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Streszczenie: Wiarygodno$¢ prognoz ma istotne znaczenie dla procesow zarzadzania organi-
zacja gospodarcza. Nie jest to jedynie problem zarzadéw duzych korporacji, ale takze matych
podmiotow gospodarczych. Prognozy wspomagaja takze indywidualne, codzienne procesy
decyzyjne ludzi. Autorzy literatury naukowej podkreslaja niska wiarygodno$¢ konstruowa-
nych prognoz. Nie przewidziaty wszak one kryzysu na gietdzie nowojorskiej w roku 1986 ani
kryzysu na rynkach finansowych w 2008 r. Skutki ostatniego kryzysu wptynely negatywnie,
bez wyjatku, na systemy gospodarcze wszystkich krajow $wiata, zawiodly bowiem do tej
pory stosowane instrumenty prognostyczne. Praca jest proba wskazania narze¢dzi rozwigzu-
jacych zadanie opisu przysztosci w przypadkach duzej i nieprzewidywalnej co do kierunku
dynamiki zjawiska, zmian struktury modelu prognostycznego oraz wystgpowania zdarzen
ekstremalnych. Na podstawie wynikow badania empirycznego wykazano, ze wiarygodne
rozwiazanie jest mozliwe. Mianowicie: uchylono zalozenie o rozkladzie normalnym funkcji
gestosci prawdopodobienstwa zdarzen; wiarygodny wynik otrzymano, zastgpujac je zatoze-
niem o rozktadzie fraktalnym, konstruowanym na podstawie zbioréw Mandelbrota.

Stowa kluczowe: prognoza, doktadnos$¢ prognoz, rozktad normalny, rozktad fraktalny, zbior
Mandelbrota.

Summary: Credibility of prognoses is of crucial importance for the processes of economic
organization management. It is not only a problem of management boards of huge corporations,
but also small economic entities. Prognoses are required by individual daily decision-making
processes too. Authors of scientific work emphasize poor creditworthiness of prognoses. They
foresaw neither the crisis on the New York Stock Exchange in 1986 nor the crisis on the
financial markets in 2008. The consequences of the last crisis have negatively influenced
economic systems of all countries in the world as prognosis tools which were used so far
failed. The work is an attempt of showing tools solving the task of future description in cases
of large and unforeseeable direction dynamics of the phenomenon, the changes of structure
of the prognostic model as well as the occurrence of extreme events. On basis of empirical
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investigation results it was showed that a credible solution is possible. Namely an assumption
on normal schedule of density function of probability of occurrence was repealed and
a credible result was obtained replacing it with an assumption on fractal schedule formulated
based on Mandelbrot sets.

Keywords: prognosis, exactitude of prognoses, normal schedule, fractal schedule, Mandel-
brot set.

1. Wstep

Prognozy w procesach zarzadzania majg swoje zarezerwowane miejsce i stanowig
rygiel uwalniajacy kolejne sekwencje tego procesu. Prognozy weryfikuje sporzadzo-
ne studium mozliwo$ci, w ktorym zawarta jest ocena mozliwo$ci urzeczywistnienia
wizji planisty. Weryfikacji poddawana jest wizja, tacznie z realiami wyznaczany-
mi przez uwarunkowania otoczenia, w ktorym realizowane beda cele zdefiniowane
w planie. Wiarygodno$¢ szacowanych prognoz z pominigciem dynamicznych zmian
uwarunkowan oraz zmian struktury modeli prognostycznych maleje wraz z wydtu-
zaniem okresu prognozowania i poglebia si¢ pod wptywem zdarzen ekstremalnych,
ktorych prawdopodobienstwo jest bliskie zeru'.

Teoria prognozy wymienia dwie grupy metod prognostycznych: metody mate-
matyczno-statystyczne oraz metody niematematyczne. Pierwsza grupa oparta jest na
prognostycznych modelach deterministycznych oraz ekonometrycznych.

Zrédtem blednych prognoz jest metodologia ich konstrukcji. Opis przysztosci
zalezy od skali dynamiki prognozowanego zjawiska. Wynika z tego wniosek, ze dtu-
go$¢ horyzontu prognozy jest odwrotnie proporcjonalna do tempa zmian zjawiska.
Akceptowalna doktadno$¢ prognoz dtugoterminowych przy duzej dynamice zmian
zjawisk jest z reguly nieosiggalna, a dodatkowo zroédtem btedow prognoz jest ,,zja-
wisko rozproszenia” w obszarze prognozy, ktére wyjasnit H. Poincaré na przykta-
dzie znanym jako problem trzech ciat [1902, s. 193-195]. Przyjat on hipotetyczny
uktad stoneczny, w ktorym znajduja si¢ jedynie dwie planety i nic poza nimi nie
wplywa na ich trajektorie, wowczas z nieskonczona doktadnoscia mozna przewi-
dzie¢ trajektorie obydwu planet nawet w dlugim okresie. Pojawienie si¢ trzeciego
ciata, np. komety, spowoduje istotne zmiany w trajektorii obydwu planet, nawet jesli
wymiary komety sa niewielkie w stosunku do planet, powodujac istotne roéznice
w pierwotnej prognozie ich trajektorii

Na rysunku 1 zilustrowano zjawisko rozproszenia. Poczatkowa prognoza P pod
wplywem odziatywan otoczenia (obiekty I i II) po pierwszym odbiciu od obiektu I
ulega rozproszeniu, tworzac wigzke prognoz {P', P2, P, ..., P™ }. W wyniku ,,dru-
giego odbicia” od obiektu Il prognozy {P’;i =1, ..., m} zostajag ponownie rozproszo-

! Taleb [2014] okresla je mianem ,,czarnych tabedzi”, a Poincaré [1902] pisze, ze zastosowanie
funkcji gestosci rozktadu prawdopodobienstwa w takich przypadkach jest skazane na niepowodzenie.
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Rys. 1. Mechanizm ,,zjawiska rozproszenia” prognozy w horyzoncie prognozy

Zrédto: opracowanie na podstawie przyktadu oddziatywania trzech ciat uktadu stonecznego [Poincaré
1902].

ne, tworzgc ,,wigzke” prognoz {P , P, , P,, ..., P }. Zjawisko rozproszenia, bedace
rezultatem odbi¢, zwielokrotnia blad prognozy P, wywotujac efekt multiplikatywny,
w rezultacie ktérego wzrasta btad prognozy i jest wiekszy anizeli pierwotnie
oszacowany. Niedostrzeganie mechanizmu rozproszenia wplywa na wiarygodnos$¢
prognoz, ktérg poglebia zazwyczaj brak informacji o skutkach dziatania takiego
mechanizmu.

Metody matematyczno-statystyczne szacowania prognoz majg istotne ograni-
czenia zjawisk. Rozwigzuja niewielka cz¢s¢ zagadnien mniej istotnych z punktu
widzenia praktyki. Problem opisu przysztosci ujawnia si¢ w sytuacjach czestych
i nieprzewidywalnych zmian typu cech charakterystycznych oraz dynamiki monoto-
nicznos$ci zjawiska w czasie, a takze wystapienia ekstremalnych i nieprzewidywal-
nych wartosci zdarzen.

Ze zmianami dynamiki uwarunkowan prognostycznych zaré6wno co do kierun-
ku, jak i tempa mogg si¢ taczy¢ i zazwyczaj si¢ tacza zmiany struktury modelu.
Prawdopodobna staje si¢ konieczno$¢ uzupetienia zmiennych modelu o nowe istot-
ne czynniki zmiennosci, ktore w poczatkowych zbiorze zmiennych nie wystepowa-
ly, a takze usuniecie niektorych czynnikéw, ktorych oddziatywanie istotnie wygasa.
Nalezy réwniez rozstrzygnac, czy zachodzi potrzeba zmian postaci analitycznej mo-
delu prognostycznego spowodowanych wptywem turbulencji uwarunkowan otocze-
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nia. Relacje liniowe w przesztosci moga przejs¢ w nieliniowe w horyzoncie progno-
zy, 1 przeciwnie. Nalezy zatem scharakteryzowac typ nieliniowosci oraz stabilnosci
analitycznej struktury modelu w horyzoncie prognoz, a jednoczes$nie kontrolowac,
czy nie nastgpuje zmiana postaci nieliniowej. Watpliwosci moga by¢ jedynie hi-
poteza; jej weryfikacja wymaga czasu, po uptywie ktorego moze by¢ za pdzno na
jakiekolwiek modyfikacje.

