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Sztuczna inteligencja w analizie politycznej: nowe horyzonty,
mozliwosci i wyzwania

Streszczenie

Analizy wykorzystujace techniki sztucznej inteligencji (SI) staja sie coraz istotniejszym
elementem badan naukowych, co wynika z rosnacej dostepnosci mocy obliczeniowej oraz
wysokiej jakosci danych. Dzieki zastosowaniu algorytméw SI mozliwe jest wykonywanie
trafnych predykcji, zaawansowanej klasyfikacji wieloklasowej oraz analizowanie podo-
bienstw miedzy zbiorami cech o réznorodnych wymiarach, ktére charakteryzujg poszcze-
gbélne obserwacje danych. W niniejszej publikacji wykorzystano techniki eksploracyjnej
analizy danych oraz nienadzorowanego uczenia maszynowego w celu przestrzennego
zbadania preferencji wyborczych w Polsce w latach 2019-2024. Wykorzystano dane z wy-
boréw parlamentarnych, samorzadowych oraz do Parlamentu Europejskiego. Wykazano
wystepowanie obszaréw o wysokiej frekwencji wyborczej, zidentyfikowanych w klastrze 4,
obejmujacym duze aglomeracje miejskie oraz Polske centralng, a takze obszaréw o niskiej
frekwencji, zlokalizowanych gtéwnie na terenach Polski wschodniej oraz pétnocno-zachod-
niej. Pokazano réwniez interesujaca zalezno$¢ pomiedzy wysokoscia frekwencji a popar-
ciem dla poszczegdlnych ugrupowan politycznych w dwéch kolejnych cyklach wyborczych.
Dodatkowo przeanalizowano etyczne aspekty wykorzystania technik SI w badaniach nad
procesami demokratycznymi, zwracajac uwage na przyszte kierunki rozwoju i stojace przed
nimi wyzwania.

Artificial intelligence in political analysis: new horizons, opportunities,
and challenges

Abstract

The application of artificial intelligence (Al) techniques is increasingly becoming a crucial
component of scientific research, driven by greater computational power and the availabil-
ity of high-quality data. Al enables precise forecasting, advanced multi-class classification,
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and the analysis of similarities across feature sets with varying dimensions that characterize
individual data observations. This study employs exploratory data analysis and unsuper-
vised machine learning methods to spatially examine electoral preferences in Poland from
2019 to 2024. The analysis is based on data from parliamentary, local government, and Eu-
ropean Parliament elections. High voter turnout was observed in Cluster 4, which encom-
passes major metropolitan regions and central Poland, while areas with lower turnout were
primarily located in eastern and northwestern Poland. Furthermore, the study reveals an in-
triguing relationship between voter turnout levels and support for specific political groups
across two consecutive electoral cycles. Ethical considerations surrounding the application
of Al in research on democratic processes were also explored, along with a discussion of
future directions and related challenges.
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Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwowany jest wyrazny wzrost zastosowania technik ana-
lizy danych opartych na algorytmach sztucznej inteligencji (SI) w réznych dzie-
dzinach nauki. Pierwsze analizy wptywu mediéw cyfrowych oraz tego, jak analiza
duzych zbioréw danych moze wptywac na postrzeganie spoteczne, pochodza z po-
czatku dziesieciolecia XXI wieku. Za symboliczny poczatek mozna przyjac prace
na temat ideologicznej segregacji uzytkownikéw sieci internetowej oraz mediéw
spoteczno$ciowych (Gentzkow, Shapiro, 2011). W 2012 roku ukazala sie kolej-
na publikacja w tym temacie, pokazujgca wptyw medidw spotecznosciowych na
mobilizacje spoteczenstw (Bennett, Segerberg, 2012). Warto nadmieni¢, ze me-
dia spoteczno$ciowe korzystaja z algorytméw rekomendacyjnych tresci opartych
na sztucznej inteligencji (Arkhipova, Janssen, 2024). W 2018 roku opublikowano
prace, w ktorej przestudiowano wpltyw analizy danych na prowadzenie kampanii
politycznej w Wielkiej Brytanii. Autorka podkreslita trzy kluczowe czynniki: kto
jest podmiotem korzystajacym z danych, z jakich zrédet pochodzg dane oraz jak te
dane przektadaja sie na komunikacje polityczna (Dommett, 2019).

