





Wprowadzenie

Jednym z paradoksow wystepujacych w teorii i praktyce glosowania jest zmiana wynikow
otrzymywanych za pomocg wybranego algorytmu generowania oceny grupowej w zaleznosci
od liczby rozpatrywanych wariantéw. Przykladem moze by¢ tak zwany , no-show paradox”
[3].

W pracy Saariego [4] dotyczacej zastosowania pozycyjnych metod tworzenia oceny grupowej
zaproponowano metode zapewniajacaq — przynajmniej w istotnym stopniu — stabilnosc
wynikow uzyskiwanych za pomoca tych metod. Jej istota jest rekurencyjne okreslanie
wektorow glosowania dla wiekszej liczby obiektdw na podstawie wektorow glosowania
uzyskanych dla ustalonej mniejszej liczby obiektow.

Ilustracje tego podejscia przedstawiono w przykladach 11 2.

W cytowanej pracy Saariego podane sa ~ bez wyprowadzenia - wzory pozwalajace okreslic
wektor glosowania dla (n+1) obiektow w przypadku, gdy dany jest wektor glosowania dla n

obiektow. Szczegodlowa analize tego zagadnienia przedstawiono w pracy [1].

L. Podstawowe pojecia zwigzane z pozycyjnymi metodami tworzenia oceny grupowej

Zatozmy, ze jest dany zbior n kandydatow (alternatyw, obiektow) oraz ich uporzadkowania
podane przez ekspertdw. Podejscie Saariego polega ona na dekompozycji uporzadkowan
wiekszej liczby obiektow na zbior uporzadkowar zadanej liczby obiektow. Przyjmujemy, ze
w uporzadkowaniach nie wystepuja obiekty rownowazne, a zatem liczba miejsc

w uporzadkowaniach jest rowna liczbie obiektow.



Definicja 1 [4].
Wektorem glosowania w" dla zbioru n kandydatow nazywamy wypukly kombinacje (n-1)
znormalizowanych wektorow v

n-1 n-1
wh= S 20, S =1. (M
i=1

it
=1

Wektory znormalizowane v}‘ maja postacé v;':( 1 ..., 1 .0.. 0O )
pozycja 1 pozycja j pozycja n

Zapis wektora v§ oznacza, ze obiektom zajmujacym w uporzadkowaniach pozycje od 1 do |

jest przypisany jeden glos.

Przyktad 1.
Dane jest uporzadkowanie pigciu obiektow Oy, Oy, O3, O4, Os:
Oy 0203 04> 05 (2

Uporzadkowanie to mozna zapisa¢ w postaci 10 uporzadkowan trzech obiektow.

Wybor zbioru trzech obiektow jako punktu wyjscia dla dalszego rozszerzania zbioru obiektow
wynika z faktu, ze jest to najmniejszy nietrywialny zbior porzadkowanych obiektow, ktory
mozna szczegotowo przeanalizowaé 1 zinterpretowaé jego wlasnosci. Ponadio, dwa
znormalizowane wektory glosowania v; =(1,0,0) oraz v} = (1.1,0), jakie mozna okresli¢ dla
tego zbioru, maja przejrzysla interpretacie. Warto zauwazy¢, ze v; definiuje zwyciezce

w glosowaniu wigkszo$ciowym, za$§ v3 zwyciezce w glosowaniu antywigkszosciowym.

[}



Tabela 1.

