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1. POLITOLOGIA MATEMATYCZNA 

1.1. Cele badawcze politologii matematycznej

! Modelowanie matematyczne systemów polityczno-prawnych (ogólniej,

dowolnych systemów podejmowania decyzji). Regu³y, procedury,

przepisy, opisane w jêzyku prawniczym, przek³ada siê na jêzyk

matematyczny.

–––<

Obiekt empiryczny

system podejmowania decyzji,
 np. w Radzie UE opisany

w Traktacie Nicejskim

Obiekt matematyczny

gra g³osowania (N,W), 
obiekt o zbiorze bazowym N,

i strukturze W

! Badanie w³asnoœci abstrakcyjnych systemów politycznych zarówno

empirycznie zrealizowanych jak i logicznie  mo¿liwych do zrealizowania.

Dla ka¿dej kategorii takich systemów buduje siê teoriê aksjomatyczn¹.

! Projektowanie systemów spe³niaj¹cych pewne wymogi, które

(szczególnie w tzw. teorii wyboru spo³ecznego) formalnie definiuje siê

z intencj¹ prze³o¿enia na jêzyk matematyczny pojêæ (takich jak

„równoœæ”, „wolnoœæ”, „sprawiedliwoœæ”) pierwotnie eksplikowanych  w

jêzyku  filozofii prawa i polityki lub na gruncie jakiejœ ideologii.

! Naukowe wyjaœnianie procesów politycznych w tym równie¿

konstruowania systemów podejmowania decyzji przez same podmioty

polityczne. Analiza procesów (takich jak negocjacje maj¹ce

doprowadziæ do uchwalenia ordynacji wyborczej, systemu g³osowania,

np. w Radzie UE) mo¿e, a nawet powinna uwzglêdniaæ cele stawiane

sobie przez samych konstruktorów systemów decyzyjnych.

Matematyka wykorzystywana w politologii

Elementarne pojêcia teoriomnogoœciowe (zbiór, relacja, odwzorowanie), trochê

kombinatoryki i teorii prawdopodobieñstwa. Teoria gier 
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1.2. Teoria i praktyka, czyli politolog matematyczny jako ekspert

 

List wys³any (poczt¹ elektroniczn¹) 21 marca 2006 przez autora do Axela Moberga
(cz³onka delegacji szwedzkiej, który bra³ udzia³ w negocjacjach dotycz¹cych  systemu
g³osowania w UE) w odpowiedzi na  jego list z 3 marca 2006 (kursyw¹ zaznaczono
cytowane fragmenty)

Dear Axel:

[... Your] story of a humble civil servant in the delegation which reads 

Some delegations did indeed have Voting Power calculations of  various proposals (I have
tried to cheer up Moshe Machover in  this respect). If they understood them, and how
much they  believed in them is another matter. They were probably only  studied back
home, and did probably not affect the final discussions very much. [...] In Nice I was
probably the only one to carry around a laptop. Others did not have such calculations.
And, again, many (most?) member states had hazy notions about the effects of  proposals

sheds light on the role of experts in the negotiations. Although, a great deal of information about
the supposedly 'secret'  negotiations can be gathered through media, parliamentary reports and
interviews, nothing can be as informative as a report of a person who has been so close to the
events or has even played an active role in what Felsenthal and Machover (The Measurement
of Voting Power. 1998, p. 168). described in the following words

... the CMEC is undoubtedly one of the world's most important decision making bodies.
But the QMV rules were designed and redesigned in the proverbial smoke-filled room,
away from public gaze, by a process of political horse-trading between politicians and
officials who (as far as we can tell) had no expert advice on the theory of voting power. 

In Poland, the officials who showed up at a public conference, which was organized by an NGO
in Kraków 2 years ago, said nothing about their doings nor did they confess to having employed
someone with a laptop to help them calculate voting power. [...]

In November 2004, the then Foreign Minister Cimoszewicz accepted an invitation to a panel
discussion concerning the EU Constitution ratification issue. When the public, which gathered
in the grand hall of our university, was given the floor at the end of the debate, I just said that
“EU voting systems had been analyzed by academic specialists” – without mentioning specific
results. The Minister whom I asked to comment on the role of academic experts replied that the
approach of game theorists was “far from reality,” so their analyses could not help the
negotiators  resolve “tough conflicts of interests.” Cimoszewicz did not explain the nature of the
controversies nor did he name any specific “theoretical” proposal he judged to be unrealistic, yet
I suppose that his remark was addressed to both rival “schools”: the supporters of “scientific”
square root weights vs. those who preferred “arbitrary” weights reflecting a negotiated division
of political influence.

[...] Let me repeat that my sympathy for the square root game was conditional: if the weights
have to be functionally related to populations, but there is uncertainty about which function to
choose, then I would prompt the EU leaders: choose the square root function.

I am not questionning voting power calculations as such, rather whether they are relevant
and applicable to the EU. Still, our conclusions have a great deal in common, concerning
the balance and possible solutions. Not so about effectiveness. 
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List do A. Moberga - cd.

As regards effectiveness, this issue was raised in Poland mainly by those who attacked the
defenders of the Nice Treaty. In my newspaper articles, I suggested that effectiveness and the
degree of power inequality should be taken into account is selecting a pool of voting games from
which the negotiators should pick a compromise solution. My general suggestion was that voting
systems should be designed by specialists in a competition, but its conditions should be
specified by the users.   

Which definition of voting power is relevant and applicable to the EU? For the mathematician,
every definition is good insofar as it provides a basis for a nontrivial mathematical theory. If two
empirical theories compete with each other, the scientist will choose the one which fits the data
significantly better than the other theory. However, in the social sciences, the relationship
between “theory” and “evidence” is not always that simple. In some circumstances, a theory may
correctly depict human actions because social actors do what they think they should do in
accordance with the theory they approve. A “rational actor,” as it were, differs from a “particle”
whose behavior is explained by the physicists by means of theories which do without
reconstructing the particle's “preferences” and “cognitive map” of the forces which make it move
in a field. Knowing the fact that people act according to some theories they have in their minds,
social scientists often try to persuade people to accept their own theories.

 I certainly agree that academia and the political world must learn from each other. Both
ways. As you have seen I share a  great deal of politicians' doubts about voting power
calculations. (...) It is equally imperative to bridge the abyss between the two cultures
within academia, the school (largely mathematicians, economists and even physicists) that
engage in voting power calculations and the school (largely political scientists) that studies
empirically how the EU  actually works.

I fully agree with these remarks. Obviously, the two worlds should meet, say, at scientific
conferences. The main problem with the scientists is not that they promote scientific solutions
but that they often sell their own political solutions in a scientific disguise. The politicians in turn
are not trained to distinguish between political and scientific or technical problems. For this
reason, they are too apprehensive of scientific solutions, being uncertain of their true nature.
They are afraid that the scientists, supported by the media, may encroach on the domain of
ends reserved for the politicians, instead of remaining in the domain of means reserved for
experts. Another trouble with the politicians is that they often conceal their true ends.

I have long been convinced that classical measures of voting power, especially the Banzhaf
index, have actually been known to and used by EU politicians and their advisors, but for some
reason they have chosen to hide their way of “theorizing” from the public. That is why I was
surprised at the fact that Germany's power advantage had been readily acknowledged by other
major “players.” The explanation which I proposed in my first newspaper article (January 2004)
assumed that the Three did put up with Germany's leading position, having found it beneficial
(the case of France) or at least compatible with their political goals. When I realized (in
November 2004) that the leaders of the EU countries don't care about “voting power” measured
by the Banzhaf index, I tried to guess what they actually attempted to achieve through "political
horse-trading". [...]

(nastêpny fragment listu w ramce na s. 16)
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Rola eksperta 

! Ekspert powinien ukazywaæ politykom te konsekwencje ich dzia³añ

konstruktorskich, których oni sami, ze wzglêdu na brak wiedzy lub

narzêdzi analizy, nie s¹ w stanie przewidzieæ, gdy projektuj¹

rozwi¹zania instytucjonalne na w³asn¹ rêkê.

Przyk³ad (uwaga autora skierowana do decydentów unijnych): Jeœli

waga kraju w systemie g³osowania w Radzie UE ma byæ proporcjonalna

do liczby  mieszkañców, a równoczeœnie si³ê g³osu rozumie siê jako

zdolnoœæ blokowania decyzji Rady, to nale¿y liczyæ siê z faktem, ¿e

liczba koalicji blokuj¹cych ma³ych rozmiarów z udzia³em danego kraju

jest wra¿liwa nawet na stosunkowo ma³e zmiany w  strukturze

ludnoœciowej.

! Ekspert, przyj¹wszy do wiadomoœci cele okreœlone przez polityków,

niezale¿nie od tego czy sam te cele akceptuje, powinien zachêcaæ

praktyków, dla których pracuje, by rozwa¿yli wszystkie œrodki do celu,

które dyktuje mu jego wiedza, w szczególnoœci mo¿e proponowaæ

poszerzenie zakresu opcji, spoœród których politycy maj¹ wybraæ

(wynegocjowaæ) rozwi¹zanie.

! Ekspert mo¿e pracowaæ dla jednego zleceniodawcy, realizuj¹c jego

interes, ale mo¿e tak¿e s³u¿yæ rad¹ wszystkim  stronom, nie tylko wtedy

gdy ich interesy s¹ zasadniczo zgodne, ale i wtedy, gdy s¹ sprzeczne,

lecz oparte na tym samym kryterium oceny. Pracuj¹c dla grupy, ekspert

powinien zaproponowaæ metodê poszukiwania rozwi¹zania raczej ni¿

samo rozwi¹zanie.

Przyk³ad: Propozycje autora  przedstawione w artykule w Dzienniku

Polskim (patrz rozdzia³ 6 tej pracy).  

! Ekspert mo¿e tak¿e zaproponowaæ w³asne rozwi¹zanie, odwo³uj¹ce siê

do celów deklarowanych przez polityków, lecz wyra¿onych przez nich

samych w sposób ma³o precyzyjny w jêzyku ideologicznym.

Przyk³ad (propozycja wag pierwiastkowych S³omczyñskiego i

¯yczkowskiego, poparta przez oko³o 50 ekspertów z ró¿nych krajów, w

tym, warunkowo, przez autora). Przy za³o¿eniu,  ¿e celem konstytucji

UE jest budowa systemu demokratycznego decydowania, który

wszystkim obywatelom UE daje tê sam¹ szansê  wp³ywania na decyzje

Rady – w sytuacji, gdy szansa ta zale¿y zarówno od wp³ywu obywatela

na rz¹d swojego kraju jak i od si³y g³osu tego kraju w Radzie – wagi

krajów powinny byæ proporcjonalne do pierwiastków z liczby ludnoœci.
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Cel artyku³u

Rozwiniêcie naukowej teorii g³osowania w kierunku odpowiadaj¹cym

oczekiwaniom konstruktorów i u¿ytkowników systemów g³osowania, którzy

bardziej interesuj¹ siê si³¹ blokowania ni¿ si³¹ wygrywania, do tej pory nie

odró¿nian¹  przez teoretyków od si³y blokowania.

2. PODEJMOWANIE DECYZJI PRZEZ G£OSOWANIE

2.1. Sk³adniki ogólnego systemu podejmowania decyzji 

! Zbiór X sytuacji wyboru; ka¿da sytuacja wyboru jest skoñczonym zbiorem

1 2 1zawieraj¹cym co najmniej 2 opcje.  Np. X={x ,x }, gdzie x =wprowadzenie kary

2œmierci do Kodeksu Karnego, x =zachowanie stanu obecnego.

! Zbiór decydentów D (indywidualnych i/lub zbiorowych)

! Struktura kompetencyjna K: X6D, czyli przyporz¹dkowanie ka¿dej sytuacji wyboru

decydenta, który dokonuje wyboru opcji w tej sytuacji, pos³uguj¹c siê okreœlon¹

regu³¹.

! Struktura decyzyjna, czyli okreœlenie dla ka¿dej pary (X,d), gdzie X0X,  d=K(X)0D,

sposobu (regu³y) wyboru opcji; ten sk³adnik systemu podejmowania decyzji

wymaga osobnej formalizacji w przypadku decydenta zbiorowego. 

Niech  d=K(X)=N={1,...,n}  oznacza  decydenta zbiorowego  (grupê, zgromadzenie,

zbiór g³osuj¹cych) 

 

VdN×X profil wyborów indywidualnych, czyli zbiór par uporz¹dkowanych (i,x),

gdzie i0N, x0X; warunek  (i,x)0V  zapisuje siê w postaci iVx i  odczytuje

„aktor i wybiera opcjê x” lub „i g³osuje za x”

Za³o¿enie jednoznacznoœci wyboru: jeœli iVx  i  iVx', to x=x' (jeœli wyborca i opowiada

siê za jak¹œ opcj¹, to nie mo¿e równoczeœnie opowiadaæ siê za inn¹ opcj¹).

Przyj¹wszy to za³o¿enie, bêdziemy stosowaæ zapis funkcyjny x=V(i) zamiast zapisu

relacyjnego iVx, nie ¿¹daj¹c jednak by relacja V by³a odwzorowaniem N  w X, tzn. by

ka¿dy wyborca by³ zwolennikiem jakiejœ opcji.

V zbiór profili 

 

RdV×X regu³a g³osowania stosowana przez grupê N w sytuacji wyboru X; VRx

oznacza, ¿e grupa przy danym profilu V wybiera opcjê x. 
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Zak³adamy jednoznacznoœæ regu³y R (jeœli VRx i VRx', to  x=x'), nie zak³adaj¹c  jednak

maksymalnej efektywnoœci, tzn. by regu³a dyktowa³a wybór grupowy dla ka¿dego

profilu wyborów indywidualnych (formalnie, relacja R nie musi byæ odwzorowaniem V

w X). Zamiast (V,x)0R  i  VRx bêdziemy pisaæ x=R(V).

 2.2. Postulaty na³o¿one na regu³y g³osowania

  (1) Poszanowanie jednomyœlnoœci (warunek Pareto)

�i (x=V(i)) Y x=R(V)

Jeœli wszyscy cz³onkowie grupy wybieraj¹ x, to grupa jako ca³oœæ te¿ wybiera

x. Jest to równoczeœnie warunek minimalnej efektywnoœci regu³y (grupa mo¿e

dokonaæ wyboru przynajmniej w sytuacji, gdy jej cz³onkowie zgodnie wybieraj¹

jedn¹ opcjê) oraz suwerennoœci (ka¿da opcja mo¿e byæ wybrana, jeœli zyska

jednomyœlne poparcie).

(2) Zale¿noœæ wyboru grupowego od poparcia wystarczaj¹cej liczby jednostek

(warunek  monotonicznoœci)

1 1 2 2[x=R(V ) i (�i)(x=V (i)Y x=V (i))]  Y x=R(V )

1 2Jeœli ci, którzy wybrali x w V , pozostali zwolennikami x  w V , a grupa wybra³a

1 2x w V , wówczas grupa powinna wybraæ x tak¿e w dla profilu V , w którym x ma

niemniejsze poparcie

S(V,x)={i0N: x=V(i)} zbiór zwolenników opcji x w profilu V

1 2 1 2Wniosek 1: S(V ,x)=S(V ,x) Y (x=R(V ) ] x=R(V )) 

Wybór opcji przez grupê przy danym profilu zale¿y wy³¹cznie od zbioru (choæ

oczywiœcie niekoniecznie od liczby) zwolenników tej opcji w tym profilu.

Wniosek 2. x=R(V) Y S(V,x)�i

Opcja wybrana przez grupê musi mieæ poparcie przynajmniej jednego cz³onka.

