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Cho¢ waznosé glosu to zagadnienie
bardzo istotne, nie bedziemy si¢ na nim
skupiaé. Zatbézmy, ze wszystkie glosy,

o ktérych méwimy, sa wazne.

»Rozsadny” nie jest tu kontrastem dla
»lekkomyslny”. Traktujemy stowo
»rozsadny” technicznie, jako
maksymalizujacy szanse zwycigstwa
ulubionego kandydata.

Przyktad udal nam si¢ nawet lepiej niz
sie spodziewaliSmy! Poprzedni
zwycigzca B nawet nie dostal sig¢

do II tury!

Klony moga pochodzié¢ na przyktad
z opcji politycznych powstatych na skutek
rozpadu jednej partii.

Andrzej KACZMARCZYK* i Stanistaw SZUFA**

Wybory prezydenckie w Polsce zwykle rozstrzygaja sie dopiero w II turze.
Dochodzi do niej, gdy w I turze zaden z kandydatéw nie zdobyt ponad

50% waznych gloséw. Dla przypomnienia, II tura to kolejne glosowanie,

w ktérym o zwyciestwo walczg dwaj kandydaci z najwiekszym poparciem

w I turze. Glosowanie dwuturowe jest wzglednie komfortowe dla wyborcéw.
Moga oni przenie$¢ swoje poparcie na innego kandydata w II turze, na przyklad
gdy ich faworyt odpad?l juz w I turze. Intuicyjnie wiec rozsadny wyborca
powinien poprze¢ w I turze swojego ulubionego kandydata. Ale czy aby na
pewno? Zademonstrujemy, ze intuicja tutaj zawodzi. Sa bowiem sytuacje,

w ktérych lepiej poprze¢ nieco mniej lubianego kandydata i zagwarantowac
mu zwyciestwo, niz zagltosowaé na swojego faworyta i musie¢ pogodzi¢ si¢ ze
zwyciestwem bardzo nielubianego kandydata.

Rozwazmy 63 wyborcéw i pieciu kandydatéw A, B, C, D i E. W przykladzie
ponizej preferencje wyborcéw wzgledem kandydatéw podane sa (czytajac od
lewej) od ulubionego kandydata.

A- C-E>~D »~B

B>~ C-D>-E - A

C-E>~D -~B>A

D-C~E -~B>A

E-C>-D -A>-DB

Zauwazmy, ze gdyby wszyscy wyborcy oddali glos na ulubionego dostepnego

w danej turze kandydata, to w II turze B pokonalby A stosunkiem gltoséw 37
do 26.

21 wyborcow :
19 wyborcow :
11 wyborcow :
7 wyborcow :
5 wyborcow :

Przyjrzyjmy sie jednak blizej grupie 12 wyborcéw przedstawionych jako ostatni
w powyzszym zestawieniu. Po chwili refleksji zauwazamy, ze byliby oni duzo
bardziej zadowoleni z wyboru kandydata C. Rzeczywiscie kazdy taki wyborca
uwaza C' za swojego drugiego w kolejnosci ulubionego kandydata. Czy mogli
odda¢ swoje glosy w inny sposob, tak by zagwarantowa¢ kandydatowi C'
zwyciestwo? Zdecydowanie tak! Zauwazajac, ze ich ulubieni kandydaci F

oraz D sa niezbyt popularni (popatrzmy, jak czesto wyprzedza ich C'), wyborcy
mogli oddaé glos na C. Wtedy kandydat C z 42 glosami w II turze pokonaltby
kandydata A.

Skupmy si¢ teraz na wyréznionych kandydatach C, D oraz E. Tworza

oni spéjny blok w preferencjach kazdego z wyborcéw. Jak mozemy to
zinterpretowa¢? Kandydaci ci sa na tyle podobni, ze zawsze wystepuja blisko
siebie w preferencjach wyborcéw, a zarazem na tyle wyjatkowi, ze kazdy inny
kandydat jest albo bardziej preferowany od calej tréjki, albo mniej preferowany
od calej trojki. Dodatkowo, skoro kandydaci zawsze wystepuja blisko siebie

w preferencjach wyborcéw, intuicyjnie kazdy wyborca bedzie ,,podobnie”
zadowolony z dowolnego z tych kandydatéw. Wladnie dlatego naukowcy, opisujac
takich kandydatéw, uzywaja okredlenia klony. W praktyce (i w przyblizeniu)
mozemy mysle¢ o klonach jako o kandydatach o bardzo zblizonych pogladach
lub z podobnych opcji politycznych.

