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Ocena jakosci prostych metod prognozowania
gospodarczego

Damian Jelito”

JEL: E37, C53
Streszczenie

W artykule przedstawiono symulacje porownujace projekcje inflacji Narodowego Banku
Polskiego z prognozami uzyskanymi wybranymi prostymi technikami: metoda naiwna,
srednimi ruchomymi, wygladzaniem wyktadniczym i metoda Holta-Wintersa. Uzyskane
wyniki skonfrontowano z poziomem odniesienia pod katem warto$ci wspotczynnika Theila,
sredniego modulu, S$redniego kwadratu oraz maksymalnego modutu bledu prognozy.
Zidentyfikowano kilka prostych technik, ktorych jako$¢ jest porownywalna z jakoscia
projekcji NBP. Szczegolnie interesujagce wyniki zostaly uzyskane dzigki wykorzystaniu
metody naiwnej i metody Holta-Wintersa. Prowadzi to do wniosku, Ze trafne prognozowanie
inflacji mozliwe jest nawet bez zaawansowanych narzedzi. Najwigkszymi zaletami
analizowanych technik sg prostota i niewielki naktad pracy, jaki si¢ z nimi wigze.

* Autor jest studentem matematyki na Uniwersytecie Jagiellofiskim w Krakowie (1. rok studiow drugiego
stopnia). Dzialta w Kole Naukowym Matematyki Finansowej UJ, od maja 2016 r. jest jego prezesem.
Wspbéttworzy dziatajagcg w ramach Kola grupe naukowsg poswiecong prognozowaniu makroekonomicznemu.
Kontakt do autora: damian.jelito@gmail.com.
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Wprowadzenie

Jednym z elementow zycia gospodarczego sg ciggle proby przewidywania przysztosci.
W sposob szczegdlny zjawisko to wystepuje przy okazji publikacji odczytow zmiennych
makroekonomicznych. Kazdg taka informacj¢ poprzedza sygnal, jakie sg prognozy
analitykow. Inwestorzy w oparciu o tego typu dane koryguja stan swojego portfela, probujac
antycypowac¢ reakcje rynku na odczyt. Prognozy odgrywaja istotng rolg takze w trakcie
planowania inwestycji oraz przygotowywania budzetu panstwa.

Prognozy powstajg przy uzyciu roznych metod. Do ich klasyfikacji mozna wykorzysta¢ dwa
parametryz. Pierwszym jest zgodno$¢ metody z wynikami teoretycznymi. Technika
prognostyczna powinna nie tylko wskazywac¢ spodziewany odczyt danej zmiennej, ale takze
wyjasnia¢, jakie mechanizmy rzadza prognozowanym zjawiskiem. Najwazniejszym
przyktadem sg tutaj modele typu DSGE (Dynamic Stochastic General Equilibrium). Drugi
parametr to zgodno$¢ prognoz z obserwacjami. Za metody, ktore speiniaja to Kryterium
uznaje si¢ zazwyczaj bardzo szerokg klase technik wykorzystujacych narzedzia statystyki
i procesOw stochastycznych do analizy szeregdow czasowych. Przyktadem moze by¢ metoda
autoregresji wektorowej (VAR — vector autoregression).

Szczegodlnie wazng klas¢ prognoz stanowia te dotyczace inflacji. W Polsce publikowane
s3 one m.in. przez Ministerstwo Finansow (jako zalozenia do ustawy budzetowej) oraz
najwicksze instytucje finansowe. Projekcje inflacji oglasza takze Narodowy Bank Polski®,
m.in. na potrzeby Rady Polityki Pieni¢zne;.

Niniejszy artykul ma na celu zaprezentowanie analizy jakos$ci niektdrych prostych metod
prognostycznych. Przewidywania skonfrontowane zostaly z projekcjami inflacji
publikowanymi przez Narodowy Bank Polski. Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzic,
ze prognozowanie inflacji z jako$cig pordéwnywalng do projekcji NBP mozliwe jest bez
zastosowania zaawansowanych narzgdzi.

Inspiracja do przygotowania symulacji stat si¢ artykul w tygodniku ,,The Economist”
ze stycznia 2016 r.* Opisano w nim analogiczne pordwnanie, gdzie jako poziomu odniesienia
uzyto prognoz wzrostu gospodarczego w 189 panstwach w latach 1999-2014 publikowanych
przez Miedzynarodowy Fundusz Walutowy. Zastosowane przez autorow metody to kolejno:
ostatni odczyt, prognozowanie wzrostu zawsze w wysokosci 4% (przecigtny wzrost PKB
w badanym okresie) oraz losowanie liczby z przedziatu [-2,10] z rozktadem jednostajnym
(dopuszczalne byty wytacznie liczby o jednym miejscu po przecinku w zapisie dziesietnym).
Metody zaproponowane przez autoréw ,,The Economist” okazaly si¢ by¢ mniej trafne

! Autor pragnie podzickowaé anonimowemu recenzentowi za niezwykle cenne uwagi do pierwotnej wersji
artykutu. Oczywiscie, wszelka odpowiedzialnos¢ za tekst spoczywa wylacznie na autorze.

2 Hara N., Ichiue H., Kojima S., Nakamura K., Shirota T., Practical Use of Macroeconomic Models at Central
Banks, Bank of Japan Review, styczen 2009, s. 1-4.

% Narodowy Bank Polski konsekwentnie uzywa terminu ,,projekcja” zamiast ,,prognoza”, zwracajac uwage, ze
pierwsza powstaje przy zalozeniu niezmienionej polityki monetarnej — patrz: Narodowy Bank Polski, Raport o
inflacji - listopad 2015 ., s. 53.

* A mean feat[w:] ., The Economist”, 9 stycznia 2016 r., [dostep: 18 lipca 2016 r.],
http://www.economist.com/node/21685480?fsrc=scn/fb/te/pe/ed/ameanfeat.
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od prognoz MFW, przy czym im dluzszy byt horyzont prognostyczny, tym mniejsza byla

roznica w jakosci prognoz.

Zagadnienie poréwnywania prognoz uznanych instytucji finansowych 1 tych, ktore
przygotowywane sg przy uzyciu bardzo prostych metod pojawia si¢ nie tylko w artykutach
publicystycznych. Na brak istotnej réznicy wskazujg od dtuzszego czasu liczne publikacje
naukowe”.

Na potrzeby artykulu podjeto probe sprawdzenia, czy podobne zjawisko wystepuje
w przypadku danych dotyczacych polskiej gospodarki. Najpierw przedstawiono, jak
ksztattowaty sie¢ odczyty inflacji w ciggu ostatnich pi¢tnastu lat. Skomentowano takze
projekcje Narodowego Banku Polskiego wraz z metodologia, ktora zostala uzyta do ich
przygotowania. Stanowity one poziom odniesienia w prowadzonym poréwnaniu. W kolejnej
czgsci zdefiniowano wspotczynniki, ktore zostaly wykorzystane do porownania jakosci
prognoz. Nastgpnie przedstawiono uzyte techniki prognostyczne i skonfrontowano ich jakos¢
z projekcjami NBP. Artykut zakonczony jest wnioskami z prowadzonych symulacji.

1. Odczyty inflacji i prognozy NBP

Do przygotowania prognoz uzywano danych historycznych dotyczacych inflacji
konsumentéw (Consumer Price Index) pobranych ze strony Narodowego Banku Polskiego®.
Dane dotyczyly zmiany cen w miesigcu wzgledem analogicznego miesigca poprzedniego
roku.

Zebrane odczyty inflacji zamieszczono w Tabeli 1. Warto zwréci¢ uwage na spadek cen
poczawszy od potowy 2014 r. Jest to poczatek trwajacego nadal zjawiska deflacji. W dalszej
czesSci artykutlu zostanie zwrdcona uwaga, ze jest to sytuacja szczegoOlnie trudna dla
prognostow.

Projekcje inflacji Narodowego Banku Polskiego ogtaszane sg trzy razy w roku: w marcu,
lipcu 1 listopadzie. Publikowane s3 prognozy na rok biezacy oraz dwa nastgpujace po nim
lata. W Tabeli 2. zebrano publikowane przez NBP projekcje centralne inflacji od roku 2008
do 2018".

> Patrz choéby: Ahlers D., Lakonishok J., 4 study of economists’ consensus forecasts, Management Science,
pazdziernik 1983.

Szeroki przeglad zrdédet wraz z krytyka mozna znalezé w: Leitch G., Tanner J. E., Economic Forecast
Evaluation: Profits Versus The Conventional Error Measures, The American Economic Review, czerwiec 1991.
® Szeregi czasowe miar inflacji bazowej w ujeciu miesiecznym i rocznym obejmujgce okres od 2001 r., Narodowy
Bank Polski, [dostgp: 18 lipca 2016 r.], http://www.nbp.pl/home.aspx?f=/statystyka/bazowa/bazowa.htm.

" Projekcje inflacji i PKB, Narodowy Bank Polski, [dostep 18 lipca 2016 r.],
http://www.nbp.pl/home.aspx?f=/polityka_pieniezna/dokumenty/projekcja_inflacji.html.

Nalezy wyjasni¢, ze najstarsze dostgpne na powyzszej stronie dane liczbowe pochodza z 2008 r., dlatego
w Tabeli 2. brakuje prognoz publikowanych z dwuletnim wyprzedzeniem dla lat 2008-2009 oraz z rocznym
wyprzedzeniem dla roku 2008. Z oczywistych wzgledow nie sg dostepne wszystkie prognozy od roku 2016.
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Tabela 1. Wskazniki cen towarow i ushug konsumpcyjnych (analogiczny miesigc roku
poprzedniego=100)

Rok

MIESIACE

v

\

\4 Vil

VI

IX

Xl

X

2016

99,1

99,2

99,1

98,9

99,1

99,2 | NA

NA

NA

NA

NA

NA

2015

98,6

98,4

98,5

98,9

99,1

99,2 199,33

99,4

99,2

99,3

99,4

99,5

2014

100,5

100,7

100,7

100,3

100,2

100,3 | 99,8

99,7

99,7

99,4

99,4

99,0

2013

101,7

101,3

101,0

100,8

100,5

100,2 | 101,1

101,1

101,0 | 100,8

100,6

100,7

2012

104,1

104,3

103,9

104,0

103,6

104,3 | 104,0

103,8

103,8 | 103,4

102,8

102,4

2011

103,6

103,6

104,3

104,5

105,0

104,2 | 104,1

104,3

103,9 | 104,3

104,8

104,6

2010

103,5

102,9

102,6

102,4

102,2

102,3 | 102,0

102,0

102,5 | 102,8

102,7

103,1

2009

102,8

103,3

103,6

104,0

103,6

103,5 | 103,6

103,7

103,4 | 103,1

103,3

103,5

2008

104,0

104,2

104,1

104,0

104,4

104,6 | 104,8

104,8

104,5 | 104,2

103,7

103,3

2007

101,6

101,9

102,5

102,3

102,3

102,6 | 102,3

101,5

102,3 | 103,0

103,6

104,0

2006

100,6

100,7

100,4

100,7

100,9

100,8 | 101,1

101,6

101,6 | 101,2

101,4

101,4

2005

103,7

103,6

103,4

103,0

102,5

101,4 | 101,3

101,6

101,8 | 101,6

101,0

100,7

2004

101,6

101,6

101,7

102,2

103,4

104,4 | 104,6

104,6

104,4 | 104,5

104,5

104,4

2003

100,5

100,5

100,6

100,3

100,4

100,8 | 100,8

100,7

100,9 | 101,3

101,6

101,7

2002

103,4

103,5

103,3

103,0

101,9

101,6 | 101,3

101,2

101,3 | 101,1

100,9

100,8

2001

107,4

106,6

106,2

106,6

106,9

106,2 | 105,2

105,1

104,3 | 104,0

103,6

103,6

Zrédto: NBP na podstawie GUS.

Tabela 2. Projekcje inflacji opublikowane przez Narodowy Bank Polski

Rok | Odczyt

11Y-0

0

VIl Y-

X1'Y-0

1"l y-1
1

VIl Y-

XlY-1

1 y-2

VIl Y-

X1'Y-2

2008 | 104,2

104,2

104,3

104,3

NA NA

NA

NA

NA

NA

2009 | 103,5

103,2

103,2

103,4

103,7 | 104,3

104,7

NA

NA

NA

2010 | 102,6

101,8

102,5

102,5

101,9 |102,1

101,5

103,5

103,1

103,2

2011 | 104,3

103,2

104

104

102,4 | 102,7

103

100,9

102

102,1

2012 | 103,7

104,1

103,9

103,8

102,8 | 102,6

103,1

103,5

102,9

103

2013 | 100,9

101,6

100,8

101

102,9 | 102,7

102,5

102,9

102,4

102,8

2014 | 100

101,1

100,2

100,1

101,6 | 101,2

101,7

102

101,8

101,5

2015 | 99,1

99,5

99,2

99,2

101,8 | 1014

101,1

101,5

101,5

101,9

2016 | NA

99,6

99,5

NA

100,9 | 101,5

101,1

102,5

102,3

101,6

2017 | NA

NA

NA

NA

101,3 | 101,3

NA

101,2

101,6

101,5

2018 | NA

NA

NA

NA

NA NA

NA

101,7

101,5

NA

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych NBP.




Przeglad Ekonomiczno-Spoleczny
Listopad 2016
W wierszach umieszczone sa rzeczywiste i przewidywane wartosci inflacji w danym roku.
W kolumnach zebrane sg projekcje podzielone na okresy, ktore dzielity publikacj¢ prognozy
od odczytu. Pierwsza czes¢ oznaczenia kolumny odnosi si¢ do miesigca publikacji projekcji®.

Druga cz¢$¢ odnosi si¢ do roku publikacji. ,,Y-0" oznacza, ze prognoze opublikowano w roku
Y 1 dotyczy ona roku Y. Podobnie, ,,Y-1" oznacza, ze prognoz¢ opublikowano w roku Y-1,
a dotyczy ona roku Y (taka prognoza znajduje si¢ w wierszu odpowiadajgcym rokowi Y).
W zwigzku z tym warto$¢ 102,9 w komorce lezacej w wierszu ,,2013” 1 kolumnie ,,IIT Y-1
oznacza, ze w marcu 2012 r. Narodowy Bank Polski przewidywat, ze inflacja za rok 2013
wyniesie 2,9%. Kolumna ,,0Odczyt” to roczne dane o wskazniku cen towarow i ustug

konsumpcyjnych obliczone przy zalozeniu, ze poprzedniemu rokowi przypisano warto$¢
100°.

Analiza Tabeli 2. pozwala wysnu¢ wniosek, ze prognozowanie z odpowiednio duzym
wyprzedzeniem jest bardzo trudnym zadaniem. Warto zwréci¢ uwage chocby na znaczne
réznice miedzy odczytem a prognoza z marca roku poprzedzajacego dla lat 2011 i 2015.
Bardziej szczegoétowa analiza jakosci projekcji NBP zaprezentowana zostanie w dalszej
czesci artykuhu.

Prognozy przygotowywane przez Narodowy Bank Polski powstaja przy uzyciu modelu
NECMOD, na ktory sktada si¢ 276 rownan i 369 zmiennych. Model jest opisywany przez
NBP nastgpujaco: ,,Zostat on skonstruowany jako model hybrydowy, w ktéorym rownowaga
dlugookresowa (przy czym w modelu istniejg mechanizmy zaktadajace powrdt zmiennych
do ich pozioméw rownowagi) oparta jest na podstawach teoretycznych, natomiast
krotkookresowe  wilasnosci  dynamiczne modelu uzaleznione s3 od szacunkow
ekonometrycznych, ktérych gtéwnym kryterium jest dopasowanie do danych”lo.

2. Opis metodologii

Do przygotowania prognoz wykorzystano osiem prostych metod prognostycznych, ktore
zostaly scharakteryzowane w cz¢sci 5. Opracowywanie prognozy rozpoczynano od wyboru
parametréw danej techniki. Odbywato si¢ to poprzez optymalizacje btedu prognoz wygastych,
czyli prognoz przygotowanych na okres, dla ktorego znany jest rzeczywisty odczyt inflacji.
Za odczyty znane przyjmowano te informacje, ktorymi powinni dysponowa¢ prognosci NBP
podczas przygotowywania odpowiednich projekcji.

Jako poziomu odniesienia uzyto listopadowych projekcji NBP opublikowanych w roku
poprzedzajagcym rok prognozowany (na przyktad prognozy inflacji w roku 2009, ktora zostata

® Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w zwiazku ze zmianami w cyklu publikowania ,,Raportu o inflacji”, niektore
projekcje oznaczone jako marcowe opublikowane byty w lutym (tak byto np. w 2009 r.). Analogiczny problem
dotyczy pozostatych miesigcy. Rozroznienie nie jest uwzgledniane w tabeli i jako prognoze marcowa uznaje si¢
pierwsza opublikowang w danym roku. Pozostale miesigce traktowane sa analogicznie.

% Roczne wskazniki makroekonomiczne, Gtowny Urzad Statystyczny, arkusz Wskazniki cen, pozycja Wskazniki
cen towarow i ustug konsumpcyjnych, [dostgp 27 wrzesnia 2016 r1.], http:/stat.gov.pl/wskazniki-
makroekonomiczne/.

% Greszta M., Hulej M., Lewinska R., Michatek A., Ponsko P., Rybaczyk B., Schulz B., Reestymacja
kwartalnego modelu gospodarki polskiejf NECMOD 2012, lipiec 2012, s. 1-2.
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opublikowana w listopadzie roku 2008). Wybor tej klasy prognoz wynikat z zamiaru
zapewnienia odpowiednio dhlugiego horyzontu prognostycznego. Pozadane sa bowiem

te przewidywania, ktére publikuje si¢ z wystarczajaco dtugim wyprzedzeniem. Uzycie
projekcji z jeszcze dluzszym horyzontem uznane zostato za niecelowe. Tabela 2. pokazuje, ze
btedy takich prognoz sg juz bardzo duze, wigc uzyskanie lepszych wynikéw z jednej strony
nie wydaje si¢ zbyt trudne, a z drugiej samo prognozowanie staje si¢ niemal loteria.

By zapewni¢ poréwnywalnos$¢ metod, do przygotowania prognoz wykorzystywano dane
o inflacji w poszczegolnych miesigcach wylacznie do pazdziernika roku poprzedzajacego rok
prognozowany. W zwiazku z tym, gdy przygotowywano prognoze¢ na rok 2009, najnowsza
wykorzystywana informacja dotyczyta pazdziernika 2008 r. Takie dane powinny by¢
dostepne takze podczas przygotowywania projekcji przez NBP, co zapewnia rzetelnos$¢
symulacji.

Do poréwnania uzyto projekcji za lata 2009-2015. Dolne ograniczenie wynika z faktu, ze dla
prognoz publikowanych z rocznym wyprzedzeniem nie byly dostgpne wczesniejsze dane.
Gome jest catkowicie naturalne — dla roku 2016 brakuje rzeczywistego odczytu. Nalezy
zauwazyC, ze niewielka liczno$¢ proby jest obcigzeniem symulacji. Warto byloby
przeprowadzi¢ podobne pordwnanie dla wigkszego zestawu danych.

Otrzymane prognozy byty porownywane z projekcjami NBP na podstawie wspotczynnikow
opisanych w czesci 4. Wszystkie obliczenia prowadzone byly w jezyku R przy pomocy
programu RStudio oraz w programie MS Excel.

3. Ocena i miary jakosci prognoz

W pordéwnaniu postanowiono wykorzysta¢ cztery mierniki jakosci prognoz. Ich uzycie miato
zapewni¢ obiektywny sposob oceny. Dodatkowo dokonano dekompozycji wspolczynnika
Theila, co pozwolilo na ustalenie, jakie czynniki wplynety na btedy prognoz.

3.1. Wspélezynnik Theila i jego dekompozycja

Jako gltowny miernik jakoSci prognoz wykorzystany zostat tzw. wspotczynnik Theila
(U Theila). Dany jest on nastepujacym wzorem':

l n A 2
_n;(yt v

12 =
1 n
7Z(yt)2
Nz

, gdzie (1)

1 Cieslak M., Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania, Warszawa 1997, s.49-51.
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y, - odczyt zmiennej w momencie t,
¥, - prognoza na okres t,

N - liczba poréwnywanych okresow.

