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Wyktad 13. Techniki glosowania i wspomagania decyzji
grupowych

Zaréwno w zagadnieniach sprawiedliwego podziatu, jak i w innych przypadkach de-
cyzji grupowych, mozna stosowaé¢ dodatkowo badz to techniki gtosowania, badzZ ocen
wielokryterialnych, ktére oméwimy kolejno i bardzo skrétowo w tym i w nastepnym
punkcie. Znow trzeba ostrzec, ze zagadnieniom tym poswiecono juz liczne ksigzki;
w tym punkcie przedstawimy wprawdzie krotko, ale dosé szczegdtowo problematyke
technik gtosowania, ze wzgledu na jej podstawowe znaczenie dla wielu zagadnien
negocjacji i decyzji grupowych.

13.1. Techniki glosowania

Gtosowanie mozna uzna¢ za sposdb wyboru grupowego, przy nastepujacych zato-
zeniach: mamy do czynienia z decyzja grupowa (ktéra to decyzja ze swej natury
jest jedna dla catej grupy, trzeba ja tylko uzgodni¢), a oceny sytuacji sa w gruncie
rzeczy jednokryterialne, jednoprzedmiotowe, przy czym kazdy z uczestnikéw gtoso-
wania (glosujacy, bedziemy go tez nazywaé decydentem) moze uporzadkowaé opcje
decyzyjne w skali od najlepszej do najgorszej.

Takie uporzadkowanie nazywamy profilem preferencjii-tego decydenta. Na przyktad,
przy opcjach — wariantach — oznaczonych przez A, B, ..., L, M, decydent i-ty moze
mie¢ profil preferencji (jesli uwaza wariant D za najlepszy, zas C' za najgorszy):

Pi={D-Ks=As=B...=L>M>C} (1)

Taki zapis profilu preferencji > (przechodniej i zupetnej) nazywamy profilem Con-
dorceta.t Profile Condorceta wszystkich gtosujacych niosg w sobie wiele informacji,

1Od markiza de Condorcet, ktéry w trakcie rewolucji francuskiej intensywnie analizowal techniki
glosowania jako podstawe dziatania systemu demokratycznego. Kazdy przetom demokratyczny
takze w Polsce w roku 1989  wywotuje zwickszenie zainteresowania technikami i paradoksami
glosowania, przy czym rozmaite zgromadzenia poswigcaja wiele godzin debat proceduralnych na
dyskusje tych technik (nie zawsze zdajac sobie sprawe, jak wiele juz analizy teoretycznej i literatury
fachowej poswigcono tym zagadnieniom).
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a kazda préba ich agregacji poprzez zastosowanie okreslonej techniki gtosowania
moze doprowadzi¢ do rozmaitych paradokséw. Rozpatrzmy najpierw nastepujacy
przyktad. Zatézmy, ze dla trzech wariantéw A, B, C' oraz 21 gtosujacych mamy
nastepujace profile preferencji:

e 7 glosujacych: A = C = B;
e 7 glosujacych: B = C' » A;
e 6 glosujacych: C' = B > A;
e 1 glosujacy: A= B> C.

Zastosujmy najprostsza (i powszechnie stosowana) technike jednokrotnego glosowa-
nia prostego: kazdy z glosujacych ma jeden gtos, ktéry powinien oddaé na jeden z
wariantOw uwazany przez niego za najlepszy, a wygrywa wariant majacy najwieksza
liczbe gloséw. W przyktadzie powyzszym wygra wtedy wariant A, ktory uzyskuje 8
gloséw. Jedli jednak przyjrzymy sie doktadniej powyzszym profilom preferencji, to
zauwazymy, ze wariant A wygrat by tez w glosowaniu na wariant najgorszy, i to uzy-
skujac absolutna wiekszos¢ 13 gloséw. Zatem glosowanie jednokrotne proste moze
dac¢ w efekcie wybor wariantu uvwazanego za najgorszy przez wiekszos$é glosujgcych;
wynik ten zwany jest paradoksem Bordy.?

Zauwazmy, ze w powyzszym przykltadzie nie jest prosty wyboér rozsadnego wariantu.
Jesli bowiem zastosujemy wielokrotne glosowanie proste — czyli powtarza¢ bedziemy
glosowania, eliminujac za kazdym powtérzeniem wariant, ktory uzyskal najmniej
gltoséw  to po pierwszym glosowaniu, z wynikami A 8 gloséw, B 7 gloséw, C'
6 gtoséw, wyeliminujemy wariant C. Ale w drugim glosowaniu wariant B otrzyma 13
glosow, zas A nadal tylko 8 gloséw, a wiec B bedzie wybrany. Nie oznacza to, ze jest
to wariant najlepszy: jesli zastosujemy wielokrotne glosowanie akceptacyjne — czyli
powtarza¢ bedziemy glosowania, ale gtosujac nad tym, ktéry wariant nalezy usunaé
jako najgorszy — to po pierwszym gltosowaniu usuniemy wariant A, ktéry ma wtedy
13 glosow “ujemnych”, natomiast w drugim gtosowaniu wariant to wtasnie wariant
B uzyska 13 gloséw “ujemnych” i zwyciezy wariant C' — tylko 8 gltoséw “ujemnych”
w drugim glosowaniu.

