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1. Wprowadzenie

Przez gry glosowania z przedstawicielstwem bedziemy rozumie¢ sytuacje kon-
fliktu badz kooperacji, w ktorej uczestnjczy k graczy (zwanych dalej radq). Kazdy
z nich jest przedstawicielem odpowiednio N; mieszkafncow i-tego paifstwa
(i=1,2,..., k). Ruda podejmuje decyzje typu tak/nie w imieniu wszystkich obywa-
teli (zwanych dalej uniq). Przyjmijmy przy tym, ze kazdy z cztonkow rady glosuje
tak/nie zgodnie z wola wigkszosci reprezentowanego spotfeczenstwa.

Najwazniejsza kwestia jest wowczas wybor formuly decyzyjnej V (rozumianej
najczgscie) jako podziat glosow 1 okreslenie wymaganego progu zapadalnosci de-
cyzji) we wspomnianej radzie, tak aby byfa ona mozliwa do zaakceptowania przez
wszystkich reprezentantow. W ostatnich miesiacach temat ten byl w Polsce przed-
miotem zywej dyskusji w zwigzku z podzialem gloséw w Radzie Unii Europej-
skiej. Gigbsza analizg tego tematu wraz z czgsciowym wykorzystaniem wynikow
niniejszego artykutu mozna znalez¢ w pracy autora, wymienionej w spisie litera-
tury [2].

Przejdzmy do prostego przykladu ilustrujacego nasze zagadnienie. Niech 4, B
oznaczaja dwoch przedstawicieli pafistw o liczebnosci odpowiednio n 4 =10 000
oraz ng =4000 obywateli. Zastanéwmy si¢, jaka ma by¢ formula decyzyjna V

(tutaj: podzial gloséw) w radzie zlozonej z A oraz B. W tym celu poczynimy nastg-
pujace zalozenie: czlonkowie rady poszukuja reguly decyzyinej V, ktéra bedzie
odzwierciedlaé czystq demokracje w unii, czyli rezultat glosowania rady powinien
by¢ identyczny jak wynik referendum wsrod wszystkich obywateli unii na ten sam
temat. W analizowanym przykiadzie unia liczy razem 14 000 mieszkancow. Tak
wigc jesli za dana ustawa jest ponad 7000 osdb, powinna zosta¢ ona przegtosowana
takze w radzie. Stad jesh rozwazy¢ hipotetyczna sytuacje, ze w pierwszym
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z panstw 8000 ludzi jest za okreslonym aktem prawnym, w drugim kraju natomiast
WSZySCy $a przeciwni, oznacza to, ze ustawa powinna zosta¢ przyj¢ta przez rade.
Zatem gracz A musi byé dyktatorem w radzie (mie¢ ponad potowg lacznej wagi
glosow). Z drugiej strony, jesli odpowiednio w tych dwoch krajach za rozporzadze-
niem bytoby 6000 i 0 osdb, to nie powinno ono przejs¢ w radzie. Lecz jesli gracz
A jest dyktatorem, to decyzja rady rozwazany akt prawny zostanie zatwierdzony
(bedzie on glosowat za, poniewaz 6000 obywateli stanowi wigkszo$¢ reprezento-
wanych przez niego obywateli). DoszlisSmy do sprzecznosci. Nietrudno uogolni¢ to
rozumowanie i pokazaé, ze poza nielicznymi przypadkami gier z przedstawiciel-
stwem, nie istnieja reguly decyzyjne V w radzie, odzwierciedlajace czystq demo-
kracje w unii. Wynika to z przyjgcia faktu, ze delegaci poszczegélnych panstw
moga wybiera¢ tylko migdzy tak a nie. Jedynie jesli porzucimy to zalozenie (repre-
zentanci moga opowiedzie¢ si¢ za dang ustawa procentowo {ak i nie), to mozna by
uzyskaé prawdziwie demokratyczng regul¢ V. Takie rozwiazania nie sa jednak
zamierzeniem autora, celem pracy bedzie szukanie rozwigzania redukujacego od-
chylenie reguly decyzyjnej V' w radzie od woli wigkszosci mieszkancow unii, gdzie
cztonkowie rady wybierajg tak/nie. Istotna bgdzie takze umiej¢tnosé porownywa-
nia réznych formul decyzyjnych w radzie w danej grze glosowania z przedstawi-
cielstwem.

