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1. Wstep. Opracowywaniu i przyjeciu ordynacji wyborczej do Sejmu
RP z 28 czerwca 1991 roku! towarzyszylo wiele kontrowersji i powaznych
napiec¢ politycznych. Kontrowersje te dotyczyly nie tylko rozwiazan bezpo-
érednio odnoszacych sie¢ do mechanizmu wylaniania przedstawicieli i decy-
dujacych o charakterze systemu wyborczego: zasad zglaszania kandydatdéw,
techniki glosowania, struktury okregéw wyborczych i zwiazanego z nia spo-
sobu ustalania podzialu mandatéw. Podstawowy konflikt dotyczyl bowiem
same] zasadniczej koncepcji wyboréw.

Ostatecznie przyjeta zostala przez postéw koncepcja oparcia ordynacji na
zasadzie proporcjonalnosci. Bylo to uzasadniane koniecznoscia zapewnienia
w Sejmie szerokiej reprezentacji politycznej, mozliwie wiernie odwzorowy-
wujace] poglady i postawy wyborcéw.

W analizach i prognozach przedwyborczych (patrz np. Janicki (1991))
wyrazane byly poglady, ze "ordynacja nie bedac wigkszoSciowa, nie ma tez
zalet proporcjonalnodci, ma za to wszystkie jej wady”. Na podstawie przy-
kladéw hipotetycznych sytuacji wyborczych dowodzono, ze marginalne par-
tie odbiora glosy wiekszym ugrupowaniom. Prognozowano splaszczenie wy-
nikéw wyboréw i zarzucano ordynacji, ze doprowadzi do zwiekszenia roz-
drobnienia politycznego.

Nie jest naszym celem odgrzewanie dyskusji nad ordynacja. Interesuje
nas wylacznie ostateczny rezultat w postaci struktury politycznej Sejmu wy-
lonionego w wyniku wyboréw, ktére odbyly sie 27 pazdziernika 1991 roku.

! Ustawa z dnia 28 czerwca 1991 r. - Ordynacja wyborcza do Sejmu Rzeczpospolitej
Polskiej. Dz. U. Nr 59, poz. 252.
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Przedmiotem prezentowanej pracy jest préba znalezienia odpowiedzi na na-
stepujace pytania:

e Jak silne sa odstepstwa struktury Sejmu od proporcjonalnego odwzo-
rowania woli wyborcow? Czym ja mierzy¢?

o Jak dalece sposéb pomiaru pozwala poréwnywaé rezultaty wyboréw
przeprowadzanych w odmiennych warunkach?

e Jak zmierzy¢ sil¢ ewentualnej tendencji do nadreprezentowania partii,
ktére zdobyly duzo (malo) gloséw?

o Jaka role odegraly tzw. listy ogdlnopolskie?

Sprobujemy odpowiedzie¢ na te pytania stosujac techniki statystyczne,
ktoére zostaly §wiezo zaproponowane i szczegélowo opisane w artykule Bon-
darczuka, Kowalczyk, Pleszczyniskiej i Szczesnego (1992). Sa to metody ilo-
$ciowe oparte na pewnych modelach stochastycznych, stanowiace daleko
idace rozwiniecie klasycznych rozwazan zawartych np. w pracach Balifiskiego
i Younga (1985).

2. Podstawowe pojecia i dane. Z zalozenia nie omawiamy calej or-
dynacji wyborczej, przedstawiamy jedynie niezbedne pojecia i informacje.
Krétko prezentujemy réwniez wykorzystane przez nas dane.

W postepowaniu wyborczym braty udzial wylacznie tzw. komitety wy-
borcze. Mialy one prawo do zglaszania okregowych i ogdlnopolskich list kan-
dydatéw. Zasadniczy wybdr dokonywal sie w 37 okregach wyborczych: tu
rozdzielono w sumie 391 mandatéw. Pozostalych 69 mandatéw bylo dzielo-
nych w skali ogélnokrajowej z list ogdlnopolskich, proporcjonalnie do wyni-
kéw glosowania na powiazane z nimi listy okregowe.

Kazdy wyborca dysponowal w wyborach do Sejmu tylko jednym glo-
sem. Glos ten mial jednak podwéjne, a niekiedy potrdjne znaczenie. Przede
wszystkim byl to glos na kandydata przy nazwisku ktérego wyborca posta-
wil krzyzyk. W przyjetym w ordynacji mechanizmie glosowania glos ten byl
zarazem glosem na cala liste okregowa. W ten sposéb liczba gloséw odda-
nych na liste okregowa jest suma gloséw waznie oddanych na kandydatéw
na niej umieszczonych.