Dla rozwiazania paradoksu sygnalizowanego przez powyzszy przyktad, Borda zapro-
ponowal stosunkowo prosta technike zliczania punktéw w gtosowaniu jednokrotnym,
ale z pelnym uszeregowaniem wariantow. Przy m wariantach podlegajacych gtoso-
waniu, wariant pierwszy w profilu preferencji danego glosujacego uzyskuje m — 1
punktéw, wariant drugi — m — 2 punktow itd., wariant przedostatni — 1 punkt,

20d artylerzysty i inzyniera Borda z czaséw jeszcze sprzed rewolucji francuskiej, ktéry zagad-
nienia technik glosowania badal wezesniej (w roku 1770), niz Condorcet, ale stosowal podejscie
pragmatyczne. Condorcet natomiast stosowal (od roku 1785) podejécie aksjomatyczne i stal sie
prekursorem teorii glosowania i wyboru grupowego. Tym niemniej, do dzi§ obserwuje si¢ w tej
teorii gtéwne kontrowersje wedlug tej linii podziatu, zarysowanej juz przez Borde i Condorceta:
czystosé aksjomatyczna nadal prowadzi do paradokséw, natomiast podejscia pragmatyczne, choé
bardziej skuteczne, uwazane sa za mniej eleganckie.
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wariant ostatni — 0 punktow. Zastosowanie tej techniki Bordy daje w omawianym
wyzej przykltadowym paradoksie wynik 16 punktéw dla A, 21 punktéw dla B oraz 26
punktow dla C' — czyli wariantem zwycigskim jest C', podobnie jak w wielokrotnym
glosowaniu akceptacyjnym. W celu formalizacji techniki Bordy w terminach wspét-
czesnych i wykorzystania obliczen komputerowych, trzeba w niej sumowaé t.zw.
wektory preferencji Bordy, ktore na pozycji odpowiadajacej danemu wariantowi po-
daja przypadajace mu punkty Bordy. Np. dla przytoczonego wezesniej w réwnaniu
(1) przyktadu profilu Condorceta, odpowiadajacy mu wektor Bordy ma postaé:

bi=(m—=-3, m—4,0,m—1,...m—=2,2,1). (2)

Rozpatrzmy jeszcze jeden przyktad dotyczacy takze 3 wariantéw do wyboru i 21
glosujacych, ale z nastepujacymi profilami preferencji:

e 12 glosujacych: A = B =
e 4 glosujacych: C' = B > A;
e 5 glosujacych: B = C = A,

Przy zastosowaniu techniki Bordy najwieksza liczbe punktéw 26 uzyskuje wariant
B; wariant C' zbiera tylko 13 punktéw, natomiast wariant A, ktory za najlepszy uwaza
wiekszosé czyli 12 glosujgcych, uzyskuje tylko 24 punkty Bordy, gdyz 9 gtosujacych
uwaza go za wariant najgorszy. Wariant B wygrywa w technice Bordy dlatego, ze
jest to wariant $rednio najlepszy: wszyscy ci gltosujacy, ktorzy uwazali wariant A
lub wariant C' za najlepszy, uznali wariant B za drugi z kolei. W technice Bordy
wygrywa wiec wariant “najmniejszego zta”. Ale czy mamy prawo dopudci¢, aby w
demokratycznym gltosowaniu wygrywat wariant “najmniejszego zta” B, gdy istnieje
inny wariant A uznany za najlepszy przez wiekszosé glosujacych?

Takie wlasnie pytanie postawit Condorcet, ktory po Bordzie sformutowal nastepu-
jace aksjomaty wyboru grupowego, charakteryzujace (jego zdaniem) rozsadne pro-
cedury wyboru grupowego czy gltosowania:

e (C1) Wariant, ktéry w poréwnaniach parami z innymi wariantami uzyskuje
zawsze wigkszosé glosow, czyli tak zwany wariant zwycieski w sensie Condor-
ceta, powinien zostaé¢ uznany za najlepszy, czyli wybrany;

e (C2) Wariant, ktéry w poréwnaniach parami z innymi wariantami uzyskuje
zawsze mniejszosé gltoséw, czyli t.zw. wariant przegrywajgcy w sensie Condor-
ceta, nie powinien zosta¢ wybrany.

Technika prostego gtosowania jednokrotnego spetnia aksjomat C1, ale — jak wynika
z pierwszego z powyzszych przyktadéw — nie spetnia aksjomatu C2. Technika Bordy
spemhia aksjomat C2; ale — jak wynika z drugiego z tych przyktadéw — nie spetnia
aksjomatu C1. Jaka wiec trzeba zaproponowaé technike gtosowania, aby spetniata
oba ona aksjomaty Condorceta?
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W odpowiedzi na to pytanie, Condorcet zaproponowat zliczanie wszystkich przypad-
kow, w ktorych z profilu preferencji poszczegdlnych gtosujacych wynika preferencja
jednego wariantu nad innym. Tak wiec dla pierwszego przyktadu 21 profili preferen-
cji gtosujacych mamy:

e 8 przypadkéw, gdy A > B oraz 13 przypadkow, gdy B > A;
e tez 8 przypadkéow, gdy A > C' oraz 13 przypadkow, gdy C = A;
e wreszcie takze 8 przypadkow, gdy B = C' oraz 13 przypadkow, gdy C = B.

czyli wariant C' jest zwycieskim, natomiast wariant A — przegrywajacym w sensie
Condorceta.

W technice Condorceta zlicza sie te wszystkie porownania parami, a nastepnie za-
czyna si¢ eliminacje, niejako jak w wileokrotnym glosowaniu akceptacyjuym (tyle,
ze nie jest tu konieczne powtarzanie gtosowan, gdyz zaktada sie, ze glosujacy podali
petne profile preferencji). Najpierw usuwa sie ten wariant, ktéry mial najmniejsza
liczbe zwyciestw w poréwnaniach parami — w tym przyktadzie wariant A, ktory miat
tacznie tylko 16 zwyciestw. Przy wiekszej, niz trzy, liczbie wariantéw usuwa sie dalej
kolejno najgorsze warianty. Z pozostatych wariantow B i C' lepszy jest C', gdyz ma
wickszg liczbe zwyciestw w poréwnaniach parami. W pierwszym z rozpatrywanych
przyktadéw technika Condorceta daje wiec taki sam rezultat, jak technika Bordy.