Problemy metodologiczne zwigzane z opisem przysziego rozwoju zjawisk, ktore
cechuja: dynamika, zmiany struktury modeli prognostycznych oraz wystgpowanie nie-
przewidywalnych zdarzen ekstremalnych, sa podstawg do zdefiniowania celu pracy.

Celem pracy jest identyfikacja metod opisu przysztosci zjawisk opartych na mo-
delowaniu procesow umozliwiajacych sporzadzanie scenariuszy uwzgledniajacych
zardwno zmienno$¢ istotnych zmiennych strukturalnych zjawisk, zmiany typu mo-
notoniczno$ci, wystgpowanie zdarzen ekstremalnych, jak i zmiany postaci modeli
prognostycznych.

Osiagnieciu celu podporzadkowano jej uktad. W dalszej czgsci artykutu dokona-
no przegladu klasycznych metod opisu przysztosci, skupiajac si¢ na ocenie przydat-
nos$ci podczas osiagania celu pracy. Wprowadzono istotny dla procesu prognozowa-
nia podzial zjawisk na te, ktore cechuje przypadkowos$¢ I typu: wzrost, waga, zysk
itp., oraz takie, ktore cechuje przypadkowos¢ Il typu: majatek osobisty, wielko$¢
firm, skala zniszczen w wyniku trzesien ziemi itp. [Taleb 2014]. Zwrdocono uwage,
iz charakterystyka zjawisk typu I oraz II sugeruje uzycie zréznicowanych instru-
mentow prognostycznych zaleznie od typu zjawiska. Ta cz¢$¢ artykutu zawiera mi-
nimum informacji o rozktadach fraktalnych opartych na zbiorach Mandelbrota przy-
datnych w prognozowaniu zjawisk typu II [Mandelbrot 1997]. W tej czesci tekstu
przeprowadzone zostaty badania empiryczne oparte na dwu réznych zalozeniach:
opisie przysztosci zaktadajacym, ze prawdopodobienstwo zdarzen jest zgodne z roz-
ktadem normalnym oraz przy zalozeniu alternatywnym, czyli zalozeniu, ze prawdo-
podobienstwo zdarzen badanego zjawiska ma rozktad fraktalny. Prace podsumowuje
interpretacja i ocena rozwigzan.

2. Przeszlos¢, przyszlosé — formalizacja opisu

Cytujac Taleba [2014, s. 286], mozna si¢ zgodzié, ze przysztos¢ bedzie podobna
do przesztosci, ale tylko wowczas, gdy uznamy, ze jest odwzorowaniem tego, co
juz sie wydarzyto, w zwigzku z tym deterministyczne postrzeganie przysztosci jest
przedluzeniem powszechnej interpretacji przesztosci. To przekonanie wspiera teza
twierdzenia Tietzego o ekstrapolacji funkcji ciagtych poza jej dziedzing [Engelking
1976, s. 97]%. Obrazem dziedziny, w ktorej funkcja jest okreslona, jest przesztos§é

2 Twierdzenie Tietzego-Urysohna: kazdg funkcje ciagla o warto$ciach rzeczywistych (badz ogol-
niej — o wartosciach w przestrzeni euklidesowej), ktora jest okreslona na domknigtej podprzestrzeni
przestrzeni normalnej, mozna przedtuzy¢ do funkcji ciagtej okreslonej na catej przestrzeni, jezeli funk-
cja ta jest ponadto ograniczona, to mozna zidentyfikowac rozszerzenie ograniczone.
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prognozowanej prawidtowosci, ekstrapolacja odnosi si¢ do przysztosci — obszaru
okreslanego horyzontem prognozy.

2.1. Metody diagnozowania przeszlosci

Prognozowanie jest procesem, ktory sktada si¢ z dwoch faz. Pierwsza obejmuje
przetworzenie danych o przesziosci prognozowanej relacji pomigedzy kategoriami
ekonomicznymi, faza druga jest procesem szacowania prognoz [Czerwinski 1980,
s. 24]. Cieslak [1997, s. 35] definiuje prognozowanie jako wynik diagnozowania
przesztosci 1 okreslanie przysztosci. Diagnozowanie przeszlosci jest tozsame z bu-
dowa modelu formalnego, natomiast przejscie od przetworzonych danych (modelu)
do prognozy jest realizowane wedtug regul prognostycznych: podstawowej, podsta-
wowej z poprawka, najwigkszego prawdopodobienstwa oraz minimalnej straty.

Metody diagnozowania
przesztosci
v v
7 N
Metody Metody
matematyczno-statystyczne niematematyczne
\ S
q 1 4 N \
Modele Modele
deterministyczne ekonometryczne Metody:
\ 2 \ J/ analogowe
* heurystyczne
v v scenariuszy
N ( N
Modele Modele J
jednoréownaniowe wielorownaniowe
y \, g A4 N\
Prognozy ostrzegawcze
Modele: Modele: A
trendu proste
przyczynowo-skutkowe rekurencyjne
autoregresyjne o rownaniach wspolzaleznych

Rys. 2. Metody diagnozowania przesztosci

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Zelias, Pawetek, Wanat 2003, s. 16].
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Diagnozowanie przesztosci przez budowg modelu formalnego opartego na da-
nych z diagnozowanego okresu moze si¢ okaza¢ niezadowalajace. Przyczyna sa
niestabilne relacje migdzy kategoriami ekonomicznymi, ktorych dane dotycza,
a model opisujacy zjawisko prawdopodobnie nie zachowa aktualno$ci w przyszto-
sci. W tym przypadku nie bedzie prawdziwy opis przysztosci opartej na modelu
skonstruowanym przy wykorzystaniu danych statystycznych o zmiennych diagno-
zowanego zjawiska. Brak przekonania co do skuteczno$ci metod matematycznych
wyznaczania prognoz kieruje badanie w stron¢ uzycia niematematycznych metod
opisu przysztosci.

Mozliwe rozwigzania opisu przysztosci sg dowodem watpliwosci prognosty
dokonujacego opisu. Metody matematyczno-statystyczne, oparte na modelach de-
terministycznych, stosowane w badaniach zjawisk fizyki, nie majg znaczenia prak-
tycznego w procesach prognozowania zjawisk i prawidtowosci ekonomiczno-spo-
tecznych ze wzgledu na brak w strukturze modelu elementéw losowych. Modele
ekonometryczne, ktore poznano duzo p6zniej niz modele deterministyczne, przejety
funkcje instrumentéw prognostycznych stosowanych w naukach spotecznych. Mo-
dele ekonometryczne jednoréwnaniowe, ale przede wszystkim wielorownaniowe,
poprzez wielowymiarowe ujecie w jednej strukturze relacji miedzy wieloma zmien-
nymi zdawaly si¢ wiarygodnie opisywa¢ mechanizm wzajemnych relacji mi¢edzy
zmiennymi losowymi w przeszto$ci, zmniejszajac niepewnos¢ opisu mechanizmu
W przysztosci.

Metody niematematyczne stanowig uzupeinienie metod matematyczno-sta-
tystycznych, ktére moga by¢ wykorzystywane, gdy teoria nie wyjasnia zwigzkow
przyczynowych badanych zjawisk i prawidlowosci. W takich przypadkach mozna
stosowa¢ metody analogowe, heurystyczne oraz metod¢ scenariuszy.

2.2. Reguly matematyczno-statystyczne szacowania prognoz

Regula podstawowa szacowania prognoz jest rozwigzaniem odwolujacym sie do
tezy twierdzenia Tietzego. Prognoza konstruowana wedtug takiej reguty jest ekstra-
polacja funkcji — modelu — poza probe. Uzycie reguty podstawowej jest rezultatem
przekonania, ze model z akceptowalng doktadnoscig opisat przesztos¢ badanej rela-
cji lub zbioru relacji w przypadku modeli wieloréwnaniowych i te¢ wiasno$¢ zacho-
wa w okresie prognozy-.