Celem badan jest analiza mozliwo$ci wykorzystania algorytmoéw SI i uczenia
maszynowego w analizach politycznych oraz przewidywaniu zachowan wyborcow
na przyktadzie Polski. W szczegdlnosci przenalizowano wptyw frekwencji wybor-
czej. Nowatorskim wktadem tej pracy jest zastosowanie tych technik nie tylko do
analizy pojedynczych zachowan wyborczych, ale takze do czasowo-przestrzennej
analizy szeregu gléwnych aktéw wyborczych na przestrzeni zaledwie kilku lat,
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w czasie silnej polaryzacji wyborczej w Polsce. Praca tgczy statystyczng analize
populacji wyborcéw z wykorzystaniem technik sztucznej inteligencji, uzupeinio-
na o komentarz wynikow w kontekscie specyficznej sytuacji wyborczej w Polsce.
Poza analizg deskryptywna przeprowadzono réwniez analize diagnostyczng wy-
nikéw. Jest to swoistego rodzaju wstep do dalszych badan z uzyciem badan socjo-
logicznych i SI w celu przeprowadzania analiz preskryptywnej i predyktywnej. Co
najwazniejsze, prezentowane w pracy techniki SI opatrzone zostaty komentarzem
dotyczacym etycznego uzycia tego rodzaju algorytmdéw, co jest niezwykle istot-
nym, lecz czesto pomijanym aspektem w badaniach.

Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja (SI, ang. artificial intelligence, Al) przez wiele 0séb jest na-
dal postrzegana jako zagadnienie bardzo mtode, ktére dopiero niedawno zyskato
powszechne zastosowanie i uznane jako kluczowe dla dalszego rozwoju spote-
czenstwa (Gerlich, 2023). Jednym z najbardziej znanych narzedzi generatywnej SI
jest ChatGPT, chatbot stuzacy do generowania odpowiedzi na wprowadzane przez
uzytkownika dane. Wydany pod koniec 2022 roku, zdobyt popularno$¢ na catym
Swiecie (Ray, 2023). Chociaz SI postrzegana jest jaka technologia, ktéra zrewolu-
cjonizuje przemyst i codzienne zycie, badania nad nig rozpoczety sie juz w latach
60. XX wieku, a za jej narodziny uznaje sie rok 1956 (Haenlein, Kaplan, 2019). Co
ciekawe, wiele metod wykorzystywanych w SI bazuje na teorii, ktéra powstata
jeszcze przed erg komputerdw. Przyktadowo, sztuczne sieci neuronowe, prébujace
symulowac strukture i funkcjonowanie biologicznych neuronéw w mdzgu, zosta-
ty po raz pierwszy zdefiniowane jeszcze w trakcie Il wojny Swiatowej (Flasinski,
2011).

W ostatnich latach postep technologiczny i tatwiejszy dostep do mocy obli-
czeniowej sprawily, ze SI rozwija sie wyjatkowo dynamicznie, oferujac praktyczne
zastosowania, ktére byty nieosiggalne dekady temu. Dzieki temu SI przestata by¢
jedynie przedmiotem badan naukowych i stata sie integralng czescia narzedzi co-
dziennego uzytku, zmieniajgc oblicze takich branz jak medycyna, edukacja, logisty-
ka i wiele innych. Obserwujgc ten rozwoj, tatwo dostrzec, ze chociaz SI ma dtugg
historie, jej potencjat zaczyna by¢ w petni wykorzystywany dopiero w obecnych
czasach.

Samo pojecie sztucznej inteligencji nie jest Scisle okreslone. Komisja Europej-
ska definiuje je jako: ,Systemy (...) zaprojektowane przez ludzi - oprogramowa-
nia (i ewentualnie réwniez sprzetu), ktére, biorac pod uwage ztozony cel, dziataja
w wymiarze fizycznym lub cyfrowym, postrzegajac swoje $srodowisko poprzez
pozyskiwanie danych, interpretujgc zebrane ustrukturyzowane lub nieustruktury-
zowane dane, rozumujac na podstawie wiedzy lub przetwarzajac informacje, uzy-
skane z tych danych i decydujac o najlepszym dziataniu (dziataniach), jakie nalezy
podja¢, aby osiagnac dany cel” (Czym jest sztuczna inteligencja?...). Definicja ta jest
bardzo szeroka, do SI zalicza sie m.in.: przetwarzanie jezyka naturalnego, systemy
eksperckie, przetwarzanie obrazéw i mowy, a takze planowanie, robotyke, algoryt-
my oparte na biologii (ewolucji) oraz uczenie maszynowe. Jedna z metod uczenia
maszynowego zostanie zaprezentowana w analizach wyborczych w dalszej czesci
artykutu.
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Uczenie maszynowe

Uczenie maszynowe (ang. machine learning, ML) jest jedna z kluczowych dziedzin
sztucznej inteligencji, taczaca informatyke, programowanie oraz statystyke. Jego
celem jest tworzenie modeli stanowigcych matematyczna reprezentacje zalezno-
$ci pomiedzy danymi oraz umozliwiajacych nauke wzorcéw i relacji, ktére moga
by¢ nastepnie zastosowane do przewidywania lub klasyfikacji nowych informacji.
Proces budowy systemu uczenia maszynowego obejmuje kilka etapow, takich jak
przygotowanie danych, wybdr odpowiedniego modelu, jego trening, czyli nauke
wzorcow i relacji w danych, oraz testowanie modelu pod katem jego skutecznosci
na nowych, wczesniej nieznanych danych.

