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Kazdy gtos sie liczy: Cykl Condorceta,
gtosowanie w Radzie Unii Europejskiej
i wybory pracownika roku firmy ASTOR

W ciggu naszego zycia czesto jesteSmy zmuszeni podejmowac decyzje oraz dokonywac najrézniejszych wy-

boréw. Czasami sa to sprawy wazne, czesto btahe. Niekiedy wybieramy pomiedzy dwiema mozliwosciami,

choc czasem bywa ich wiecej. Wyb6r moze by¢ trudny nawet jesli decyzje podejmujemy samodzielnie, lecz

problem komplikuje sie dodatkowo, gdy wyboru dokonujemy wspélnie z innymi osobami, ktérych poglady

na rozwazane zagadnienie moga sie istotnie ré6zni¢ miedzy soba.

ak grupa ekspertéw, z ktorych kazdy

dobrze zna sie na rzeczy, moze wy-

pracowac wspdlne stanowisko i do-
kona¢ racjonalnego wyboru? Jak wybrac
prezesa firmy, a jak zadecydowa¢, ktérego
7 kandydatéw do pracy zatrudni¢? Jak wy-
toni¢ zwyciezce zawodow w tyzwiarstwie
figurowym, a jak zdobywce pierwszej na-
grody w Konkursie Chopinowskim?

CYKL CONDORCETA

Jesdli w gre wchodza jedynie dwie mozli-
wosci lub dwoch kandydatéw, problem
staje sie prosty. Wystarczy, by liczba eks-
pertéw byta nieparzysta, a gtosujgcy nie
mieli mozliwosci wstrzymywania sie od
gfosu, by zwykta wiekszos¢ gtosow po-
zwolita na wyfonienie zwycieskiego kan-
dydata.

Gdy kandydatow jest trzech, ztozonosc¢
problemu  zbiorowego podejmowania
decyzji roé$nie dramatycznie. Rozwazmy
modelowy przyktad trzech kandydatéw
i trzech ekspertéw. Pierwszy z nich uwa-
73, ze najlepszy jest kandydat A, pd&Zniej
stawia B, a na koncu C. Wedtug drugiego
eksperta kandydat B jest lepszy od C, ktéry
wygrywa w jego opinii z A, podczas gdy
trzeci ekspert porzadkuje kandydatéw
w kolejnosci C, nastepnie A, a za nim B.
Wida¢, ze kazdy z kandydatow zajmowat
w hierarchii raz pierwsze, raz drugie, a raz
trzecie miejsce, wiec przy tak rozbieznych
opiniach grono ekspertow nie bedzie
w stanie podja¢ rozsagdnej decyzji.

Ale jaka metoda wyhierzemy

metode gtosowania ?

Mural na wybrzezu Wisty w Toruniu nawiazujacy do kreconych w tym miejscu w roku 1970 kadréw
filmu ,Rejs”, zdjecie K. Zyczkowskiego z czerwca 2013 roku

Nietrudno skonstruowac¢ podobny przy-
ktad dla wiekszej liczby ekspertow lub
kandydatéw. Moze sie zdarzy¢, ze wiek-
szo0$¢ gtosujacych woli kandydata A od B,
inna wiekszos¢ woli B od C, a jeszcze inna
s3dzi, iz kandydat C jest lepszy od A. Taka
sytuacja, rozwazana w pracy francuskiego
markiza de Condorceta w roku 1785, a w li-
teraturze wspoétczesnej noszaca nazwe cy-
klu Condorceta, przypomina dzieciecg gre
,papier-kamien-nozyce”, w ktorej papier
owija kamien, kamier tepi nozyce, a nozy-
ce z kolei tng papier.