Model jednoréwnaniowy klasycznej regresji liniowe;:

Y=Xa+¢, (1)

gdzie: Y — wektor obserwacji zmiennej objasnianej o wymiarze n - 1, X — macierz
obserwacji zmiennych objasniajgcych o wymiarze n - (m + 1), a — wektor

3 Reguta podstawowa szacowania prognoz realizowana jest przy zalozeniach o zmiennych modelu
oraz sktadniku losowym klasycznej metody najmniejszych kwadratow [Cieslak (red.) 1997, s. 35].
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parametrow strukturalnych, macierz o wymiarze (m + 1) - 1, & — wektor
sktadnikéw losowych, macierz o wymiarze n - 1.

Warunkowa warto$¢ oczekiwana zmiennej Y jest liniowa funkcja zmiennych
objasniajacych X:

E(Y|X)=Xa+E(£|X)=Xa. ()
Otrzymany wynik definiuje prognoz¢ w momencie t € [ n, T |:
Y = E(Y]X), 3)

gdzie: Y” — prognoza zmiennej ¥ w momencie 7, E(Y,) — warto$¢ oczekiwana

zmiennej ¥ w momencie z.

Prognoza, obliczona na podstawie wzoru (3), jest wynikiem zastosowania regut
prognozy podstawowej i oznacza, ze w dlugim horyzoncie prognozy bledy przypad-
kowe zniosg sie, a w rezultacie oszacowana warto$é¢ zmiennej Y'” przyjmie status
prognozy trafnej*.

Reguta najwickszego prawdopodobienstwa jest stosowana w procesie szacowa-
nia prognoz, gdy znany jest rozktad gestosci prawdopodobienstwa zmiennej pro-
gnozowanej. W takim przypadku prognoza zmiennej Y jest szacowana na poziomie
maksymalnej wartosci funkcji gestoéci rozktadu prawdopodobienstwa.

W procesach decyzyjnych wykorzystujacych informacje o przyszlym pozio-
mie kategorii ekonomicznych, okreslajacych cele realizowanych proceso6w rozwo-
ju organizacji gospodarczych, istotnym pojeciem jest poziom akceptowalnej straty.
Zakladajac, ze wielko$¢ straty jest funkcja btedu prognozy, stwierdzi¢ mozna, ze
okreslenie uwarunkowan, przy ktorych funkcja ta przyjmuje warto$¢ minimalnag,
pozwala oszacowaé poziom dopuszczalnej straty. Oszacowanie uwarunkowan mini-
mum funkcji btedu prognozy okresla kryterium minimalne;j straty.

Intuicyjne pojecie prognozy taczy si¢ z jej traftnoscig. Jesli miarg poziomu traf-
nos$ci jest blad prognozy ex post, definiowany jako rdznica miedzy warto$ciami
zmiennej prognozowanej i prognoza tej zmiennej w momencie ¢ > n, to jest to infor-
macja spozniona w procesie zarzadzania®. Miarg jakosci prognoz sg bledy ex ante,
okreslajace dopuszczalno$¢ prognoz. Blad ex ante jest szacowany w tym samym
czasie, w ktdrym wyznaczana jest prognoza, i wykorzystywany jest przy wyznacza-
niu horyzontu prognozy.

4 Z. Czerwinski zmodyfikowat regute podstawowa, wprowadzajac poprawke w odniesieniu do
przypuszczenia, ze gdy zaobserwowane odchylenia danych empirycznych od modelu moga utrzymy-
wacé sig w przyszlo$ci, wowczas reguta prognozy podstawowe;j (3) przyjetaby postac: ¥ ”' = E(Y,)+ p,
p jest poprawka prognoz dla ¢ > n [Czerwinski 1980, s. 111].

5 To przypadek szacowania btedu ex post; przeciwienstwem tego rodzaju bledow sa btedy ex ante.
Bledy ex ante okreslaja dopuszczalnos$¢ prognozy.
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2.3. Reguly niematematyczne szacowania prognoz

W dalszej czgsci tekstu omowiono podstawowe reguly niematematyczne stosowane
przy szacowaniu prognoz. Sg one opisem przyszlosci opartym na podobienstwie
zmian innych zmiennych z prognozowana zmienng. Teoria prognozy wyroznia czte-
ry reguly szacowania prognoz.

Prognozy analogowe

1. Reguta analogii biologicznych jest przeniesieniem funkcji organizmow zy-
wych na inne obiekty, np. produkcja lekéw majacych wlasciwosci naturalnych
ros$lin.

2. Reguta analogii przestrzennych opisuje przyszitos¢ (konstruuje prognozy) na
podstawie zdarzen , ktore wystapity na innym terytorium.

3. Reguta analogii historycznych jest procesem przenoszenia prawidtowosci
charakteryzujacych jedne zjawiska na inne zachodzace w tym samym obszarze, np.
przenoszenie tempa zmian popytu na ptyty analogowe na dynamike zmian popytu
na plyty CD.

4. Reguta analogii przestrzenno-czasowych jest wykorzystaniem opisu przyszto-
$ci w opisie innych zjawisk i prawidlowosci w innym miejscu i czasie, np. opis przy-
szto$ci zmian popytu w krajach rozwijajacych si¢ wstepujacych na $ciezke rozwoju
na podstawie wczesniejszych opisow w krajach o wysokim poziomie cywilizacyjne-
go rozwoju [Cieslak 1997, s. 149-167].

Opis przysztosci jest zréznicowany, reguty biologiczna i przestrzenna wykorzy-
stywane sa do wyznaczania prognoz jakosciowych, natomiast reguly historyczna
i przestrzenno-czasowa — do wyznaczania prognoz ilo§ciowych.

Prognozy heurystyczno-intuicyjne

Te metody odwotujg si¢ do umiejetnosci wykrywania nowych faktow i relacji
mig¢dzy nimi, co w rezultacie tworzy, w wyniku regul logicznych odrywania, nowy
opis zjawiska czy prawidlowosci w przysztosci®. Wyroznia si¢ takie metody heury-
styczne, jak:

1. Opinie ekspertow. Wedtug Rolbieckiego [1979, s. 111] pojecie eksperta nie
jest jednoznacznie rozumiane; sa to osoby, do kompetencji ktérych w okreslonej
dziedzinie organizator procesu opisu przysztosci ma zaufanie.

2. Burza moézgdw. Jest procesem generowania pomystéw opartych na realiza-
cji dwoch etapdéw; pierwszy wymaga przestrzegania dwoch nastepujacych zasad:
1) nie krytykowac, 2) stymulowac jak najwigksza liczbg pomystow. Etap drugi jest

¢ R. Caude sadzi, ze metoda heurystyczna jest ,,pewna ogolng postawa umystu wobec proble-
mow”. Ten cytat przywoluje [Martyniak 1976, s. 16-17], rozwijajac t¢ mysl i stwierdzajac, ze metoda
heurystyczna ,,powinna o$wietla¢ nam droge, po ktorej wypada nam kroczy¢ i powinna torowaé rozne
mozliwe drogi, dajac maksimum szans powodzenia w rozwigzywaniu problemow przy aktualnym sta-
nie wiedzy”.
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w catos$ci przeznaczony na oceng zgloszonych rozwigzan, ktora obejmuje: okresle-
nie i przyjecie kryterium oceny, analiz¢ 1 oceng rozwigzan w konteks$cie przyjetego
kryterium oraz przyjecie rozwigzania [Cieslak (red.) 1997, s. 174].

3. Metoda delficka. Jest procesem wykazujacym duze podobienstwo do burzy
moézgdw. Co rdézni obydwie metody opisu przysziosci? Podstawowa roznicg sg wa-
runki pracy — eksperci rozwigzujacy problem metoda delficka pracuja samodzielnie,
niezaleznie od pozostatych ekspertow. Niezaleznos¢ opiséw uzyskuje si¢ w rezul-
tacie izolacji ekspertow, cztonkowie zespotu nie znajg jego sktadu, a anonimowos¢
gwarantuje system ankiet dajgcy mozliwos¢ wypowiedzi wlasnych opinii, ktore nie-
konieczne sg powszechnie uznawane przez srodowisko za jedynie zgodne i popraw-
ne. W rezultacie osigga si¢ sytuacje, w ktorej eksperci koncentruja si¢ na celu bada-
nia — opisie przysztosci, a nie na wykazywaniu umiej¢tnosci w osiagganiu i realizacji
wiasnych celow. Wynik jest prognoza, bedaca opinig wigkszosci ekspertow zespotu
[Cieslak (red.) 1997, s. 175].