Jednak w drugim z rozpatrywanych przyktadéow wynik jest odmienny. Zliczanie po-
rownan parami daje w tym przypadku nastepujace wyniki:

e 12 przypadkéw, gdy A = B oraz 9 przypadkow, gdy B = A;
e tez 12 przypadkéw, gdy A > C oraz 9 przypadkéw, gdy C > A;
e wreszcie 17 przypadkéw, gdy B > C oraz 4 przypadki, gdy C' > B.

a wiec wariant A jest zwycieskim (latwo wykazaé, ze wariant majacy wiekszo$¢é w
glosowaniu prostym musi by¢ zwycieskim w sensie Condorceta), natomiast wariant
C — przegrywajacym w sensie Condorceta. Stosujac technike Condorceta eliminu-
jemy najpierw wariant C'; ktéry ma najmniejsza liczbe — tylko 13 — zwycieskich
poréwnan parami. Z pozostalych dwoch wariantow A i B lepszy jest wariant A,
gdyz ma wieksza liczbe zwycieskich poréwnan parami. Mozna udowodnié¢, ze techni-
ka Condorceta zawsze da w wyniku wariant zwycieski w sensie Condorceta, jesli taki
wariant istnieje; z jej konstrukeji opartej na eliminacji wariantéw najgorszych tatwo
wywnioskowaé, ze technika ta nigdy nie da w wyniku wariantu przegrywajacego w
sensie Condorceta.

Technika Condorceta jest jednak dosé ztozona — zaréwno w sensie mechanizmu gto-
sowania (trzeba okregli¢ cale profile preferencji, ale to samo niezbedne jest w technice
Bordy), jak i w sensie niezbednych obliczenn wynikéw. Mozna w niej zastosowaé obli-
czenia komputerowe, ale trzeba ja sformalizowaé¢ w terminach wspotczesnych, np. w
formie macierzowej. Jesli zamiast liter przyporzadkujemy poszczegdlnym wariantom

4
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liczby naturalne j = 1,...m, to mozemy profil preferencji i-tego decydenta wyrazi¢
w postaci macierzy m x m, ktéra oznaczymy P;, z elementami p; j, = (0 V 1), przy
czym p;jr = 1 oznacza, ze decydent ¢ Sci$le preferuje wariant j w poréwnaniu z
wariantem k, natomiast p; j; = 0 oznacza przypadek przeciwny. Wynika stad np.,
ze p;j; = 0 oraz p;x; = 1 — p; i dla k # j; ale nawet przy spetnieniu tych wyma-
gan, macierz zero-jedynkowa moze nie reprezentowaé przechodniego profilu (gdyz
moze zawiera¢ cykle preferencji) i konieczne jest tego sprawdzanie, np. za pomoca
okreslenia grafu preferencji odpowiadajacego danej macierzy.

Dla zastosowania techniki Condorceta trzeba zsumowaé¢ macierze P; dla wszystkich
1, gdyz wtedy uzyskamy potrzebne w tej technice dane, ile razy dany wariant j
byt preferowany w stosunku do wariantu k — lub odwrotnie, po przeciwlegtej stro-
nie przekatnej macierzy. Dla pierwszego z rozpatrywanych przyktadéw odpowiednia
suma macierzy P; ma postac:

A|B|C
Al -1 8|8
B |13 8
C 13|13

natomiast dla przyktadu drugiego:

Al B | C
Al - |12]12
B9 17
cCl19| 4

Dla zastosowania techniki Condorceta wystarcza wigc sumowaé wiersze sum macie-
rzy P; oraz eliminowaé kolejno wiersze o najmniejszej sumie (i odpowiednie kolum-
ny): w pierwszym z tych przyktadéw najpierw eliminujemy wariant A, w drugim
wariant C'. Zauwazmy, ze w drugim z omawianych przyktadow wariant B (ktéry byt
wariantem zwycigskim w sensie Bordy, ale nie w sensie Condorceta) ma na poczatku
procedury najwigksza sume wygranych poréwnan parami, ale po usunieciu wiersza
(i kolumny) C' staje sie jednak gorszy od wariantu A. Na tym wtasnie polega sens
eliminacji wierszy i kolumn; bez takiej eliminacji, sumowanie wierszy sum macierzy
P; odpowiadatoby doktadnie technice Bordy.

Technika gtosowania Condorceta moze nie da¢ w wyniku wariantu zwycigskiego w
sensie Condorceta, gdyz taki wariant moze nie istnie¢. Zwigzane jest to z podsta-
wowym paradoksem: agregacja przechodnich profili preferencji polegajgca na sumo-
waniu glosow z poréownan parami moze nie prowadzi¢ do przechodniej preferencyi
zagregowanej. Przypomnijmy tu znany przykltad: mamy trzy warianty A, B, C' i
trzech decydentéw o profilach A - B = C, C - A - B, B = C = A. Przyktad
ten podany byt faktycznie przez Condorceta i zwany jest paradoksem Condorceta:
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po agregacji takich profili preferencji, wariant zwycieski w sensie Condorceta nie
istnieje, a technika Condorceta (zreszta takze zadna inna technika gtosowania bez
manipulacji) nie daje jednoznacznego rezultatu.

Zaréwno technika Bordy, jak jeszcze bardziej technika Condorceta, sa skompliko-
wane w realizacji praktycznej, zwtaszcza bez wspomagania komputerowego. Wy-
obrazmy sobie komisje wyborcza przy glosowaniu na kandydatéw do zarzadu duzej
organizacji, liczacej np. ponad 1000 cztonkow, przy 10 miejscach w zarzadzie i 25
kandydatach, ktéra to komisja zobowigzana bytaby do przeprowadzenia wybordow
technikg Bordy lub, co gorzej, Condorceta, zaczynajac od analizy waznosci gtoséw
czyli ustalenia poprawno$ci profilu podanego przez kazdego z cztonkéw. Nawet przy
wspomaganiu komputerowym, technika Condorceta moze by¢ krytykowana za zbyt
optymistyczne zatozenia o psychologicznej odpowiedzialnosci decydentéw, ktorzy z
natury ludzkiej beda sie koncentrowac¢ na prawidtowym ustaleniu kolejnosci warian-
tow dla nich najwazniejszych, mniej jednak uwagi poswieca kolejnosci wariantow
mniej waznych. Zalozenie o mozliwosci petnego poréwnania parami duzego zbioru
wariantow, czesto przyjmowane w teorii decyzji, nie jest w tym sensie realistyczne.