Nasz przyklad pokazal, ze wybory dwuturowe czasem premiuja glosowanie
strategiczne, czyli takie, w ktérym wyborcom bardziej optaca si¢ zagtosowaé
niezgodnie z wlasnymi preferencjami, aby zwiekszy¢ szanse na bardziej
satysfakcjonujacy wynik. W naszym przyktadzie u podstaw tego problemu

lezy podatno$¢ dwuturowej reguly wyborczej na klonowanie kandydatéw.

W szczegdlnym przypadku mozemy te wlasno$é opisaé tak: Wyobrazmy sobie,
ze klonujemy wygrywajacego kandydata i pozwalamy kazdemu wyborcy
doprecyzowac, czy wola kandydata oryginalnego, czy sklonowanego. Jesli regula
jest podatna na klonowanie, to moze sie zdarzy¢, ze w tak powstalych nowych
wyborach nie wygra ani poprzednio wygrywajacy kandydat, ani jego klon.



W szczegdlnym przypadku jednego
zwycigzcy obok STV uzywane sa tez
nazwy Instant-Runoff Voting, Ranked
Choice Voting czy Alternative Vote.

Gdyby zastosowa¢ STV, zniknelaby tez
potrzeba organizowania II tury wyboréw.

Liczba gloséw potrzebna do zwycigstwa
nosi nazwe progu i mozna go ustali¢ na
kilka sposobéw. My wybraliémy ten
najpopularniejszy (prawdopodobnie)

i zastosowaliSémy go do szczegdlnego
przypadku wyboru jednego zwycigzcy.

Uwaga! W trakcie dzialania reguly moga
zdarzy¢ sie remisy. W takiej sytuacji
zakladamy, ze istnieje jaki§ sposéb ich
rozstrzygania.

Regula STV ma tez inne atuty, takie jak
tatwosé dostosowania jej do wybordéw

z wieloma zwyciezcami w sposéb
zapewniajgcy proporcjonalng
reprezentacje wyborcow.

Wszystkie rozsadne reguly wyborcze maja
swoje ciemne strony. Méwig o tym
twierdzenia Arrowa

i Gibbarda—Satterthwaite’a, z ktérymi
zaznajomienie si¢ polecamy Czytelnikom
Zainteresowanym.

Czy istnieje racjonalna regula, ktéra nie jest podatna na klonowanie
kandydatéw? Tak, mechanika reguly STV (Single Transferrable Vote,

czyli pojedynczy glos przechodni) broni przed zaobserwowana sytuacja!

W przeciwienstwie do tradycyjnego glosowania dwuturowego, ktére na kazdym
etapie wymaga od wyborcow zaznaczenia tylko najbardziej popieranego
kandydata, reguta STV oczekuje uszeregowania wszystkich kandydatéw. Choé
jest to trudniejsze od postawienia pojedynczego krzyzyka, to taki sposéb
glosowania automatycznie umozliwia przechodzenie poparcia na kolejnego
ulubionego kandydata w przypadku, gdy pierwszy nie moze zwyciezy¢ ze
wzgledu na zbyt niskie poparcie.

Jak wiec dziata mechanizm reguty STV przy wyborze jednego zwyciezcy? Jest
on podzielony na etapy, a w kazdym z nich najpierw sprawdzamy, czy jest taki
kandydat, ktory zdobywa ponad polowe wszystkich glosow. W przypadku, gdy
taki kandydat istnieje, to jest on zwyciezca. W przeciwnym razie kandydat

0 najnizszym poparciu jest usuwany z grona kandydatow. Z kolei glos kazdego
wyborcy, ktéry popieral usunietego kandydata, przechodzi na kolejnego
niewyeliminowanego kandydata zgodnie z lista preferencji wyborcy. Nastepnie
STV zaczyna nastepny etap i znéw szuka kandydata, ktéry zdobywa ponad
potowe gloséw, kontynuujac swoje dzialanie do momentu wytonienia zwyciezcy.
Ostatecznie musi do tego dojs¢, gdyz w najgorszym razie pozostanie jedynie
dwoch rozwazanych kandydatéw.