Mozna wyré6zni¢ dwa gtéwne typy uczenia maszynowego: uczenie nadzoro-
wane i nienadzorowane. W uczeniu nadzorowanym dane wykorzystywane do
treningu modelu posiadajg przypisane etykiety, ktore reprezentujg poprawne roz-
wigzania. Modele tego typu stosuje sie do rozwigzywania probleméw predykcyj-
nych (przewidywanie wartos$ci) oraz klasyfikacyjnych (przypisywanie obiektéw
do odpowiednich kategorii). Przyktadowo, przy budowie modelu prognozujacego
ceny sprzedazy samochoddéw na podstawie historii transakcji w danym salonie,
etykiety beda odpowiadaty cenom sprzedazy tych pojazdéw. Cechy (zmienne), kt6-
re algorytm wykorzysta do przewidywania cen, mogg obejmowac przebieg, liczbe
poprzednich wtascicieli, rok produkcji i inne parametry.

W uczeniu nienadzorowanym dane nie posiadaja przypisanych etykiet, a za-
daniem algorytmu jest samodzielne odkrywanie powigzan miedzy danymi. Mode-
le tego typu sa przede wszystkim stosowane w analizie skupien, ktéra obejmuje
grupowanie oraz klasteryzacje. Zadania te polegaja na przypisaniu obiektow (np.
klientéw) do odpowiednich grup na podstawie podobienstw w danych, takich jak
zachowania zakupowe czy preferencje produktéw. Trudnoscia w stosowaniu tej
metody jest dobdr liczby klastrow, ktora czesto musi by¢ podana na wstepie. Wy-
maga to wiedzy eksperckiej i stosowania technik analizy podobienstw, ktére moga
wspomac ten wybér (Zarebai in., 2023).

Wykorzystanie SI w badaniach wyborczych

Uczenie maszynowe, jako czesc¢ SI, staje sie kluczowym narzedziem w analizach po-
litycznych. Moze umozliwi¢ precyzyjniejsze prognozowanie wynikéw wyborczych
i doktadniejsze zrozumienie preferencji wyborcéw. Dzieki zaawansowanej analizie
zbioréw danych, takich jak badania sondazowe, dane demograficzne oraz interak-
cje w mediach spoteczno$ciowych, modele ML s3 w stanie identyfikowa¢ wzorce
zachowan i przewidywa¢ czynniki determinujgce decyzje wyborcze. Ponadto al-
gorytmy te mogg by¢ wykorzystywane do segmentacji wyborcéw, co umozliwia
lepsze zrozumienie ré6znorodnosci preferencji w spoteczenstwie (Dommett, 2019).
W niniejszej pracy zbadano dodatkowo wplyw zmian w frekwencji wyborczej na
poparcie dla partii politycznych w kolejnych cyklach wyborczych, wykorzystujac
techniki SI. Analizy takie dostarczaja cennych informacji na temat dtugotermino-
wych trendéw i dynamiki politycznej.
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Zagrozenia zwigzane z Sl

Stosowanie i dalszy rozwoj systemoéw sztucznej inteligencji ma niewatpliwie wiele
zalet. Mogg one utatwi¢, zoptymalizowa¢, a nawet catkowicie zastgpi¢ wykonywa-
nie pewnych, czesto zmudnych czynno$ci przez ludzi. SI przynosi réwniez wiele
korzysci w takich dziedzinach jak diagnostyka medyczna, bezpieczenstwo i ekolo-
gia transportu, czy odnawialne Zrddta energii (Rattan i in., 2019).

Niestety, niewiele os6b zdaje sie dostrzega¢ zagrozenia zwigzane z nieetycz-
nym zastosowaniem i tworzeniem systemdw SI. Owe zagrozenia sg szczeg6lnie
istotne w kontekscie ksztattowania krajobrazu politycznego w spoteczenstwach
demokratycznych. Na przyktad w procesach rekrutacyjnych model, ktory opiera
sie na danych z wczesniejszych proces6w zatrudniania, mégtby wykazywac uprze-
dzenia wobec danej grupy, je$li w przesztosci dane treningowe byty niezbilanso-
wane. Taki model nieproporcjonalnie faworyzowatby kandydatéw np. ze wzgledu
na pte¢, co mogtoby doprowadzi¢ do marginalizacji niektérych grup w miejscu pra-
cy. Innym przyktadem moze by¢é wykorzystanie algorytméw SI w ocenie kredyto-
wej. Jezeli model trenowany bytby na danych historycznych odzwierciedlajacych
nier6wnosci spoteczne, mégtby dyskryminowac¢ pewne grupy spoteczne, ktére
w przesztoSci mialy nizsze wyniki kredytowe ze wzgledéw systemowych, takich
jak ograniczony dostep do edukacji.

