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Klopotliwe gltosowania

Od kiedy ludzkos¢ zaczela organizowac si¢ w spoleczenstwa, niezmiennie staje
przed nia nastepujacy problem: w jaki spos6b podejmowaé decyzje, ktore
wplywaja na wszystkich cztonkéw danej grupy? W koncu kazda osoba nalezaca
do takiej grupy moze mie¢ nieco inne cele, a takze inny pomys! na ich osiaganie.
Upraszczajac skomplikowana histori¢ poszukiwania odpowiedzi na to pytanie,
mozna powiedzie¢, ze na poczatku typowym rozwigzaniem bylo odwolanie sie
albo do argumentéw nadprzyrodzonych (kaptani i szamani), albo po prostu do
argumentu sity (wodzowie wojenni). Natomiast w pewnym momencie
spoteczenstwa szeroko rozumianego Zachodu wpadly na pomyst, by takie
zagadnienia rozwiazywaé za pomocs glosowan, wcielajac w zycie to podejscie,
ktére wydawalo sie najbardziej skuteczne jak najwiekszej liczbie glosujacych.

To podejscie wydaje sie bardzo rozsadne, gdy wybieramy lepsza sposrod dwéch
opcji: na przyktad, gdy grupa znajomych wybiera, czy wola zamdwi¢ pizze

z szynka, czy z tuiiczykiem, albo na wigksza skale, gdy obywatele catego kraju
w drugiej turze wyboréw decyduja, czy prezydentem powinien byé pan X, czy
pani Y. W takiej sytuacji efektem glosowania jest wyboér zgodny z wola
wigkszosci. Wydawaloby sie, ze w innych okolicznosciach glosowanie
wiekszosciowe tez powinno wskazaé opcje najlepsza wedtug jak najwiekszej liczby
glosujacych, wigc mozna wiecej tym tematem si¢ nie zajmowaé. Ale oczywiscie
znalezli sie¢ wredni wichrzyciele, ktérym musiato sie cos nie podobacé i, co wiecej,
powdd swego niezadowolenia zaprezentowali publicznie. Tymi wichrzycielami
okazali sie¢ matematycy.

Pierwszym z nich byl Nicolas Caritat, markiz de Condorcet, X VIII-wieczny
francuski filozof, ekonomista, polityk i filantrop, jeden z pierwszych oredownikéw
idei liberalizmu gospodarczego i spotecznego. Rownoczes$nie, bedac uczniem
samego d’Alemberta, osiagnal catkiem sporo w matematyce, zwlaszcza

w zakresie rachunku catkowego. Dla nas najistotniejszy jest wskazany przez niego
tzw. paradoks Condorceta, gloszacy, ze gdy dana grupa glosujacych wybiera
sposréd co najmniej trzech propozycji, to wynik gtosowania wigkszosciowego
moze zaleze¢ nie tylko od preferencji glosujacych, ale od precyzyjnych zasad
glosowania. W bardziej matematycznym sformulowaniu:

Uwaga [Paradoks Condorceta]. Istnieje uklad preferencji wyborcow, dla
ktérego relacja ,,wiekszo$¢ woli propozycje A od propozycji B” nie musi by¢
przechodnia, jesli zbiér propozycji ma wiecej niz 2 elementy.

By zilustrowaé paradoks Condorceta rozwazmy nastepujaca sytuacje: grupa
wyborcéw wybiera na stanowisko przywodcy miedzy trzema kandydatami:

A, BiC . Jedna trzecia z nich sadzi, ze najlepszy bylby kandydat A, nastepnie
kandydat B, a kandydat C bylby najgorszym przywddca. Kolejna jedna trzecia
glosujacych woli kandydata C od kandydata A, a kandydata B uwaza za
stabszego od pozostalych dwoch. Wreszcie ostatnia jedna trzecia twierdzi, ze
kandydat B bylby najlepszy, a z dwéch pozostatych kandydatéw woli

kandydata C. W rezultacie, 2/3 wyborcéw woli kandydata C od kandydata A,
réwniez 2/3 wyborcéw sadzi, ze kandydat A jest lepszy od kandydata B,

a wigkszoscia 2/3 kandydat B wygrywa z kandydatem C. Dlatego wynik wyboréw
moze zaleze¢ od sposobu ich zorganizowania: na przyktad, jesli najpierw odbedzie
sie glosowanie nad tym, czy lepszy jest kandydat A czy B, i zwyciezca zmierzy
si¢ z C, to kandydat C zostanie przywddca, a jesli pierwsze glosowanie rozegramy
miedzy B i C, a zwycigzca bedzie rywalizowal z A, to A bedzie wybrany.

7 wichrzycielskim autorem Paradoksu Condorceta poradzono sobie w sposéb
typowy w tamtych rewolucyjnych czasach: zamknigto go w wiezieniu, w ktérym
po kilku dniach zmart w niewyjasnionych okolicznosciach. Paradoks jednak
pozostal w mocy i wszyscy badacze tej tematyki zdawali sobie sprawe z faktu,
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Doktladniej, twierdzenie Arrowa

w najpopularniejszym sformutowaniu
moéwi, ze nie istnieje system glosowania,
ktéry jednoczesdnie nie jest dyktaturg (tj.
wynik glosowania zalezy od glosu wiece]j
niz jednej osoby), szanuje jednomy$lnosé
(czyli jesli cala grupa najbardziej ceni
jaka$ opcje, to ta opcja zostanie wybrana)
oraz wynik jest niezalezny od opcji
nieistotnych, tj. dodanie dodatkowej opcji
C w glosowaniu nie wplywa na to, czy

w preferencjach grupowych wyzej bedzie
umieszczona opcja A czy B. Wiecej na ten
temat w artykutach [Lau] (w postaci
bardziej zmatematyzowanej) lub [Kos]

(w postaci bardziej popularnej).

ze system glosowania moze by¢ dla jego wyniku réwnie wazny, jak preferencje
gtosujacych. Konieczne bylo dalsze rozwijanie matematycznej teorii systemow
wyborczych, ktérej celem bylo stworzenie obiektywnie sprawiedliwej (cokolwiek
by to mialo znaczy¢) metody glosowania, rozumianej jako funkcja, ktéra
preferencjom wszystkich czltonkéw jakiejs grupy przypisze w deterministyczny

i sensowny spos6b optymalne dla calej grupy rozwiazanie danej kwestii.
Oczywiscie, dla wlasciwego postawienia problemu trzeba jeszcze zdecydowac,
co doktadnie oznacza stowo ,sensowny”. Niemniej, mozna byto byé dobrej mysli
i wierzy¢, ze wysitki naukowcow wskaza zadowalajace rozwiazania, dopdki nie
pojawil sie kolejny wichrzyciel: laureat Nagrody Nobla z ekonomii z roku 1972
Kenneth Arrow. Udowodnil on twierdzenie, ktére w uproszczeniu stwierdza, ze
nie istnieje system gltosowania spelniajacy nawet podstawowe wymagania, ktére
niejako domy$lnie zaktada si¢ o demokratycznych wyborach.