W drugim punkcie pracy wprowadzono za Felsenthalem i Machoverem nie-
zbedne definicje i twierdzenia z teorii gier koalicyjnych, okreslono A[W] jako
Sredni deficyt wickszosci, stuzacy do pomiaru wspomnianego wyzej odchylenia gry
glosowania z przedstawicielstwem W = V[Wl,..., Wm] od zasad czystej demokracji
w unii. Zaprezentowano tez¢ Felsenthala i Machovera o regule decyzyjnej V w ra-
dzie, ktora minimalizuje A[W], a w szczegdlnosci przedstawiono algorytm opty-
malnego podzialu glosow w radzie (minimalizacji A[W]), nazywany drugim pra-
wem pierwiastkowym Penrose’a (second square-root rule — SQRR).

W czgsci trzeciej podano propozycj¢ uzycia wskaznika innego niz A[W] do
badania, na ile decyzje rady (w grze glosowania z przedstawicielstwem
W=V[W,...,W,]) rézityby si¢ od wyboru wszystkich obywateli unii — tzw.
wskaznika niezgodnosci s|W]. Opisane rozumowanie wydaje si¢ bardzo intuicyjne i
moze by¢ traktowane w pewnych sytuacjach jako alternatywne do A[W]. W dalsze;j
kolejnosci pokazano mozliwosci aplikacji s[#] obok A[W] i praw pierwiastkowych
Penrose’a do porownywania wariantow przydziatu glosow w grach glosowania
z przedstawicielstwem.

W ostatnim, czwartym punkcie wymieniono najwazniejsze wnioski odnos$nie
poréwnywania wariantow podziatu gloséw w grach glosowania z przedstawiciel-
stwem oraz inne uwagi dotyczace probleméw wyboru formuty decyzyjnej w radzie
w grach glosowania z przedstawicielstwem.
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2. Optymalny przydzial gloséw w grach glosowania
z przedstawicielstwem — model Felsenthala i Machovera,
wskaznik A[W]

Pierwsze prawo pierwiastkowe Penrose’a z 1946 r. mowi, ze aby glos kazdego
z obywateli unii byl jednakowo wazny, to reguta decyzyjna w radzie musi by¢
taka, ze ,sita glosu kazdego z panstw powinna by¢ proporcjonalna do pierwiastka
z liczby ludnosci danego kraju”. Pozornie bardzo podobne twierdzenie Felsenthala
i Machovera (nazywane drugim prawem pierwiastkowym) zostanie fragmenta-
rycznie wyprowadzone ponizej. W tym celu, a takze na potrzeby punktu trzeciego
artykutu wypisano kilka definicji i wzorow z teorii gier koalicyjnych.

Definicja 1. Przez gr¢ glosowania (zwana takze gra prosta, gra koalicyjna)
rozumiemy zbior W (koalicji wygrywajacych) podzbiorédw skonczonego zbioru 7,
taki ze JeW i [, eW oraz jesli X eW i XcYc,, to Y eW. Mowiac o /,,
mamy na mysli zbior » graczy (wyborcow) 7, = {1,2,..., n}. Koalicje nie nalezace
do W sa koalicjami przegrywajacymi.

Definicja 2. Wyborca a jest krytyczny w grze glosowania W dla koalicji S, jesli

SeW,ale Su{a) elW.

Definicja 3. Niech g to dodatnia liczba rzeczywista i wy, ..., w, to nieujemne
rzeczywiste liczby przyporzadkowane kolejnym wyborcom ze zbioru I, =

n
={1,2,...,n}, takie ze 0<g<) w;. Liczbe q nazywaé bedziemy kworum
i=1
(progiem), a w; waga i-tego wyborcy. Dalej jesli dla koalicji S < /,, oznaczymy
w(S) = Zw,- , to w(S) bedziemy nazywaé waga koalicji S. Przez gr¢ [q; Wiseeo w,,]
ieS
bedziemy oznaczac gr¢ gltosowania zbioru /,, wyborcéw, dla ktorej koalicjami wy-
grywajacymi beda tylko te S/, gdzie w(S)>gq. Gry takie bedziemy nazywac
grami wazonego glosowania. W szczegdlnosci gre [(n+1)/2;1,...,1] okreslamy
jako gre glosowania wiekszosci z jednakowq wagq wyborcow.