Dowód: Za³ó¿my, ¿e x=R(V). Jeœli S(V,x)=i, to dla ka¿dego profilu V ' fa³szywy  jest

poprzednik implikacji w postulacie 2, a wiêc sama implikacja jest prawdziwa. Wynika

st¹d, x=R(V) dla ka¿dego profilu V, jednak dla profilu V ' takiego, ¿e wszyscy wybieraj¹

x'�x, mielibyœmy x'=R(V') z postulatu 1, co jest sprzeczne z za³o¿eniem

jednoznacznoœci regu³y R.
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B permutacja zbioru X (wzajemnie jednoznaczne odwzorowanie zbioru X

na siebie

BV profil otrzymany przez z³o¿enie permutacji  B z funkcj¹ V

 x=BV(i)  ] (df) (�y) y=V(i) i x=B(y)

(3) Równoprawnoœæ opcji (warunek symetrii)

(�B) ( x=R(V) Y R(BV)=B(x) )

1 2 1 2 2 1 1Np. X={x ,x }, B(x )=x ,  B(x )=x . Przypuœæmy, ¿e x =V(R) dla pewnego profilu

1wyborów indywidualnych. W profilu BV ci i tylko ci, którzy wybierali x , wybieraj¹

2 2x  (i odwrotnie), wiêc grupa powinna teraz wybraæ x .

1 2 1 2Wniosek 3: S(V ,x)=S(V ,y) Y (x=R(V ) ] y=R(V ) ).

3 3 1 3 1Dowód: Niech V  oznacza profil taki, ¿e x=V (i) dla i0S(V ,x),  y=V (i) dla  ióS(V ,x).

4 4 2 4 2Podobnie konstruujemy profil V , taki, ¿e y=V (i) dla i0S(V ,y), x=V (i) dla  ióS(V ,y).

4 3 4Zauwa¿my, ¿e V =BV , V3=BV , gdzie B  jest transpozycj¹ x i y.  Postulat 3 implikuje,

3 4 1 3 4 2¿e  x=R(V ) ] y=R(V ), a poniewa¿ S(V ,x)=S(V ,x) i  S(V ,y)=S(V ,y), z wniosku 1

1 3 2 4dostajemy równowa¿noœci x=R(V ) ] x=R(V ) oraz  y=R(V ) ] y=R(V ).

1 2 1Wniosek 4: S(V ,x)1 S(V ,y)=i, x�y, x=R(V ) Y ¬ y=R(V2)

2 3 3 1Dowód: Przypuœæmy, ¿e y=R(V ). Rozwa¿my profil V  taki, ¿e V (i)=x dla i0S(V ,x) i

3 2 1 3 2 3 3V (i)=y dla i0S(V ,y). Z równoœci S(V ,x)=S(V ,x) i S(V ,y)=S(V ,y) wynika, ¿e R(V )=x

3i  R(V )=y, a  st¹d x=y wbrew za³o¿eniu jednoznacznoœci regu³y.

W(x)={CdN: (�V) C=S(V,x), R(V)=x }

W(x) sk³ada siê z podzbiorów zbioru N takich, ¿e poparcie opcji x przez

cz³onków takiego podzbioru zapewnia wybór x przez grupê. C0W(x)YC�i

Wniosek 5: (1) N0W(x) 

1 1 2 2(2) C 0W(x), C dC  Y C 0W(x)

(3) C0W(x) Y N!C ó W(x)

1 2Dowód (3): Przypuœæmy, ¿e N!C0W(x). Niech V  i V  bêd¹ profilami takimi, ¿e

1 2 1 2 3 3C=S(V ,x), N!C=S(V ,x) i R(V )=x, R(V )=x. Rozwa¿my profil V  taki, ¿e S(V ,y)=C

4 4oraz profil V  taki, ¿e  S(V ,y)=N!C dla pewnego y�x. Zauwa¿my, ¿e

1 4 1 4S(V ,x)1S(V ,y)=i, x�y, R(V )=x, a wiêc (Wniosek 4),  ¬ R(V )=y. Z drugiej strony,

2 4 2 4S(V ,x)=S(V ,y) i  x=R(V ), sk¹d (Wniosek 3), y=R(V ).
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Wniosek 6: W(x)=W(y)

Dowód: C0W(x), C=S(V,x), VRx dla pewnego profilu V. Okreœlmy profil V ' taki, ¿e S(V

',y)=C. Z Wniosku 3 wynika, ¿e y=R(V '), a zatem C0W(y).

Nie wszystkie regu³y g³osowania stosowane w praktyce spe³niaj¹ podane wy¿ej

postulaty. Dla przyk³adu rozwa¿my regu³ê, która profilowi V przypisuje wybór x, wtedy

i tylko wtedy gdy liczba zwolenników x w profilu V jest wiêksza od liczby zwolenników

ka¿dej innej opcji (inaczej mówi¹c, grupa wybiera opcjê, na któr¹ oddano najwiêcej

g³osów). Regu³a ta nie spe³nia postulatu 2. Postulaty 1,2 i 3 dobrano ze wzglêdu na

to, ¿e implikuj¹ one wnioski 5 i 6, które z kolei umo¿liwiaj¹ formalizacjê teorii

g³osowania opieraj¹c¹ siê na jednym pojêciu pierwotnym: koalicja wygrywaj¹ca. 

 

3. TEORIA GIER G£OSOWANIA

N  = {1,…,n} skoñczony zbiór graczy

C  = - (N ) zbiór koalicji (zbiór wszystkich podzbiorów zbioru graczy)

W d - (N ) zbiór koalicji wygrywaj¹cych

G=(N, W )  gra g³osowania  

Aksjomaty

(A1)  N0W

(A2)  C0W ,  CdD Y  D0W 

(A3)  C0W Y  N! C óW 

Komentarz. (A1) Zbiór graczy  N=N 0C,   zwany wielk¹ koalicj¹, jest koalicj¹

wygrywaj¹c¹. (A2) Ka¿da nadkoalicja dowolnej koalicji wygrywaj¹cej jest koalicj¹

wygrywaj¹c¹. Gdy spe³nione s¹ aksjomaty A1 i A2, (N, W ) nazywamy prost¹ gr¹

g³osowania. (A3) Jeœli spe³niony jest te¿ ten aksjomat, gra nazywa siê w³aœciw¹.

Termin gra g³osowania bêdzie u¿ywany dalej w znaczeniu „w³aœciwej prostej gry

g³osowania”. Funkcja v:C6[0,%) taka, ¿e v(C)=1, gdy  C0W , v(C)=0, gdy  CóW , jest

wówczas funkcj¹ charakterystyczn¹ w sensie teorii gier wieloosobowych,tzn, spe³nione

s¹ warunki: (i) v(i)=0; (ii) C1D=i Y  v(CcD)$v(C)+v(D) (superaddytywnoœæ).
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3.1. Trójpodzia³ zbioru koalicji. Koalicje minimalne danego typu

L  = {C0C : N!C 0W } Zbiór koalicji przegrywaj¹cych

B = C ! (W c L ) Zbiór koalicji blokuj¹cych 

Uwaga. W literaturze przewa¿aj¹ odmienne konwencje definicyjne. Termin „koalicja

przegrywaj¹ca” bywa odnoszony do ka¿dej  koalicji spoza W, zaœ koalicjê blokuj¹c¹

definiuje siê za pomoc¹ warunku „N!CóW ”, który poci¹ga za sob¹, ¿e ka¿da koalicja

wygrywaj¹ca jest blokuj¹ca. W typowych zastosowaniach politycznych wygodniejszy

jest jednak podzia³ koalicji na  trzy parami roz³¹czne rodziny.

T: CýC6N!C0C  jest wzajemnie jednoznacznym odwzorowanie zbioru koalicji na

siebie. Poniewa¿ T(W )=L, T(L )=W, T(B)=B, otrzymujemy wzór

c=w+l+b=2w+b gdzie  c=|C |=2 ,  w=|W |, l=|L |, b=|B |  n

Stosunek  nazywa siê efektywnoœci¹ gry

Wielkoœæ ta  osi¹ga maksimum równe 2, gdy b=0 (B=i), a minimum równe 1/2 , gdyn

w=1 (W ={N}, gra konsensusowa).

Koalicjê C nazywamy minimaln¹ danego typu, jeœli ka¿dy podzbiór w³aœciwy C nie jest

koalicj¹ tego typu. Poniewa¿ ka¿dy podzbiór koalicji przegrywaj¹cej jest koalicj¹

przegrywaj¹ca, jedyn¹ minimaln¹ koalicj¹ przegrywaj¹c¹ jest  koalicja pusta i.   

 

Wm  = {C0W  : D  C Y DóW } zbiór minimalnych koalicji wygrywaj¹cych 

Bm = {C0B  : D  C Y DóB } zbiór minimalnych koalicji blokuj¹cych 

W (i) = {C0W : i0C} zbiór koalicji wygrywaj¹cych z udzia³em gracza i

Wm(i) = {C0Wm : i0C} zbiór minimalnych koalicji wygrywaj¹cych

 z udzia³em gracza i

B(i) = {C0B: i0C} zbiór koalicji blokuj¹cych z udzia³em gracza i

Bm(i) = {C0Bm: i0C} zbiór minimalnych koalicji blokuj¹cych

 z udzia³em gracza i
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3.2. Pojêcie gracza krytycznego

 

Gracz i0C jest krytycznym cz³onkiem koalicji C, jeœli koalicja C!{i} jest innego typu

ni¿ C. Jeœli C0L  i DdC, to D0L. Jeœli  C0W   i D C, to D0W   lub D0B lub D0L, jeœli

natomiast C0B  i  D C, to D0B  lub D0L. Niech 

W > B > L 

oznacza uporz¹dkowanie trzech typów koalicji wed³ug „si³y” (koalicje wygrywaj¹ce

nazywamy mocniejszymi od blokuj¹cych, a blokuj¹ce mocniejszymi od

przegrywaj¹cych). Ka¿da koalicja mo¿e zawieraæ wy³¹cznie podkoalicje tego samego

typu lub s³absze. W konsekwencji tylko koalicje  wygrywaj¹ce i blokuj¹ce mog¹ mieæ

cz³onków krytycznych, czyli tych, których odejœcie os³abia koalicjê.

 

Ws(i) = {C0W(i) : C!{i} óW } Zbiór koalicji wygrywaj¹cych, w których gracz i  jest

krytyczny

Bs(i) = {C0B(i) : C!{i} óB } Zbiór koalicji blokuj¹cych, w których gracz i  jest

krytyczny

Wm(i) d Ws (i)d W(i) Bm(i)d Bs(i) d B(i)

C0Wm ] C� i i (�i0C) C0Ws(i) C0Bm ] C� i i (�i0C) C0Bs(i) 

Uwaga. W literaturze przedmiotu spotyka siê czasem definiowanie minimalnej koalicji

wygrywaj¹cej za pomoc¹ s³abszego warunku (�i0C) C0Ws(i) i wówczas koalicje

minimalne w przyjêtym w tej pracy znaczeniu nazywa siê „œciœle minimalnymi”.

3.3. Izomorfizm gier g³osowania i parametry strukturalne

Odwzorowanie wzajemnie jednoznaczne  " : N6N   nazywa siê izomorfizmem gier

1 1 2 2 1 2 1 1G =(N,W ) i G =(N,W ) jeœli " (W )=W , gdzie " (W )={" (C): C0W }.

Funkcja F  o wartoœciach liczbowych okreœlona na zbiorze G(N) wszystkich gier

g³osowania o tym samym ustalonym zbiorze graczy N nazywa siê globalnym

1 2 1parametrem strukturalnym, jeœli F(G )=F(G ) dla dowolnych izomorficznych gier G

2i G .

Funkcja f(G,i) o wartoœciach liczbowych okreœlona dla ka¿dego G0G(N) i ka¿dego i0N

nazywa siê lokalnym parametrem strukturalnym, jeœli  f(G," (i))=f(G,i) dla ka¿dego i0N

i ka¿dego automorfizmu "   gry G.
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Wielkoœci w, l, b, wm= |Wm |, bm = |Bm | to przyk³ady globalnych parametrów

strukturalnych.

Lokalne parametry strukturalne u¿ywane do konstrukcji klasycznych miar si³y g³osu:

wm(i)=|Wm(i)| # ws(i)=|Ws(i)| # w(i)=|W(i)|

Do kwantyfikacji si³y blokowania mo¿na próbowaæ wykorzystaæ ich odpowiedniki:

bm(i)=|Bm (i)| # bs(i)=|Bs (i)| # b(i)=|B(i)|

  

3.4. Twierdzenia o parametrach strukturalnych

1.  w(i)=2(ws(i)+w)  (twierdzenie Dubeya i Shapleya)

Dowód. Rozwa¿my zbiory W*(i)={C0W :ióC} i  Ws*(i)={C0W(i): C!{i}0W}. Nietrudno

wykazaæ, ¿e C6Cc{i} jest odwzorowaniem 1–1 W*(i) na Ws*(i), co poci¹ga za sob¹

równoœæ (1) w*(i)=ws*(i), która wraz z (2) w=w(i)+w*(i) i (3) w(i)=ws(i)+ws*(i), daje

poszukiwany wzór.

Obie wielkoœci, w(i)  i ws(i), ze wzglêdu na liniow¹ zale¿noœæ, równie dobrze nadaj¹

siê do konstrukcji miar si³ g³osu.  W praktyce wykorzystuje siê ws(i), a najbardziej

popularna miar¹ jest indeks Banzhafa

2.  b(i)=2 !wn-1

Dowód. Zbiór wszystkich koalicji z udzia³em gracza i liczy 2  elementów i jest sum¹n!1

trzech parami roz³¹cznych podzbiorów W(i), B(i), L(i). Mamy zatem  2 =w(i)+b(i)+l(i).n!1

Zbiory L(i)={C0L : i0C} i W*(i) s¹ równoliczne ze wzglêdu na wzajemnie jednoznaczne

odwzorowanie C6N-C. St¹d l(i)=w*(i). Z drugiej strony mamy w=w(i)+w*(i), a st¹d

w=w(i)+l(i). W konsekwencji b(i)=2 !(w(i)+l(i))==2 !w.n!1 n!1

Tak wiêc b(i) inaczej ni¿ w(i) nie ró¿nicuje graczy i nie nadaje siê jako miara si³y

blokowania.  

 3. bs(i)#ws(i);   bs(i)=ws(i) ] ( C0Ws(i) Y C!{i}0B) 

Dowód. Przyporz¹dkowanie  C 6(N!C)c {i} jest odwzorowaniem ró¿nowartoœciowym

zbioru Bs(i) w zbiór Ws(i).   
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Poniewa¿ warunek równoœci bs(i) i ws(i) zwykle bywa spe³niony dla gier wa¿onego

g³osowania, zdefiniowanie the Banzhaf-like index of blocking power za pomoc¹ wzoru

j bs(i)/3 bs(j) nie rozwi¹zuje problemu odró¿nienia dwu rodzajów si³y g³osu: si³y

wygrywania i si³y blokowania.

3.5. Gry wa¿onego g³osowania

ip >0 waga gracza i waga koalicji C

q>2p(N) kwota  („qualified majority”)

p(N)!q próg blokowania („blocking minority”)

W = {C: p(C)$q }    B = {C: p(N)!q<p(C)<q }    L = {C: p(C)#p(N)!q }

1 nMówimy, ¿e gra wa¿onego g³osowania G(q; p ,...,p ) reprezentuje grê (N,W) jeœli

W={C: p(C)$q }. Nie ka¿da gra g³osowania ma tak¹ reprezentacjê (warunek konieczny

i wystarczaj¹cy podali Taylor i Zwicker).