Zgodnie z zasada proporcjonalnosci, mandaty w okregu dzielono pomie-
dzy listy okregowe odpowiednio do liczby uzyskanych przez nie gloséw. W or-
dynacji przyjeto, ze podzial ten jest dokonywany za pomoca systemu "naj-
wiekszych reszt” (”largest remainders”), zwanego tez metoda Hamiltona od
nazwiska rzecznika tej metody w slynnych debatach nad podzialem miejsc w
senacie Stanéw Zjednoczonych. Zgodnie z nim, sume wszystkich waznie od-
danych gloséw w danym okregu dzieli sie przez liczb¢ mandatéw, jakie sa w
nim do obsadzenia. Przez uzyskana w ten sposéb srednia liczbe gloséw przy-
padajacych na jeden mandat dzieli si¢ nastepuie liczbe gloséw uzyskanych
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przez poszczegdlne listy. Czeéci calkowite otrzymanych ilorazéw okreslaja
liczby mandatéw w okregu, przypadajacych na kazda z list. Z reguly nie
zostang w ten sposéb rozdzielone w okregu wszystkie mandaty. Pozostale
przypadng tym listom, ktérym kolejno pozostaly najwieksze reszty niewy-
korzystanych gloséw.

Z kolei liczbe gloséw oddanych na liste ogélnopolska obliczono sumujac
glosy oddane na zwiazane z nia listy okregowe. Podzial 69-ciu mandatéw
pomiedzy listy ogélnopolskie nastapil zgodnie z systemem Saint-Lagiie. Po-
lega on na podzieleniu liczby gloséw oddanych na poszczegélne listy przez
1.4, 3, 5, i dalej przez kolejne liczby nieparzyste. Spoéréd uzyskanych ilora-
z6w wybiera sie¢ 69 najwiekszych. Kazda lista otrzymuje tyle mandatow , ile
?jej” ilorazéw znalazlo sie wéréd tych wybranych.

Istotny wplyw na ostateczny podzial mandatéw moze mieé przewidziana
w ordynacji mozliwo$¢ tzw. blokowania list — zaréwno okregowych jak i ogél-
nopolskich. Polega. ono na lacznym traktowaniu przy podziale mandatéw
gloséw oddanych na zblokowane listy. W przypadku blokowania list okrego-
wych wewnetrzny podzial mandatéw moze nastepowal w sposéb dowolnie
ustalony i przedstawiony w oSwiadczeniu zlozonym okregowej komisji wy-
borczej.

W wyniku wyboréw do Sejmu RP, przeprowadzonych 27 paidziernika
1991 roku, wybrano 460 postéw: 391 z list okregowych (w 37 okregach wy-
borczych) oraz 69 z ogdlnopolskich list kandydatéw na postéw. Gloséw waz-
nych oddano lacznie 11 218 602.

Poslowie byli wybierani sposrod 6 980 kandydatéw, wystawionych przez
111 komitetéw wyborczych. Spoéréd tych komitetéw 69 zarejestrowalo listy
tylko w jednym okregu wyborczym — nie mialy wiec one prawa do zglaszania
list ogdlnopolskich.

Poszczegélne komitety nalezace do tej grupy zebraly od 608 do 42 031
gloséw. W skali calego kraju glosowalo na nie 3.23% wyborcéw, zaé zdobyly
one 9 (tj. 1.96%) sposréd 460 mandatéw. Na jedna sposréd list okregowych,
z ktérej kandydat wszedl do Sejmu, oddane zostaly zaledwie 1 922 glosy.
W sumie tylko 3 komitety wyborcze z tej grupy uzyskaly mandaty zbierajac
w skali kraju ponad 0.22 (tj. 1/460) procent waznie oddanych gloséw.

W wiecej niz jednym okregu wyborczym zarejestrowaly listy 42 komi-
tety wyborcze, z ktérych 20 wprowadzilo do Sejmu co najmniej po jednym
przedstawicielu. Po jednym mandacie uzyskaly dwa z nich, gromadzac 0.46
i 1.42% wszystkich waznie oddanych gloséw. Z kolei wéréd przegranych zna-
lazly si¢ 3 komitety wyborcze, ktére zdolaly zgromadzié od 0.66 do 0.70%
tych gloséw.

Spoéréd 27 komitetéw, ktore zarejestrowaly listy ogdlnopolskie, 11 spel-
nilo warunki ordynacji wyborczej dotyczace udziatlu w podziale 69 man-
datéw niepodlegajacych rozdzialowi w okregach wyborczych. Kazdy z tych
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komitetéw zgromadzit od 1.18 do 12.32% waznie oddanych gloséw.

Tab. 1. Wyniki wyborédw do Sejmu RP: a — ostateczne,

b - bez uwzgledniania listy krajowe;j.