Definicja 4. Dla skonczonego zbioru /,, wyborcéw ustalamy przestrzen proba-
bilistyczna Bernoulliego, w ktorej zdarzeniami elementarnymi bgda wszystkie pod-
zbiory zbioru /,, z ktérych kazdy ma przyporzadkowana jednakowa wartos¢ funk-
cji prawdopodobieiistwa 27" (|1,,| =n).

Definicja 5. Niech W bedzie gra glosowania z » wyborcami ze zbioru 1/,
i a el,,. Wowczas sila glosu gracza a w grze W bedzie indeks Banzhafa (nie znor-
malizowany, absolutny) definiowany jak nastgpuje:
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BulW]= 4t P{X < I,,: a jest krytyczny dla koalicji X }.

Definicja 6. Dla dowolnej gry glosowania W ze zbiorem graczy /,, oznaczmy
sumg indeksow Banzhafa wszystkich graczy jako:

ZIW]= ger D BLIW].

xel,

Definicja 7. Dla gry glosowania W ze zbiorem graczy I, (|1 nl = n), zdefiniuje-
my zmienna losowa D[W], nazywang deficytem wigkszosci, w przestrzeni Bernoul-
liego. Wartos¢ zmiennej D[] dla dowolnej koalicji S < /,, réwna si¢ odpowiednio:

e zeru, jesli koalicja S e oraz S stanowi wigkszo$¢ sposrdd n graczy,

e zeru, jesli S ¢ W oraz S stanowi mniejszo$¢ wsrod n graczy,

» bezwzglednej roznicy miedzy |S| i |/, — S| w przeciwnym wypadku.

Dalej, oznaczmy wartosé oczekiwana zmiennej D[W] jako A[W]= 4.¢ E(D[W]).
Bedziemy ja nazywac sredni deficyt wigkszosci.

Twierdzenie I (Felsenthala, Machovera)

J@—ﬂm
AWy %
s,
gdzie n oznacza liczbg graczy w grze gtosowania W ze zbiorem wyborcéw /,,.
Definicja 8. Niech m bedzie dodatnia liczba catkowita, ¥ gra glosowania ze
zbiorem graczy [, = {1,2,...,m}, okreslanych dalej jako delegaci (przedstawicie-

le, reprezentanci). Dla kazdego i €1,,, niech W; bedzie gra glosowania ze zbiorem
m

graczy N, (gra glosowania w danym panstwie). Oznaczmy /, = derU N; (oczy-
i=1

wiscie wszystkie elementy N; sa rozréznialne). Po pierwsze zdefiniujmy zbidr

wigkszosci zbioru X c I, jako r(X)= ges{i €1,,: X " N; €eW;}. Okreslmy gre

glosowania z przedstawicielstwen jako gre .Q=V[W1 yeesWipy ]= def{ X I,ir(x)eV}

W ostatniej definicji zostaje bardzo precyzyjnie ujgty model gier glosowania

z przedstawicielstwem. Dalej, sredni deficyt wiekszosci jest dobrym narzg¢dziem

pomiaru odchylenia danej gry glosowania od ,woli wigkszosci”. Co wigcej,

Felsenthal i Machover znalezli warunki konieczne i wystarczajace dla gier gloso-

wania z przedstawicielstwem, aby A[¢2] bylo minimalne. Przyjeli przy tym m.in.
nastepujace zatozenia:

® (Z1) kazda z gier W, jest gra glosowania wigkszosci,

® (Z2) wielkos¢ n; = |N,-| kazdego z panstw reprezentowanych przez delegatow
jest na tyle duza, ze blad zwiazany ze stosowaniem przyblizenia Stirlinga na n;!
jest zaniedbywalnie maty,
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¢ (Z3) indeks Banzhafa mieszkanca, zamieszkujacego i-ty kraj unii, w grze
glosowania (2 z przedstawicielstwem wyraza sie wzorem ﬂ_’\.[W]zﬂ;[W,-]ﬂ,’-[V]
(wynika z pewnego przyblizenia oraz z wczesniej opisanego zalozenia, ze delego-
wany i-tego panstwa ,,zna” rozklad glosow w swoim kraju i glosuje zgodnie z wolg
wigkszosci swojego spoleczenstwa).