Wspdtezynnik Theila stanowi modyfikacje bledu $redniokwadratowego, ktory zostanie
opisany w czeséci 4.2. Obliczany jest jako iloraz $redniego kwadratu btedu oraz $redniego
kwadratu odczytu. Wyrazenie w mianowniku ma charakter normujacy. Dzigki niemu
wspolczynnik pozostaje niezmieniony przy przeksztatceniach liniowych (zwigzanych np.
ze zmiang jednostki).

Pozadany stan to jak najnizsza warto$¢ wspotczynnika Theila. Warto zauwazy¢, ze prognosta
nie ma realnego wpltywu na mianownik wyrazenia (1), poniewaz ten zalezy jedynie
od rzeczywistych odczytow. W zwigzku z tym minimalizacja catego wyrazenia sprowadza si¢
poszukiwania prognoz, ktére skutkuja mozliwie matg wartoscig licznika. Zadanie to mozna
rozumie¢ jako minimalizacj¢ odleglosci euklidesowej miedzy prognoza a odczytem
traktowanymi jako punkty z przestrzeni n-wymiaroweyj.

Ogromna zaleta wspotczynnika Theila jest mozliwos¢ dokonania tzw. dekompozycji.
Mozliwe jest zapisanie I1° jako sumy trzech innych wspdtczynnikéw, z ktorych kazdy
ma jasng interpretacje. Zachodzi bowiem:

|2:|12+|22+|32,gdzie )

o (=97 (880" 2 28s,(-n)

Il

1n—’ 2 = 1 n 173 ln— (3)
E9 (S Y (DL N (A%
n t=1 n t=1 n t=1
W powyzszych wzorach zastosowano nastepujace oznaczenia:
1 , . . :
y= —Z Y, - $redni poziom odczytow, (4)
[ ey
= L&
y == ) ¥, - sredni poziom prognoz, ®)
n=
1 =2 . 5
S, =./— ) (Y, —V,)" - odchylenie standardowe odczytow, (6)
[ Jrey
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\/%Z (9. — 9,)? - odchylenie standardowe prognoz, (7)

13

Z §t)(yt - yt)

5,S,

a prognozami (pozostale oznaczenia jak wczesniej).

r =

- wspotczynnik korelacji liniowej migdzy odczytami  (8)

Wspotczynnik 11 interpretowany jest jako btad wynikajacy z obcigzonosci prognozy.
W statystyce zada si¢, by estymator byl nieobcigzony, to znaczy jego wartos¢ oczekiwana
rownatla si¢ wartosci estymowanego parametru. W przypadku prognoz pozadana jest rownos¢
sredniego poziomu prognoz i $redniego poziomu odczytow. Wyrazenie | % przyjmuje duzg
warto$¢, gdy taka sytuacja nie zachodzi.

Warto$é 1,° powiazana jest ze zmienno$cia prognoz. Jako miernika zmienno$ci uzywa sie
tutaj odchylenia standardowego. Prognozy powinny charakteryzowaé si¢ szybkimi zmianami,
gdy wahania odczytéw takze sa duze. Podobnie, gdy rzeczywiste wartosci nie ulegaja
Znacznym zmianom, prognozy réwniez powinny pozostawac¢ wzglednie state. Minimalizacja
wspotczynnika I, mozliwa jest wtedy, gdy prognoza charakteryzuje si¢ zmiennoscia

odpowiadajaca zmiennosci odczytow (S, w przyblizeniu rowne S, ).

Ostatni ze wspotczynnikow, 5%, odzwierciedlaé ma zgodnos¢ miedzy kierunkiem zmian
prognoz a kierunkiem zmian odczytow zmiennej. Gdy obserwowany jest dtugookresowy
wzrost wartosci odczytow, pozadany jest takze dlugookresowy wzrost wartosci prognoz.
Zgodno$¢ kierunku zmian mierzona jest wspotczynnikiem korelacji liniowej. Jej brak
(wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej bliska zeru) skutkuje znaczng wartoscig wyrazenia
I5°.

W praktyce oblicza si¢ udzialy procentowe 2 w wartosci I° dla i=1,2,3. Mozna w ten sposob
okresli¢, jakiego rodzaju btedy wptynety na rozbiezno$¢ migdzy prognozami a odczytami.
Tak tez zrobiono w omawianej symulacji.

3.2. Dodatkowe wspolczynniki

By uzyska¢ pehiejszy obraz jakosci prognoz, zastosowano dodatkowe metody oceny.
Postuzyty do tego btad $redniokwadratowy (MSE - mean squared error), sredni btad
bezwzgledny (MAE — mean absolute error) oraz maksimum modulow bledow (przez
analogi¢ do metryki maksimum). Wspotczynniki MSE i MAE dane sa wzorami (oznaczenia
jak powyzej):

MSE:iZi:(yt _yt)z’ (9)

13 .
MAE:HZWI —Yi|: (10)
t=1
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Z kolei przez maksimum modutéw bledow rozumie si¢ wyrazenie:

E o = MaX|y, = i (11)
Wspotczynnik Epax ma za zadanie wychwyci¢ znaczng rozbiezno$¢ migdzy prognoza
a odczytem, nawet jesli jest to zdarzenie jednorazowe. Uzycie takiego parametru mozna
uzasadni¢ tym, ze od metody prognozowania mozna oczekiwaé skutecznosci w kazdej
sytuacji, a nie tylko ,,usrednionej skutecznosci”, jak w przypadku MAE. Wspotczynnik MSE
jest bardziej odporny na zdarzenia jednorazowe, cho¢ uzycie kwadratow powoduje,
ze wigksze roznice miedzy odczytem a prognoza sa mocniej podkreslane we wspotczynniku.
We wszystkich przypadkach pozadana jest minimalizacja wyrazen.

3.3. Jako$¢ projekcji NBP

W Tabeli 3. zebrano parametry opisujace jakos$¢ projekcji NBP dla roznych okresow ich
publikacji. Porownano wszystkie dostgpne projekcje z danej klasy (np. te opublikowane
w lipcu roku poprzedzajacego rok prognozowany) z rzeczywistymi odczytami inflacji
(. pozycja ,,rok poprzedni=100" ze strony Gléwnego Urzedu Statystycznego).

Tabela 3. Jakos$¢ projekcji inflacji Narodowego Banku Polskiego

Projekcja | I? 14/1° 1,2/1° 15%/1° MSE MAE Emax
X1Y-0 [1,91E-06 |0% 24% 76% 0,020 0,125 0,3
VII Y-0 [3,58E-06 |2% 12% 86% 0,038 0,175 0,3
I1Y-0 [4,73E-05 [1% 28% 72% 0,495 0,600 1,1
X1Y-1 [1,94E-04 [12% 26% 61% 2,021 1,357 2

VIl Y-1 [2,01E-04 8% 40% 52% 2,090 1,329 2,3
I yY-1 [258E-04 [7% 52% 42% 2,686 1,429 2,7
X1Y-2 |3,12E-04 |13% 51% 36% 3,232 1,617 2,8
VII Y-2 |2,80E-04 [9% 61% 30% 2,905 1,550 2,4
I1Y-2 |4,21E-04 [9% 19% 72% 4,362 1,817 3,4

Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie danych NBP™,

Nie jest zaskoczeniem, ze najbardziej trafne sg przewidywania opublikowane w ciggu roku,
ktorego dotyczy prognoza. Potwierdzaja to zarOwno najnizsze warto$ci wspotczynnika
Theila, jak i maksymalnego modutu btedu. Wsérdd tych prognoz najlepsza jakosciag
charakteryzuja si¢ projekcje listopadowe. Nalezy jednak zauwazyc,
przygotowywaniu znane s3 odczyty inflacji z 9 lub 10 miesiecy prognozowanego roku,
co znacznie utatwia przewidywanie wartosci zmiennej. Nieznacznie gorsze od listopadowych
sg projekcje lipcowe, cho¢ przy ich opracowywaniu dostepny jest mniejszy zasob informacji.

ze przy ich

12 7e wzgledu na bledy zaokraglen wartosci w czesci tabeli poswieconej dekompozycji wspotczynnika Theila
nie zawsze sumujg sie do 100%.

13



D. Jelito, Ocena jakosci prostych metod prognozowania gospodarczego
Listopad 2016
Prognozy publikowane z co najmniej rocznym wyprzedzeniem uzyskaly warto$ci
wspotczynnika Theila o dwa rzedy wielkosci gorsze niz projekcje opublikowane w roku
prognozowanym. Réwniez pozostate wspdtczynniki wskazujg na istotnie gorsza jakos$¢ tych

prognoz. Pokazuje to, ze prognozowanie z odpowiednio dlugim wyprzedzeniem jest
zadaniem trudnym, cho¢ jednoczesnie to takie przewidywania sg najbardziej cenne.

Bledy projekcji publikowanych w roku prognozowanym wynikaja gldwnie z niewltasciwego
przewidzenia kierunku zmian inflacji. Wigkszy stosunek 1,° do 1? dla projekcji o dtuzszym
horyzoncie sugeruje, ze moga one by¢ problematyczne réwniez ze wzgledu na niedostateczng
elastycznos¢.

4. Zastosowane techniki prognostyczne

Do poréownania uzyto o$miu stosunkowo prostych metod prognostycznych, od metody
naiwnej, przez rézne wersje usredniania, do metody Holta-Wintersa. Ponizej podano ich
krotki opis wraz ze szczegdtami implementacji. Metody scharakteryzowano takze pod katem
jako$ci prognoz. Tabela 4. na koncu dzialu prezentuje wskazniki jakosci z czesci 4. dla
poszczegbdlnych metod. Dla poréwnania umieszczono tam takze odpowiednie wartosci dla
projekcji NBP uzytych jako poziom odniesienia. Same prognozy zebrano w Tabeli 5.
umieszczonej na koncu dziatu.

4.1. Metoda naiwna

Najprostsza metoda prognozowania jest przewidywanie, ze dana zmienna przyjmie warto$¢
rowng ostatniemu dostegpnemu odczytowi. Jest to tak zwana ,,metoda naiwna”. Mozna
ja wyrazi¢ za pomocg nastepujacego réwnania®>:

Vea =Y, gdzie (12)
Yy, - odczyt zmiennej w momencie t,
¥..,- prognoza na okres t+1.

Metoda ta moze by¢ skuteczna w sytuacji, gdy prognozowane zjawisko cechuje si¢ znaczng
inercja. Moze tez by¢ dobrym rozwigzaniem, gdy mimo braku dobrej metody konieczne jest
przyjecie jakiej$ prognozy.

W celu przygotowania prognoz uzyto odczytow za pazdziernik roku poprzedzajacego rok
prognozowany (,,analogiczny miesigc roku poprzedniego=100") 1 jako prognoze
przyjmowano wiasnie te wartos¢. W zwigzku z tym prognoza inflacji na rok 2009
przygotowana zgodnie z metodg naiwng rdwna jest wartosci inflacji w pazdzierniku 2008 r.
zamieszczonej w Tabeli 1. Warto zauwazy¢, ze jest to najnowsza, dostgpna w momencie

13 Cieslak M., Prognozowanie gospodarcze..., op. Cit., s.67—70.
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przygotowywania prognozy, informacja. Wyniki zamieszczono w kolumnie ,,Metoda naiwna”
w Tabeli 5.

Metoda okazata si¢ by¢ nieznacznie lepsza od poziomu odniesienia pod wzglgdem
wspotczynnika Theila. Bledy prognoz wynikaty gtownie z niewtasciwego przewidywania
kierunku zmian zjawiska, co mozna wigza¢ z opdznieniem wystepujacym w tej metodzie.
Wartosci MAE 1 MSE silnie przemawiaja za metoda naiwng. Jedynie wspolczynnik Epax
wskazuje na projekcje NBP. Dobra jakos¢ prognoz uzyskanych metoda naiwng jest dosé
zaskakujgca, cho¢ zgodna z innymi wynikami empirycznymi.

4.2. Warto$¢ quasi-stala

Kolejna metoda jest zmodyfikowang wersja techniki, ktérg zastosowano w tygodniku ,,The
Economist”. Autorzy przyjmowali jako prognoze stale 4%, czyli $redni wzrost PKB wsrod
wszystkich analizowanych panstw w badanym okresie. Na potrzeby niniejszej symulacji
obliczana byla §rednia geometryczna wszystkich dostgpnych odczytéw az do momentu
prognozowania. W postaci analitycznej korzystano ze wzoru (oznaczenia jak wczesniej):

[t
Ve =t Hyj (13)
j=1

W symulacji brano $rednig geometryczna wszystkich dostgpnych odczytow za pazdziernik
(,;analogiczny miesigc roku poprzedniego=100"), od roku 2001 do roku poprzedzajacego rok
prognozowany wiacznie. Ze wzgledu na konstrukcje metody, generowane przez nig wyniki
dla poszczeg6lnych lat rdéznig si¢ bardzo nieznacznie. W efekcie, metoda okazata si¢ by¢
najmniej skuteczna sposrdd testowanych. Projekcje NBP byty od niej lepsze pod wzgledem
wszystkich wspotczynnikow. W wyniku niewielkiej zmienno$ci prognoz uzyskanych
rozwazang metoda, najwicksza cze$S¢ bledow wynika z niedostatecznej elastycznosci
przewidywan.

4.3. Srednie ruchome

Nastepna klasa metod prognozowania to rdézne wersje Srednich ruchomych. Uzywano
wazonych $rednich arytmetycznej (pierwszy wzor) i geometrycznej (drugi wzor)'*:

Jog = (14)

2w

j=t—k+1

“Ibidem., 5.70-72
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1
t

t Wos W,
yt+1 = ( H yj J)J:t_k+1 , gdzie

j=t—k+1

(15)

w; - waga j-tego odczytu,

k - rzad $redniej (liczba historycznych obserwacji uwzglednianych przy obliczaniu $redniej
ruchomej).

Pozostate oznaczenia bez zmian.

By uprosci¢ symulacje przyjeto, ze wagi beda tworzyly cigg arytmetyczny o réznicy rownej
1. Najstarszej obserwacji przypisano wage 1, najnowszej wage k (rzad $redniej).
Do porownania wybrano ten wariant §redniej, ktoéry generowatl prognozy wygaste o najnizszej
warto$ci wspotczynnika Theila obliczonego dla odczytéw inflacji z lat 2001-2007. Wybor
okresu podyktowany jest dostepnoscig wszystkich danych podczas przygotowywania
pierwszej prognozy na potrzeby porownania — tej, ktoéra dotyczyla roku 2009. Idea
poréwnania zaktada, ze korzysta si¢ z informacji, ktore sg dostgpne na przetomie pazdziernika
i listopada. W zwiazku z tym, podczas przygotowywania prognozy na rok 2009 nieznany byt
poziom inflacji w roku 2008.

Pod wzgledem opisanych powyzej kryteriow 1 z wykorzystaniem odczytow
pazdziernikowych, okazato si¢, ze zarowno dla $redniej arytmetycznej jak 1 geometrycznej
nalezy wybra¢ rzad rowny 6. Uzyskane wartosci opatrzone sg w tabelach nagtowkiem
odpowiednio ,,Srednia arytmetyczna” oraz ,,Srednia geometryczna”.

Obie metody wygenerowaly bardzo podobne wyniki, dlatego tez wspolczynniki shuzace
do ich oceny przyjety zblizone wartos$ci. Metody te w $wietle wszystkich kryteriow okazatly
si¢ by¢ gorsze niz projekcje NBP. Btedy prognoz wynikaly przede wszystkim
z niedostatecznej zmiennosci.

Podjeto probe uwzgledniania w Sredniej nie tylko odczytéw pazdziernikowych, ale tez danych
za pozostale miesigce. Okazato si¢ jednak, ze wowczas optymalne jest wykorzystywanie
jedynie ostatniego dostepnego odczytu, co sprowadza si¢ do metody naiwne;.

Oczywiscie uzyskane wyniki w znacznym stopniu zalezg od przyjetych parametrow. Nalezy
si¢ spodziewaé, ze przyjmujac inng metod¢ doboru rzedu Sredniej lub wag, uzyska si¢
odmienne rezultaty. Jest to wigc pole do dalszych pordwnan.
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4.4. Wygladzanie wykladnicze

Kolejna z zaimplementowanych technik to tzw. wygladzanie wykladnicze. Metoda zadana
jest nastgpujaca formuta rekurencyjnql5:

Yeu =y, + 1)y, gdzie (16)
a - parametr wygladzania z przedziatu [0,1].
Pozostate oznaczenia bez zmian.

W wygtadzaniu wyktadniczym w prognozie uwzgledniany jest nie tylko poprzedni odczyt, ale
tez poprzednia prognoza. Przyjmuje si¢ przy tym, ze pierwsza prognoza jest réwna
najstarszemu odczytowi. Ogromne znaczenie ma parametr wygtadzania. Im mniejsza wartos¢
parametru, tym wicksza wage przyktada si¢ do starszych obserwacji. Uswiadamia
to nastepujace rozwinigcie formuty (16), gdzie wykorzystuje si¢ podang zalezno$é
rekurencyjna:

yt+1 = ay, +(1_a)yt = ay, +(1—a)(oeyt,1 +(1_a)9t—1) =

- (17)
=y, + (1_ (Z)Otyt& + (1_ 0!) Yia

Rozwijanie formuly (16) mozna kontynuowa¢. Wida¢ wtedy, ze waga starszych odczytow
spada wykladniczo, a sama metoda to w istocie arytmetyczna $rednia wazona o odpowiednio
dobranych wagach. Warto tez zauwazy¢, ze dla a =1 rownanie (16) sprowadza si¢
do metody naiwnej z punktu 5.1.

Analogicznie jak w przypadku $rednich ruchomych, parametr wygladzania wybrano tak,
by zminimalizowa¢ wspotczynnik Theila dla okresu 2001-2007. Przy uzyciu odczytow
pazdziernikowych optymalna okazata si¢ wartos¢ « =0,5. Uzyskane wyniki opatrzono
w tabelach nagtéwkiem ,,Wygtadzanie wyktadnicze”. Podobnie jak w przypadku $rednich
ruchomych, metoda okazata si¢ by¢ gorsza niz przyjety poziom odniesienia pod wzgledem
wszystkich wspdtczynnikow poza srednim modutem btedu.

Wyznaczenie parametru wygladzania przy wykorzystaniu wszystkich dostepnych odczytéw
znéw sprowadzato technike do metody naiwnej (& =1). Podobnie jak w przypadku $rednich
ruchomych, warto bytoby przetestowaé inne metody doboru parametru wygtadzania.

4.5. Metoda Holta-Wintersa

Jedna z bardziej zaawansowanych matematycznie technik, ktore zostaly wykorzystane
w symulacji, to metoda Holta-Wintersa. Ponizej przedstawiono jedynie szkicowe omowienie
tej techniki, gdyz wyczerpujacy opis wykracza poza zakres tego artykutu.

Metoda stanowi rozwini¢cie wygladzania wykladniczego. W wersji addytywnej zadana jest
nastepujacym ukltadem réwnan rekurencyjnychlG:

> Hyndman R., Athanasopoulos G., Forecasting: Principles and practice, 2014, s. 174-175.
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F=a(y,-C_)+1-a)(F,;-S.)
St = ﬂ(Ft - Ft—l) + (1_:B)St—1 (18)
Co=r(y,-R)+@-7)C,

Zmienne F;odpowiadaja za $redni poziom prognozowanego zjawiska, S; wigza si¢ z istniejacg
tendencja rozwojowg (trendem), za§ C; koryguja prognozy o wahania sezonowe. Parametr r
to dlugos¢ cyklu sezonowego. Wartosci wspotczynnikow a, B oraz y nalezy wyestymowac
na podstawie danych historycznych. Wszystkie nalezg do przedziatu [0,1].

Interesujagcag wilasnoscia metody Holta-Wintersa jest mozliwo$¢ generowania prognoz
o horyzoncie dluzszym niz jeden okres. Prognoza na moment t+k, gdy znane s3 odczyty
do momentu t, za$ k jest pewng dodatnig liczbg catkowita, zadana jest rOwnaniem:

yt+k =k + kSt + Ct+(k—1mod r)+i-r (19)

Ze wzgledu na koniecznos$¢ identyfikacji trendu 1 wahan sezonowych oraz bardziej zlozona
estymacj¢ warto$ci parametrow, wykorzystano dostepne pakiety jezyka R: forecast oraz fpp.
Prognozy przygotowano przy uzyciu funkcji hw z pierwszego ze wspomnianych pakietow.

