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Streszczenie: Artykul poswigcony jest problemowi oceniania strategicznego
w systemach sedziowskich, ktéry polega na uzyskaniu przez pewnego sedziego
preferowanego przez niego wyniku wskutek podania nieszczerej oceny lub opinii.
Wychodzimy od mozliwosci uzupetnienia regul ustalania werdyktu przez szkoc-
kg tawe przysiegtych w sposéb uniemozliwiajqcy tawnikom manipulowanie tym
werdyktem. Badamy tez odpornos¢ na manipulacje werdyktem przez tawnikéw
w systemie wigkszosci sztucznej stosowanym w polskim sqdownictwie. Na tej
podstawie zbudowany zostaje matematyczny model systemow sedziowskich, be-
dqgcy uogélnieniem modelu sformutowanego przez Balinskiego i Larakiego, bliski
takze klasycznemu modelowi Moulina. Nowy model opiera si¢ na zalozeniu, Ze
dla dowolnych ocen lub opinii da sie okreslic, jak bardzo sq sobie bliskie. Artykut
proponuje nowq definicje oceniania strategicznego, uzasadniajqc jednoczesnie,
dlaczego jest ona potrzebna. Glownym zagadnieniem pracy jest charakteryzacja
tych funkcji wyboru spolecznego, ktére sq w tym nowym modelu odporne na to
zjawisko. Bazujgc na dowodzie Balinskiego i Larakiego, wykazano, Ze takimi
funkcjami sq statystyki pozycyjne, ktérych szczegolnym rodzajem jest wspomnia-
na wiekszos¢ sztuczna. Artykut zawiera réwniez dowéd twierdzenia méwigceego,
Ze pod pewnymi dodatkowymi zaloZeniami sq to jedyne takie funkcje.

Stowa kluczowe: wigksz0s¢ sztuczna, podejmowanie decyzji zbiorowej, oce-
nianie strategiczne, systemy sedziowskie, statystyki pozycyjne.

STRATEGIC GRADING

Abstract: The paper is devoted to the topic of strategic grading, which is a term
that describes situations in which a judge acquires his preferred result by giving
a dishonest opinion. The initial issues concern searching for the possibility of
supplementing the rules of determining the verdict of the Scottish jury in a way
that prevents jurors from manipulating it and strategic grading in the context
of a system of artificial majority used in Polish courts of criminal justice. As it
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is shown, the Polish system is immune to the strategic behaviour of the judges.
Article puts forward a new model of grading systems which generalizes the
model constructed by Balinski & Laraki, and is similar to the classical model
of Moulin. The new model is based on the assumption that for any given grades
one should be able to determine how close they are. An utterly new definition of
strategic grading is given, and the article explains why it is needed. The main
goal of the article is to give a characterization of grade aggregation functions
which, in the new model, are immune to the strategic grading. On the basis
of the proof by Balinski and Laraki, it is shown that order functions meet this
criterion. Moreover, it is proven that under some additional assumptions they
are the only type of such functions.

Key words: group decision making, strategic grading, grading systems, order
functions.

1. PRZYPADKI SZKOCKIE

Zadaniem pietnastoosobowej szkockiej tawy przysieglych, podobnie jak ma to
miejsce w wielu innych krajach, jest orzekanie o winie lub niewinnos$ci oskarzone-
go. Jednakze, w przeciwienstwie do innych taw przysiegtych, szkoccy fawnicy majg
do dyspozycji az trzy mozliwe werdykty: guilty (winny), not guilty (niewinny) oraz
not proven (nie udowodniono) (Gane, 2001). W $wietle prawa zaréwno not guilty,
jak i not proven sa orzeczeniami uniewinniajacymi. Jakkolwiek funkcjonalnie tozsa-
me, werdykty te posiadajg odmienne konotacje: pierwszy wyraza przekonanie tawy
o niewinno$ci oskarzonego, natomiast drugi oznacza uniewinnienie na podstawie
braku wystarczajacych dowodéw — wyrok ten obejmuje wigc szarg strefe niepew-
nosci pomiedzy wiarg w niewinno$¢ a wymaganym dowodem winy (Bray, 2005).
Stad powszechnie uwaza sie, ze orzeczenie not proven jest jako$ciowo gorsze dla
oskarzonego od not guilty.

Trzeci werdykt nie jest jedyng osobliwoscig, z jaka musi mierzy¢ sie kaledonska
tawa przysiegtych. Szkocka ustawa o postepowaniu karnym (Criminal Procedure
(Scotland) Act 1995) nie precyzuje mianowicie sposobu ustalania werdyktu przez
jej czlonkoéw, gdy tawa obraduje w pelnym pigtnastoosobowym sktadzie. Zgodnie
z wielowiekowg tradycjg bezwzgledna wiekszo$¢ gloséw jest wystarczajaca do przy-
jecia dowolnego werdyktu, a konieczna dla rozstrzygniecia skazujacego (Criminal
Procedure (Scotland) Act 1995; Gane, 2001). W opinii sadu apelacyjnego w sprawie
Glen v. H.M. Advocate z 1988 roku dodatkowo podkreslono, ze o ile opinia guilty nie
uzyska poparcia co najmniej o$miu cztonkéw tawy przysieglych, o tyle musi ona wy-
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da¢ werdykt uniewinniajacy, a takze, ze przekonanie jakoby kazdy werdykt wymagat
bezwzglednej wiekszosci glosow jest bledng interpretacjg prawa (Glen v. H.M. Advo-
cate, 1988). Identyczng informacje zawiera réwniez wcze$niejszy precedens (Affleck
(Joseph) v. H.M. Advocate, 1987).

Szkockie prawodawstwo nie okresla jednak, jakie orzeczenie miatoby zostaé wy-
dane w przypadku, gdyby glosy przysieglych tak si¢ podzielily, ze Zaden z werdyktow
nie mialby poparcia bezwzglednej wiekszo$ci. Taka sytuacja miata miejsce w spra-
wie Kerr (Robert) v. H.M. Advocate z 1991 roku, kiedy glosy tawnikéw podzielily si¢
w stosunku 7 do 4 do 4 oddanych odpowiednio na guilty, not proven i not guilty. Przy-
siegli nie wiedzieli, jaki werdykt maja wydac¢ w zaistnialtej sytuacji. Przewodniczacy
tawy przedstawit wiec doktadny rozktad gloséw sedziemu, ktéry stwierdzil, ze w tym
przypadku trescig werdyktu powinno by¢ not guilty — uznal, Ze intencja wigkszosci
fawnikéw bylo uniewinnienie oskarzonego. Ostateczng wykltadnie w tej sprawie zde-
finiowatl sad apelacyjny, ktéry zadecydowal, Zze w rzeczonej sytuacji werdykt powi-
nien brzmie¢ not proven, uzasadniajac, ze jest to jedyne logiczne rozwiazanie w przy-
padku, gdy wymagana bezwzgledna wiekszo$¢ na guilty nie zostata osiaggnieta, a not
guilty nie zdobylo wzglednej wiekszo$ci wsrdd gloséw popierajacych uniewinnienie
(Kerr (Robert) v. H.M. Advocate, 1992).

Jednakze powyzsza decyzja sadu byla wydana dla konkretnego rozkladu gloséw
i dlatego nie rozstrzyga, jak powinien wygladaé¢ werdykt w sytuacji, gdy zadna moz-
liwo$¢ nie ma poparcia wiekszosci bezwzglednej, ale liczby gloséw za not guilty i not
proven nie sg réwne. Niektore jej fragmenty sugeruja, ze werdyktem powinno zo-
sta¢ to ze zdan uniewinniajacych, ktére cieszy si¢ wsréd cztonkéw tawy przysieglych
wiekszg aprobatg. Alternatywna interpretacja méwi, ze not proven powinno by¢ tre-
Scig orzeczenia zawsze, gdy nie jest spelniony ani warunek wiekszosci bezwzgledne;j
za guilty, ani wigkszosci zwyklej za not guilty (Gane, 2001). W przypadku rozktadu
glos6w 6 do 4 do 5 oddanych odpowiednio na guilty, not proven i not guilty pierwsza
interpretacja prowadzi do werdyktu not guilty, za$ druga — do not proven.