TWIERDZENIE ARROWA

Jak w takiej sytuacji dokonac¢ wyboru?
Sposoboéw jest wiele, lecz kazdy ma swoje
zalety i wady. Poszukujac idealnej meto-
dy podejmowania decyzji, amerykanski
matematyk Kenneth Arrow wystartowat
z zestawu kilku naturalnych aksjomatéw,
ktére kazdy rozsadny system wyborczy
powinien spetniac¢. Przyktadowo zatozyt
wiasnos¢, ktdrg nazwat niezaleznoscia od
alternatyw niezwigzanych. Postugujac sie
terminologiag sportowa, mozemy stwier-

dzi¢, ze jesli po swych wystepach tyzwiarz >
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Liczba obwodowych Komisji Wyborczych, ktére zarejestrowaty okreslone poparcie procentowe dla
réznych partii podczas wyboréow. Wyniki partii A wykazuja zadziwiajgce waskie piki dla poparcia 50%, 55%
i w kolejnych wielokrotnosciach 5%, ktére autorzy pracy (Klimek, Yegorov, Hanel, Thurner) opublikowanej
w roku 2012 w Proceedings of the National Academy of Sciences nazywaja zgrabnie ,,systematic election

irregularities”.

A uzyskat lepsze noty niz tyzwiarz B, to
oceny uzyskane nastepnie przez zawod-
nika C nie powinny zmieni¢ tej kolejnosci.
Juz po kilku dniach pracy Arrow dostrzegt,
ze zaden z znanych mu systeméw wybor-
czych nie spetnia takich naturalnych aksjo-
matéw, po czym dowiddt, ze taki idealny
system w ogdle nie istnieje!

Za to Sciste matematyczne twierdzenie,
udowodnione w roku 1948, Arrow otrzy-
mat ¢wier¢ wieku pdZniej nagrode im. Al-
freda Nobla w dziedzinie ekonomii. Jego
wyniki stanowity bowiem kluczowy wkfad
w teorie réwnowagi ekonomicznej i teo-
rie dobrobytu spotecznego. Dalsze prace
szkoty naukowej Arrowa miaty olbrzymie
znaczenie w naukach politycznych, gdyz
pozwolity wykazac, ze nie da sie skonstru-
owac zadnego systemu wyboréw prezy-
denckich i parlamentarnych, ktéry bytby
pozbawiony istotnych wad.

GLOSOWANIE W RADZIE UNII
EUROPEJSKIEJ

Jednym z organéw Unii Europejskiej
jest jej Rada, w ktérej zasiada po jednym
przedstawicielu kazdego z 28 panstw
cztonkowskich. Wedtug systemu podwoj-

nej wiekszosci, uchwalonego w roku 2008

w Lizbonie i wchodzacego w zycie 1 listo-
pada 2014, decyzja Rady zapada, jesli za nig
opowie sie za przynajmniej 55% z 28 (czyli
16) panstw cztonkowskich, ktére skupiaja
co najmniej 65% ludnosci Unii. Te wartosci,
odgrywajace role progdw wiekszosci kwali-
fikowanej, zostaty ustalone arbitralnie.

Na pierwszy rzut oka taki system wyglada
rozsadnie, lecz jego analiza przeprowa-
dzona przez Lionela Penrose’a juz w roku
1946, w kontekscie gtosowania w Organi-
zadji Narodéw Zjednoczonych, wykazuje,
ze daje on przewage politykom z duzych
panstw. System, w ktérym waga gtosu
przedstawiciela kraju jest proporcjonalna
do jego ludnosci, bytby sprawiedliwy, gdy-
by zatozy¢, ze wszyscy obywatele danego
panstwa majg takie samo zdanie, co oczy-
wiscie nie jest prawda.

Pracujac nad teorig gtosowania, Penrose
wprowadzit pojecie sity gtosu, opisujacej
mozliwos¢ wptywu uczestnika gtosowa-
nia na decyzje podejmowana przez ciato
gtosujace oraz wykazat, ze jest ona w pew-
nych sytuacjach odwrotnie proporcjo-
nalna do pierwiastka kwadratowego
7 liczby gtosujgcych. Dlatego tez podczas

gtosowania w gremium przedstawicieli,

takim jak Rada Unii, sity ich gtoséw po-
winny by¢ wprost proporcjonalne do
pierwiastka z liczby reprezentowanych
0s6b. W roku 2004 autor artykutu, pracu-
jac z Wojciechem Stomczyriskim z Instytu-
tu Matematyki UJ, znalazt optymalny wzér
na optymalng warto$¢ progu wiekszosci
kwalifikowanej, przy ktérym sita gtosu kaz-
dego panstwa bedzie rowna wadze gtosu
proporcjonalnej do pierwiastka z popula-
cji, a wiec sita gtosu obywatela w kazdym
panstwie Unii bedzie praktycznie taka
sama.