Wtedy mamy:

Lemar I (Felsenthala i Machovera). Dla gry .Q=V[W|,...,Wm] gltosowania

z przedstawicielstwem $redni deficyt wigkszosci okreslony jest przez:

\/%[JF —iﬁﬁ;mj
i=1

A[2] = 5 .

Twierdzenie 2 (Felsenthala i Machovera). Dla danej gry glosowania z przed-
stawicielstwem 2 = V[Wl,..., W,,,] prawa strona wyrazenia A[£2] z lematu 1 przyj-
muje warto$¢ najmniejsza (m, n; ustalone) wtedy i tylko, wtedy gdy w szukanej
grze V spetnione sa dwa nastgpujace warunki:

(i) kazda koalicja T, dla ktorej w(T) < w/2 jest koalicja przegrywajaca,

(i) Kazda koalicja 7, dla ktérej wT > w/2jest koalicja wygrywajaca,

m
gdzie w; = \/;1,— , w(T)= Zw,- oraz w= Zw,- (drugie prawo pierwiastkowe).
ieT i=l
W szczegolnosci prawa strona wyrazenia A[(J] z lematu 1 przyjmuje warto$¢ mini-
malna, jesli

V=[w2+ew,...,w,)

gdzie ¢ jest bardzo matg liczba dodatnia.

Powyzsze prawo pierwiastkowe (Felsenthal i Machover przypisuja je Morriso-
wi — jako pierwszemu, ktory je stosunkowo precyzyjnie wymienia) podaje przej-
rzysty sposob przydziatu glosow w grach glosowania z przedstawicielstwem. Jedli
wagi poszczegolnych przedstawicieli begdg rowne pierwiastkowi z liczby ludnosci
reprezentowanych panstw w grze glosowania wigkszosci, to gra taka bgdzie jedna
z gier minimalizujacych odchylenie od woli wigkszosci (mierzone A[£2]). Warto
zauwazyé, ze moze istnie¢ wiele gier spetniajacych warunki (i) oraz (ii) twierdze-
nia drugiego.

Na koniec podkreslmy, ze opisane wyzej twierdzenie minimalizuje nie A[£2],
lecz przyblizenie tej wartosci (lemat 1). Dlatego otrzymane rozwiazanie nie musi
by¢ najlepsze i jedynie dla gier glosowania z przedstawicielstwem z duza liczbg
uczestnikéw bgdzie optymalne.
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3. Porownywanie procedur decyzyjnych w grach glosowania
z przedstawicielstwem

Definicja 9. Przez procedur¢ decyzyjna w grze glosowania z przedstawiciel-
stwem (2= V[Wl ..... Wm] rozumiemy wybor V c2/m (I, =1{1,2,...,m}) koalicji
wygrywajacych w grze glosowania V delegatow (21'" — zbidr wszystkim podzbio-
réw zbioru /,,).

Zacytowane twierdzenie drugie pozwala na znalezienie optymalnej procedury
w grze 2= V[WI,..., Wm] — gry V wazonego glosowania, minimalizujacej odchy-
lenie 4[] od woli wigkszosci. Wielkos¢ A[£2] mozna dos¢ precyzyjnie okresli¢
dla gry glosowania z przedstawicielstwem (lemat 1). Proponuje wigc zastosowaé
ten wzoér do poréwnywania réznych procedur decyzyjnych w grach glosowania
z przedstawicielstwem spetniajacych zalozenia Felsenthala i Machovera (m.in.
Z1-7Z3). Im mniejsza warto$¢ A[€J], tym bardziej gra jest zblizona do glosowania
zgodnie z wola wigkszosci.

Dodatkowo chcialbym w tym miejscu wprowadzié alternatywna metodg po-
miaru odchylenia gry glosowania z przedstawicielstwem od zasad czystej demo-
kracji. Wskaznik ten moze by¢ pewnym uzupetnieniem do wartosci A4[£2], a w nie-
ktorych realnych przypadkach bardziej uniwersalnym narzedziem poréwnywania
procedur decyzyjnych w grach glosowania z przedstawicielstwem.

