskiej analiza zaleznosci pomiedzy
poziomem inwestycji publicznych a dynamika produktu krajowego brutto nabiera
szczegdlnego znaczenia.

Celem badania byta analiza zalezno$ci pomiedzy poziomem inwestycji publicz-
nych a tempem wzrostu gospodarczego w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej
w ujeciu panelowym.

W badaniu zastosowano metody statystyki opisowej, takie jak $rednia arytme-
tyczna, mediana oraz odchylenie standardowe. Do oceny zaleznosci pomiedzy zmien-
nymi wykorzystano analiz¢ korelacji liniowej Pearsona oraz model regresji liniowej
w ujeciu panelowym.

Stowa kluczowe: inwestycje publiczne, wzrost gospodarczy, analiza panelowa, kraje
Europy Srodkowo-Wschodniej
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The relationship between the level of public investment
and economic growth in Central and Eastern European
countries — a panel data analysis

Abstract

Public investment is an important factor influencing the rate of economic growth,
particularly in Central and Eastern European countries, which are characterised
by diverse levels of development and a significant share of public funds in financing
investment processes. In the context of European integration and the implementa-
tion of the European Union cohesion policy, the analysis of the relationship between
the level of public investment and GDP dynamics becomes particularly relevant.

The aim of the study is to analyse the relationship between the level of public
investment and the rate of economic growth in Central and Eastern European coun-
tries using a panel data approach.

The study employs descriptive statistical methods such as arithmetic mean, median,
and standard deviation. Pearson’s linear correlation analysis and a linear regres-
sion model in a panel data framework were used to assess the relationship between
the variables.

Keywords: public investment, economic growth, panel data analysis, Central
and Eastern European countries
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56. Zastosowanie metod statystycznych
w analizie zachowan transportowych studentow
na przyktadzie dojazdéw na uczelnie

Paulina Ggsecka, Izabela Babiriska

Streszczenie

Transport stanowi istotny element codziennego funkcjonowania studentéw, ponie-
waz wplywa na czas, koszty, punktualno$¢ oraz komfort dojazdu na uczelnie. Wybér
srodka transportu zalezy od wielu czynnikéw, m.in. miejsca zamieszkania, odlegtoéci
od uczelni, dostepnosci komunikacji publicznej, posiadania samochodu, cen biletéw
oraz indywidualnych preferencji. Celami badania byty statystyczna analiza zacho-
wan transportowych studentéw i wskazanie najczesciej wybieranych form dojazdu
na uczelnie. Badanie mialo okresli¢ najczesciej wybierane srodki transportu oraz czyn-
niki wplywajace na ich wybor, takie jak czas, koszt, odlegtos$¢, wygoda i dostepnos¢
komunikacji.

W pracy zastosowano metody statystyki opisowej oraz analize zaleznosci miedzy
zmiennymi. W ramach statystyki opisowej wykorzystano analize struktury procen-
towej dojezdzajacych studentéw, miary tendencji centralnej, takie jak srednia aryt-
metyczna i mediana, a takze tabele krzyzowe oraz wykresy. Do oceny zalezno$ci mie-
dzy wybranymi zmiennymi zastosowano wspotczynnik korelacji.

Slowa kluczowe: transport, komunikacja, mobilnos¢, $rodki transportu
Autorki: Paulina Gasecka, Izabela Babinska, Politechnika Bialostocka, Wydzial
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Using Statistical Methods to Analyze University Students’
Preferences Regarding Modes of Transportation When
Commuting to Their Educational Institution

Abstract

Transportation is a significant aspect of a student’s daily routine, as it impacts their free
time, budget, punctuality, and ease of access to their university. A student’s decision
regarding what mode of transport they utilize during their commute can be influen-
ced by several factors, including their place of residence, distance from their educa-
tional institution, accessibility and affordability of public transit, access to individual
transport, as well as individual preference.

The purpose of this study is to analyze how student prefer to commute to their
university, with the ultimate goal of better understanding the transportation needs
of this social group. The study will conduct a statistical analysis that considers the rea-
sons behind these preferences.

The study employed methods of descriptive statistics as well as analysis of relation-
ships between variables. As part of the descriptive analysis, the percentage structure
of commuting students was examined, measures of central tendency such as the arit-
hmetic mean and median were used, and cross-tabulations and charts were prepared.
A correlation coefficient was applied to assess relationships between selected variables.

Keywords: transport, communication, mobility, means of transport
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57. Zastosowanie metody

analizy szeregdw czasowych

oraz modeli prognostycznych

do badania ksztattowania sie bezrobocia

w powiecie czestochowskim
Maksymilian Garbat

Streszczenie

Referat poswiecony jest analizie statystycznej zjawiska bezrobocia, ktore w ujeciu ilos-
ciowym stanowi jeden z kluczowych parametréw opisujacych kondycje rynku pracy
i dynamike procesow gospodarczych. W opracowaniu szczegélnym obszarem badan
uczyniono powiat czestochowski - region, w ktérym dominacja sektora motoryza-
cyjnego, hutnictwa oraz przetwdrstwa metali generuje specyficzne, mierzalne cykle
zatrudnienia.