Dlatego teoria systeméw wyborczych w gruncie rzeczy sprowadza sie do badania
konkretnych sytuacji (inna jest recepta na sprawiedliwe wybory prezydenckie,

a inna na stworzenie sprawiedliwego rankingu na zawodach w tyzwiarstwie
figurowym) i poszukiwania ,najmniejszego zta”: systemu, ktéry spelnia jak
najwiecej z naszych wymagan i umozliwia jak najmniej patologicznych sytuacji.
Znakomitym przegladem réznych sposobéw radzenia sobie z zagadnieniami tej
teorii jest ksiazka [RSZ].

Czym jest gerrymandering?

W dalszej czesei artykulu bedziemy rozwazaé glosowania w tylko jednym (choé
chyba budzacym najwigksze emocje) kontekscie: wyboréw parlamentarnych.

Co wiecej, skupimy nasza uwage na wyborach opartych na ordynacji
wigkszosciowej, polegajacej na podziale kraju na okregi wyborcze, w ktoérych
»Zwyciezca bierze wszystko” — czyli jedyny dostepny mandat w danym okregu
otrzymuje ten, kto uzyskal w nim najwiecej gltoséw. Gléwna zaleta tego systemu
jest prostota (wiec teoretycznie powinien by¢ mniej podatny na manipulacje)

i, wedlug jego zwolennikéw, wiekszy kontakt parlamentarzysty z jego wyborcami,
a co za tym idzie, wigksza tatwos¢ w jego rozliczaniu z uczciwosci i skutecznosci
dzialania. System ten jest stosowany (czasami z drobnymi odchyleniami)

w wiekszosci krajéw anglosaskich, ale réwniez we Francji, Japonii,

a od 2011 roku réwniez w Polsce (w wyborach do Senatu). Dla uproszczenia
rozwazymy tu tylko najprostszy wariant tego systemu: kazdy z wyborcéw
wskazuje tylko jednego kandydata i kandydat, ktérego poprze najwiecej
wyborcéw z danego okregu, wygrywa dla swojej partii miejce w parlamencie.

Kolejnym upraszczajacym zatozeniem, jakie przyjmiemy, jest system
dwupartyjny: zaktadamy, ze w kazdym okregu rywalizuja praktycznie tylko
przedstawiciele dwéch gléwnych partii (ktére bedziemy nazywaé partia I

i partia IT) i tylko te dwie partie maja istotne przedstawicielstwo w parlamencie.
Whrew pozorom, nie jest to takie duze uproszczenie. Obserwacja znana
politologom jako prawo Duvergera méwi, ze w duzej wiekszosci przypadkéw
jednomandatowe okregi wyborcze prowadza do dominacji dwoch blokéw
wyborczych — czasami partia rzadzaca zamienia si¢ z opozycja, czasem jedna

z partii si¢ rozpada i w jej miejsce powstaje inna, a czasem przelotnie na
jedna-dwie kadencje pojawiaja si¢ ,trzecie partie”, czasami decydujace o tym,
kto rzadzi, ale dltugoterminowo powstaje system dwupartyjny. Najbardziej
znanym przykladem sa USA, gdzie od lat dominuja Partia Republikanska

i Partia Demokratyczna, mimo ze poglady reprezentowane przez wspolczesnych
przedstawicieli tych ugrupowan sa zupelnie inne, niz kiedy one powstaly. Jednak
rowniez w Polsce mozna zwrdci¢ uwage, ze od wprowadzenia ordynacji
wigkszosciowej w wyborach do Senatu dwa gléwne bloki wyborcze (rzadzacy

i gléwny opozycyjny, jakiekolwiek ugrupowania te pozycje akurat zajmuja)
uzyskiwaly zawsze co najmniej 90% miejsc.

Przygotowania do wyboréw z kadencji na kadencje staja si¢ coraz bardziej
profesjonalne. W szczegélnoéci coraz wieksze znaczenie ma pozyskiwanie i analiza
danych o wyborcach. Dlatego chyba nie jest kontrowersyjne ostatnie zalozenie
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Rys. 1. W tym regionie wyborcéw
partii I oznaczamy czerwonymi
krzyzykami, a popierajacych partie II
niebieskimi kétkami.

naszego modelowania, ktére méowi, ze jesteSmy w stanie w przyblizeniu oszacowacé
przekonania polityczne wyborcéw w konkretnych lokalizacjach.

Gloéwnej wady systemu wigkszo$ciowego w stosunku do proporcjonalnego mozna
sie domysli¢ po samej nazwie. Rezultaty wyboréw w jednomandatowych
okregach wyborczych nie musza by¢ proporcjonalne do preferencji calej puli
wyborcéw: niewielka wigkszo$é¢ gloséw na pewna partie w skali catego kraju moze
rownie dobrze oznaczac jej caltkowita dominacje w parlamencie, jak i kolejna
kadencje spedzona w tawach opozycji — w zaleznosci od tego, jak te glosy roztoza
sie po regionach. Byloby to, byé¢ moze, cena warta zaplacenia za zalety systemu
wigkszosciowego, gdyby nie to, ze w skrajnej sytuacji wada ta moze zostaé
wykorzystana do skonstruowania takich okregéw wyborczych, ktére pozwalaja
konstruujacemu zapewni¢ pozadany przez niego wynik wybordéw, niezaleznie

od preferencji glosujacych. Dokonaé tego mozna przez manipulowanie granicami
okregéw wyborczych w taki sposéb, by odda¢ w rece jednej partii
nieproporcjonalnie wielkg liczbe mandatow. Taka manipulacje nazywa sie wlasnie
gerrymandering. Najczesciej polega on na uzyciu jednej z dwéch sztuczek:

e pakowania jak najwiekszej liczby wyborcow tej samej partii do tego samego
okregu wyborczego w celu ,zmarnowania ich gloséw”.

e lamania naturalnych skupisk zwolennikéw jednej z partii i rozdzielaniu ich
pomiedzy okregi, w ktérych wickszosé ma druga z partii.