Gra kwalifikowanej wiêkszoœci z identycznymi wagami  to przypadek najczêœciej

ispotykany w praktyce. Mo¿na wówczas przyj¹æ p =1 dla i=1,...,n („1 gracz - 1 g³os”):

£atwo udowodniæ, ¿e dowolna gra daje siê reprezentowaæ za pomoc¹ one voter - one

vote qualified majority game  wtedy i tylko wtedy, gdy ka¿da permutacja zbioru graczy

jest automorfizmem gry (warunek ten wyra¿a w jêzyku matematyczny zasadê równoœci

g³osuj¹cych). W grze tego rodzaju wszystkie lokalne parametry strukturalne (w

szczególnoœci miary si³y g³osu) przyjmuj¹ identyczn¹ wartoœæ dla ka¿dego gracza.

Efektywnoœæ systemu g³osowania zale¿y wówczas wy³¹cznie od kwoty (im wy¿sze q,

tym trudniej zebraæ wiêkszoœæ potrzebn¹ do przeprowadzenia decyzji).  

Przyk³ad gry, w której gracze ró¿ni¹ siê wagami 

Wa¿ony system g³osowania w Radzie Europejskiej obowi¹zuj¹cy w UE-15 

1 2 3 4 p =p =p =p =10 Niemcy, Francja, W. Brytania, W³ochy

5p =8 Hiszpania

6 7 8 9p =p =p =p =5 Holandia, Grecja, Portugalia, Belgia

10 11 p =p =4 Szwecja, Austria

12 13 14 p =p =p =3 Dania, Finlandia, Irlandia

15p =2 Luksemburg.
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q=62 p(N)=87 p(N)!q =25

Zauwa¿my, ¿e gra ta spe³nia warunek konieczny i wystarczaj¹cy równoœci   ws(i)=bs(i).

i iIstotnie, Jeœli C0Ws(i), to p(C)$62, p(C!{i})=p(C)!p $62!p $62!10=52>25,

p(C!{i})<62, C!{i}0B.

W powy¿szej grze wagi zosta³y dobrane tak, by porz¹dek 15 krajów wed³ug wagi by³

zgodny z porz¹dkiem wed³ug liczby ludnoœci. Samo przypisanie wag by³o jednak

decyzj¹ polityczn¹.

3.6. Iloczyn i suma gier g³osowania

1 1 2 2G = (N, W ), G = (N, W ) gry g³osowania o tym samym zbiorze graczy N

1 2 1 2Iloczyn gier  G 1G  = (N, W 1 W )  zawsze jest gr¹ g³osowania

1 2 1 2Suma gier   G cG  = (N, W cW )  jest gr¹ g³osowania wtedy i tylko wtedy, gdy

1 1 2 2 1 2C 0 W , C  0W  Y C 1 C  � i

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2Jeœli W = W 1W , to  L = L 1L ,  B = B cB  c (L 1W ) c (W 1L  ) 

1 2 1 2 1 2Jeœli  W = W cW , to  L = L cL ,  B = B 1B

Obie operacje na grach, z pozoru mog¹ce interesowaæ wy³¹cznie teoretyków, by³y

wykorzystywane przez konstruktorów systemów g³osowania w UE, którzy najwyraŸniej

intuicyjnie czuj¹, ¿e w iloczynie wystêpuje wiêcej koalicji blokuj¹cych ni¿ w ka¿dej  grze

z osobna, a sumowanie gier redukuje liczbê koalicji tego typu.

3.7. Rozmiar minimalnych koalicji wygrywaj¹cych i blokuj¹cych

Wprowadzimy teraz parametry strukturalne uwzglêdniaj¹ce rozmiar (liczbê cz³onków)

minimalnych koalicji wygrywaj¹cych  lub blokuj¹cych. Potrzeba rozwa¿enia takich

parametrów bierze siê st¹d, ¿e praktycy takie w³aœnie koalicje bior¹ pod uwagê,

badaj¹c mo¿liwoœci blokowania decyzji zbiorowych, jakie im daje regu³a g³osowania.

Najwiêksz¹ si³ê blokowania ma gracz i, który sam jeden mo¿e uniemo¿liwiæ grupie

podjêcie decyzji; formalnie: zbiór  {i} jest koalicj¹ blokuj¹c¹. W grze konsensusowej

tak¹ mo¿liwoœæ ma ka¿dy gracz. Si³a blokowania nie jest wiêc dobrem z natury

konfliktogennym, inaczej ni¿ si³a wygrywania, której maksymalizacja prowadzi do

dominacji nad innymi. Dyktatorem  nazywa siê gracz {i}, taki, ¿e {i} jest koalicj¹

wygrywaj¹c¹. Jeœli istnieje dyktator, mo¿e byæ nim tylko jeden gracz, a wszyscy

pozostali s¹ wówczas figurantami (dummies) o zerowej sile wygrywania (ws(i)=0, a

st¹d wm(i)=0). Zauwa¿my, ¿e figurant ma równoczeœnie zerow¹ si³ê blokowania (jeœli

ws(i)=0, to bs(i)=0, a st¹d te¿ bm(i)=0). 
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Wm(i,k) = {C0Wm(i): |C|=k} l iczba minimalnych koalicji wygrywaj¹cych

maj¹cych  k cz³onków z udzia³em gracza i

Wm(k) = {C0Wm : |C|=k} liczba wszystkich k-elementowych minimalnych

koalicji wygrywaj¹cych

Bm(i,k) = {C0Bm(i): |C|=k} liczba minimalnych koalicji blokuj¹cych maj¹cych

k cz³onków z udzia³em gracza i

Bm(k) = {C0Bm : |C|=k} liczba wszystkich k-elementowych minimalnych

koalicji blokuj¹cych

List do A. Moberga - ci¹g dalszy

The results of my “investigation” are given in the Postscript (patrz plik komprops.pdf na stronie
domowej autora) where you can find solutions of many puzzles.

My analysis is based on the coefficient which I defined as the ratio of the number of Small
Minimal Blocking Coalitions containing a given player to the number of all SMBC. I proposed
(see the Postscript, p. 17) how to define small in the context of a mathematical theory, but we
could probably better understand what happened in the “smoke-filled room” if we had  the
negotiators themselves tell us how large (in terms of the number of members) “blocking
minorities” they took into account in their discussions.

I am sure that the size of blocking coalitions was considered by the negotiators as a crucial
factor. Otherwise the clause  “A blocking minority must include at least four Council members...”
would not have been appended to Article I-25 at the last stage of negotiations. Without that
clause the Constitution game would admit of 10 minimal blocking triples of which 9 would
contain Germany, whereas only 5 of them would contain France, UK or Italy. Although the “parity
principle” was apparently abandoned (without telling this to the world), the most powerful EU
member states still care about preserving a sort of balance among themselves!

You often ask why the other large countries eventually accepted a greater weight for
Germany. The answer is probably  that they see it as way of maintaining a leading role for
the large countries, combined, after the enlargements.

It is clear that population weights have been introduced in the interest of largest countries – at
the cost of assigning a greater weight to Germany, but the cost was not too high for the Three.
I  also agree with your image of other goals pursued by the leaders of the EU countries. Clearly,
they wanted to

restore the position of power the large (or semi-large, if you excuse the expression)
countries had before the last  enlargements (...) But, what does it mean in quantitative
terms?

Indeed, what does it mean in quantitative terms?

Dokoñczenie listu na s. 20
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wm(i,k) = |Wm(i,k)| wm(k) = |Wm (k)| 

bm(i,k) = |Bm(i,k)| bm(k)= |Bm (k)|

kw(i) = min {k: wm(i,k)>0} najmniejszy rozmiar minimalnej koalicji wygry-

waj¹cej  z udzia³em gracza i 

kb(i) = min {k: bm(i,k)>0} najmniejszy rozmiar minimalnej koalicji blokuj¹cej

z udzia³em gracza i 

(jeœli wm(i,k)=0  dla k=1,…,n, k³adziemy  kw(i)=0; podobnie, jeœli bm(i,k)=0  dla

k=1,…,n, k³adziemy kb(i)=0)

 

minkw  = min {|C|: C0Wm } najmniejszy rozmiar minimalnej koalicji wygry-

waj¹cej

minkb   = min {|C|: C0Bm } najmniejszy rozmiar minimalnej koalicji blokuj¹cej

maxkw  = max {kw(i): i0N } = min {k: (�i)( wm(i)>0 Y �(s#k)wm(i,s)>0)}

maxkb  = max {kb(i): i0N } = min {k: (�i)( bm(i)>0 Y �(s#k)bm(i,s)>0)}

Im mniejsza wartoœæ parametru kw(i) (kb(i)),  tym mniej partnerów potrzebuje gracz i,

aby utworzyæ wraz z nimi utworzyæ minimaln¹ koalicjê wygrywaj¹c¹ (blokuj¹c¹), a wiêc

jego si³a blokowania bêdzie tym wiêksza. Jednak¿e gracz i, oceniaj¹c swoj¹ si³ê

blokowania, mo¿e braæ pod uwagê tak¿e jak liczny jest zbiór potencjalnych partnerów

do koalicji danego rozmiaru, a wiêc miara si³y blokowania powinna uwzglêdniaæ

wartoœci wm(i,k) (bm(i,k)) dla ma³ych k.

Które koalicje blokuj¹ce nale¿y uznaæ za ma³e? Dla gracza i, który zadaje sobie

pytanie, ilu innych graczy musi namówiæ do zablokowania niekorzystnej dla siebie

decyzji, bêd¹ to z pewnoœci¹  koalicje blokuj¹ce  rozmiaru kb(i), ewentualnie wiêksze,

gdy –  z uwagi ma ma³¹ liczbê najmniejszych koalicji blokuj¹cych  (bm(i,kb(i)) –  gracz

i uzna, ¿e warto szukaæ poparcia tak¿e u tych graczy j, dla  których kb(j)> kb(i) i bm(i,

kb(j))>0. Poni¿sze definicje proponuj¹ takie wspólne rozumienie pojêæ ma³ej koalicji

wygrywaj¹cej i blokuj¹cej, które mogliby zaakceptowaæ wszyscy gracze.

Definicja: Minimaln¹ koalicjê wygrywaj¹c¹ (blokuj¹c¹) C nazywamy ma³¹, gdy

max max|C|# kw   (|C|# kb ) 
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Sens wprowadzonych wy¿ej parametrów stanie siê jasny, gdy rozwa¿ymy prosty, choæ

nietrywialny przyk³ad gry: opisany wy¿ej system g³osowania w Piêtnastce. 

 

Tabela 1. Statystyka koalicji wygrywaj¹cych i blokuj¹cych w UE-15

Pañstwa

UE-15
waga

ws(i)

bs(i)
wm(i)

wm(i,k)
bm(i)

bm(i,k)

k=8 k=9 k=3 k=4

  1. Niemcy

  2. Francja

  3. W.Brytania

  4. W³ochy

  5. Hiszpania

  6. Holandia

  7. Grecja

  8. Portugalia

  9. Belgia

10. Szwecja

11. Austria

12. Dania

13. Finlandia 

14. Irlandia

15. Luksemburg

10

10

10

10

8

5

5

5

5

4

4

3

3

3

2

1849

1849

1849

1849

1531

973

973

973

973

793

793

595

595

595

375

674

674

674

674

619

542

542

542

542

511

511

485

485

485

375

16

16

16

16

16

9

9

9

9

6

6

0

0

0

0

147

147

147

147

115

70

70

70

70

64

64

61

61

61

47

324

324

324

324

334

489

489

489

489

494

494

485

485

485

375

6

6

6

6

6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

153

153

153

153

108

86

86

86

86

74

74

64

64

64

36

w=2549 wm=829 wm(8)=16 wm(9)=149

b=27670 bm=1270 bm(3)=10 bm(4)=360

min minkw  = 8 kb  = 3

max maxkw  = 9 kb  = 4

3.8. Indeksy si³y wygrywania i blokowania

W literaturze znane s¹ indeksy si³y g³osu (indeksy Hollera i Deegana-Packela), a

w³aœciwie si³y wygrywania, przy obliczaniu których bierze siê pod uwagê wszystkie

minimalne koalicji wygrywaj¹ce. Jeœli ograniczyæ siê do ma³ych minimalnych koalicji

wygrywaj¹cych, rozk³ad si³y wygrywania nie ulegnie zasadniczej zmianie. Inaczej rzecz

wygl¹da z koalicjami blokuj¹cymi. Jeœli uwzglêdniæ wszystkie minimalne koalicje

blokuj¹ce, najwiêksz¹ si³ê blokowania w  UE-15  mia³yby kraje „wagi œredniej”.

Wszak¿e, gdy wzi¹æ pod uwagê tylko ma³e koalicje blokuj¹ce, czo³owa pi¹tka wysuwa

siê zdecydowanie na czo³o, a rozk³ad liczby ma³ych koalicji blokuj¹cych jest zgodny z

porz¹dkiem wag (póŸniej pokazane zostanie, ¿e sytuacja taka nie zawsze ma miejsce).
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Najprostsze wspó³czynniki si³y wygrywania i blokowania oparte na liczeniu ma³ych

minimalnych koalicji wygrywaj¹cych i blokuj¹cych mo¿na zdefiniowaæ za pomoc¹

nastêpuj¹cych wzorów

 

Tak wiêc wp(i) (bp(i))  to liczba ma³ych minimalnych koalicji wygrywaj¹cych

(blokuj¹cych) z udzia³em gracza i podzielona przez liczbê wszystkich ma³ych

minimalnych koalicji wygrywaj¹cych (blokuj¹cych).

Nale¿y w¹tpiæ, czy indeks bp(i) by³ znany unijnym konstruktorom systemów g³osowania

i ich ekspertom. Pewne jest jedynie to, ¿e brali pod uwagê liczbê minimalnych  koalicji

minblokuj¹cych najmniejszego rozmiaru (kb ) jako dodatkowe kryterium. Wed³ug relacji

A. Moberga (przedstawionej w niepublikowanym artykule oraz w korespondencji z

autorem) do oceny si³y blokowania w grze wa¿onego g³osowania stosowano w

pierwszej kolejnoœci wspó³czynnik (zwany share of blocking minority) zdefiniowany za

pomoc¹ wzoru

  (lub  dla gier o wagach ca³kowitych)

Nasza si³a w Unii

Nowy system g³osowania wynikaj¹cy z konstytucji ma zak³adaæ, ¿e decyzje bêd¹
zapadaæ tzw. podwójn¹ wiêkszoœci¹ – 55 proc. pañstw (czyli 15 krajów w UE
licz¹cej 27 cz³onków po przyjêciu Rumunii i Bu³garii) reprezentuj¹cych 65 proc.
ludnoœci. Mniejszoœæ blokuj¹ca decyzje to 45 proc. krajów i 35 proc. ludnoœci.

Uzgodnione proporcje s¹ korzystniejsze dla Polski i Hiszpanii, ni¿ zapro-
ponowa³ to w ub.r. Konwent (50 proc. krajów i 60 proc. ludnoœci) – daj¹ nam
bowiem niewiele mniejsze mo¿liwoœci blokowania decyzji ni¿ traktat z Nicei.