4. Metoda wptywow krzyzowych — metoda wzajemnych oddzialywan. Idea opi-
su przysztosci wymaga:

a) identyfikacji problemu badawczego — okreslenie przedmiotu i horyzontu
prognozy;

b) okreslenia zdarzen istotnych dla opisu przysztosci — identyfikacja zbioru
wszystkich zdarzen mogacych mie¢ znaczenie dla opisu przysztosci. Kryterium
rodzaju powiagzan rozwarstwia zbior na dwa podzbiory: do pierwszego nalezg
zdarzenia rozlaczne — izolowane, do drugiego — zdarzenia tgczne — zwarte;

¢) budowy modelu wplywow krzyzowych, ktory sktada si¢ z kilku etapow; sa
nimi:

* identyfikacja par zdarzen wzajemnie zaleznych,

* oszacowanie termindw wystgpienia oraz poczatkowego prawdopodobienstwa
wystgpienia kazdego zdarzenia zidentyfikowanego przez ekspertdw, opinie
ekspertéw uzyskane metodg delficka,

» okreslenie sposobu, sity interakcji oraz czasu wystgpowania pomiedzy parami
zdarzen’,

* budowa macierzy wzajemnych odziatywan — w polach macierzy wpisywane
sg skutki zdarzen (skutki niewystapienia zdarzenia zapisywane sg w macierzy
wzajemnych oddziatywan typu niedokonanego). Liczby od 0 do 9 oznaczaja
natgzenie oddziatywan. Zdarza si¢ tez, ze ta skala zastgpiona jest skalg
prawdopodobienstw warunkowych. Znak ,,+” oznacza stymulujacy charakter

" Cechy wzajemnych oddziatywan migdzy poszczegdlnymi zdarzeniami:
1. Kierunek oddziatywan
—  stymulacyjny — nasilajacy;
— inhibicyjny — ostabiajacy;
— neutralny — brak oddziatywania.
2. Intensywnos¢, czyli natgzenie wptywu w ustalonej skali.
3. Czas, po uptywie ktorego ukazuje si¢ wptyw rozwazanego zdarzenia na zdarzenia wspotzalezne.
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9

oddziatywan, znak ,—” — charakter inhibicyjny, a kreska oznacza brak

jakiegokolwiek oddziatywania.

Celem metody jest okreslenie prawdopodobienstw koncowych poszczegolnych
zdarzen tgcznych na poziomie prawdopodobienstw przecigtnych, z uwzglednieniem
skumulowanego wptywu wszystkich pozostatych zdarzen zbioru. Cel jest osiagniety
w wyniku analizy mozliwych wplywow krzyzowych miedzy zdarzeniami. W pierw-
szej fazie analizy identyfikowane sg zdarzenia, ktore moga zosta¢ najwczesniej zre-
alizowane, a nastgpnie korygowane sg ich poczatkowe prawdopodobienstwa. Pro-
ces trwa do momentu zakonczenia analizy mozliwych wptywow miedzy wszystkim
zdarzeniami. Proces analizy powinien by¢ powtarzany wielokrotnie. W rezultacie
wartosci prawdopodobienstw koncowych zdarzen szacowane sa jako srednie z wy-
nikow otrzymanych we wszystkich powtorzeniach procesu analizy?®.

5. Metoda ankietowa. W tej metodzie miejsce ekspertow zajmujg losowo
wybrani respondenci. Instrumentem pomiarowym jest kwestionariusz, zawierajacy
liste dwoch rodzajow pytan:

a) pytan otwartych (umozliwiaja respondentom swobode w sformutowaniu
odpowiedzi, ktéra jest niewyskalowana). Ten rodzaj pytan jest formutowany na
poczatku listy, pozwalajac na uzyskanie dokladniejszych odpowiedzi na pytania
sformulowane w dalszej czgsci kwestionariusza;

b) pytan zamknigtych — ten rodzaj pytan ogranicza odpowiedzi respondenta
do wyboru wariantu odpowiedzi, ktore sa wyskalowane i sformulowane przez
organizatora ankiety.

W opracowaniu wynikow ankiet korzysta si¢ z analizy statystycznej. Gdy
w zbiorze badanych zmiennych wystepuja zmienne zalezne, stosowane sg meto-
dy statystycznej analizy wielowymiarowej: analiza wariancji i kowariancji, analiza
dyskryminacyjna, analiza regresji wielorakiej, analiza korelacji kanonicznej oraz
analiza tgcznego oddziatywania zmiennych [Walesiak 1993, s. 16]. Jesli badanie
obejmuje zmienne niezalezne, stosowane sg metody: klasyfikacji, porzagdkowania
liniowego, wielowymiarowe skalowanie oraz analiza czynnikowa.

Opracowane wyniki moga stanowi¢ fundament szacowania prognoz, ale tak-
ze w zalezno$ci od potrzeb traktowane sg jako informacje dotyczace przysztosci
przedsigbiorstwa na rynku formutowanej w nastgpujacych kategoriach: pozycja
konkurencyjna maleje, pozycja konkurencyjna pozostaje bez zmian badz pozycja
konkurencyjna wzrasta. Wyniki moga by¢ wykorzystywane do oceny preferencji
odbiorcéw czy oceny tacznej uzytecznosci.

Metoda scenariuszy
Scenariusz jest uktadem zdarzen powigzanych w logiczng, na ogédt chronolo-
giczna sekwencje. Analizowane sg te zdarzenia, ktére moga wystapic i ktore sa istot-

8 Metode krzyzowej analizy wptywow — cross-impact analysis — opracowano w 1966 r. w Rand
Corporation USA [Kucinski 2010, s. 18; Olkuski 2008, s. 235].
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ne dla podmiotu, dla ktorego sporzadzany jest scenariusz, w okreslonym czasie oraz
relacji (formalnoprawnych, przyczynowo-skutkowych, nastepstw w czasie) powia-
zanych w taki sposob, iz szacowanie catego uktadu zdarzen opiera si¢ na hipotezach
wyniklych z postaci i ze struktury tych relacji [Ducot, Lubben 1980, s. 52].

Scenariusz moze by¢ badawczy lub antycypacyjny. W obydwu rodzajach scena-
riuszy definiowany jest uktad potencjalnych zdarzen opartych na sformutowanych
hipotezach. Jesli powigzania mi¢dzy przyczynami — zdarzeniami scenariusza — majg
charakter wyjasniajacy, to rozwigzanie okresla efekt bedacy wynikiem przyjetych
hipotez, a scenariusz ma charakter badawczy. Gdy hipotezy maja charakter skut-
kéw, wowczas scenariusz okresla powody przyjetych hipotez — zatozonych skutkow,
a scenariusz ma charakter antycypacyjny [Cieslak (red.) 1997, s. 192].

Kryterium postawy sporzadzajacego scenariusz dzieli je na opisowe i norma-
tywne. Przyjecie postawy etycznie neutralnej wobec przysztosci, bez proby porzad-
kowania uktadu mozliwych zdarzen na pozadane i nie, nadaje scenariuszom pigtno
obiektywizmu, bezstronnosci i profesjonalizmu, a sporzadzony scenariusz jest reali-
styczny. Jesli uktad zdarzen jest zbiorem hipotez, a scenariusz opisowy zawiera oce-
ny prawdopodobienstwa jego podstawowych hipotez, to jest to szczegdlna odmiana
scenariusza, okre$lana mianem prawdopodobnego.

Scenariusz, w ktorym uktad mozliwych zdarzen uwzglednia cel i interesy zlece-
niodawcy, a sporzadzajacy scenariusz deklaruje etyczng postawe co do opisu przy-
sztosci, okreslany jest jako normatywny [Cieslak (red.) 1997, s. 193].