W opinii wydanej w sprawie Kerr (Robert) v. H.M. Advocate z 1992 roku sedzia
podkreslit, ze w szkockiej praktyce sadowej nie lezy udzielanie fawnikom dodat-
kowych wskazéwek (w szczegblnosci na temat tego, jak powinni zinterpretowaé
nieoczywistg dystrybucje gloséw). Zwyczajowo sprawe te pozostawia sie w gestii
zdrowego rozsadku przysieglych, co w praktyce bardzo rzadko generuje trudnosci
z wydaniem werdyktu. Rzeczona opinia zawiera jednak informacje, ze jezeli taw-
nicy nie byliby w stanie ustali¢ go miedzy soba i poprosili o dodatkowe instrukcje,
to sedzia przewodniczacy sprawie, w ktdrej ta sytuacja miataby miejsce, powinien
udzieli¢ takiego pouczenia, ktére nie dawaloby im mozliwosSci taktycznej zmiany
zdania na niekorzy$¢ oskarzonego.
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Wydaje si¢ zatem, ze istniejg cztery naturalne sposoby uzupelnienia regut ustala-
nia werdyktu przez szkocka tawe przysieglych o przypadek, gdy zaden z werdyktéw
nie ma poparcia bezwzglednej wigkszosci, a mianowicie:

1) orzeczenie not guilty bez wzgledu na rozktad gloséw pomiedzy not guilty
i not proven;

2) orzeczenie tego z werdyktow uniewinniajacych, ktéry otrzymat wiecej glo-
s6w, i werdyktu not guilty w przypadku remisu;

3) orzeczenie tego z werdyktéw uniewinniajacych, ktéry otrzymat wiecej gto-
séw, i werdyktu not proven w przypadku remisu;

4) orzeczenie not proven bez wzgledu na rozklad gloséw pomiedzy not guilty
i not proven.

Przeanalizujemy teraz, ktére z tych sposobéw uniemozliwiajg przysieglym glo-
sowanie strategiczne. Terminem tym okresla sie sytuacje, w ktérych pewien cztonek
zgromadzenia decyzyjnego (np. tawy przysiegtych) oddaje glos nieodpowiadajacy
swoim prawdziwym preferencjom i udaje mu sie w ten sposéb spowodowad, ze kolek-
tywna decyzja jest blizsza wynikowi, ktéry uwaza za lepszy od rezultatu, jaki miatby
miejsce, gdyby gltosowal zgodnie ze swoimi prawdziwymi preferencjami. Naturalne
wydaje sie zalozenie, ze sedzia optujacy za werdyktem not guilty (odpowiednio guilty)
nie bedzie przedkladat werdyktu guilty (odpowiednio not guilty) nad not proven.

Zacznijmy od przypadku, w ktérym stosujemy regufe 1, i rozwazmy rozktad glo-
séw czlonkow tawy przysieglych przedstawiony w ponizszej tabeli.

Opinia
quilty not proven  not guilty
Liczba gtosow 7 7 1

Werdykt wydany przy jej uzyciu dla tego uktadu gloséw to oczywiscie not guilty.
Wyobrazmy sobie jednak, ze jeden z fawnikéw opowiadajgcych sie za opinig guilty
oddatby nieszczery glos na not proven. Wtedy uktad gtoséw wygladatby nastepujaco:

Zmodyfikowana opinia
quilty not proven  not quilty
Liczba glosow 6 8 1

Werdykt w tej sytuacji brzmialtby not proven, gdyz opcja ta otrzymataby bezwzgled-
ng wiekszo$¢ gloséw sedziéw przysiegtych, i bylby mniej korzystny dla oskarzonego
niz pierwotne not guilty, a wiec lepszy z perspektywy tawnika przekonanego o jego
winie. Oznacza to, ze opisana zmiana glosu bytaby strategiczna.
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Przechodzac do reguly 2, rozpatrzmy przedstawiony ponizej rozklad gloséw
czlonkow fawy przysigglych.

Opinia
quilty not proven  not guilty
Liczba glosow 5 5 5

W tym przypadku tre$cig werdyktu byloby not guilty. Gdyby jednak ktérykolwiek
z przysieglych uznajacych oskarzonego za winnego zagtosowat (nieszczerze) na not
proven, to rozklad gloséw prezentowalby si¢ nastepujaco:

Zmodyfikowana opinia
quilty not proven  not guilty
Liczba gtosow 4 6 5

Werdykt uleglby wiec zmianie na not proven, co ponownie byloby przyktadem
glosowania strategicznego.

Z kolei dla reguty 3 rozwazmy nastepujacy rozktad gloséw:

Opinia
guilty not proven  not guilty
Liczba glosow 6 4 5

W tym przypadku ponownie tre$cig werdyktu byloby not guilty. Gdyby jednak
choé jeden z fawnikéw popierajacych werdykt guilty zagtosowat (nieszczerze) na not
proven, to rozktad gloséw prezentowalby sie nastepujaco:

Zmodyfikowana opinia
quilty not proven  not guilty
Liczba gtosow 5 5 5

Werdykt uleglby wigc zmianie na not proven, korzystniejszy dla tego tawnika. Byt-
by to ponowny przyktad glosowania strategicznego.

Natomiast gdy stosujemy regute 4, zaden z powyzszych trzech przypadkéw zmiany
glosu nie stanowi przyktadu glosowania strategicznego. W istocie, sprawdziliémy, ze
zaden z przedstawionych w dodatku 1 do niniejszego artykutu 28 mozliwych rozkta-
dow gloséw, dla ktérych szkockie prawodawstwo nie okresla jednoznacznie wyni-
kajacego z nich werdyktu, nie daje ani jednemu z sedziéw przysi¢glych mozliwosci
glosowania w sposéb strategiczny.
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Powyzszy rezultat jest co najmniej zaskakujacy, wydaje si¢ bowiem sta¢ w sprzecz-
nosci ze znanym twierdzeniem Gibbarda-Satterthwaite’a (Gibbard, 1973; Satterth-
waite, 1975), méwigcym, ze od problemu glosowania strategicznego nie da sie uciec,
gdyz kazda decyzyjna funkcja wyboru spotecznego okreslona na zbiorze co najmniej
trzech majacych szanse na zwycigstwo kandydatow! i spetniajgca warunek nieogra-
niczonej dziedziny jest albo dyktatorska, albo podatna na glosowanie strategiczne.
W dalszej czesci artykulu zawarto wyjasnienie tego zjawiska.

2. WPROWADZENIE DO SYSTEMOW SEDZIOWSKICH

Teza wspomnianego juz twierdzenia Gibbarda-Satterthwaite’a dotyczy funkcji
wyboru spolecznego, co oznacza w szczegblnosci, ze wynik ten odnosi sie do syste-
méw wyborczych. Systemy oparte na ocenianiu, ktérym poswiecony jest niniejszy
artykul, mogtyby by¢ w zasadzie traktowane jako systemy wyborcze, gdybySmy utoz-
samili zbiér ocen ze zbiorem kandydatéw. Jednakze w klasycznym modelu systeméw
wyborczych zbiér kandydatéw nie jest obtozony zadnym porzadkiem, natomiast kaz-
dy wyborca posiada swojg preferencje, czyli swéj wlasny porzadek na zbiorze kandy-
datéw, a zbiér wszystkich mozliwych preferencji jest tozsamy ze zbiorem wszystkich
liniowych porzadkéw na zbiorze kandydatow?. To oznacza, ze jezeli w wyborach star-
tuje m kandydatéw, to liczba mozliwych preferencji wynosi m!, o ile nie wezmiemy
pod uwage mozliwo$ci uznania pewnych kandydatéw za réwnorzednych. Dla przy-
ktadu, jezeli w pewnych wyborach bierze udziat trzech kandydatéw, A, B i C, to kazdy
wyborca ma do wyboru jeden z nastepujacych sze$ciu porzadkéw:

A<B<CA<C<B B<A<(CB<(C<AC<A<B (C<B<A.

Odmienna sytuacja ma miejsce w zbiorze szkockich werdyktéw, gdzie istnieje na-
turalny porzadek:

not guilty < not proven < guilty.