W rezultacie stosowania tych dwéch metod jedna z partii wygrywa z duza
przewaga w niewielu okregach, a druga — z mata przewaga w wielu okregach.
Zobrazujemy to na rysunku 1 przedstawiajacym kraj (lub jego region), ktory
mamy podzieli¢ na 9 réwnych (co do liczby glosujacych) okregéw wyborczych,
a wyborcy dzielg sie na 50 zwolennikéw partii I oraz 31 popierajacych partie II.
Gdyby mandaty do parlamentu z tego regionu rozdzieli¢ proporcjonalnie do
poparcia obu partii, partia I powinna otrzymaé¢ w tym regionie 5-6 mandatow,
a partia IT 3-4 mandaty. Takie rezultaty przyniesie wiekszo$¢ z mozliwych do
dokonania podzialéw regionu na réwnie zaludnione okregi. Zreszta, ze wzgledu
na charakterystyke wybranego systemu, zapewne bylibysmy sktonni
zaakceptowaé podzial mandatow 7:2 lub 4:5, o ile podzial na okregi bylby
naturalny i nie sugerowal zamierzonych falszerstw. Jednakze organizator
wyboréw o wyjatkowo zlej woli wcale nie musi si¢ bardzo gimnastykowac,

by zapewni¢ wybranej partii wynik zdecydowanie lepszy.
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Rys. 2. Przyktady gerrymanderingu zapewniajacego skrajnie nieproporcjonalny
podzial mandatéw

Na rysunku 2 po lewej stronie mozemy zobaczy¢ manipulacje okregami
wyborczymi faworyzujaca partie II. Polega ona na ,pakowaniu” do trzech
okregéw wylacznie wyborcéw partii I (gdzie wygrywaja jednoglodnie), i dzigki
temu mozna pozostalych wyborcéw partii I tak rozmieéci¢ w pozostalych szesciu
okregach, by niewielka wiekszos$cia mandaty otrzymali przedstawiciele partii II.
Dzieki temu partia I, ktora otrzymata bezwzgledna wiekszosé gloséw, zajmie
tylko 1/3 miejsc w parlamencie. Przeciwny przypadek mamy po prawej stronie
rysunku 2: skupiska wyborcéw partii II na zachodzie i w centrum regionu zostaly
»,bolamane” pomiedzy rézne okregi wyborcze tak, ze w zadnym okregu partia II
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Gerry to wybitny polityk, dyplomata

i uczestnik wojny o niepodlegto$é Standéw
Zjednoczonych. Osiagnal nawet
stanowisko wiceprezydenta.
Prawdopodobnie nie spodziewat si¢, ze po
latach jego nazwisko bedzie najbardziej
kojarzone z manipulacjami wyborczymi.

Jak widaé na rysunku 3 — nie mial on
wiele wspélnego z poczciwym plazem

o tej samej nazwie spotykanym w polskich
lasach.

Rys. 3. Grafika z Boston Gazette

Przyktady pochodza ze strony
rangevoting.com, gdzie mozna znalezé tez
wiele innych informacji na ten temat.
Najlatwiej znalezé manipulacje granicami
okregéw w USA, gdyz w tym kraju
najwigcej wiadomo o preferencjach
wyborcéw w réznych lokalizacjach,

a takze problem gerrymanderingu jest
obecnie badany najbardziej intensywnie.
Nie oznacza to, ze jest to jedyne panstwo,
w ktérym to zjawisko wystepuje.

nie uzyska wiekszosci. W rezultacie ugrupowanie, ktére uzyskalo 40% gloséw

w tym regionie, nie uzyska z niego ani jednego mandatu do parlamentu.
Zauwazmy, ze w obydwu przypadkach preferencje glosujacych byly dokladanie
takie same, nie bylo zadnych manipulacji nad urna, wiec mozna by powiedzieé,
ze wybory przeprowadzono uczciwie, a ich wynik w tych sytuacjach jest skrajnie
rozny — tylko dzigki sprytnemu wyznaczeniu okregéw wyborczych.

Jak zobaczymy dalej, sam wynik glosowania jeszcze nie przesadza o tym, ze kto$
ze zla wola manipulowal granicami. Jednak samo spojrzenie na rysunek 2
pokazuje nienaturalnos¢ zastosowanych podziatow. W podziale po lewej stronie
tego rysunku ksztalty okregéw wyborczych, w ktoérych wygrywa partia I
(szczegblnie dwbch | pdlnocnych”) rzucaja sie w oczy jako wyjatkowo dziwaczne,
z kolei po prawej stronie ,na poludniu” zwracajg uwage dwa okregi ciggnace sie
od wschodnich do zachodnich granic regionu. Takich okregéw raczej nie tworzy
sie bez szczegdlnych zamiaréw — chociazby ze wzgledow logistycznych

(np. latwiejszy dojazd do lokali wyborczych), wygodniejsze sa okregi wyborcze
w ksztaltach zblizonych do két.

Jednak to, co przedstawiliSmy, to przyktad czysto teoretyczny. Na pewno takie
patologie nie moga zdarzaé sie w rzeczywistosci. W konicu spoleczenstwa dojrzate
do stosowania demokracji szybko wypracowalyby rozwiazania przeciw
naduzyciom tego typu, prawda? W praktyce wspomniane spoleczenstwa oddaly
kontrole nad podzialem kraju na okregi wyborcze swoim ,najbardziej godnym
zaufania przedstawicielom”, czyli politykom. I rezultaty byly dokladnie takie,
jakich po politykach mozna sie spodziewac.

Juz w 1812 roku, nawet nie pél wieku po powstaniu Stanéw Zjednoczonych

i stworzeniu ich systemu wyborczego wlaénie w postaci ordynacji wigkszosciowej,
gubernator Massachussetts z ramienia Partii Demokratyczno-Republikanskiej,
Elbridge Gerry, zatwierdzil podziat stanu na okregi wyborcze o dziwnych
ksztaltach, majace zapewnic jego stronnikom zwyciestwo w nastepnych
wyborach. W odpowiedzi lokalne czasopismo Boston Gazette poroéwnato jeden

z okregéw do mitycznego potwora — salamandry — tworzac od nazwiska polityka
i nazwy potwora stowo gerry-mander, ktére pozniej przeksztalcito sie w nazwe
takiego procederu, czyli tytutowy gerrymandering.