Zalozmy zatem, ze w grze uczestniczy m panstw tworzacych unig, kazdy z kra-
jow ztozony ze zbioru N; obywateli. Chcemy, azeby ustawa, w wyniku gltosowania

przedstawicieli rady, przechodzita tylko wtedy, gdy jest za nia wigkszos¢ osob
v m

(badz inne ustalone kworum) z unii 1, = U N; inaodwrot: ustawa nie przechodzi-
i=1

ta jesli jest za nia mniejszo$¢ (badz ponizej pewnego progu) osob. Tak wigc intu-

icyjnym wskaznikiem pokazujacym na ile dana procedura decyzyjna odbiega od

wyboru wigkszosci, moze by¢ prawdopodobienistwo zdarzenia, ze wynik glosowa-

nia nad dang ustawa w radzie bedzie niezgodny z wola wigkszosci (badZ innym

ustalonym kworum) reprezentowanych obywateli unii. Jako przestrzef probabili-

n
styczng bior¢ zbior z definicji 4, gdzie /,, = UN,— . Podobnie jak w punkcie drugim
i=1
pracy przyjmuje, ze przedstawiciele glosuja zgodnie z decyzja gier ;.
Definicja 10. Wskaznikiem s{ 2] niezgodnosci bedziemy nazywa¢ prawdopodo-
bienstwo, ze dana procedura decyzyjna V gry glosowania z przedstawicielstwem
= V[W, yeres W,,,] jest niezgodna z wola wigkszosci unii

sL2)= PLX € 1 (r(X) €V A LX< q) v (r(X) &V A|X]>g)}
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gdzie g oznacza ustalony prog zapadalnosci decyzji wsrdd obywateli panstw unii.

Cho¢ zazwyczaj g =|N|/2 + & (&~ bardzo mata liczba dodatnia), wskaznik ten
rownie dobrze moze postuzy¢ do weryfikacji gier glosowania z przedstawiciel-
stwem, w ktorych decyzje zapadajq inaczej niz zwykla wigkszoscig glosow. Oczy-
wiscie gry W, niekoniecznie musza by¢ grami glosowania wigkszosci.

Nalezy jeszcze raz podkreslic, ze A[(J] jest takze odpowiedni jako wskaZnik
odchylenia danej gry od woli wigkszosci. Wydaje si¢ jednak, ze w niektorych
przypadkach dazy si¢ do minimalizacji liczby przypadkow niezgodnosci z wola
wigkszosci, a nie do minimalizowania wartosci oczekiwanej A[(2].

Przyktad 1

Niech Q= V[Wl,..., Wm], gdzie kazda z gier W, jest gra glosowania wigkszosci
— przedstawiciele poszczegdlnych painstw glosuja tak, jesli ponad potowa miesz-
kancow ich kraju jest za tak. Oznaczmy »; =|N,-| — liczba ludnosci i-tego kraju,

m
n= Z"i jest wielkoscia populacji unii. Chcemy policzy¢ wskaznik s{£2] dla pro-
i=|

cedury decyzyjnej V = [q; Wiseens wm]. Wtedy:
2= Y L

ieM 2"
] m m lk l
gdzie M={(i1,....ip ):0<iy <ny iy €ZA 2,(Z_Iik -n 2/;[E+—2-:|-wk -q <0

(Z - liczby calkowite, [a] — czgs¢ calkowita z a).

Wzdr ten otrzymano, sumujac liczb¢ wszystkich zdarzen elementarnych, dla
ktorych: "

¢ ustawa przechodzi zgodnie z wolg wigkszosci ludzi w unii, ale nie zostanie
przyj¢ta przez rade (przedstawicieli panstw, ktorzy maja przydzielone wagi glosow
w;),

e ustawa nie przechodzi zgodnie z wola wigkszosci ludzi w unii, ale zostanie
przyj¢ta przez rade.

Uogolnieniem tego rozumowania bedzie wskaznik s[£2], gdy znana jest tylko
procentowa liczba obywateli danego kraju w stosunku do ludnosci unii oraz pro-
centowa wielkos¢ wagi glosow okreslonego delegata w stosunku do wymaganego
kworum gq.