Wykorzystano trzy warianty metody. Przygotowywano prognozy w oparciu o odczyty
pazdziernikowe oraz odczyty ze wszystkich miesigcy. Skorzystano takze z mozliwosci
tworzenia prognozy na dluzszy okres.

Prognozy uzyskane w oparciu o odczyty pazdziernikowe opisano w tabeli jako ,,Holt-Winters
pazdziernik”. Metoda osiggneta poréwnywalng do projekcji NBP wartos¢ wspodtczynnika
Theila oraz MSE. Sredni modut bledu jest nizszy niz dla poziomu odniesienia,
ale maksymalny blad bezwzgledny wskazuje juz na projekcje NBP. Btedy prognoz wynikatly
przede wszystkim z blednego przewidzenia kierunku zmian zjawiska.

Wyniki uzyskane na podstawie odczytow z kazdego miesigca opatrzone sg nagldwkiem
,»Holt-Winters”. Prognozy te okazaly si¢ by¢ lepsze niz poziom odniesienia pod wzgledem
wszystkich wspolczynnikow, poza maksymalnym modulem btedu. Ponownie najwigkszy
problem dotyczyt kierunku zmian.

Prognozy, ktore powstaty przy wykorzystaniu danych o inflacji w kazdym miesigcu
poprzedzajacym moment prognozowania i z czternastomiesigcznym horyzontem opisane
sg jako ,,Holt-Winters 14 miesigcy”. Metoda ta osiggneta wyniki lepsze niz projekcje NBP
we wszystkich kategoriach, réwniez pod wzgledem maksymalnego modutu btedu.

Nalezy zaznaczy¢, Ze ostatnia metoda jest najbardziej poprawna pod wzglgdem teoretycznym.
Do tej pory wykorzystywano odczyty miesi¢czne i na ich podstawie generowano prognoze na
kolejny okres, czyli kolejny miesigc. Byla to wigc formalnie prognoza na listopad roku
poprzedzajacego rok prognozowany. Wydluzenie horyzontu do 14 miesiecy powoduje,
ze prognoza pod wzgledem teoretycznym dotyczy grudnia roku prognozowanego. Z drugiej
strony, komplikuje to nieco metode i moze rodzi¢ obawy o kumulacj¢ bledow. Okazato si¢

1® Cieslak M., Prognozowanie gospodarcze.., op. cit., 5.72—76.
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jednak, ze nie tylko taki problem nie wystapil, ale tez metoda okazata si¢ by¢ najlepsza
sposrod wszystkich, ktére wzieto pod uwage w porownaniu.

Ostatnig metode poddano bardziej szczegotowej analizie. Wykres 1. przedstawia porownanie
btedéw w metodzie Holta-Wintersa o czternastomiesi¢cznym horyzoncie oraz w projekcjach
NBP*. Modut btedu prognozy dla poziomu odniesienia tylko dwa razy okazat si¢ byc
mniejszy niz dla analizowanej techniki (w 2010 i 2012 r.). Ponadto, projekcje NBP
z listopada roku poprzedzajacego prognozowany nigdy nie réznily si¢ od rzeczywistego
odczytu o mniej niz 0,5 punktu procentowego. W przypadku analizowanej metody bylo tak
trzykrotnie.

Wykres 1. Pordéwnanie bledow w metodzie Holta-Wintersa o czternastomiesiecznym
horyzoncie prognozy i projekcjach NBP

2,0

1,5 —

1,0 —

0,5 l =
0,0 -

0,5 -
-1,0 -
-1,5
-2,0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
M Btedy Holt-Winters 14 miesiecy Btedy Projekcji NBP XI Y-1

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Warto zauwazy¢, ze o ile NBP w minionych dwdch latach przeszacowywat poziom inflacji,
to metoda Holta-Wintersa prognozowata deflacje glebsza niz w rzeczywistosci (patrz: Wykres
2.). Pierwsze zjawisko zwigzane jest zapewne z zaskoczeniem, jakie wsrod analitykow
wywotala deflacja i cigglym prognozowaniem jej rychtego konca. Dla drugiego wazna jest tez
szybkos¢, z jaka analizowana metoda ,,uczy si¢” poprawia¢ prognoze¢. Nalezy si¢ spodziewac,
ze gdy zjawisko deflacji ustapi, nastapi korekta prognoz w gore, jak miato to miejsce dla roku
2011. Warto jednak zaznaczy¢, ze odpowiednie sygnaly musza si¢ pojawi¢ na przeszio 12
miesigcy przed prognozowanym rokiem. Przyjeto bowiem, ze do przygotowywania prognoz
uzywane beda wylacznie informacje znane na przetomie pazdziernika i1 listopada roku
poprzedzajacego.

" Dodatni znak bledu $wiadczy o wyzszej wartosci odczytu niz prognozy.
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Wykres 2. Poréwnanie projekcji NBP i prognoz uzyskanych metoda Holta-Wintersa
z odczytem inflacji

106
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5N =N
103 -
102 NN
101 N
100
98 \\
97 T T T T T T )
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
e Odczyt Projekcje NBP XI Y-1 ~ e==Holt-Winters 14 miesiecy
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Tabela 4. Jakos¢ przyjetych metod prognostycznych
Metoda 12 202 [1LA12 (15517 |MSE  |MAE | Emax
Projekcje NBP XI Y-1 1,94E-04 | 12% 26% 61% 2,021 1,357 |2
Metoda naiwna 1,42E-04|21% 2% 7% 1,476 ]0,986 |25
Wartos¢ quasi-stata 3,67E-0412% 80% 9% 3,824 1,644 |3,37
Srednia geometryczna 3,22E-04 [ 22% 51% 26% 3,351 (1,513 |2,74
Srednia arytmetyczna 3,24E-04 [ 23% 51% 26% 3,369 (1,516 |2,75

Wygtadzanie wyktadnicze |2,26E-04 [26% 37% 37% 2,355 (1,231 |2,63

Holt-Winters pazdziernik |1,89E-04 (21% |2% 7% 11,964 |1,189 (2,79

Holt-Winters 1,26E-04|19% (1% 79% 11,309 [0,904 |2,38

Holt-Winters 14 miesi¢gcy | 1,06E-04 | 3% 39% 57% 1,101 (0,853 |1,81

= - T
Zrédto: Opracowanie wilasne d

8 7e wzgledu na bledy zaokraglen wartos$ci w czgsci tabeli poswigconej dekompozycji wspodtczynnika Theila
nie zawsze sumujg si¢ do 100%.
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Tabela 5. Prognozy inflacji w poszczegolnych latach przygotowane na potrzeby poréwnania

Metoda 2009 | 2010 |2011 |2012 |2013 |2014 |2015
Odczyt 103,5 |102,6 |104,3 |103,7 |100,9 |100 99,1
Projekcje NBP X1 Y-1 104,7 | 101,5 |103 103,1 | 1025 |101,7 | 1011
Metoda naiwna 104,2 |103,1 |102,8 |104,3 |103,4 |100,8 |994
Wartos$¢ quasi-stata 102,6 | 102,66 | 102,67 | 102,82 | 102,87 | 102,71 | 102,47
Srednia geometryczna 102,85 | 102,99 | 102,95 | 103,43 | 103,51 | 102,74 | 101,68
Srednia arytmetyczna 102,86 | 103,00 | 102,96 | 103,43 | 103,51 | 102,75 | 101,70
Wygladzanie wyktadnicze | 103,30 | 103,20 | 103,00 | 103,65 | 103,53 | 102,16 | 100,78
Holt Winters pazdziernik | 104,21 | 104,06 | 103,29 | 103,95 | 103,69 | 101,19 | 98,2
Holt Winters 104,14 | 102,98 | 102,9 | 104,36 | 103,28 | 100,71 | 99,25
Holt Winters 14 miesigcy | 103,35 | 101,42 | 104,19 | 105,15 | 101,77 | 99,6 97,29

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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5. Whnioski

Zidentyfikowano kilka metod prognostycznych skuteczniejszych pod wzgledem przyjetych
wspotczynnikow niz projekcje NBP. Nizsze niz poziom odniesienia wartosci wspotczynnika
Theila osiagnely metody Holta-Wintersa (trzy wersje) oraz, co zaskakujgce, metoda naiwna.
Te same techniki uzyskaty lepsze warto$ci wspotczynnika MSE, za$ pod wzgledem MAE
nalezy doda¢ wygtadzanie wyktadnicze. Warto jednak zauwazy¢, ze jedyna metoda, ktoéra
osiggneta wynik lepszy niz projekcje NBP pod wzgledem maksymalnego modutu btgdu, byta
metoda Holta-Wintersa z czternastomiesigcznym horyzontem prognozy. Kryterium to okazato
si¢ by¢ najbardziej restrykcyjne.

Zrodta sukcesu metody Holta-Wintersa mozna upatrywaé w elastycznej strukturze techniki.
Prognozowanie trzech wielko$ci (przecigtnego poziomu, przyrostu i sktadnika sezonowego)
zamiast jednej i trzy parametry uwzglgdniane w tej metodzie najwyrazniej pozwalaja
na najlepszy opis zjawiska. Ceng jest jednak wigksza komplikacja techniki.

Wzgledna stabo$¢ metod wykorzystujacych zjawisko us$redniania wigzana by¢ moze ze zbyt
niska dynamika takich technik. Proste przetwarzanie informacji historycznych powoduje,
ze takie metody zbyt wolno ,reaguja” na nowe zjawiska w gospodarce, na przyktad
wystepowanie deflacji.

Zaleta porownanych metod jest ich prostota i niski koszt implementacji. Ponadto,
przygotowywane prognozy sa wolne od emocji i osobistych zyczen prognozujacego. Ich
dzialanie opiera si¢ na bezposrednim wykorzystaniu formul matematycznych, a jedyna
trudno$¢ polega na odpowiednim doborze parametrow techniki. Warto jednak zauwazy¢,
ze taka automatyzacja procesu prognostycznego moze by¢ zrodlem pewnych zagrozen. Nie
ma mozliwosci korygowania przewidywan o wiedz¢ prognosty na temat ogdlnej sytuacji
gospodarczej. Procedura moze dawac¢ dobre rezultaty przy zalozeniu, ze w danych
historycznych zawarte sg wszystkie istotne informacje. Przypomina to w istocie hipoteze
efektywnego rynku.

Najwazniejszym wnioskiem z prowadzonej symulacji jest stwierdzenie, ze stosunkowo proste
metody prognostyczne pozwalaja uzyska¢ wyniki o jakosci porownywalnej (a czasem nawet
lepszej) do projekcji Narodowego Banku Polskiego. Nalezy jednak zaznaczyc,
ze o prawdziwosci tego wniosku mozna mowic¢ jedynie w $wietle przyjetych zatozen.

Po pierwsze, znaczenie maja kryteria, ktorych uzywano do poréwnywania jakosci prognoz.
Wplywaja one bowiem bezposrednio na to, co rozumiane jest pod pojeciem ,lepsza
prognoza”. W przeprowadzonej symulacji wygtadzanie wyktadnicze okazalo si¢ by¢ gorsze
od projekcji NBP pod wzgledem wspotczynnika Theila, ale lepsze, gdy wzia¢ pod uwage
sredni modut btedu.

Po drugie, do poréwnania wybrano prognozy publikowane z okoto czternastomiesiecznym
wyprzedzeniem. Jak bylo to juz wyjasniane, prognozy takie sa szczegdlnie pozadane
a jednocze$nie ich przygotowanie moze by¢ trudnym zadaniem. Mozna si¢ spodziewac,
ze przy innym horyzoncie prognostycznym wyniki bylyby odmienne od uzyskanych.
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Po trzecie, wyniki wszystkich zastosowanych technik (poza metoda naiwng) zalezg
w znacznym stopniu od przyjetych parametréw. W ich optymalizacji mozna upatrywac
nadziei na poprawe uzyskanych rezultatow. Dotyczy to w szczegdlnosci srednich ruchomych
1 wygladzania wyktadniczego.

Na koniec nalezy zaznaczy¢, ze warto byloby przeprowadzi¢ analogiczng symulacje
na wigkszym zestawie danych. Przyjecie projekcji NBP jako poziomu odniesienia znacznie
ograniczyto zbior danych, z ktéorymi mozna poréwnywac uzyskane wyniki. Wprawdzie
mozliwe jest wygenerowanie prognoz 1 obliczenie zdefiniowanych wczesniej
wspoOtczynnikéw dla dhuzszego okresu (zaczynajacego si¢ wczesniej niz w roku 2009),
a nastgpnie skonfrontowanie ich z analogicznymi wartosciami dla poziomu odniesienia.
Prognozy NBP wcigz jednak musiatyby poréwnywane z odczytami inflacji w latach 2009-
2015. Mozna si¢ przy tym spodziewaé, ze natezenie zjawisk wpltywajacych na trudnosé
prognozowania inflacji zmienia si¢ w czasie. Przyjecie innych okreséw dla projekcji NBP
1 analizowanych technik skutkowaloby wigc porownywaniem metod w odmiennych
warunkach gospodarczych, co statoby si¢ dodatkowym obcigzeniem symulacji. Ostatecznie,
przeprowadzone poréwnanie nalezy traktowac jako wstep do szerszego badania zjawiska.

Przy okazji omdwienia wynikdw warto zwrdci¢ uwage, ze NBP przedstawia réwniez
przedzialy ufnosci dla swoich projekcji. Ciekawym obszarem badah mogloby by¢
sprawdzenie, w jakim stopniu taka estymacja przedziatowa jest lepsza niz projekcja centralna.
Nalezy tez zaznaczy¢, ze omowione w artykule metody nie pozwalaja wyznacza¢ przedzialow
ufno$ci. Ewentualne porownanie wymagatoby wiec wyboru innych technik prognostycznych
1 miernikow jakosci prognoz.
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Abstract

The article shows simulation comparing projections of inflation rate made by National Bank
of Poland with some predictions prepared with chosen simple techniques — naive method,
moving average, exponential smoothing and the Holt-Winters method. Obtained results are
compared with benchmark with regard to Theil coefficient, mean absolute error, mean
squared error and maximum absolute error. Several techniques have been identified
as comparable with NBP projections in regard of quality. The most remarkable results are
connected with the naive method and the Holt-Winters method. It suggests that one can
accurately predict inflation rate even without sophisticated tools. Major advantages
of analysed methods are simplicity and low cost of implementation.
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Formowanie si¢ koalicji w Sejmie RP: badanie
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Streszczenie

Celem artykutu jest okreslenie zdolnosci koalicyjnych partii politycznych w polskim Sejmie
po wyborach parlamentarnych w 2011 roku oraz po wyborach w 2015 roku. W tym celu
wykorzystano indeks sity Shapleya-Shubika zmodyfikowany w oparciu o koncept odleglosci
ideologicznej pomigdzy partiami, obliczonej na podstawie zalezno$ci migdzy liczbg gloséw
oddanych na partic a wybranymi czynnikami spoteczno-ekonomicznymi. Podejscie
to, wprzeciwienstwie do klasycznych indekséw sily, pozwala nada¢ rozne
prawdopodobienstwa poszczegdlnych koalicji na podstawie danych ilosciowych. Zbudowane
takze zostaly pomocnicze modele poparcia, jednak naleza one do klasy modeli
symptomatycznych, zatem charakteryzuja si¢ watpliwymi mozliwo$ciami prognostycznymi.
Dzigki zastosowaniu zmodyfikowanego indeksu sily mozliwe stalo si¢ uwzglednienie
rzeczywistych réznic miedzy programami i elektoratami poszczeg6lnych partii politycznych.
Jednakze dane historyczne wskazuja, ze partie o najnizszych warto$ciach indeksu wchodzity
w sktad koalicji rzadzacych. Zaproponowano domniemane przyczyny takiej sytuacji oraz
mozliwe dalsze modyfikacje indeksu.

* Student II roku studiéw magisterskich Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie na kierunku Analiza danych -
Big Data oraz I roku studiéw licencjackich Informatyki na Uniwersytecie Warszawskim. Zainteresowania: Big
Data, uczenie maszynowe, teoria gier. Kontakt: nosarzewski.aleks@gmail.com
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Wprowadzenie

Celem artykutu jest okreslenie zdolno$ci koalicyjnej poszczegdlnych partii politycznych
w Sejmie RP po wyborach w 2011 roku oraz, na podstawie prognoz, po wyborach na jesieni
2015 roku. Zostanie on zrealizowany z wykorzystaniem zmodyfikowanego indeksu sity
Shapleya-Shubika zaproponowanego przez Mazurkiewicza i Mercika®. Miara ta wymaga
wyprowadzenia kolejnej wielkosci — odlegtosci ideologicznej pomigdzy danymi partiami
politycznymi. Zbudowane zostang takze pomocnicze modele ekonometryczne opisujace
zalezno$¢ miedzy wybranymi czynnikami spoleczno-ekonomicznymi a liczbg uzyskanych
gloséw przez partie¢ w wyborach do Sejmu.

Formowanie si¢ koalicji w polskim parlamencie jest procesem skomplikowanym,
prowadzacym nieraz do zaskakujgcych rozstrzygnie¢. Jednoczesnie stanowi to temat czesto
poruszany 1 obszernie analizowany w opinii publicznej w okresach okolowyborczych.
Wobec tego uzytecznym bytoby okreslenie ilosciowego narzedzia, ktdore umozliwialoby
analize tego procesu. W tym celu powszechnie wuzywane s3 indeksy sily,
w tym ten zaproponowany przez Shapleya i Shubika®, przez wiclu uwazany za jeden
z najlepszych 3. Gléwnym mankamentem klasycznych indeksow sity jest fakt, ze traktuja one
wszystkie koalicje w ten sam sposdb — jako tak samo prawdopodobne, co cigzko uznaé
za odpowiadajace rzeczywistosci’. Z tego powodu powstato wiele modyfikacji klasycznych
podejs$¢, jednakze wiekszo$¢ opiera si¢ na subiektywnej zmianie prawdopodobienstw
wystgpienia danych koalicji.

Mazurkiewicz i Mercik zaproponowali podejscie, ktore pozwala uwzgledni¢ roznice
ideologiczne miedzy partiami®. Konstrukcje swojego zmodyfikowanego indeksu opieraja
oni na odlegtosci ideologicznej — mierze obliczonej na podstawie danych spoteczno-
ekonomicznych charakteryzujacych elektorat danej partii. PodejScie to pozwala
na zmodyfikowanie prawdopodobienstw uformowania si¢ koalicji w sposob oparty na danych
iloéciowych, a wiec mozliwie obiektywny. Zostanie ono wykorzystane w niniejszym artykule.

Struktura artykutlu jest nastgpujgca. W dziale 1 omoéwiono podstawowe pojgcia zwigzane
Z rozwazaniem glosowania w parlamencie oraz tworzenia si¢ koalicji w ujgciu teorii gier.
Zawarto w nim rowniez przeglad literatury dotyczacej roéznych metod modyfikowania
standardowych indeksow sily tak, aby uwzglednialy roznice (np. ideologiczne) migdzy
koalicjantami. W dziale 2 szczegdtowo omowiono przyjeta metodologic: standardowy indeks
sity Shapleya-Shubika oraz jego zmodyfikowang wersje wykorzystujaca koncept odlegltosci
ideologicznej. Dziat 3 zawiera opis danych wykorzystanych w artykule. W czgséci czwartej
przedstawiono otrzymane wyniki oraz wnioski z nich wynikajace. Zawiera ona modele
poparcia dla partii politycznych, wyprowadzong macierz odleglosci ideologicznych oraz

! Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik Power Index for Parliamenary Coalitions, w: Badania
Operacyjne i Decyzje nr 2, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005, s. 43-52.

2 Shapley L. S., Shubik M., A Method for Evaluating the Distribution of Power in a Committee System (1954),
w: The Shapley value, pod red. Roth A. E., Cambridge University Press, Cambridge 1988, s. 41-48.

¥ Malawski M., “Counting” Power Indices for Games with A Priori Unions, [w:] ,,Theory and Decision” vol. 56
nr 4, Kluwer Academic Publishers, 2004, s. 125-140.

