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Policz, zanim zrobisz

ANALIZA DANYCH | Jakie konsekwencje moze wywotac objecie polskich kasyn doptatami do gier?
Naukowcy z PAN-u, ktérzy dokonali analizy matematycznej skutkdw tego rozwigzania, dzielg sie
wnioskami i wyjasniaja, jak matematyka uzytkowa moze stuzy¢ administracji.

Przemystaw Switalski, Aleksandra Grzech, Kamil Kulesza

dministracja publiczna ma do

czynienia z wieloma zlozonymi

problemami, ktérych rozwiazanie
moze by¢ ulatwione dzieki zastosowaniu
analiz ilosciowych i wykorzystaniu kom-
puteréw. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze
tego typu analizy gwarantuja wysoki po-
ziom obiektywizmu, tak wazny w debacie
publicznej. Czgsciowo niezaleznosc ta jest
na pewno zasluga przeniesienia dyskusji
na poziom modeli matematycznych. Mo-
dele te z samej swojej natury wymagaja
precyzyjnego formulowania mysli, scisto-
$ci rozumowania i podawania logicznych
wnioskow. Z drugiej jednak strony zaan-
gazowanie ,matematykdéw”
uzyskanie innej, czesto bezstronnej per-
spektywy na prezentowane problemy.

umozliwia

Przykiad zza wody...

Pojecie industrial mathematics nie ma,
jak do tej pory, dobrego odpowiednika
w jezyku polskim. Jednym z mozliwych
thumaczen jest ,matematyka uzytkowa’,
definiowana jako wykorzystanie precy-
zyjnego matematycznego sposobu my-
Slenia do rozwigzywania rzeczywistych
probleméw firm i instytucji. Nie nalezy
przy tym myli¢ matematyki uzytkowej
z tradycyjna akademicka matematyka
stosowana, gdyz w przypadku tej pierw-
szej badania prowadzone sg za pienigdze
jednostek korzystajacych z zastosowan.
Podejscie takie wymaga starannego sfor-
mutowania podstawowych zalozen pro-
blemu, tj. dokladnego okreslenia, jakie
zagadnienie nalezy rozwigzaé. Duzy na-
cisk kladziony jest tez na podejicie ,,niech
bedzie to tak proste, jak tylko mozliwe,
ale nie prostsze”. Jak pokazuje przyklad
brytyjski, konsekwencja takiego sposobu
dzialania jest umozliwienie decydentom
korzystania z wynikow, jakie daje iloscio-
wa analiza dyskutowanych rozwiazan.
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Zwrocenie si¢ 0 pomoc do naukoweow
dodatkowo pozwala na rzetelne spoj-
rzenie stronie, ktora nie jest interesariu-
szem konkretnego rozwigzania. Podnosi
to wartos¢ analiz. Podejécie takie zostalo
zapoczatkowane w latach 60. ubieglego
stulecia. Wtedy to jedna z amerykanskich
organizacji (patrz ramka: ,Research ANd
Development Corporation - RAND") otrzy-
mala zlecenie na przygotowanie mate-
matycznego modelu walki z ubdstwem.
Model ten byl potem wykorzystywany
przy tworzeniu pakietu reform socjalnych
w ramach programu ,Wielkiego Spole-
czenstwa” przedstawionego przez prezy-
denta Lyndona Johnsona.

Podejscie ilosciowe w wielu wypadkach
zapoczatkowalo debate publiczng o zu-
pelnie nowej jakosci i niezalezne osrodki
badawcze znalazly w niej trwale miejsce
(patrz ramka: ,Think tank”). Matematyka

Think tank

tego t

instytuc
tankow, np. C { n. Adama S C
Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowa

uzytkowa — poza sferg dyskursu publicz-
nego - jest coraz czesciej wykorzystywa-
na do szukania rozwigzan palacych pro-
blemow w zyciu spolecznoéci, jak chocby
korkow w ruchu drogowym (patrz ramka:
»Sztuczne korki wg matematykow z MIT”).