Od tego czasu gerrymandering byt stosowany we wszystkich krajach, ktére
wybraly wiekszoSciowa ordynacje wyborcza. Aktualnosé problemu ilustruja
ponizsze przyktady pochodzace z r6znych kampanii wyborczych w USA

z XXI wieku.

Arizona Congressional Districts - 8 Districts Total Tennessee Congressional Districts - 9 Districts Total
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CHICAGO
ILLINOIS

Congressional Districts
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Rys. 4. Patologiczne ksztalty okregéw wyborczych z Arizony (po lewej),
Tennessee (po prawej u gory) i Illinois (po prawej u dotu)

Trudno bytoby przekonaé¢ kogokolwiek, ze ksztalty okregdéw wyborczych
z rysunku 4 sg przypadkowe: zwlaszcza okregi 2 w Arizonie, 7 w Tennessee
i 4 w Chicago (do ktérego pdZniej wrécimy) sa sztandarowymi przykladami
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Ten konkretny uktad okregéw wyborczych
stal si¢ do$¢ gltosny w USA w 2004 roku,
gdy stanowy sad stwiedzil, ze nie widzi

w nim nic niezgodnego z prawem.

Na czerwono zaznaczone sg okregi,

w ktéych wygrali republikanie, na
niebiesko — okregi z demokratycznymi
kongresmanami.

gerrymanderingu. Zamiary manipulujacych czasami tatwiej odczytaé, badajac
rezultaty wyboréw (rysunek 5). Na przyklad w Teksasie specjali§ci od okregbéw
wyborczych zamiast objaé¢ centralnie polozone miasto Austin z przedmiesciami
jednym okregiem wyborczym, podzielili je pomiedzy 3 okregi, z ktérych jeden
ciagnal sie waskim pasem az do potudniowej granicy stanu. Intencja jest dosé
jasna — z duzym prawdopodobienstwem w Austin wygratby kandydat
demokratow, a przy przedstawionym tak podziale zwolennicy republikanéw
zamieszkujacy rozlegte przestrzenie Teksasu mogli przegltosowaé ,,miastowych”.
7Z kolei w Kalifornii rezultaty wyboréw wskazuja, ze okreg 46 ciagnacy sie wzdluz
wybrzeza Los Angeles zostal stworzony po to, by ,upakowaé¢” w nim wyborcéw
republikanskich i zapewni¢ zwycigstwo demokratom w innych regionach. Nieco
mniej jednoznaczna jest sytuacja w Massachussetts, gdzie okregi nie wygladaja
az tak patologicznie jak w poprzednich przypadkach (choé ksztalty okregéw 2, 3,
czy 4 powinny budzié zdziwienie), ale rezultaty wyboréw wskazuja, ze co§ moze
by¢ nie tak: gtosy obywateli calego stanu zwykle wskazuja na niemalte poparcie
dla republikanéw (np. w 5 na 7 ostatnich powszechnych wyborach na
gubernatora stanu zwyciezy! przedstawiciel Partii Republikanskiej),

a w wyborach do Kongresu od 1975 roku co najmniej 80% mandatéw

(a w XXI wieku wszystkie mandaty) zdobywaja demokraci.

2004

LOS ANGELES
CALIFORNIA

Congressional Districts

MASSACHUSETTS

Congressional Districts
2004

Rys. 5. Wyrazne przyklady manipulacji w Teksasie, Kalifornii i Massachussets

W czym problem?

Dzieki wysitkom réznych grup aktywistéw problem gerrymanderingu zdobytl
w ostatnich latach spory rozglos (przynajmniej w USA). Legalnoécia takich
praktyk zajmowaly sie rozmaite sady stanowe, a takze Sad Najwyzszy Standéw
Zjednoczonych. Zwrbcono uwage, ze te manipulacje granicami okregow sa
wyjatkowo szkodliwe i to na kilka sposobéw:

e Skrajny brak przelozenia preferencji obywateli na wynik wybordw: jak
widzieliémy w przykladzie, jesli zmienimy granice okregéw wyborczych, to
nawet bez zmiany zdania glosujacych, mozemy otrzymaé¢ kompletnie inny
sktad parlamentu.

e Zabetonowanie sceny politycznej: zawodowi politycy uzyskuja dodatkowe
narzedzie zapewniania sobie przewagi nad wszelkimi ruchami oddolnymi
i pozostania w parlamencie na kolejne kadencje. Przykladowo (rysunek 4)
z okregu 4 w Chicago o charakterystycznym ksztalcie nausznikéw od roku
1992 do 2019 przedstawicielem w Kongresie USA byt ten sam czlowiek:
Luis Gutierrez. Jego przewaga byla tak duza, ze w niektérych przypadkach
nie wystawiano nawet w tym okregu zadnego kontrkandydata.

W Tennessee, innym stanie o watpliwych granicach okregéw, zaden
z urzedujacych kongresmanow nie przegral wyboréw na kolejna kadencje
(o ile w nich kandydowal) miedzy rokiem 1980 a 2005.

e W ten sposéb ulega znaczacemu ostabieniu gtéwna przewaga ordynacji
wigkszosciowej nad proporcjonalng: odpowiedzialnosé politykow wobec
wlasnych wyborcow. Nawet jesli dany parlamentarzysta jest znienawidzony
we wlasnym okregu, to partia, ktéra go popiera, moze zapewni¢ mu
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Wigcej na ich temat mozna przeczytac
w [Dab].

kontynuacje mandatu, po prostu wystawiajac go w okregu, w ktérym ma
zwyciestwo zapewnione. Taki proceder zostal podsumowany stwierdzeniem:
Dzis to politycy wybierajqg gtosujgcych.

e Warto réowniez zwrécié uwage na wystepujace w procesie manipulacji
patologiczne sprzezenie zwrotne: wybrani dzigki gerrymanderingowi czesto
maja wplyw na decyzje o podziale na okregi w kolejnych kadencjach, przez
co proceder ten jest systematycznie powtarzany.

e Konsekwencja jest poczucie marnowania gloséw (Skoro i tak wszystko juz
jest zdecydowane za moimi plecami, to po co mam i$¢ na wybory?)

i w rezultacie zniechecenie spoteczenstwa do udziatu w polityce.