Obiekty
Uporzadkowanie

Or [0z |03 [O4 |Os
1 |01>0,>0; |1 1
2 |0=0:-04 | I !
31012005 41 |
4 10)-03>04 | | [
5 101-03>0s |1 1
6 | 0;>04-0s |1 1
7 102-03>04 1 1
8 | O2~03>0s 1 1
9 | 02> 04> 05 I 1
10 | O3> 04> 05 1 1
,Razem 6 6 5 3 0 J

Zalozmy, dla celow dalszych rozwazan, ze znormalizowany wektor glosowania dla trzech
obiektow ma postac

vi=(1,1,0) (3)
to znaczy, ze obiekty zajmujace w uporzadkowaniu pierwsza i druga pozycje otrzymuja po
jednym glosie. W prawej czesci Tabeli 1 podano liczby glosow przyporzadkowane
poszczegolnym obiektom w  kolejnych uporzadkowaniach w  wyniku zastosowania
znormalizowanego wektora glosowania (3). Z Tabeli | wynika, ze wektor gtosowania dia

pigciu abiektow uzyskany za pomocg wektora (3) ma postac



Przyklad 2

Dane jest uporzadkowanie szesciu obiektow O, Oz, O3, O4, Os, Os

01> 03> 03>~ 04> 035>0

Uporzadkowanie to mozna zapisa¢ w postaci 20 uporzadkowan trzech obiektow.

Tabela 2.

—
Uporzadkowanie | Obiekty

01 02 03 04 05 06

L1000y |1 |1

2 0\>’O]>—()_| | |

[
3 O|>02>-05 | [

4 Ol>'02>'06 1 1

5 101=03>-04 |1 1
6 | 01>03>-0s5 |1 1
7 1010306 |1 1
8 {01>04>05 |1 1
9 10;1>04>06 |1 1

10 O|>'05>-O(, 1 1

P11 O 020y | |

i 12| O3> 03> 0s 1 [

13 | O3> 03> 0¢ 1 1

14 | O3> 04> Os 1 1

15 { 02> 04> O 1 1

16 | O3 05> 06 1 1
17 | O3> 04> Os 1 1

18 1 O3> 04> 05 1 1

191 03> 050 1 1
[20 04 05> O | |
[_Bazem 10 10 |9 7 4 0




Zalozmy ponownie, ze znormalizowany wektor glosowania dla trzech obiektow ma postac
(3). W prawej czeéci Tabeli 2 podano liczby glosow przyporzadkowane poszczegolnym
obiektom w kolejnych uporzadkowaniach w wyniku zastosowania znormalizowanego

wektora glosowania (3). Z Tabeli 2 wynika, ze wektor glosowania dla szesciu obiektow

uzyskany za pomocy wektora (3) ma postad

9
wh = 1,1,——‘1,1,0 (6)
10 10 10

Definicja 2 [4]

Zbior 7" o postaci

n-} n

.»}:":{W":Zx}vf:‘ X} 20, Zx,‘i:x} (7)
=l =1

jest nazywany sympleksem wektoréw glosowania odpowiadajacych zbiorowi n kandydatow.

Zatozmy, ze dany jest zbior (k-1) kandydatow, dla ktorego oceng grupows wyznacza si¢ przy

uzyciu wektora glosowania w*'. Metode tworzenia oceny grupowej dla zbioru k kandydatow

wspomniang we Wprowadzeniu mozna zapisa¢ w postaci liniowego przeksztalcenia

g N > ok k=4,..n (8)

Zatem g, (wW*™'") jest wektorem glosowania odpowiadajacym zbiorowi k kandydatow [4]

K2 k-2

st = S |- St ©
=1 =t

Zalezno$¢ (9) okresla klase wektorow glosowania odpowiadajacych zbiorowi k kandydatow,

ktore mozna przedstawi¢ w postaci

k-2 k-2
wh=3" g (Vi) DA =1 (10)
j=t

=l

"y




Przestrzen wszystkich wektorow glosowania, ktére mozna przedstawic w postaci (10)

oznaczymy przez 2% Przestrzen ta jest rozpieta przez wektory u: o postaci [4]

_ 1 . ]

K -

=g (v )y=——=] k=1,..., k=1, j .,0,..., O =(,....1,———,0,....0)

! A k-1 (hoz\‘ﬂjﬂl pozyeia j pozveia j+1 pozyeja k k-1 (n
j=1L..,k=2

Metode, kidrej zastosowania przedstawiono w Przykladach 1 i 2, mozna opisa¢ za pomoca

nastepujacego schematu:
1. Dany jest wektor glosowania w* dla k kandydatow
2. Aby wyznaczy¢ wektor gtosowania odpowiadajacy zbiorowi (k+s) kandydatow nalezy

okredli¢ wektor glosowania o postaci gk+s...(gk+z(gk+1(wk))), k=3, ..., n.