System gfosowania w Radzie Unii Euro-
pejskiej oparty o prawo pierwiastkowe
Penrose'a i optymalny prog wiekszosci
kwalifikowanej, nazwany Kompromisem
Jagiellorskim, stat sie podstawg propozydji
ztozonej przez Polske na arenie europej-
skiej wiosng 2007. Taki system zostat doce-
niony przez wielu politykéw i naukowcédw
zajmujacych sie ta problematyka, gdyz byt
oparty jedynie o jedno kryterium, obiek-
tywny i fatwo byto go dopasowac do ko-
lejnych etapdw poszerzenia Unii. Jednakze
polska dyplomacja zbyt pézno zaczeta go
promowac, a opér Niemiec oraz Wielkiej
Brytanii, Francji i Wtoch, dazacych do od-
tworzenia takiego wptywu na podejmo-
wane decyzje, jaki te kraje miaty w Unii
ztozonej z dwunastu panstw, sprawit, ze
w Lizbonie uchwalono system podwdj-
nej wiekszosci, znacznie korzystniejszy dla
wielkiej czworki”.

WYBOR PRACOWNIKA ROKU
FIRMY ASTOR

Rozwazmy modelowa firme, sktadajaca sie
z centrali, w ktérej pracuje 49 oséb orazz 5
oddziatéw, liczacych odpowiednio 16, 9,
9,914 pracownikéw, w ktdrej wszyscy za-
trudnieni corocznie wybierajg pracownika
roku. Wydawac by sie mogto, ze system
bedzie sprawiedliwy, jesli waga kazdego
gtosu bedzie taka sama. Jednakze wspdl-
na praca sprawia, ze pracownicy danego
oddziatu czesto gtosuja podobnie, a wiec
ich gtosy sa skorelowane. Pomimo, ze
w mniejszych oddziatach pracuje facznie
47 0s56b, to w systemie réwnych wag, za-
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ktadajac  wysokie prawdopodobieristwo
zblokowania gtosow we wszystkich od-
dziafach, centrala firmy moze corocznie
przeforsowa¢ swego kandydata, przez co
gfosy 0séb pracujgcych w mniejszych od-
dziatach praktycznie nie majg znaczenia.

Skoro gtosy pracownikéw danego oddzia-
tu s czesto zbiezne, to w analogii do pra-
wa Penrose’a, waga gtosu danego oddziatu
powinna by¢ wazona przez pierwiastek
z liczby jego pracownikéw. Dlatego tez
gtos kazdego pracownika winien otrzy-
mac¢ wage odwrotnie proporcjonalng
do pierwiastka z liczby pracownikow
iwynies¢ dla centrali 1/7, zas dla oddziatéw
kolejno, 1/4, 1/3, 1/3, 1/3 oraz 1/2, dla naj-
mniejszego z nich. W takim systemie suma
wag wszystkich gtosow w centrali wynosi
7,a w oddziatach réwna sie, odpowiednio,
4,3,3,3 0raz 2, co sprawia, ze gtosy centrali
nie beda rozstrzygajace, a gtosy pracowni-
kéw kazdego oddziatu moga zadecydo-
wac o wyniku wyboréw.

W latach 2002-2006 wybory pracownika
roku firmy ASTOR przeprowadzano bez
wazenia gtoséw. Po kilku konkursach pra-
cownicy mniejszych oddziatéw zoriento-
wali sie, jakie sg konsekwencje przyjetych
regut gry i tracili che¢ udziatu w zabawie.
Od roku 2007 wybory organizuje sie we-
dtug systemu gtoséw wazonych opartego
na prawie pierwiastkowym Penrose’a. Po
tej zmianie system wyborczy dziata do-
brze ku zadowoleniu catej firmy. Pracow-
nicy wszystkich oddziatow majg poczucie,
Ze ich gtos jest wazny, gdyz wybory wy-
grywaja takze przedstawiciele mniejszych
oddziatow.