Dlaczego? Trochê matematyki:
 ! Polskie 27 g³osów z Nicei (na w sumie 345) dawa³o nam ok. 7,8 proc. „w³adzy”
w Unii. W mniejszoœci blokuj¹cej wynosz¹cej 91 g³osów stanowi³y niemal 30 proc.
 ! Po zmianie systemu g³osowania nasze 38,2 mln ludnoœci da nam 8 proc.
„w³adzy” w UE. W mniejszoœci blokuj¹cej wynosz¹cej 35 proc. ludnoœci nasz
udzia³ to bêdzie tylko ok. 23 proc. (…)

Gdyby Unia przyjê³a ¿¹dany przez nas próg 25 proc. ludnoœci (…)

Gazeta Wyborcza, 19 czerwca 2004 r.
(korespondencja z Brukseli po konferencji miêdzyrz¹dowej)



20

List do A. Moberga - dokoñczenie

[...]  For each country, I computed the coefficient described above [bp(i), w grze dla  UE-27
zaakceptowanej w traktacie konstytucyjnym] [...] Notice that the blocking power of 6 largest
countries (from Germany to the  Netherlands) of the EU-15 was not only restored but
strengthened, whereas the position of the remaining 9 countries worsened to a degree. Having
joined the EU, Poland, aspiring to be the “second Spain”, became the "second Netherlands" in
EU-27. Nevertheless, the then Prime Minister Belka, having returned from the June 2004
Brussels IGC, said to Polish mass media that a satisfactory compromise was reached. What he
wanted to achieve was –- to quote again from your letter – might have been to show the
domestic opinion that you have a powerful role. To underpin his opinion, Belka could  invoke the
share of “blocking minority” of which you say that it is not the only possible measure. But it does
focus on what  discussions were about.

To compute the share of BM, one does not need a computer program so your testimony I
quoted above agrees with the one concerning rare use of notebooks by the tribe of EU
politicians. Certainly, an anthropologist who is going to study political culture of that tribe must
not overlook the practice of calculating power in terms of the BM share. I am going to adopt this
approach in my paper - along with purely mathematical approach under which (to quote from
my first letter), “comparing a voter's weight with the threshold for 'blocking  minorities' may be
a too crude way of measuring blocking  power.” 

Why can't the BM share satisfy a mathematician? It is not a too low degree of sophistication
but sheer inadequacy of this measure at least  in some situations. I explained this issue in the
Postscript (p. 23) where I showed that if this parameter is applied, then Luxembourg was twice
as stronger in the initial Six – where this country was a “dummy”–- than in the Fifteen – where
the position of the weakest player was incomparably better.

The reason why 65% were chosen, was obviously to accommodate Spain's demand for
blocking potential (and possibly Poland, too). The other large countries certainly had
nothing against it.

It is a plausible explanation, but my “investigation” led me to the conclusion that the share of BM
was by no means the only estimate of “blocking potential” used on IGCs. What other measure
was used by the “aborigenes”? Was it the measure I devised with the intention to formalize their
concept of voting power? I simply don't know if the culture in question has already achieved the
level rationality at which the use of refined numerical indices becomes indispensable. Anyway,
I suspect that the way of thinking of EU leaders does not depart too far from the formal approach
I arrived at by translating into formulas such informal statements, widely accepted by the
politicians, as “the less co-members you need to persuade that they block with you a group
decision you oppose, the stronger your position in the decision-making body,” and “your position
would be even better if you can choose allies for blocking from a larger set, so that if you fail to
persuade one group member, you can address another one.” A formalization of these insights
requires that few concepts be introduced (minimal blocking coalition being the most important)
by a mathematician sensitive to the political culture in which such concept of voting power
prevails. 

Let me conclude my letter with the above remark which I would like to develop into a
full-fledged paper to be submitted to, say, Mathematical Social Sciences.

With best wishes.

Tad
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Raport korespondenta „Gazety Wyborczej”  z Brukseli przytoczony w pierwszej ramce

to kolejny dowód na to, ¿e politycy unijni rzeczywiœcie stosuj¹ metodê, któr¹ w

pierwszym liœcie do Moberga uzna³em za “a too crude way of measuring blocking

power”, na co mój korespondent odpowiedzia³  “...of course, the share BM of blocking

minority is not the only possible measure. But it does focus on what discussions were

about, and illustrates the effects of various components quite well.”

Tabela 2. Rozk³ad miar si³y wygrywania i blokowania 

Pañstwa UE-15
wp(i)

(%)

bp(i)

(%)
ip  /26

(%)

  1. Niemcy

  2. Francja

  3. W.Brytania

  4. W³ochy

  5. Hiszpania

  6. Holandia

  7. Grecja

  8. Portugalia

  9. Belgia

10. Szwecja

11. Austria

12. Dania

13. Finlandia 

14. Irlandia

15. Luksemburg

98.8

98.8

98.8

98.8

79.4

47.9

47.9

47.9

47.9

42.4

42.4

37.0

37.0

37.0

28.5

43.0

43.0

43.0

43.0

30.8

23.2

23.2

23.2

23.2

20.0

20.0

17.3

17.3

17.3

9.7

38.5

38.5

38.5

38.5

30.8

19.2

19.2

19.2

19.2

15.4

15.4

11.5

11.5

11.5

 7.7

Germany

France

UK

Italy

Spain

Nethrlnds

Greece

Portugal

Belgium

Sweden

Austria

Denmark

Finland

Ireland

Luxmbrg
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I rzeczywiœcie, pochopne odrzucenie miary  stosowanej przez praktyków by³oby b³êdem.

W pewnych grach, w szczególnoœci w grze zaprojektowanej dla Starej Unii, miara ta

daje rozk³ad si³y blokowania zadziwiaj¹co zgodny z rozk³adem wartoœci zaproponowanej

przeze mnie bardziej subtelnej miary. Dla gier okreœlonych dla UE-27 share of blocking

minority nie wykazuje ju¿ takiej zgodnoœci z bp(i).

Uwaga. Liczby przedstawione w Tabelach 1, 2 i innych tabelach uzyskano za

pomoc¹ programu POWERIND (informacja o nim jest na stronie domowej

autora). W  kwietniu 2006 dopisa³em procedurê obliczania nowych  indeksów,

jednak aktualna wersja programu nie nadaje siê jeszcze do udostêpniania

zainteresowanym.

4. GRA NICEJSKA

System g³osowania, który  zosta³ ostatecznie wpisany do  traktatu nicejskiego, jest

iloczynem trzech gier wa¿onego g³osowania. Pierwsza z nich podobna jest do gry

stosowanej w UE-15, tzn. opiera siê na przypisaniu graczom wag,  które mo¿na nazwaæ

„politycznymi”, jako ¿e odzwierciedlaj¹ „uk³ad si³” uzgodniony przez samych graczy.

4.1. W³asnoœci systemu g³osowania w UE-15

 “The deliberations leading to the allocation of voting weights were held in secret; so we

have no first-hand direct  evidence of the criteria that the EC politicians and officials

used in this allocation.” (Felsenthal and Machover 1998: 163). W tej sytuacji mo¿emy

jedynie formu³owaæ hipotezy wyjaœniaj¹ce dlaczego skonstruowany system ma takie a

nie inne w³asnoœci, przy czym nie musimy zak³adaæ, ¿e konstruktorzy œwiadomie

pos³ugiwali siê jak¹œ teori¹. Dla przyk³adu (informacja od A. Moberga), wagi

pierwiastkowe by³y ju¿ rozwa¿ane  w Nicei (“as a practical solution, Penrose was, and

still is unknown to most of the negotiators.”), zanim jeszcze propozycja ta zyska³a

podbudowê teoretyczn¹ (praca S³omczyñskiego i ¯yczkowskiego). Uk³ad wag dla

Piêtnastki mo¿na wyjaœniæ, zak³adaj¹c œwiadome odwo³anie siê do parity principle i

œwiadome lub nieœwiadome zastosowanie „prawa pierwiastkowego”. Zastosowanie

zasady równoœci polega³o, po pierwsze, na zignorowaniu ludnoœciowej przewagi

Niemiec nad Wielk¹ Trójk¹, pod drugie, na zrównaniu krajów 10-milionowych z

Holandi¹.

Dla ka¿dej z 6 grup, na które podzielona zosta³a Piêtnastka, wybrano jako

reprezentanta kraj o najwiêkszej liczbie mieszkañców (w tabeli podano ludnoœæ na

pocz¹tek roku 1995) z wyj¹tkiem grupy pierwszej, w której ludnoœæ Niemiec (wówczas

81.5 mln) po prostu pominiêto, ignoruj¹c przy³¹czenie Niemiec wschodnich do RFN.
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Tabela 3. Pierwiastkowe w³asnoœci wag w grze stosowanej w UE-15 

Grupa Kraj

1

2

3

4

5

6

UK

Hiszpania

Holandia

Szwecja

Dania

Luksmbrg

58.5

39.3

15.3

8.8

5.2

0.4

7.65

6.27

3.91

2.97

2.28

0.63

10

8

5

4

3

1

.800

.625

.800

.750

.333

.82

.62

.76

.77

.28

Gdyby konsekwentnie stosowaæ prawo pierwiastkowe, Luksemburg powinien otrzymaæ

15wagê p =1. Gdyby tak zrobiono, nale¿a³oby nastêpnie wybraæ odpowiedni próg q,

próbuj¹c kolejne wartoœci pocz¹wszy od 59, przy tej bowiem liczbie ka¿da minimalna

koalicja wygrywaj¹ca musi liczyæ co najmniej 8 pañstw, a wiêc jest równoczeœnie

koalicj¹ wygrywaj¹c¹ w grze “1 pañstwo–1 g³os”. Okaza³oby siê wówczas, ¿e jedynie

15dla q=61, struktura blokowania wykazywa³aby podobn¹ regularnoœæ jak dla p =2 i

q=62.  Ostatecznie przypisano Luksemburgowi wagê 2, co mog³o wynikaæ z

“³askawoœci” pozosta³ych graczy, ale wówczas  te¿ nale¿a³o dopasowaæ odpowiedni¹

kwotê i to zrobiono, co dowodzi, ¿e przekonanie teoretyków akademickich o

niekompetencji ekspertów unijnych nie zawsze jest uzasadnione. 

Regularnoœæ, o której mowa w powy¿szej analizie, oznacza dwie w³asnoœci liczebnoœci

ma³ych koalicji blokuj¹cych.

min 1 2 max 1 2(R1)  kb #k <k #kb  Y bm(i,k )#bm(i,k ),

(dla ka¿dego gracza i,  wartoœæ bm(i,k) roœnie, a przynajmniej nie maleje, gdy k  roœnie

min max min maxod  kb  do  kb ; gdy  kb =kb , warunek ten jest automatycznie spe³niony)

1 1 2 2 min 1 2 max(R2) bm(i,k )<bm(j,k ) Y   bm(i,k )#bm(j,k ), gdy kb #k ,k #kb

(porz¹dki graczy ze wzglêdu na liczbê k-elementowych minimalnych koalicji blokuj¹cych

s¹ zgodne dla ma³ych k).

15Badanie gry dla UE-15 z p =2 pokazuje, ¿e dobór odpowiedniej kwoty jest spraw¹

zasadnicz¹ dla spe³nienia warunków R1 i  R2. Wszystko wskazuje na to, ¿e konstruktor

gry dla Piêtnastki by³ profesjonalist¹-matematykiem, który dobra³ kwotê tak, by zapewniæ

regularnoœæ gry. Nieregularnoœæ oznacza³aby zreszt¹ wiêksze uprzywilejowanie

Hiszpanii, której zrównanie z Niemcami, Wielk¹ Brytani¹, Francj¹ i W³ochami co do

liczby blokuj¹cych trójek i tak ju¿ irytowa³o Wielk¹ Czwórkê.
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4.2. Trzy warianty gry nicejskiej

Kto i w jaki sposób zaprojektowa³ wagi polityczne dla  UE-27? Dlaczego uk³ad wag

10:8:5 dla Wielkiej Czwórki, Hiszpanii i Holandii zosta³ zast¹piony uk³adem 29:27:13,

w którym stosunki wyraŸnie odbiegaj¹ od prawa pierwiastkowego? Nie wiadomo. Pewne

wydaje siê tylko to, ¿e autor pierwotnej wersji systemu nicejskiego w innych aspektach

musia³ wzorowaæ siê na grze obowi¹zuj¹cej w Piêtnastce, skoro jako kwotê

zaproponowa³ 258 g³osów. Nietrudno zgadn¹æ dlaczego. Otó¿ suma wag 13

najwiêkszych krajów (od Niemiec do Wêgier) jest równa 257, a zatem przy kwocie

równej co najmniej 258 ka¿da minimalna koalicja wygrywaj¹ca w grze z wagami

politycznymi by³aby te¿ wygrywaj¹ca w grze  “1 pañstwo–1 g³os” podobnie jak w grze

zaprojektowanej dla UE-15. 

W UE-15 ka¿dy z 5 najwiêkszych krajów mo¿e utworzyæ minimaln¹ blokuj¹c¹ trójkê z

dwoma innymi krajami spoœród tej pi¹tki. Polsce przyznano tak¹ sam¹ wagê jak

Hiszpanii w ten sposób tworz¹c Wielk¹ Szóstkê. Suma g³osów dla ka¿dej trójki w

ramach tego zbioru mo¿e byæ równa 27+27+29=83, 27+29+29=85 lub  29+29+29=87.

Gdyby utrzymana zosta³a kwota  258, ka¿da minimalna koalicja blokuj¹ca musia³aby

dysponowaæ co najmniej  88 g³osami (88=345!258+1), a wiêc – inaczej ni¿ by³o w

Piêtnastce – ¿adna trójka nie mia³aby mo¿liwoœci blokowania. Wydaje siê jednak, ¿e

konstruktorowi pierwszego wariantu gry nicejskiej nie zale¿a³o wcale na tym, by w grze

licz¹cej a¿ 27 graczy dopuœciæ blokuj¹ce trójki, takie rozwi¹zanie oznacza³oby bowiem,

¿e w razie polaryzacji opinii w ramach szóstki (3 vs. 3) niemo¿liwe by³oby podjêcie

jakiejkolwiek decyzji. Poszukiwanie sojuszników poza szóstk¹ przez przeciwne frakcje

w jej ramach by³oby bezcelowe, a tym samym pozosta³ych 21 aktorów pe³ni³oby jedynie

rolê statystów.

Zastosowanie kwoty 258 ma jeszcze jeden skutek. Otó¿  struktura blokowania jest

min max minwtedy jednopoziomowa,  formalnie, kb =kb , lub równowa¿nie bm(i,kb )>0 dla

ka¿dego i. W jêzyku bardziej zrozumia³ym dla praktyków: ka¿dy kraj mo¿e utworzyæ

przynajmniej jedn¹ mniejszoœæ blokuj¹c¹ wraz z trzema innymi krajami. Jednak, jak

pokazuje Tabela 4, ka¿dy z 6 najwiêkszych krajów mo¿e utworzyæ  oko³o 10 razy wiêcej

czwórek blokuj¹cych ni¿ ka¿dy z pozosta³ych 21 krajów!  Trudno siê wiêc dziwiæ, ¿e

pierwszy  wariant gry nicejskiej zosta³ odrzucony. Dowodem na to, ¿e wariant ten pojawi³

siê w negocjacjach, jest zapis o co najmniej 258 g³osach potrzebnych do podjêcia

decyzji. Zapis ten zosta³ skorygowany, gdy analitycy wykryli sprzecznoœæ miêdzy nim

a dodanym póŸniej zapisem o mniejszoœci blokuj¹cej 91 g³osów.

Sprzecznoœci i nieprecyzyjne sformu³owania w tekœcie traktatu nicejskiego

wziê³y siê chyba z trudnoœci komunikacyjnych w uk³adzie z³o¿onym z polityków,

urzêdników i  ekspertów. Eksperci – formu³uj¹c swoje propozycje rozwi¹zañ i

oceniaj¹c  logiczn¹ poprawnoœæ propozycji formu³owanych przez polityków za

poœrednictwem urzêdników – pos³ugiwali siê jêzykiem technicznym, który, jak

s¹dzê, by³ znacznie bli¿szy jêzykowi u¿ywanemu w tej pracy ni¿ jêzykowi

mainstream teorii g³osowania. Politycy okreœlali cele negocjacyjne i ostatecznie
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akceptowali lub odrzucali rozwi¹zania przek³adane przez urzêdników z jêzyka

technicznego na jêzyk prawniczy, a ponadto w jeszcze innym, polityczno-

medialnym jêzyku zwracali siê do opinii publicznej w swoich krajach, staraj¹c

siê zyskaæ poparcie dla wynegocjowanych przez siebie rozwi¹zañ.