* Edelman P. H., A Note on Voting, [w:] Mathematical Social Sciences vol. 34, 1997, s. 37-50.

® Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik..., op.cit.
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warto$ci indeksow sity zaréwno dla wyborow z 2011 roku, jak i ich prognoz na rok 2015.
W dziale 5 dokonano podsumowania catego artykutu.

1. Terminologia i przeglad literatury

1.1. Podstawowe pojecia

W kazdej instytucji, w ktorej decyzje podejmowane s3 w drodze glosowania, konieczne jest
istnienie regul okreslajacych, jaki podzbidr glosujacych jest niezbedny, by mogt doprowadzi¢
do samodzielnego przyjecia uchwaty®. Podzbiér ten nazywany jest koalicjq wygrywajgcq, zas
podzbioér o niewystarczajgcej sile — koaliciq przegrywajgcg. Do modelowania sytuacji
glosowania mozna uzy¢ gry, w ktorej kazda koalicja wygrywajaca ma przypisang wartos¢ 1,
za$ przegrywajaca - 0. Gre taka, nazywamy grq prostq.

Definicja 1’

Gra prosta okreslana jest jako para (N, W), gdzie N jest zbiorem graczy (wyborcow),
zas W zbiorem koalicji wygrywajgcych, takich, ze:

a) @ &W (zbior pusty jest koalicjq przegrywajgcg),

b) N €W (koalicja wszystkich graczy jest wygrywajqca),

c) Jezeli SEW 1S CT,t0T €W (jezeli S jest koalicig wygrywajgcg, to kazda koalicja
zawierajgca S rowniez jest wygrywajgca).

Dodatkowo gra prosta jest w pelni zdefiniowana, gdy znamy wszystkie jej wygrywajace

koalicje oraz wlasciwa, jezeli S € W implikuje (T-S) & W tak, ze dwie rozlagczne koalicje
nie moga by¢ jednoczesnie koalicjami wygrywajgcymi.

Podtypem gry prostej jest gra wazonego glosowania, ktorg mozna zapisac jako:
[q; U1, V3, o 'Un]' (1)
gdzie n oznacza liczb¢ wyborcow, Vi liczbg gtoséw, ktoérymi dysponuje wyborca i (jego wage

wgrze), zaS ( kwote  glosow  potrzebnych do  przyjecia uchwa%ys.
Koalicje S mozna zatem nazwac koalicja wygrywajaca (Se W), wtedy i tylko wtedy, gdy:

Zvi = q. (2)

i €S

Analogicznie, koalicja jest przegrywajaca, wtedy i tylko wtedy, gdy:

Zvi <q. (3)

i €S

® Straffin P. D., Teoria gier, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2004.
" Ibidem.
® Ibidem.
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Graczem krytycznym (decydujacym) nazywamy gracza i, jezeli

ZUquoraz 2 v, <4q, (4)
kES keS\{i}

co oznacza, ze gracz jest decydujacy, jezeli po jego przylaczeniu koalicja S z przegrywajace;j
staje sic koalicja wygrywajaca’. Co wiccej, graczem nieistotnym nazywamy gracza, ktorego
glos nie ma wplywu na wynik glosowania. Jezeli uchwata zostanie przegtosowana wtedy
i tylko wtedy, gdy zaglosuje na nia gracz i, jest on nazywany dyktatorem™.

Niech

n

G=[(q,v)€Rn+1=Zvi =T,vi20,q20] (5)
i=1

bedzie przestrzenig wszystkich koalicji o rozmiarze n, tacznej wadze (liczbie glosow) t

oraz kwocie ¢, gdzie

V= (v, V2 ., Vp) (6)
jest wektorem alokacji wag (gtosow) koalicji.

Indeksem sily nazywamy funkcj¢ wektorowa

I:G - R, (7)
ktora odwzorowuje przestrzen G wszystkich koalicji w Ry™.

1.1. Badanie zdolnosci koalicyjnej partii politycznych w literaturze

Shapley i Shubik dali poczatek wykorzystywaniu kooperacyjnej teorii gier do analizowania
wzglednej sily graczy podczas glosowaﬁlz. Z uplywem czasu powstato wiele indeksoéw sity
konkurencyjnych do tego, zaproponowanego przez nich: indeks Banzhafa, Deegana-Packela
czy Public Good Index™®. Réznily sie one sposobem liczenia indeksu oraz speiaty rézne
aksjomaty.

Wszystkie standardowe indeksy sity taczylo jednak wspolne zatozenie, ze wszystkie
kombinacje koalicji byly mozliwe; co wigcej z jednakowymi prawdopodobienstwami.
Podejscie takie jest nierealne, poniewaz na przyktad kwestie ideologiczne mogg uniemozliwic¢
powstanie niektorych koalicji®.

® Turnovec F., Mercik J., Mazurkiewicz M., Power Indices Methodology: Decisiveness, Pivots and Swings, w:
Power, Freedom and Voting, pod red. Braham M., Steffen F., Springer-Verlag, Leipzig 2008, s. 23-37.

10 straffin P. D., Teoria..., op.cit.

Y Turnovec F., Mercik J., Mazurkiewicz M., Power Indices..., 0p.Cit.

12 Shapley L. S., Shubik M., 4 Method for Evaluating..., op.Cit.

B3 Alonso Meijide J. M., Fiestra-Janeiro M. G., Garcia-Jurado 1., A New Power Index for Spatial Games, w:
Modern Mathematical Tools and Techniques in Capturing Complexity, pod red.: Pardo L., Balakrishnan N., Gil
M. A., Springer, 2011, s. 275-285.

Y Edelman P. H., 4 Note on..., op.cit.
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Owen zaproponowat podejscie, ktére rozluzniato zatozenie o rownosci prawdopodobienstwa
wystapienia kazdej koalicji poprzez wprowadzenie koalicji a priori® Metoda ta zakladata,

ze pewne koalicje moga si¢ formowac¢ z wigkszym prawdopodobienstwem niz inne. Powody
takiego stanu rzeczy moga by¢ rézne — osobista nieche¢ lub sympatia lideréw partii, czy tez
uformowanie wspolnej koalicji w przesztosci. Wade tego podejScia stanowi jego
subiecktywno$¢. To od badacza zalezy, jakie koalicje uzna za bardziej prawdopodobne i jakie
nada im prawdopodobienstwa. Mozliwe jest oparcie si¢ na opinii ekspertow, jednakze
ich zdanie takze pozostaje subiektywne.

Kolejne rozluznienie zalozenia o rownosci prawdopodobienstw zostato wprowadzone przez
Edelmana'®. Zaproponowat on zmodyfikowanie indeksu sity Shapleya-Shubika poprzez
umieszczenie graczy wzdluz jednowymiarowej przestrzeni. Berg i Perlinger rozwingli
to podejscie poprzez uporzadkowanie graczy wzdluz skali ideologicznej”. Pozwolito to
na zobiektywizowanie otrzymanego indeksu, jednak rdéznicowanie graczy wylacznie pod

katem jednego czynnika zdaje si¢ by¢ duzym uproszczeniem®®,

Alonso-Mejide i inni przeprowadzili badanie przy uzyciu zmodyfikowanego indeksu sity
Shapleya-Shubika oraz Owena-Shapleya dla parlamentu Katalonii w latach 2003-2006".
Podejécie Berga i1 Perlingera zostalo poszerzone o kolejny wymiar — partie zostaly
umieszczone w przestrzeni rozpigtej na dwoch osiach: klasycznej okreslajacej czy partia jest
lewicowa czy prawicowa oraz drugiej, opisujacej stosunek do zwigkszenia niezalezno$ci
Katalonii od Hiszpanii (centralizm oraz katalonializm). Ponownie, cho¢ zwigkszono liczbg
analizowanych wymiaréw o jeden, bylo to uproszczenie rzeczywistosci. Co wigcej, pozycje
poszczeg6lnych partii w dwuwymiarowej przestrzeni zostaly przypisane rowniez w sposob
subiektywny. Innymi stowy, zadne z powyzszych podejs¢ nie pozwalalo otrzymac skali
ideologicznej przy wykorzystaniu danych ilosciowych takich, jak chociazby wyniki wyborow.

Mazurkiewicz i Mercik zaproponowali podejicie opierajace sie danych tego typu®.
Na podstawie zalezno$ci miedzy liczba glosow oddanych na komitety wyborcze oraz
wybranymi czynnikami spoleczno-ekonomicznymi charakteryzujagcymi powiaty w Polsce
w2001 roku Mazurkiewicz obliczyt odleglosci ideologiczne pomiedzy partiami?'.
Nastgpnie wspolnie z Mercikiem okreslili prawdopodobienstwo wystapienia koalicji miedzy

dwoma graczami jako odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci migdzy nimi i W ten sposéb

> Owen G., Values of Games with A Priori Unions, w: Mathematical Economics and Game Theory, pod red.
Henn R., Moeschlin O., Springer-Verlag, Berlin 1997, s. 76-88.

8 Edelman P. H., 4 Note on..., op.cit.

" Berg S. Perlinger T. Connected Coalitions, Polya sequences and Voting Power Indices,
[w:] ,,Homo Oeconomicus ”, 2000 vol. 16, 2000, s. 391-403.

18 Edelman P. H., 4 Note on..., op.cit.

9" Alonso-Meijide J. M., Ferreira F., Alvarez-Mozos M., Pinto A. A., Power Indices Applied to Portuguese
Parliament, w: Dynamics, Games and Science 1l, pod red. Peixoto M. M., Pinto A. A., Rand D. A., Springer
Science & Business Media, Braga 2008, s. 97-105.

20 Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik..., op.cit.

21 Mazurkiewicz M., Scena polityczna w Polsce — ekonometryczna analiza preferencji wyborcéw, W:
Modelowanie preferencji a ryzyko '03, pod red. Trzaskalik T., Akademia Ekonomiczna Katowice, Katowice
2003, s. 341-360.
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obliczyli zmodyfikowany indeks sity Shapleya-Shubika®. Podejscie to wykorzystane bedzie
w tym artykule.

2. Opis przyjetej metodologii

2.1. Indeks sily Shapleya-Shubika

Shapley i Shubik uzalezniajg wyprowadzony przez nich indeks sily od prawdopodobienstwa,
z jakim dany gracz staje si¢ graczem krytycznym?®,

Rozwazmy nastepujacg sytuacje: pewna grupa graczy glosuje nad pewng ustawg. Gracze
glosuja po kolei, jeden po drugim. W momencie osiggnigcia wymaganej wickszosci (moze
ona by¢ rézna w zaleznosci od ciala glosujacego — w przyktadzie jej doktadna wielkosé
nie ma znaczenia) ustawa zostaje uchwalona, za$ gracz, ktory glosowat ,,za” jako ostatni
uwazany jest za gracza, ktory ustawe przeglosowal, a wieC za gracza Krytycznego.
Jezeli kolejnos¢ gltosowania bedzie losowa, mozliwe staje si¢ obliczenie czestosci, z ktora
dany gracz bylby graczem krytycznym. Dzigki temu mozliwe jest obliczenie indeksu sity
Shapleya-Shubika®*. Indeks ten dany jest wzorem® :

1
pi=— > G-Dm-9L (s=IsD, ®)

i krytycznyw S
gdzie n oznacza liczbe wszystkich graczy oraz s liczebno$¢ danej koalicji.

W rzeczywistosci glosowanie nie musi przebiegaé¢ po kolei, czesto wszyscy gracze glosuja
jednoczesnie (np. w polskim Sejmie). Jednakze rozwazanie gtosowania jako gtosowania jeden
po drugim utatwia uwzglednienie wszystkich mozliwych permutacji glosowania, co jest
czesto uzyteczne przy obliczaniu indeksu sity Shapleya-Shubika?.

Dodatkowo Shapley wyprowadzit 3 aksjomaty dla indeksu sity, dzieki ktorym jest
onawyznaczona jednoznacznie’’. Pierwszy z nich zaklada symetryczno§é. Oznacza
to, ze gracze, ktorzy traktowani sg jednakowo przez funkcj¢ charakterystyczna gry, powinni
otrzymac te same warto$ci Shapleya. Drugi aksjomat zaklada, ze dla gracza zerowego indeks
sity ¢;=0. Trzeci aksjomat — addytywnosci dany jest wzorem:

plv+w] = olv] + ¢[w], )
gdzie v oraz w oznaczaja rozne gry proste. Zaktada on, ze w momencie taczenia dwoch gier
ich warto$ci muszg by¢ dodane®.

22 Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik..., op.cit.

% Shapley L. S., Shubik M., 4 Method for Evaluating..., op.Cit.

* Ibidem.

% Alonso-Meijide J. M., Fiestra-Janeiro M. G., Garcia-Jurado I., 4 New Power ..., 0p.cit.

% Straffin P. D., Teoria..., Op.Cit.

%" Shapley L. S., The Value for n-person Games, (1952) w: The Shapley value, pod red. Roth A. E., Cambridge
University Press, Cambridge 1988, s. 31-40.

% Roth A. E., Introduction to Shapley value, w: The Shapley value, pod red. Roth A. E., Cambridge University
Press, Cambridge 1988, s. 1-27.
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2.2. Zmodyfikowany indeks Shapleya-Shubika

2.1.1. Modele poparcia

W celu sprawdzenia wystgpowania zalezno$ci miedzy liczba oddanych gltoséw na dany
komitet wyborczy a czynnikami spoteczno-ekonomicznymi zbudowane, a nast¢pnie
przetestowane zostang modele ekonometryczne opisujace te zalezno$¢. Do estymacji
wykorzystany zostanie pakiet statystyczny IBM SPSS 21 oraz Gretl.

2.1.2. Przestrzen ideologiczna

W przypadku, gdy oszacowane modele ekonometryczne sa dobrze dopasowane do danych,
mozna przyja¢, ze sita korelacji pomiedzy wybrang grupa zmiennych spoteczno-
ekonomicznych a wynikami wybordéw jest wystarczajaca, aby zmienne te potraktowaé jako
charakterystyki elektoratu i programu partii®®. Innymi stowy, mozliwe jest stwierdzenie,
Ze zmienne te rdznicujg w pewien sposob polozenie poszczegdlnych ugrupowan politycznych
zard6wno wzgledem elektoratu, jak i wzgledem siebie. Mozna zatem przestrzen rozpigta na 64
wybranych zmiennych spoleczno-ekonomicznych traktowac jako przestrzen ideologiczng
z tym zastrzezeniem, ze zmienne, na ktérych jest ona rozpi¢ta nie s3 niezalezne
(ortogonalne)®. Dzigki okresleniu pojecia przestrzeni ideologicznej mozliwe jest
zdefiniowanie odlegtosci ideologicznej pomigdzy ugrupowaniami politycznymi.

2.1.3. Definicja odleglosci ideologicznej

Pomiaru sily powigzania migdzy wybranym czynnikiem ekonomiczno-spotecznym
a liczbg glosow oddanych na dany komitet wyborczy mozna dokona¢ za pomocag
wspotczynnika korelacji. W omawianym przypadku bezpieczniejszym podej$ciem
jest wykorzystanie rangowego wspotczynnika korelacji Spearmanagl,kt(')ry umozliwia
testowanie istotnosci stosowanego wspotczynnika korelacji bez koniecznosci wprowadzania
zatozef o normalnosci rozktadéw zmiennych® .

Do pomiaru zalezno$ci migdzy wybranymi 64 zmiennymi spoteczno-ekonomicznymi uzyto
wektora wspotczynnikéw korelacji o 64 wspotrzednych, ktéry moze by¢ traktowany
jako punkt w przestrzeni rozpietej w liczbie wymiardow roéwnej liczbie wspotrzednych
wektora. Jak wspomniano wczesniej, zmienne rozpinajace przestrzen nie sg ortogonalne,

dlatego tradycyjne wyznaczenie odlegltosci (np. euklidesowej) nie powinno by¢ stosowane™.

2 Mazurkiewicz M., Scena polityczna w Polsce..., 0p.Cit.

%0 Mercik J. W., Sila i oczekiwania. Decyzje grupowe, PWN, Warszawa-Wroctaw 1999.
8! Mazurkiewicz M., Scena polityczna w Polsce..., 0p.Cit.

%2 Field A., Discovering Statistics Using SPSS 3" Edition, SAGE, Dubaj 2009.

3 Mercik J. W., Sita i oczekiwania..., op.cit.
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Mazurkiewicz proponuje nast¢pujaca miare odlegtosci ideologicznej**.
Niech s 1 t oznaczaja n-wymiarowe wektory wspotczynnikéw Kkorelacji Spearmana,
wyznaczonych dla partii politycznych P; oraz P,, gdzie n jest liczbg zmiennych spoteczno-
ekonomicznych. Wektory te mozna zapisa¢ jako

S = (51,S2,.,Sp)orazt = (ty,ty, ... ,ty), (10)
gdzie wspotczynniki korelacji Spearmana pomigdzy n-tg zmienng a liczbg uzyskanych gltosow
przez dang parti¢ sa wspotrzednymi wektoréw. Korzystajac z technik rangowania mozna
utworzy¢ wektor rang rs dla wektora s=(S1, Sz, ..., Sn) przyporzadkowanych wedlug
nastepujacego schematu:

—Uu gdy wspotczynnik korelacji s; < 01 jest istotny statystycznie
rgi =10 gdy wspotezynnik korelacji s; jest nieistotny statystycznie (11)
+d gdy wspotczynnik korelacji s; > 01 jest istotny statystycznie
gdzie u oznacza numer s; w ciggu uporzadkowanym utworzonym z wartosci bezwzglgdnych
ujemnych wspotrzgdnych wektora s oraz d oznacza numer S; w ciaggu uporzadkowanym
utworzonym z dodatnich wspotrzednych wektora s, dlai=1,2, ..., n.

Niech

Ts = (Ts1, sy e » Tsn) OFAZ Ty = (Teq, Te2s oe 5 Ten) (12)
oznaczaja wektory rang dla wektoréw s i t. Odleglo$¢ ideologiczna pomigdzy partiami Py i Py
okreslona jest wzorem:

I 1
dio =2 =il (13

ntai—12n
W celu zachowania unormowania odleglosci do odcinka [0, 1] suma warto$ci bezwzglednych
roznic poszczegolnych rang jest podwojnie usredniana. W skrajnym przypadku suma wartosci
bezwzglednych osigga poziom n, za$ kazdy ze skladnikow moze maksymalnie przyjmowac
warto$é 2n*°,

Tego typu sposob wyznaczania odlegtosci ideologicznej uniezaleznia sposob jej wyznaczania
od warto$ci bezwzglednych wspotczynnikow korelacji Spearmana, uwzgledniajac jedynie
kierunek (czy tez znak) zaleznoSci oraz skale porzadkowa, odzwierciedlajacg hierarchie sity
wplywu poszczegdlnych czynnikéw na wynik wyborczy danej partii politycznej 3

2.1.4. Budowa indeksu — podejscie Berga i Perlingera

Berg i Perlinger w swej metodologii uzywaja indeksu sity skorygowanego o pozycje graczy
wzdluz pewnego ideologicznego Wymiaru37. Podejscie takie wymaga nie tylko definicji
jednowymiarowej przestrzeni ideologicznej, lecz réwniez okre$lenia pozycji wszystkich
graczy wzdtuz danego wymiaru.

¥ Mazurkiewicz M., Scena polityczna w Polsce..., 0p.Cit.
% Ibidem.

* Ibidem.

% Berg S., Perlinger T., Connected Coalitions..., 0p.Cit.
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Rozwazmy gre wazonego glosowania dla zbioru graczy N={1, 2, ..., n}, w ktorej niektore
koalicje sa wykluczone a priori (a wigc prawdopodobienstwo ich wystgpienia réwne jest
zero). Zatézmy, ze istnieje N pozycji na jednowymiarowej skali ideologicznej zajetych
przez poszczegélnych graczy. Dla ulatwienia uszeregujmy ich od lewej do prawej
bez wskazywania szczegodlnego znaczenia tego uporzadkowania. Niech [Q; Vi, Vo, ..., vn]
0znacza gre wazonego glosowania®®.