Gléwnym celem pracy byla analiza i prognozowanie liczby zarejestrowanych bez-
robotnych w powiecie czgstochowskim. Badanie oparto na danych z lat 2023-2025
pozyskanych z Powiatowego Urzedu Pracy (PUP) w Czestochowie.

W pracy zastosowano metody analizy szeregéw czasowych, obejmujgce dekompo-
zycje szeregu czasowego, modele prognostyczne klasy SARIMA oraz test Ljunga-Boxa
stuzacy do oceny autokorelacji reszt. Obliczenia przeprowadzono w srodowisku R.

Stowa kluczowe: bezrobotnos¢, dekompozycja, prognoza
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Application of time series analysis methods
and forecasting models to the evolution of unemployment
in the Czestochowa County

Abstract

This paper is devoted to the statistical analysis of unemployment, which, quantitati-
vely speaking, is one of the key parameters describing the condition of the labor mar-
ket and the dynamics of economic processes. The study focuses on the Czestochowa
County, a region where the dominance of the automotive, steel, and metal processing
sectors generates specific, measurable employment cycles.

The main aim of the study is to analyse and forecast the number of registered
unemployed persons in Czestochowa County. The study was based on data from 2023-
2025 obtained from the District Labour Office in Czestochowa. The study employed
time series analysis methods, including time series decomposition, SARIMA forecast-
ing models, and the Ljung-Box test to assess autocorrelation in the residuals. The cal-
culations were performed in the R environment.

Keywords: unemployment, decomposition, forecast
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58. Zmiany strukturalne 1 dynamika
rozwoju transportu drogowego w Polsce
w latach 2018-2024

Marta Jarocka, Konrad Adasiewicz

Streszczenie

Transport drogowy tadunkoéw stanowi kluczowy filar polskiej gospodarki, petniac
funkcje gléwnego ogniwa w krajowych i migdzynarodowych tancuchach dostaw.
Jako lider europejskiego rynku TSL Polska musi nieustannie monitorowac dyna-
mike zmian w przewozach. Niniejsze opracowanie podejmuje temat ewolucji sek-
tora w latach 2018-2024, skupiajac si¢ na podziale miedzy transportem zarobkowym
a gospodarczym (na potrzeby wlasne). Analiza tych zmian pozwala oceni¢ stopien
profesjonalizacji branzy oraz jej odpornos¢ na zawirowania rynkowe.

Celami pracy byly analiza dynamiki i struktury przewozdéw tadunkéw transpor-
tem samochodowym w Polsce w latach 2018-2024 oraz identyfikacja réznic miedzy
transportem zarobkowym a gospodarczym.

W opracowaniu wykorzystano metode analizy statystyki opisowej. Badanie oparto
na analizie dynamiki zmian (indeksy jednopodstawowe i fancuchowe) oraz analizie
struktury przewozéw tadunkow. Wykorzystano dane wtérne pochodzace z bankéw
danych statystycznych Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS).

Stowa kluczowe: transport samochodowy, logistyka, branza TSL, praca przewo-
zowa, dynamika przewozéw
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Structural Changes and Dynamics of Road Transport
Development in Poland in the Years 2018-2024

Abstract

Road freight transport is a key pillar of the Polish economy, serving as the main link
in national and international supply chains. As a leader in the European TSL market,
Poland must constantly monitor the dynamics of changes in transport. This study
addresses the evolution of the sector in 2018-2024, focusing on the division between
hire or reward transport and own-account transport. The analysis of these changes
allows for assessing the degree of professionalization of the industry and its resilience
to market fluctuations.

The aim of the work is to analyze the dynamics and structure of road freight
transport in Poland in 2018-2024 and to identify differences between hire or reward
and own-account transport.

The study uses descriptive statistics methods, including trend analysis and stru-
ctural indicators. The research is based on the analysis of transport performance
and cargo weight dynamics. Secondary data from the Statistics Poland (GUS) data-
bases were utilized to identify key changes in the road transport sector.

Keywords: road transport, logistics, TSL industry, transport performance, trans-
port dynamics
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59. Zréznicowanie regionalne pasazerskich
przewozow komunikacyjnych w Polsce -
analiza statystyczna na poziomie wojewddztw

Michat Guzowski, Wiktor Aneszko, Bartosz Giegiel

Streszczenie

Transport pasazerski stanowi istotny element rozwoju spoteczno-gospodarczego,
warunkujacy mobilnos¢ ludnosci oraz dostep do rynku pracy i edukacji. W dobie
dazenia do zrownowazonego rozwoju analiza wykorzystania transportu zbioro-
wego pozwala identyfikowa¢ zaréwno obszary dobrze skomunikowane, jak i regiony
dotknigte wykluczeniem transportowym. Polska wykazuje istotne dysproporcje regio-
nalne w gestosci sieci oraz preferencjach pasazeréw. Niniejsze opracowanie podejmuje
probe ilosciowej oceny tych réznic w oparciu o dane GUS, co pozwala na obiektywng
ocene spojnosci komunikacyjnej kraju w ukladzie wojewddzkim.