Ponadto rozwoj SI moze naruszaé podstawowe prawa obywatelskie. Na przy-
ktad powszechne wykorzystanie systemu rozpoznawania twarzy w miejscach
publicznych, cho¢ oczekiwane z perspektywy wymiaru sprawiedliwosci i stuzb
mundurowych jako pomoc w tapaniu przestepcéw, moze jednoczesnie stworzy¢
bezprecedensowg mozliwo$¢ inwigilacji i zbierania informacji o obywatelach. In-
nym ryzykiem sg obrazy, teksty oraz materiaty wideo generowane przez narzedzia
SI, ktore juz teraz z tatwoscia sa w stanie tworzy¢ faltszywe tresci trudne do od-
réznienia od autentycznych. Tworzenie materiatlbw kompromitujacych moze zajac
zaledwie kilka minut, a czasami nawet sekund (Pei i in., 2024).

Waznym aspektem jest takze transparentnos¢ i wiarygodnos¢ systemow SI.
Przyktadowo, modele bazujace na sztucznych sieciach neuronowych sg swego ro-
dzaju ,czarng skrzynkg”! - wagi parametréw wejsciowych do sieci sa modyfikowa-
ne przez odpowiedni aparat matematyczny (Flasinski, 2011). Po okresie uczenia
modele te czesto potrafig osiggac bardzo dobre rezultaty w rozwigzywaniu danego
zagadnienia, problemem jednak jest fakt, ze cztowiek nie jest zawsze w stanie okre-
$li¢, dlaczego sie¢ tak zareagowata na dane wejsciowe.

Zasady etycznego wytwarzania i uzytkowania Sl

Jedna z firm ktadacych nacisk na etyczne wytwarzanie systemow sztucznej inteli-
gencji jest Microsoft (Morandin-Ahuerma, 2023). Zdefiniowata ona sze$¢ gtéwnych
zasad, ktére mogg stuzy¢ jako wytyczne w zakresie tworzenia i uzytkowania SI.
Sa to:

1 W ujeciu teorii systeméw ,czarna skrzynka” (ang. black box) to model/system, ktéry dziata, ale nie jest
znana zawarto$¢ jego budowy wewnetrznej, przez co nie jest jasny sam proces przetwarzania danych wej$cio-
wych na dane wyjsciowe.
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o sprawiedliwos$¢ - systemy sztucznej inteligencji powinny traktowac wszyst-
kich sprawiedliwie i unika¢ wptywania na grupy oséb w podobnej sytuacji
w rézny sposob,

¢ niezawodnos¢ i bezpieczenstwo - systemy SI muszg dziala¢ niezawodnie,
bezpiecznieispdjnie zaréwno w normalnych, jak i nieoczekiwanych warunkach,

¢ prywatno$¢ i zabezpieczenia - w przypadku sztucznej inteligencji kwestie
dotyczace zabezpieczen danych wymagajg szczegdlnej uwagi, poniewaz SI
musi mieé dostep do danych, aby mogta tworzy¢ celne prognozy i podejmowacé
stuszne decyzje dotyczace ludzi,

¢ brak wykluczen - technologia musi uwzglednia¢ szeroki zakres ludzkich po-
trzeb i do$wiadczen,

e przezroczysto$¢ - wazne jest, aby ludzie zrozumieli, w jaki spos6b systemy
sztucznej inteligencji wyciagaja wnioski, gdy sg uzywane do podejmowania de-
cyzji majacych wptyw na zycie ludzi,

¢ odpowiedzialnosc - osoby, ktore projektuja i wdrazajg systemy sztucznej in-
teligencji, musza by¢ odpowiedzialne za spos6b dziataniaich systemoéw (Identy-
fikowanie wytycznych dla odpowiedzialnego uzywania sztucznej inteligencji...).
Warto zaznaczy¢, ze juz powstaly pierwsze akty prawne dotyczace regulacji

wytwarzania i uzywania systemow sztucznej inteligencji w Unii Europejskiej, a ko-
lejne sa juz w trakcie opracowywania. Komisja Europejska kategoryzuje systemy SI
wedtug poziomo6w ryzyka na cztery kategorie: stwarzajace niedopuszczalne, wyso-
kie, ograniczone lub minimalne ryzyko. Za niedopuszczalnie ryzykowne uznawane
jest wszystko, co stanowi wyrazne zagrozenie dla obywateli Unii Europejskiej: od
prowadzonej przez rzady oceny punktowej obywateli (tzw. social scoring), po za-
bawki z asystentem glosowym, ktdére zachecajg dzieci do niebezpiecznych zacho-
wan (Doskonatos¢ i wiarygodnosé¢ sztucznej inteligencji...).

Zagrozienia zwigzane z nieetycznym wykorzystaniem S|
w analizach wyborczych

Nieetyczne wykorzystanie sztucznej inteligencji w badaniach politycznych niesie ze
soba powazne zagrozenia, takie jak stronniczo$¢ wynikéw, ktéra moze prowadzic
do manipulacji opinia publiczng oraz dezinformacji (Jungherr, 2023). Wykorzysta-
nie tendencyjnych danych i algorytméw moze dodatkowo zwieksza¢ polaryzacje
w spoteczenstwie, poniewaz modele oparte na danych odzwierciedlajacych istnie-
jace uprzedzenia wzmocnia podziaty miedzy réznymi grupami, co skutkuje bar-
dziej ekstremalnymi pogladami i ostabieniem dialogu spotecznego.