Przyktad 2

Niech unia sklada sie z trzech pafistw o liczebnosci odpowiednio 4, 9, 16 min
osob. Zgodnie z twierdzeniem 2, procedura decyzyjna minimalizujacq wartos¢
A[£2) gry glosowania z przedstawicielstwem jest V' =[5; 2, 3, 4]. Liczac wskaznik
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niezgodnosci, otrzymamy s[€2'] = 0,19 oraz sredni deficyt wigkszosci A[€2']~ 353.
Natomiast dla procedury decyzyjnej V" =[15;4,9,16] (podziat gtoséw proporcjo-
nalny do liczby ludnosci) uzyskamy s[£2"]1=0,15 1 A[Q2"]=552. Wida¢, ze wska-
zania sa inne przy s[€2] i A[€2]. W procedurze V' kazdy z przedstawicieli ma taka
sama site glosu, wydaje si¢ to niesprawiedliwe, chociazby ze wzgledu na to, ze po-
pulacja trzeciego kraju jest cztery razy wigksza niz pierwszego. Z drugiej strony
dla formuly V" gracz trzeci jest dyktatorem — sytuacja taka rowniez jest nie do za-
akceptowania, gdyz w czystej demokracji obywatele krajow pierwszego i drugiego
mieliby dodatnia site glosu. Dlatego w takich okolicznosciach proponuje formule
decyzyjnq pomigdzy gra V' i V", np. V"' =1[6; 2, 3, 4], ktoéra wzmacnia site¢ gracza
trzeciego w poréwnaniu z V', a jednoczesnie nie czyni go dyktatorem. Wtedy
5[]~ 0,17 i A[£2"']=452. Na analizowanym przyktadzie zauwazam, ze kiero-
wanie si¢ wartoscia A[£2] moze by¢ niesprawiedliwe dla duzych panstw. Uzycie
wskaznika s[£2] do oceny réznych procedur decyzyjnych w grach glosowania
z przedstawicielstwem jest w takich warunkach trafniejsze. Podsumowujac, osta-
tecznie zalecam wybér formuly V™.

Przyktad 3

Wezmy unie skladajaca sie z czterech panstw, liczacych odpowiednio 9, 1, 1, 1
min mieszkancow (dane zaczerpnigte z [1]). Procedura decyzyjna zgodna z pierw-
szym prawem pierwiastkowym Penrose’a ustala V =[3;2,1,1,1], uzyskujemy
wowczas A[ 2]~ 185. Spelnia ona warunki (i) oraz (ii) twierdzenia 2 — tym samym
gwarantuje minimalna warto$¢ sredniego deficytu wigkszosci. Twierdzenie 2
podaje nam jednak jeszcze jedna gre wazonego glosowania, dla ktdrej A[<7] jest
najmniejsze. Jest to procedura V' =[4;3,1,1,1] (oczywiscie A[£2']~185). W takiej
sytuacji nalezaloby si¢ zastanowié, ktora formule wybraé. Proponuje obliczyc
wskaznik niezgodnosct, rowny odpowiednio s[£2]= 0,13 oraz s[£2""]= 0,08. Tak
wigc przy V' prawdopodobienstwo, ze wynik glosowania bgdzie niezgodny z czy-
sta demokracja, bedzie znacznie mniejsze niz przy V — nalezy wybraé V'. Wskaznik
niezgodnosci moze by¢ zatem skutecznie wykorzystywany przy weryfikacji proce-
dur V, dla ktdrych §redni deficyt wiekszosci osiaga jednakowa wartosc.

Przyktad 4

Rozwazmy trzy wydzialy na uczelni liczace odpowiednio 144, 225 i 324 nau-
czycieli akademickich. Wybierana jest trzyosobowa rada skladajaca si¢ z delega-
tow z kazdego wydzialu. W tym przypadku nie sg spetlnione zatozenia twierdzenia
drugiego (Z2), wigc nie ma jasnego wskazania procedury decyzyjnej minimalizuja-
cej A[£2]. Mozna natomiast porownywac rézne warianty podziatu glosow w radzie
wskaznikiem niezgodnosci s[£J]. | tak dla formuly V' =[23;12,15, 18] (wagi gtoséw
proporcjonalne do pierwiastka kwadratowego z liczby reprezentowanych graczy)
wskaznik niezgodnosci wynosi s[£2]=0,16.
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Jako procedure decyzyjna mozna wskazaé nie tylko gre wazonego gltosowania.
Wezmy nastgpujaca formule: ustawa przechodzi, jesh glosuja za nia przynajmniej
przedstawiciele dwoch wydziatow badz suma reprezentowanych osab przez przed-
stawicieli glosujacych za dana decyzjg stanowi co najmniej 45% tacznej liczby na-
uczycieli. Wtedy wskaznik s[£2]=0,18. Wybieram wigc spo$rod dwoch wymie-
nionych procedur V' =[23;12,15,18].