Podobnie sprawy zaczely wygladac
po naszej stronie Atlantyku - brytyjska
administracja publiczna coraz czesciej
korzysta ze wsparcia metod ilosciowych
dostarczanych przez zewnetrzne instytu-
cje badawcze. Tu, podobnie jak w Stanach
Zjednoczonych, zaczglo si¢ gléwnie od
zamowien ze strony sektora obronnego.
Z czasem matematyka uzytkowa zaczela
by¢ stosowana takze w ochronie zdrowia,
modelowaniu ruchu ulicznego, ekologii
czy sferze zwiazanej z obciazeniami fi-
skalnymi. I tak np. kiedy w latach 90. pro-
wadzono prace nad nowym ustawodaw-
stwem w zakresie hazardu, o konsultacje,
poza branza hazardowa, poproszone zo-
staly srodowiska akademickie.

...i Z polskiego podworka

Wilasnie do doswiadczen brytyjskich
nawigzywal projekt analizy mozliwych
konsekwencji objecia polskich kasyn do-
platami do gier, ktérym zajmowali$my
sie w ramach Letnich Praktyk Badaw-
czych PAN w ubiegtym roku. W Polsce
rowniez planowane bylo wprowadzenie
zmian w obciazeniach fiskalnych legalnie
dziatajacych kasyn. Niestety, wiele wska-
zuje na to, ze przed publiczng prezenta-
¢ja proponowanych zmian nie dokonano
odpowiednich obliczen. Nasz zesp6t mial
mozliwos¢ zajecia si¢ tym zagadnieniem
dopiero po ogloszeniu przez Ministerstwo
Finanséw planowanych zmian wraz z po-
daniem spodziewanych wplywéw budze-
towych z ich tytutu. Niestety, przeprowa-
dzone obliczenia wykazaly, ze szanse na
realizacje przedstawionego scenariusza



s3 nikle. Zbudowane przez nas modele
pozwolily na sprawdzenie poprawnosci
wyliczen potencjalnych skutkéw wpro-
wadzenia tzw. doplat do gier, a po pewnej
adaptacji umozliwily tez badanie efektow
réznych zmian w zakresie opodatkowa-
nia branzy kasynowej.

Budowanie modelu
W wywiadzie ,Hazardziéci dofinansuja
budowe stadionow na Euro 20127, udzie-
lonym ,Gazecie Prawnej” w lipcu ubie-
glego roku, Jacek Kapica, podsekretarz
stanu w Ministerstwie Finansow, poru-
szyl temat wprowadzenia 10% doplaty do
gier w dzialajacych w Polsce kasynach.
- Wedlug naszych ocen prég popytu jest
znacznie powyzej 10%. Ta elastycznosé
popytu jest duza, bo uczestnicy graja dla
przyjemnosci, checi wygranej i nie zwro-
ca uwagi na 10% obcigzenie. Zwlaszcza
ze nie bedzie ono miato charakteru pod-
wyzki, lecz zmniejszenia udzialu w grze.
Obciazenie niska, 10% doplata nie prze-
kracza progu popytu i nie bedzie odczu-
walne - powiedzial.

Gruntownie zapoznali$my si¢ ze sta-
nem prawnym na dang chwilg oraz pro-
pozycjami zmian i $wiatowg literatura.

Research ANd Development
Corporation - RAND
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Nastepnie przeprowadziliémy rozmowy
z wiodacymi operatorami na rynku li-
cencjonowanych kasyn w Polsce. Aby
zobrazowa¢ problem, w poczatkowym
etapie analizy zbudowalismy kilka mode-
li przeplywéw finansowych na rynku li-
cencjonowanych kasyn w Polsce oraz ich
wplywu na budzet panstwa.

Z reguty modele dzielg si¢ na dwa ro-
dzaje - jakoséciowe (odpowiadajace na
pytania: co to jest?, co od czego zalezy?)
oraz ilo$ciowe. Te ostatnie maja na celu
prognozowanie i wyrazenie w sposob licz-
bowy rozwoju badanego zjawiska (mozna
zatem powiedzieé, ze pomagaja w odpo-
wiedzi na pytanie: o ile si¢ zmieni?). Mo-
del, z samej swojej istoty, prawie zawsze
jest pewnym uproszczeniem swiata rze-
czywistego. Stwierdzenie to jest szczegol-
nie prawdziwe w odniesieniu do modeli
matematycznych, w ktorych zaklada sig
zarowno okreslony poziom dokladnoéci
(nazywany czasami progiem istotnosci),
jak i poziom wrazliwoéci na zmiang pa-
rametrow. Czesta praktyka jest tez okres-
lenie tzw. kluczowych parametréw mo-
delu i badanie jego ewolucji w zaleznoéci
od ich zmian. Z reguly istnieje wigcej niz