Kontekst analizy

Niespodziewanie wysoka frekwencja wyborcza (74,38%) w wyborach parlamen-
tarnych z 2023 roku wywotata wiele dyskusji na temat jej przyczyn i mechanizméw
motywowania wyborcéw do udziatu w gtosowaniu.

Przyczyny tego zjawiska, tej bezprecedensowej mobilizacji wyborcow, kto-
rzy dotychczas nie uczestniczyli w procesie wyborczym albo uczestniczyli w nich
nieregularnie, sa niewatpliwie ztozone. Trudno wskaza¢ jeden czynnik odpowie-
dzialny za to, ze 15 pazdziernika 2023 roku przy urnach pojawito sie najwiecej
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wyborcéw w catej historii Polski po 1989 roku. Najwyzszg frekwencje w wybo-
rach do Sejmu odnotowano dotad w 1989 roku, wyniosta ona wéwczas 62,7%.
Frekwencja w przedostatnich wyborach w 2019 roku osiagneta natomiast poziom
61,74%, zblizajac sie do tej wartosci (Jaworska-Surma, 2023: 3).

Literatura przedmiotu potwierdza, ze sprzyjajacymi czynnikami uczestnictwa
wyborczego sa wysoka pozycja zawodowa i powigzane z nig wysokie dochody.
Sytuacje takg ttumaczy sie, po pierwsze, wiekszg troska nizszej klasy spotecznej
o sprawy bytowe wtasnego gospodarstwa domowego niz catego kraju. Po drugie,
osoby zamozniejsze czes$ciej moga zyskac badz straci¢ na zmianie uktadu wtadzy,
co sktania je do wiekszego zainteresowania sprawami publicznymi oraz wiekszego
poczucia sprawstwa.

Kolejnym istotnym czynnikiem warunkujgcym wyzszy poziom aktywnosci
wyborczej jest wyksztatcenie. Zalezno$¢ ta ma charakter liniowy — im wyzsze wy-
ksztatcenie, tym wieksze prawdopodobienstwo czynnego uczestnictwa w procesie
wyborczym. Uzasadnieniem takiej sytuacji jest m.in. wieksze zrozumienie systemu
politycznego oraz wieksza Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za jego funkcjonowanie.

Zwiagzek aktywnos$ci wyborczejz wiekiem zauwazono juz wlatach 60. XX wieku.
Poczawszy od badan B.R. Berelsona, P. Lazarsfeldai W.N. McPhee, jest to jedno z naj-
wazniejszych uwarunkowan wiekszego zaangazowania obywatelskiego (Berelson
i in., 1954). Niski poziom aktywno$ci wyborczej w mtodym wieku potwierdzaja
liczne badania. Wedtug teorii cyklu Zyciowego mtodzi ludzie, pochtonieci wielo-
ma sprawami, poczawszy od nauki, szukania pracy, czy na zaktadaniu rodziny
skonczywszy, majg ograniczony czas na zainteresowanie sie politykg (Murawska,
2017:101).

W dotychczasowej literaturze badania nad polaryzacja wyborcza koncentro-
waty sie przede wszystkim na polaryzacji ideologicznej, ewentualnie opartej na
innych kryteriach socjopolitycznych. W literaturze istnieje wiele wskaznikéw mie-
rzacych zréznicowanie terytorialne wynikéw komitetéw wyborczych, od klasycz-
nych miar statystycznych, takich jak odchylenie standardowe poparcia czy indeks
Giniego, po specjalistyczne wskazniki, takie jak indeksy unarodowienia partii au-
torstwa Golosova czy Kasuyi i Moeniusa (Golosov, 2010; Kasuya, Moenius, 2008).

Polaryzacja jest tym szczeg6lnym typem zrdéznicowania, polegajacym na sku-
pieniu punktéw wokoét dwéch wyraznych, lecz przeciwstawnych biegunéw (Flis,
Stolicki, 2017: 66).

W kontekscie polskiej sceny politycznej tymi przeciwstawnymi biegunami
beda wyniki wyborcze Koalicji Obywatelskiej oraz Prawa i Sprawiedliwosci -
dwdch ugrupowan politycznych znajdujacych sie po przeciwnych stronach konflik-
tu politycznego w Polsce. Na potrzeby niniejszego artykutu szczegétowej analizie
poddana zostata korelacja wynikéw wyborczych tych ugrupowan z frekwencja wy-
borcza, zaréwno w skali ogélnokrajowej (wybory z lat 2019-2024), jak i w ujeciu
terytorialnym na poziomie poszczegélnych powiatow.