KAZDY GLOS SIE LICZY

Skoro wedtug twierdzenia Arrowa idealny
system wyborczy nie istnieje, kazdy stoso-
wany system ma pewne wady. Dlatego tez
w krajach demokratycznych funkcjonuje
tak wiele réznych systemoéw wyborczych.
W ksigzce Kazdy gfos sie liczy* opisujemy
popularne metody wyboru prezydenta
(jedna tura + wiekszos¢ wzgledna: Mek-
syk; dwie tury + wiekszo$¢ bezwzgledna:

gtos sie lic

zez krain O

lojciech Stomczyriski « Karol Zys

Francja; gtosowanie preferencyjne: Irlan-
dia; wybor przez parlament: Niemcy) oraz
systemy wybordéw parlamentarnych (wiek-
szosciowe w jednej turze: Wielka Brytania;
w dwodch turach: Francja; proporcjonalne
z progiem prawnym: Polska; proporcjo-
nalne bez progu: Szwajcaria; pojedynczy
gtos przechodni: Malta; system mieszany:
Niemcy, Nowa Zelandia).

Pokazujemy takze, ze wynik wybordw pre-
zydenckich moze zaleze¢ od rodzaju sy-
stemu wyborczego, a sktad parlamentu od
wielkosci i ksztattu okregdw wyborczych.
Pomiedzy obowigzujgcym systemem wy-
borczym, a ksztattem sceny politycznej
zachodzi wspoétzaleznosc: w dostatecznie
dtugim czasie wptywajag one wzajemnie
na siebie. W ksigzce omawiamy tez spe-
cyfike wyboréw do Parlamentu Europej-
skiego oraz wykorzystanie metod staty-
stycznych do analizy danych wyborczych,
dzieki ktérym mozna potwierdzi¢ podej-
rzenia o fatszowaniu wynikéw.

Dla 0séb znuzonych polityka ciekawe
moga by¢ opisy wyboru sedziéw w sta-
rozytnych Atenach oraz dozy w $rednio-
wiecznej Wenedji, a takze sposobu, w jaki
konklawe wybiera papieza, a zakonnicy —
przeora. Inne rozdziaty ksigzki przyblizaja
metody ustalania zwyciezcéw zawoddw
w sportach niewymiernych oraz konkur-

sach w sztuce i nauce. Analizujemy tak-
Ze site gtosu uczestnikdbw zgromadzenia
udziatowcdw spotki z ograniczong odpo-
wiedzialnoscig oraz walnego zgromadze-
nia akcjonariuszy spotki akcyjne;.

Poniewaz w problemach zycia codzienne-
go liczba rozwazanych mozliwosci zazwy-
czaj jest wieksza od dwdch, musimy pogo-
dzi¢ sie z faktem, Zze stworzenie idealnego
systemu wyborczego nie jest mozliwe.
Z drugiej strony rozwazajac udziat w gto-
sowaniu dobrze jest pozna¢ site naszego
gfosu: moze to wiasnie on zadecyduje
o wyniku wyborow? Wiecej szczegdtow
i przykfadéw znalez¢ mozna w ksigzce:

* Kazdy gfos sie liczy! Wedréwka przez
kraine wyboréw

Kazimierz Rzazewski, Wojciech Stomczyn-
ski, Karol Zyczkowski

Wydawnictwo Sejmowe, Warszawa 2014,
str. 412 - patrz: www.kazdyglos.eu

Mieszkaricow Krakowa zyczliwie informu-
jemy, ze ksigzke mozna kupi¢ w Gtowne;j
Ksiegarni Naukowej przy ulicy Podwale 6.

Karol Zyczkowski - ur. w 1960 w Krakowie, profesor
fizyki na Uniwersytecie Jagiellonskim.

Zajmuje sie mechanikg i informatykg kwantowa, teorig
chaosu i uktaddw nigliniowych oraz teorig wybordw.

Podczas stuzby wojskowej w maju 1988 odmowit zto-
Zenia przysiegi wojskowej, o opisal we wspomnie-
niach w ksigzce ,Notatki Szeregowca”.

W lipcu 1990 samotnie zjezdzat na nartach poinocng
$ciang Piku Lenina (7134 m n.p.m.) w Kirgizji.
Wspdtautor systemu gtosowania w Radzie Unii Euro-
pejskiej, wydanej w Cambridge monografii dotyczacej
mechaniki kwantowej oraz narciarskiego przewodnika
po polskich Tatrach Wysokich.

Pierwszy redaktor naczelny Biuletynu Automatyki w la-
tach 1994-1997.
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