Celem pracy byta poréwnawcza analiza intensywnosci przewozow pasazerskich
w uktadzie wojewddzkim. W referacie wskazano zaleznosci miedzy poziomem urba-
nizacji i rozwojem infrastruktury transportowej a liczba pasazeréw. Na podstawie
danych statystycznych wyodrebniono réwniez wojewodztwa charakteryzujace si¢
najwyzszym poziomem mobilno$ci zbiorowej w Polsce. W badaniu wykorzystano
dane GUS pochodzace z Banku Danych Lokalnych. Zastosowano statystyke opisowa
(Srednia, odchylenie standardowe, wspéiczynnik zmiennosci) oraz wskazniki nate-
zenia (pasazerowie na 1000 mieszkancow). Do wizualizacji wynikow i identyfika-
cji klastrow regionalnych wykorzystano kartogramy oraz analize dynamiki zjawisk
na przestrzeni ostatnich lat.

Stowa kluczowe: transport pasazerski, wojew6édztwa, mobilnos¢ regionalna, wyklu-
czenie komunikacyjne, statystyka publiczna
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Regional Differentiation of Passenger Transport in Poland -
a Statistical Analysis at the Voivodeship Level

Abstract

Passenger transport is an important element of socio-economic development,
as it determines population mobility and access to the labour market and education.
In the era of striving for sustainable development, the analysis of collective transport
usage allows for the identification of successful areas and regions affected by trans-
port exclusion. Poland exhibits significant regional disparities in network density
and passenger preferences. This study attempts to quantify these differences based
on Statistics Poland data, enabling an objective assessment of the country’s transport
cohesion at the voivodeship level.

The study aims to compare the intensity of passenger transport across voivodeships.
It identifies correlations between urbanization, infrastructure, and passenger numbers,
while highlighting leaders in collective mobility in Poland based on statistical data.

The study used Statistics Poland data from the Local Data Bank. Descriptive stati-
stics (mean, standard deviation, coefficient of variation) and intensity indicators (pas-
sengers per 1000 inhabitants) were applied. To visualize results and identify regional
clusters, cartograms and time-series dynamics analysis of recent years were utilized.

Keywords: passenger transport, voivodeships, regional mobility, transport exclu-
sion, public statistics
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60. Zréznicowanie wynagrodzen
w krajach Unii Europejskiej -
analiza taksonomiczna
Szymon Malik, Ewa Kope¢

Streszczenie

Wynagrodzenia w krajach Unii Europejskiej stanowig istotny obszar analizy sytua-
cji spoteczno-ekonomicznej oraz poziomu zycia mieszkancoéw. Zréznicowanie ptac
pomiedzy poszczegdlnymi panstwami czlonkowskimi wynika m.in. z réznic w pozio-
mie rozwoju gospodarczego, inflacji oraz polityki rynku pracy. Dodatkowo pandemia
COVID-19 oraz wojna rosyjsko-ukrainska mogly znaczaco wptyna¢ na funkcjonowa-
nie gospodarek europejskich, dlatego szczegolnego znaczenia nabierajg analiza zréz-
nicowania, a takze zmian wynagrodzen w badanym horyzoncie czasowym.

Celem opracowania byla analiza zréznicowania wynagrodzen w krajach Unii
Europejskiej w ujeciu poréwnawczym. Badanie objelo identyfikacje réznic w pozio-
mie ptacy minimalnej brutto oraz oceng jej zréznicowania pomiedzy panstwami
cztonkowskimi UE.

Dane dotyczace placy minimalnej w krajach UE pochodzg z bazy Europejskiego
Urzedu Statystycznego (Eurostatu). Analiza dotyczyla miesigcznego wynagrodze-
nia minimalnego pochodzacego od organéw krajowych, publikowanego na 1 stycz-
nia (S1). Badanie przeprowadzono dla lat 2024 1 2025. W analizie zastosowano miary
polozenia oraz hierarchiczng analize skupien przy uzyciu programu Statistica 13.3.

Stowa kluczowe: wynagrodzenia, analiza skupien, panstwa cztonkowskie UE,
polityka rynku pracy
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Wage Differentiation in European Union Countries -
A Taxonomic Analysis

Abstract

Wages in European Union countries constitute an important area of analysis
of the socio-economic situation and the standard of living of the population. Wage
disparities among individual Member States result, among other factors, from dif-
ferences in the level of economic development, inflation, and labor market policies.
Additionally, the COVID-19 pandemic and the Russia-Ukraine war may have signifi-
cantly affected the functioning of European economies; therefore, the analysis of wage
disparities as well as changes in wages over the examined time horizon is of parti-
cular importance.

The aim of the study is to analyze wage disparities in European Union coun-
tries in a comparative perspective. The study covers the identification of differences
in the level of gross minimum wages and the assessment of their variation among
EU Member States.

Data on minimum wages in EU countries were obtained from the database
of the European Statistical Office (Eurostat). The analysis covers monthly minimum
wages provided by national authorities and published as of January 1 (S1). The study
was conducted for years 2024 and 2025. Measures of location were used, and a hie-
rarchical cluster analysis was performed using Statistica 13.3 software.

Keywords: wages, cluster analysis, EU Member States, labor market policy
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