Prognozy ostrzegawcze

Sa zapowiedzig wystapienia w przysztosci zdarzen niekorzystnych. Pojecie pro-
gnozy jest wzgledne; ta sama prognoza moze by¢ wykorzystana np. dla lesnikoéw
w sytuacji dlugotrwalej suszy, jednoczesnie moze zapowiada¢ klgske powodzi dla
mieszkancoéw mieszkajacych na terenach objetych prognoza. Zdarzenia niekorzyst-
ne sg procesem nieuregulowanym statystycznie, pozostaja pod wplywem przyczyn
losowych o duzej dynamice i zmienno$ci kierunku oddzialywania [Cieslak (red.)
1997, s. 209-210].

Przyczynami opisu przysztosci w formie ostrzegawczej jest brak stabilnosci ten-
dencji zmian badanego zjawiska; tendencja nie wykazuje zauwazalnych prawidto-
wosci, na podstawie ktorych mozliwa bylaby ekstrapolacja zjawiska poza probe.

Przysztos¢ okreslona z uzyciem prezentowanych w tej czeéci opracowania regut
opisu jest suma wyobrazen opartych na zalozeniu, ze bedzie podobna do przeszto-
$ci. Zalozenie to wsparla topologia: Tietze dostarczyt instrument, ktory formalnie
,.udzielit pozwolenia” na ekstrapolacje — opis przysztosci na podstawie przesziosci.
Powolanie si¢ na takie wsparcie naukowe powoduje, ze niezwykle trudno odrzucié¢
obraz przyszlosci, ktora nie jest przedtuzeniem interpretacji przesztosci. Z duza doza
niecheci zauwazamy w tym elementy przypadkowosci, tym bardziej Ze jest nieokre-
slong blizej kategorig. Mentalnie nie jesteS§my przygotowani do korekty zwigzku
miedzy przesztoscig a przysztoscig. Ta wada naszej introspekcji stanowi przeszkode
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w ocenie przewidywan i rzeczywistego rozwoju wydarzen. Studiujac literature ko-
gnitywistyczng, zauwazymy, ze nie podejmuje ona zadnych badan nad fenomenem
szczegblnej asymetrii migedzy przesztoscia i przysztoscig, bedacej wynikiem pomi-
nigcia przypadkowosci w opisie przysztosci’. Przekonujacy wynik przeprowadzonej
prostej ankiety otrzymat Taleb [2014, s. 207]: na pytanie, ktore z trzech niedawno
wdrozonych technologii wywarty najwigkszy wplyw na wspotczesny $wiat, najcze-
$ciej odpowiadano: komputer, Internet i laser. OdpowiedZ mozna byto przewidzie¢,
ale wielkie zdumienie ankietowanych wywotat fakt, ze zadnej z wymienionych tech-
nologii nie planowano ani nie przewidywano. Z perspektywy czasu odnosimy wra-
zenie, ze ich wynalezienie byto czesdcig precyzyjnego planu'®.

Mozna wskaza¢ wiele empirycznych dowodéw na brak trafnosci prognoz,
a mimo to nadal konstruowane sg prognozy z uzyciem instrumentoéw i metod wyklu-
czajacych rzadkie zdarzenia, wystgpienia ktorych w przysztosci badacz nie zaktada.
Btedy pokrywa tworzona na biezaco narracja, odwotujaca si¢ do swiadome;j rezyg-
nacji z uwzglednienia istotnych informacji w opisie przysztosci, majacej jedynie
usprawiedliwi¢ popetnione btedy metodologiczne procesu prognostycznego.

,,Przysz1lo$¢ nie jest juz taka jak kiedy$s” — to stwierdzenie Yogiego Berry!. Na-
wet jesli znajda si¢ oponenci je negujacy, to nie mozna si¢ nie zgodzi¢, ze ztozonos¢
swiata w epoce globalizacji zmniejsza efektywno$¢ modelowania i w konsekwencji
prognozowania, co oznacza, ze o jakosci i wyniku decyduje to, co nieprzewidziane.

3. Rozklad normalny, oszustwo intelektualne? Co w zamian?

Proces opisu przysztosci, w ktorym §wiadomie lub nie, pomijany jest brak zgod-
nos$ci zatozen uzytej metody opisu przysztosci zjawiska z rzeczywistoscig zdarzen
badanego zjawiska prowadzi do ,,rozejscia” miedzy opisem — prognoza, a realizacja.
Metody matematyczno-statystyczne zaktadajg brak istotnych r6znic miedzy dyna-
mikg oraz kierunkiem zmian, uznajac niezmienno$¢ czynnikow oddzialujacych na
prognozowane zjawisko. Trivers wyjasnia i uzasadnia, ze minimalna doza introspek-
cji wystarczytaby, by unikng¢ btedu zaktadajacego deterministyczny zwigzek mig-
dzy przeszto$cia i1 przyszioscig, thumaczac, iz prognosta ma potrzebg ograniczania
zbednego ryzyka. Ograniczenia wyzwalaja obawy sklaniajace go do pozytywnego
nastawienia, ktore nakazuje przyja¢ zatozenie o deterministycznej kontynuacji pro-
cesu w przysztosci [Trivers, Hare 1976, s. 249-263].

 Kognitywizm, zgodnie z definicja Stownika jezyka polskiego, to termin wywodzacy si¢ z filo-
zofii, oznaczajacy ,,poglad, zgodnie z ktorym etyka normatywna ma poznawczy, naukowy charakter
imozna o jej tezach orzekaé, czy sa prawdziwe, czy fatszywe”.

19 Do podobnych wnioskoéw dojdziemy, uktadajac liste najwazniejszych wydarzen politycznych
czy wojen.

I Trener baseballa, znany takze z powiedzenia: ,,Trudno jest przewidywac, a juz przysztosé
zwlaszcza”.
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Reguty matematyczno-statystyczne opisu przyszlosci oparto na pojeciu war-
tosci przecigtnej (oczekiwanej), z zastrzezeniem dotyczacym wymiaru horyzontu
prognoz. Warto$¢ przecietna (oczekiwana), w powszechnym osadzie, taczona jest
z pewnym wyréznionym rozktadem gestosci prawdopodobienstwa zdarzen, rozkta-
dem normalnym. Przyjecie zalozenia o rozkladzie normalnym nie sprawdza si¢ np.
w modelu przypadkowych wahan kursow walut'2. Zdumiewa zatem fakt, iz rozktad
normalny jest wykorzystywany w bankach centralnych. Wiara, ze wickszo$¢ zda-
rzen oscyluje wokot wartosci przecigtnej, potwierdza przekonanie, ze metodologia
pomiaru jest poprawna. Taka idea pomiaru pomija zdarzenia odlegle od wartosci
przecigtnej, a jedynym powodem jest bliska zeru wartos¢ prawdopodobienstwa wy-
stapienia takich zdarzen' Przekonanie o tym, ze zjawiska zachowuja si¢ ,,normal-
nie”, oznacza pomijanie tych zdarzen opisujacych badane zjawiska, ktore odchylaja
si¢ od wartosci $redniej o wigcej anizeli jedno odchylenie standardowe.

Te wiasnos$¢ rozktadu normalnego przesledzmy na przyktadzie pomiaru rozkta-
du prawdopodobienstwa wilasnosci, jaka jest wzrost. Przecigtny wzrost Polaka (ko-
biet i m¢zczyzn) to 1,774 m; przyjmujac jednostke odchylenia od wartosci przeciet-
nej na poziomie 5 cm, oszacowano rozktad prawdopodobienstwa zdarzen, ze wzrost
przecietnego Polaka moze rozni¢ si¢ od wartosci sredniej o wielokrotnos$¢ 5 cm.

Prawdopodobienstwo zdarzenia odpowiadajace wzrostowi 2,32 m jest réwne
1,03 10, dla wzrostu 2,47 m — 9,71 10'*, a dla wzrostu 3,02 m — 1,72 10** . Od-
chyleniu o 55 cm od wzrostu przeci¢tnego odpowiada wzrost 2,32 m; jest to wzrost
nieczgsto spotykany w Polsce. W populacji Polakow jest to proba liczaca znikoma
liczbe obywateli. Odchylenie o 70 cm odpowiada wzrostowi 2,47 m, a odchylenie
0 1,25 — wzrostowi 3,02 m: w tych dwoch przypadkach liczebnos¢ zbioru Polakow
o takim wzroscie jest rOwna zeru, ale teoretycznie sg to wartosci rozne od zera. Za-
uwazmy, ze zmiana wzrostu o 15 cm (od 2,32 do 2,47 m) powoduje spadek prawdo-
podobienstwa wystgpienia takiego zdarzenia rzedu 10°.