Wady tej unika pewne uogolnienie techniki Condorceta polegajace na zastosowaniu
w glosowania akceptujacego wielokrotnego, gdy za kazdym gtosowaniem glosujemy
nad wariantem najgorszym i usuwamy go z listy. Jest to uogoélnienie, gdyz gltosuja-
cy moga w tym przypadku zmienia¢ profile preferencji w zaleznosci od kontekstu,
czyli pozostatych kandydatow; unikamy zas wady, gdyz w pierwszych glosowaniach
uczestnicy moga sie skoncentrowaé¢ na eliminacji najgorszych, potem zas — na wybo-
rze najlepszych. Jednakze, w podanym wyzej przyktadzie 10 miejsc i 25 kandydatow
trzeba mimo wszystko przeprowadzi¢ 15 glosowan.

Technika glosowania Bordy moze by¢ tez w rézny sposob uogolniana — np. technika
jury polega na przyznawaniu wszystkim wariantom ocen z odpowiedniego przedziatu
(w odr6znieniu od techniki Bordy, moga to by¢ oceny jednakowe dla kilku warian-
téw). Technika Nansona polega na stosowaniu techniki Bordy wielokrotnie, z odrzu-
caniem wariantéw uzyskujacych nie wiecej, niz srednia ocena Bordy (mT’l X n, gdzie
m — liczba wariantéw, n — liczba glosujacych), a nastepnie obliczaniu nowych ocen
Bordy; technika ta gwarantuje wybor wariantu zwycigskiego w sensie Condorceta,
jesli taki istnieje.

Jednakze wiekszo$¢ autoréw prac w zakresie teorii glosowania zajmowato sie¢ mo-
dyfikacjami techniki Condorceta, ze wzgledu na jej elegancje teoretyczna. Dodgson
(m.in. autor Alicji w krainie czaréw) zajmowal si¢ tez matematyczna teoria glo-
sowania. Rozpatrywal pojecie najmniejszej liczby t(P, M) koniecznych zmian po-
réwnan parami profili preferencji P (tacznie dla wszystkich decydentéw) dla danego
zbioru wariantow M takiej, aby dany wariant stat si¢ wariantem zwycieskim w sen-
sie Condorceta. Zbior takich wariantéw, ktore sa zwycigskie bez modyfikacji (przy
t(P, M) = 0) nazwal jgdrem. Jedli jadro jest niepuste, to wybiera si¢ jego element;
jesli jest puste, to wybiera sie¢ wariant o najmniejszym t(P, M). Choé¢ tez bardzo



A.P. Wierzbicki Sztuka i Techniki Negocjacji 13

elegancka, technika Dodgsona ma znaczenie raczej teoretyczne. Technika Blacka po-
lega na innej modyfikacji — wyborze wariantu zwycieskiego w sensie Condorceta,
jesli istnieje, a w jego braku — zastosowaniu techniki Bordy.

Istnieje w sumie chyba kilkadziesiat r6znych technik gtosowania. Wyliczymy tu jesz-
cze kilka istotnych ich przyktadéw. Procedura poprawek (jej nazwa pochodzi od spo-
sobu glosowania poprawek ustaw w Kongresie Stanéw Zjednoczonych) polega na
okresleniu porzadku poréwnania wariantow, a nastepnie gltosowaniu parami nad ich
poréwnaniem, z usuwaniem wariantéw przegrywajacych w tych poréwnaniach. Tech-
nika Copelanda polega na przypisywaniu kazdemu wariantowi po jednym punkcie za
kazda wygrang poréwnania parami z innym wariantem; wygrywa wariant o najwiek-
szej sumie takich punktéow. Technika maksyminu polega na obliczeniu dla kazdego
wariantu jego najmniejszej ilosci gtosow w poréwnaniach parami z innymi warian-
tami, a nastepnie wybor wariantu o najwigkszej z tych najmniejszych ilosci gtosow.
Technika akceptacyi polega na pozwoleniu gtosowania na dowolng ilo$¢ wariantow;
kazdemu z nich mozna przypisa¢ 0 lub 1 punkt. Najczesciej stosowana praktycz-
nie jest wspomniana na wstepie technika glosowania prostego jednokrotnego; jesli
nie da ona w wyniku wariantu wybranego absolutna wiekszoscia gtoséw, mozna
stosowaé technike glosowania prostego dwukrotnego, z pozostawieniem do drugiej
tury gltosowania tylko dwoch wariantow o najwickszej liczbie glosow, lub technike
glosowania prostego wielokrotnego, ze stopniowym usuwaniem wariantéw uzyskuja-
cych najmniejsza liczbe gltoséw. Podobna do gltosowania prostego wielokrotnego jest
technika Hare, wymagajaca jednak podania pelnych profili preferencji przez gtosu-
jacych. Jesli ktorys z wariantow ma wiekszos$¢ absolutna, to jest wybierany; jesli nie,
eliminuje si¢ wariant uwazany za najlepszy przez najmniejsza liczbe glosujacych, i
analizuje si¢ ponownie profile preferencji dla pozostatych wariantéw (w pierwszym
z rozwazanych tu przyktadéw o 21 glosujacych eliminacji ulega akurat wariant C' —
zwycieski zaréwno w sensie Condorceta jak i Bordy).