Przyjrzyjmy sie zatem, jak zadziala STV na naszym przykladzie. Na poczatku
zaden z kandydatow nie osiaga co najmniej 32 gloséw, wiec regula eliminuje
najmniej popieranego kandydata, E. Glosy jego wyborcow przechodzg na
kandydata C. Dalej zaden z kandydatéw nie osiaga wymaganego poparcia,

co powoduje usuniecie kandydata D i przejécie jego glosow rowniez na
kandydata C. Teraz C' ma 23 glosy. Do rozstrzygnigcia prowadzi wyeliminowanie
nastepnego najstabszego kandydata, B, ktérego wyborcy przenosza swoje
poparcie na kandydata C, a ten z 42 glosami zostaje zwyciezca.

Jak pokazaliémy, reguta STV doprowadzita kandydata C' do zwyciestwa,
pozwalajac wyborcom glosowaé catkowicie szczerze. Intuicyjnie jest to zastuga
faktu, ze sam mechanizm reguly naturalnie przenosi poparcie wyborcéw, ktérych
ulubiony kandydat jest eliminowany. Wyborca efektywnie wyraza swdj glos

w formie ,,jesli nie kandydat X, to Y, a jesli nie Y, to Z”7, zamiast wskazania
tylko X. Wiaze sie to jednak z kosztem wynikajacym z potrzeby uszeregowania
kandydatéw. Cho¢ w malych wyborach uszeregowanie kilku kandydatow nie
wydaje sie trudnym zadaniem, to kiedy mowa o kilkudziesieciu kandydatach,
tatwo o pomytke, ktéra moze uniewaznié¢ glos. Dodatkowo samo uswiadomienie
sobie wlasnych preferencji moze by¢ bardzo trudne.

Nalezy zaznaczy¢, ze regula STV z powodzeniem stosowana jest w praktyce.
Przyktadowo zgodnie z nia wybierany jest prezydent Irlandii, reprezentanci izby
nizszej australijskiego parlamentu czy przedstawiciele samorzadow lokalnych

w Szkocji. W przywolanym przykladzie Australii STV wybiera po jednym
kandydacie w kazdym okregu. W Szkocji, w zaleznosci od okregu, wybieranych
jest od jednego do pieciu kandydatéw.

Uczulamy jednak na wyciaganie zbyt pochopnych wnioskow. Reguta STV ma
roéwniez swoje ciemne strony. Jedna z nich jest szczegdlnie kontrowersyjna.
Polega ona na tym, ze moze si¢ zdarzy¢, ze wygrywajacy kandydat X przegra
wybory w sytuacji, gdy wyborcy postanowig przesunaé go wyzej na swojej
licie preferencji. To znaczy, ze wyborca chcacy bardziej wesprze¢ X dziala na
jego niekorzysé. Spdjrzmy na przyktad ponizej, w ktérym reguta STV wybiera
kandydata X, po drodze eliminujac Y.

10 wyborcow : X =Y = 7
9 wyborcéw : Y - X - 7
8 wyborcow: Z =Y = X
2 wyborcow : Z > X =Y



at Otwarty 4°: Ciag Marka—Ulama

Barttomiej PAWLIK

Politechnika Slaska

W czasie II wojny $wiatowej w Los
Alamos znajdowala si¢ siedziba Projektu
Manhattan, ktéry mial na celu stworzenie
pierwszej na $wiecie bomby atomowej. Cel
ten zostal osiggniety w roku 1945,

a opracowana bron zostala uzyta w ataku
na Hiroszime¢ dokladnie 21 dni po
pierwszej udanej prébie przeprowadzonej
na pustyni w Nowym Meksyku. Po wojnie
placéwka zostala odtajniona i w dalszym
ciagu prowadzono tam prace, m.in. nad
konstrukcjg bomby wodorowej.