Ta wtasciwos¢ pomiaru prawdopodobienstwa zdarzen ksztaltuje si¢ zgodnie
z rozktadem normalnym; dokonuje w umysle analitykéw nieswiadomej selekcji
zdarzen, w rezultacie ktoérej poza monitoringiem pozostajg zdarzenia rzadkie — nie-
skonczenie mato prawdopodobne, te, do badania ktérych konieczna jest zmiana
instrumentow monitoringu, kontroli i pomiaru. Dopoki nie nastapi odkrycie nie-
swiadomosci, analitycy nie begda dostrzegali zdarzen z konca ogondéw rozktadu
normalnego. To gwaltowny spadek warto$ci prawdopodobienstwa usprawiedliwia
ich ignorancj¢ zdarzen z tego obszaru. Prawdopodobnie nikt z nich nie potraktuje

12 Niemozliwe byloby uzasadnienie modelu zmian kursu walutowego opartego na rozktadzie nor-
malnym w przypadkach kryzyséw na rynkach walutowych w Niemczech w latach 20. ubiegtego wieku;
kurs reichsmarki do USD w krétkim okresie wzrost z 4 M do 4 miliardow marek za dolara.

13 Okoto 68% zdarzen znajduje si¢ blisko $redniej, w odlegtosci (+/-) jednego odchylenia stan-
dardowego od $redniej, w odlegtosci (+/~) dwoch odchylen standardowych znajduje si¢ az 95,4% ob-
serwacji, 99,7% zdarzen znajduje si¢ w zakresie (+/-) trzech odchylen standardowych od $redniej, a
99,994% obserwacji znajduje si¢ w zakresie (+/—) czterech odchylen standardowych od $rednie;.
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Tabela 1. Rozktad gestosci prawdopodobienstwa zdarzen, ze wzrost przecigtnego Polaka

moze roznic si¢ od wartosci $redniej o wielokrotno$¢ 5 cm

Lp. Wzrost Rozktad gqs.to'éci Lp Wzrost Rozktad gqs.to,éci
[m] prawdopodobienstwa [m] prawdopodobienstwa
—-13 1,12 6,26588E-12 7 2,12 0,000690991
—-12 1,17 2,96825E-10 8 2,17 6,82592E-05
—11 1,22 1,03271E-08 9 2,22 4,95232E-06
-10 1,27 2,63885E-07 10 2,27 2,63885E-07
-9 1,32 4,95232E-06 11 2,32 1,03271E-08
-8 1,37 6,82592E-05 12 2,37 2,96825E-10
7 1,42 0,000690991 13 2,42 6,26588E-12
—6 1,47 0,005137388 14 2,47 9,71453E-14
-5 1,52 0,028052439 15 2,52 1,10617E-15
—4 1,57 0,112501265 16 2,57 9,25074E-18
-3 1,62 0,331361983 17 2,62 5,68188E-20
-2 1,67 0,716814367 18 2,67 2,5631E-22
-1 1,72 0,923214481 19 2,72 8,49176E-25
0 1,77 0,999988888 20 2,77 2,06627E-27
1 1,82 0,923214481 21 2,82 3,69264E-30
2 1,87 0,716814481 22 2,87 4,84669E-33
3 1,92 0,331361983 23 2,92 4,67209E-36
4 1,97 0,112501265 24 2,97 3,30777E-39
5 2,02 0,028052439 25 3,02 1,71996E-42
6 2,07 0,005137388
Zrodto. opracowanie wiasne.
1,4
1.2 /N
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 O O O O o=
1,12. . 1,77. .2,32 0247, . 13,02

Rys. 3. Prawdopodobienstwo zroznicowania wzrostu Polakéw w odniesieniu do $redniej —

wykres dla danych z tab. 1

Zrodto: opracowanie wlasne.
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powaznie prawdopodobienstwa zdarzenia, ze czlowiek o wzroscie 2,47 m,
odpowiadajacym odchyleniu od wartosci $redniej wzrostu Polakow o 70 cm, jest
zyjacym mieszkancem Polski, po to, by zorganizowac¢ staty monitoring tego poziomu
wzrostu, a tym bardziej wzrostu 3,02 m i wigcej.

Zjawiska dzielg si¢ na te, ktore podlegajg przypadkowosci I typu: wzrost, waga,
dochody, zysk, kolizje pojazdow samochodowych, umieralnos¢ itp., oraz takie, kto-
re podlegaja przypadkowosci Il typu: majatek osobisty, sprzedaz ksigzek jednego
autora, rozpoznawalno$¢ celebryty, skala zniszczen wywotanych tsunami, wielko$¢
firm, struktura akcjonariatu [Taleb 2014, s. 77].

Zjawiska, ktore podlegaja przypadkowosci I typu, charakteryzuje: typowosc,
rutynowosc¢, oczywistos¢, przewidywalno$¢, w przeciwienstwie do zjawisk podle-
gajacych przypadkowosci I typu, ktore charakteryzuja: osobliwos¢, przypadkowose
o nieregularnej czgstotliwosci, bezprecedensowos¢ i nieprzewidywalno$¢.

Tabela 2. Charakterystyka zjawisk, ktore podlegaja przypadkowosci I i II typu

Przypadkowos¢ I typu Przypadkowos¢ Il typu
Lagodny przebieg zjawiska Gwattowny przebieg zjawiska
Typowy reprezentant jest przecietny Typowy reprezentant jest gigantem badz kartem,

typowy przedstawiciel nie istnieje

Duza czestotliwos¢ wystepowania w przesztosci | Wystepuje sporadycznie

Skala zmian jest ograniczona Nie istniejg fizyczne ograniczenia skali zmian

Na taczny wynik nie maja wptywu pojedyncze | Eaczny wynik zalezy od pojedynczych skrajnych

zdarzenia zdarzen

Krotko trwajacy okres obserwacji pozwala Konieczny dhugi okres obserwacji dla

okresli¢ kierunek i dynamike zmian wypracowania opinii o dynamice i kierunku zmian
zjawisk

Przewidywalno$¢ rozwoju zdarzen na podstawie | Trudno cokolwiek przewidzie¢ na podstawie opisu
obserwacji i jej wynik zaktada mozliwos¢ jego |z przesztosci
uogolnienia na to, czego nie mozna dostrzec

Rozktad prawdopodobienstwa zdarzen jest Rozktad prawdopodobienstwa zdarzen jest
zgodny z rozktadem normalnym lub jego rozkladem Mandelbrota badZ nie poddaje si¢
odmianami analizie naukowej

Zrédto: opracowane na podstawie [Taleb 2014, s. 78].

3.1. Geometria Mandelbrota

Zdarzenia, ktore podlegaja przypadkowosci II typu, wymagaja zmiany zatozenia
o rozktadzie prawdopodobienstwa. Rozklad normalny z powodow, ktére wynika-
ja z wlasnosci rozktadu prezentowanych we wprowadzeniu do tej czesci artykutu,
nie uwzglednia cech zjawisk przypadkowosci II typu. Rozwigzaniem tego proble-
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mu jest odwotanie si¢ do prac Mandelbrota'. Obserwacja $srodowiska naturalnego
przekonata o potrzebie sformutowania nowego spojrzenia na geometri¢ klasyczna.
Mandelbrot dostrzegt, ze figury geometryczne, znane i omawiane juz w czasach sta-
rozytnych, w epoce Euklidesa z Aleksandrii, s3 pojeciami teoretycznymi, funkcjo-
nujac bardziej w umystach nauczycieli, architektow, urbanistow i budowniczych niz
w naturze. Mandelbrot u§wiadomit sobie, Ze gory nie sa stozkami ani piramidami,
korony drzew nie majg ksztattu sfer, a w przyrodzie trudno wskazac¢ lini¢ prosta.
Oczywistym wnioskiem bylo stwierdzenie, ze geometria przyrody jest nieregular-
na, a wniosek ten przeczy aksjomatom geometrii Euklidesa. Swoje spostrzezenia
B. Mandelbrot sformalizowat w kategoriach poje¢ topologii w The Fractal Geome-
try of Nature [Mandelbrot 1982]. Teoria sformulowana przez autora zostala prak-
tycznie wykorzystana w przemysle, grafice komputerowej, zostala uznana w kre-
gach artystycznych, inspirujac tworczo srodowisko, znalazta miejsce w realizacji
projektow urbanistycznych i architektonicznych. Obok tych oczywistych obszarow
zastosowan, geometria Mandelbrota umozliwia identyfikacje zjawisk podlegajacych
przypadkowosci typu Il i, co istotne, zbudowanie instrumentu pomiaru oraz opisu
zdarzen przypadkowych typu Il w przysztosci.