Z tego powodu, tak jak wczesniej sygnalizowali$my, trudno wyobrazié sobie, ze
jakikolwiek kaledonski przysiegly mégtby preferowaé porzadek not guilty < guilty <
not proven lub not proven < guilty < not guilty, natomiast cztery pozostate mozliwosci
wydaja sie dopuszczalne. Oznacza to, Ze rzeczony system nie spetnia opisanej powy-
zej wlasnosci niezredukowanego zbioru preferencji charakterystycznej dla systeméw
wyborczych. Nie jest to odosobniony przypadek. Istnieje wiele innych procedur usta-

! Przez majacego szansg na zwyciestwo kandydata rozumiemy takiego, dla ktérego istnieje co najmniej jeden

uktad gloséw wyborcéw, przy ktérym zostaje on zwycigzca.
Oczywiscie zdarza sig, ze system nie wymaga od wyborcy podania calej preferenciji, a tylko jej pierwszego
elementu (lub kilku pierwszych).
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lania decyzji zbiorowych, ktére nie mogg by¢ z tego powodu uznane za klasyczne
systemy wyborcze, co w szczegdlnosci oznacza, ze kwestia ich podatnosci lub od-
pornosci na zachowania strategiczne pozostaje otwarta. Wrécimy do tego tematu
w rozdziale czwartym.

Jako pierwszy przyktad rozwazmy system $redniej ucinanej. Polega on na od-
rzuceniu réwnej liczby najbardziej ekstremalnych ocen (najwyzszych i najnizszych),
a nastepnie wyznaczeniu wyniku jako $redniej arytmetycznej pozostalych ocen. Jest
stosowany m.in. w zawodach skokéw narciarskich przy ustalaniu not za styl zawod-
nikéw. W konkursach sedziuje pieciu arbitréw, ktérzy oceniajg poprawnosé¢ kazdego
skoku w skali od 0 do 20 punktéw. Dwie skrajne oceny zostajg odrzucone, a notg za
styl jest suma pozostatych ocen - proporcjonalna oczywiscie do ich $redniej arytme-
tycznej, zgodnie z nast¢pujacym punktem IIT Migdzynarodowego regulaminu kon-
kurséw narciarskich (The International Ski Competition Rules Book ITI Ski Jumping):

433.1 Punkty za styl

Punktacja zaczyna sig od wynikoéw pigciu arbitréw, a nastepnie najwyzszy i naj-
nizszy z nich zostajq wyeliminowane. Trzy pozostale oceny sq sumowane. Suma tych
rezultatow jest ostateczng notq za styl skoku.

Nieco bardziej skomplikowanego przykladu dostarcza system $redniej skorygo-
wanej, ktory zostal zastosowany przez sedziéw XVII Migdzynarodowego Konkursu
Pianistycznego im. Fryderyka Chopina w 2015 roku. Konkurs byt podzielony na trzy
etapy i final. Cata procedura wylaniania zwyciezc6w kolejnych etapéw byta dosé zto-
zona i opierata sie na jednoczesnym zastosowaniu systemu punktowego i glosowania
aprobujacego: tak/nie. Skupimy sie tutaj na procedurze punktowania zawodnikéw.
W etapach I-1IT kazdy pianista otrzymywal od juroréw catkowitg liczbe punktéow
z zakresu od 1 do 25, a nastepnie z tych wynikéw obliczana byla $rednia arytme-
tyczna. Potem wszystkie oceny tego pianisty, ktére odbiegaly od rzeczonej $redniej
o wigcej niz:

* 3 punkty w I etapie;
* 4 punkty w I i ITI etapie,

byly zmieniane odpowiednio (w zaleznosci od kierunku odchylenia od $redniej) na
ocene ,Srednia *3 punkty” lub ,$rednia =2 punkty” w zaleznosci od etapu. Przykta-
dowo, jezeli Srednia ocen pewnego pianisty w I etapie wyniostaby 14,35, to wszystkie
jego oceny wyzsze niz 17 bylyby obnizone do wartosci 17,35, a wszystkie oceny niz-
sze niz 12 bylyby podwyzszone do wartosci 11,35. Oceny 12, 13, 14, 15, 16 oraz 17
nie uleglyby zmianie. Z tak przeksztalconych ocen ponownie obliczana byla $rednia
arytmetyczna, ktéra stanowita wynik punktowy danego pianisty w rzeczonym etapie,
stanowigcy podstawe dalszego postgpowania ewaluacyjnego. Powyzsza procedura
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zostala sformutowana w XIV i XV punkcie Regulaminu Jury XVII Miedzynarodowe-
go Konkursu Pianistycznego im. Fryderyka Chopina (XVII Miedzynarodowy Konkurs
Pianistyczny im. Fryderyka Chopina. Regulamin Jury Konkursu).

Jako ostatni przyklad rozwazmy system wigkszoéci sztucznej, ktory jest obecnie
stosowany w polskim sgdownictwie. Terminem tym okresla si¢ w dogmatyce prawa
taki sposob ustalania tre$ci orzeczenia, w ktérym za wyrok przyjmuje si¢ najmniej ko-
rzystng dla oskarzonego opini¢ sposréd wystawionych przez poszczegdlnych orzecz-
nikéw o tej wlasnosci, ze ponad potowa sedziéw proponuje orzeczenia nie nizsze od
niej. Przyktadowo, jezeli w pewnej sprawie orzeka czterech sedziéw, ktérzy proponu-
ja skazanie oskarzonego na odpowiednio 2, 3, 41 5 lat pozbawienia wolnosci, to wia-
sno$¢ te maja pierwsze dwie propozycje, a zatem podsadny zostanie skazany na 3 lata
wiezienia. Natomiast gdyby orzecznikéw bylo piecioro, a ostatni proponowatby kare
szeScioletniego pozbawienia wolnosci, to zasgdzona zostataby kara czteroletniego po-
zbawienia wolno$ci. W Polsce rzeczony system jest stosowany w tych sprawach pod-
legajacych prawu karnemu, w ktérych mamy do czynienia z wieloosobowymi skta-
dami orzekajacymi. Ich doktadng liczebnos¢ i sklad okreslajg art. 28., art. 29. i art.
30. polskiego Kodeksu postegpowania karnego (Ustawa z dnia 6 czerwca 1997 roku
- Kodeks postepowania karnego). Zgodnie z wymienionymi przepisami taczna liczba
sedziéw i fawnikéw orzekajacych w danej sprawie waha sie od 1 do 5 w zaleznosci od
przedmiotu sprawy i instancji. Doktadny przebieg procedury ustalania decyzji przez
wieloosobowe sklady orzekajace okreslaja nast¢pujace artykuly ww. kodeksu:

Art. 109. § 1. Naradq i glosowaniem kieruje przewodniczgcy (...).

§ 2. Po naradzie przewodniczqcy zbiera glosy poczynajgc od najmtodszego, najpierw
od tawnikéw wedlug ich wieku, nastgpnie od sedziow wedlug ich starszeristwa stuzbo-
wego, a sam glosuje ostatni. Sprawozdawca, jezeli nie jest przewodniczqgcym, glosuje
plerwszy.

Art. 110. Narada i glosowanie nad wyrokiem odbywajq sig osobno co do winy i kwa-
liftkacji prawnej czynu, co do kary, co do srodkéw karnych, co do przepadku, co do
srodkéw kompensacyjnych oraz co do pozostatych kwestii.

Art. 111.§ 1. Orzeczenia zapadajq wiekszoscig gloséw.

§ 2. Jezeli zdania tak si¢ podzielg, ze zadne z nich nie uzyska wigkszosci, zdanie naj-
mniej korzystne dla oskarzonego przylgcza sig do zdania najbardziej dovi zblizonego, az
do uzyskania wigkszosci.

Art. 112. Sedzia, ktory glosowat przeciwko uznaniu oskarzonego za winnego, moze
wstrzymac sig od glosowania nad dalszymi kwestiami; wowcezas glos tego sedziego przy-
lqcza sie do zdania najprzychylniejszego dla oskarzonego.
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System opisany w art. 111. to wlasnie wigkszo$¢ sztuczna. W Polsce system ten
jest przenoszony bez zmian merytorycznych do kolejnych kodekséw postepowania
karnego: ten zapis zawiera zaréwno art. 98 ustawy z 1969 roku (Ustawa z dnia 19
kwietnia 1969 roku - Kodeks postepowania karnego), jak i art. 361 rozporzadzenia
z 1928 roku (Rozporzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 19 marca 1928
roku - Kodeks postgpowania karnego). Zrédlem wigkszosci sztucznej w polskim pra-
wie jest najprawdopodobniej austriacka ustawa postepowania karnego z 1873 roku
(Ustawa o postepowaniu karnym wraz z ustawg zaprowadzajaca z dnia 23 maja 1873
roku), ktéra zawiera nastepujace sformutowanie:

§ 20. Gdzie ustawa wyraZnie nie stanowi nic innego, wymaga sie do kazdej uchwaty
bezwzglednej wiekszosci glosow, t. j. wiecej niz potowe wszystkich gloséw.