Lancuchem nazywamy podzbior zbioru N postaci {i, iy, ..., in}, gdzie indeks dolny wskazuje
kolejno$¢, w ktorej gracze dotaczaja do koalicji. Lancuchem maksymalnym jest tancuch
dtugosci n — 1%,

Niech [ oznacza podklase wszystkich permutacji zbioru graczy N, taka, ze:
[[={mn={4, b, .., i} rr1 €{min[iy, iz ..., in] - 1,
max|iy, iz, ..., in] + 1}, k=1, 2, ..., n-1}.

Diagram Hassego dla mozliwych koalicji (uporzadkowany wedtlug kolejnosci przystagpienia
do koalicji) dla pieciu graczy przedstawiono na Rysunku 1.

(14)

Rysunek 1. Diagram Hassego dla 5 graczy

12345

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Mazurkiewicz, Mercik (2005).

Lancuch maksymalny odpowiada na grafie Sciezce o najdtuzszej dtugosci, ktora jest rowna
n — 1, gdzie n oznacza liczbe graczy. Niech Xy bedzie zmienng binarng taka, ze:

1jezelii = 11,09y ey ln) + 1
X, = { jezeli i1 = max(iq, iy, ..., ip) (15)

—1jezeli iy, = min(iy, iy, ..., ip) — 1
dla k =1, 2, ..., n — 1. Warto§¢ zmiennej Xx = 1 moze by¢ na diagramie Hassego
interpretowana jako krok w prawo, za$ warto$é¢ —1 jako krok w lewo™.

%8 Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik..., op.cit.
% Berg S., Perlinger T., Connected Coalitions..., 0p.Cit.
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Rozwazmy teraz = = {j1, Jo, ..., Jn} jako wynik proby losowej. W tym przypadku, 7 jest
realizacja ciggu zmiennych binarnych Xj, Xz, ..., Xp.1. Wobec tego dla kazdego tancucha

maksymalnego istnieje unikalny element, ktory przeksztalca koalicje przegrywajaca
w koalicje wygrywajaca — jest to wczesniej zdefiniowany gracz krytyczny. Zdefiniujmy
kolejng zmienng losowa bedaca wskaznikiem gracza krytycznego w danym tancuchu
maksymalnym:

§(m)=ien={jijuJnbik+1 =1 (16)
oraz

(i vj, < q) A (kif vj, 2 q), (17)

=1 =1
dlak=1,2,...,n-1.

Zmienna ta wskazuje zajscie nastepujacego zdarzenia: gracz jest graczem krytycznym
dlalosowo wybranego tancucha. Dzigki wprowadzeniu zmiennej losowej &(m) mozliwe
jest zdefiniowanie rozszerzonego indeksu sity Shapleya-Shubika*’.

Definicja 2*
Rozszerzony indeks sity Shapleya-Shubika jest okreslony poprzez prawdopodobienstwo

o (M) = P(§(m) = 1), (18)
gdzie me [].

Powyzsza definicja oryginalnie zostata wprowadzona dla prostej gry E+ 1;1, 2,...,n],

za$ prawdopodobienstwo bylo okreslone przy uzyciu rozktadu Polya. Podejscie to zaklada,
ze gracze sasiadujacy ze sobg na skali ideologicznej] moga uformowaé koalicjg¢ z takim
samym prawdopodobienstwem. Co wigcej, uporzadkowanie graczy poprzez ustalenie ich
pozycji wzdluz przestrzeni ideologicznej okresla zbidr dopuszczalnych permutacji.
Kazde przyporzadkowanie w przestrzeni ideologicznej jest tym samym powigzane z innym
zbiorem dopuszczalnych koalicji, co oznacza, ze kazde przyporzadkowanie generuje nowy
indeks sily. Dlatego bez dopuszczalnej metody szeregowania graczy wzdluz przestrzeni
ideologicznej, praktyczne wykorzystanie rozszerzonego indeksu sity Shapleya-Shubika

. . .. iy 4
zaproponowanego przez Berga i Perlingera nie jest mozliwe™®.

Mazurkiewicz i Mercik proponuja inne rozwigzanie poprzez uwzglednienie w konstrukcji
zmodyfikowanego indeksu sity Shapleya-Shubika zdefiniowanej wczesniej miary odlegtosci
ideologicznej oraz zakladajac, ze prawdopodobienstwo utworzenia koalicji migdzy dwoma

graczami jest odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci ideologicznej miedzy nimi*.

“0 Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik..., op.cit.
41 B

Ibidem.
“2 Berg S., Perlinger T., Connected Coalitions..., 0p.Cit.
** Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik..., op.cit.
* Ibidem.
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2.1.5. Konstrukcja indeksu sily zmodyfikowanego poprzez odleglosé¢
ideologiczna

Podczas konstruowania rozszerzonego indeksu sity dla partii politycznych mozliwe
jest wykorzystanie wczesniej zdefiniowanej odlegtosci ideologicznej miedzy nimi.

Niech N ={1, 2, ..., n} oznacza zbidr graczy odpowiadajacy n partiom politycznym.
Kazda partia moze by¢ traktowana jako samodzielny gracz w grze, zaktadajgc odpowiednia
homogeniczno$¢ nalezacych do niej postow, co moze by¢ osiagnigte, chociazby poprzez
wprowadzenie rezimu partyjnego®. Mamy w takim razie do czynienia z gra wazonego
glosowania [Q; Vi, Vo, ..., Vn], gdzie v; 0znacza liczbe miejsc zajmowanych przez postow partii
i, za$ q liczbe gltoséw potrzebng do zdobycia wigkszosci.

Analizowanie procesu formowania si¢ koalicji jest oparte na modelach racjonalnego
podejmowania decyzji. W literaturze wystepuja dwa gléwne podejscia do zagadnienia,
oba opierajace si¢ na pojeciu minimalnej wygrywajacej koalicji. Riker podaje, ze koalicja
winna by¢ minimalna w sensie liczby graczy wchodzacych w jej sktad*®, zas Axelrod zaklada
minimalno$¢ koalicji pod wzgledem réznorodnosci ideologicznej*’. Mazurkiewicz i Mercik
proponuja podejscie, ktore stara si¢ pogodzi¢ oba postulaty*®. Zakladaja oni, ze réznorodnosé
partii politycznych mozna okresli¢ poprzez odlegtos¢ ideologiczng pomiedzy nimi. Zatem
powickszenie danej koalicji C o kolejnego gracza powinno skutkowa¢ zmniejszeniem
prawdopodobienstwa powstania tej koalicji. Tym samym spelnione s3 oba kryteria
minimalnej wygrywajacej koalicji — w sensie liczby cztonkéw oraz zgodnosci ideologiczne;.
Jak wspomniano wczesniej, w podejsciu Berga i Perlingera niektore koalicje byly wykluczone
z definicji, co oznaczato, ze prawdopodobienstwo ich wystgpienia bylo réwne zeru®.
W  podejsciu  Mazurkiewicza i Mercika dzigki zatozeniu, ze prawdopodobienstwo
uformowania si¢ koalicji jest odwrotnie proporcjonalne do odleglo$ci ideologicznej pomiedzy
jej cztonkami mozliwe jest przyjecie dodatnich prawdopodobienstw dla wszystkich
mozliwych permutacjiSO. Zabieg ten pozwala rozwazanie wszystkich mozliwych koalicji oraz
sklasyfikowanie ich od najmniej do najbardziej prawdopodobnych (lub odwrotnie).

W pierwszej rundzie formowania si¢ koalicji mozliwe jest utworzenie (721) koalicji

sktadajacych si¢ z dwoch graczy, w kolejnej (131) koalicji zawierajgcej trzech graczy i tak

dalej. Przy wykorzystaniu diagramu Hassego mozliwe jest okreslenie prawdopodobienstwa
dlakazdej z koalicji. Niech D = {d;;}

Lj=12,.n OZNACZa macierz odleglosci pomiedzy

wszystkimi graczami ze zbioru N, gdzie djj oznacza odlegltos¢ ideologiczna mi¢dzy graczem i
oraz j, dana wzorem (13) ",

“ Straffin P. D., Teoria..., op.cit.

“® Riker W. H., The Theory of Political Coalitions, Yale University Press, New Haven/Nowy Jork 1962.
*" Axelrod R., Conflict of Interest, Markham, Chicago 1970.

“8 Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik..., op.cit.

“ Berg S., Perlinger T., Connected Coalitions..., 0p.Cit.

%0 Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik..., op.cit.

*! Ibidem.
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Zgodnie z podejsciem Mazurkiewicza 1 Mercika zatézmy, ze prawdopodobienstwo
utworzenia si¢ koalicji sktadajacej si¢ z graczy i1 oraz | jest odwrotnie proporcjonalne
do odlegtosci dij miedzy nimi:

L 1
P(koalicja(i,j)) ~ " (19)
ij
Koalicje sktadajacg si¢ z trzech graczy mozna uzna¢ za dodatkowego gracza dotaczajacego
do juz istniejgcej koalicji sktadajgcej sie z dwoch graczy. Wtedy prawdopodobienstwo
utworzenia trzyosobowej koalicji sktadajgcej si¢ z graczy i, |, k jest proporcjonalne do

1

v vi (20)
v; + Uj dlk + 1% + Uj djk

P(koalicja(i,j, k)) ~

Odleglos¢ miedzy graczem K i koalicja (i, j) jest sSrednig wazong odlegtos$ci miedzy i, k oraz |,
k, gdzie wagami sg liczba glosow V;, vj nalezace do poszczegdlnych graczy znajdujacych sig
w koalicji dwuosobowej.

Uogolnienie odleglosci pomigdzy graczem px 1 koalicja Cy.q sktadajacej si¢ z graczy

Ck-1={pP1, P2, ..., Px-1} moze by¢ okreslone wzorem:
k-1
AP 1) = — ) Uy, @)
Ck-1 =1
gdzie
k-1

Vepy = Z Up, (22)

oznacza wagg koalicji c1 dla k=3, 4, ..., n*%,
Dla wszystkich mozliwych koalicji uogélniony diagram Hassego posiada 2™ — 1 wezlow.
Zatozmy, ze znajdujemy si¢ w wezle oznaczonym jako p, ktory reprezentuje koalicje
jednoosobows. Z wezta p wychodzi n — 1 krawedzi do weztow: 1,2, ...,p—-1,p+1, ..., n.
Wprowadzmy nowa zmienng losowa X, o wartoSciach rownych numerom krawedzi
prowadzacych do danego wezta. Rozktad prawdopodobienstwa tej zmiennej opisany
jest wzorem:

P(X, =K) =72, 29)

vk

gdziek=1,2,...,p—-1,p+1,...,noraz

-1
w, = Zdi . (24)
i#p pt
Dla og6lnego przypadku, zat6zmy, Zze dany wezel ¢ oznacza koalicje sktadajaca si¢ z graczy
{p1, p2, ..., pi}. Z tego wezta wychodzi n — | krawedzi, dla | = 1, 2, ..., n — 1. Rozktad
zmiennej losowej potaczonej z danym weztem dane jest funkcja prawdopodobienstwa:

52 |hidem.
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w
P(Xe =k) =77, (25)
CiPk

gdzie k oznacza numer gracza py takiego, ze px € Ci, za$
-1

Zdefiniowany powyzej rozklad prawdopodobienstwa jest rozkladem warunkowym,
CO oznacza, ze zanim powstanie koalicja trzech graczy, wcze$niej musi powsta¢ koalicja
dwoch graczy. Z tego powodu prawdopodobienstwo dla maksymalnego tancucha jest
iloczynem prawdopodobienstw kazdego podtancucha wchodzacego do tancucha 7z = {ji, jo,

s Jn}

P(r) = P(X; =j1) - P(Xy=J2) P(X3=Jj3) . P(Xp = Jn), (27)
gdzie zmienna losowa Xy oznacza wybor krawedzi z danego wezta do koalicji ji, jo, ..., jk -1
dla k=1,2,3,...,n. Dzigki tak zdefiniowanemu rozktadowi mozliwe jest obliczenie
rozszerzonego indeksu sity Shapleya-Shubika z definicji 2.

3.  Wykorzystane dane

Dane wykorzystane w artykule mozna podzieli¢c na dwa rodzaje: dotyczace sytuacji
spoteczno-ekonomicznej oraz wynikow wyboréw. Zostaly one zagregowane na poziomie
powiatdéw, zatem liczebnos¢ proby wynosi 380.

Informacje odno$nie zmiennych spoteczno-ekonomicznych pochodza z Banku Danych
Lokalnych udostepnianego przez Gilowny Urzad Statystyczny. Dobdr zmiennych zostat
dokonany na podstawie pracy Mazurkiewicza, z uwzglednieniem zaprzestania publikacji
niektorych z nich oraz zmiany poziomu agregacji danych (np. z poziomu powiatu na poziom
wojewodztwa)>*. W efekcie wykorzystano 54 zmienne opisane w Tabeli 1.

Tabela 1. Lista potencjalnych zmiennych objasniajacych pochodzacych z BDL

Zmienna | Opis zmiennej
X1 Powierzchnie powiatu ogoétem w hektarach
X, Sotectwa ogdtem
X3 Miejscowosci ogotem (tacznie z miastami)
X4 Stan ludnos$ci wedlug faktycznego miejsca zamieszkania ogoétem (30 VI)
Xs Stan ludnos$ci wedlug faktycznego miejsca zamieszkania ogotem (31 XII)
Xs Stan ludno$ci wedlug faktycznego miejsca zamieszkania mezczyzni (31 XII)
X7 Stan ludno$ci wedtug faktycznego miejsca zamieszkania kobiety (31 XII)
Xs Matzenstwa ogdtem
Xq Urodzenia zywe ogotem

** Ibidem.

> Mazurkiewicz M., Scena polityczna w Polsce..., 0p.Cit.
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X10 Zgony niemowlat ogdtem
Xu Przyrost naturalny ogétem
X12 Ludnos¢ w wieku przedprodukcyjnym wedlug faktycznego miejsca zamieszkania ogétem (31 XII)
X Ludnos¢ w wieku produkcyjnym wedhug faktycznego miejsca zamieszkania ogdtem
1 (31 XII)
X14 Ludnos¢ w wieku poprodukcyjnym wedtug faktycznego miejsca zamieszkania ogotem (31 XII)
X1s Pracujacy ogotem
X16 Pracujacy kobiety
Xi7 Ludnos$¢ w mieszkaniach ogdtem
X1s Zasoby mieszkaniowe ogotem — liczba mieszkan
X1g Zasoby mieszkaniowe ogotem — liczba izb
Xa0 Zasoby mieszkaniowe ogotem — powierzchnia uzytkowa mieszkan w m?
Xa1 Mieszkania oddane do uzytku ogétem — liczba mieszkan
X2z Mieszkania oddane do uzytku ogétem — liczba izb
Xo3 Mieszkania oddane do uzytku ogotem — powierzchnia uzytkowa mieszkan w m?
Xo4 Wodociagi — dlugos¢ czynnej sieci rozdzielczej w kilometrach
Xos Kanalizacja — dtugo$¢ czynnej sieci kanalizacyjnej w kilometrach
X26 Przedszkola ogotem (bez specjalnych)
Xo7 Miejsca w przedszkolach (bez specjalnych) ogotem
Xog Dzieci 6-letnie w przedszkolach (bez specjalnych) ogdtem
Xag Szkotly podstawowe (bez specjalnych) ogotem
Xa0 Uczniowie szkot podstawowych (bez specjalnych) ogotem
Xa1 Gimnazja dla dzieci i mlodziezy (bez specjalnych) ogoétem
X32 Uczniowie gimnazjow dla dzieci i mtodziezy (bez specjalnych) ogétem
X33 Szkoly zasadnicze dla mtodziezy (bez specjalnych) ogbélem
Xa4 Uczniowie szkot zasadniczych (bez specjalnych) ogdtem
Xas Szkoty $rednie zawodowe ogdtem
Xag Uczniowie $rednich szkét zawodowych ogdtem
Xs7 Licea og6lnoksztalcace dla mtodziezy ogdtem
Xag Uczniowie licedw ogodlnoksztatcacych dla mlodziezy ogdtem

X39 Lozka w szpitalach ogélnych

Xao Przychodnie ogotem

Xa1 Apteki ogotem

Xaz Ztobki ogotem

Xa3 Miejsca rzeczywiste w ztobkach ogétem (tacznie z oddziatami ztobkowymi)
Xaa Placowki biblioteczne — biblioteki i filie

Xss Ksiggozbior placowek bibliotecznych w woluminach

Xas Kina state ogotem

Xa7 Miejsca na widowni w kinach statych

Xag Liczba muzeéw tacznie z oddziatami

Xag Jednostki zarejestrowane w systemie REGON ogoétem

Xso Dochody budzetow gmin ogétem w ztotych

Xs1 Wydatki budzetéw gmin ogdétem w ztotych

Xs2 Obiekty noclegowe ogdtem

Xs3 Miejsca noclegowe w obiektach noclegowych (VII) ogoétem

Xsa Miejsca noclegowe catoroczne w obiektach noclegowych

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS.
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Dodatkowo, na podstawie danych pochodzacych z Banku Danych Lokalnych, utworzono
10 nowych zmiennych. Tabela 2. zawiera ich opis, w nawiasach za§ podano sposob
ich obliczenia. Zmienna Xg4 zastgpuje oryginalng zmienng zastosowang przez Mazurkiewicza
opisujaca liczbe sklepow ogétem®. Dane te od 2003 roku publikowane sa wylacznie w formie

zagregowanej na poziomie wojewodztw, co uniemozliwia wykorzystanie ich w analizie. Stad
tez utworzona zostala nowa zmienna poprzez dodanie do siebie liczby supermarketow,
hipermarketéw, doméw handlowych oraz domow towarowych znajdujacych si¢ w danym
powiecie.

Tabela 2. Lista utworzonych potencjalnych zmiennych

Zmienna | Opis zmiennej

Xss Liczba niepracujacych (X3-Xis)

Xsg Srednia powierzchnia mieszkan (Xpo/X1g)

Xs7 Srednia powierzchnia nowo oddanych mieszkan (X;3/Xy1)

Xsg Wodociagi km/ha (X4/X1)

Xsg Kanalizacja km/ha (X,5/Xy)
Xso Przychodnie — gestos¢ (X41/Xy)

Xe1 Srednia liczba 0s6b na mieszkanie (X4/X1s)
Xe2 Dochody budzetow gmin w przeliczeniu na osobg (Xso/Xy)
Xe3 Wydatki budzetéw gmin w przeliczeniu na osobe (Xs1/X,)

Xes Liczba duzych sklepow ogotem

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS.

Oprocz danych dotyczacych sytuacji  spoleczno-ekonomicznej w danym powiecie,
do przeprowadzenia analizy konieczne bylo wykorzystanie danych ilustrujacych liczbe
glosow oddanych na dany komitet wyborczy. W dalszych rozwazaniach uwzglgdniono
wylacznie komitety wyborcze, ktore przekroczyly wymagany prog wyborczy 5% gloséw
w skali kraju dla partii politycznych oraz 8% dla koalicji®*. Pominieto rowniez Mniejszo$é
Niemiecka, ktéra nie musi spetnia¢ wymogu progu wyborczego. Liczba jej reprezentantow
w Sejmie RP w 2011 roku wyniosta zaledwie 1. Informacje dotyczace uzyskanych wynikow
w wyborach pochodza z obwieszczenia Panstwowej Komisji Wyborczej z dnia 11
pazdziernika 2011 r. Komitety wyborcze, ktore przekroczyly wymagany prog wyborczy wraz
z ich oznaczeniami przedstawione zostalty w Tabeli 3.

L
Ibidem.
% Por. art. 197 § 1 ustawy z dnia 5 stycznia 2011 r. — Kodeks wyborczy, Dz.U. 2011 nr 21 poz. 112.
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Tabela 3. Lista komitetow wyborczych

Oznaczenie | Komitet wyborczy Uzyskany wynik
Y1 Komitet Wyborczy Prawo 1 Sprawiedliwos¢ 29,89%
\C Komitet Wyborczy Sojusz Lewicy Demokratycznej 8,24%
Y3 Komitet Wyborczy Ruch Palikota 10,02%
Yy Komitet Wyborczy Polskie Stronnictwo Ludowe 8,36%
Ys Komitet Wyborczy Platforma Obywatelska RP 39,18%

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych PKW.