1 2 3 4 5 6 7
Grupa | Liczba Liczba Podzial Uzys- Ocze- | Wskaz-
komi- komi- glosow wedlug kana | kiwana nik
tetéw tetéw | oddanych metody liczba liczba nadre-
7 pro- w na najwiek- | miejsc | miejsc | prezen-
centem | grupie grupe szych w w tac)i
gloséw: reszt Sejmie | Sejmie
0-1 95 1166 562 | a 48 19 47.83 0.397

b 41 19 40.66 0.467

1-3 6 1165 568 | a 48 24 47.79 0.502

b 41 23 40.62 0.566

3-5.5 3 1547 285 | a 63 71 63.44 1.119
b 54 59 53.93 1.094

558 2 1681716 | a 69 83 68.96 1.204
b 58 69 58.61 1.177

8 -11 3 2930 600 | a 120 141 120.16 1.173
b 102 120 102.14 1.175

> 11 2 2726 871 | a 112 122 111.81 1.091

b 95 101 95.04 1.063

W Tab. 1 prezentujemy wyniki wyborédw po podzieleniu wszystkich ko-
mitetéw wyborczych na 6 klas, w zaleznosci od liczby zebranych przez kazdy
z nich, waznie oddanych gloséw. Wybrane przedzialy klasowe sa podane (w
procentach) w pierwszej kolumnie. Liczby komitetéw wyborczych naleza-
cych do kolejnych klas sa podane w drugiej kolumnie. Nastgpna kolumna
zawiera sumy gloséw zdobytych przez komitety z danej grupy. W czterech
ostatnich kolumnach podane sa:

o liczba miejsc jaka przypadlaby przy metodzie Hamiltona (zastosowane]
w skali kraju a nie okregu),

o liczba miejsc uzyskanych w Sejmie,

e oczekiwana liczba miejsc,

o tzw. wskaZniki nadreprezentacji.

W kolumnach tych dla kazdej klasy podane sg po dwie liczby. Te z nich,
ktére znajduja sie w wierszach oznaczonych symbolem ”a” odnosza sie do
podziatu 460 mandatéw. W wierszach ”b” podane sg te same wielkosci, ale
odniesione do 391 mandatéw obsadzanych z list okregowych.

Tzw. oczekiwana liczba miejsc zostala wyznaczona proporcjonalnie do
liczby gloséw podanej w trzeciej kolumnie Tab. 1. Uzyskano w ten sposob



Statystyczna analiza odstepstwa od proporcjonalnego rozdziatu miejsc w Seymie RP 119

mozliwo§é poréwnania faktycznego podzialu mandatéw wsréd wybranych
klas komitetéw wyborczych z niemozliwym do zrealizowania podzialem ”§ci-
é§le proporcjonalnym”, dopuszczajacym dzielenie miejsca na czesci. Z kolei
liczby z ostatniej kolumny tablicy sa ilorazami liczb umieszczonych w tych
samych wierszach w dwdéch poprzedzajacych ja kolumnach. Ilorazy te zostaly
obliczone w celu zobrazowania nadreprezentowania (iloraz > 1) lub niedo-
reprezentowania (iloraz < 1) poszczegdlnych klas komitetéw wyborczych.

Poréwnanie liczby miejsc uzyskanych w Sejmie z liczba wyznaczona me-
toda najwiekszych reszt wykazuje, Ze komitety o wigkszej liczbie gloséw
sa uprzywilejowane. Réwniez uzyskane wartosci wskaznika nadreprezentacji
$wiadcza o tym, ze wyniki wyboréw odbiegaja od proporcjonalnego podzialu
mandatéw; widoczna jest przy tym tendencja do nadreprezentowania komi-
tetéw wyborczych, ktore zdobyly duzo gloséw. Wektor wskaznikéw nadre-
prezentacji nie wystarcza jednak do obiektywnej oceny wielkosci odstepstw
od "sprawiedliwej” proporcjonalnosci. Potrzebne sa do tego inne narzedzia,
ktdére prezentujemy w nastepnym punkcie.

3. Narzedzia pomiarowe. Przedstawmy na poczatek model ogdlny.
Zaléimy, 7e badana populacja sklada si¢ z s podpopulacji i jest charakte-
ryzowana para cech (X,Y) o wartoSciach naturalnych. Jest wiec opisana
ciagiem liczb (z;,9:), ¢ = 1,...s, przy czym > i,z = N, Sy = M,
Ty S <o S Ts.

W naszym przypadku (wyboréw do Sejmu RP) z; jest liczba gloséw was-
nie oddanych na i-ty komitet wyborczy, a y; — liczba mandatéw uzyskanych
przez ten komitet.

Rozwazmy teraz pare rozkladéw prawdopodobiefistwa na zbiorze

{1,..., s} zdefiniowanych prawdopodobiefistwami:
z; Yi .
(1) fiZﬁ, gi:MZ—, i=1,...,8

lub wartoéciami dystrybuant:

i iy .
2 F;, = 'S i = 2L =1,...,8.
( ) Jzle7 G ;M, ? ]., ,S

Krzywa lamang o wierzchotkach (0,0), (F1,G1),. .., (Fs-1,Gs-1), (1,1),
oznaczamy przez C' i nazywamy krzywa proporcjonalnoéci. Krzywa ta jest
niemalejaca i zawiera si¢ w kwadracie jednostkowym.