Jezeli glosy podzielone sq na wigcej niz dwa rézne zdania tak, iz zadne 7 tych zdan
nie ma za sobq wymaganej wigkszosci, natenczas przewodniczqcy bedzie usitowat osig-
gnqé bezwzgledng wigkszos¢ przez rozdzielenie pytari i przez powtdrne zbieranie glosow.

Jezeli i to usitowanie pozostanie bez skutku, wowczas glosy dla obwinionego naj-
niekorzystniejsze do gloséw mniej niekorzystnych dolicza sig tak dtugo, dopokqd sig nie
okaze bezwzgledna wigkszos¢ glosow.

Wezesniejsze przypadki zastosowania wiekszosci sztucznej w prawodawstwie au-
striackim zawieraja: § 22 ustawy dla Cesarstwa Austriackiego z 1853 roku (Ustawa
o postepowaniu karnym dla Cesarstwa Austriackiego z 29 lipca 1853 roku), § 47 ce-
sarskiego patentu z 1850 roku (Cesarski patent z dnia 17 stycznia 1850 roku - Usta-
wa postepowania karnego), § 425 Franciszkany (Ksiega ustaw na zbrodnie i ciezkie
policyjne przestepstwa z 1803 roku) oraz art. 39 § 13 Terezjany (Constitutio Crimi-
nalis Theresiana z 1768 roku). Wigkszo$¢ sztuczna byla réwniez stosowana w prawie
rosyjskim, o czym $wiadczy art. 769 rosyjskiej ustawy postepowania karnego z 1864
roku (Ustawa postepowania karnego z dnia 20 listopada 1864 roku). Nie wyglada na
to, aby jedno z tych zrédet byto inspirowane drugim. Pytanie o pierwotne Zrédto tego
przepisu pozostaje wigc otwarte.

Obecnie wigkszos¢ sztuczna jest stosowana nie tylko w Polsce. Dotyczacy jej zapis
jest zawarty miedzy innymi w: § 41 (2) austriackiego Kodeksu postepowania karne-
go (StrafprozeRordnung, 1975), § 216 dunskiej Ustawy o wymiarze sprawiedliwosci
(Bekendtggrelse af lov om rettens pleje, 2016) czy tez § 36 norweskiej Ustawy o po-
stepowaniu karnym (Lov om rettergangsmaéten i straffesaker, 1981).

Rozwazania na temat systemu wiekszoS$ci sztucznej w kontek$cie wspomnianego
wczesniej glosowania strategicznego sa zawarte w kolejnym rozdziale niniejszego ar-
tykulu. W czwartym rozdziale prezentujemy natomiast ogdlny matematyczny model
systeméw sedziowskich, czyli systeméw, do ktérych zaliczajg sie wymienione wyzej
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przyktady. Omawiamy w nim réwniez dotychczasowe wyniki dotyczace zachowan
strategicznych w tychze systemach. Z kolei ostatni rozdzial poswigcony jest przedsta-
wieniu nowych wynikéw z tej dziedziny.

3. WIEKSZ0SC SZTUCZNA A ZACHOWANIA STRATEGICZNE

Przyjrzyjmy sie blizej wynikom glosowan, w ktérych decyzje ustala sie za pomocg
wigkszosci sztucznej. Zalézmy, ze Iaczna liczba orzekajacych s¢dziéw i fawnikéw
wynosi n € N. Dla ustalenia uwagi niech 0 < a, < a, < ... <a, beda ich szczerymi,
tj. zgodnymi z preferencjami ocenami (opiniami) uporzadkowanymi w kolejnosci
niemalejacej. Dla oskarzonego najmniej korzystna jest wigc opinia «,, a najbardziej -
a,. Dodatkowo niech w oznacza pierwotng tres¢ orzeczenia, za$ @ — tres¢ orzeczenia
wywolang przez zmiane oceny przez ktérego$ z sedzidw.

Jezeli liczba n jest nieparzysta, tzn. n = 2k + 1, gdzie k € N, to orzeczeniem
zostaje srodkowa opinia, czyli o = ¢, , |, poniewaz jest to najsurowsza opinia o tej
wlasnosci, ze wymagana wiekszo$¢ k + 1 cztonkéw sktadu orzekajacego proponuje
orzeczenia nie nizsze od niej. W tym przypadku wynik glosowania jest wiec mediang
opinii orzecznikéw. Jezeli natomiast liczba cztonkéw sktadu orzekajacego jest parzy-
sta, czyli n = 2k, gdzie k € N, to wymagana wiekszo$¢ réwniez wynosi k + 1, a wiec
jako orzeczenie zostaje wybrana opinia w = a,. W tej sytuacji wynik glosowania jest
wiec dolng mediang opinii orzecznikdw.

Przeanalizujmy teraz wiekszo$¢ sztuczng pod kgtem mozliwo$ci oceniania w spo-
séb strategiczny. Ponownie zacznijmy od sytuacji, gdy liczba orzecznikéw jest nie-
parzysta, tj. n = 2k + 1, gdzie k € N. Orzecznik, ktéry wydat opini¢ réwng ¢, , |,
nie mégltby odnie$é¢ zadnych korzySci ze zmiany swojego zdania, poniewaz w tym
przypadku mieliSmy o = «, . ,. Gdyby ktérykolwiek z sedziéw i tawnikow wydajacych
opinie ¢, < ¢, , ; dowolnie ztagodzit lub lekko zaostrzyt swoje zdanie, nie mialtoby to
zadnego wplywu na wynik orzeczenia, tzn. @ = w. Tak samo w przypadku, gdyby kté-
ry$ z orzecznikéw wydajacych opinie a; > ¢, , , dowolnie zaostrzyt lub lekko ztago-
dzil swoja. Aby zmiana pojedynczej opinii wptyneta na wynik glosowania, musiataby

Q.S S

@, , 1, tj. musiataby to by¢ zmiana za, < w na 8, > o lub odwrotnie, za, > w na . < w.

zmieniac liczbg zdan po obu stronach ¢, | | wporzadkua, <...<a, <a, , <

W pierwszym przypadku tre$¢ orzeczenia uleglaby nastepujacej zmianie:

~_ {“k+2.,3i = Az
@ = - )
Bi, Bi < Qpyz
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Ta zmiana bylaby jednak ewidentnie niekorzystna z punktu widzenia orzeczni-
ka, ktory jg wywolal: jego pierwotng (szczera) opinig bylo ¢; < w, natomiast &@ = w.
W drugim przypadku natomiast nastapitaby ponizsza zmiana tresci orzeczenia:

5= {ak'ﬁi = ag
Bi.Bi = ay
Ta zmiana réwniez nie bytaby korzystna dla wywolujacego jg orzecznika, gdyz
jego szczerg opinig bylo a; > w, natomiast & < w.

Sytuacja parzystej liczby orzecznikéw, tj. n = 2k, gdzie k € N, jest calkowicie ana-
logiczna. Ponownie zmiana zdania przez orzecznika, ktéry wydat opini¢ réwna «,
nie przyniostaby mu zadnych korzysci, gdyz w tym przypadku mielismy o = «,. Je-
dyne zmiany zdah mogace wplynaé¢ na zmiang tresci orzeczenia to, podobnie jak
w poprzednim przypadku, zmiany za; < @ na 8, > w lub odwrotnie, za;, > w na g, < o.
Prowadzilyby one odpowiednio do nastepujacych zmian tresci orzeczenia:

&= {ak+1:ﬁi 2 Qg1
Bi, Bi < Qpqq

oraz

N

_ {ak—lugi S g
Bi,Bi = g1

Analogicznie jak poprzednio, zadna z tych zmian nie bytaby wiec korzystna dla
wywolujacego ja orzecznika.

Widzimy wiec, ze wiekszo$¢ sztuczna, podobnie jak ostatnia z zaproponowanych
przez nas mozliwo$ci uzupelnienia procedury ustalania werdyktu przez szkocka fawe
przysieglych, jest catkowicie odporna na strategiczne zmiany opinii przez czlonkéw
sktadu orzekajacego.