jedno podejécie do modelowania danego

iMadministeagif | /5 ZESIEN 2009

21



22

% zjawiska - brane sa pod uwage rézne jego

aspekty, a niejednokrotnie rowniez skala
ich wystepowania. Dobra praktyka jest
niezalezne budowanie i testowanie kilku
modeli, a nastepnie sprawdzenie zbiezno-
sci (Jub rozrzutu) wynikow wykonanych
obliczen. Dzialania te sa podejmowane
przy zachowaniu tych samych zalozen.

R —

W przypadku badania proponowanej
doplaty do gier zbudowane i wykorzysta-
ne zostaly:

« model ,makro” (helicopter view), pozwa-
lajacy spojrzec ,z gory” na zjawisko, przy
zalozeniu znacznego poziomu ogolnosci.
Maksymalny poziom szczegolowosci po-
zwala na modelowanie gléwnych przeply-
wow finansowych na poziomie pojedyncze-
go kasyna. Jest to model deterministyczny,
ktory w formie algorytmicznej opisuje za-
sady opodatkowania. Ze wzgledu na swdj
sposob dzialania model ten, oprécz bezpo-
$redniego zastosowania do opisu sytuacii
poszczegolnych operatorow kasyn, pozwa-
la rowniez na zbadanie calego ich rynku.
Model ,,makro” charakteryzuje sie niewiel-
ka liczbg zmiennych, ktére albo pochodza
z dobrze udokumentowanych Zrodel, albo
stanowia badane parametry. Walidacja naj-
bardziej prawdopodobnych wartosci tych
ostatnich wykonywana jest m.in. za pomo-
cg modeli ,,mikro”

= modele ,mikro” (bottom up), pozwalaja-
ce na przyjrzenie si¢ zjawiskom w malej
skali. Jest to z reguly poziom pojedyn-
czych graczy, ich zachowan oraz zmian
zachodzacych w otoczeniu w przypadku
wprowadzenia proponowanych zmian
(np. pojawienie si¢ cinkciarzy). Modele
maja pewien komponent stochastyczny
oraz korzystaja z innych matematycz-
nych metod i narzedzi stosowanych do
modelowania podobnych zjawisk, cho¢-
by teorii gier. W efekcie przeprowadzaja
agregacje ilosciowa skutkow zachowan
pojedynczych graczy na poziomie poje-
dynczego kasyna.
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W modelach zbudowanych do rozwa-
zanego tu zagadnienia zaobserwowali-
smy satysfakcjonujacy poziom zbieznoéci
pomigdzy modelami ,mikro” i mode-
lem ,,makro”. Tym samym, wigksza jest
wiarygodno$¢  uzyskanych — wynikow.
W trakcie analizy zalozylidmy, Ze uply-
nelo wystarczajgco duzo czasu, aby rynek

Proponujac rozwiazanie, zwykle nie jesteSmy w stanie
precyzyjnie przewidziec, jakie skutki wywota. Analiza
ilosciowa nie tylko te efekty przyblizy, ale i pozwoli na
miarodajne porownanie zjawisk, ich wizualizacje

i szybka interpretacje wynikow.

dostosowal si¢ do zmian i rozpatrywane
schematy byly w pelni wyksztalcone. Dla
uproszczenia pomineliSmy jednorazowe
koszty dostosowawcze. Dodatkowo, nie
uwzglednilismy chaotycznych efektow
stanu przejsciowego mogacych skutko-
wa¢ dalszym obnizeniem wplywéw bu-
dzetowych. Obliczenia oparto na danych
dotyczacych wplywow do budzetu w 2007
roku. W rezultacie tych zabiegow otrzy-
malismy wiele rozlacznych scenariuszy.
Oto kilka z nich:

* ,Rentownos¢” — zmiany na rynku ha-

zardu w Polsce spowoduja spadek ren-
townosci kasyn. Na podstawie obecnych

Sztuczne korki
wg matematykéw z MIT

W nim ¢
wa

wskaznikdw rentownoéci mozna ustalic,
iz okolo 40% dzialajacych kasyn staloby
si¢ nierentownymi i zostalyby zamknie-
te. Poniewaz zamknigte zostalyby glow-
nie kasyna z trudng sytuacja finanso-
wa, zalozyliémy, ze ich udzial w rynku
wyniostby okolo 25%. Skutkowaloby to
spadkami wplywow do budzetu podob-
nej wysokosci.