Zauwazmy, ze krzywa C bylaby identyczna z przekatna kwadratu jed-
nostkowego wtedy i tylko wtedy, gdyby wszystkie pary (z;,v;) spelnialy
warunek:

) Lo

= — i=1,...,s.
xi N’ ? bl
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czyli gdyby liczba uzyskanych mandatéw byla proporcjonalna do liczby uzy-
skanych gloséw. Jednakze dla zadanych liczb z;,...,2, oraz M wyrazenia
(ziM)/N nie sa na ogél liczbami naturalnymi, czyli écisle proporcjonalna
reprezentacja elektoratéw nie istnieje; mozna jedynie staraé sie o to, zZeby
odchylenie od zasady propocjonalnoéci bylo niewielkie.

Wyréznijmy dwa skrajne typy odchylent:

(i) — gdy ilorazy y;/z; sa niemalejaca funkcja i,
(ii) — gdy ilorazy y;/z; sa nierosnaca funkcja, i.

W przypadku (i) krzywa C jest polozona pod przekatna i jest wypukla,
w przypadku (ii) krzywa C lezy nad przekatna i jest wklesta. Jedli ilorazy
yi/x; rosna do pewnego t < s, a nastepnie maleja, to krzywa C przecina
przekatna.

Odstepstwo krzywej C' od przekatnej moze byé opisane za pomoca po-
dwojonej réznicy miedzy polem obszaru polozonego pod przekatna a nad
krzywa, oznaczonego A na Rys. 1, oraz polem obszaru polozonego nad prze-
katna a pod krzywa, oznaczonego B. Réznice te bedziemy nazywaé wskaz-
nikiem przemieszczenia i oznaczaé przez ac. Zatem

s i—1 i—1
(4) ac=ﬁ2(y12$j—$izy1)
i=1 =1 j=1

W przypadku (i) wskaznik przemieszczenia ac jest dodatni, w przypadku
(ii) — ujemny.
Tab. 2. Dane wykorzystywane w Rys. 11 2.

z; vi | fi gi %
1000 5 0.1 [0.05 | 0.50
2000 5 0.2 |0.05 }0.25
3000 | 60 [0.3 | 0.60 |2.00
4000 (30 {0.4 {0.30 {0.75

Rys. 1 przedstawia krzywa C dla s = 4 i danych przedstawionych w
Tab. 2. Dla tej krzywej wskaznik przemieszczenia a¢c ma warto§é réwna
0.045.

WprowadZmy teraz druga krzywa — oznaczmy ja przez L — ktdéra po-
wstaje tak jak krzywa C po uprzednim dokonaniu permutacji punktéw
(z:,y;) w taki sposéb, zeby ilorazy h; = (y;N)/(z;M) byly w nast¢pstwie
tego ustawione niemalejaco. Jedli ilorazy h; sa uporzadkowane niemalejaco,
czyli zgodnie z uporzadkowaniem z1,..., 2, to krzywe L i C' pokrywaja sie.
Krzywa L jest wypukla; pokrywa sie z przekatna kwadratu wtedy i tylko
wtedy, gdy spelniony jest warunek (3); w pozostalych przypadkach prze-
biega ponizej przekatnej. Wskaznik przemieszczenia dla krzywej L ozna-



Statystyczna analiza odstepstwa od proporcjonalnego rozdziatu miejsc w Sejmie RP 121

G

1

0.8 |-
0.6 -

04

0.2 A

Rys. 1. Krzywa C dla danych przedstawionych w Tab. 2.

czamy tu symbolem aj,. Jest on zawsze nieujemny. Oczywiscie dla kazdego
ciagu ((z;,v:), ¢ = 1,...,s) jest spelniona nieréwnos¢ |ac| < ay.

Tak wiec ay, jest wskaznikiem calkowitego odstepstwa od proporcjonal-
nosci, natomiast ac okreéla, jak silna jest tendencja do nadreprezentacji du-
zych komitetéw. Gdy ac = ar, calkowite odstepstwo jest tozsame z nadre-
prezentacja duzych komitetéw; gdy a. = —ar, jest przeciwnie: calkowite od-
stepstwo jest tozsame z nadreprezentacja malych komitetéw. Ogdlnie, para
wskaznikéw ac i ay, stanowi narzedzie pomiaru wielkosci i typu odstepstw
od proporcjonalnodci.