Majac to na uwadze, przyjrzyjmy si¢ ponownie wszystkim mozliwym rozkladom
glos6w, dla ktérych szkockie przepisy nie dajg jednoznacznego wyniku. Zaktadajac
istnienie naturalnego porzadku w zbiorze werdyktéw: not guilty < not proven < guil-
ty, zastosujmy regule 4. Zamieszczona w dodatku 1 tabela zawiera informacje o tym,
ktorg z kolei opinig w tym porzadku jest opinia not proven, stanowiaca zgodnie z tg
reguta werdykt tawy przysieglych. Zauwazmy, ze w kazdym z mozliwych przypadkéw
werdykt ten pokrywa si¢ z 6sma, czyli sSrodkowa opinig, a wigc jest mediang zdan
wydanych przez poszczegdlnych tawnikéw. Oznacza to, ze odpornosé zaréwno reguty
4, jak i wigkszoS$ci sztucznej na zachowania strategiczne nie jest zbiegiem okoliczno-
Sci, lecz wynikiem tego, ze o ile sktady orzekajgce majq nieparzystg liczbe czlonkéw,
o tyle rzeczone metody ustalania werdyktéw sg tozsame.
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Nasuwa si¢ jednak pytanie, czy istniejg inne odporne na ocenianie strategiczne
funkcje agregacji opinii. Wiekszo$¢ sztuczna jest przykladem systemu opartego na
medianie, ciekawe wydaje sie wiec na przyktad zbadanie pod tym wzgledem syste-
moéw opartych na $redniej arytmetycznej, takich jak opisane wcze$niej systemy $red-
niej ucinanej i Sredniej skorygowanej. Aby formalnie rozstrzygnaé te kwestie, w kolej-
nym rozdziale okre$limy matematyczny model systeméw sedziowskich.

4. MODEL SYSTEMOW SEDZIOWSKICH

Wymienione w niniejszym artykule systemy ustalania decyzji zbiorowych na-
lezg do klasy systeméw sedziowskich, ktérych matematyczny model zostal przed-
stawiony przez Michela Balinskiego i Ride Larakiego w pracy Majority Judgment:
Measuring, Ranking, and Electing (2010; zob. tez Balinski & Laraki, 2007). Ponizej
opiszemy jego modyfikacje.

Pierwszym niezbednym poj¢ciem bedzie zbiér ocen. Balinski i Laraki zdefiniowali
go jako dowolny skoniczony lub bedacy przedziatem podzbiér A € R uporzadkowany
liniowo w naturalny sposéb, my jednak wzbogacimy te definicje o dodatkowy ele-
ment: metryke zgodng z tym porzadkiem, mierzaca odleglos¢ ocen od siebie.

Formalnie obiekty te sg zdefiniowane nastepujaco:
Liniowym porzadkiem na zbiorze A nazywa si¢ dowolng relacj¢ < o wlasnosciach:
* ¢ < dlakazdego a € A (zwrotnos¢);
o (a<pip=<y)=>a<ydlawszystkicha, fy € A (przechodniosé);
* (a<pip<a)=>a=pdlawszystkich ¢, f € A (antysymetrycznos¢);
¢ a<pflubpf<adlawszystkich o, f € A (sp6jnosé).
Zapis a <f oznacza, ze a < ia #f, gdzie a, f € A.
Przedzialem o poczatku w « i koficu w f, gdzie @, f € A ia < pf, nazywa sie zbior
[a, fl={y €A a<y=<f}.
Metryka na zbiorze A jest dowolna funkcja d: A x A = [0; ) spelniajaca warunki:
* d(a,p) = 0% a=pdlawszystkich «, f € A (0znaczonosé);
* d(a, p) = dB, a) dla wszystkich a, f € A (symetria);
* d(a,y) <d(a, p) + d@B,y) dla wszystkich ¢, 8, y € A (warunek tréjkata).

Metryka d jest zgodna z porzadkiem <, jesli dla dowolnych «, 3, y € A spelniony
jest nastepujacy warunek:
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a<p=<y=dap) <dayidp,y) <da,vy),

tzn. punkt wewnetrzny dowolnego przedzialu jest oddalony od obu jego koncéw
mniej niz te konce od siebie.

Zbiorem ocen nazywamy dowolng taka tréjke (A, <, d), ze:
* A jest skonczonym podzbiorem lub przedzialem w R;
* <jest liniowym porzadkiem na zbiorze A;
* djest metryka na A zgodng z porzadkiem <.

To wilasnie arbitralny liniowy porzadek i metryka, bedace atrybutami zbioru ocen,
stanowig kluczowg réznice miedzy systemami sedziowskimi a klasycznymi systema-
mi wyborczymi. Jak juz wspomnieliémy, w przypadku systeméw wyborczych zbiér
kandydatéw nie jest wyposazony w zaden porzadek ani metryke, co sprawia, ze zbiér
mozliwych preferencji wyborcéw jest réwny zbiorowi wszystkich liniowych porzad-
kéw na zbiorze kandydatéw. Z kolei w przypadku systeméw sedziowskich preferencje
sg indukowane przez porzadek liniowy i metryke na tym zbiorze. Konkretniej rzecz
ujmujgc, wystarczy, ze wyborca (sedzia) ustali, ktéry kandydat (ktéra ocena) znaj-
dzie sie na pierwszym miejscu jego preferencji. Wszyscy pozostali kandydaci (oceny)
zajma w niej miejsca zgodnie z ich odlegloscia w sensie metryki d od wybranego ,fa-
woryta”. W tej sytuacji preferencje wyborcy maja w szczegélnosci charakter unimo-
dalny (single-peaked; zob. Moulin, 1980). Oznacza to, ze o ile w wyborach startuje m
kandydatéw, o tyle kazdy wyborca ma tylko m mozliwych preferencji. Przyktadowo,
jezeli sedziowie majg do wyboru trzy oceny, dla ustalenia uwagi A, B i C, z zadanym
liniowym porzadkiem A < B < C oraz z zadang metryka d(4, B) = 1, d(4, B) = 2,
d(A, B) = 3, to kazdy sedzia ma do wyboru jeden z trzech nastepujacych porzadkéw:

C<B<A C<A<B,A<B<C.

Widzimy wiec, ze wzbogacenie zbioru kandydatéw (ocen) o dodatkowsg struktu-
re zmniejsza liczbe mozliwych preferencji wyborcéw (sedzidéw), poniewaz zatozony
porzadek nie pozwala wyborcom (sedziom) dowolnie uporzadkowaé kandydatow
(ocen). Ograniczenie dziedziny potencjalnych preferencji odréznia przedstawiony
model systeméw sedziowskich od klasycznego modelu systeméw wyborczych. Jest
ono powodem, dla ktérego systemy te nie spelniaja tezy (a wigc i zalozen) twier-
dzenia Gibbarda-Satterthwaite’a, albowiem gdy liczba mozliwych preferencji jest
zredukowana, to w szczegdlnoS$ci istnieje potencjalnie mniej okazji dla ich strate-
gicznych zmian. Zauwazmy, ze podobng ceche¢ ma model Balinskiego i Larakiego
operujacy tylko porzadkiem liniowym, jednak liczba dostepnych preferencji jest
w tym wypadku istotnie wieksza.
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Warto réwniez zauwazyé, ze przyjecie bardziej ogdlnego zalozenia o zbiorze
ocen (A, X, d), np. ze (A, d) jest dowolng przestrzenig metryczng spdjna lub dyskret-
na, nie za§ podprzestrzenig R, tylko pozornie prowadzitoby do szerszej definicji.
Mozna bowiem tatwo pokazaé, ze struktura liniowego porzadku i zgodnej z nim
metryki generowalaby w tym przypadku izomorfizm miedzy takim zbiorem ocen
a odpowiadajacym mu spdjnym lub dyskretnym podzbiorem R. Izomorfizm taki
mozna by okresli¢ wzorem
d(ag, a),a = aq

Asa— {—d(ao,a),a <ay

gdzie a jest dowolnie ustalonym elementem A.