Eksploracyjna analiza danych wyborczych

Fundamentalng cze$cia procesu tworzenia algorytméw SI jest przeprowadze-
nie eksploracyjnej analizy dostepnych zbioréw danych (ang. Exploratory Data
Analysis, EDA) (Zareba i in., 2019). Gtdwnym celem tego procesu jest zrozumienie
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struktury danych, weryfikacja ich poprawnosci, identyfikacja potencjalnych war-
tosci odstajacych oraz analiza zalezno$ci pomiedzy zmiennymi. Kluczowym narze-
dziem w EDA s3a réznorodne wizualizacje, ktére umozliwiaja gtebsze zrozumienie
charakterystyki danych oraz wzajemnych relacji pomiedzy atrybutami. Jednym
z przyktadéw jest macierz korelacji, czyli tabela, ktéra pokazuje wspétczynniki ko-
relacji Pearsona, Tau Kendalla czy Spearmana miedzy wieloma zmiennymi (Wa-
skom, 2021). Wspotczynniki te pokazujg zaréwno site, jak i kierunek powigzania
pomiedzy dwoma atrybutami. Zakres warto$ci miesci sie w przedziale od -1 do 1,
gdzie 1 oznacza silng dodatnig korelacje (gdy jedna zmienna ro$nie, druga row-
niez); 0 brak korelacji (zmienne s3g niezalezne); a -1 silng ujemnga korelacje (gdy
jedna zmienna ro$nie, druga maleje).
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Ryc. 1. Macierz korelacji frekwencji wyborczej w wybranych wyborach i poparcia dla komitetow
KW Prawo i Sprawiedliwos¢ (PiS) oraz KKW Koalicja Obywatelska (PO). N IPL Zieloni (KO) uzyskanego
w wyborach do Sejmu RP w 2023 roku na poziomie powiatow

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Paristwowe]j Komisji Wyborczej (PKW)

Poddajac analizie macierz korelacji przedstawiong na rycinie 1, nalezy zwrdci¢
uwage na warto$¢ wspotczynnika wyrazajacego zalezno$¢ pomiedzy frekwencja
wyborczg z1at 2019, 2023 i 2024 a wynikiem wyborczym Prawa i Sprawiedliwosci
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uzyskanym w danym powiecie w wyborach do Sejmu RP w 2023 roku. Wspétczyn-
nik ten ma warto$¢ lekko ujemna i ksztattuje sie pomiedzy -0,328 a -0,265.

W przypadku poparcia dla Koalicji Obywatelskiej korelacja jest dodatnia, co
oznacza, ze wyzszemu wynikowi wyborczemu tego ugrupowania w danym powie-
cie towarzyszyta wyzsza frekwencja wyborcza.

Jednak w wyborach do sejmikow wojewddzkich przeprowadzonych
w 2024 roku 6w trend sie zmienit. W powiatach, w ktérych Prawo i Sprawiedli-
wos¢w 2023 roku zdobyto wiekszy odsetek gtoséw, frekwencja wyborcza osiagne-
ta wyzsze wartosci. Jak nalezy interpretowac to zjawisko?

Zasadniczo wyzszy trend mobilizacyjny wyborcéw sprzyja ugrupowaniom
opozycyjnym, a nie rzagdzacym. Z kolei mniejsza frekwencja wyborcza jest korzyst-
niejsza dla partii rzadzacych, poniewaz zmniejsza udziat w procesie wyborczym
tych grup wyborcow, ktoérzy sa niezadowoleni ze sprawowanych rzadéw.

Posiadajac dane dotyczace frekwencji wyborczej z lat 2019-2024 oraz wspo6t-
rzedne geograficzne granic powiatow, warto zwizualizowac zmiany frekwencji wy-
borczej na przestrzeni tych wyboréw, tak aby w tatwy sposéb mozna byto dostrzec
prawidtowosci i trendy na poziomie regionalnym i ogélnokrajowym (ryc. 2).

a) wybory do Sejmu RP z 2019 roku b) wybory do Sejmu RP z 2023 roku

c) d)

wybory do sejmikéw wojewédzkich z 2024 roku wybory do Parlamentu Europejskiego z 2024 roku

Frekwencja wyborcza w powiecie [%)

Ryc. 2. Frekwencja wyborcza w wybranych wyborach w poszczegdlnych powiatach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Paristwowej Komisji Wyborczej (PKW)
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Analiza z wykorzystaniem metod uczenia nienadzorowanego

Analizujac zmiany dotyczace frekwencji (ryc. 2) oraz preferencji wyborczych Po-
lakéw w podziale na powiaty, zauwazono wyrazny charakter regionalny tych
zjawisk. W celu przeanalizowania podobiefistwa miedzy obszarami kraju zastoso-
wano metode nienadzorowanego uczenia maszynowego, wykorzystujac algorytm
k-$rednich. Schemat dziatania tego algorytmu jest nastepujacy:

1. Wybiera sie liczbe grup k.

2. Losowo wyznacza sie k punktow, ktore bedg srodkami tych grup.

3. Kazdy punkt danych jest przypisywany do najblizszego $rodka grupy.

4. Srodki grup s3 przesuwane na podstawie $redniej punktéw przypisanych do

kazdej z grup.