Przy tak duzej liczbie technik gltosowania powstaje oczywiste pytanie, ktére z tych
technik sg dobre badZ zalecane do zastosowania w praktyce. Przed proba odpowie-

dzi trzeba jednak okresli¢ kryteria oceny technik gtosowania. Nurmi (1999) wylicza
kilkanascie takich kryteriow, z ktérych najwazniejsze to:

a. Wybor wariantu zwycieskiego Condorceta;
b. Eliminacja wariantu przegrywajacego Condorceta;

c. Wybor wariantu uzyskujacego absolutng wiekszo$¢ gtoséw w gtosowaniu pro-
stym;

d. Monotonicznosé: modyfikacja profili preferencji powodujaca wzrost poparcia
dla wariantu wygrywajacego nie powinna spowodowaé jego przegranej;

e. Pareto optymalnosé: jedli jaki§ wariant zostaje wybrany, to nie ma wariantu
takiego, ktory by preferowali w poréwnaniu parami z wariantem wybranym
wszyscy glosujacy;
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f. Spojnosé: dla dowolnego podziatu zbioru gtosujacych na podzbiory, jesli dany
wariant jest wybrany przy glosowaniu w kazdym podzbiorze, to powinien by¢
tez wybrany przy gtosowaniu w catym zbiorze.

Nurmi dyskutuje dalej problem, ktore ze znanych technik glosowania najlepiej spet-
niaja takie kryteria. Gdyby za podstawe wyboru przyjaé¢ liczbe spetnionych kry-
teriow, najlepsza bytaby technika Blacka; gdyby za$ zadaé spetnienia kryterium
eliminacji wariantu przegrywajacego Condorceta, monotonicznosci i spéjnosci (ja-
ko wymogéw najbardziej naturalnych), to najlepsza bytaby technika Bordy. Widzi-
my jednak, ze nie ma techniki najlepszej, speliajacej wszystkie kryteria — a sg
to dopiero kryteria teoretyczne. Mozna bowiem do nich dodaé¢ réznorodne kryteria
pragmatyczne wzglednej prostoty i przejrzystosci, tatwosci zastosowania, odporno-
Sci na znieksztatcenia strategiczne czyli manipulacje indywidualng (pozorna zmiane
preferencji przez jednego decydenta w celu uzyskania pozadanego wyniku) czy na
manipulacje agendowq (wybor techniki i ustalenie szczegdtéw glosowania przez jego
organizatora, w tym samym celu).

Trzeba wreszcie podkredli¢, ze znaczenie poszczegdlnych kryteriow teoretycznych
wiaze si¢ z réznorodnymi paradoksami gtosowania, z ktorych jak dotad wymieniliSmy
tylko paradoksy Bordy i Condorceta. Zacytujemy, znéow wedtug Nurmiego (1999)
kilka paradokséw dalszych.

Paradoks dodatkowego wsparcia polega na tym, ze dodatkowe gtosy za danym warian-
tem w moga zmieni¢ go z wariantu wygrywajacego na przegrywajacy w niektoérych
technikach glosowania, np. w czesto stosowanej technice dwukrotnego gltosowania
prostego.

Paradoks spojnosci polega na tym, ze przy podziale gtosujacych np. na dwie poto-
wy, proste gltosowanie dwukrotne moze da¢ zupetnie inny wynik, niz przy liczeniu
wszystkich gloséw razem.

Paradoks Arrowa jest jednym z najbardziej znanych i podstawowych paradoksow
wyboru grupowego; dotyczy on nie tyle paradoksalnych wynikow glosowania w kon-
kretnej sytuacji, co niespojnosci kilku, jak by sie zdawato, catkowicie racjonalnych
wymagan co do agregacji grupowej preferencji indywidualnych. K.J. Arrow przyjat
trzy aksjomaty racjonalnosci takiej agregacji grupowej — ktére przedstawiamy tu
tak, jakby dotyczyty przypadku szczegdlnego, czyli techniki gtosowania:

e Al. Rownos$¢ czyli brak dyktatora: nie ma takiego uczestnika glosowania, kto-
rego profil indywidualny decydowat by o wyniku glosowania niezaleznie od
profili innych uczestnikow;

e A2. Pareto optymalno$c (identycznie z kryterium f cytowanym powyzej): w
przypadku jednomyslnej oceny najlepszego wariantu, nalezy go wybrac;

o A3. Niezaleznosé od wariantow nieistotnych: o wyborze danego wariantu decy-
duja wytacznie jego poréwnania z innymi wariantami, nie poréwnania innych

8
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wariantow miedzy soba.

7 aksjomatéw A3 i A2 wynika tez aksjomat C1 Condorceta; technika Condorceta
spetia aksjomaty Arrowa, natomiast technika Bordy ich nie spehia.

Zmane twierdzenie Arrowa (zob. np. 1983) méwi, ze nie mozna skonstruowac techniki
gtosowania, ktora spetniata by te trzy aksjomaty oraz dawata przechodniq i zupetng
preferencje zbiorowq (czyli acykliczne uszeregowanie wariantéw) dla dowolnych prze-
chodnich i zupetlych profili preferencji indywidualnych, obejmujacych poréwnanie
wiecej, niz dwoch wariantow.

Rézne moga by¢ interpretacje paradoksu Arrowa wydaje sie jednak, ze istota jego
jest zbytnie znaczenie, jakie przywiazuje sie do logiki poréwnan parami, a w kon-
sekwencji do aksjomatu niezaleznosci od wariantéw nieistotnych lub do wymagania
Condorceta C1. Nie ma bowiem paradoksu w stwierdzeniu — zgodnie z logika Bordy
— ze za najlepszy nalezy wybra¢ wariant oceniony przez wszystkich w sredniej ocen
lepiej, niz wariant zwycigski w sensie Concordeta (ktory jest wprawdzie uwazany za
najlepszy przez wigkszosé, ale w sredniej ocen moze by¢ gorszy). Trudne jest tylko
przyzwyczajenie do takiego rozumowania wyborcow, ktorzy przywykli utozsamiac
demokracje z technika gtosowania prostego.