Jednak pomiedzy dostrzezeniem problemu a jego rozwigzaniem, a nawet
zaproponowaniem w miare satysfakcjonujacego rozwigzania, rozciagga sie
olbrzymia przepasé. Co prawda, w kilku przypadkach (Wisconsin, Pensylwania,
Maryland) sady zmusily stanowych regulatoréw do zmiany ustalonych przez nich
patologicznych podzialéw, a w kolejnych przypadkach (m.in. Arizona, Karolina
Pélnocna) do takiej korekty granic sklonila ich sama presja spoleczno-prawna,
ale wielokrotnie sady wstrzymywaly sie od wydawania wyrokéw na temat
gerrymanderingu. W szczegdlnoséci w 2019 roku Sad Najwyzszy USA wydal
opinig, ze cho¢ nie pochwala istoty gerrymanderingu, to sady amerykanskie nie sa
wystarczajaco kompetentne, by wydawa¢ wiazace wyroki w takich sprawach.

Dlaczego prawnicy sa tak ostrozni w walce z tymi manipulacjami? Oczywiscie,
czasami sa przestanki, by podejrzewac, ze po prostu sprzyjaja partii
korzystajacej na gerrymanderingu w danym stanie i nie sa przez to bezstronni
w swoich wyrokach. Jednak istnieja tez obiektywne trudnosci. Przede wszystkim
poza naprawde ewidentnymi przykladami (takimi, jak przedstawione wczesniej),
nie jest do konica jasne, jak w warunkach Swiata realnego, w ktérym granice
miast, rzeki czy tancuchy gérskie moga stanowic¢ naturalne bariery o niezbyt
regularnych ksztaltach, mozna odrdézni¢ zamierzona manipulacje od podziatu
moze dziwnie wygladajacego, ale wybranego na podstawie sprawiedliwych
przestanek. Réwniez sam fakt, ze wyniki wyboréw odbiegaja od
proporcjonalnych nie jest wystarczajacym dowodem gerrymanderingu: w koncu
takie zdarzenia sg akceptowalna konsekwencja wyboru ordynacji wiekszosciowe].
Jak to obrazowo podsumowal jeden z amerykanskich sedziéw: Gerrymandering
jest jak pornografia. Umiem go rozpoznaé, gdy go zobacze, ale zdefiniowanie go
jest poza moim zasiegiem. Innym problemem jest fakt, ze gerrymandering bywa
legalny i uzywany ,,w dobrych intencjach”. Istnieja tzw. majority-minority
districts, ktére powstaly po to, by zapewnié przedstawicielom mniejszosci
etnicznych przedstawicielstwo w Kongresie. Na przyktad prezentowany wczesniej
okreg 4 w Chicago powstal z dwoch osiedli, w ktorych znaczaca wiekszosc
stanowia osoby pochodzenia latynoskiego i cienkiego tacznika pomiedzy nimi.
Tworzenie takich okregéw powszechnie jest uznawane za zgodne z prawem

i pozadane, nawet jesli analizy naukowe (np. [CEH]) wskazuja, ze z duzym
prawdopodobienstwem takie dystrykty powoduja ,,pakowanie” wyborcéw
pochodzacych z mniejszosci i w konsekwencji bardziej im szkodza, niz pomagaja.

Na pomoc prawnikom powotana zostata w Bostonie grupa badawcza Metric
Geometry and Gerrymandering Group zlozona z matematykéw
wspoélpracujacych z socjologami, politologami, prawnikami i informatykami.
Grupa ta uzyskata juz bardzo wiele pozytecznych wynikow, z ktorych cze$é tutaj
przedstawie. Na pierwszy rzut oka wyrédzniaja sie zwlaszcza metody dowodzace
istnienia manipulacji oraz konstruujace bardziej sprawiedliwe okregi wyborcze
metodami statystycznymi. Te metody byly juz akceptowalne w sadach, ale ze
wzgledu na to, ze wymagaja dos¢ solidnej podstawowej wiedzy o rachunku
prawdopodobienstwa, budza tez w $rodowisku prawniczym spora niecheé i opér
w zastosowaniach. Dlatego skupie si¢ tutaj na wskaznikach deterministycznych,
wymagajacych tylko podstawowych poje¢ geometryczno-arytmetycznych, o wiele
lepiej zrozumialtych dla laikéw.
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Tak naprawde tych regul jest nieco wigcej,
np. zgodnie z zasadami amerykanskiej
ordynacji okregi wyborcze powinny by¢é
spéjne (w sensie topologicznym), ale trzy
wymienione w artykule sa najbardziej
kluczowe i jednoczesnie wystarczajace na
potrzeby gléwnego wyniku.

Preferencje glosujacych i ich lokalizacja
mogg byé (i w praktyce sa!) szacowane

na podstawie spiséw powszechnych oraz
poprzednich wynikéw glosowan.

W praktyce k£ nie musi by¢ okreslone dla
wszystkich liczb naturalnych dodatnich,
tylko dla mozliwych liczb okregéw, czyli
wystarczg liczby znaczaco mniejsze

od 1000.

Reguly prawne i ich matematyzacja

Matematyzacja problemu powinna si¢ opiera¢ na regutach prawnych.
Rozstrzygniecia w dotychczasowych procesach wskazuja, ze aby uniknaé
patologicznych efektéw tworzenia okregéw wyborczych, nalezy kierowad sig
trzema zasadami:

e (ROwnos¢) Okregi wyborcze powinny skladaé sie z mniej wiecej tej samej
liczby glosujacych (na podstawie decyzji Sadu Najwyzszego USA z lat 60.
XX wieku, np. sprawy Avery vs Midland County, Gray vs Sanders).

o (Ksztalt) Kazdy z okregdéw wyborczych powinien mieé wystarczajaco
ynormalny” ksztalt (sprawa Cooper vs Harris, 2017).

e (Sprawiedliwo$é¢) Mandaty powinny by¢ rozdzielone w przyblizeniu
proporcjonalnie do liczby gltoséw na kazda z partii, w szczegélnosci liczba
y,zmarnowanych” gloséw z obu stron powinna byé¢ podobna (sprawa Gill
vs Whitford, 2017).