Przyjrzyjmy si¢ parom (a¢,ar) dla danych (a) z Tab. 1 oraz z Tab. 2.
Dla danych (a) z Tab. 1, przyjmujac jako z; liczbe gloséw oddanych na
grupe i, a jako y; liczbe miejsc uzyskanych przez te grupe w Sejmie przy
podziale 460 mandatéw, otrzymujemy ac = 0.116 i az = 0.131. Poniewaz
wartoé¢ wskaznika aj, jest niewielka, a wskaznik ac ma warto$é zblizona do
ar, jestedmy sklonni sadzi¢, Ze mamy do czynienia z malym odstepstwem
od proporcjonalnoéci spowodowanym gléwnie nadreprezentowaniem grup o
wiekszych z’ach.

Z kolei Rys. 2 przedstawia obie krzywe C'i L dla danych z Tab. 2. Krzywa
C przecina przekatna i silnie odbiega od krzywej L. Wartoéé wskaznika aj,
jest w tym przypadku réwna 0.355, jest wiec znacznie wieksza niZz wartoéé
wskaznika ac wynoszaca 0.045. Wydaje sie wiec, ze do§¢ znaczne odstepstwo
od proporcjonalnosci w niewielkim tylko stopniu jest spowodowane slaba
tendencja, do nadreprezentowania jednostek o duzych wartoéciach z;.
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Rys. 2. Krzywe C i L dla danych przedstawionych w Tab. 2.

Jednakze takie wnioskowanie nie jest jeszcze dostatecznie uzasadnione.
Wyznaczanie wartoSci parametru ey i poréwnywanie ac z a; dla oceny
nadreprezentowania duzych (malych) jednostek nie moze by¢ wiarygodne
tak dlugo, dopdki nie stworzy si¢ odpowiedniej skali dla par wskaZnikéw
(ac,ar). Bez takiej skali nawet poréwnywanie miedzy soba wskaznikéw ay,
(a tym bardziej par (ac,ar)) dla dwéch réznych zbioréw danych jest pra-
womocne tylko wtedy, gdy wektory (zi,...,Z;, M) sag w obu tych zbiorach
jednakowe. Chodzi wiec o takie wyskalowanie par (ac,ar), ktére uwolni od
wplywu wektora (z4,...,2,, M).

W rozpatrywanej przez nas sytuacji wyborczej liczby zi,...,z, zalezg od
specyfiki populacji wyborcéw i od zachowan tych wyborcéw w ramach usta-
lonej ordynacji; liczby 41, ...,y, przy danych z,,...,z, zalezg juz tylko od
ordynacji wyborczej. W takich przypadkach chcemy oceniaé (poréwnywac)
wielko§é i rodzaj odstepstw ordynacji wyborczej od proporcjonalnoéci, elimi-
nujac wplyw wywierany przez strukture populacji i zachowania wyborcow.

4. Cechowanie narzedzia. W pomiarach fizycznych wyrdinia sig
punkty wzorcowe, ktére maja mniej lub bardziej uniwersalng interpretacje
("punkt wrzenia”, ”punkt topnienia” itp.) i za ich pomoca cechuje si¢ narze-
dzia pomiarowe. Narzedzia statystyczne cechuje si¢ analogicznie, wyrdznia-
jac pewne punkty oraz stochastyczne "modele odniesienia” o przejrzystej i
uniwersalnej interpretacji.

Stosowanymi przez nas narzedziami statystycznymi sa wskaZniki ac i
ar. Punktem wyrdznionym na skali wskaZnika ac jest warto§é tego wskaz-
nika dla reprezentacji otrzymanej metoda najwigkszych reszt. Oznaczamy
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go a¥ (od nazwiska Hamitona, ktéry byt rzecznikiem metody najwigkszych
reszt w stynnych debatach nad podzialem miejsc w Senacie Stanéw Zjedno-
czonych) i nazywamy punktem Hamiltona dla wskaznika ac. Analogicznie
wprowadzamy punkt Hamiltona af dla wskaznika ay,.

Skale dla wskaZnikéw ac i af, cechuJemy ponadto za pomocq ich roz-
kladéw w pewnej specjalnej rodzinie modeli stochastycznych. Rodzina ta
zostala zaproponowana w pracy Bondarczuka i in. (1992).

Kazdy z modeli rodziny generuje podzialy wi,...,ys mandatéw przy
ustalonym podziale zy, ...,z  uzyskanych gtoséw. W pierwszym z nich, po-
dzialem mandatéw rzadzi pewien rozktad wielomianowy W(p, M), nazwany
tu modelem losowej proporcjonalno$ci. Mandaty losuje si¢ M-krotnie ze
zwracaniem wedlug wektora prawdopodobiefistw p = (z1,...,%,), two-
rzac realizacje 1, ..., ys. Po jej wyznaczeniu obliczane sg warto$ci wskazni-
kéw ac i ar. Powtarzajac wielokrotnie caly opisana wyzej procedure otrzy-
mujemy symulacyjny rozklad kazidego z tych wskaznikéw. Co wigcej (Bon-
darczuk i in. (1992)), warto$¢ oczekiwana i wariancja sa wyrazone explicite
za pomocy (#1,...,%5) 1 M:

(5) E(ac) =0,

200 v LS %
Q peo) = g7 (L Fet 1),
gdzie

i-1
(7) a;=2—2%(;zj—a:;>, 1=1,...,s,

a rozktad wyrazenia v Mac dazy wraz z M do rozktadu normalnego.