Dane dotyczace liczby glosow oddanych na komitet wyborczy w danym powiecie pochodzg
z serwisu internetowego Wybory 2011 Pafstwowej Komisji Wyborczej”'. Kolejnosé
poszczegdlnych komitetéw odzwierciedla kolejnos¢ ich umiejscowienia na listach
wyborczych (z pominigciem partii, ktére nie przekroczyly wymaganego progu wyborczego).
Beda one pelnily role zmiennych objasnianych. Zmienne X;-Xes beda wykorzystywane jako
potencjalne zmienne objasniajace w modelach ekonometrycznych majacych na celu
zdefiniowanie korelatow poparcia partii na poziomie powiatow. Korelaty te beda nastgpnie
interpretowane jako charakterystyki elektoratu i programu partii.

4.  Wyniki i wnioski

4.1. Otrzymane modele poparcia

Modele ekonometryczne zostalty oszacowane w celu sprawdzenia wystepowania zaleznosci
migdzy poparciem danej partii politycznej a wybranymi czynnikami spoleczno-
ekonomicznymi. Rol¢ zmiennej endogenicznej kazdorazowo petnita liczba glosow oddanych
na dang parti¢ polityczna.

Wstepnego doboru zmiennych objasniajacych dokonano na podstawie macierzy
wspotczynnikow korelacji — szukano zmiennych silnie skorelowanych ze zmienng
objagniang oraz stabo miedzy sobg®. Sprawdzono takze wystepowanie nietypowych
obserwacji za pomocg wykresu pudetkowego. Obserwacje, ktoérych wartosci przekraczaty
trzykrotno$¢ rozstepu Ewiartkowego zostaty wykluczone z dalszej analizy (kazdorazowo
usuwano ponizej 5% wszystkich obserwacji). Nastepnie modele zostaly oszacowane metoda
regresji krokowej, ktora opiera si¢ na czesciowym tescie F*°.

% Panstwowa Komisja Wyborcza, Wyniki glosowania w okregach wyborczych,[dostep: 30 kwietnia 2015r.],
http://wybory2011.pkw.gov.pl/.

%8 Field A, Discovering Statistics..., Op.Cit.

% Aczel D. A., Statystyka w zarzqdzaniu, PWN, Warszawa 2000.
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Otrzymane  modele  przetestowano pod  wzgledem  wspolliniowosci  (VIF),
heteroskedastycznosci (test White’a) sktadnika losowego, a takze normalnosci rozktadu reszt
(test Shapiro-Wilka) i poprawnosci specyfikacji modelu (test RESET). Ze wzgledu
na wystepowanie heteroskedastycznoséci sktadnika losowego we wszystkich modelach,

ponownie je wyestymowano uzywajac metody UMNK z estymatorem btgdu standardowego
uwzgledniajagcym heteroskedastycznos¢ (HC). Problemy te moga by¢ zwiazane ze specyfika
danych — sa one typowe dla modeli opartych na danych przekrojowych®. Nie zaobserwowano
problemow ze wsp()ﬂiniowoéciqm. Mimo zastosowania metody UMNK, wcigz wystepowaty
problemy z normalnos$cig rozktadu skladnika losowego. Jednakze ze wzgledu na fakt,
ze analiza regresji ma charakter jedynie pomocniczy i ma pomoc w stwierdzeniu, czy mi¢dzy
liczba glosow oddanych na dang parti¢ a wybranymi zmiennymi spoteczno-ekonomicznymi
zachodzi zalezno$¢, pozostawiono modele w dotychczasowej postaci.

Pomimo wzglednie wysokiego stopnia dopasowania modeli warto pamigtaé, ze naleza
one do klasy modeli symptomatycznych, tj. nie mozna opisanych przez nie zaleznoS$ci
traktowac¢ jako przyczynowo-skutkowych62. Jednakze wysokie miary dopasowania pozwalaja
whnioskowa¢ o istnieniu powigzan miedzy zmiennymi lub tez wspdlnej przyczyny sprawczej®®
Cho¢ dokonanie prognoz na podstawie tych modeli jest technicznie wykonalne, watpliwa jest
trwato$¢ znalezionych zaleznosci symptomatycznych64.

W kolejnych podpunktach przedstawiono wyniki estymaciji.

4.1.1. Model PiS
Posta¢ analityczna modelu poparcia dla Prawa i Sprawiedliwosci wyglada nastgpujaco:

Y; = —51,367 + 0,776 - X4 + 1,498 - X5, — 0,077 - X5 +
67934,3 - X59 — 134,263 - Xg, -
W modelu tym wszystkie zmienne objasniajace sg istotne na przyjetym poziomi istotno$ci
0,05. Jedynie wyrazu wolnego nie mozna uzna¢ za statystycznie istotnego na zadnym
z akceptowalnych poziomow istotnosci (wartos¢ p=0,8698).

(28)

Whnioskujgc na podstawie otrzymanego modelu, Prawo 1 Sprawiedliwos¢ otrzymato wiecej
glosow w powiatach o wiekszej liczbie ludnosci w wieku poprodukcyjnym (Xi4), wickszej
liczbie izb wnowo oddanych mieszkaniach (X;;) oraz wigkszym zageszczeniu sieci
kanalizacyjnej (Xsg). Partia miata nizsze poparcie w powiatach, w ktorych zyto wiecej osob
niepracujgcych (Xss) oraz znajdowato si¢ wigcej duzych sklepow (Xea).

W Tabeli 4. przedstawiono podstawowe charakterystyki jakosciowe modelu.

® Tomczyk E., Weryfikacja modelu, w: Ekonometria i badania operacyjne. Podrecznik dla studiéw
licencjackich,  pod  red.: Gruszczynski M.,  Kuszewski ~ T.,  Podgorska M., PWN,
Warszawa 2009, str. 50-98.

81 Warto$ci czynnika inflacji wariancji ponizej 10; Por. Tomczyk, 2009.

%2 Galanc T., Metody wspomagania procesu zarzqdzania. Czes¢ 11, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1993.

% Gajda B. J., Prognozowanie | symulacja a decyzje gospodarcze, C. H. Beck, Warszawa 2001.

® Mazurkiewicz M., Scena polityczna w Polsce..., 0p.Cit.
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Tabela 4. Podstawowe charakterystyki modelu PiS

2 Skorygowany Blad Srgdma. Odchylenie standardowe
R ) zmiennej . . .
R standardowy .. zmiennej zaleznej
zaleznej
0,694 0,689 3337,424 9047,626 5852,636

Zrodto: Opracowanie wilasne.

4.1.2. Model SLD
Model poparcia dla Sojuszu Lewicy Demokratycznej posiada nastgpujaca posta¢ analityczng:

Y, = 235,921 — 0,028 - X, + 0,093 - X;53 — 0,717 - X,; + 0,191
« X36 + 2,881 - Xy3.
Wszystkie elementy modelu mozna przyjaé za statystycznie istotne na poziomie istotnosci
0,05. Sojusz Lewicy Demokratycznej moght liczy¢ na wigksze poparcie w powiatach,
w ktorych jest relatywnie wigcej mieszkan ogotem (Xig), ucznidw szkot srednich (Xzg) oraz
miejsc w ztobkach (X43), a takze mniej 0sob pracujacych (Xi5) oraz nowo oddanych mieszkan
(X21). Tabela 5 przedstawia podstawowe charakterystyki otrzymanego modelu.

(29)

Tabela 5. Podstawowe charakterystyki modelu SLD

Sredni :
2 Skorygowany Blad redma Odchylenie standardowe
R ) zmiennej . . o
R standardowy .. zmiennej zaleznej
zaleznej
0,674 0,669 912,341 2468,231 1577,988
Zrodto: Opracowanie whasne.
4.1.3. Model RP
Posta¢ analityczna modelu wyglada nastepujaco:
Y; = —102,347 + 0,018 - X153 + 26,468 - X1 + 0,177 + X,0. (30)

Wszystkie zmienne egzogeniczne mozna uzna¢ za statystycznie istotne na zakladanym
poziomie istotnosci. Wyraz wolny jest istotny wylacznie na poziomie 0,1. Pozytywny wptyw
na liczbe uzyskanych glosow przez Ruch Palikota w danym powiecie miaty: stan ludnosci
w wieku produkcyjnym (Xi3), liczba aptek (Xi1) oraz liczba jednostek zarejestrowanych
w danym powiecie w systemie REGON (Xs). Podstawowe charakterystyki modelu
przedstawiono w Tabeli 6.
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Tabela 6. Podstawowe charakterystyki modelu RP

2 Skorygowany Blad Srgdma. Odchylenie standardowe
R ) zmiennej . . .
R standardowy .. zmiennej zaleznej
zaleznej
0,826 0,824 717,711 2848,302 1802,800

Zrodto: Opracowanie whasne.

4.1.4. Model PSL
Model poparcia dla Polskiego Stronnictwa Ludowego dany jest nastepujacym wzorem:

Y, = 261,896 — 0,006 - X; + 10,208 - X, + 0,625 - X,, + 49,3
« X509+ 0,855+ X3, — 0,012 - X55.

Wszystkie zmienne objasniajace zawarte w modelu oraz wyraz wolny sg istotne na przyjetym
poziomie istotnosci 0=0,05. W powiatach o mniejszej powierzchni (X;), wickszej liczbie
solectw (X3), szkot podstawowych (Xzg), uczniow srednich szkot zawodowych (Xsz4) oraz
dlugos$ci czynnej sieci wodociaggowej (X24), a takze mniejszej liczbie osdb niepracujacych
(Xs5) na Polskie Stronnictwo Ludowe oddano przecigtnie wigcej glosoéw. W Tabeli 7. zawarte
sa podstawowe charakterystyki modelu.

(31)

Tabela 7. Podstawowe charakterystyki modelu PSL

2 Skorygowany Blad Sr?dma. Odchylenie standardowe
R ) zmiennej . . N
R standardowy .. zmiennej zaleznej
zaleznej
0,654 0,649 1084,420 2984,889 1739,658

Zrodto: Opracowanie wlasne.

4.1.5. Model PO
Posta¢ analityczna modelu:

Ys = 6,83 — 6,849 - X, + 197,532 - X;0 — 52,418 - X59 + 27,923 - X,
+ 0,006 - X45 — 1,013 - X7 + 1,302 - X,0.

Wszystkie zmienne sg istotne na przyjetym poziomi istotnosci. Wyraz wolny z wartoscia
p=0,969 nie moze by¢ uznany za statystycznie istotny na zadnym ze standardowo
przyjmowanych poziomow istotnosci. Na Platform¢ Obywatelska chetniej glosowano
w powiatach o0 mniejszej liczbie sotectw (X;), w ktorych zanotowano wigcej zgonow
niemowlat (X1p), znajdowato si¢ mniej szkot podstawowych (Xz9) oraz wigcej przychodni
(Xa0), atakze 0 wigkszym ksiegozbiorze placowek bibliotecznych (X4s5), mniejszej liczbie
miejsc na widowni w kinach statych (X47) oraz wigkszej liczbie jednostek zarejestrowanych
w danym powiecie w systemie REGON (Xa9).

(32)

W Tabeli 8. przedstawiono podstawowe charakterystyki otrzymanego modelu.
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Tabela 8. Podstawowe charakterystyki modelu PO

2 Skorygowany Blad Srgdma. Odchylenie standardowe
R ) zmiennej . . .
R standardowy .. zmiennej zaleznej
zaleznej
0,918 0,916 2107,515 10250,520 7242,057

Zrodto: Opracowanie whasne.

4.2. Macierz odleglosci ideologicznej — wybory do Sejmu RP w 2011 r.

Otrzymane modele, cho¢ charakteryzuja si¢ wieloma problemami, wskazujg na wystepowanie
zalezno$ci pomiedzy liczba gloséw oddanych na dang partic a wybranymi czynnikami
spoteczno-ekonomicznymi. Wskazuja na to Dbadania
Mazurkiewicza™. Zasadne jest wigc przystapienie do wyznaczenia odleglosci ideologicznych.
W Tabeli 9. przedstawiono macierz odlegtosci dla pieciu partii, ktore przekroczyly prog
wyborczy w wyborach do Sejmu RP w 2011 roku.

tez przeprowadzone przez

Tabela 9. Macierz odlegtosci ideologicznych w 2011 r.

PiS SLD RP PSL PO

Pis| -

0,050903

0,050171

0,109741

0,062866

SLD

0,050903

0,013916

0,131104

0,028809

RP

0,050171

0,013916

0,130371

0,023926

PSL

0,109741

0,131104

0,130371

0,134521

PO

0,062866

0,028809

0,023926

0,134521

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na szczegolng uwage zastuguja skrajne wartosci odlegtosci ideologicznych migdzy partiami.
Minimalna odleglos¢ wystepuje pomigdzy Ruchem Palikota oraz Sojuszem Lewicy
Demokratycznej. Wydaje si¢ by¢ to uzasadnione, gdyz partie te charakteryzuja si¢ zblizonym

elektoratem oraz s uznawane za lewicowe®.

Z kolei najwigksza odleglos¢ ideologiczna dzieli Platform¢ Obywatelskg oraz Polskie
Stronnictwo Ludowe. Jest to o tyle niespodziewany wynik, Ze partie te tworzyly
w poprzedniej kadencji parlamentu koalicje rzadowa (Mazurkiewicz uzyskal roéwnie
zaskakujace wyniki dla wyborow w 2001 r. — maksymalna odleglo$¢ wystapita migdzy SLD-
UP a PSL, ktore takze budowaly koalicj¢ rzadzacg). Mozna to wytlumaczy¢é dwojako.
Po pierwsze, moze to wynika¢ z faktu, ze wigkszos¢ elektoratu PSL pochodzi z rejondéw
o rolniczej charakterystyce®”, skad tez moga wystepowaé réznice w wielu czynnikach
spoteczno-ekonomicznych. Po drugie, PSL w historii IIT RP az czterokrotnie znajdowalto si¢
w koalicjach z r6znymi pod wzgledem ideologicznym partiami (chronologicznie: SLD-PSL,

% Mazurkiewicz M., Scena polityczna w Polsce..., 0p.Cit.
8 Zob. Pankowski K., Wyborcy Ruchu Palikota, centrum Badania Opinii Spotecznej, Warszawa 2011, Roguska

B., Elektoraty partyjne o istotnych kwestiach spoteczno-politycznych, Centrum Badania Opinii Spotecznej,
Warszawa 2011.
%" Roguska B., Elektoraty partyjne..., op.cit.
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SLD-PSL-UP oraz dwukrotnie PO-PSL). Moze to oznaczac,
ze inne partie mimo réznic w elektoracie traktujag Polskie Stronnictwo Ludowe jako

potencjalnego, uniwersalnego koalicjanta. Nalezy rowniez pamigta¢, ze odleglos¢
ideologiczna migdzy partiami jest tylko jedng ze sktadowych wplywajacych na ostateczna
warto$§¢ zmodyfikowanego indeksu Shapleya-Shubika. Mozliwa jest wigc sytuacja, przy
odpowiednim uktadzie wag dla graczy, w ktérej nastgpi zawigzanie koalicji migdzy partiami
znacznie oddalonymi od siebie na skali ideologicznej.

Tabela 10. Srednie odlegtosci ideologiczne dla partii w 2011 r.

PiS SLD RP PSL PO
0,06842 | 0,056183 | 0,054596 | 0,126434 | 0,062531

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W Tabeli 10. przedstawiono $rednie odleglosci ideologiczne danych partii politycznych
od pozostatych graczy. Najnizsza $rednig warto$cig charakteryzuje si¢ Ruch Palikota,
ktérego mozna w takim razie uzna¢ za ideologicznie najbardziej uniwersalnego koalicjanta.

Najwicksza $rednig odlegto$¢ przypisano Polskiemu Stronnictwu Ludowemu, co zdaje si¢
implikowaé, ze jest on ideologicznie najgorszym kandydatem na koalicjanta. Jednakze dane
historyczne przecza temu twierdzeniu lub co najmniej wskazuja, ze inne partie nie kieruja si¢

wylacznie kryterium minimalizacji wygrywajacej koalicji pod wzgledem ideologicznymﬁs.

4.3. Wartosci indeksow sily dla partii — wybory do Sejmu RP w 2011 r.

Znajac macierz odleglosci ideologicznych dla partii, ktore przekroczylty préog wyborczy
w 2011 roku mozliwe jest obliczenie zmodyfikowanego indeksu sity Shapleya-Shubika.
Dodatkowo policzono go takze podejSciem klasycznym, czego wyniki, wraz z liczba
uzyskanych miejsc w Sejmie RP, przedstawione sag w Tabeli 11. Informacje dotyczace liczby
miejsc w Sejmie zajmowanych przez postow danej partii wedlug stanu na dzien wyboréw
pochodzg z oficjalnego serwisu internetowego Sejmu RP.

Tabela 11. Indeksy Shapleya-Shubika dla partii w roku 2011

Partia Indeks S-S Liczba miejsc
PO 0,6 207
PiS 0,1 157
RP 0,1 40
PSL 0,1 28
SLD 0,1 27

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie danych Sejmu RP.

W polskim Sejmie obraduje 460 postow, jednak w rozwazaniach nie uwzgledniono jednego
posta reprezentujagcego Mniejszos¢ Niemiecka, poniewaz mozna go traktowacé jako gracza

% Axelrod R., Conflict..., op.cit.
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nieistotnegoeg. Mamy zatem do czynienia z grag wazonego glosowania, z pigcioelementowym
zbiorem graczy, wagami odpowiadajacymi liczbie miejsc zajmowanych przez postow danej

partii oraz kwotg réwng 231 giosc')wm.

Na podstawie Tabeli 11. mozna tatwo zauwazy¢, ze Platforma Obywatelska dominuje Sejm,
cho¢ nie posiada wymaganej wigkszosci. Warto réwniez wskaza¢ na wartosci indeksu sity
Shapleya-Shubika dla pozostatych partii — wszystkie sg rowne 0,1. Oznacza
to, ze przy formowaniu si¢ koalicji Prawo 1 Sprawiedliwos¢ dysponuje dokladnie taka samag
,si1a” jak chociazby SLD pomimo faktu, ze pierwsza partia posiada ponad 5 razy wiecej
miejsc niz druga.

Co wigcej, pomijajac rdznice programowe oraz roznice elektoratu, a takze antagonizmy
miedzy tymi partiami, mozna uznaé, ze prawdopodobienstwo utworzenia koalicji przez PO
z kazda z tych partii jest doktadnie takie same — nie ma wigc oczywistego kandydata na
koalicjanta. Dlatego tez uzyteczne bedzie rozwazenie zmodyfikowanego indeksu sily
Shapleya-Shubika, ktory uwzglednia odlegtosci ideologiczne migdzy graczami. Wartosci tej
miary dla poszczegolnych partii przedstawiono w Tabeli 12.

Tabela 12. Zmodyfikowane wartosci indeksu Shapleya-Shubika dla roku 2011

. Zmodyfikowany
Partia| Indeks S-S indeks S-S
PO 0,6 0,583
PiS 0,1 0,069
RP 0,1 0,167
PSL 0,1 0,041
SLD 0,1 0,140

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Po uwzglednieniu odleglosci ideologicznych pozycja Platformy Obywatelskiej ulegla
nieznacznemu ostabieniu. Najbardziej zauwazalne jest zréznicowanie pozostatych partii,
ktorych zmodyfikowane indeksy sg od siebie rozne, w przeciwienstwie do tych klasycznych.
Na sile zyskal Ruch Palikota oraz Sojusz Lewicy Demokratycznej, a zatem dwie partie
0 najnizszych $rednich odleglosciach ideologicznych. Nieznacznemu pogorszeniu ulegta
takze pozycja Prawa i1 Sprawiedliwo$ci. Najnizszym indeksem sity charakteryzuje si¢ Polskie
Stronnictwo Ludowe — ponownie jest to partia o skrajnej $redniej wartosci odleglosci
ideologicznej, tym razem maksymalnej. Partia ta po wyborach w 2011 roku stworzyta
wspolnie z Platformg Obywatelska koalicje rzadzaca.