Wspomniang juz kilkukrotnie funkcje przekuwajaca oceny wszystkich sedziow
w wynik zawodnika w konkursie sportowym, opinie czlonkéw sktadu orzekajacego
w tre$¢ orzeczenia etc., nazywa sie funkcja agregacji ocen. Jej formalna definicja (za
Balinski & Laraki, 2010) jest nastepujaca:

Funkcja agregacji ocen jest dowolna funkcja f: A" = A spelniajaca warunki:
* fla, a, ..., @) = a (jednomyslnosé);
e fl,a ...,B, ...)=1..0 ..« ..) (anonimowosé);
© o< dla pewnegoj =1, .., n=
fla,, ..., QG Oy Gy gy e a)=sfla,, ..., ai_l,ﬁj, Ay a,)
oraz
a;<p dla kazdegoj=1, .., n=>

fla,, ..., QA Oy, e a,)<fp, ..., ﬁ,», » ﬂ/., ﬁi+ 1 - B,) (monoto-
nicznos$é).

Warunek jednomyslnosci dotyczy jednogtosnego podejmowania decyzji. Anoni-
mowo$¢ gwarantuje, ze zdania wszystkich sedziéw majg jednakowg wage i znacze-
nie. Z kolei monotoniczno$¢ oznacza, ze gdyby co najmniej jeden z se¢dziéw podwyz-
szyt swojg ocene, to wynik nie méglby ulec obnizeniu, za$ jesli zrobiliby tak wszyscy
sedziowie, to wynik musialby réwniez ulec podwyzszeniu. Latwo zauwazyé, ze za-
proponowane wczesniej reguty 1-3 uzupelniajace regule ustalania werdyktu przez
szkocka fawe przysieglych nie sg monotoniczne, a wiec nie sg funkcjami agregacji.

Balinski i Laraki (2010) postulowali dodatkowo ciagloé¢ funkcji agregacji ocen.
My jednak rezygnujemy z tego zalozenia, poniewaz wydaje sig, ze istnieje wiele sen-
sownych funkcji agregacji ocen, ktére ciggle nie sa. Dla przyktadu wyobrazmy sobie
konkurs akrobatyczny, w ktorym pewna liczba s¢dziéw, dla ustalenia uwagi wyno-
szaca n, ocenia wystepy kolejnych zawodnikéw, przyznajac im punkty z przedziatu
A = [0, 50], przy zalozeniu, ze sedzia ocenia wystep zawodnika na 0 punktéw, jezeli
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dostrzega popelnienie razacego btedu technicznego, za$ zastosowana funkcja agre-
gacji ocen ktadzie duzy nacisk na warto$¢ techniczng wystepéw, w zwigzku z czym
jest zdefiniowana nastepujgco:

a1+a2+"'+0(n

flag, ag, ..., ay) = n

,gdya, Xa, X ...a, #0;
0, gdy istnieje takie j € {1, ..., n}, ze a;=0.
Latwo zauwazy¢, ze taka funkcja, mozliwa do wyobrazenia, nie bytaby ciggta.

W swoim modelu Balinski i Laraki zaproponowali nastepujacg definicje odporno-
$ci na ocenianie strategiczne:

Funkcje agregacji ocen f: A" - A nazywamy odporna na ocenianie strategiczne
(BL), jezeli dla kazdego sedziego j, gdzie j = 1, .., n, i dla wszystkich ¢, ..., @, € A
pelnione sg warunki:

¢ aj<f(0!1, e O Wy Uy ey @)
fla, oy Bya, o a)Zfla, .o, a ., .. «q)dakazdego
B #a;

* gl ) B
fla,, ..., a_y, ﬁj, Uiy gy a)<fla, .., Uy Uy Oy, sy a,) dla kazdego

Bi*a;

Inaczej méwiac, funkcja agregacji ocen jest odporna na ocenianie strategiczne
(BL), jezeli sedziowie, ktérych szczere oceny sg nizsze od wartosci funkcji agregacji
ocen, mogg te warto$¢ jedynie podwyzszaé przez zmiany swoich ocen, a sedziowie,
ktérych oceny sg wyzsze od ostatecznej, mogg ten ostateczny wynik jedynie obnizad.
Ocenianiem strategicznym w sensie tej definicji jest wiec kazda zmiana oceny:

* nizszej od wartoSci funkeji agregacji ocen, skutkujaca spadkiem tej wartosci;
* wyzszej od warto$ci funkcji agregacji ocen, skutkujgca wzrostem tej wartoci.

Sformutowanie definicji oceniania strategicznego w ten wlasnie sposéb moze wy-
dawac sie nie do kofica naturalne, poniewaz uznaje ona za strategiczne réwniez takie
zmiany ocen przez s¢dziéw, ktérych strategicznos¢ wydaje sie byé sprzeczna z intu-
icja. Dla przyktadu wyobrazmy sobie sytuacje, w ktorej grupa sedziéw ma wyrokowaé
w sprawie mlodego czlowieka oskarzonego o popelnienie przestepstwa. Zatézmy, ze
jeden z sedzi6w optuje za 8-letnim wyrokiem, podczas gdy ustalona zostaje kara 7-let-
niego pozbawienia wolno$ci. Wyobrazmy sobie ponadto, ze wykorzystywana funkcja
agregacji ocen umozliwia temu sedziemu zmiane zbiorowej decyzji na 15 lat, 20 lat
lub dozywocie. W sensie przedstawionej powyzej definicji wywolanie takiej zmiany
bytoby zachowaniem strategicznym, trudno jednak wyobrazi¢ sobie, ze jakikolwiek
sedzia rzeczywiScie uznatby taki obrét sprawy za korzystny.
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Tym niemniej nalezy przyznad, ze definicja Balinskiego i Larakiego pozwala objaé
szersze sytuacje niz te, w ktérych sedzia dgzy do tego, aby ostateczna ocena sktadu
orzekajacego byta najblizsza postulowanej przez niego w danej metryce. Autorzy ci za-
ktadaja bowiem, ze w zbiorze ocen zadany jest tylko porzadek liniowy, co dopuszcza
a priori szersza klase manipulacji. Natomiast w niniejszej pracy rozwazamy sytuacje,
w ktérych dysponujemy w zbiorze ocen pewng naturalng metryka.

Zanim jednak zaprezentujemy alternatywna definicje, przedstawimy twierdzenie
charakteryzujace odporne na ocenianie strategiczne funkcje agregacji ocen. Balinski
i Laraki udowodnili (2010; Theorem 10.1, Theorem 10.2), Ze jedynymi ciagtymi i od-
pornymi na ocenianie strategiczne funkcjami agregacji ocen w sensie definicji (BL)
sq statystyki pozycyjne, przy czym funkcje agregacji ocen f: A" - A nazywamy k-ta
statystyka pozycyjna (i oznaczamy dalej przez f) dlak = 1, ..., n, jezeli jej wartos¢ jest
rowna k-tej najwigkszej ocenie, tj. f(y,, v,, ..., v,) = v, gdyy, v, ... Zy,.

Wiekszo$¢ sztuczna jest pewng szczegblng statystyka pozycyjng. Mianowicie jest
to f nTH gdy n jest nieparzyste, oraz f g gdy n jest parzyste. Stad w $wietle przywota-
nego twierdzenia odporno$¢ wigkszos$ci sztucznej na ocenianie strategiczne przestaje
zaskakiwaé. Okazuje sie bowiem, Ze na to zjawisko odporne sg w szczegdlnosci za-
réwno dolna mediana (czyli wlasnie wiekszo$¢ sztuczna), jak i gérna mediana.

Do rozwigzania pozostaje jednak kwestia modyfikacji definicji oceniania strate-
gicznego. Latwo mozna pokazaé (i zrobimy to w nastepnym rozdziale), ze jej za-
wezenie nie sprawi, iz statystyki pozycyjne przestang by¢ odporne na to zjawisko,
nietrywialna jest jednak kwestia, czy nie spowoduje ono, ze do klasy opierajacych
sie probom strategicznych zmian ocen funkcji agregacji dotaczg jakie$ nowe obiekty.