Kwantyle rozkladéw ac i a7, w modelu losowej proporcjonalnosci stuza
oczywiscie do cechowania skali dla tych wskaznikéw. Je§li ap przekracza
kwantyl rzedu 0.95 (lub |ac| przekracza kwantyl rzedu 0.975), mozna od-
rzucaé hipoteze ”losowej proporcjonalnoéci” na poziomie istotnoéci 0.05 dla
kazdego wektora (z1,...,z5, M).

Na Rys. 3 pokazano rozklady wskaznikéw ac i ¢;, w modelu losowej pro-
porcjonalnoéci dla zy,...,z,, M dla danych (a) z Tab. 1. Okazuje sie, ze
rozktad a; w modelu losowej proporcjonalnosci skupia si¢ na lewo od zaob-
serwowanej wartoéci ay, = 0.131, a rozklad wskaZnika ac w tym modelu —
na lewo od ac = 0.116. Widzimy wiec, ze dane (a) z Tab. 1, wbrew pierw-
szemu wrazeniu, wykazuja jednak doéé znaczne odstepstwo od proporcjonal-
noéci, wyraZznie przewyzszajace to co bywa osiaggane przy proporcjonalnosci
losowej.

Rys. 4 przedstawia rozklady wskaznikéw ac i a; w modelu W(p, M)
dla danych z Tab. 2. Kwantyl rzedu 0.95 w rozkladzie wskaznika ey, jest tu
blisko dwukrotnie wigkszy niz taki sam kwantyl dla danych (a) z Tab. 1, ale
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ar

ac

-0.2 -0.1 0 / \ 0.2 0.3

ac=0.116 a;=0.131

Rys. 3. Rozklady wskainikéw ac i ap dla danych (a) z Tab. 1.

ar,

ac

-0.2 -0.1 / 0.1 0.2 /

ac=0.045 ar=0.355

Rys. 4. Rozklady wskaZnikéw ac i ay, dla danych z Tab. 2.

zaobserwowana wartos$¢ wskaznika a7, = 0.355 zdecydowanie go przewyisza.
Rozklad wskaZnika ac jest znacznie slabiej skupiony wokdé! zera niz w przy-
padku danych (a) z Tab. 1; zaobserwowana warto$é wskaznika ac = 0.045
Jjest na tle tego rozkladu szczegdlnie bliska zeru. Podsumowujac, odstgpstwo
od proporcjonalnosdci jest wigc silne (wyraznie wigksze niz to co bywa osia-
gane przy losowej proporcjonalnosci), przy czym nie ma ono nic wspdlnego
z tendencja nadreprezentowania duzego (malego) elektoratu.

Dalsze wzorcowanie skali wskaznikéw ac¢ i a;, postuzy do bardziej precy-
zyjnej oceny, czy wystepuje tendencja do nadreprezentowania duzego (ma-
lego) elektoratu. W tym celu wprowadzamy takie modele stochastyczne,
w ktérych szanse zdobycia mandatu przez dany komitet wyborczy wzra-
staja wraz z z; silniej niz proporcjonalnie. S3 to rozklady wielomianowe
W(p¥), M), gdzie k jest obrana liczba nieujemna, przy czym

k
(8) p® = (piP (F)y = =t i=1.....3
=\P1 v+ Ds - Ea lzlﬁ_l ’ = Ay
J= 7
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Przy k réwnym 0 uzyskamy w ten sposéb model losowej proporcjonal-
nosci. Mozemy tez dopuéci¢ k < 0; mamy wtedy do czynienia z tendencja
odwrotng: szansa zdobycia mandatu maleje wraz z z;. Przy k = —1 mamy

(k) = 1/s, co oznacza, ze poszczegdlne komitety wyborcze maja te same
szanse na uzyskanie mandatéw bez wzgledu na liczby faktycznie uzyskanych
glosow.

Kazdy z modeli W(p(*), M) generuje pewien laczny rozklad wskaznikéw

ac i ar, ktére bedziemy tu oznaczaé a(k) ia L) Jak udowodniono w pracy

Bondarczuka i in. (1992), wskazZniki a(c) s3 asymptotycznie normalne, przy
czym

9 Bal) = 3" 5P,

(10) D*aP) = (Zp‘“3 1- B@)?).