Rozumujac w ten sposéb, Nurmi (1999) podal nastepujaca modyfikacje techniki
Bordy, ktora unika wigkszosci putapek wyrazonych przez rozmaite paradoksy gto-
sowania. Kazdemu z glosujacych przyznaje sie 100 punktéw, ktére mozna interpre-
towaé¢ jako procenty poparcia dla poszczegdlnych wariantéw, nad ktérymi glosuje.
Gtosujacy ma prawo przydzieli¢ te punkty dowolnie dla poszczegdlnych wariantow
— przyznaé je wszystkie jednemu, podzieli¢ je réwno lub nieréwno, itp. Gtos jest
niewazny, jesli glosujacy przyzna w sumie wiecej, niz 100 punktow. Wariantem zwy-
cieskim w technice Nurmiego jest wariant, ktory uzyska najwieksza sume punktéw
Nurmiego (czyli tak, jak w technice Bordy, tyle ze punkty Bordy doktadnie odpo-
wiadaja miejscu danego wariantu w profilu preferencji, natomiast punkty Nurmiego
okredlaja tez to miejsce, ale w przyblizeniu).?

Technika Nurmiego jest godna zalecenia do zastosowan praktycznych wszedzie tam,
gdzie mozna ja zastosowaé bez obawy o brak jej zrozumienia — dla wiekszych zbio-
row wyborcoOw jeszcze przez wiele lat bardziej przejrzyste bedzie gtosowanie proste.
Bowiem tak jak juz wspominalismy, jest wiele technik glosowania, ale nie ma tech-
niki uniwersalnie najlepszej — trzeba dobieraé¢ technike glosowania do konkretnego
typu zastosowania.

3Technika ta jest podobna do oméwionej wezeéniej procedury Younga, ale technika Nurmie-
go jest pierwotna: Young dostosowal opublikowang wcze$niej technike Nurmiego do szczegdlnego
przypadku glosowania nad podziatem kosztow.
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14.5. Wspomaganie wielokryterialnych decyzji grupowych

Uogolnieniem problematyki technik glosowania jest kwestia grupowej oceny wielo-
kryterialnej dyskretnego zbioru wariantéw czy opcji decyzyjnych; wartosci poszcze-
gblnych kryteriow charakteryzujace poszczegdlne warianty nazywa sie wtedy tez
atrybutami tych wariantoéw. Jest to dziedzina o bardzo ztozonej problematyce. Jesli
juz grupowy wybér jednokryterialny jest problemem o wielu paradoksach racjonal-
nosci, to oczywiscie przenosi sie to na wyboér wielokryterialny. Tym niemniej, istnieje
wiele technik wyboru wielokryterialnego; czesto rezygnuje si¢ przy tym ze Scisle ak-
sjomatycznych definicji racjonalnosci, stosujac podejsécia bardziej pragmatyczne.

Trzeba jednak na wstepie przestrzec, ze grupowe podejscia do probleméw wyboru
wielokryterialnego maja powodzenie praktyczne tylko wtedy, gdy decydenci w grupie
sa ekspertami fachowo przygotowanymi do przeprowadzenia takiego procesu decy-
zyjnego. Trudno$¢ psychologiczna polega tu na nieufnosci do skomplikowanych pro-
cedur agregacji ocen, jedli sie ich dobrze nie rozumie. Na przyktad, sedziowie jazdy
figurowej na tyzwach czy skokéw narciarskich dokonuja w praktyce ocen wielokry-
terialnych — ale maja ustalone tradycja sposoby agregacji tych ocen i wielokrotnie
dyskutowane w grupach fachowcow kryteria pomocnicze, stuzace do okreslania ocen
zbiorczych. Grupa fachowcéw w danej dziedzinie konstrukeji inzynierskich tez moze
si¢ zgodzi¢ na dokonanie ocen wielokryterialnych kilku konstrukeji, jesli przedtem
starannie przedyskutuje problematyke modelowania sytuacji decyzyjnes, czyli uzgod-
ni sposoby opisu i kryteria oceny wariantow, sposoby ich agregacji, sposoby agregacji
ocen wewnatrz grupy. Gorzej jednak jest w innych przypadkach — grup oséb o réz-
norodnych specjalnosciach, nie czujacych sie w peini ekspertami w ocenianej dzie-
dzinie, itp.; takie grupy beda nalegaly na oceny bardzo ogdlne, wyrazone w formie
pojedynczego wskaznika oceny, tak jak stopnie na egzaminach.

Wybor kryteriow dla ocen grupowych jest kwestia niezmiernie istotna. Oczywiscie,
musza by¢ to wskazniki istotne dla danej sytuacji decyzyjnej, a sposob i skala ich
pomiaru czy subiektywnej oceny muszg by¢ dobrze zrozumiate dla danej grupy.
Warto tez dla kazdego z kryteriow okresla¢ nie tylko skale czy zakres ocen, ale
dyskutowac i uzgadniaé poziomy aspiracji i rezerwacyji — odgrywajace ogromna role
zaréwno w praktyce, jak i w teorii ocen czy optymalizacji wielokryterialnej. Nalezy
sie przy tym wystrzegac:

o Pulapki narzedziowej, polegajacej na koncentracji uwagi na wskaznikach czy
kryteriach tatwych do pomiaru, ale o drugorzednym znaczeniu, z pominig¢ciem
wskaznikéw o znaczeniu zasadniczym tylko dlatego, ze sa trudne do pomiaru
badz wymagaja ocen intuicyjnych.

e Nadmiernej liczby kryteriow komplementarnych — to jest takich, ktorych oceny
tatwo ze soba sumowaé (zwigkszona ocena jednego z kryteriow komplementar-
nych kompensuje zmniejszona ocene innego kryterium). Kryteria takie zaciem-
niaja istote wyboru wielokryterialnego, polegajaca na decyzji o kompromisie
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pomiedzy kryteriami zasadniczymi — czyli niekomplementarnymi.

e Zbyt uproszczonych sposobow agregacji (np. poprzez sume wazona) kryteriéw
zasadniczych, niekomplementarnych, dla oceny ktérych potrzeba raczej sto-
sowal agregacje przez nieliniowa funkcje osiggniecia z okreéleniem poziomow
rezerwacji i aspiracji.