5. Kroki 3 i 4 powtarza sie, az $rodki grup przestang sie zmieniac.

Celem algorytmu k-$rednich jest to, aby punkty danych wewnatrz kazdego kla-
stra byty jak najbardziej zblizone do siebie, a klastry wzgledem siebie odseparo-
wane. Metoda ta jest szybka oraz pozwala na og6t uzyska¢ dobrze odseparowane
klastry. Opiera sie w gldwnej mierze na obliczaniu dystanséw pomiedzy poszcze-
gbélnymi elementami analizowanej zbiorowosci. Dzieki temu, ze metoda ta jest sto-
sunkowo wysoko stabilna i niezawodna, stata sie uniwersalng i wykorzystywana
w réznych zagadnieniach jako punkt odniesienie w analizowaniu skupien (Ahmed
iin. 2020).

Pewng trudno$cia w stosowaniu tego rozwigzania jest fakt, ze liczba klastrow
musi by¢ arbitralnie okres$lona przed rozpoczeciem pracy algorytmu. Jedng z me-
tod wspomagajacych dobo6r optymalnej liczby grup jest metoda tokcia (ang. elbow
method), ktéra polega na wielokrotnym przeprowadzaniu klasteryzacji danych
przy roznych liczbach klastréow i ocenie jako$ci uzyskanych grup (Umargono i in,,
2020). Ocena ta opiera sie na mierze, ktora wskazuje, jak blisko siebie znajdujg sie
dane w ramach klastréw - zazwyczaj jest to suma kwadratéw odchylen (SSE, ang.
Sum of Squared Errors), ktéra mierzy odlegtosci danych od $rodka swojego klastra;
im mniejsza wartos¢ SSE, tym lepiej dane s3 zgrupowane, co oznacza, ze grupy sa
bardziej jednorodne (Shiiin., 2021).

Na wykresie punktowym lub liniowym przedstawiajacym wyniki tej miary dla
réznej liczby klastréw poszukuje sie punktu, w ktéorym dalsze zwiekszanie liczby
klastrow przestaje przynosi¢ znaczaca poprawe - wyglada to jak ,tokie¢”. Punkt
ten sugeruje optymalng liczbe klastrow do uzycia. Metoda tokcia pomaga znalez¢
réwnowage miedzy zbyt matg a zbyt duzg liczba klastréow, co umozliwia lepsze zro-
zumienie struktury danych (Shiiin., 2021).

Rycina 3 przedstawia wyniki zastosowania metody tokcia na danych do-
tyczacych frekwencji wyborczej w kazdym powiecie w wyborach do Sejmu RP
w 2023 roku. W wielu przypadkach wybér punktu przegiecia pozostaje subiek-
tywny, tak tez i tutaj za taki punkt mozna uznac liczbe klastréw od 3 do 5 (ryc. 3).
Ostatecznie do Kklasteryzacji powiatéw na podstawie tych danych przy uzyciu algo-
rytmu k-$rednich zastosowano 4 klastry.

Klasteryzacja wynikéw wyboréw do Sejmu RP z roku 2023 (ryc. 4) dostarcza
nowych zmiennych w zakresie obszarowego ksztattowania sie frekwencji wybor-
czej. W klastrze 4 znajduja sie powiaty o najwiekszej frekwencji wyborczej, wyno-
szacej +/- 77%. Sa to najwieksze polskie miasta wraz z otaczajacymi je powiatami
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Ryc. 3. Wykres przedstawiajacy rezultaty metody tokcia wspomagajgcej wyznaczenie optymal-
nej liczby klastréw dla klasteryzacji powiatéw na podstawie frekwencji w wyborach do Sejmu RP
w 2023 roku. Poczatkowa liczba klastréw zostata ustawiona na 1, a koricowa na 25

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Pafistwowej Komisji Wyborczej (PKW)

Numer klastra

HWN =

Ryc. 4. Mapa wynikdw klasteryzacji powiatéw na podstawie frekwencji w wyborach do Sejmu RP
w 2023 roku za pomocg algorytmu k-srednich z liczba klastréw ustalong na 4

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Pafistwowej Komisji Wyborczej (PKW)



[66] Kamil Bednarz, Dominik Jaskowiec, Mateusz Zareba

tworzacymi wspolne aglomeracje oraz miasta $rednie, ktore nie s3 otoczone po-
wiatami. Klaster 1, z frekwencja na poziomie +/- 74%, to obszary potozone wokot
aglomeracji warszawskiej, konurbacji §laskiej oraz powiaty sasiadujgce z miastami
wojewddzkimi, w tym klastrze wyré6zni¢ mozemy réwniez jednolity obszar central-
nej Polski: Wielkopolske, Gérny Slask, Ziemie Lodzka, $rodkowe Mazowsze oraz
zachodnig i Srodkowg Matopolske. Klaster 2 grupuje powiaty o najnizszej frekwen-
cji wyborczej, wynoszacej +/- 65%; w tym Klastrze przewazajg rejony wschodniej
Polski, tradycyjnie gtosujace na Prawo i Sprawiedliwo$¢, Opolszczyzna oraz czes¢
Pomorza Zachodniego. Klaster 3, z frekwencja na poziomie +/- 70%, obejmuje
powiaty gtéwnie z wojewddztw: podkarpackiego, Swietokrzyskiego, lubelskiego,
lubuskiego i kujawsko-pomorskiego, jednak bez miast na prawach powiatéw oraz
powiatéw stanowigcych aglomeracje wiekszych osrodkéw miejskich.