Pozwala to przypuszcza¢, ze PO moglo si¢ kierowa¢ zasada minimalnej koalicji w innym
sensie¢ niz dotad wprowadzone (liczby graczy, zrdznicowania ideologicznego
i prawdopodobienstwa bedacego potaczeniem dwoch wezesniejszych) — w  sensie
minimalizacji wagi koalicjanta, a wigc liczby zajmowanych przez niego miejsc w Sejmie.
Jezeli jako wyplate graczy znajdujacych si¢ w koalicji rzadzacej rozwazymy miedzy innymi

%9 Mazurkiewicz M., Mercik J., Modified Shapley-Shubik..., op.cit.
7050% wszystkich gtosow plus jeden glos; Por. art. 120 Konstytucji RP.
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liczbe stanowisk rzadowych mozliwych do obsadzenia, racjonalnie ze strony partii
dominujacej w parlamencie bytoby maksymalizowanie swej uzyteczno$ci poprzez utworzenie
koalicji z mozliwie najmniej liczng partia zapewniajaca uzyskanie wymaganej kwoty
wigkszosciowej — im mniejsza waga koalicjanta, tym mniej stanowisk nalezatoby
mu odstapi¢. Jednocze$nie wraz ze spadkiem wagi drugiej partii, tatwiejsze moze si¢ sta¢

narzucenie mu swojej witasnej polityki lub innymi slowy wigkszy gracz musiatby rzadziej
godzi¢ si¢ na mniej daleko idgce kompromisy. Nalezy jednak nadmieni¢, ze wybieranie
koalicjanta o minimalnej liczbie miejsc zapewniajagcej wickszo$§¢ zwykla ogranicza
mozliwosci koalicji w momencie, gdy wymagane jest osiggnigcie wigkszosci bezwzgledne;j
(ponad 50% glosow, z uwzglednieniem wstrzymujacych si¢) oraz kwalifikowanej (dla Sejmu
RP 3/5 Iub 2/3 wszystkich glosow, w zalezno$ci od kwestii, ktorej dotyczy gltosowanie).
Jednakze sytuacje takie zdarzaja si¢ wzglednie rzadko, np. podczas ratyfikacji umow
mig¢dzynarodowych, czy tez wprowadzania zmian do Konstytucji7l.

4.4. Zdolnosci koalicyjne partii w wyborach parlamentarnych w 2015 r.

W celu oszacowania zdolnosci koalicyjnych po wyborach, ktore odbyly si¢ na jesieni
2015 roku, konieczne bylo zebranie prognoz dotyczacych preferencji elektoratu.
Dane te pochodzg zraportu GFK Polonia Zachowania i preferencje wyborcze Polakow.
W celu zmniejszenia wpltywu chwilowych wahan w preferencjach wyborczych, wykorzystano
srednig z wynikéw danych partii w miesigcach: luty, marzec oraz kwiecien 2015 r.
(Tabela 13.).

W rozwazaniach uwzgledniono wylacznie komitety wyborcze, ktore wedlug szacunkow
przekroczylyby prog wyborczy.

Tabela 13. Procentowe prognozy poparcia dla partii politycznych w 2015 r.

Luty | Marzec | Kwiecien | Srednia

PO|389%|46,1% | 44,7% |43,23%

PiS| 38% | 346% | 36,3% | 36,3%

PSL| 89% | 6,7% 44% | 6,67%

SLD| 65% | 46% 56% | 557%
Frekwencja| 66 % | 63 % 63 % 64 %

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GFK.

W Tabeli 13. zawarto takze prognozowang frekwencja wyborczg. Nalezy rowniez nadmienic,
ze W najblizszych wyborach PiS tworzy wspolny komitet wyborczy z Polska Razem
oraz Solidarng Polskg. Ze wzgledu na ich mtody wiek oraz brak mozliwosci obliczenia ich
dystansu ideologicznego (ugrupowania te oddzielity si¢ od innych partii juz po wyborach
w 2011 roku) traktowane s3a one jako jeden gracz o wilasciwosciach odpowiadajacych
Prawu i Sprawiedliwosci.

™ por. np. art. 230 ust. 4 Konstytucji RP.
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Miejsca w Sejmie s3 w Polsce przyznawane metoda D’Hondta na podstawie
wielomandatowych okregéw wyborczych™. Jednakze doktadne odwzorowanie tej metody
bylo niemozliwe z powodu braku informacji na temat prognozowanego poparcia
zagregowanego do poziomu powiatoéw lub chociaz okregéw wyborczych. Wykorzystanie
zbudowanych modeli nie jawi si¢ jako odpowiednie rozwigzanie z racji, ze nalezg one

do klasy modeli symptomatycznych oraz cechujg si¢ problemami ze specyfikacja modelu oraz
normalnoscig rozktadu reszt. Dlatego tez podzial glosow przeprowadzono traktujac cale
terytorium Polski jako jeden, 459-mandatowy okrg¢g. Jako przyblizenie liczby wyborcow
uprawnionych do glosowania w wyborach parlamentarnych wykorzystano Komunikat
Panstwowej Komisji Wyborczej z dnia 16 lutego 2015 r. o liczbie wyborcow ujetych
w rejestrach wyborcow do wybordéw prezydenckich odbywajacych sie¢ w tym samym roku,
co parlamentarne. Liczba ta wyniosta 30532 955 os6b. Na tej podstawie obliczono
prognozowang liczbe osob, ktore wzietyby w glosowaniu, a takze liczbg gloséw oddanych na
poszczegdlne komitety wyborcze. Dane te wykorzystano do obliczenia podziatu miejsc
w Sejmie przy uzyciu metody D’Hondta ", zakladajac, ze jedno miejsce przypadnie
Mniejszosci Niemieckiej — do podziatu zostato wigc 459 miejsc. Wyniki przedstawiono
w Tabeli 14.

Tabela 14. Prognozowany uktad miejsc w Sejmie po wyborach w 2015 r.

Partia | Liczba miejsc
PO 217
PiS 182
PSL 33
SLD 27

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W poréwnaniu do wyborow z 2011 roku, wedtug prognoz w Sejmie znajdzie si¢ jedna partia
mniej — wsrdd postéw zabraknie przedstawicieli bylego Ruchu Palikota, czyli obecnego
Twojego Ruchu. Partia o najsilniejszej pozycji nadal pozostanie Platforma Obywatelska,
wcigz jednak nie zdobedzie wigkszoSci w  Sejmie. Najwigcej] miejsc  zyska
Prawo i Sprawiedliwo$¢ — az 25 wigcej niz w poprzedniej kadencji. Nieznaczny wzrost
odnotuja takze PO 1 PSL, za§ SLD wedlug prognozy otrzyma tyle samo miejsc, co w 2011
roku.

Na podstawie prognozowanego rozktadu miejsc w Sejmie po wyborach w 2015 roku mozliwe
jest obliczenie klasycznego oraz zmodyfikowanego indeksu sity Shapleya-Shubika,
ktore przedstawiono w Tabeli 15.

2 por. art. 96 ust. 2 Konstytucji RP.
" Weyden P. V., D’Hondt and Alternative D’Hondt for Two-tier Districting Systems: the Belgian Electoral
System, OPSoM-Bulletin 2000/3, Catholic University of Brussels, 2000.

49



A. Nosarzewski, Formowanie si¢ koalicji w Sejmie RP
Listopad 2016
Tabela 15. Zmodyfikowane wartosci indeksu Shapleya-Shubika dla roku 2015

. Zmodyfikowany
Partia | Indeks S-S indeks S-S
PO 0,5 0,608
PiS 0,167 0,061
PSL 0,167 0,028
SLD 0,167 0,303

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Nalezy nadmieni¢, ze obliczenie zmodyfikowanego indeksu mozliwe bylo jedynie
przy zatozeniu o statosci odleglosci ideologicznych migdzy partiami. Nie zawsze takie
zatlozenie moze by¢ poprawne, jednakze na polskiej scenie politycznej znajduja si¢
w ostatnich latach ci sami gracze o wzglgdnie statych elektoratach.

Biorac pod uwage klasyczny indeks, pozycja Platformy Obywatelskiej widocznie si¢
pogorszy w porownaniu do poprzedniej kadencji, jednak wcigz bedzie ona dominowata
w parlamencie. Podobnie jak w 2011 roku, pozostale partie beda charakteryzowaé si¢
identyczng ,,sit3”, zt3a r6znica, ze nieznacznie ona wzrosnie. Ponownie nie jest mozliwe
wskazanie oczywistego kandydata na koalicjanta Platformy wylacznie na podstawie
zajmowanych miejsc w Sejmie.

Zmodyfikowany indeks sity Shapleya-Shubika tym razem zwickszyt ,sitg” PO.
Po uwzglednieniu odlegtosci ideologicznej pozycja SLD poprawita si¢ prawie dwukrotnie.
Zdolnosci koalicyjne Prawa i Sprawiedliwo$ci oraz Polskiego Stronnictwa Ludowego
znacznie zmalaly. Najnizszag warto$¢ indeksu posiada wlasnie PSL — partia, ktora
w poprzednich dwoch kadencjach Sejmu znajdowata si¢ w koalicji rzagdzacej. Ponownie moze
to sktania¢ do wniosku, zZe przy formowaniu koalicji istotne sg takze inne czynniki oprocz
minimalizowania liczby graczy znajdujacych si¢ w niej oraz minimalizacji réznorodnosci
ideologicznej pomiedzy nimi.

5. Whioski

Wykorzystanie  zmodyfikowanego indeksu  Shapleya-Shubika w  przeciwienstwie
do klasycznego podejscia pozwala uwzgledni¢ roznorodnosc¢ ideologiczng partii politycznych,
a co za tym idzie umozliwia zniesienie zatozenia o réwnych prawdopodobienstwach
wystepowania wszystkich mozliwych koalicji. Stosowanie zmodyfikowanego indeksu sity
skutkuje takze wigkszym zroznicowaniem partii. Podej$cie to zdaje sie takze spetniaé
kryterium minimalnej wygrywajacej koalicji w sensie probabilistycznym — faczacym
minimalizacj¢ zaréwno liczby cztonkéw koalicji, jak 1 jej réznorodnosci ideologiczne;.
Najwazniejszym atutem zastosowanej metody jest fakt, ze zdaje si¢ oddawaé preferencje
graczy w sposob bardziej realistyczny niz klasyczne podejscia.

Jak wskazuja wyniki oraz dane historyczne, nie zawsze na koalicjanta wybierana jest partia
najmniej odlegla od ugrupowania dominujacego, czego przyktadem jest Polskie Stronnictwo
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Ludowe. Moze to wynika¢ z faktu, ze partie polityczne kieruja si¢ takze innymi kryteriami
doboru  koalicjanta. = Pierwszym  mozliwym rozwigzaniem, moze by¢  fakt,
ze prawdopodobienstwo ponownego utworzenia koalicji z poprzedniej kadencji parlamentu
moze by¢ znaczne. Mozliwym jest tez, ze ugrupowania polityczne daza do utworzenia
minimalnej wygrywajacej koalicji w innym aspekcie — W sensie minimalizowania wagi
gracza, ktory dobierany jest do koalicji przez parti¢ w niej dominujaca.

51



A. Nosarzewski, Formowanie si¢ koalicji w Sejmie RP
Listopad 2016

6. Podsumowanie

Celem artykutu bylo okreslenie zdolnosci koalicyjnych poszczegdlnych partii politycznych
w Sejmie Rzeczypospolitej Polskiej zarowno po wyborach w 2011 roku, jak i po wyborach
na jesieni 2015 roku. Oszacowano modele ekonometryczne opisujgce zalezno$¢ miedzy liczba
oddanych gtoséw na dang parti¢ na poziomie powiatow oraz wybranymi czynnikami
spoteczno-ekonomicznymi. Wzglednie duze warto$ci miar dopasowania modeli do danych
oraz wczesniejsze badania wskazuja, ze zaleznosci te wystepuja. Jednakze otrzymane modele
naleza do klasy symptomatycznych oraz cechujg si¢ wieloma problemami zwigzanymi ze
specyfikacja modelu, dlatego nie jest mozliwe wykorzystanie ich w celu prognozowania.

Nastepnie wyznaczona zostala macierz odleglosci ideologicznych dla polskich partii
politycznych, ktére przekroczyly prog wyborczy w wyborach do Sejmu w 2011 roku.
Cze$¢ wynikow wydaje si¢ by¢ zgodna z oczekiwaniami, jednakze przypadek Polskiego
Stronnictwa Ludowego wskazuje, ze odleglo$¢ ideologiczna moze nie by¢ jedynym kryterium
doboru koalicjanta.

Na podstawie macierzy odlegtosci ideologicznych obliczono klasyczne oraz zmodyfikowane
indeksy sity Shapleya-Shubika zaré6wno dla wyborow w 2011 roku, jak i prognoz
dotyczacych wyboréw na jesieni 2015 roku. Ponownie okazato si¢, ze wyniki nie sg do konca
zgodne z rzeczywistoScia — najnizsze warto$ci indeksu odnotowano dla partii, ktora
wchodzita w sktad koalicji rzadzacej. Pozwolito to na wysnucie wniosku, ze moga
wystepowac inne czynniki wplywajace na formowanie si¢ koalicji niz odlegtos¢ ideologiczna
oraz wartos¢ indeksu sity. Mozliwe jest, ze prawdopodobienstwo ponownego uformowania
si¢ koalicji jest znaczne. Alternatywnie, partia, ktéra dominuje w parlamencie moze kierowac
si¢ kryterium minimalnej wygrywajacej koalicji w sensie minimalizowania wagi dobieranego
koalicjanta.

Przeprowadzona analiza miata charakter uproszczony pod wzgledem m.in. stopnia agregacji
wynikow wyborow oraz liczby analizowanych czynnikow spoteczno-ekonomicznych.
Kolejnym krokiem mogloby by¢ zmniejszenie stopnia agregacji danych (co prowadzi jednak
do probleméw z ich dostepnoscig), wykorzystanie danych panelowych (co jest trudne
ze wzgledu na szybko zmieniajacy si¢ krajobraz partii politycznych) oraz zwigkszenie liczby
uwzglednianych zmiennych objasniajgcych. Uzyteczne takze mogloby sie¢ okazad
wykorzystanie bardziej zaawansowanych technik data-miningowych na etapie identyfikacji
charakterystyk elektoratu poszczegélnych partii. Mozliwe byloby tez podjecie staran
zmodyfikowania uzytego indeksu sity tak, aby uwzglednial on fakt, ze dana koalicja byta
zawigzana przeszto$ci 1 odpowiednio zwigkszat jej prawdopodobienstwo lub tez naktadat
,kary” na inne koalicje.
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Abstract

The aim of the thesis is to evaluate the coalition abilities of political parties in Polish Sejm
after the parliament elections in years 2011 and 2015. In order to achieve this, a Shapley-
Shubik power index had been used, modified according to a concept of ideological distance
between the parties, based on dependence between a number of votes casted for the party and
selected social and economic factors. This approach, unlike the ones with classic power
indices, allows to assume the probabilities of specific coalitions based on quantitative data.
Additionally, the auxiliary models of support were built. However, they belong to the class
of symptomatic models, thus they are characterised by questionable prognostic capabilities.
Thanks to the use of modified power index, it became possible to take into account the real
differences between programs and electorates of particular political parties. The historical
data, however, indicates, that parties with the lowest index value participated in forming the
ruling coalitions. The causes for such incidents and possible further index’ extensions are
proposed.

55



Recenzja artykulu Jay Pil Choi, Christodoulosa
Stefanadisa ‘Monitoring, cross subsidies, and
universal banking’, “International Journal
of Industrial Organization”, Volume 43, 2015

Maciej Wysocki”

Wprowadzenie

Recenzowany artykut Monitoring, cross subsidies, and universal banking autorstwa Jay Pil
Choi i Christodoulosa Stefanadisa® porusza problematyke ekonomicznych konsekwencji
mozliwosci aczenia bankowosci stricte komercyjnej z bankowoscig typowo inwestycyjng
i jej wptywu na dobrobyt spoteczny. Zagadnienie to w literaturze przedmiotu nabralo
szczegbdlnego znaczenia w kontekscie kryzysu na rynku kredytow hipotecznych subprime,
ktory rozpoczal si¢ latem 2007 r. w Stanach Zjednoczonych, a nastgpnie przeniost si¢
na globalny system finansowy, wywolujac najwigksze w historii zatamanie strukturalne
na rynkach finansowych.

Eskalacja globalnego kryzysu finansowego uwidocznila problem instytucji finansowych,
ktérych znaczenie dla §wiatowego systemu finansowego jest tak duze, ze ich ewentualna
upadtos¢ wywotataby nieprzewidywalne skutki nie tylko na rynkach finansowych, ale
réwniez w realnej sferze gospodarki. Instytucje te w literaturze przedmiotu nosza nazwe too
big to fail.

Nalezy zauwazy¢, ze problem nadmiernego rozrostu instytucji finansowych,
a w szczegolnosci bankow, byl dostrzezony przez regulatora systemu finansowego w Stanach
Zjednoczonych juz podczas Wielkiego Kryzysu w latach 30-tych XX w. Wprowadzona
wowczas niezwykle restrykcyjna ustawa Glassa-Steagalla w 1933 r. zakazywata instytucjom
finansowym tgczenia dziatalnosci inwestycyjnej (przeprowadzanie publicznych emisji akcji,
obligacji oraz posredniczenie w fuzjach i1 przejeciach) z dziatalnoscig typowo komercyjna
(udzielanie kredytow i przyjmowanie depozytow). Regulacja ta obowigzywata az do 1999 r.,
kiedy to Kongres uchwalit nowa ustawe Gramm-Leach-Bliley Act, ktora zniosta wigkszo$¢
restrykcji nalozonych przez Glass-Steagall Act, a w szczego6lnosci zakaz faczenia bankowosci
inwestycyjnej z tradycyjna bankowos$cig komercyjng, co umozliwito powstanie bankowos$ci
uniwersalnej®.

Artykut autorstwa Jay Pil Choi 1 Christodoulosa Stefanadisa stanowi probe sformalizowania
na gruncie teoretycznego modelu industrial organization dwoéch form regulacji systemu

* Doktorant w Kolegium Gospodarki Swiatowej w Szkole Gtoéwnej Handlowej w Warszawie, czlonek
InstytutuStudiéw Ekonomiczno-Spotecznych, e-mail: maciej.wysocki@ises.edu.pl.

! “International Journal of Industrial Organization”, Volume 43, 2015, s. 48-55.

2 Stawinski A., Kryzys bankowy jako gléwna przyczyna kryzysu w strefie euro, ,,Annales Universitatis Mariae
Curie-Sktodowska”, VOL. XLIX, 2, 2015.

¥ Jachimiak K, Kierunki ewolucji systemu bankowego Stanach Zjednoczonych, ,,Bank i Kredyt”, nr 10/2004.
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bankowego (wariant z odseparowaniem bankowos$ci inwestycyjnej 1 komercyjnej oraz wariant

z bankowos$cig uniwersalng). Autorzy poruszyli takze watek wptywu obydwu rozwigzan
zorganizowania sektora bankowego na dobrobyt spoteczny.

1. Przeglad literatury

Analiza ekonomicznych konsekwencji mozliwosci laczenia bankowosci inwestycyjnej
z bankowos$cig stricte komercyjng na gruncie modeli industrial organization zyskata
na popularno$ci w literaturze §wiatowej wraz z pracami legislacyjnymi nad ustawg Gramm-
Leach-Bliley Act. Interesujacym przyktadem badania skutkow utworzenia bankowosci
uniwersalnej, wigzacej si¢ z powstaniem konglomeratow finansowych, w warunkach
informacyjnych korzysci zakresu stanowia prace Kanatasa® i Qi.> Ich modele pokazywaty,
ze duzy bank uniwersalny ponosi jednorazowy staty koszt nawigzania relacji z klientem, za$
klient moze skorzysta¢ z szerokiego katalogu ustug banku uniwersalnego nie ponoszac przy
tym zadnych dodatkowych kosztoéw informacyjnych. W tej sytuacji bank uniwersalny
ma stabsze bodzce do ponoszenia kosztownych wysitkéw w celu przeprowadzenia skutecznej
emisji akcji w ramach oferty publicznej Kklienta. Wynika to z tego, ze w przypadku
niepowodzenia publicznej oferty bank w dalszym ciggu bedzie w stanie dostarczy¢ klientowi
finansowanie w postaci tradycyjnego kredytu na optacalnych dla siebie warunkach.