Ten ostatni komentarz warto zilustrowaé¢ nieco bardziej obszernie. Metoda sumy
wazonej polega na okresleniu wspotczynnikéw wagi o dla kazdego z kryteriéw czy

atrybutéw o ocenie g, k = 1... K, oraz obliczeniu oceny zagregowanej wedtug
WZzOoru:
K
S(Cla 04) = Z QL gk (3)
k=1

gdzie zaktada sie, ze 0 < ai < 1, Zszl ar = 1. Przy tym zalozeniu, oceny atrybutow
¢r powinny mie¢ ten sam wymiar lub lepiej by¢ bezwymiarowe, co zawsze mozna
osiagnac np. poprzez podzielenie tych ocen przez ich zakres zmienno$ci.

Stosowanie sumy wazonej ocen jako metody agregacji doprowadzito jednak do pa-
radokséw i btednych decyzji w wielu przypadkach praktycznych. Utomno$é takiej
metody ilustruje najlepiej nastepujacy paradoks Korhonena; paradoks ten przyta-
czamy w nieco ztagodzonej interpretacji (gdyz jego oryginalne sformutowanie, zawie-
rajace kryteria sexappeal oraz umiejetnosé gotowania, mozna traktowaé jako nieco
mesko-szowinistyczne):

Przypu$émy, ze zagadnienie decyzyjne dotyczy wyboru partnera przeciwnej pici,
przy czy rozpatrujemy tylko dwa kryteria: ocene seksapil q; i ocene inteligencyi qo.
Przypuéémy, ze do wyboru jest trzech kandydatéw (czy kandydatek) z nastepuja-
cymi ocenami: pierwszy 10 za seksapil, 0 za inteligencje, drugi 0 za seksapil, 10 za
inteligencje, trzeci 4,5 za seksapil i 4,5 za inteligencje. Mozna tatwo udowodnié,
ze niezaleznie od stosowanych wspotezynnikow wagi, zastosowanie agregacji przez
sume wazong nigdy nie doprowadzi do wyboru wariantu trzeciego jako najlepsze-
go; suma wazona preferuje zatem rozwigzania skrajne. Paradoks ten wskazuje, jak
utomna metoda jest liniowa agregacja atrybutéw czy kryteriéw (i rzeczywiscie, w
zastosowaniu do przetargéw o zamoéwienia publiczne doprowadzita ona wielokrotnie
do trudnosci sugerujac wybor opcji o niezréwnowazonych ocenach).

Wynika stad, ze preferencje decydenta pomiedzy poszczegdlnymi kryteriami wyra-
zaja sie zazwyczaj funkcja nieliniowa. Jesli np. dla wszystkich atrybutéow okreslimy
poziomy rezerwacji (najnizsza ocene danego atrybutu, przy ktérej powinnismy roz-
wazaé¢ dany wariant) oraz rezerwacji (ocene danego atrybutu, ktéra nas satysfakcjo-
nuje), to powinnismy zakladaé¢ inne znaczenie dla decydenta dodatnich przyrostow
ocen ponad poziomy aspiracji, a inne znaczenie ujemnych przyrostéw ocen ponizej
pozioméw aspiracji, itd. odno$nie pozioméw rezerwacji. A wiec realistyczna funkcja,
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modelujaca preferencje decydenta (zwana doktadniej funkcjg wartosci, niekiedy po-
tocznie funkcjq uiytecznosci), powinna by¢ nieliniowa, o innym charakterze ponizej,
innym powyzej pozioméw aspiracji.

Rozumowanie takie doprowadzito do opracowania t.zw. metod punktu odniesienia,
w ktorych funkcje wartoéci decydenta przybliza sie za pomoca nastepujacej funkcji
nieliniowej, zwanej funkcjq osiggniecia, zaleznej tez od poziomdw aspiracji py oraz
rezerwacji ry, (dla kazdego z atrybutéw ¢z, k=1...K):

K
o(q,p,r) = (lg}gigKO—k(QkapkaTk) +e Zak(%,pk,rk))/(l +€) (4)
Sks k=1

gdzie ¢ > 0 jest matym wspodtezynnikiem, a czastkowe funkcje osiagniecia o, maja
postac:

1+ a(Qk _pk/(q}c,up _pk)a Pk < qk < qk,up
0k (qr, Py ) = (g — &)/ (Pr — 7). T < Q< Dk (5)
Blar — Tk)/(Tk - Qk,w), Qrjo S Qe < Tk

Jesli wybra¢ a = 8 = 1, to pozostate wspotezynniki w funkeji (4) zostaty tak do-
brane, aby jej wartos¢ wynosita -1, jesli wszystkie oceny atrybutéow sa na poziomach
dolnych gy, ;,, wynosita 0 jesli wszystkie oceny atrybutéw sa na poziomach rezerwacji
r, wynosita 1 jesli wszystkie oceny atrybutéw sa na poziomach aspiracji py, wreszcie
wynosita 2 jesli wszystkie oceny atrybutéw sa na poziomach gérnych g .. Daje to
mozliwos¢ uporzadkowania wszystkich wariantéw w indywidualnej licie rankingo-
wej wedtug malejacych wartosci o(q, p,r) — tak, jakby wartosci te aproksymowaly
funkcje wartoéci danego decydenta. Oczywiscie, jest to tylko propozycja listy ran-
kingowej, ktora decydent moze zaakceptowaé lub zmodyfikowac.