Podsumowanie i wnioski

W niniejszej pracy przeanalizowano mozliwos$ci zastosowania SI w badaniu ten-
dencji wyborczych w Polsce, wykorzystujac dane z lat 2019-2024. Analizy prze-
prowadzono na podstawie danych publikowanych przez Panstwowa Komisje
Wyborcza, obejmujgcych wybory do Sejmu RP, samorzadowe oraz Parlamentu
Europejskiego.

Celem badania byto sprawdzenie, jak algorytmy SI i uczenia maszynowe-
go moga wspiera¢ analizy polityczne i przewidywanie zachowan wyborcéw, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem frekwencji wyborczej. Pozwolito to na uchwycenie
istotnych trendéw przestrzennych i krétkookresowych zmian czasowych w pre-
ferencjach politycznych obywateli Polski. Wyniki wskazujg na duzy potencjat tych
technologii, ktére moga nie tylko poprawi¢ precyzje analiz, lecz takze przyczynic¢
sie do lepszego zrozumienia dynamiki spoteczno-politycznej, co jest istotne za-
réwno dla analitykéw, decydentéw politycznych, jak i dla catego spoteczenstwa
demokratycznego.

Podkreslono réwniez wyzwania i zagrozenia zwigzane z zastosowaniem SI
w analizie wyborczej, szczeg6lnie w kontekscie ochrony prywatnosci oraz prze-
ciwdziatania potencjalnym manipulacjom. Wskazano, jak istotne jest stosowanie
wytycznych etycznych przy tworzeniu i wdrazaniu systeméw SI, w celu zapewnie-
nia ich zrozumiatosci, przewidywalnosci dziatania, transparentno$ci, uczciwosci
oraz bezpieczenstwa. Wnioski z przeprowadzonych analiz moga stanowic¢ solidng
podstawe do dalszych badan nad wykorzystaniem sztucznej inteligencji w anali-
zach politycznych, jednoczesnie podkreslajac potrzebe odpowiedzialnego podej-
$cia do nowych technologii w kontekscie proceséw demokratycznych.

Do najwazniejszych wnioskéw z przeprowadzonych badan naleza:

1. Korelacja poparcia dla partii z frekwencjg wyborcza:

e przy uzyciu metod EDA oraz wizualizacji (mapy, macierz korelacji) wyka-
zano dodatnig korelacje (okoto 0,3 dla wspoétczynnika korelacji Pearso-
na) pomiedzy poparciem dla KO w powiatach w wyborach do Sejmu RP
z 2023 roku a frekwencja wyborcza w wyborach do Sejmu RP z lat 2019
12023 oraz do Parlamentu Europejskiego z 2024 roku,

o zidentyfikowano ujemna korelacje (-0,26 do -0,32 dla wspétczynnika ko-
relacji Pearsona) pomiedzy poparciem dla PiS w powiatach w wyborach do
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Sejmu RP z 2023 roku a frekwencja wyborcza w wyborach do Sejmu RP z lat
20191 2023 oraz do Parlamentu Europejskiego z 2024 roku,

¢ w wyborach do sejmikéw wojewddzkich w 2024 roku korelacje te ulegly
zmianie - wspoétczynnik korelacji Pearsona miedzy frekwencja a poparciem
dla obu partii wzrést w warto$ciach bezwzglednych do ponad 0,5 oraz zmie-
nit swoj znak, co oznacza odwrdcenie tendencji zaobserwowanej w pozosta-
tych analizowanych wyborach,

¢ odnotowano silng polaryzacje miedzy poparciem dla KO i PiS; korelacja ich
poparcia na poziomie powiatéw byta bardzo silnie ujemna, osiggajac po-
ziom -0,9.

2. Klasteryzacja powiatow wedtug frekwencji wyborcze;j:

¢ przeprowadzono klasteryzacje powiatéw przy uzyciu algorytmu k-$rednich
dla optymalnej liczby klastréw wyznaczonej metoda tokciowa, opierajac sie
na frekwencji wyborczej w wyborach do Sejmu RP z 2023 roku, co pozwo-
lito na wyodrebnienie 4 klastrow. Algorytm zidentyfikowat, Ze najwieksza
frekwencja wystepowata w najwiekszych aglomeracjach i miastach, ktére
przypisano do jednego klastra (klaster 4), natomiast klastry o najnizszej ten-
dencji skupione byty we wschodniej oraz péinocno-zachodniej czesci kraju.

Artykut zostat przygotowany w ramach badan statutowych Katedry Geoinfor-

matyki i Informatyki Stosowanej, Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowi-
ska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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