Ponadto w pracy tej pokazano, Ze wskazniki a( %) sg stochastycznie upo-
rzadkowane wedlug wartosci k. Mediany tych rozkladow 83 naturalnymi
punktami wzorcowymi: zaobserwowanej wartoéci ac mozemy przyporzadko-
waé te potege k, ktdrej trzebaby uzyé, zeby otrzymaé rozklad ag‘) o takiej
wlaénie medianie. Poslugujac si¢ wskaznikiem k uzyskujemy pewna ”uni-
wersalng” interpretacje wynikéw wyboréw, ktéra abstrahuje od wartoéci
T1y.0.,T5, M.

Oprécz omdwionej wyzej oceny punktowej parametru k, proponujemy
réwniez jego ocene przedzialowa w postaci przedzialu ufnoéci na obranym
poziomie ufnoéci a. W tym celu ustalamy takie kg i kp , dla ktérych za-
obserwowana warto§¢ wskazZnika a¢ stanowi, odpowiednio, kwantyl rzedu
a/2 lub 1 — /2 w rozkladzie wskaznika o\ dla k = kg i k = kp. Im

bardziej skupione sg rozklady wskaZnikéw a,(c), tym weisze uzyskuje sig

przedzialy ufnosci, czyli tym wigksza jest dokladno$é naszego wzorcowa-
nia.

Postugiwanie si¢ parametrem k pozwala na poréwnywanie wynikéw wy-
boréw przy réinych ciaggach (z4,...,2,, M) pod warunkiem, Ze w obu przy-
padkach mamy do czynienia z tendencja do nadreprezentowania wiekszych
(mniejszych) elektoratéw. Rozlacznoéé przedzialéw ufnoéci dla dwéch po-
réwnywanych zestawéw danych {(z;,y:)} pozwolilaby wskazaé zestaw o sil-
niejszej tendencji do faworyzowania komitetéw wyborczych, na ktére zostala
oddana wigksza liczba gloséw.

W przypadku danych (a) z Tab. 1 na podstawie ac = 0.116 otrzymujemy
k=0.601 (kp,kg) = (0.35,0.85), a na podstawie a, mamy k = 0.63 oraz
(kp,kc) = (0.35,0.90). Potwierdza to zdecydowanie poprzednia diagnoze:
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istnieje odstepstwo catkowicie wyjasniane tendencja do nadreprezentowania
duzych komitetéw, gdyz zgodnoéé wynikéw uzyskanych na podstawie ac i
ay, jest wyjatkowo dobra.

W przypadku danych z Tab. 2 na podstawie ac otrzymujemy k& = 0.22 i
(kp, k) = (—0.30,0.50), a na podstawie az, mamy k = 2.5 oraz (kp,kg) =
(1.00,4.00). Rozlagcznoéé przedzialéw (-0.30,0.50) i (1.00,4.00) stanowi ko-
lejny bardzo silny argument, ze nie ma tendencji do nadreprezentowania.
Zatem odstepstwo od proporcjonalnosci jest duze, ale ma zupekie inny cha-
rakter niz nadreprezentowanie duzych (matych) elektoratéw.

5. Analiza proporcjonalno$ci wynikéw wyboréw do Sejmu. Na-
sze badania prowadzilimy na pigciu zestawach danych. Na pierwszy z nich
sktada si¢ 111 par liczb — po jednej parze dla kazdego komitetu wyborczego
bioracego udzial w wyborach do Sejmu. Pierwsza liczba z pary jest réwna
liczbie wszystkich waznie oddanych gloséw zdobytych przez dany komitet w
catym kraju. Druga liczba — liczbie zdobytych miejsc w Sejmie.

Drugi zestaw danych rézni si¢ od pierwszego jedynie tym, ze liczby zdo-
bytych miejsc w Sejmie zostaly pomniejszone o liczby mandatéw uzyskanych
z list ogdlnopolskich.

Zestaw numer 3 powstal z pierwszego w wyniku agregacji danych opisa-
nej w p. 2. Dane te dotyczyly szeSciu klas komitetéw wyborczych. Pierwszy
element z pary by! brany z 3-iej kolumny Tab. 1, za§ drugi element — z
odpowiedniego wiersza ”a” pigtej kolumny. Ten wlaénie zestaw stuzyl jako
przyktad w poprzednich rozdziatach tej pracy (dane (a) z Tab. 1).

W zestawie numer 4 w miejsce elementu z wiersza ”a” brano element z
wiersza "b”.

Ostatni, piaty zestaw danych powstal z zestawu nr 1 przez odrzucenie
tych komitetéw wyborczych, ktére w skali kraju nie uzyskaly co najmniej
5% wszystkich waznie oddanych gloséw. Zestaw ten skladal sie z 9-ciu par
liczb.