Jesli zostata przyjeta jednolita skala 0 + 10 dla wszystkich atrybutow, to sensowne
jest tez przyjecie @ = B = 10 w powyzszym wzorze. Wtedy wszystkie warianty
niezadowalajace — o ocenach ponizej poziomoéw rezerwacji — majg oceny skalarne
w granicach —10 + 0; wszystkie warianty zadowalajace — o ocenach pomiedzy po-
ziomami rezerwacji a aspiracji — maja oceny skalarne w granicach 0 + 10; wreszcie
wszystkie warianty wybitne — o ocenach przekraczajacych aspiracje — maja oceny
skalarne w granicach 10 = 20.

Wracajac do problemu modelowania sytuacji decyzyjnej, dobry model to niewielka
liczba kryteriéw zasadniczych, niekomplementarnych, o dobrze okreslonej interpreta-
cji i sposobie pomiaru lub oceny, z okreslonymi poziomami rezerwacji i aspiracji. Za
maksymalng liczbe kryteriow przyjmuje sie powszechnie siedem, niekiedy — dziewigc.
W stosunku do kryteriow komplementarnych nalezy na wstepie okresli¢ sposoby ich
agregacji do mniejszej liczby kryteriow zasadniczych, ktére to sposoby moga opieraé
sie na sumie prostej lub wazonej.

Istotny jest tez dalszy sposob agregacji wielokryterialnej i grupowej. Wiaze on si¢ tez
z zasadniczym pytaniem: czy najpierw agreqowaé wielokryterialnie wiele atrybutow
oceny danego wariantu przez kazdego z decydentow osobno w jego indywidualng ocene
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lgczng tego wariantu, a nastepnie postepowaé tak, jak przy grupowym wyborze jed-
nokryterialnym, czy tez odwrotnie — najpierw usredniac w ramach grupy decydentow
oceny dla kazdego atrybutu © wariantu z osobna, a potem przyjoc uzgodniony sposob
agregacji wielokryterialnej niejako usrednionych ocen poszczegolnych atrybutow?

Pierwszy z tych sposobow ma wigksza tradycje w teorii decyzji; ale powinien byé
stosowany tylko wtedy, gdy w grupowym problemie wyboru chcemy podkresli¢ réz-
nice preferencji czy intereséw poszczegélnych decydentow. Jedli natomiast sytuacja
wyboru grupowego jest w istocie zblizona do wyboru zespotowego  to jest, jesli ocze-
kujemy od grupy podobnych lub wspélnych preferencji, natomiast wykorzystujemy
ja dla poréwnania réznych spojrzen fachowych na ocene wskaznikéw o bardziej intu-
icyjnym czy subiektywnym charakterze — to uzasadniony jest sposéb drugi. Trzeba
wtedy najpierw usrednic¢ oceny poszczegdlnych atrybutéw i wariantéw w ramach gru-
py (lub obliczy¢ ich mediane)— wraz z ich dyskusja i ewentualna modyfikacja, gdyz
opinia cztonka grupy uznanego przez nia za eksperta moze (i powinna w sytuacji
wyboru zespolowego, whrew niektérym opiniom przestrzegajacym przed narzuca-
niem opinii grupie) wptynaé¢ na ocene¢ innych cztonkéw grupy. Potem dopiero trzeba
dokona¢ agregacji wielokryterialnej ocen usrednionych.

Dopiero po zakonczeniu analizy problematyki modelowania sytuacji decyzyjnej i
generacji wariantow mozna przejs¢ do problematyki wyboru wielokryterialnego. Ist-
nieje przy tym wiele metod wspomagania takiego wyboru, jak np. metoda AHP
oparta na agregacji liniowej, inne metody ELECTRE oraz PROMETHEE (zob. np.
Vincke, 1992). Wigkszosé z tych metod nie jest jednak bezposrednio przystosowana
do wyboru grupowego, zaktada (naogét niejawnie) pojedynczego decydenta uzytku-
jacego te metody. Bezposrednio dostosowana do pracy grupowej jest metoda oparta
na funkcjach osiagniecia typu (4), zwana SCDAS (zob. np. Wierzbicki et. al. 2000).
Metoda ta zaktada nastepujacy proces decyzyjny:

1) Dyskusja wstepnej definicyi problemu i procedur postepowania.
2) Dyskusja poziomow aspiracyi i rezerwacji dla poszczegdlnych kryteriow.
3) Szczegolowa dyskusja wariantow decyzyjnych.

4) Indywidualne oceny wariantéw decyzyjnych, indywidualna agregacja ocen wielo-
kryterialnych, ustalenie indywidualnych list rankingowych.

5) Dyskusja réznic w indywidualnych ocenach wariantéw decyzyjnych, z ewentualng
zbiorowq agregacjq tych ocen.

6) Dyskusja roznic w indywidualnych rankingach wariantow, poréwnanie z mozli-
wymi rankingami zbiorowymi.

7) Reasumpcja postepowania (powrdt do punktow poprzednich) lub przyjecie rankin-
gu zbiorowego.
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System SCDAS, jak i wiele innych systeméw oceny wielokryterialnej, zaktada dys-
kretny charakter opcji decyzyjnych. Jesli odejs¢ od zatozenia o danym z gory, dys-
kretnym zbiorze wariantéw czy opcji decyzyjnych, to problemy decyzji grupowych
staja si¢ znacznie bogatsze, ale tez komplikuja sie znacznie. Mozna wtedy wykorzy-
sta¢ metody optymalizacji wektorowej i wielokryterialnej analizy decyzji, omawiane
np. w Wierzbicki et al. (2000). Tu podkreslimy tylko, ze takze w tym przypadku
zalecane jest wykorzystanie metod punktu odniesienia oraz odpowiednich funkcji
osiggniecia.
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