Podstawe konstrukcji stanowi pojecie fraktala (tac. fractus — ztamany). Frak-
tal uosabia w geometrii Mandelbrota opis tego, co nieregularne; fraktalnos¢ jest
wlasnoscig powtarzalno$ci wzorow geometrycznych w roznych skalach. Nalezy
zaznaczy¢, ze turbulencje w zjawiskach, postrzegane w kontekscie przewidywal-
nych prawidtowosci, nie sg elementami nieregularnymi, ktére z blizej nieokreslo-
ng czestotliwoscia zaklocaja przewidywalny przebieg zjawiska. Jednak problemem
jest fakt, ze zwykle uzywamy do konstrukcji prognoz niewtasciwych instrumentow.
Strukturami uwzgledniajagcymi szumy — turbulencje — w deterministycznych (regu-
larnych) strukturach fraktalnych sg fraktale stochastyczne. Od fraktali determini-
stycznych odrdzniajg je elementy przypadku, ktore w klasycznych rozwigzaniach
sg zwykle pomijane, co oznacza utrat¢ mozliwosci modyfikacji struktury fraktalne;j.
Punktem centralnym geometrii Mandelbrota jest zbior bedacy forma rekurencyjng
tworzenia fraktali.

W dalszej czgsci artykutu zaprezentowany zostanie przyktad podejmujacy pro-
blem oszacowania rozktadu prawdopodobienstwa wzrostu bogactwa.

Rozwazmy zagadnienia bogactwa w krajach Europy Zachodniej, okreslanych
jako ,,stara Europa” w ostatnich pieciu latach XX wieku. Zat6zmy, ze minimum
bogactwa okresla 1 milion euro. Chcemy oszacowaé rozktad prawdopodobienstwa
zdarzen podwajania bogactwa. Przyjmijmy dwa rdzne zatozenia o gestosci prawdo-
podobienstwa zdarzen podwajania bogactwa.

14 B. Mandelbrot urodzit si¢ w roku 1924 w Warszawie. W roku 1936 wraz z rodzicami wyjechat
do Paryza, skad udat si¢ do Standw Zjednoczonych
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Zalozenia

1. Rozktad jest zgodny z rozkladem normalnym, warto$¢ przecietna p = 0,0973,
wariancja ¢ = 0,3283.

2. Rozklad jest zgodny z rozktadem fraktalnym Mandelbrota.

Rekurencyjny zbior fraktalny definiujemy nastgpujaco:

z, =0, p=62,5,
zZy =2z, t p,
=z + f; Vn>1,fn=2"_2p.

Zn+1

Tabela 3. Poréwnanie tempa zmian funkcji gestosci prawdopodobienstwa wzrostu poziomu bogactwa
wedhug rozktadu normalnego i rozktadu fraktalnego

. Prawdopodobienstwo bogactwa
Poziom bogactwa (mln euro)
Rozktad normalny Rozktad fraktalny
1 0,015879 0,015873
2 3,54 10 0,008
4 1,44 10-3 0,004
8 1,1 10-1% 0,002
16 0 0,001
32 0 0,0005
64 0 0,00025
128 0 0,000125
256 0 0,0000625
512 0 0,00003125
1024 0 0,000015625

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wiasciwosci porownywanych rozktadow wykazuja znaczne roéznice dynamiki
zmian prawdopodobienstwa zmian poziomu bogactwa. Rozktad normalny na mocy
przyjetego zalozenia jest relacja wyktadnicza, rozktad fraktalny jest skalowany.
Réznice w strukturze zaleznosci pomigdzy zdarzeniem a jego miarg (prawdopodo-
bienstwem wystgpienia) sg nieporownywalne. W przypadku rozktadu normalnego
prawdopodobienstwo podwojenia bogactwa gwattownie maleje, przy poziomie za-
ledwie 16 mln euro jest rowne zeru. Prawdopodobienstwo podwojenia bogactwa
szacowane przy zatozeniu zgodnosci rozktadu bogactwa z rozktadem fraktalnym
jest jednostajnie malejgce o wspotczynniku skali spadku wartosci prawdopodobien-
stwa rownym 2 (tempo zmian prawdopodobienstwa zdarzen podwajania poziomu
bogactwa dla obydwu rozktadow obrazujg wykresy na rys. 4).
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Rys. 4. Rozktad prawdopodobienstwa poziomu bogactwa w Europie Zachodniej w latach 1995-2000

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych tab. 3.

Tabela 4. Liczebno$¢ proby odpowiadajacej poziomom bogactwa oszacowana przy zatozeniu
zgodnosci z rozktadem normalnym i rozktadem fraktalnym

. Liczebno$¢ proby (liczba przypadkow)
Poziom bogactwa (mln euro)
rozktad normalny rozktad fraktalny
1 1 na 62,5 1 na 62,5
2 1 na3,5410% 1 na 125
4 1 na 1,44 103 1 na250
8 Inal,l 10" 1 na 500
16 1 na +oo I nal 000
32 1 na +oo 1 na 2 000
64 Ina+oo 1 na 4 000
128 Ina+o 1 na 8 000
256 1 na+o 1 na 16 000
512 Ina+oo 1 na 32 000
1024 1 na+o 1 na 64 000

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wiarygodno$¢ interpretacji wynikdéw uzycia dwoch réznych rozktadow prezen-
tuje tab. 4.

Poniewaz wystepuja znaczace roznice w oszacowaniach prawdopodobienstwa
wzrostu bogactwa, powstaje pytanie, ktore z oszacowan jest wiarygodne. Odpowiedz
powinna pozostawa¢ w zgodzie z rzeczywistoscia. Gdyby zatozy¢, ze prawdopodo-
bienstwo wzrostu bogactwa jest zgodne z rozktadem normalnym, to nalezatoby stwier-
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dzi¢, ze w Europie nie powinien si¢ pojawi¢ nikt, kto zgromadzilby wiecej aktywow
anizeli Hiszpan z Galicji — Amancio Ortega'>. Ponadto Amancio Ortega nie powinien
zajac tej pozycji, majatek na poziomie 8 mln euro bowiem powinien stanowi¢ ba-
riere, powyzej ktorej prawdopodobienstwo wzrostu bogactwa, zgodnie z rozkladem
normalnym, szacowano jak 1 do nieskonczonosci, a przeciez liczba mieszkancow Eu-
ropy w 2000 r. to zaledwie 725 miIn. Dokonujac przeprowadzonych oszacowan jeszcze
w 2001 r., nie mozna by przewidzie¢ wejscia oligarchéw rosyjskich na listy najbogat-
szych Europejczykoéw, instrumenty analityczne klasycznej prognozy nie identyfikujg
bowiem zjawisk niemajacych swej historii, z trudem dostrzegaja zdarzenia spoza jed-
nego odchylenia standardowego od $redniej, a juz na pewno nie dostrzegajg ich spoza
przedziatu trzech odchylen standardowych od $rednie;.