Jakkolwiek dziwnie by to nie brzmialto, dla uproszczenia i bez utraty ogélnosci
rozwazamy region w ksztalcie kwadratu S = [0, 1]. Istotnie, jak pokazuje
rysunek 6 — podzial regionu o dowolnym ksztalcie mozna sprowadzi¢ do dzielenia
na tyle samo czesci kwadratu, w ktéry ten region wpiszemy.
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Rys. 6. Kazdy podzial regionu na okregi mozna przedtuzyé do podziatlu kwadratu, w ktéry ten
region jest wpisany, na okregi zawierajace tych samych wyborcéw.

Celem jest dokonanie podziatu S na k okregéw wyborczych, ktory bytby
sprawiedliwy przy danych i zawartych w tym kwadracie zbiorach A i B
oznaczajacych polozenia glosujacych na partie I i II. Formalnie definiujemy:

Systemem podzialu (districting system) nazywamy funkcje f, ktéra kazdej trdjce
(A, B, k) € (2%)% x Ny przypisuje k-elementowy podzial zbioru S, tj. rodzine
rozlacznych zbioréw {D1, Da, ..., Dy} takich, ze Dy UDyU...U D = S.
Zalozenie o tym, ze liczba glosujacych w kazdym okregu powinna by¢ mniej
wiecej taka sama, mozemy zapisaé nastepujaco:
Méwimy, ze system podzialu spelnia kryterium 0-rownosci, jesli istnieje takie
0 €[0,1), ze dla kazdej trojki (A, B, k):
AUB
TERYILTL]

dla kazdego i € {1,2,..., k).

J<|(AUB)ﬂDi|<(1+5) {M"

k

W ten sposéb ¢ zadaje nam dopuszczalng réznice miedzy liczba glosujacych

w kazdym okregu a $rednig liczba glosujacych przypadajaca na okreg.

W praktyce chcemy, zeby 6 bylo jak najmniejsze, lecz na razie nie ustalamy jego
wartosci, by zapewni¢ sobie pewna elastycznosé w dopasowaniu do pozostatych
kryteriow.

Miara ,normalnodci ksztaltu” okregu wyborczego bedzie dla nas wskaznik
Polsby’ego-Poppera.
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Oczywiscie, ze wzgledu na fraktalne
wtasnosci naturalnych barier w §wiecie
rzeczywistym sformulowanie ,obwdod
obszaru” w odniesieniu do granic
geograficznych moze by¢ nieprecyzyjne,

a nawet bezsensowne, ale mozemy zaltozy¢,
ze pomiaru obwodu dokonujemy z pewng
okreslong doktadnoscia, w okreslonej,
do$¢ duzej skali. Dla nas wazne jest tylko,
by kazdy wyborca byt jednoznacznie
przypisany do jednego z okregéw, a efekty
mikroskopowe mozemy pominaé.

Rys. 7. Po lewej prosty ksztatt okregu wyborczego, po prawej
okreg ,zmanipulowany” przez sklejenie czterech, geograficznie

odlegtych od siebie czesci.

Wskaznikiem Polsby’ego-Poppera (PP) dla okregu wyborczego D; nazywamy

47| D;]|

0D;|*’

gdzie |0D;| oznacza obwéd obszaru D;, a |D;| — jego pole.

Z kolei wskaznikiem PP dla calego podziatu wyborczego zbioru S dla zadanej

trojki (A, B, k) nazywamy liczbe
C(f(A, B, k) =

Ci =

min C}.
i€{1,2,...,k}
Wskaznik moze nieco zaskakiwaé¢ swoja forma, ale ma do$¢ prosta interpretacje:
C; jest to po prostu stosunek pola powierzchni okregu wyborczego do pola
powierzchni kota o takim obwodzie. Kolo wydaje si¢ idealnie ,normalnym”
ksztaltem i jednoczednie, na podstawie nieréwnosci izoperymetrycznej, jest figura
o najwiekszym polu przy zadanym obwodzie. Dlatego zawsze zachodzi
0 < C; <1 (réwno$é mamy tylko dla okregu wyborczego w ksztalcie kota) i im
mniejsza warto$¢ wzkaznika PP, tym bardziej dany okreg rézni sie ksztaltem
od kola. Zeby przekonadé sie, ze wskaznik PP wykrywa nietypowe ksztalty,
przeanalizujmy kilka przyktadéw.

Na rysunku 7 widzimy po lewej ksztalt okregu
wyborczego, ktory w przyblizeniu wydaje sie
naturalny, po prawej ksztalt, ktory moze sugerowaé
manipulacje polegajaca np. na ,spakowaniu”
czterech grup wyborcéw jednej z partii do jednego
okregu. Wskaznik PP znakomicie opisuje liczbowo
te roznice. Latwo obliczy¢, ze wskaznik PP ksztaltu
po lewej stronie jest réwny 7, a wskaznik PP
y,zmanipulowanego” ksztaltu po prawej jest
ograniczony z géry (bardzo silnie) przez g
(dokladny wynik zalezy od dlugosci tacznikéw
pomiedzy kwadratami).

Wskaznik PP mozna tez zastosowaé do wczesniej rozwazanych przykladow
manipulacji. Na przyktad dla podziatéw z rysunku 2 wynosi on 0,097 ~ 0, 28.
Natomiast ,normalniejsze” na pierwszy rzut oka podzialy z rysunku 8 maja
wigksze wartosci wskaznika PP: 7 ~ 0,79 w przypadku podziatu po lewej

i 27~ 0,58 dla podziatu po prawej.
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Rys. 8. Warto zwrécié¢ uwage, ze podziat po lewej skutkuje rozdzialem mandatéow
dalekim od proporcjonalnego, ale trudno go nazwaé przykladem gerrymanderingu ze wzgledu
na naturalne ksztalty okregéw. To po prostu wlasno$é ordynacji wiekszosciowej.

Dlatego mozemy zdefiniowa¢ kryterium normalnosci ksztaltu.