Najtrudniejsze chyba  zadanie mieli urzêdnicy, jako ¿e musieli komunikowaæ siê

równoczeœnie z ludŸmi wiedzy i ludŸmi w³adzy, staraj¹c siê zrozumieæ co mówi¹

obie strony. Oni te¿ odpowiadaj¹ za kszta³t zapisów traktatowych i jak widaæ

trochê siê pogubili, pozostawiaj¹c „kwalifikowan¹ wiêkszoœæ” 258 g³osów i

wpisuj¹c równoczeœnie w innym miejscu warunek, ¿e  „mniejszoœæ blokuj¹ca”

ma liczyæ co najmniej 91 g³osów.

Matematyczn¹ analizê gry nicejskiej przedstawili Felsenthal i Machover (“The

Treaty of Nice and Qualified Majority Voting.” Social Choice and Welfare  18

(2001)), wszelako ich podejœcie nie wychodzi poza g³ówny nurt teorii  gier

g³osowania, w którym pojêcie koalicji blokuj¹cej odgrywa rolê marginaln¹. 

Kolejny wariant gry nicejskiej otrzymano przez podwy¿szenie progu blokowania z 88 do

91, czyli obni¿enie kwoty z 258 do 255. Poniewa¿ przy mniejszej kwocie pojawiaj¹ siê

koalicje wygrywaj¹ce z³o¿one w 13 krajów, do³¹czono zapis, ¿e do podjêcia decyzji

potrzebna jest zwyk³a wiêkszoœæ krajów, czyli 14 g³osów w grze zwyk³ej wiêkszoœci.

1Niech G (255) oznacza grê wa¿onego g³osowania z N={1,...,27}, politycznymi wagami

1 2nicejskimi oraz  kwot¹ q =255; z  kolei niech  G (14) oznacza  grê „1 gracz – 1 g³os” z

2 1 2kwot¹ q =14. Drugi wariant gry nicejskiej ma postaæ iloczynu  G (255)1G (14).

2Zauwa¿my, ¿e gra G (14) jest mocna, tzn.  nie zawiera koalicji blokuj¹cych (dla ka¿dego

podzbioru C zbioru graczy N  mamy wtedy: C0W lub N!C0W). W konsekwencji (patrz

1 2wzór podany w odcinku 3.6  na s. 15) zbiór koalicji blokuj¹cych w  G (255)1G (14) jest

sum¹ trzech zbiorów:

1 1(1) B(G ) koalicje blokuj¹ce w G

1 2 1 2(2) W(G )1L(G ) koalicje wygrywaj¹ce w G , a przegrywaj¹ce w G ; s¹ to koalicje

osi¹gaj¹ce próg 255 g³osów, lecz maj¹ce mniej ni¿ 14 cz³onków

(³atwo sprawdziæ, ¿e musz¹ mieæ 13 cz³onków)

2 1 2 1(3) W(G )1L(G ) koalicje wygrywaj¹ce w G , a przegrywaj¹ce w G ; s¹ to te koalicje

z³o¿one z 14 lub wiêcej krajów, które dysponuj¹ ³¹cznie mniej ni¿

255 g³osami

Poniewa¿ koalicje typu (2) lub (3) maj¹ co najmniej 13 cz³onków, ma³e minimalne

koalicje blokuj¹ce w iloczynie pokrywaj¹ siê z ma³ymi minimalnymi koalicjami

1 2blokuj¹cymi w G . Do³¹czenie gry G  nie ma zatem wp³ywu na rozk³ad si³y blokowania,

o ile si³a blokowania gracza ma zale¿eæ wy³¹cznie od liczby ma³ych minimalnych koalicji

blokuj¹cych z jego udzia³em.

Dlaczego jako minimum g³osów wymagane, aby koalicja mog³a zablokowaæ decyzjê
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Rady, wskazano 91, a nie 92 lub wiêcej? Gdy jesieni¹ 2004 roku studentom

(uczestnikom kursu „Modele formalne w polityce”) przedstawi³em pierwsz¹

„nieklasyczn¹” analizê gry nicejskiej, pytanie to pozostawi³em bez odpowiedzi. W

niniejszej pracy proponujê nastêpuj¹ce rozwi¹zanie tej zagadki.  Otó¿, 91=p(N)!q+1 to

1najni¿szy próg blokowania (odpowiada mu kwota 255), przy którym  gra G (q) ma

dwupoziomow¹ strukturê blokowania z koalicjami czwórkowymi na najni¿szym

poziomie. Zauwa¿my, ¿e struktura ta nie spe³nia warunku regularnoœci R2. Najbardziej

zaskakuje zrównanie Rumunii z najwiêkszymi krajami pod wzglêdem liczby minimalnych

blokuj¹cych pi¹tek. Jeœli jednak ograniczyæ siê do czwórek, Rumunia pozostaje daleko

w tyle za Polsk¹.

Który z tych dwu krajów ma wiêksz¹ si³ê blokowania? Jeœli uznaæ, ¿e 5 pi¹tek

daje tyle samo si³y co 4 czwórki, wówczas si³a blokowania Rumunii bêdzie

równa 20/4 + 678/5=5+135.6=140.6, a Polski 140/4 + 590/5 = 35+118 = 153,

lub w wersji unormowanej  20.0% i 21.8%. Unormowanie polega na podzieleniu

przez 315/4 + 1756/5, gdzie 315 (1756) to liczba minimalnych blokuj¹cych

czwórek (pi¹tek). Przy nieregularnej strukturze blokowania ten sposób

obliczania si³y blokowania (wzorowany na indeksie Deegana-Packela) –

uwzglêdniaj¹cy nie tylko liczbê ma³ych minimalnych koalicji blokuj¹cych, lecz

tak¿e ich rozmiar – wydaje siê bardziej adekwatny. Wybór indeksu w

ostatecznoœci zale¿y jednak od u¿ytkownika. Na pytanie, który z dwu krajów,

Polska czy Rumunia, ma wiêksz¹ si³ê blokowania, powinni odpowiedzieæ

najpierw politycy polscy i rumuñscy, zapoznawszy siê z  danymi dostarczonymi

im przez eksperta. Mo¿liwe jednak, ¿e jedyn¹ reakcj¹ na tak postawione pytanie

by³oby oczekiwanie, ¿e sam ekspert przeprowadzi stosowne obliczenia i

podpowie czy zaakceptowaæ system g³osowania, który generuje takie dane.  

Czy istnieje taka kwota,  ¿e gra z wagami politycznymi dla UE-27  bêdzie  mia³a

strukturê blokowania  równie regularn¹ jak gra w UE-15, a tak¿e charakteryzuj¹c¹ siê

takim zró¿nicowaniem si³y, które by³oby do przyjêcia dla wszystkich 27 krajów? Aby

odpowiedzieæ na to jak¿e praktyczne pytanie, nale¿a³oby zbadaæ wszystkie gry z q

zmieniaj¹cym siê od 234 do 263. Górna granica to kwota, przy której wszystkie trójki

w obrêbie Wielkiej Szóstki i tylko takie trójki bêd¹ minimalnymi  koalicjami blokuj¹cymi

(263=345!83+1, gdzie 83=27+27+29 to minimalna liczba g³osów, jak¹ dysponuj¹ trzy

spoœród szeœciu najwiêkszych pañstw UE). Dalsze podwy¿szanie kwoty da³oby

mniejszym krajom przywilej blokowania w trójkach, na co najwiêkszym krajom chyba

trudno by³oby siê zgodziæ. Doln¹ granicê przedzia³u kwot do rozwa¿enia dostaniemy,

¿¹daj¹c, by ka¿da czwórka w ramach Szóstki by³a koalicj¹ blokuj¹c¹. Minimalna kwota,

przy której warunek ten jest spe³niony, wynosi 345!112+1=234 g³osy, gdzie

112=27+27+29+29 to liczba g³osów w posiadaniu najs³abszej czwórki (Polska,

Hiszpania i dowolne dwa wiêksze kraje).

Czy eksperci uczestnicz¹cy w negocjacjach, które zakoñczy³y siê podpisaniem

traktatu nicejskiego, badali tak szeroki zakres kwot? Czy dysponowali odpowiednim

programem? Nie wiem. Ja sam – z uwagi na to, ¿e analiza gry dla n=27 za pomoc¹

mojego programu (POWERIND)  zajmuje na moim komputerze (Pentium III, 667 Mhz)

oko³o 4.5 godziny – zd¹¿y³em dot¹d zbadaæ tylko kilka przypadków. Osobiœcie wydaje
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mi siê prawdopodobne, ¿e liczbê 91, czyli kwotê 255 wybrano ad hoc, zauwa¿ywszy,

¿e suma g³osów  najsilniejszej trójki (29+29+29=87) wraz z  3 g³osami Malty jest równa

90, a wiêc do modyfikacji gry wystarczy podniesienie progu blokowania o 1 punkt.

Nastêpnie (pos³uguj¹c siê chyba  jakimœ programem komputerowym, bo „rêczne”

sprawdzenie, które z 17550  4-elementowych podzbiorów zbioru 27-elementowego s¹

koalicjami blokuj¹cymi musia³oby zaj¹æ du¿o czasu) wyznaczono bm(i,4) dla wariantów

I i II i sta³o siê jasne, ¿e w wariancie II przewaga Wielkiej Czwórki nad Hiszpani¹ jest

wyraŸniejsza (170/140=1.2) ni¿ w wariancie I (214/196=1.09), choæ ci¹gle jeszcze

mniejsza ni¿ w Piêtnastce (153/108=1.42, patrz Tabela1).

Tabela 4. Ma³e minimalne koalicje blokuj¹ce dla 3 wariantów gry nicejskiej

Pañstwa

 UE-27

waga

polit.

waga

pop.

I: bm(i,k) II: bm(i,k) III: bm(i,k)

k=4 k=4 k=5 k=3 k=4 k=5

  1. Niemcy

  2. Francja

  3. W.Brytania

  4. W³ochy

  5. Hiszpania

  6. Polska

  7. Rumunia

  8. Holandia

  9. Grecja

10. Portugalia

11. Belgia

12. Czechy

13. Wêgry

14. Szwecja

15. Austria

16. Bu³garia

17. Dania

18. S³owacja

19. Finlandia 

20. Irlandia

21. Litwa

22. £otwa

23. S³owenia

24. Estonia

25. Cypr

26. Luksemburg

27. Malta

29

29

29

29

27

27

14

13

12

12

12

12

12

10

10

10

 7

 7

 7

 7

 7

 4

 4

 4

 4

 4

 3

171

123

123

118

 85

 79

 45

 33

 23

 21

 21

 21

 21

 19

 17

 16

 11

 11

 11

  8

  7

  5

  4

  3

  2

  1

  1

214

214

214

214

196

196

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 16

 16

 16

 16

 16

 16

170

170

170

170

140

140

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 20

 16

 16

 16

 16

 16

  4

  4

  4

  4

  4

  0

678

678

678

678

590

590

678

528

405

405

405

405

405

239

239

239

 76

 76

 76

 76

 76

 96

 96

 96

 96

 96

 80

3

2

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

111

129

129

125

145

137

 17

 17

 17

 17

 17

 17

 17

 17

 17

 17

 13

 13

 13

 13

 13

  3

  3

  3

  3

  1

  0

650

664

664

678

562

590

678

528

405

405

405

405

405

239

239

239

 76

 76

 76

 76

 76

 86

 86

 86

 86

 88

 72

3,  3/k 345 1000 411 315 1756 3 256 1728

Do obliczenia wag populacyjnych podanych  w Tabeli 4 wykorzystano dane o ludnoœci

27 krajów na pocz¹tek roku 2002.
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Czy dlatego wariant II nie zosta³ zaakceptowany, lecz zast¹piony przez wariant III, w

którym dodano warunek, ¿e ka¿da koalicja wygrywaj¹ca musi obejmowaæ pañstwa o

³¹cznej liczbie mieszkañców stanowi¹cej co najmniej 62% ludnoœci Unii? Z pewnoœci¹

nie chodzi³o tylko o przywrócenie mo¿liwoœci blokowania przez trójki (cel ten mo¿na by³o

osi¹gn¹æ, wybieraj¹c odpowiednio kwotê  w grze z wagami politycznymi), ale o

podwa¿enie zasady równoœci (parity principle) czterech najwiêkszych pañstw Unii. Choæ

zmiana mia³a  byæ przeprowadzona tak, by jej istota nie rzuca³a siê w oczy, sama

wysokoœæ kwoty w grze z wagami ludnoœciowymi wszystko t³umaczy. Otó¿ przy q=62%,

jedynymi trójkami blokuj¹cymi s¹ trzy trójki w ramach Wielkiej Czwórki:  (i) {Niemcy,

Francja, Wielka Brytania}, (ii) {Niemcy, Francja, W³ochy}, (iii) {Niemcy, Wielka Brytania,

W³ochy}, wszystkie z udzia³em Niemiec. Koalicja trójkowa z³o¿ona z Francji,  W. Brytanii

i W³och  jest koalicj¹ przegrywaj¹c¹, bo ludnoœæ tych trzech krajów stanowi mniej ni¿

37% ca³ej UE-27.

Ostatecznie zaakceptowany wariant III gry nicejskiej ma postaæ  iloczynu trzech gier

1 2 3wa¿onego g³osowania   G (255)1G (14)1G (620). 

Aby obliczyæ liczbê koalicji ró¿nych typów na gruncie arytmetyki liczb ca³kowitych, w

3grze G  wprowadzi³em wagi sumuj¹ce siê do 1000, w zwi¹zku z czym kwota musi byæ

3 irówna 620. W grze G (620)  waga p  jest  zaokr¹gleniem do najbli¿szej liczby ca³kowitej

i iwielkoœci 1000A(P /P), gdzie P  to ludnoœæ kraju i-tego w tysi¹cach mieszkañców, a P to

ludnoœæ ca³ej UE-27. Np. Niemcy na pocz¹tku 2005 wed³ug Eurostat Yearbook 2005

mia³y 82532 tys. mieszkañców, a ludnoœæ Unii wraz z Rumuni¹ i Bu³gari¹  wed³ug tego

Ÿród³a liczy³a 486377 tys. St¹d przez zaokr¹glenie 1000(82532/486377)=169.69

1otrzymujemy p =170. Program POWERIND  zaokr¹glenie przeprowadza  tak, by

i3p =1000.

Komentarz analizuj¹cy strukturê blokowania w III wariancie gry nicejskiej pozostawiam

czytelnikowi, dodaj¹c jedynie uwagê, ¿e spadek liczby minimalnych blokuj¹cych czwórek

w porównaniu z II wariantem, jaki ma miejsce w przypadku czterech najwiêkszych i

niektórych innych krajów, wynika st¹d, ¿e minimalna blokuj¹ca czwórka w grze II mo¿e

3przestaæ byæ minimalna w grze III, poniewa¿ zawiera blokuj¹c¹ trójkê w grze G (620).