4. Wnioski koncowe

Pierwsze i drugie prawo pierwiastkowe Penrose’a wskazuja na wybodr procedu-
ry decyzyjnej w grach glosowania z przedstawicielstwem optymalnej pod wzgle-
dem okreslonego kryterium: rownomierny rozkiad sity gtosu wsrod obywateli unii
w przypadku pierwszego prawa oraz minimalizowanie odchylenia gry glosowania
z przedstawicielstwem od woli wigkszosci przy drugim prawie.

Czesto jednak spotyka si¢ sytuacje, gdy nalezy wybra¢ miedzy kilkoma wa-
riantami regut decyzyjnych w danej grze glosowania z przedstawicielstwem, z kto-
rych Zadna nie jest optymalna. Wtedy za kryterium wyboru w niniejszej pracy
przyjeto minimalizowanie odchylenia decyzji rady od woli wigkszosci unii. Jako
jego miare proponuje dwa wskazniki: A[£2] — wartos¢ oczekiwang zmiennej loso-
wej deficyt wickszosci (definicja 7 i lemat 1) oraz wprowadzony przeze mnie
wskaznik niezgodnosci s[£2] (definicja 10). Stuza one alternatywnie do oceny przy-
dzialu glosow, a czasami si¢ uzupetniaja. Przewaga wskaznika s[£2] moze by¢ jego
intuicyjny charakter i uniwersalnos¢, wada natomiast — zlozono$¢ obliczeniowa
w przypadku gier z bardzo duza liczba uczestnikow. Ciekawym rozwinigciem
wskaznika A[€2] (jesli ma przedstawiaé calkowite $rednie odchylenie) mogloby by¢
poszerzenie go, o uwzglednianie odchylen danej reguly decyzyjnej zgodnych
z wola wigkszosci, tak aby sredni deficyt wickszosci nie preferowal matych panstw
przy wyborze procedur decyzyjnych.

Warto nadmieni¢, ze minimalne A[£2] nie musi pociagac za soba najmniejszego
s[2). Wskaznik A[€2] wydaje si¢ bardziej uwzgledniaé rownos¢ obywateli unii,
a s[£2] w wigkszym stopniu odzwierciedla wole wigkszosci. W zwiazku z tym zale-
cam porownywanie wariantow procedur decyzyjnych jednoczesnie za pomoca s[£2]
i A[€2] (przyktad drugi).

Literatura

[1] Felsenthal D.S.. Machover M.. Minimizing the mean majority deficit: the second square-root rule.
.Mathematical Social Sciences™ 1999, 37, 25-37.

[2] Korzeniowski A.. Metody i zastosowania badan operacyjnych, [w:] T. Trzaskalik (red.). Wphne
glosu Polski na decy=je Rady Unii Europejskiej, AE, Katowice 2004, s. 211-222.



175

[31 Lissowski G.. Elementy teorii wyboru spolecznego. Scholar, Warszawa 2001,

[4] Malawski M.. Wicczorek A., Sosnowska H.. Konkurencja i kooperacja. Teoria gier w ekonomii i
naukach spolecznych, PWN. Warszawa 1997.

{51 Mercik J.W.. Sila i oczekiwania. Decyzje grupowe, PWN, Warszawa 1999.

[6] Stomczynski W.. Zyczkowski K.. Voting in the European Union: The square-root system of Pen-
rose and a critical point, preprint, 2004,

|7] Straftin P.D., Teoria gier, Scholar, Warszawa 2001.

COMPARING VOICE DISTRIBUTION AMONG COUNCIL
IN TWO-TIER COMPOSITE SVG

Summary

First we present Felsenthal and Machover’s model of a two-tier composite SVG and a theorem of
optimal (reflecting the ..direct democracy™ within all constituencies) voice distribution in the council
of representatives. Further, from the definition of the mean majority deficit A|W] of Felsenthal-
—Machover. the author proposcs a method to compare decision rules Vina IV = l/'[W veee W,,,]. Addi-
tionally the author introduces index of disharmony s[W] to measure the probability that in a division

ol the council a bill will pass/fail against thc majority. With the help of s[}] he confronts different
two-tier composite SVG W= l'[W,....,W,,,] and the distribution }° of voices in given

W=V[IK..... 1]
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