* ,Monako” - wzrost kosztow gry nie
zostanie poparty wzrostem jakosci ofe-
rowanych towarow czy uslug, co powo-
duje odplyw klientow. W tym wypadku
mozliwosdci realizacji popytu jest wiele,
np. kasyna internetowe czy kasyna nieli-
cencjonowane. Jeszcze inng opcjg bylby
side betting, czyli proceder opierajacy si¢
na wykorzystywaniu infrastruktury legal-
nego kasyna jako narzedzia zawierania
nielegalnych zakladow. Zamozniejsi gra-
cze mogliby skorzysta¢ z wyjazdow za-
granicznych - stad tez nazwa scenariusza.
Wedlug naszych wyliczen skumulowany
efekt tego scenariusza moglby znaczaco
pomniejszy¢ dodatkowe wplywy z tytulu
doplaty do gier.

» ,Cinkciarze” - wprowadzenie doplaty do
gier tworzy nieuchronna okazje do pro-
wadzenia arbitrazu, czyli jednoczesnej
transakcji kupna i sprzedazy, wykorzy-
stujacej nieefektywnos¢ rynku. (W tego
typu transakeji wykorzystywany jest fakt,
ze dany przedmiot transakcji ma inng
warto$¢ na tym samym badz na dwoch
roznych rynkach. Na przyklad, aby prze-
prowadzi¢ transakcj¢ arbitrazowa, nalezy
ten przedmiot zakupi¢ po cenie nizszej
i sprzedad po wyzszej. Jezeli koszty trans-
akcyjne (np. koszt przelewu) okaza sie
nizsze od zyskow zwiazanych z réznica
wartosci, arbitraz ma sens ekonomicz-
ny). Argumentami historycznymi prze-
mawiajacymi za ta teza sa znane w $wie-
cie hazardu przypadki operowania na
rozbieznosciach pomiedzy cena kupna
a cena sprzedazy réinego typu Zetonéw
uzywanych w kasynach. W tym kon-
tekscie warto przywolac¢ chocby kasyna
w Macao, gdzie posrednicy, w zamian za
przyprowadzenie gracza do kasyna, mo-
gli odsprzedawaé¢ mu Zetony zakupione
od kasyna z 1,5% dyskontem. W przy-
padku polskich kasyn luka ta wynositaby
az 10%. W efekcie prawdopodobny bylby
scenariusz zmniejszenia wplywow do bu-
dzetu nawet o 20%.



Matematyka uzytkowa

Przywolany przyklad, bedacy analiza
wplywu wprowadzenia doplat do gier
i zakladow wzajemnych na rynek hazardu
w Polsce, moze by¢ potwierdzeniem tezy
»policz, zanim oglosisz”. Zanim bowiem
upublicznimy jakakolwiek propozycje,
powinnismy najpierw dokona¢ analizy
skutkéw danego rozwiagzania. 1 nie ma
znaczenia, czy chodzi o zmiane przepisow
prawnych, czy nowe rozwiazania techno-
logiczne. Dobrze jest, jesli analizy ujmujg
zjawiska ilosciowo. Tego typu wskazniki
pozwalaja bowiem na poréwnywanie
roznych zjawisk, ich wizualizacje i szyb-
ka interpretacj¢ wynikow. W opisanym
tu przykladzie wykorzystalismy analize
scenariuszowa, pokazujac wplywy do bu-
dzetu panstwa dla poszczegdlnych scena-
riuszy.