Moéwimy, ze system podzialu spelnia kryterium ~-normalnosci ksztattu, jesli
istnieje takie v € (0,1), ze dla kazdej tréjki (A, B, k):

C(f(A,B,k)) > .
W praktyce chcemy, zeby + bylo jak najwigksze, lecz na razie nie ustalamy jego
wartosci, by zapewnié¢ sobie pewna elastycznos¢ w dopasowaniu do pozostatych
kryteriow.
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Pozostaje zmierzy¢ sprawiedliwos¢ podziatu. Tutaj przyjeta miara jest luka
efektywnosci, czyli wzgledna réznica gloséw zmarnowanych, padajacych na obie
partie. W tym miejscu warto doprecyzowaé¢ pojecie glosu zmarnowanego:

w potocznym rozumieniu gltosami zmarnowanymi nazywa sie glosy na osobe,
ktéra ostatecznie nie zdobywa mandatu. Uwzgledniamy oczywiscie te glosy, ale
liczy¢ tez trzeba wszystkie glosy na zwyciezce w danym okregu powyzej progu
50%: w koricu nie byly one glosami koniecznymi do jego zwyciestwa. Gdy
liczymy w ten sposob, zawsze okoto polowa gloséw jest zmarnowana

(bo ,niezmarnowanymi” sa tylko te glosy, ktore pozwolily zwyciezcy przekroczyé
50%) ale rézny jest ich podzial pomiedzy kandydatéw réznych partii. Miara ta
moze wykry¢ gerrymandering, gdyz jesli podzial okregéw zostal stworzony tak,
ze jedna z partii wygrywa z duza przewaga w malej liczbie okregow, a druga

z malg przewaga w duzej liczbie okregdéw, to duzo wiecej gloséw na te pierwsza
bedzie zmarnowanych.

Wtedy mozemy zdefiniowaé luke efektywnosci EG tak, jak w artykule [SM].

Dla zadanej tréjki (A, B, k) 1 podziatu f(A, B, k) = {D1, Da,..., Dy}
definiujemy:

EG(D1,Ds,...,Dy, A, B)

k
11
|AUB|Z WA, — sz)e[_§7§]u

gdzie przez wa ; i wp,; oznaczamy liczbe gloséw zmarnowanych, ktére padty
odpowiednio na partie I i IT w okregu D;.

Wartosci luki efektywnosci w poblizu zera wskazuja na w miare sprawiedliwy

(w sensie — skutkujacy réwna liczba gloséw zmarnowanych z obu stron) podzial
wyborczy, wartosci dodatnie oznaczaja, ze podzial sprzyjat partii I1, a wartosci
ujemne — ze sprzyjat partii I. Przyktadowo, dla podziatu z lewej strony rysunku 2
padlo 35 gloséw zmarnowanych na partie I i tylko jeden na partie IT (w okregu,
w ktérym wynik glosowania byl 6:3), wiec luka efektywnosci wyniosta

358—Il ~ 0,42. Z kolei w podziale z prawej strony tego samego rysunku mozemy si¢

doliczy¢ 5 zmarnowanych gloséw na partie I i az 31 na partie 11, wiec luka

efektywnosci wynosi 58i ~ —0,32. Zgodnie z intuicja znacznie sprawiedliwiej
wypadaja wedlug tej miary podzialy z rysunku 8 z lukami efektywnosci,

odpowiednio, —0, 07 oraz 0, 05.

W swoim artykule Stephanopoulos i McGhee sugerowali, ze wskaznik ten dla
zadnego uczciwego podzialu nie powinien przekraczaé¢ 0,08 bez istotnego
uzasadnienia. Jednakze stale ograniczenie na wartosé luki efektywnosci nie
sprawdza sie przy duzej dysproporcji poparcia obu partii: w koncu, jesli sobie
wyobrazimy, ze prawie wszyscy wyborcy w regionie glosuja na partie I, to rowniez
prawie wszystkie gltosy zmarnowane beda gltosami na te partie i powstajaca w ten
sposéb duza luka efektywno$ci nie bedzie odzwierciedlaé¢ sprawiedliwoéci podziatu
lub jej braku. Dlatego kryterium sprawiedliwosci bedzie zawierato tagodniejszy
warunek: ograniczenie powinno by¢ funkcja réznicy w gltosach pomiedzy
partiami, albo powinno by¢ state tylko dla pewnego zakresu tych réznic.
Moéwimy, ze system podzialu spelnia kryterium («, 8)-sprawiedliwosci, jesli dla
Be(0,1)iac(0,3)idlakazdych k, A, B z faktu, ze ||A] — |B|| < 8]AU B|
wynika

|EG(Dq,...,Di, A, B)| < % —a.

Oczywiscie, dla zadanego 3 korzystne jest mozliwie duze a. W praktyce
wystarczy rozwazac 3 < %, bo dla wigkszych réznic w liczbie glosow
wspolczynnik luki efektywnodci jako miara sprawiedliwosci zaczyna zawodzic.

Twierdzenie o niemozliwosci

Jedno z gtéwnych zastrzezen wysuwanych wobec dowodéw na stosowanie
gerrymanderingu to brak jednoznacznego i pewnego algorytmu, ktéry
gwarantowalby wynik wolny od wszelkich wypaczen. Nie mozna powiedzie¢, ze
proby stworzenia rozwiazan systemowych lepszych od obecnych sa bezskuteczne.
Powstalo wiele algorytméw stochastycznych, opartych na wybieraniu najlepszych
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rozwiazan spoéréd serii losowych modyfikacji poczatkowego podziatu na okregi.
7 algorytméw deterministycznych, najbardziej znane sa modyfikacje tzw.

W najbardziej podstawowej wersji Shortest Splitline Algorithm. Bardzo ciekawy z teoretycznego punktu widzenia
algorytm ten polega na wielokrotnym : 2 CN : 9

mclontn damoso torytorim w sadanych €St Rrotokol oparty na slygnym z.agadnlenlu ,,podzm%}l tortu .([PPY].),
proporcjach i wybieraniu spoéréd w ktérym sami przedstawiciele zainteresowanych partii dokonuja podziatu
wszystkich tak przedzielajacych odcinkéw : :

najhrotsrego. To. 2o takie odeinki istnicja, terytorium naf)kr(;/gl Wyl?orcze wedtug p(?wnych ustalonyc%l zase.md, . .
jest prostym wnioskiem z wlasnoéci w konsekwencji ktorych zadna ze stron nie uwaza po zakonczeniu podziatu, ze

Darboux. zostala pokrzywdzona. Oczywista wada tego ostatniego rozwigzania jest

wykluczenie z decyzji ,trzecich partii”, ktére np. w USA (a i w wiekszosei innych
krajéw z ordynacja wiekszoSciowa) nie maja wiekszego wplywu na wyniki
wyboréw, ale z formalnoprawnego punktu widzenia nie powinny by¢ stawiane na
gorszej pozycji.