Na wykresie przedstawiono rozk³ad wartoœci wspó³czynnika si³y blokowania bp dla trzech

wariantów gry nicejskiej.Jak widaæ, ró¿nica miêdzy wariantami II i III jest niewielka, jeœli

jednak w obliczeniach pomin¹æ blokuj¹ce pi¹tki, jako „ma³e” traktuj¹c tylko trójki i

czwórki, Hiszpania i Polska wysuwaj¹ siê na czo³o. Zreszt¹ gdyby w obliczeniach

pos³u¿yæ siê bardziej aktualnymi danymi ludnoœciowymi (ludnoœæ 27 krajów na pocz¹tku

roku 2004 wed³ug Eurostat Yearbook 2005), ma³ymi minimalnymi koalicjami blokuj¹cymi

zgodnie z formaln¹ definicj¹ by³yby tylko trójki i czwórki. Najwy¿sz¹ wartoœæ

wspó³czynnika bp mia³aby wówczas Hiszpania (bp(5)=56.8%), wyprzedzaj¹c Niemcy o

10 punktów procentowych (bp(1)=45.1%). Pomys³ „poprawienia” systemu opartego na

wagach politycznych przez po³¹czenie go z systemem opartym na wagach

populacyjnych okaza³  siê wiêc chybiony. 
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Rozk³ad wartoœci  wspó³czynnika bp dla trzech wariantów gry nicejskiej

 

Germany

France

UK

Italy

Spain

Poland

Romania

Nethrlnds

Greece

Portugal

Belgium

Czech R.

Hungary

Sweden

Austria

Bulgaria

Denmark

Slovakia

Finland

Ireland

Lithuania

Latvia

Slovenia

Estonia

Cyprus

Luxmbrg

Malta

5. GRA KONSTYTUCYJNA

Przeprowadzona wy¿ej analiza 3 wariantów gry nicejskiej pozwala lepiej zrozumieæ

intencje, jakimi kierowa³ siê Konwent proponuj¹c uproszczenie zapisanego w traktacie

nicejskim systemu potrójnej wiêkszoœci. Proponowana modyfikacja polega³a, po

pierwsze, na obni¿eniu progu ludnoœciowego z 62 do 60%, po drugie, na odrzuceniu gry

opartej na wagach „politycznych”. Podniesienie progu blokowania do 40% mia³o chyba

na celu utrwalenie przewagi Niemiec nad Francj¹, Wielk¹ Brytani¹ i W³ochami,

ustanowionej ju¿ w Nicei przez dodanie trzeciej wiêkszoœci kwalifikowanej – dodajmy –

przewagi niezauwa¿onej przez analityków pos³uguj¹cych siê wy³¹cznie tradycyjnymi

„teoretycznymi” indeksami si³y g³osu. Trzy kraje przyzwoli³y na to, s¹dz¹c zapewne, ¿e
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zwiêkszenie przewagi nad Hiszpani¹ i Polsk¹ (krajami aspiruj¹cymi do rozszerzenia

parity principle na ca³¹ Wielk¹ Szóstkê) zrekompensuje im pogorszenie ich po³o¿enia w

stosunku do Niemiec.

Zauwa¿my teraz, ¿e najs³absza czwórka w ramach Wielkiej Szóstki osi¹ga 40,6%

ludnoœci UE-27, a wiêc jest koalicj¹ blokuj¹c¹ zarówno w grze z wzglêdnymi wagami

ludnoœciowymi i kwot¹ 60% jak w grze z wagami ”politycznymi” i kwot¹ równ¹ 234 lub

wiêcej g³osów. Po co wiêc ³¹czyæ dwa systemy, jeœli jeden, w dodatku oparty na

„obiektywnej” strukturze ludnoœciowej, daje najwiêkszym krajom takie same mo¿liwoœci

blokowania, a ponadto ma du¿o wy¿sz¹ efektywnoœæ? Tak w³aœnie móg³ rozumowaæ

Konwent, proponuj¹c uproszczenie systemu nicejskiego przez odrzucenie „politycznej”

alokacji nominalnych g³osów.  Propozycja ta spotka³a siê jednak z nieprzychyln¹ reakcj¹

Polski i Hiszpanii. Na stanowisko obu rz¹dów mogli wp³yn¹æ eksperci akademiccy,

pokazuj¹c mediom wykresy umo¿liwiaj¹ce  porównanie rozk³adów  klasycznych miar si³y

g³osu dla dwu systemów:  nicejskiego i proponowanego przez Konwent. Jeœli ówczesny

rz¹d polski okreœla³ swój cel negocjacyjny (patrz ramka na s. 19), pos³uguj¹c siê

medialn¹ miar¹ si³y blokowania, tak¿e musia³ zaprotestowaæ. Dla gry nicejskiej

(dok³adniej, dla jej drugiego wariantu) stosunek 27/91=29.7% (politycznej wagi Polski do

wielkoœci „mniejszoœci blokuj¹cej”) jest a¿ o 10 punktów procentowych wy¿szy od

analogicznego stosunku, 7.9/40 = 19.8%, obliczonego dla gry konstytucyjnej w wersji

Konwentu. 

Pomys³ zast¹pienia wag politycznych wagami populacyjnymi zyska³ w koñcu poparcie

wiêkszoœci krajów Unii (w miêdzyczasie poszerzonej o 10 nowych cz³onków), w du¿ym

stopniu ze wzglêdu na swoj¹ prostotê, „obiektywnoœæ” i  pozorn¹  wiêksz¹ przejrzystoœæ,

jeœli idzie o wp³yw na rozk³ad si³y blokowania. Najpowa¿niejsze rozwi¹zanie

alternatywne, system oparty na wagach pierwiastkowych, poparli liczni eksperci

akademiccy, wszelako wiêkszoœæ polityków unijnych uzna³a je za jeszcze jedn¹ próbê

wejœcia uczonych w nie swoje kompetencje.

 Artyku³ I-25. Definicja kwalifikowanej wiêkszoœci w Radzie Europejskiej i Rada.

1. Wiêkszoœæ kwalifikowan¹ okreœla siê jako co najmniej 55%

cz³onków Rady, w liczbie co najmniej 15, reprezentuj¹cych

pañstwa cz³onkowskie, których ludnoœæ stanowi co najmniej 65%

ludnoœci Unii.

    Mniejszoœæ blokuj¹ca musi obejmowaæ co najmniej czterech

cz³onków Rady, przy czym w razie niespe³nienia tego warunku,

przyjmuje siê, ¿e  wiêkszoœæ kwalifikowana zosta³a osi¹gniêta. 

Po punkcie 1 nastêpuje pominiêty tu punkt 2 zawê¿aj¹cy zakres

zastosowania punktu 1 do sytuacji, gdy z wnioskiem o  poddanie danej

kwestii pod g³osowanie wystêpuje do Rady Komisja Europejska lub

Minister Spraw Zagranicznych UE. Przy g³osowaniu wniosków

pochodz¹cych sk¹din¹d kwota ludnoœciowa ma byæ ta sama, 65%,

natomiast kwota krajów zostaje podniesiona do 72%, czyli 20 dla UE-27).
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Ostatni¹ spraw¹ do uzgodnienia pozosta³ zatem wybór kwoty dla gry z wagami

populacyjnymi. Decyzja zapad³a na Konferencji Miêdzyrz¹dowej 18 czerwca 2004. Gra

g³osowania ostatecznie wpisana do traktatu konstytucyjnego (w ramce podajê tekst

odpowiedniego artyku³u w t³umaczeniu w³asnym z angielskiego) okaza³a siê nie mniej

skomplikowana od nicejskiej, gdy¿ nieoczekiwanie do systemu podwójnej wiêkszoœci

dodano  klauzulê okreœlaj¹c¹ minimalny rozmiar „mniejszoœci blokuj¹cej”. 

Przek³ad artyku³u I-25 z  Eurospeak na jêzyk teorii gier g³osowania daje nastêpuj¹cy

wynik.

1Niech H (15) oznacza grê g³osowania o zbiorze graczy N={1,...,27} z wagi identycznymi

wagami, równymi 1, przypisanymi wszystkim graczom, i kwot¹ 15.

W UE-27 mamy  0.55A27=14.85, st¹d q=15. Poniewa¿ 0.55A25=13.75, w  UE-25

powinna obowi¹zywaæ kwota 14, jednak artyku³ I-25.1 podnosi kwotê do 15 tak¿e

w tym przypadku. Na razie nie jest dla mnie jasne dlaczego podjêto tak¹ decyzjê.

2Gra z wagami ludnoœciowymi i kwot¹ 65% zostanie przedstawiona w postaci H (650),

gdzie 650 oznacza kwotê, która stosuje siê w sytuacji gdy wagi ludnoœciowe zostan¹

3wyra¿one jako liczby ca³kowite sumuj¹ce siê do 1000 (patrz opis  gry G (620) na s. 28).

Wariant I gry konstytucyjnej – gra podwójnej wiêkszoœci opisana na pocz¹tku artyku³u

1 2I-25 – ma postaæ  iloczynu H (15)1H (650). Zbiór koalicji blokuj¹cych tej grze jest sum¹

4 zbiorów (patrz wy¿ej odcinek 3.6, s. 15).

1 1(1) B(H ) koalicje blokuj¹ce w H (15), czyli 13- i 14-elementowe podzbiory

N={1,...,27} 

2 2(2) B(H ) koalicje blokuj¹ce w H (650), czyli wszystkie podzbiory N

obejmuj¹ce co najmniej 351/1000 i mniej ni¿ 650/1000 ludnoœci

UE-27.

2 1 2(3) W(H )1L(H ) koalicje wygrywaj¹ce w H (650), a wiêc obejmuj¹ce co najmniej

1650/1000 ludnoœci UE-27, i przegrywaj¹ce w H (15), czyli maj¹ce

co najwy¿ej 12 cz³onków.

1 2 1(4) W(H )1L(H ) koalicje wygrywaj¹ce w H (15), licz¹ce 15 lub wiêcej cz³onków,

osi¹gaj¹ce co najwy¿ej 350/1000 ludnoœci UE-27.

1 2Jak pokazano w Tabeli 5, w grze  H (15)1H (650) wystêpuje 10  trójkowych minimalnych

koalicji blokuj¹cych, spoœród których a¿ 9 zawiera Niemcy, a tylko 5 Francjê, Wielk¹

Brytaniê i W³ochy. Wprawdzie zasada równoœci Wielkiej Czwórki ju¿ w Nicei zosta³a

zakwestionowana z przyzwoleniem Trzech, w ostatniej fazie negocjacji zaprotestowali

oni przeciw konsekwencji dokonanego przez siebie wyboru systemu g³osowania,

do³¹czaj¹c klauzulê o minimalnym rozmiarze koalicji blokuj¹cej. W ten sposób powsta³
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II wariant gry konstytucyjnej, wpisany ostatecznie do traktatu

Tabela 5. Ma³e minimalne koalicje blokuj¹ce w grze podwójnej wiêkszoœci (15, 650)  

Pañstwa

UE-27 ip
bm(i,k) Konst. I bp(i)

Konst. II 

bp(i)

Nicea II
pi /350

k=3 k=4 k=5

  1. Niemcy

  2. Francja

  3. W.Brytania

  4. W³ochy

  5. Hiszpania

  6. Polska

  7. Rumunia

  8. Holandia

  9. Grecja

10. Portugalia

11. Belgia

12. Czechy

13. Wêgry

14. Szwecja

15. Austria

16. Bu³garia

17. Dania

18. S³owacja

19. Finlandia 

20. Irlandia

21. Litwa

22. £otwa

23. S³owenia

24. Estonia

25. Cypr

26. Luksemburg

27. Malta

170

123

123

119

87

78

45

33

23

22

21

21

21

18

17

16

11

11

11

8

7

5

4

3

1

1

1

9

5

5

5

3

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

36

27

27

22

29

19

33

10

7

7

5

5

5

5

4

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

384

352

352

317

204

182

85

218

131

123

149

149

149

111

111

112

86

86

86

60

51

36

28

19

8

8

8

53.7

48.5

48.5

43.4

29.8

25.7

15.1

29.2

17.6

16.6

19.7

19.7

19.7

14.8

14.7

14.7

11.0

11.0

11.0

 7.7

 6.5

 4.6

 3.6

 2.4

 1.0

 1.0

 1.0

41.0

41.0

41.0

41.0

35.3

35.3

33.7

26.5

20.5

20.5

20.5

20.5

20.5

12.5

12.5

12.5

 4.4

 4.4

 4.4

 4.4

 4.4

 4.8

 4.8

 4.8

 4.8

 4.8

 3.9

48.6

35.1

35.1

34.0

24.9

22.3

12.9

9.4

6.6

6.3

6.0

6.0

6.0

5.1

4.9

4.6

3.1

3.1

3.1

2.3

2.0

1.4

1.1

0.9

0.3

0.3

0.3

3, 3/k 1000 10 61 721

Wagi ludnoœciowe zestawione w drugiej kolumnie Tabeli 5 obliczone zosta³y z danych

o ludnoœci 27 krajów na pocz¹tku roku 2004 pochodz¹cych z tego samego Ÿród³a

(Eurostat Yearbook 2005) co dane wykorzystane w Tabeli 4. Jeœli zastosowaæ podane

tam wagi, zbiór ma³ych minimalnych koalicji blokuj¹cych bêdzie siê sk³ada³ z 10 trójek,

56 czwórek i 792 pi¹tek, zachowa siê jednak trójpoziomowa struktura z podobn¹

nieregularnoœci¹. 

3Niech H (24) oznacza grê typu „1 pañstwo – 1 g³os” z kwot¹ 24. Koalicje blokuj¹ce w tej

grze s¹ podzbiorami N licz¹cymi od 4 do 23 cz³onków.  Modelem matematycznym

systemu g³osowania opisanego w artykule I-25 traktatu konstytucyjnego jest nastêpuj¹c¹



33

gra

1 2 3H=(H (15)1H (650))cH (24)

1Poniewa¿ ka¿da koalicja C  wygrywaj¹ca w grze iloczynowej bêd¹cej pierwszym

2sk³adnikiem sumy mnogoœciowej ma co najmniej 15 cz³onków, a ka¿da koalicja C  w

1 2grze bêd¹cej drugim sk³adnikiem ma co najmniej 24 cz³onków, zbiory C  i C  nie mog¹

byæ roz³¹czne, a zatem H jest gr¹ g³osowania.

1 2Mo¿na wykazaæ, ¿e koalicje blokuj¹ce w H s¹ to koalicje blokuj¹ce w H 1H  licz¹ce co

najmniej 4 graczy. Tak wiêc strukturê blokowania w grze H dostaniemy pomijaj¹c

kolumnê Tabeli 5, w której podane liczby blokuj¹cych trójek z udzia³em poszczególnych

graczy.

Rozk³ad wartoœci bp  dla gry nicejskiej (II) i gry konstytucyjnej (II) 

`

Germany

France

UK

Italy

Spain

Poland

Romania

Nethrlnds

Greece

Portugal

Belgium

Czech R.

Hungary

Sweden

Austria

Bulgaria

Denmark

Slovakia

Finland

Ireland

Lithuania

Latvia

Slovenia

Estonia

Cyprus

Luxmbrg

Malta
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II wariant gry  konstytucyjnej – ostatecznie zaakceptowany przez negocjatorów 18

czerwca 2004 w Brukseli – nale¿y porównywaæ raczej z II wariantem gry nicejskiej ni¿ z

hybryd¹ wyprodukowan¹ w Nicei 11 grudnia 2000. Obie gry maj¹ dwupoziomow¹

strukturê blokowania (czwórki i pi¹tki) i obie wykazuj¹ nieregularnoœæ typu 2. Jeœli jednak

si³a blokowania ma byæ skorelowana dodatnio z liczb¹ ludnoœci, to wariant II gry nicejskiej

jest bli¿szy spe³nienia tego warunku. 42-milionowa Hiszpania i 38-milionowa Polska  s¹

wówczas nieco silniejsze od 22-milionowej Rumunii, która z kolei wyprzedza 16-milionow¹

Holandiê ze wzglêdu na udzia³ w wiêkszej iloœci blokuj¹cych pi¹tek. W grze konstytucyjnej

za Hiszpani¹  lokuje siê Holandia, która wyraŸnie wyprzedza Polskê. Rumunia pozostaje

na koñcu, choæ z drugiej strony ze wzglêdu na liczbê blokuj¹cych czwórek zbli¿a siê do

Niemiec. Jeszcze dziwniejsze nieregularnoœci pojawiaj¹ siê w grze konstytucyjnej w

UE-25. 