5. INNE SPOJRZENIE NA OCENIANIE STRATEGICZNE

Nowa definicja oceniania strategicznego, ktérg w tym rozdziale zaproponuje-
my, jest naturalnym przedluzeniem idei glosowania strategicznego zaproponowane;j
przez Gibbarda (1973) i Satterthwaite’a (1975) rozumianego jako doprowadzenie
przez wyborce do zmiany wyniku wyboréw na taki, ktéry uwaza on za lepszy, tzn. na
taki, ktéry znajduje sie wyzej na jego indywidualnej liScie preferencji wyborczych.
W kontekscie systeméw sedziowskich jako lepszg dla danego sedziego nalezatoby
wigc rozumieé kazda taka oceng, ktéra jest blizej jego szczerej opinii. Ocenianiem stra-
tegicznym jest wiec kazda taka zmiana oceny przez sedziego, ktéra bedzie skutkowaé
zblizeniem warto$ci funkcji agregacji ocen do jego szczerej oceny. Miarg tej bliskosci
jest natomiast wprowadzona wcze$niej metryka.
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Nowa definicja odporno$ci na ocenianie strategiczne jest wiec nastepujaca:

Funkcje agregacji ocen f: A" - A, nazywamy odporna na ocenianie strategiczne
(M), jezeli dla kazdego sedziego j, gdzie j = 1, ..., n, i dla wszystkich |, ..., @, € A
zachodzi:

EE%MwaPuq%qJﬁaﬁp.wagw0}=dﬂapuu%_P%w4+puq%l%%

tzn. jezeli dla kazdego sedziego szczero$¢ jest strategia minimalizujaca odleglosé
warto$ci funkcji agregacji ocen od szczerej oceny tego sedziego (choé niekoniecznie
jedyna).

Wykazemy, ze powyzsza definicja rzeczywiScie jest zawezeniem tej zaproponowa-
nej przez Balinskiego i Larakiego (2010).
Lemat: Jezeli funkcja agregacji ocen f: A* - A jest odporna na ocenianie stra-

tegiczne w sensie definicji (BL), to jest odporna na ocenianie strategiczne w sensie
definicji (M).

Dowdd: Dla ustalenia uwagi wybierzmy dowolnego sedziegoj (j = 1, ..., n). Mamy
do rozpatrzenia dwa nietrywialne przypadki:

(1) al.>f(a1, o @y e a,).
Wtedy, na mocy definicji (BL), dla kazdej innej oceny tego sedziego 8, # o
zachodzi:

fla,, ...,ﬁj, wa)Sflay, ..., @ e a,) <a,
€O oznacza, ze
d(fla,, ...,ﬁi, o @), a].) >d(fla,, ..., a . a,), al.).
Stad
[I;‘I]lelr}\{d(f(a]; (X33 ﬁ]) ey an); a/)} = d(f(all (X1 a]'; vy al’l)’ a,)'

2) ai<f(a1, oy Wy ey a,).

Wtedy, na mocy definicji (BL), dla kazdej innej oceny tego sedziego §; # o
zachodzi:

fla,, ...,ﬁj, wa)F flag, ..., @ e a,) >a,
CO oznacza, ze

d(fla,, ...,ﬂi, o @), a].) >d(fle,, ..., @ . a,), al.).

Stad
g_leir}\{d(f(al, ...,ﬁj, @), a].)} =d(fle, ..., @ oo a,), ai).
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Zauwazmy jednak, ze definicje oceniania strategicznego (BL) i (M) sg istotnie r6z-
ne. W tym celu rozwazmy naste¢pujacy przyklad. Zalézmy, ze trzech sedziéw - sma-
koszy - zostato zatrudnionych przez wydawce przewodnika turystycznego do oce-
ny nowo otwartej restauracji w pewnej miejscowosci. Kazdy z nich moze przyznad
lokalowi dowolng liczbg punktéw z przedziatu [0, 100], zas wykorzystywana przez
wydawce (ciaggta) funkcja agregacji ocen jest nastepujaca:

a, +a, +as

2
3 ,gdy min(ay, a,, az) = 5 (a; + ay + as),

flay, az,a3) = 2
3 Xmin(ay, a,, a3), gdy min(a,, a,, az) < 5 (a; + ay + as).

Zalozmy, ze sedziowie wystawiajg restauracji nastepujgce noty: 42, 60 i 78. Wtedy
jej ostateczna ocena to (42 + 60 + 78) /3 = 60. Gdyby jednak pierwszy sedzia zmie-
nit swojg note na 6, to ocena lokalu zmienitaby si¢ na (3 /2) X 6 = 9. Taka zmiana
oceny bylaby strategiczna w sensie definicji (BL), ale juz nie w sensie (M), gdyby$my
na przedziale [0, 100] przyjeli metryke euklidesowsa, gdyz |60 — 42| = 18 < 33 =
|42 - 9|. Warto jednak zauwazy¢, ze powyzsza funkcja nie jest odporna na ocenianie
strategiczne w sensie zadnej z definicji.

Doktadne réznice pomiedzy obiema definicjami oceniania strategicznego zobra-
zowano na ponizszych wykresach.

obszar oceniania strategicznego w sensie definicji (M)

_szczera ocena koricowa ocena, gdy
“pewnego sedziego ten sedzia podaje szczerg ocene

@ &
obszar oceniania strategicznego w sensie definicji (BL)

obszar oceniania strategicznego w sensie definicji (M)

kohcowa ocena, gdy szczera ocena
ten sedzia podaje szczerg ocene pewnego sedziego

&

~d
obszar oceniania strategicznegow sensie definicji (BL)

Z lematu, ktéry udowodnili$my, wynika w szczegdlnosci, ze statystyki pozycyjne
rzeczywiScie sa odporne na ocenianie strategiczne w sensie definicji (M). Do roz-
strzygnigcia pozostaje problem jedynosci. Udato nam si¢ rozstrzygnac te kwesti¢ przy
dodatkowych zatozeniach spdjnosci zbioru ocen i ciagloéci funkcji agregacji ocen
w formie nast¢pujacego twierdzenia:

DOI: 10.7206/DEC.1733-0092.119 DECYZJE NR 31/2019



Daria Boratyn

Twierdzenie: Jezeli zbior ocen A jest spdjny, to statystyki pozycyjne sg jedynymi
cigglymi i odpornymi na ocenianie strategiczne funkcjami agregacji ocen w sensie
definicji (M).

Dowdd tego twierdzenia jest treScig dodatku do niniejszego artykutu.

Zauwazmy jednak, ze zaréwno z powyzszego twierdzenia, jak i z cytowanego
wczesniej rezultatu Balinskiego i Larakiego (Balinski & Laraki, 2010; Theorem 10.1,
Theorem 10.2) nie wynika odporno$¢ na ocenianie strategiczne w sensie definicji
(BL) i (M) omawianych w rozdziale drugim systeméw $redniej ucinanej i $redniej
skorygowanej. Systemy te nie mieszczg sic bowiem w omawianym modelu systemu
sedziowskiego. W ich przypadku funkcje przypisujace ocenom sedziéw ostateczne
wyniki nie sg funkcjami agregacji ocen w rozumieniu rozwazanej przez Balinskiego
i Larakiego definicji, gdyz wyniki te moga nie naleze¢ do zbioru ocen, ktérymi dys-
ponujg sedziowie. Tym niemniej mozna wykazaé, ze systemy te nie sg odporne na
strategiczne zachowania sedziow.

Rozwazmy najpierw system S$redniej ucinanej. Wyobrazmy sobie, ze w trakcie
konkursu skokéw narciarskich pewien zawodnik mial po skoku nieudane ladowa-
nie i otrzymal u pieciu sedziéw nastepujace noty za styl: 13, 13, 15, 16, 17. Oceny
131 17 zostaly odrzucone, a wiec zawodnik otrzymat 13 + 15 + 16 = 44 punkty za
styl (§rednia arytmetyczna tych trzech ocen wynosi wtedy 14,666...). Wyobrazmy so-
bie, ze sedzia, ktéry przyznal temu zawodnikowi 16 punktéw, dobrze zna pozostatych
arbitréow i bylby w stanie przewidzie¢, ze dwdch z nich oceni skok surowiej niz on (na
przyktad dlatego, Ze uznaja go za podparty). Rzeczony sedzia mégtby wtedy postgpié
strategicznie i zmniejszy¢ ich wplyw na ostateczng ocene tego zawodnika przez przy-
znanie mu wyzszej liczby punktéw, np. 17,5. Wtedy co prawda jego nota stataby sie
najwyzszg i zgodnie z zasadami jako taka zostataby odrzucona, ale ostateczna ocena
skoczka i tak uleglaby podwyzszeniu do 13 + 15 + 17 = 45 punktéw. Srednia tych
ocen wyniostaby wtedy 15 punktéw, a wiec bytaby blizsza preferowanej przez sedzie-
go oceny 16 niz wyj$ciowa $rednia.