Nalezy pamigta¢, ze zadna decyzja
nie da nam pewnosci co do jej skutkdw.
Proponujac rozwigzanie, zwykle nie je-
stesmy w stanie precyzyjnie przewidziec,
jakie efekty osiagniemy po jego wdroze-
niu. Przeprowadzenie analizy pozwala te
efekty przyblizy¢. Natomiast stwierdzanie
pewnych faktow, bez uprzednich badan,
jest jedynie spekulowaniem. Mozna na-
wet pokusi¢ sie o stwierdzenie, Ze w nie-
ktérych przypadkach wprowadza w blad
odbiorcéw. W opinii przedstawicieli Mi-
nisterstwa Finansow doplata nie miala
wplynaé negatywnie na sytuacje pod-
miotéw oferujacych gry hazardowe, za to
dzigki niej wplywy do budzetu panstwa
mialy wzrosnaé. Przeprowadzone przez
nas analizy pokazaly, ze prawdopodobnie

staloby sie odwrotnie. Gdyby nie badania,
nie mozna by bylo wyciagna¢ zadnych
wnioskéw. Zaprzeczanie stwierdzeniom
ministerstwa byloby wtedy jedynie snu-
ciem przypuszczen i walka na slowa.
Zasugerowalidmy, Ze w rozwigzywaniu
problemow, z jakimi borykaja si¢ decy-
denci w administracji, pomdc moga na-
ukowcy i think tanki. Stwierdzenie to
mozna odnies¢ tez do przemystu. Nalezy
zauwazy¢, ze liczace sie na rynku firmy,

zwlaszcza w obszarze nowych technologii -
informacyjnych, sg szczegolnie aktywne

w zakresie wspolpracy z instytutami na-
ukowymi i promowania matematyki
uzytkowej. Maja bowiem $wiadomos¢
obustronnych korzysci. Dla nauki prze-
myst jest Zrodlem probleméw do rozwia-
zywania, a dla przemyslu nauka jest Zro-
dlem rozwiazan. I nie sa to rozwigzania
czysto teoretyczne czy przypuszczenia
niepoparte obliczeniami. Skorzystanie
z wynikéw badan umozliwia podjecie ra-
cjonalnej decyzji. Obecnie, gdy szeroko
stosowany jest outsourcing, naturalne
wydaje sie zlecanie zadan badawczych
osobom specjalizujacym si¢ w ich w pro-
wadzeniu. Dlaczego tego typu zadania po-
wierza¢ zespolom naukowym, a nie fir-
mom? Poniewaz zespoly te sa Zrodlem
innowacyjnych  pomystéow  majacych
ugruntowanie w nauce. Zwlaszcza teraz,
gdy sg to zespoly mliode, interdyscypli-
narne, czesto miedzynarodowe. Naukow-
cy zwykle nie naleza do zadnej z grup in-
tereséw, sa bezstronni i prezentuja
obiektywne spojrzenie na problem. Wol-
ni sa od wszelkich standardow, jakie
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zwykle obowigzuja w administracji lub
firmach. Sa to nieskrepowane umysly,
ktore generowad moga czasami zaskaku-
jace rozwiazania. W dobie kryzysu, gdy
wszyscy borykaja si¢ z trudnoéciami i sto-
ja przed konieczno$cig zmian, moze war-
to zwroci¢ sie w tym kierunku? To na-
ukowcy moga by¢ zrodlem pomystéw
i odpowiedzi na pytanie ,.co dalej” @

Przemystaw Switalski jest studentem mate-
matyki i informatyki Uniwersytu Warszaw-
skiego, w swojej pracy magisterskiej zajmuje
sie zagadnieniami wnioskowania statystycz-
neqo. Byt uczestnikiem Letnich Praktyk Ba-
dawczych PAN w 2008 roku, podczas ktorych
brat m.in. udziat w projekcie dotyczacym
analizy mozliwych konsekwencji objecia
polskich kasyn doptatami do gier.

Aleksandra Grzech jest uczestniczkg ostatnie-
go roku studiow doktoranckich Politech-

niki Wroctawskiej. W rozprawie doktorskiej
zajmuje sie badaniem procesu decyzyjnego
funduszy venture capital. Byla uczestniczka
Letnich Praktyk Badawczych PAN w 2008
roku, podczas ktorych brata m.in. udzial

w projekcie dotyczacym analizy mozliwych
konsekwencji objecia polskich kasyn
doptlatami do gier.

Kamil Kulesza jest adiunktem w Instytucie
Badan Systemowych PAN, zwigzany jest
réwniez z University of Cambridge. W swojej
pracy badawczej zajmuje sie zagadnieniami
zwiazanymi z informatyka i zastosowaniami
matematyki, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem bezpieczenstwa informacii. Jest tez
zaangazowany w Letnie Praktyki Badawcze
PAN od momentu ich powstania.

ZAMOW PRENUMERATE MIESIECZNIKA NA STRONIE
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