Niemniej, przed stworzeniem idealnego systemu podziatu na okregi warto

sprobowaé¢ wyznaczy¢ jakis precyzyjny, choé¢ ,minimalistyczny” cel, ktéry

wszystkie ,sensowne” systemy podziatu powinny spelniac.
Dopuszczalny system podzialtu

Niech kg € N bedzie takie, ze dla danych wyboréw parlamentarnych liczba okregéw wyborczych w kazdym regionie
dzielonym na te okregi nie przekracza kg. System podziatu f bedziemy nazywac¢ dopuszczalnym, jesli dla 0 < k < ko
spelnia kryterium §-réwnosci dla pewnego § € (0,1), kryterium y-normalnosci dla pewnego v € (0, 1) i kryterium
(av, B)-sprawiedliwosci dla pewnego 8 € (0,1) i o € (0, 1).

Podsumowujac: systemy dopuszczalne to sa jedyne, ktére maja szanse spetnia¢ podstawowe wymogi prawne i daja

szanse na unikniecie gerrymanderingu. Naturalnie, nie kazdy uktad «, 3,7, d jest pozadany. Rozstrzygniecia prawne
i prace naukowe w tym temacie sugeruja, ze dla § = % system powinien by¢ dopuszczalny z a = 0,421~v=460 =0, 2.
Jedli jednak zbiér dopuszezalnych (przy takich parametrach) systeméw podzialu okazalby sie niepusty, mogliby$my
zaostrzaé nasze wymagania, az otrzymamy rozwiazanie idealne. Niestety, matematyczni wichrzyciele ciagle stawiaja
przeszkody na naszej drodze do doskonalosci...

W 2017 roku, Boris Alexeev i Dustin Mixon udowodnili nastepujace twierdzenie ([AM]).

Twierdzenie o niemozliwo$ci unikniecia gerrymanderingu

Dla kazdych zadanych liczb («, 8,7, 9, k) € (0, %) x (0,1) x (0,1) x (0,1) x N
istnieja A, B C S = [0,1]? takie, ze dla kazdego podzialu wyborczego {D;}5_,
zbioru S co najmniej jeden z warunkow: 6-réwnosci, y-normalnosci lub

(a, B)-sprawiedliwosci nie jest spelniony. W szczegdlnosci dopuszezalny system
podziatu nie istnieje.

Dowdd tego twierdzenia pominiemy, gdyz jest bardzo techniczny (choé
elementarny). Nadmienie tylko, ze jako kontrprzyklad autorzy rozwazaja
»jednorodng mieszanine” wyborcéw, o minimalnej przewadze gloséw A nad B
(warunek na (). W takiej sytuacji kazdy okreg wyborczy o ,typowym” (w sensie
warunku vy-normalnodci) ksztalcie bedzie gwarantowal zwyciestwo kandydata
partii I, co bedzie skutkowalo luka efektywnosci dowolnie bliska % (patrz rysunki
91 10).

(X L R X X XXX NXXNXYX)

L]
200000000000 0000

Rys. 9. Przykiad ,,jednorodnej
mieszaniny wyborcéw” dla dowolnie e e
malych § >0i 8 > % ................................................

Rys. 10. Kompromis miedzy normalnoscia ksztaltu a ,sprawiedliwoscia” wyniku
(dla przyktadu z rysunku 9): po lewej stronie bardzo typowe ksztalty daja skrajnie
niesprawiedliwy wynik, po prawej mamy sprawiedliwy wynik, ale potrzebujemy

do tego stworzy¢ ,dziwne” okregi wyborcze.
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Warto podkresli¢, ze kontrprzyklad jest skonstruowany dla bardzo szczegdlnego
rozktadu wyborcow. W rzeczywistych sytuacjach warunki réwnosci, normalnosci
ksztattu i sprawiedliwosci nadal moga byé¢ uzywane do testéw na wystepowanie
gerrymanderingu. W szczegdlnoéci, nie kazdy rozktad gtosujacych prowadzi do
konfliktu miedzy tymi warunkami. Najczesciej, im bardziej niejednorodny jest
rozklad preferencji politycznych w populacji, tym tatwiej wyznaczy¢ granice
okregow wyborczych zgodne ze wspomnianymi wczesniej wytycznymi. Niestety,
sama obecno$é¢  klastréw” preferencji nie rozwigzuje problemu (wystarczy
rozwazy¢ sytuacje, gdy poza kilkoma zgrupowaniami wyborcéw o tych samych
pogladach, rozklad jest analogiczny do kontrprzykladu Alexeeva i Mixona). Nie
jest — na razie — szczegotowo zbadane, czy fakt, ze wyborcy o tych samych
preferencjach mieszkaja blisko siebie, badz tez rozklad preferencji wyborcéw na
danym terytorium jest bardziej jednorodny, ma wplyw na pojawienie sie
anomalii. Jednak wiele wskazuje, ze mozna oczekiwaé, iz dadza sie wyrdznié
sytuacje sprzyjajace paradoksowi (np. wspomniane wyniki wyboréw

w Massachusetts).

Uwagi konicowe

Na podstawie twierdzenia Alexeeva-Mixona, w ramach ordynacji wigkszoSciowej,
nie zawsze da sie uzyskaé¢ wszystkie wlasnosci wymagane prawnie.

W uproszczeniu mozna powiedzieé, ze odrobina gerrymanderingu moze by¢ nie
do unikniecia.

Przedstawiona tu analiza nie ma na celu wykazywania wyzszosci proporcjonalnej
ordynacji wyborczej nad zasada okregdéw jednomandatowych. Wybory
proporcjonalne rodza réwnie wiele (jesli nie wiecej) paradokséw i okazji

do manipulacji (co najlepiej przeczytaé¢ w [RSZ] lub, krécej, w [Cie]).

Na podstawie twierdzenia Arrowa i jego uogdlnien, wiemy, ze kazda ordynacja
wyborcza musi mie¢ jakies wady. Nie oznacza to, ze jeden system wyborczy nie
moze byé¢ w okreslonych okolicznosdciach lepszy od drugiego. I w takich sytuacjach
narzedzia matematyczne moga nam pomoéc to dostrzec i udokumentowac.
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