Z kolei w kontekscie $redniej skorygowanej wyobrazmy sobie, ze w II etapie kon-
kursu chopinowskiego 10 sedziéw ocenito uczciwie wystep pewnego pianisty, przy-
znajac mu nastepujgce wyniki punktowe: 12, 13, 15, 15, 16, 16, 16, 17, 18, 20. Sred-
nia tych ocen to 15,8, a wiec wyniki skorygowane to: 13,8; 13,8; 15; 15; 16; 16; 16;
17; 17,8; 17,8. Srednia skorygowana ocen tego artysty wynosita wigc 15,82. Zalézmy,
ze jeden z oceniajacych przyznalby artysScie 7 punktéw zamiast 12. Nowa Srednia
wynositaby wtedy 15,3, wiec wyniki skorygowane bylyby nastepujace: 13,3; 13,3; 15;
15; 16; 16; 16; 17; 17,3; 17,3. Nowa $rednia skorygowana wyniostaby wiec 15,62, czy-
li bylaby blizsza 12 niz wyj$ciowa $rednia skorygowana, a zatem powyzsza zmiana
oceny miataby charakter strategiczny.

DECYZJE NR 31/2019 DOI: 10.7206/DEC.1733-0092.119 23



OCENIANIE STRATEGICZNE

Jezeli chodzi o przypadek nieciggly, rozwigzanie zagadnienia jest problemem
otwartym. Przeprowadzone symulacje sugerujg jednak, ze i w tym przypadku nie po-
jawiajg sie nowe funkcje agregacji ocen odporne na ocenianie strategiczne w sensie
definicji (M).

6. PODSUMOWANIE

Systemy sedziowskie sg szczegblnym przypadkiem systeméw wyborczych, w kté-
rym na zbiorze kandydatéw (ocen) mamy zadany porzadek. Tym terminem mozna
wiec okresli¢ szerokie spektrum sposobéw ustalania zbiorowych decyzji w sprawach
sadowych, zawodach sportowych i wszelakich innych konkursach, w ktérych sktad se-
dziowski jest wieloosobowy. Szczegélnym przyktadem takiego systemu jest wigkszosé
sztuczna, uzywana w Polsce do ustalania orzeczen w czgsci spraw karnych. Balinski
i Laraki (2010) skonstruowali model dla takich systeméw, zaproponowali definicje oce-
niania strategicznego i udowodnili twierdzenie charakteryzujace odporne na to zjawi-
sko funkcje agregacji ocen. W niniejszej pracy przedstawiono zmodyfikowang wersje
tego modelu, uwzgledniajgcg istnienie naturalnej metryki w zbiorze ocen. Zaprezento-
wano nowa, istotnie r6zng od wczesniejszej definicje oceniania strategicznego, nawia-
zujacg bezposrednio do pojecia glosowania strategicznego w systemach wyborczych.
Wykazane zostalo, ze statystyki pozycyjne sg odporne na to zjawisko. Udowodniono
réwniez, ze pod pewnymi dodatkowymi zatozeniami sg to jedyne takie funkcje.
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DODATEK 1
Opinia
quilty not proven  not guilty Werdykt
Liczba glosow 1 7 7 2.-8. glos
2 6 7 3.-8. gtos
2 7 6 3.-09. glos
3 5 7 4.-8. glos
3 6 6 4.-9. gtos
3 7 5 4.-10. glos
4 4 7 5.-8. glos
4 5 6 5.-9. glos
4 6 5 5.-10. glos
4 7 4 5.-11. glos
5 3 7 6. - 8. glos
5 4 6 6.-9. glos
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5 5 5 6.-10. glos
5 6 4 6.-11. glos
5 7 3 6.-12. glos
6 2 7 7.-8. glos
6 3 6 7.-9. glos
6 4 5 7.-10. glos
6 5 4 7.-11. glos
6 6 3 7.-12. glos
6 7 2 7.-13. glos
7 1 7 8. glos

7 2 6 8.-9. glos
7 3 5 8.-10. glos
7 4 4 8.-11. glos
7 5 3 8.—12. glos
7 6 2 8.-13. glos
7 7 1 8. -14. glos

Mozliwe rozktady glos6w, dla ktérych szkockie przepisy nie okreslajg jednoznacz-
nie wynikajacych z nich decyzji tawy przysieglych (przy zalozeniu naturalnego po-
rzadku not guilty < not proven < guilty), wraz z werdyktami ustalonymi w oparciu
o regutfe 4.

DODATEK 2

Dowdd: Fakt, Ze statystyki pozycyjne sa odporne na ocenianie strategiczne w sen-
sie definicji (M), wynika z tego, ze na mocy twierdzenia sformutowanego przez Ba-
linskiego i Larakiego (Balinski & Laraki, 2010; Theorem 10.1, Theorem 10.2) sg one
odporne na ocenianie strategiczne w sensie definicji (BL), a wigc, korzystajac z lema-
tu zamieszczonego w rozdziale pigtym, takze w sensie definicji (M).

Pozostaje udowodnié jedyno$¢. W tym celu wystarczy wykazaé, ze kazda ciagla
funkcja agregacji ocen odporna na ocenianie strategiczne w sensie definicji (M) jest
tez odporna na ocenianie strategiczne w sensie definicji (BL), gdyz wéwczas bedzie-
my mogli skorzystaé z przywolanego wyzej twierdzenia Balinskiego i Larakiego. Do-
wdd przeprowadzimy metodg nie wprost.

Niech f: A" = A bedzie odporng na ocenianie strategiczne w sensie definicji (M)
funkcjq agregacji ocen, dla ktérej istnieja: sedziaj € {1, ..., n}, uktad ocen (¢, ..., @,)
irézna od a - ocena B . takie ze
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ﬂj<ai<f(al, o @y ey a)ifla, ...,ﬁ]., wa)<fla, .., Qoo a,)
lub
ﬁj>ai>f(a1, o @y ey a)ifla, ...,ﬁj, wa)>fla, .., Qoo a,).
Dla ustalenia uwagi zal6zmy, ze spelniony jest pierwszy z powyzszych warunkéw.
Pokazemy, ze fla,, ..., ﬂj, o @) < a;

Zag <fla, ..., @ e a,) wynika, ze d(fla, ..., @ a,), aj) > 0. Nastepnie z odpor-
no$ci funkeji f na ocenianie strategiczne w sensie definicji (M) otrzymujemy

d(fle,, ...,ﬁj, @), ai) >d(fla,, ..., a ..., a,), al.) >0,

czyli fle,, ..., [3]., o @) F a. Zal6zmy wigc nie wprost, ze fla,, ..., ﬁj, o @) > a;. Na
mocy monotoniczno$ci funkcji f spelniona jest wiec nier6wnosé

a].<f(a1, ""ﬁ/” wa)<fla, .., Qoo a,),
co ze wzgledu na zgodno$¢ metryki z porzadkiem oznacza, ze
d(fla,, ...,ﬁj, o @), ai) <dfla, ..., Qoo a,), ai),
i otrzymujemy sprzeczno$¢.
Woéwczas
fla,, ""'8/" @) <al.<f(a1, o @y e a,).
Z faktu, ze A jest przedzialem, wynika, ze zbiér
{a} x o x e} x B, al x{a;, 3 X .. X {a,} c A
jest sp6jny jako iloczyn kartezjanski skoniczonej liczby podzbioréw spéjnych A. Stad
wynika, ze zbior
fla,, ..., a_y, [ﬂi’ ai], Ay g oo a,)

jest sp6jny w A, gdyz obraz zbioru spdjnego przez funkcje ciggla zawsze jest spdjny.
Jednocze$nie

ajef(al, @y Bral g,y a,)

poniewaz gdyby istniato takie v, EA ze fla,, ..., Vi weos a) = a;, to na mocy monoto-
niczno$ci funkcji f spetnione bylyby nastepujgce nier6wnosci:

Bi<ri<q
oraz

dfe,, ..., Vp eoor a,), aj) =0 <d(fle,, ..., @ e a,), 0!]-),
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a to jest niemozliwe, poniewaz korzystajac z odpornosci funkcji f na ocenianie strate-
giczne w sensie definicji (M), mamy:

dfia,, ..., a; ..., a,), a) = glél}\ d(flay, .., 6, .., a,), a].)}.
Z drugiej strony, jak pokazalismy wyzej,
a € fla,, ..., ai—l’ﬂi’ Uiy gy a), fla, ..., Qg e a,)l.

Wynika z tego, ze fla, ..., a_y [ﬂi’ ai], Ay a,) nie jest spéjnym podzbiorem A,
€O oznacza sprzecznosc.
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