Wyniki oszacowania prawdopodobienstwa wzrostu bogactwa otrzymane przy
zatozeniu, ze rozklad miary wzrostu bogactwa jest zgodny z rozktadem fraktalnym,
podkreslaja nieréwnosci tempa bogacenia w grupie spoteczenstwa ponadprzeciet-
nie zamoznego, jednakze tempo spadku prawdopodobienstwa podwajania bogactwa
pozostaje w takiej samej proporcji niezaleznie od poziomu bogactwa. Przyktad ten
ukazuje logike rozktadu fraktalnego: jesli poziom bogactwa zostanie podwojony, to
liczba milioneréw posiadajacych przynajmniej takg samg kwotg zmniejszy si¢ dwu-
krotnie, co oznacza, ze wskaznik zmiany poziomu bogactwa jest dla tego rozktadu
staly i wynosi dwa.

Koncepcja opisu przysztosci oparta na hipotezie o zgodnosci rozktadu gesto-
sci prawdopodobienstwa zdarzen z rozkltadem normalnym bez rozrézniania typu
przypadkowosci jest zrodtem btedow opisu przyszlosci. Praktycznie nie rozwigzu-
je przypadkéw podatnych na niespodziewane i nagle zdarzenia, niemajace histo-
rii w przesztosci, ktorych wartos¢ odchyla si¢ o n — wielokrotnosci (n — +o) od
warto$ci przecigtnej. Analiza zjawisk, ktorych zdarzenia majg cechy przypadkowo-
sci Il rodzaju, wymaga zmiany narzedzi, ktore konstruowane sa na fundamencie
zbiorow bedacych produktem przeksztatcen afinicznych definiowanych w topologii.
Pierwszym, ktory dokonat rozréznienia cech prawidtowos$ci zdarzen, a tym samym
wskazal konieczno$¢ réznicowania instrumentéw badawczych, byt Mandelbrot —
tworczo wykorzystat on teori¢ topologii do budowy nieklasycznej geometrii i jej
produktu, rozktadu fraktalnego.

4. Z.akonczenie

Historia nauki zna przypadki dowodow tez twierdzen na gruncie formalnym i roz-
czarowanie, gdy wykazywano bledy w dowodach. Zdarzaty si¢ takze przypadki,
kiedy nikt nie podwazal poprawnosci dowodow, a prawdziwos¢ tez przekreslata em-

'3 Amancio Ortega to europejski odpowiednik Billa Gatesa. W roku 2014 A. Ortega zajmowat
nadal pozycje¢ pierwsza, z majatkiem wartym ponad 57 mld dolaréw, cho¢ nieoficjalnie pozycje te
zajmuje prezydent Rosji. Jesli zatem tak jest w rzeczywistosci, to prognozy oparte na wykorzystaniu
rozktadu normalnego takiej zmiany na pozycji lidera w Europie nie potwierdza, a skoro tak, to pogtoski
0 pozycji prezydenta Rosji nie sg prawdziwe, co potwierdza sam zainteresowany.
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piria, kiedy to dotrzymywana byta zgodno$¢ zalozen twierdzen, lecz wynik badania
empirycznego byt inny, niz wynikato to z teorii. Przyklady analizowane w artykule
potwierdzaja to spostrzezenie (niemajgca wsparcia w rzeczywistosci interpretacja
wynikow otrzymanych przy zatozeniu zgodnos$ci rozktadu wzrostu przy zatozeniu
odchylen od wzrostu przecigtnego o wielokrotno$¢ 5 cm czy rozktadu dystrybucji
bogactwa w Europie Zachodniej z rozktadem normalnym). Zrodet btednych osza-
cowan nalezy szuka¢ w zalozeniach metodologicznych regut prognozowania odwo-
hujacych si¢ do metod diagnozowania przesztosci. Klasyczne metody modelowania
matematyczno-statystycznego nie dajg wiarygodnych wynikéw badZz pomijaja zda-
rzenia, ktore okreslane sg jako incydentalne, niekiedy traktowane jako btad pomia-
ru. Takie postrzeganie zdarzen, ktére z tego powodu sg nienaturalne dla badanego
zjawiska, prowadzi do uzycia instrumentéw opisu przysztosci zjawiska, jakim jest
idea Tietzego ekstrapolacji funkcji ciagtej opisujacej przeszios¢ zjawiska. Problemu
nie rozwigzujg takze metody niematematyczne, bazujace gldéwnie na opiniach eks-
pertow lub ankietach. Opinie eksperckie niepoparte wczesniejszym do§wiadczeniem
sg niewiarygodne, tym bardziej Ze czesto nie wspierajg ich instrumenty analityczne:
statystyki lub rachunku prawdopodobienstwa. Pewne przestanki wskazuja na przy-
datno$¢ metod prognozowania ostrzegawczego, ktore ze swej natury uwzgledniac
powinno zdarzenia nieprzewidywalne i nagle. Wiarygodno$¢ prognoz w takim przy-
padku zalezy od rodzaju zastosowanej metody, np. metody Monte Carlo, lub mozli-
wosci warunkowego szacowania prawdopodobienstwa przyszlych zdarzen metoda
Bayesa.

Koncepcja budowy prognoz oparta na zatozeniu, ktore postrzega przysztos§é
jako kontynuacje przesztosci, znalazta wsparcie topologii. Twierdzenie Tietzego
o ekstrapolacji uzasadniato konstruowanie prognoz bazujgcych na takim zatozeniu.
Wedlug zasad klasyki budowy prognoz konstruowat je indyk, ktoéry kazdego dnia
otrzymywat dobre pozywienie i zyt w przekonaniu, ze w kolejnym dniu nic w jego
codziennej diecie si¢ nie zmieni, lecz zapomnial o jednym — o kalendarzu: nastepne-
go dnia byto Swieto Dzickczynienia.

Topologia wsparta ide¢ alternatywna, ktora pozwalata zidentyfikowa¢ zdarze-
nia odchylajace si¢ od wartosci $redniej o jej wielokrotnos¢. W analizie rozktadu
dystrybucji bogactwa wykorzystano rozktad fraktalny, bedacy produktem rekuren-
cyjnie zdefiniowanym zbiorem Mandelbrota. Praktyczne odwotanie si¢ do uzycia
tego instrumentu moze by¢ satysfakcjonujace, poniewaz jest zgodne z przeszioscia
badanego zjawiska. Przyktad z prognoza ,,oczekiwan indyka” jest przypadkiem kra-
chu na gietdzie nowojorskiej z roku 1987. Prognozy, nawet te kroétkookresowe, nie
przewidywaty kryzysu. Nauka znata juz geometri¢ Mandelbrota, znane bylo pojecie
rozktadu fraktalnego, znane byto pojecie rozkladu skalowanego, ale ekonomistom
nie udzielil si¢ zapat architektow, urbanistow, biologdw, inzynieréw, projektantow
grafiki komputerowe;j, ktorzy dostrzegali nowe obszary zastosowan teorii sformuto-
wanej przez Mandelbrota.
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Aktualnie, gdy teoria prognozy wzbogacila si¢ 0 nowe instrumenty szacowania
prawdopodobnych rozktadow przysztych zdarzen, problem opisu przysztosci zja-
wisk o nieprzewidywalnej dynamice i kierunku zmian w jakiej$ czesci zostat roz-
wigzany. Krach na gietdzie w 1986 r. nie bylby oceniany jako warto$¢ odstajaca od
trendu wskaznika gietdowego, jesli do oszacowania rozktadu gestosci prawdopodo-
bienstwa zmian wskaznika zostatby uzyty fraktal o skali wyktadnika 3 [Taleb 2014,
s. 386]. Instrumentem, ktéry wowczas wykorzystano, byt rozktad normalny, ewentu-
alnie rozktady pokrewne, jednakze ich wtasciwosci nie dawatly szans na identyfika-
cje tak gwattownego spadku wskaznika gietdowego; prawdopodobienstwo takiego
zdarzenia wydawato si¢ nierealne, bo rowne zeru, a przeciez starty na gietdzie moga
by¢ duzo wigksze, anizeli wskazuja dotychczasowe dane historyczne. Przyktad sza-
cowania rozkladu prawdopodobiefistwa wzrostu bogactwa na podstawie rozktadu
fraktalnego uprawnia do formutowania hipotez dotyczacych zjawisk, ktére nie wy-
nikajg z danych, ale prognozy mieszcza si¢ w realnie okre$§lonym przedziale.
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