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Pytia

John Collier, 

Kapłanka delficka, 1891

Źródło: Wikimedia Commons

W starożytnej Grecji wieszczka 
Apollina w Delfach. W miejscu 
niedostępnym dla wiernych 
(adyton) udzielała odpowiedzi 
na pytania stawiane jej za 
pośrednictwem kapłana. 
Świątynia w Delfach powstała 
w VIII wieku p.n.e., a wyrocznia 
funkcjonowała do 391 r. n.e.



Temida (Pytia) i Ajgeus (Egeusz)

Altes Museum, Berlin

440 – 430 p.n.e.

Źródło: Wikimedia Commons



Sondaże i wybory
• Wybory pozwalają na ocenę jakości sondaży. 

• Metoda: 
Bierzemy dla każdej poważnej firmy sondażowej 
ostatni sondaż przed wyborami i porównujemy 
z wynikami wyborów.







100%
• Niektóre sondaże są publikowane z pozycją 

„niezdecydowani”, inne bez. 
Te pierwsze trzeba znormalizowad, by móc 
porównad sondaż z wynikami wyborów. 

• Ostatnie sondaże przed obecnymi wyborami 
w zdecydowanej większości były publikowane 
bez „niezdecydowanych” i nie wymagały 
dodatkowej normalizacji. 



Przykład sondażu z niezdecydowanymi

Sondaż MillwardBrown z 20-22 X 2015 

Źródło: http://sondaze.millwardbrown.com



Najlepszy sondaż

• Pytanie: 
Który sondaż jest najlepszy? 



Najlepszy sondaż

• Pytanie: 
Który sondaż jest najlepszy? 

• Odpowiedź: 
Najlepszy jest ten, który jest najbliżej wyników 
wyborów. 



Bliżej - dalej



Na podstawie: www.openstreetmap.org



Bliżej - dalej
• W przypadku mapy mamy odległości i sprawa wydaje się 

oczywista. 

• W przypadku sondaży wątpliwości są większe. 
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PP/

ROBOP

Millward 

Brown

TNS 

Polska Estymator IBRIS Exit poll Late poll Wybory

Data 

przeprowadzenia 27.04-3.05 6-7.05 6-7.05 6-7.05 8.05 10.05 10.05 10.05

Andrzej Duda 31.1% 28.7% 31.0% 29.0% 30.6% 34.8% 34.5% 34.76%

Bronisław

Komorowski 39.3% 41.5% 40.2% 40.0% 39.3% 32.2% 33.1% 33.77%

Paweł Kukiz 12.2% 13.8% 17.2% 16.0% 19.3% 20.3% 20.5% 20.80%

Janusz Korwin-Mikke 5.1% 5.3% 3.4% 4.0% 3.4% 4.4% 3.5% 3.26%

Magdalena Ogórek 4.3% 4.3% 3.4% 3.0% 2.5% 2.4% 2.4% 2.38%

Adam Jarubas 3.9% 2.1% 2.3% 4.0% 1.6% 1.6% 1.6% 1.60%

Janusz Palikot 1.9% 3.2% 1.1% 2.0% 1.3% 1.5% 1.6% 1.42%

Grzegorz Braun 1.3% 1.1% 1.1% 1.0% 0.9% 1.1% 1.1% 0.83%

Marian Kowalski 0.6% 0.0% 0.0% 1.0% 0.8% 0.8% 0.8% 0.52%

Jacek Wilk 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 0.6% 0.6% 0.46%

Paweł Tanajno 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.3% 0.20%

Razem 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.00% 100.0% 100.00%

Sondaże opublikowane przed I turą wyborów prezydenckich 10 maja 2015

Puchar Pytii – pierwsza piątka wg chronologii badania

(wyniki po znormalizowaniu zaokrąglone do 0.1 punktu procentowego)



Przestrzeo metryczna

• Przestrzeo metryczna – zbiór z określonym 
pojęciem odległości (nazywanej metryką) 
między jego elementami.

• Przestrzenie metryczne tworzą najogólniejszą 
klasę obiektów, w których używa się pojęcia 
odległości wzorowanej na odległości znanej z 
przestrzeni euklidesowych 
(prostej, płaszczyzny czy przestrzeni 
trójwymiarowej).



Definicja
Niech X oznacza dowolny niepusty zbiór. 
Metryką (w zbiorze X) nazywa się funkcję

która dla dowolnych elementów a, b, c tego zbioru spełnia 
następujące warunki:

• identycznośd nierozróżnialnych: 

• symetria:

• warunek trójkąta:

Gdy d jest metryką w zbiorze X, to para (X, d) nazywana jest 
przestrzenią metryczną.

A
C

B



Metryka L2

• L2 = pierwiastek z sumy kwadratów błędów

• Ta metryka zwana jest metryką euklidesową.  