Do odmiennych wnioskow doszli Laux i Walz®, ktérzy argumentowali, ze efekt
wprowadzenia bankowos$ci uniwersalnej na efektywno$¢ emisji oferty publicznej
przedsiebiorstwa moze by¢ wprost przeciwny. Wynika to z faktu, ze niepowodzenie emisji
akcji badz obligacji przedsi¢biorstwa, ktore jednoczes$nie posiada kredyt w danym banku
uniwersalnym, moze mie¢ wpltyw na pozniejsze pogorszenie jakosci portfela kredytowego
banku.

Z kolei Loranth i Morrison’ podkreslili, ze wigkszy stopien konkurencji rynkowej
w segmencie bankowos$ci inwestycyjnej zmniejsza prawdopodobienstwo zaproponowania
faczonej oferty emisji publiczne] oraz kredytu korporacyjnego dla tego samego
przedsigbiorstwa przez jeden bank uniwersalny.

Warto réwniez przywota¢ badania empiryczne Druckera i Puri®, ktérzy zwracali uwage
na fakt, Ze Iaczna prowizja od kredytu oraz kosztow emisji oferty publicznej w przypadku
banku uniwersalnego obniza zaréwno oplaty emisyjne, jak i1 koszt kredytu, co stawia
w uprzywilejowanej pozycji banki uniwersalne.

* Kanatas G., Qi J., Underwriting by commercial banks: incentive conflicts, scope economies, and project
quality, [w:] ,,Journal of Money, Credit and Banking”, Vol. 30, No. 1, luty 1998, s. 119-133.

> Kanatas, G., Qi, J., Integration of lending and underwriting: implications of scope economies. [w:] ,, The
Journal of Finance”, Vol. 58, No. 3, czerwiec 2003, s. 1167-1191.

® Laux C., Walz U., Cross-selling lending and underwriting: scope economies and incentives, [w:] ,, Review of
Finance”, 13, kwiecien 2009, s. 341-367.

" Loranth G., Morrison A. D., Tying in universal banks, [w:] ,,Review of Finance”, 16, kwiecien 2012,
s. 481-516.

8 Drucker S., Puri M., On the benefits of concurrent lending and underwriting, [w:] ,,The Journal of Finance”,
Vol. 60, No. 6, grudzien 2005, s. 2763-2799.
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Nalezy podkresli¢, ze artykut Jay Pil Choi i1 Christodoulosa Stefanadisa jest zbiezny

z wnioskami, do ktérych doszli Drucker 1 Puri. Jednakze zupelnie nowym zagadnieniem,

ktére zostato poruszone w tymze artykule jest wystepowanie problemu pokusy naduzycia

ze strony klienta banku w przypadku uzyskania finansowania na okreslony projekt

inwestycyjny. W ich modelu przedsi¢biorstwo po uzyskaniu kredytu bankowego lub kapitatu

z emisji oferty publicznej moze zaniecha¢ realizacji projektu inwestycyjnego, jesli uda mu sie¢
zdoby¢ prywatng rente. Co wiecej, w modelu Choi i Stefandisa banki komercyjne lub
uniwersalne sg w stanie monitorowac realizacj¢ danego projektu inwestycyjnego i tym samym
minimalizowa¢ ryzyko wystgpienia pokusy naduzycia ze strony przedsigbiorstwa, co jednak
wigze si¢ z dodatkowymi kosztami dla banku.

2. Charakterystyka artykutu

Metoda badawcza artykutu jest wnioskowanie dedukcyjne’ na gruncie modelu
matematycznego. Autorzy nie bazuja na danych empirycznych, lecz opieraja wylacznie
na modelu stricte teoretycznym.

Autorzy zatozyli, ze przedsiebiorstwo chce zrealizowaé 2 projekty inwestycyjne X i Y. Projekt
X jest finansowany przez kredyt bankowy, za§ projekt Y przez zewngtrznego inwestora
na rynku kapitalowym, np. poprzez publiczng emisj¢ akcji lub obligacji. Wystandaryzowany
koszt projektu X to C,=$1, za$ koszt projektu Y to Cy=$K. Ze wzgledu na fakt,
iz przedsigbiorstwo nie ma wilasnych S$rodkéw na ich realizacje, musi ono szukac
finansowania zewngtrznego. Finansowanie projektu jest przedmiotem pokusy naduzycia ze
strony przedsiebiorstwa, gdyz w szczegélnosci w przypadku uzyskania kapitatu moze ono
mie¢ tendencje do porzucenia realizacji inwestycji 1 dazy¢ do uzyskania prywatnych rent
ekonomicznych o warto$ci odpowiednio Vy i Vy, na koszt banku lub inwestora. Jesli
przedsigbiorstwu uda si¢ uzyska¢ renty, to dochod z obydwu projektéw inwestycyjnych
wynosi $0 z prawdopodobienstwem 1, co skutkuje rowniez tym, ze zysk z projektow dla
banku 1 inwestora zewngtrznego jest zerowy pomimo faktu, ze firma osiaga rent¢ o wartoSci
Vi +Vy.

Z kolei, jesli przedsigbiorstwo nie uzyskuje renty, to projekt X jest realizowany 1 firma osigga
Z niego dochod X z prawdopodobienstwem vy, za$ z prawdopodobienstwem 1- y projekt nie
przynosi  zadnego dochodu. Analogicznie, je$li firma realizuje projekt Y,
to z prawdopodobienstwem A osiaga dochod y, za$ z prawdopodobienstwem 1- A nie uzyskuje
zadnego dochodu. Autorzy dodatkowo zaktadaja, ze V,> yx-1, a takze, ze V> Ay-K. Oznacza
to, ze przedsiebiorstwo preferuje prywatne renty niz realizacje projektow inwestycyjnych.
Dodatkowym zatozeniem Choi i Stefanadisa jest to, ze yx > Vy oraz Ay>V,, co implikuje
spoteczng nieefektywnos¢ rent.

W modelu wystepuja dwa komercyjne banki CB1 i CB2, ktére konkuruja w sposob
bertrandowski o udzielenie przedsigbiorstwu kredytu na projekt X. Koszt kredytu wynosi ry,.
W celu zapobiezenia porzucenia projektu i uzyskania renty, bank moze monitorowac firme

® Kotarbinski T., Elementy teorii poznania logiki formalnej i metodologii nauk, Warszawa 1986, s. 218.
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z intensywnoscig 0, ale jest to kosztowne, a koszty monitoringu rosng wyktadniczo, gdyz
Cn’(0)>01Cp’’(0)>0.

Oprécz bankéw komercyjnych w modelu wystepuja dwa banki inwestycyjne IB1 i IB2,
ktorych rolg jest przygotowanie publicznej oferty emisji akcji lub obligacji przedsigbiorstwa.
Nalezy podkresli¢, ze bank inwestycyjny nie finansuje projektu Y z wilasnych funduszy,
a jedynie posredniczy miedzy przedsigbiorstwem a inwestorem zewngtrznym w uzyskaniu
finansowania. Wynagrodzeniem dla banku inwestycyjnego jest zatem tylko koszt
underwritingu, ktory wynosi p, za$ zysk inwestora to r;. Banki inwestycyjne analogicznie
do bankéw komercyjnych konkurujag ze soba o przeprowadzenie emisji w sposob
bertrandowski, czyli cenowo. Jednakze specyfika dzialalnosci bankéw inwestycyjnych
powoduje, ze w przeciwienstwie do bankow komercyjnych nie monitoruja one realizacji
projektu przez przedsigbiorstwo, lecz mogg za to dostosowywac swdj poziom zaangazowania,
aby oferta publiczna emisji akcji lub obligacji przedsigbiorstwa odniosta sukces 1 spotkata si¢
z adekwatnym popytem ze strony potencjalnych inwestoréw. Miarg zaangazowania banku
inwestycyjnego w tym obszarze (skutecznosci underwritingu) jest a, a jego koszty (podobnie
jak koszty monitoringu w przypadku bankéw komercyjnych) rosng wyktadniczo, gdyz
Cy’(a)>01 Cy”’(0)>0.

W modelu mozna wyr6ézni¢ 5 etapoéw: faze konkurencji o kredyt migdzy bankami
komercyjnymi, faz¢ konkurencji o przeprowadzenie underwritingu przy emisji migdzy
bankami inwestycyjnymi, faze wyboru stopnia monitoringu 6 przez bank komercyjny, fazg
wyboru stopnia zaangazowania o przez bank inwestycyjny oraz faz¢ realizacji finalnych
wyplat dla banku i inwestora.

W dalszej cze$ci artykutu autorzy zajeli si¢ wyznaczaniem réwnowag w sytuacji, kiedy
zabronione jest taczenie bankowosci komercyjnej z uniwersalng oraz wyznaczaniem
optymalnej struktury sektora bankowego z uwzglednieniem mozliwosci wystgpowania
bankowos$ci uniwersalnej ze szczegdlnym uwzglednieniem skutkow regulacji z punktu
widzenia dobrobytu spotecznego.

Zagadnienie wyznaczania rownowag w przypadku zakazu taczenia bankowosci komercyjne;
Z inwestycyjng zostalo rozwigzane przy pomocy rachunku rézniczkowego i sprawdzenia
warunkow 1 rzedu (FOC). Warto$¢ oczekiwana wyplaty dla banku komercyjnego wynosi
zatem:

E(x) =150y +0x0+x(1—y)+0x(1—06) =rz6y [1.1]

Dodatkowo bank komercyjny ponosi koszt monitoringu Cy(0), zatem:

[0y15 — C(8)]p = Y15 — Cn(8) = 0 [2.1]
Y18 = Cn(6) [2.2]
ry = S0 [2.3]
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Kolejnym krokiem analizy bylo wyznaczenie krancowego przyrostu 6 wzgledem krancowego
przyrostu rg, czyli 49
dTB

Poniewaz wiadomo, ze:

=% Cp(6) [3.1]

drg !
2] Y

a0 [)l/ * C"”(H)]

Zatem:

de _ 1 1 _ Y —y
. drg — 1 - -
drg % *Cm(6) Cm(6)

[Cn()]1 >0 [3.2]

Powyzsze wyrazenie jest wicksze od zera, gdyz y>0, a z wczesniejszych zalozen wiadomo
tez, ze Cp’’(0)>0. Ekonomiczna interpretacja powyzszej nierOwnosci jest nastgpujaca:
im wyzsza stopa procentowa kredytu rg, tym wyzszy stopien monitoringu przedsi¢biorstwa
wybiera bank komercyjny (ry T- 6 1).

Analogiczne wnioskowanie mozna przeprowadzi¢ dla przypadku banku inwestycyjnego,
ktérego oczekiwana warto$¢ wyplaty wynosi:

E(y) = au [4.1]
Dodatkowo bank inwestycyjny ponosi koszt underwritingu Cy(a), zatem:

[ap — Cy(]e = n— Ci(a) =0 [4.2]
u=Cy(a) [4.3]

Kolejnym krokiem analizy byto wyznaczenie krancowego przyrostu o wzgledem krancowego

rZyrost lid—a
przyrostu p, czy "

Poniewaz wiadomo, ze:

du Ay
da Cu (Of) [51]
Zatem:

d 1 1 . _
ﬁ W = i = LCu (@)] >0 [5.2]
da

Powyzsze wyrazenie jest wigksze od zera, gdyz o>0, a z wczesniejszych zalozen wiadomo
tez, ze C,”’(0)>0. Ekonomiczna interpretacja powyzszej nierOwnoSci jest nastgpujaca:
im wyzsza optata z tytutu underwritingu, tym wyzszy stopien wysitku przy emisji publicznej
wybiera bank inwestycyjny (u T— a 7).

Dalsza analiza autoréw pokazata, ze w warunkach odseparowania bankowos$ci komercyjnej
od inwestycyjnej bertrandowski model konkurencji cenowej prowadzi do sytuacji, w ktorej
koszt kredytu maksymalizuje zysk przedsiebiorcy i redukuje zysk banku komercyjnego do
zera.
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Z kolei w przypadku banku inwestycyjnego konkurencja cenowa sprawia, ze bank zawsze
bedzie osiggal dodatni dochdéd w wysokosci 0,5I1,5(rg) > 0.Kolejnym problemem
rozwazanym przez Choi i Stefanadisa byla mozliwo$¢ wystepowania bankowosci

uniwersalnej, ktora dopuszcza jednoczesne §wiadczenie ustug zarowno z obszaru bankowosci
komercyjnej, jak i inwestycyjnej. Autorzy rozwazyli 2 przypadki:

e konkurencj¢ migdzy bankiem uniwersalnym UBI1, bankiem komercyjnym CB2 oraz
bankiem inwestycyjnym IB2,
e konkurencje miedzy dwoma bankami uniwersalnymi UB1 i UB2.

Autorzy zdefiniowali uprzednio:
a) cene kredytu 7, dla ktérej zysk banku uniwersalnego jest zerowy:

75 € [0;75 ), 75 = lcp(Fp) + 1p(73) = 0, [6.1]
b) cen¢ kredytu 7, ktéra maksymalizuje zysk przedsigbiorstwa:

Tp € [fg; 15 ) = lIg(7p) - max [6.2]

Ich analiza pokazata, ze w I przypadku bank UBI, oferujac laczng oferta na finansowanie
zaréwno projektu X, jak 1 Y zawsze wygrywa z oddzielnymi ofertami bankéw CB2 i1 IB2,
osiggajac w rownowadze oczekiwany dochod w wysokosci 0,51;5(i) > 0. Z kolei w 11
wariancie kazdy z bankéw uniwersalnych ma szans¢ 50% na osiagni¢cie oczekiwanego
dochodu w wysokosci 0,5 [HCB (rB) + Il (rB)], ktory jest zerowy jes$li rg = rg =75 lub
dodatni, gdy rp = 15 > 73,

Rozwazajac strukture sektora bankowego pod katem mozliwych fuzji 1 przeje¢ autorzy
udowodnili, ze w rownowadze w warunkach braku zakazu tgczenia bankowosci komercyjne;j
Z inwestycyjna, instytucje finansowe maja tendencje do taczenia si¢ w banki uniwersalne.
W rezultacie na rynku pozostajg tylko banki uniwersalne i dalsza konkurencja na rynku
odbywa si¢ juz wylacznie pomigdzy nimi. Ponadto, zyski calego sektora bankowego w takiej
sytuacji sg nizsze niz w przypadku istnienia zakazu bankowos$ci uniwersalne;.

Kolejnym waznym spostrzezeniem Choi 1 Stefanadisa jest to, ze w warunkach bankowosci
uniwersalnej poziom monitoringu 6 jest ceteris paribus nizszy (6 (T_B) < 0(rg)) zas$
prawdopodobienstwo poszukiwania prywatnych rent przez przedsigbiorstwa wigksze,
t. (1-6 (rB) > 1—6(rg)) niz w warunkach zakazu taczenia bankowosci komercyjnej

z inwestycyjng. Ponadto prawdopodobienstwo sukcesu publicznej emisji akcji lub obligacji

przedsiebiorstwa jest nizsze w bankowosci uniwersalnej, tj. (a (,u (r_B )) < a(,u(ﬁ;))).

Ostatnim rozwazanym przez autorOw watkiem byty implikacje legalizacji bankowosci
uniwersalnej dla dobrobytu spotecznego. Wnioski, do ktorych doszli, sg nastepujace:
legalizacja bankowos$ci uniwersalnej jednoznacznie zmniejsza dobrobyt spoteczny (sumg
nadwyzki przedsigbiorstwa 1 bankow), jesli warto$¢ renty prywatnej uzyskanej na drodze
wczesniejszego otrzymania kredytu bankowego przy koszcie 75 jest mniejsza lub réwna
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sumie wartosci oczekiwanych wyptat z projektow X 1 Y. Z kolei, jesli warto$¢ renty

prywatnej uzyskanej na drodze wczesniejszego otrzymania kredytu bankowego przy koszcie
rp jest wicksza lub rowna sumie wartosci oczekiwanych wyplat z projektow X 1Y, wowczas

legalizacja bankowosci uniwersalnej jednoznacznie zwigksza dobrobyt spoleczny. Wnioski
dla wszystkich pozostalych przypadkow sa za$ niekonkluzywne.

3. Ocena artykulu

Temat poruszony przez Jay Pil Choi i Christodoulosa Stefanadisa wydaje si¢ by¢ niezwykle
istotny i aktualny, zwlaszcza w kontekscie pojawienia po uchwaleniu Gramm-Leach-Bliley
Act instytucji too big to fail i ich bezposredniego wptywu na globalny kryzys finansowy.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze autorzy artykutu podniesli dotychczas nowy watek w dyskusji
0 optymalnym ksztalcie sektora bankowego, a mianowicie wystgpowanie pokusy naduzycia
ze strony przedsiebiorstwa w sytuacji, kiedy uzyska juz ono finansowanie .

Jednakze samo zalozenie o tym, ze przedsigbiorstwo w przypadku otrzymania finansowania
zewnetrznego moze mie¢ tendencje do poszukiwania prywatnej renty ekonomicznej i tym
samym nie realizowaé inwestycji, moze wydawac si¢ nieco kontrowersyjne pomimo faktu,
ze podobne modele wczesniej przedstawiali Boot i Thakor™ (1997), Holmstrom i Tirole™
(1997) oraz Freixas i Rochet'? (2008). Jednak w praktyce rynkowej inwestorzy dysponuja
niejednokrotnie znacznie silniejszymi narzedziami, ktore powstrzymuja przedsiebiorstwa od
takich zachowan. W szczeg6lnosci silng pozycje na tym polu majg banki, ktére mogg zawrzec
odpowiednie klauzule w umowie kredytowej, co praktycznie eliminuje tego typu praktyki
ze strony przedsigbiorstw, gdyz ewentualne sankcje sa zazwyczaj dla nich bardzo kosztowne.

Kolejnym zagadnieniem, ktore moze wzbudzi¢ watpliwosci w artykule Choi 1 Stefanadisa jest
catkowite pominigcie w ich modelu roli banku centralnego w ksztattowaniu kosztu kredytu
oraz jego wptywu na sektor bankowy. Wydaje si¢ to by¢ nazbyt duzym uposzczeniem, gdyz
praktycznie caly model autorow zasadza si¢ na kwestii kosztu pienigdza. Bank centralny
zazwycza] odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu polityki pieni¢znej poprzez ustalanie
gléwnej stopy procentowej, a ponadto niejednokrotnie peini tez funkcje regulatora i nadzorcy
sektora bankowego. W tym sensie interesujagcym rozwinigciem modelu Choi i Stefandisa
mogloby by¢ uwzglednienie w modelu dodatkowego podmiotu, jakim bytby niezalezny bank
centralny z podwojnym mandatem (w zakresie dbania o stabilno$§¢ cen oraz wspierania
wzrostu gospodarczego). W takim wariancie stopa procentowa kredytu bylaby rowniez
posrednio uzalezniona od funkcji celu banku centralnego, a nie tylko wynikiem konkurencji
rynkowe;j.

10 Boot A. W. A., Thakor A. V., Banking scope and financial innovation, [w:] ,,The Review of Financial
Studies”, Vol. 10, No. 4., zima 1997, 5.1099-1131.

' Holmstrom B., Tirole J., Financial intermediation, loanable funds, and the real sector, [w:] ,, The Quarterly
Journal of Economics, Vol. 112, No.3, sierpien 1997, s. 663—691.

12 Freixas X., Rochet, J. C., Microeconomics of Banking, Second Ed. MIT Press, Cambridge, MA, 2008.
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Podsumowanie

Artykut Monitoring, cross subsidies, and universal banking autorstwa Jay Pil Choi
1 Christodoulosa Stefanadisa stanowi interesujaca probe modelowania sektora bankowego
na gruncie teorii industrial organization. Walorem pracy autoroOw jest aktualno$¢ tematu,
rozwazenie wptywu ksztattu sektora bankowego na dobrobyt spoleczny oraz uwzglednienie
problemu pokusy naduzycia ze strony przedsi¢gbiorstw w przypadku uzyskania finansowania
zewngtrznego. Watpliwosci moga wzbudzi¢ niektére zalozenia w modelu, w szczegdlnosci
dotyczace stabosci bankéw w przypadku porzucania przez przedsigbiorstwa inwestycji.
Ciekawym rozwinigciem modelu mogloby by¢ uwzglednienie banku centralnego w ustalaniu
kosztu pienigdza, co z kolei wpltywatoby na wysoko$¢ oprocentowania kredytu w banku
komercyjnym.
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