Dla kazdego z tych zestawéw danych policzono wartosci wskaznikéw ac
i ar,a takze ich punkty Hamiltona oraz punktowe i przedzialowe oceny po-
tegi k. W przypadku wskaZnika ay, oceny wyznaczono w tych przypadkach,
w ktérych bylo to mozliwe, to jest pomini¢to kp wyznaczone na podsta-
wie a7, w zestawach 11 2 oraz k i kp w zestawie 5. Wartoéci kp w zesta-
wach 1, 2 i 5 nie mogly byé wyznaczone, gdyz przy losowej proporcjonal-
nosci prawdopodobiefistwo uzyskania wartosci ay, przekraczajacej wielkosé
zaobserwowang tego parametru bylo w tych przypadkach wieksze niz 0.05.
Z kolei wartoé¢ k w zestawie 5 nie mogla byé wyznaczona, gdyz zaobser-
wowana wartoéé ay, byla mniejsza od mediany przy losowej proporcjonal-
nosci.
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Tab. 3. Wartoéci wskaZnikéw odst¢pstwa od proporcjonalnosci oraz oceny poteg k.

Nr. Wskazniki Punkt

zes- | odstgpstwa | Hamil- k kp kg
tawu | od propor- tona
cjonalnodci
1 ac=0.108 0.0350 0.26 0.10 1§ 0.45
ar=0.175 0.0440 0.30 - 0.45
2 2c=0.093 0.0010 0.20 0.12 1 0.35
ar=0.175 0.0480 0.20 - 0.40

3 ac=0.116 |-0.0004 | 0.28 | 0.18 | 0.41
ar=0.131 | 0.0020 | 0.28 | 0.16 | 0.41
4 ac=0.094 |-0.0020 | 0.26 | 0.14 | 0.39
az=0.119 | 0.0030 | 0.23 | 0.10 | 0.37
5 | ac=-0.012 |-0.00106 |-0.10 |-0.35 | 0.25
ar=0.035 | 0.0040 | — | — [o0.30

Poréwnujac ze soba wiersze 1 i 2, a nastepnie wiersze 3 i 4, widzimy,
ze listy ogdlnopolskie mialy znikomy wplyw na ocene proporcjonalnoéci. W
dalszych rozwazaniach mozemy wiec bra¢ pod uwage tylko zestawy 1, 31 5,
gdyz zestaw 2 jest prawie identyczny z zestawem 1, a zestaw 4 z zestawem 3.

Najwieksze i stosunkowo duze odstepstwo od proporcjonalnoéci osiagane
jest w zestawie 3. Zatem, ordynacja byla raczej odlegla od proporcjonal-
nej z punktu widzenia rozpatrywanych szesciu grup komitetéw wyborczych;
uprzywilejowujac doéé wyraznie grupy zlozone z komitetéw o wigkszym pro-
cencie gloséw. Jesli rozpatruje sig zbidr wszystkich komitetéw (zestaw 1) ten-
dencja uprzywilejowania wiekszych z nich wystg¢puje nadal, lecz ostepstwo
od proporcjonalno$ci jest mniejsze. Natomiast najwigksze komitety rozpa-
trywane odrebnie (zestaw 5) maja reprezentacje bardzo zblizong do idealnie
proporcjonalnej, czyli w tym zakresie ordynacja pozwolitla dobrze odwzo-
rowaé wole wyborcéw. Zaobserwowana w zestawie 5 warto§é¢ ay = 0.035
stanowi zaledwie kwantyl rzedu 0.02 rozkiadu tego parametru przy loso-
wej proporcjonalnoéci (chociaz jest wigksza niz wartosé¢ 0.004 osiagana dla
punktu Hamiltona).

Przeprowadzajac podobng analize dla innych wyboréw (w innym kraju,
w innym czasie etc.) moznaby dokonaé poréwnan zastosowanych ordynacji
wyborczych. Proponowane narzedzie mogtoby tez by¢ uzyteczne przy opra-
cowywaniu réznych wariantéw przyszlej ordynacji wyborczej.
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Statistical analysis of the departure from proportionality in the 1991 elec-
tion in Poland

Abstract

New statistical measures of departure from proportional representation, introduced in
Bondarczuk, Kowalczyk, Pleszczyfiska and Szczesny (1992), are applied to the results of
the 1991 election to the Polish Parliament. A pair of indices is used to evaluate departures
from proportionality between number of votes and number of elects. One index indicates
general strength of the departures, the other one indicates to which extent they are due
to overrepresentation increasing (or decreasing) with number of votes. The indices are
corrected in order to eliminate the influence of the distribution of votes , number of votes
and size of representation. The correction is based on intensive computer simulation.

The analysis of the election data showed significant overrepresentation of six parties
(or group of parties forming election committees) with maximal numbers of votes. On the
other hand, in the subpopulation of voters formed by these six parties only, the departure
from proportionality is very small.
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