Metryka L2 (euklidesowa)

• W przypadku mapy mamy 
dwa wymiary i jest to 
odległośd w linii prostej

• W przypadku sondaży mamy więcej wymiarów 
i stosujemy podany wzór.



Metryka L1

• L_1 = suma modułów błędów

• Ta metryka zwana jest metryką taksówkową. 
Inne nazwy: metryka miejska, miasto lub 
Manhattan.



Metryka LINF

• L_infty = max z modułów błędów

• Ta metryka zwana jest metryką 
nieskooczonośd, maksimum, Czebyszowa, 
szachową. 

• W szachach jest to odległośd między polami 
szachownicy wyrażona w ruchach, które musi 
wykonad figura króla. Stąd pochodzi jej angielska 
nazwa chessboard distance.



Kąt statystyczny

• D_stat = arcus cosinus współczynnika Bhattacharyi

gdzie

• Inna nazwa: kąt Bhattacharyi
• Tę metrykę uważamy za najważniejszą i decydującą 

o wynikach konkursu. 



Wnioski

• Dostępne są różne metryki. 

• Przykład  z mapą: 
można mierzyd odległośd 
z Krakowa do Warszawy 
po liniach kolejowych, po autostradach i 
drogach ekspresowych, bądź po dowolnych 
drogach. Za każdym razem otrzymamy inne 
odległości. 



Pytanie kontrolne

Pytanie: 

Czy z Krakowa jest bliżej do Zakopanego, 
czy do Warszawy?



Pytanie kontrolne

Pytanie: 

Czy z Krakowa jest bliżej do Zakopanego, 
czy do Warszawy?

Odpowiedź:

W metryce euklidesowej, czyli w linii prostej:

Kraków – Warszawa = 254 km 

Kraków – Zakopane = 84 km

Zakopane jest bliżej. 



Pytanie kontrolne

Pytanie: 

Czy z Krakowa jest bliżej do Zakopanego, 
czy do Warszawy?

Odpowiedź:

W metryce euklidesowej, czyli w linii prostej:

Kraków – Warszawa = 254 km 

Kraków – Zakopane = 84 km

Zakopane jest bliżej. 

Ale… 



Pytanie kontrolne

Metryka „minimalny czas przejazdu pociągiem”: 

• Kraków – Warszawa = 2:22

• Kraków – Zakopane = 3:16

W tej metryce Warszawa jest bliżej niż Zakopane!



Która metryka jest najlepsza?

• Nie ma jednoznacznej odpowiedzi, to zależy 
od sytuacji, od kontekstu, kwestii 
estetycznych. 
Zależy od czegoś więcej. 

• Mapa: 
Zależy od tego, czy lecimy do Warszawy 
helikopterem, czy jedziemy pociągiem, czy 
samochodem. 



Która metryka jest najlepsza?

• Wybory prezydenckie: 
ordynacja większościowa - liczy się dwóch 
najważniejszych kandydatów. 
Pewne zalety ma tu pseudometryka D12

czyli błąd różnicy dwóch pierwszych kandydatów
(przy założeniu, że reszta kandydatów ma 
mniejsze poparcie).

• Wybory do Sejmu: 
ordynacja proporcjonalna.
Pseudometryka D12 jest mało użyteczna. 



Wyniki konkursu CBInP UJ o Złoty Puchar Pytii – pierwsza piątka 
Wybory Prezydenckie 2015 – I tura 

Lp Sondaż
Data 

badania
D_stat L_1 L_2 L_inf D_12

Wybory 10.05 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Late poll 10.05 0.0288 0.0246 0.0094 0.0067 0.0041

Exit poll 10.05 0.0420 0.0414 0.0205 0.0157 0.0161

1 IBRIS 8.05 0.0772 0.1203 0.0707 0.0552 0.0965

2 TNS Polska 6-7.05 0.1394 0.1747 0.0840 0.0646 0.1019

3 Estymator 6-7.05 0.1501 0.2244 0.1013 0.0623 0.1199

4 PP/ROBOP 27.04-3.05 0.1615 0.2524 0.1144 0.0860 0.0919

5

Millward 

Brown 6-7.05 0.1874 0.2837 0.1250 0.0772 0.1376



Wnioski, komentarze
• Mierzymy odległości.

• Odległośd *wybory - wybory+ powinna byd równa 0.

• Odległości *wybory - exit poll / late poll+ powinny byd 
mniejsze niż do sondaży.

• Odległośd *wybory - late poll+ powinna byd mniejsza 
niż odległośd *wybory - exit poll].

• Różne metryki mogą czasami dawad różne kolejności 
porównywanych odległości, ale w ewidentnych 
przypadkach „rozsądne” metryki dają te same 
kolejności (np. z Krakowa do Katowic jest bliżej niż do 
Warszawy - pociągiem, samochodem, samolotem).