Przedstawione informacje pochodza
z notatki ,,A Memorable Memo”
zamieszczonej w Los Alamos Science
Nr 15, 1987.

Czytelnika Zaciekawionego zachecamy do rozwigzania
dwdch prostych zadan (odpowiedzi na s. [9):

(a) Miedzy ktére dwie liczby w powyzszym ciagu

nalezy wstawi¢ brakujaca 107

(b) W polskojezycznej wersji ciagu Marka—Ulama
ostatnim elementem jest — tak jak w oryginale —

Gdyby jednak dwoch ostatnich wyborcéw postanowilo, ze przesung X

wyzej na swoich listach preferencji, to kandydat X przegratby na rzecz Y'!

To wazna obserwacja, poniewaz prowadzi ona czasem do sporéw sadowych

o konstytucyjnosé regut wyborczych podatnych na opisang anomalie.

W Niemczech odpowiedni sad uznatl ja za przestanke wystarczajaca do uznania
rozpatrywanej przez niego reguly za niekonstytucyjna i zakazal jej stosowania.
Przeciwnicy tego punktu widzenia argumentuja, ze w praktyce ten problem jest
pomijalny: wydaje sie wystepowac rzadko oraz nie wplywa ani na zachowania
wyborcéw, ani na zachowania kandydatéw — czego nie mozna powiedzieé

o problemie klonéw.

Czytelnikom Zainteresowanym dalszym poglebieniem tematyki glosowania
strategicznego polecamy ponizsze publikacje:

1. Doron, G. i Kronick, R.: “Single Transferrable Vote: An Example of
a Perverse Social Choice Function”, American Journal of Political Science.
1977, T. 31, nr 2, s. 303-311.

2. Taylor, A. D. “Social Choice and the Mathematics of Manipulation”,
Cambridge University Press, Cambridge 2005.

Potrzeba szybkiego przekazywania wspotpracownikom $wiezych i istotnych
informacji jest oczywiscie starsza niz internet i e-maile. W latach 40. XX wieku
w laboratorium w Los Alamos radzono sobie z nia poprzez rozpowszechnianie
kopii krotkich notatek. Dzieki temu pracownicy naukowi placéwki mogli byé
na biezaco z wynikami swoich kolegéow. Niemala konsternacje i rozbawienie
wywolala (zamieszczona nizej) notatka rozestana pewnego grudniowego dnia
1947 roku.

r 18, 1947
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Notatka zawiera drobng tamigtéwke. Przedstawiona w niej sekwencja to tak
naprawde ciag liczb od 0 do 100 ustawionych w porzadku alfabetycznym
wzgledem ich nazw w jezyku angielskim. Rozszyfrowanie tego wzorca utrudniat
fakt, ze ciag w sporzadzonej w poépiechu notatce zawieral btedy: Brakuje w nim
liczby 10, natomiast liczba 12 wystepuje dwa razy (jako dozen i jako twelve).

Jeden z czlonkéw dyrekeji stwierdzil, ze autora notatki nalezy zwolnié¢ za
niepowazne zachowanie. Wiecej zrozumienia wykazal rozbawiony przedstawiciel
waszyngtonskiej Komisji Energii Atomowej, ktory stwierdzit, ze tekscik to
najlepsza rzecz, jaka dotychczas zostala stworzona w Los Alamos. Figlarzami
odpowiedzialnymi za sformutowanie notatki okazali sie¢ J. Carson Mark

i Stanistaw Ulam.

liczba 0. Jakie liczby sa, odpowiednio, pierwszym
i przedostatnim elementem tego ciagu?

Na koniec dodajmy, ze jest to jeden z nielicznych
przyktadéw ciagu figurujacego w OEIS, ktéry celowo
zawiera bledy. Ciag Marka—Ulama ma numer |A261402,
a jego poprawiona wersja to [A036747.
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