6. KONSTRUOWANIE GIER G£OSOWANIA NA

    ZASADZIE KOMPROMISU

System g³osowania dla rozszerzonej UE zosta³ skonstruowany po d³ugich negocjacjach.

Uczestnicz¹cy w nich politycy na ogó³ nie ukrywali, ¿e stronom chodzi³o nie tyle o

wypracowanie rozwi¹zania instytucjonalnego realizuj¹cego jak¹œ koncepcjê dobra

wspólnego, czy interesu Unii jako ca³oœci, ile o osi¹gniêcie kompromisu pomiêdzy

interesami pañstw cz³onkowskich (lub grup pañstw), przy czym owe interesy, choæ z

regu³y okreœlano je w sposób nader mêtny, postrzegano jako zdecydowanie rozbie¿ne.

W niniejszym rozdziale przedstawiê w  sposób bardziej sformalizowany koncepcjê

poszukiwania kompromisu zaproponowan¹ w moim artykule „Kompromis, za jak¹ cenê?”,

który ukaza³ siê 22 czerwca w Dzienniku Polskim bezpoœrednio po Konferencji

Miêdzyrz¹dowej w Brukseli, na której uzgodniono konstytucyjny zapis dotycz¹cy

podejmowania decyzji przez Radê UE. Autorska wersja artyku³u jest dostêpna ma stronie

domowej w pliku komprops.pdf  wraz z  Postscriptum dopisanym w grudniu 2004. 

iNiech R  oznacza relacjê  preferencji gracza i na zbiorze G(N) (przypomnijmy, ¿e jest  to

izbiór wszystkich gier g³osowania o tym samym zbiorze graczy N). O relacji R  zak³adamy,

i¿e jest zwrotna, przechodnia  i spójna. Zapis  GR H  czytamy: „gracz i uwa¿a grê G za

lepsz¹ lub równie dobr¹ dla siebie  jak gra H”.

Relacja preferencji podyktowana przez lokalny parametr strukturalny f (miarê si³y g³osu)

zdefiniujemy za pomoc¹ warunku.

iGR H  ] (df)  f(G,i)$f(H,i)

0Niech G (N) podzbiór  G(N) z³o¿ony z gier, spoœród których ma byæ wybrana gra

kompromisowa
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0Kryteria doboru  G (N)

 

! okreœlenie sposobu konstrukcji gry

np. w UE po odrzuceniu systemu nicejskiego uzgodniono, ¿e system

1 2 1wpisany do traktatu konstytucyjnego musi mieæ postaæ  G 1G , gdzie G

2i G  s¹ grami wa¿onego g³osowania, w zwi¹zku z czym przedmiotem

negocjacji pozosta³ wybór dwu kwot (minimalna liczba krajów i minimalny

procent ludnoœci).

! wskazanie przedzia³ów, w jakich powinny mieœciæ siê wartoœci wybranych

globalnych parametrów strukturalnych, np. efektywnoœci i wspó³czynnika

nierównoœci wybranej miary si³y g³osu.

! +0 0f (i)= Min {f(G,i): G0G (N)} f (i)= Max {f(G,i): G0G (N)}

+!
[f (i), f (i)]     przedzia³ negocjacji gracza

! +f(G,i)=2(f (i)+f (i))  gra kompromisowa

Przyk³ad (z artyku³u w Dzienniku Polskim)

Niech N = {1,...,25}  i f(G,i) = $(G,i)  (indeks Banzhafa)

0Zbiór  G (N) otrzymano bior¹c najpierw pod uwagê zbiór 36 gier podwójnej wiêkszoœci

1 2z q  = 13,14,15,16,17,18 i q  = 550, 600, 650, 700, 750, 800. Ze zbioru tego

wyselekcjonowano 9 gier o efektywnoœci nie mniejszej od 10% i nierównoœci mierzonej

za pomoc¹ odchylenia standardowego wartoœci indeksu Banzhafa w przedziale od 100

do 400  punktów (1 punkt = 0.0001). Nastêpnie odrzucono jeszcze dwa przypadki skrajne

(o minimalnej i maksymalnej nierównoœci), ostatecznie kwalifikuj¹c do „negocjacji” 7 gier

zestawionych w Tabeli 6. 

Jak widaæ, powy¿sza metoda poszukiwania kompromisu dyktuje wybór  gry podwójnej

wiêkszoœci z kwotami 14 i 600, która le¿y w œrodku miêdzy gr¹ Konwentu (13, 600) a gr¹

(15,600). Jak wiemy, ostatecznie wybrano grê (15, 650), która le¿y bli¿ej gry (15, 600)

najkorzystniejszej dla krajów mniejszych (od Grecji do Malty). W przypadku UE-27 gra

wstawiona do konstytucji le¿y jednak na prawo od kompromisowego œrodka

(zainteresowanych odsy³am do Postscriptum w pliku komprops.pdf). Zastosowanie

indeksu Shapleya-Shubika (równie popularnego wœród teoretyków jak indeks Banzhafa)

daje podobne rozwi¹zanie.

Któr¹ z gier ekspert powinien podsun¹æ negocjatorom jako kompromisowe

rozwi¹zanie, przy za³o¿eniu, ¿e ka¿dy z nich d¹¿y do maksymalizacji tego samego

indeksu si³y blokowania, np. bp(i)? Problem ten pozostawiam do dalszych badañ.
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Tabela 6. Wartoœci indeksu Banzhafa dla wybranych krajów UE-25

 dla 7 gier podwójnej wiêkszoœci (1 punkt=0.0001)

Wybrane kraje

UE-25

15

600

14

550

15

650

14

600

13

550

14

650

13

600 ! +2($ +$ )

   Niemcy

   Francja

   Hiszpania

   Holandia

   Grecja

   Dania

   Irlandia

   Malta

875

682

544

382

348

313

304

280

943

705

568

381

341

303

294

268

1041

759

578

376

333

288

276

246

1088

805

613

374

326

273

261

226

1174

849

640

378

317

259

244

205

1248

901

647

375

311

246

229

186

1336

949

696

365

296

227

210

164

1106

816

620

374

322

270

257

222

Efektywnoœæ (%) 13.1 23.0 10.2 18.2 29.4 13.6 22.5 17.8

Odch.  stand. 160 178 208 231 258 283 315 238

W obliczeniach wykonanych w 2004 roku wykorzystano aktualne wówczas dane

ludnoœciowe. Jeœli pozostaæ przy indeksie Banzhafa, powtórzenie obliczeñ nie jest

potrzebne, gdy¿ si³a wygrywania mierzona za pomoc¹ tego indeksu nie jest tak

wra¿liwa na zmianê struktury ludnoœciowej. 

7. UWAGI KOÑCOWE

! Naukowe badanie systemów politycznych, tworzonych przez polityków,

ewentualnie korzystaj¹cych z  pomocy politologów o kompetencjach prawniczych,

umo¿liwia matematyczna teoria g³osowania. Jej dzia³em o licznych

zastosowaniach praktycznych jest teoria gier g³osowania. Na jej gruncie

zdefiniowano operacyjnie  si³ê g³osu cz³onka zgromadzenia podejmuj¹cego decyzje

przez g³osowanie. Do konstrukcji miar si³y g³osu  wykorzystywano do tej pory przede

wszystkim  wielkoœæ ws(i) okreœlon¹ jako liczba koalicji wygrywaj¹cych z udzia³em

i-tego aktora, takich, ¿e po opuszczeniu przez niego koalicji, zbiór pozosta³ych

koalicjantów przestaje byæ koalicj¹ wygrywaj¹c¹.

! Wy¿ej opisana klasyczna koncepcja si³y g³osu jest s³abo znana praktykom, a jeœli

ju¿ jest znana, to bywa lekcewa¿ona, a czasem nawet krytykowana jako ma³o

realistyczna, czyli nieadekwatna jako narzêdzie opisu tych cech systemów

podejmowania decyzji, które s¹ wa¿ne dla konstruktorów i u¿ytkowników tych

systemów. Z drugiej strony, teoretycy niekiedy sk³onni s¹ przedstawiaæ swoje pomys³y

jako „jedyne naukowo uzasadnione”,  a wówczas politycy pos¹dzaj¹ ich o platoñskie

ambicje lub  lansowanie rozwi¹zañ s³u¿¹cych w istocie interesom ich konkurentów.
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! Winê  za brak wspó³pracy  ponosz¹ obie strony. Politycy z trudem uœwiadamiaj¹

sobie, ¿e teoria polityki, w tym matematyczna teoria g³osowania, mo¿e im jedynie

u³atwiæ ocenê dzia³añ konstruktorskich i ich efektów, szczególnie wtedy gdy

konstruowane przez nich systemy maj¹  skomplikowan¹ architekturê. Z kolei uczeni

akademiccy za ma³o interesuj¹ siê nieformalnymi teoriami stosowanymi przez

polityków, a przecie¿ mogliby stamt¹d czerpaæ inspiracjê do w³asnych badañ.

! Najnowsze prace czo³owych badaczy gier g³osowania wskazuj¹, ¿e przestali ju¿

ignorowaæ zjawisko traktowane dot¹d jako osobliwoœæ: rozumienie przez polityków

si³y g³osu jako zdolnoœci blokowania uchwa³ proponowanych przez oponentów

bardziej ni¿ mo¿noœci narzucania w³asnych propozycji. Jednak  horyzonty myœlowe

teoretyków wci¹¿ nie wykraczaj¹ poza klasyczne miary, spoœród których za miarê si³y

blokowania uchodzi Preventive Power Index Colemana (ws(i)/w), ró¿ni¹cy siê od

innych miar opartych na ws(i) tylko sposobem normalizacji.

! Do okreœlenia si³y blokowania najlepiej nadaj¹ siê minimalne koalicje blokuj¹ce

(„mniejszoœci blokuj¹ce” w jêzyku dokumentów UE). Idea ta wydaje siê tak naturalna

i  oczywista, ¿e autorowi trudno uwierzyæ, ¿e to jemu w³aœnie jako pierwszemu

teoretykowi taki pomys³ przyszed³ do g³owy. Tym wiêksza bêdzie jego satysfakcja,

jeœli dok³adniejsza kwerenda literatury przedmiotu potwierdzi priority claim.  

! Miara si³y blokowania zaproponowana w tej pracy opiera siê na minimalnych

koalicjach blokuj¹cych o niewielkiej liczbie cz³onków. Decyzjê, jakiego  rozmiaru

koalicje tego rodzaju maj¹ byæ brane pod uwagê przy ocenie si³y blokowania, lepiej

pozostawiæ samym u¿ytkownikom teorii. W artykule przedstawiono pewn¹ propozycjê

matematycznego okreœlenia tego rozmiaru. W grach “unijnych” badanych przez

autora ma³e koalicje blokuj¹ce mia³y od 3 do  5 cz³onków. Zbiór  najmniejszych koalicji

blokuj¹cych zwykle ³atwo wyznaczyæ bez u¿ycia specjalnego programu kompute-

rowego, ale w ogólnoœci pomoc  specjalisty wydaje siê niezbêdna.

! Ma³a iloœciowa zmiana uk³adu wag (przy zachowanym ich porz¹dku) lub kwoty mo¿e

niekiedy radykalnie zmieniæ strukturê wygrywania (np. przejœcie kilku pos³ów z

jednego klubu parlamentarnego do drugiego mo¿e zapewniæ temu drugiemu

absolutn¹ wiêkszoœæ daj¹c¹ mo¿noœæ przeforsowania ka¿dej decyzji). Klasyczne

miary si³y g³osu, a w³aœciwie si³y wygrywania, z regu³y jednak ma³o zmieniaj¹

swoje wartoœci, gdy wagi  lub kwota zostan¹ nieznacznie zmodyfikowane. Dzieje

siê tak dlatego, ¿e w ich obliczaniu bierze udzia³ wielka liczba koalicji wygrywaj¹cych.

Liczba ma³ych koalicji blokuj¹cych, która zwykle nie przekracza kilkuset, oraz

parametry opisuj¹ce si³ê aktora jako zale¿n¹ od liczby koalicji tego rodzaju z

jego udzia³em s¹ bardziej wra¿liwe na ma³e zmiany, takie jak np. podniesienie

kwoty lub zmiana wagi o 1 punkt. W konsekwencji, projektuj¹c grê z zamiarem

zrealizowania okreœlonego rozk³adu si³y blokowania, nale¿y dok³adnie zbadaæ

wszystkie wariantowe rozwi¹zania,  korzystaj¹c z pomocy eksperta-matematyka. 
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! Decyduj¹c siê na wprowadzenie wag populacyjnych, nale¿y wzi¹æ pod uwagê, ¿e

niewielkie przesuniêcia w rozk³adzie ludnoœci UE wed³ug pañstw cz³onkowskich mog¹

spowodowaæ nieprzewidywalne zmiany w strukturze blokowania. Dlatego nale¿a³oby

prze³o¿yæ aktualn¹ strukturê ludnoœciow¹ na uk³ad wag ca³kowitoliczbowych

(np. sumuj¹cych siê do 1000, jak w programie autora, lub do 345, jak w traktacie

nicejskim) i „zamroziæ” ten uk³ad na okres kilku lat do kolejnej aktualizacji.

! System g³osowania w UE-15 odznacza siê pewn¹ regularnoœci¹ struktury

blokowania.  Ponadto si³a blokowania roœnie wraz z wag¹, wiêc „medialny”

wspó³czynnik si³y blokowania (share of blocking minority) daje wtedy pewne pojêcie

o zró¿nicowaniu  si³y w zbiorze graczy. Podobnej regularnoœci nie uda³o siê

osi¹gn¹æ, projektuj¹c system g³osowania dla UE-27. Byæ mo¿e regularnoœæ

struktury blokowania w grze dla Piêtnastki ma jakiœ zwi¹zek z u¿yciem wag o

stosunkach zgodnych z prawem pierwiastkowym. Problem ten wymaga dalszych

badañ. Gdyby siê okaza³o, ¿e wagi pierwiastkowe generuj¹ bardziej regularn¹

strukturê blokowania, nale¿a³oby odpowiednio poprawiæ nicejski uk³ad wag.

Powrót do idei wag politycznych wydaje siê zreszt¹ nieunikniony, jeœli Turcja ma byæ

kiedyœ przyjêta do  UE.

! Projektowanie systemów g³osowania politycy powinni powierzyæ specjalistom,

og³aszaj¹c otwarty konkurs na projekt spe³niaj¹cy polityczne  warunki brzegowe

uzgodnione przez u¿ytkowników systemu g³osowania. Przedmiotem uzgodnieñ

powinien byæ podzia³ zbioru graczy na kategorie, którym bêdzie przypisana ta sama

waga, oraz  porz¹dek tych kategorii wed³ug znaczenia lub wp³ywu przypisywanego

poszczególnym kategoriom graczy. Jeœli w UE jest zgoda co do tego, ¿e Niemcy

powinny  mieæ wy¿sz¹ wagê ni¿ Francja, Wielka Brytania i W³ochy, inaczej ni¿ by³o

do tej pory, to nale¿y uzgodnienie to w³¹czyæ do warunków brzegowych i pozwoliæ

ekspertom na szukanie rozwi¹zañ. Rozstrzygniêcie konkursu nale¿y oczywiœcie

do Konferencji Miêdzyrz¹dowej.

! UE pozostaje zwi¹zkiem pañstw maj¹cych czêœciowo rozbie¿ne, czêœciowo zgodne

interesy. Regu³y podejmowania decyzji przez organy Unii nie powinny byæ traktowane

jako dziedzina, w której dominuje konflikt interesów. Skoro jednak cz³onkowie Unii tak

w³aœnie postrzegaj¹ spór o system g³osowania w Radzie UE, niezale¿ni eksperci

przyj¹wszy do wiadomoœci ten fakt, powinni zaoferowaæ swoj¹ pomoc w

rozstrzygniêciu sporu, ukazuj¹c pulê mo¿liwych rozwi¹zañ i podpowiadaj¹c nie

samo rozwi¹zanie  kompromisowe, lecz metody jego poszukiwania.
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Tekst referatu, przedstawionego  22 kwietnia 2006 na  konferencji wskazanej na stronie

tytu³owej, 4 maja 2006 zosta³ przekazany organizatorom konferencji oraz umieszczony na

stronie domowej autora. Ostatnie poprawki wprowadzone zosta³y 12 czerwca 2006.

 [dopisane w marcu 2007] 

 7 czerwca 2006 referat pos³a³em poczt¹ elektroniczn¹ do MSZ RP, a 9 czerwca 2006

przekaza³em do r¹k w³asnych pani Margot  W allström,  wiceprzewodnicz¹cej KE, która w

tym dniu mia³a spotkanie z pracownikami i studentami UJ, poœwiêcone m.in. sprawie

przysz³oœci traktatu konstytucyjnego. Aktualizuj¹c dane ze strony tytu³owej, informujê, ¿e

od 1 paŸdziernika 2006 jestem pracownikiem Akademii Pedagogicznej w Krakowie.

 

Apendyks  [dopisany w czerwcu 2007]

Badanie struktury blokowania w grze konstytucyjnej powtórzy³em po roku przy

zastosowaniu nowych danych ludnoœciowych, publikuj¹c wyniki w artykule pt. Nowa

analiza systemów g³osowania w Radzie UE („Miêdzynarodowy Przegl¹d Polityczny”, nr 18

(2007/2), ss. 34–52; wersja autorska jest dostêpna w pliku tsmpp.pdf).  Ju¿ po ukazaniu

siê drukiem mojej analizy prof. Wojciech S³omczyñski zwróci³ mi uwagê, ¿e b³êdnie

zrekonstruowa³em strukturê blokowania w grze konstytucyjnej. B³¹d ten pope³ni³em ju¿

w zamieszczonym wy¿ej referacie, twierdz¹c (s. 33), i¿

1 2Mo¿na wykazaæ, ¿e koalicje blokuj¹ce w H s¹ to koalicje blokuj¹ce w H 1H

licz¹ce co najmniej 4 graczy. Tak wiêc strukturê blokowania w grze H dostaniemy

pomijaj¹c kolumnê Tabeli 5, w której podane liczby blokuj¹cych trójek z udzia³em

poszczególnych graczy.

Prawdziwe jest tylko pierwsze zdanie, lecz nie drugie, z którego wynika, ¿e zbiór

1 2minimalnych blokuj¹cych czwórek w grze w H 1H , czyli grze konstytucyjnej bez zakazu

blokowania trójkowego, pokrywa siê ze zbiorem minimalnych blokuj¹cych czwórek w grze

H, czyli w ostatecznie zaakceptowanym wariancie gry konstytucyjnej. Ten pierwszy zbiór

jest oczywiœcie podzbiorem drugiego, jednak jak zauwa¿y³ prof. S³omczyñski ka¿da

1 2blokuj¹ca czwórka w  H 1H  jest minimalna w H, gdy¿ nie mo¿e zawieraæ trójki blokuj¹cej

w H, skoro gra H tak w³aœnie zosta³a skonstruowana tak, aby nie by³o blokuj¹cych trójek.

Tym samym zbiór minimalnych blokuj¹cych czwórek w grze H obejmuje te¿ wszystkie

1 2 1 2czwórki blokuj¹ce w  H 1H , które nie s¹ minimalne w H 1H  jako ¿e zawieraj¹ blokuj¹ce

1 2trójki w  H 1H .

Obliczenia przedstawione ni¿ej oparte s¹ na nowych oficjalnych danych ludnoœciowych

stosowanych w pierwszym pó³roczu roku 2007 (przez prezydencjê niemieck¹). Liczba

blokuj¹cych trójek w grze „podwójnej wiêkszoœci” z udzia³em poszczególnych krajów nie

uleg³a zmianie, natomiast na poziomie czwórkowym dosz³o do przetasowania. Oto liczba

blokuj¹cych czwórek z udzia³em pierwszej ósemki (w nawiasach podano liczby z Tabeli

5 na s. 32): Niemcy – 30 (36), Francja – 36 (27), W. Brytania – 29 (27), W³ochy – 27 (22),
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Hiszpania – 37 (29), Polska – 17 (19), Rumunia – 28 (33), Holandia – 11 (10).

 

Poka¿ê teraz jak wyznaczyæ strukturê blokowania dla gry  H. Zacznê od przedstawienia

1 2listy wszystkich 10 blokuj¹cych trójek w grze H 1H  (27 krajów UE reprezentuj¹ liczby

1–27; przy ka¿dej trójce w nawiasie podano wagê). 

1T = {1,2,3}  (417)

2T = {1,2,4}  (414)

3T = {1,2,5}  (384)

4 T = {1,2,6}  (372)

5T = {1,3,4}  (408)

6T = {1,3,5}  (378)

7T = {1,3,6}  (366)

8T = {1,4,5}  (375)

9T = {1,4,6}  (363)

10T = {2,3,4}   (369)

Zestawienie to zosta³o wykonane „na papierze” bez pomocy komputera, tak jak to robi¹

politycy. Programem POWERIND (jego nowa beta version wci¹¿ nie jest gotowa do

udostêpniania, poniewa¿ brak mi czasu na dopisanie procedur prezentacji wyników)

pos³u¿y³em siê jedynie do wyznaczenia liczb bm(i,3) (bm(1,3)=9, bm(i,3)=5 dla i=2,3,4;

bm(i,3)=3 dla i=5,6). 

1 2W grze H 1H  mo¿liwoœæ blokowania trójkowego dana jest 6 najwiêkszym krajom. Aby

dla ka¿dego z nich wyznaczyæ  liczbê wszystkich blokuj¹cych (minimalnych w grze z

zakazem blokowania trójkowego) czwórek z jego udzia³em, nale¿y dodaæ trzy wielkoœci:

(a) liczbê rozszerzeñ trójek z udzia³em danego kraju o jeden kraj spoza Szóstki; (b) liczbê

rozszerzeñ trójek z udzia³em danego kraju o kraj nale¿¹cy do Szóstki; (c) obliczon¹ przez

POWERIND liczbê zawieraj¹cych dany kraj minimalnych blokuj¹cych czwórek w grze bez

zakazu blokowania trójkowego. Wyznaczenie liczby (a) jest banalnie proste: liczbê trójek

trzeba pomno¿yæ przez 27!6=21. Dla Niemiec, czyli kraju o numerze 1, otrzymujemy

9A21=189, dla Francji, W. Brytanii i W³och, 5A21=105, itd.

1 9 189

2 5 105

3 5 105

4 5 105

5 3   63

6 3   63

Zauwa¿my przy okazji fakt prawdopodobnie nieprzewidziany przez konstruktorów gry

konstytucyjnej. Przewaga Niemiec w trójkach, która mia³a byæ zredukowana przez zakaz

blokowania trójkowego, przenosi siê na poziom czwórkowy. 

Zestawimy teraz wszystkie podzbiory 4-elementowe zbioru {1,2,3,4,5,6}. Jest ich ogó³em
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15. 12  spoœród nich zawiera przynajmniej jedn¹ z 10 blokuj¹cych trójek (w nawiasie przy

ka¿dej czwórce podano wszystkie takie trójki).

1 1 2 5 10 C = {1,2,3,4} (T ,T ,T ,T )

2 1 3C = {1,2,3,5} (T ,T )

3 1 4C = {1,2,3,6} (T ,T )

4 2 3 8C = {1,2,4,5} (T ,T ,T )

5 2 4C = {1,2,4,6} (T ,T )

6 3 4C = {1,2,5,6} (T ,T )

7 5 6 8C = {1,3,4,5} (T ,T ,T )

8 5 7 9C = {1,3,4,6} (T ,T ,T )

9 6 7C = {1,3,5,6} (T ,T )

10 8 9C {1,4,5,6} (T ,T )=

11 10C {2,3,4,5} (T )=

12 10C {2,3,4,6} (T )=

13 14 15Pozosta³e czwórki, C ={2,3,5,6}, C ={2,4,5,6} i C ={3,4,5,6}, nie zawieraj¹ce

blokuj¹cych trójek, s¹ minimalnymi blokuj¹cymi czwórkami tak¿e w grze bez dodatkowej

klauzuli, a wiêc zostan¹ ujête w liczbie minimalnych blokuj¹cych czwórek wyznaczonej

przez program. 

Aby wyznaczyæ wielkoœæ (b) dla ka¿dego z 6 krajów, nale¿y zbadaæ do ilu spoœród

1 12 1 10czwórek C –C  dany kraj nale¿y. Niemcy, wchodz¹c w sk³ad czwórek C –C , i  w tym

przypadku maj¹ przewagê nad pozosta³ymi 5 krajami. Ni¿ej dla 6  graczy zestawiono

liczbê trzech typów czwórek oraz sumê, czyli wielkoœæ, któr¹ chcemy wyznaczyæ.

(a) (b) (c)

1 189 10 30 229

2 105   8 36 149

3 105   8 29 142

4 105   8 27 140

5   63   7 37 107

6   63   7 17    87

Dla pozosta³ych 21 graczy mamy tylko dwa rodzaje czwórek: czwórki otrzymane przez

do³¹czenie danego kraju do blokuj¹cej trójki w grze bez dodanej klauzuli oraz czwórki

wyznaczone przez program.

 7 10 28 38

 8  10 11 21

 9  10   8 18

10 10   7 17

11 10   7 17

12 10   7 17
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13 10   5 15

14 10   5 15

15  10   3 13

 16  10   3 13

           17-27  10   0 10

Tak wiêc gra konstytucyjna H ma jednopoziomow¹ strukturê blokowania: ka¿dy kraj ma

mo¿noœæ blokowania w czwórkach. Zauwa¿my, ¿e liczba minimalnych czwórek roœnie

wraz z wag¹. Gra ta jest wiêc formalnie podobna do pierwszego wariantu gry nicejskiej

(kwota 258), lecz politycznie le¿y na przeciwnym biegunie. Tam mamy bowiem Wielk¹

Szóstkê (z minimaln¹ przewag¹ Wielkiej Czwórki na Mniejsz¹ Dwójk¹)  zdecydowanie

dominuj¹c¹ nad pozosta³ymi krajami, tu zaœ mamy rozbudowany uk³ad hierarchiczny z

Niemcami maj¹cymi ogromn¹ przewagê nad Francj¹ i pozosta³ymi du¿ymi krajami.

W Tabeli 7 przedstawiono najnowsze dane ludnoœciowe, oraz wyznaczone na ich

podstawie wagi ludnoœciowe sumuj¹ce siê do 1000 i wagi pierwiastkowe sumuj¹ce siê

do 345. Nastêpnie zestawiono obok siebie liczby minimalnych blokuj¹cych czwórek  dla

dwu gier, gry konstytucyjnej oraz gry z wagami pierwiastkowymi, zbudowanej tak, aby

podobnie jak gra konstytucyjna mia³a jednopoziomow¹ regularn¹ strukturê blokowania

z czwórkami na dole. Aby skonstruowaæ tak¹ grê, zauwa¿my najpierw, ¿e suma wag

pierwiastkowych trzech najsilniejszych krajów jest równa 33+29+28=90. Aby uniemo¿liwiæ

blokowanie trójkowe  nale¿y zatem ustaliæ próg blokowania na poziomie 91, co daje kwotê

255, gdy¿ przy tej kwocie koalicja jest blokuj¹ca, je¿eli dysponuje co najmniej

345!255+1=91 g³osami.

Powtarzam tu rozumowanie konstruktorów drugiego wariantu gry nicejskiej. Byæ mo¿e

by³o to rozumowanie nazbyt subtelne dla delegacji niemieckiej, która – widz¹c, ¿e

zabawa z wagami politycznymi nie daje oczekiwanego efektu pokazania Hiszpanom

i Polakom, gdzie ich miejsce – walnê³a cepem, czyli za¿¹da³a wag ludnoœciowych i

progu 62% dyskryminuj¹cego Wielk¹ Trójkê. 

Zauwa¿my teraz, ¿e najmniejsz¹ Maltê z wag¹ pierwiastkow¹ 2 mo¿na do³¹czyæ do trójki

Niemcy, W. Brytania, W³ochy o ³¹cznej wadze 33+28+28, otrzymuj¹c razem 91, czyli próg

blokowania. Tak wiêc kwota 255 rozwi¹zuje nasz problem.

Analiza danych w Tabeli 7 pokazuje, przy gra pierwiastkowa z kwot¹ 255 daje najwiêksz¹

korzyœæ Francji, gdy¿ niweluje przewagê Niemiec. W grze konstytucyjnej Niemcy

uczestnicz¹ w 80% blokuj¹cych czwórek, podczas gdy Francja w 52%. W grze

pierwiastkowej z kwot¹ 255, odpowiednie liczby wynosz¹ 73% i 57%. Dla Polski ró¿nica

miêdzy dwiema grami jest niewielka (ok. 1%).
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Tabela 7. Struktura blokowania w grze konstytucyjnej

 i w grze z wagami pierwiastkowymi i kwot¹ 255

Pañstwa

UE-27

Ludnoœæ W agi

pierw.

Gra

konstytucyjna

Gra pierwiastkowa

q=255

w tys. waga bm(4,i) % bm(4,i) %

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Niemcy

Francja

W.Brytania

W³ochy

Hiszpania

Polska

Rumunia

Holandia

Grecja

Portugalia

Belgia

Czechy

Wêgry

Szwecja

Austria  

Bu³garia 

Dania

S³owacja

Finlandia

Irlandia

Litwa

£otwa

S³owenia

Estonia

Cypr

Luksemburg

Malta

82438

62886

60393

58752

43758

38157

21610

16334

11125

10570

10511

10251

10077

 9048

 8266

 7719

 5427

 5389

 5256

 4209

 3403

 2295

 2003

 1345

  766

  460

  404

167

128

122

119

 89

 77

 44

 33

 23

 21

 21

 21

 20

 18

 17

 16

 11

 11

 11

  8

  7

  5

  4

  3

  2

  1

  1

33

29

28

28

24

22

17

15

12

12

12

12

11

11

10

10

8

8

8

7

7

5

5

4

3

2

2

229

149

142

140

107

 87

 38

 21

 18

 17

 17

 17

 15

 15

 13

 13

 10

 10

 10

 10

 10

 10

 10

 10

 10

 10

 10

79.8

51.9

49.5

48.8

37.3

30.3

13.2

7.3

6.3

5.9

5.9

5.9

5.2

5.2

4.5

4.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

3.5

174

137

123

123

94

74

27

20

17

17

17

17

13

13

12

12

10

10

10

8

8

4

4

3

3

3

3

72.8

57.3

51.5

51.5

39.3

31.0

11.3

8.4

7.1

7.1

7.1

7.1

5.4

5.4

5.0

5.0

4.2

4.2

4.2

3.3

3.3

1.7

1.7

1.3

1.3

1.3

1.3

492852 1000 345 287 239

Apendyks ten napisa³em w dniach 18–19 czerwca 2007, wykorzystuj¹c list elektroniczny, który

wys³a³em 10 czerwca prof. S³omczyñskiemu w  odpowiedzi na jego na  list z dnia poprzedniego.

Mojemu znakomitemu koledze pragnê w tym miejscu jeszcze raz podziêkowaæ za uwa¿n¹ lekturê

mojego artyku³u i wytropienie b³êdu.

24/06/07
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