W przykladach podanych ponizej przedstawiamy szczegotowy tok postepowania zwigzany

z zastosowaniem omawianej metody.

Przykiad 3.

Zatozmy, ze chcemy utworzy¢ wektor glosowania dla rozszerzonego (tzn. powigkszonego
ojeden) zbioru kandydatow przy uzyciu znormalizowanego wektora glosowania
vi=(1.1,0). W tym celu tworzymy wektor u} .

Zgodnie z (11) mamy (dla k=4)

u;:(l,l,—g—,O) (12)
J

Na podstawie (7) wektor (12) mozna zapisaé w postaci

3
uy = Ay +ALvs +AGvs, ZX4,=1 (13)
=1

6




gdzie, zgodnie z (1)

vi=(1,0,0,0) vi=(11,0,0) vi=(1,1,1,0)
Podstawiajac zaleznos¢ (14) do (13) otrzymujemy

ud = (0 + 0+ 28, A+ 00,25, 0)

skad, porownujac (12) i (13) mamy

A
A=, Mari=1 A=
t=1

(SRR N

W rezultacie otrzymujemy
1 2
A =0, N'Z:I—M:E oraz 7»43:3

Wektor u; (13) mozna wigc zapisa¢ nastepujaco

a1 2 4
UZ——V2+:‘V3

(14)

(15)

(16)

(17

(18)

Aby zastosowa¢ znormalizowany wektor glosowania v do rozszerzonego (k=5) zbioru

obiektow nalezy postuzy¢ sie operatorem g (w*).

Zgodnie z zaleznoscia (9) mamy

1 2 1 2
w? :gs(wu‘) = gs(gvg +§V;) = ':;‘gs(vg)"":;“gs(";)

Na podstawie (11) mamy

. | 2
u) :gs(v;):Z(d, 4,2.0, 0):(1, “Z’O‘ oj

oraz

uy=gg(vy)= 3(4, 4,43, 0):[1, L1 %, o)

(19)

(20)

(21




Ostatecznie zalezno$é (19) przyjmuje postac

i s 2 2 2 6 51
\v’:gj(\v*):luiJr—ui: l,l,*,0,0 + ~,g,g,——,0 =1, = =0 (22)
37 37 3312 33 312 6 2

Wynik ten jest zgodny z zaleznodcig (4) otrzymana na podstawie bezposredniego zliczania

closow.

Przyktad 4.

Przyjmiemy, ze nalezy zastosowac znormalizowany wektor gfosowania v; do rozszerzonego
(k=6) zbioru obiektow.

Zgodnie z (22) oraz (1) mamy

51
ws:(Ll,g,5,0)=l’,vf+)fzv§+)f3v§+7ﬁvi, S =1 3

gdzie

vi=(1,0,0,0,0), vi=(1,1,0,0,0), vi=(1,11,0,0), vi=(LL1,1,0) (24)
Podstawiajac zaleznos¢ (24) do wzoru (23) otrzymujemy

AT CLP Ry ST S ST S S S S W ) (25)

skad, na podstawie (23) 1 (24), mamy

1

i . . . . 5 3
SH=l BN =) BN, =2 A== (26)
-1 6 6

. . s 1 s 2 03
W rezultacie otrzymujemy X; =0, A= e = o Ny = e
Wektor glosowania w* mozna wiec zapisa¢ jak nastepuje
5 5.5 5.,5 5.5 1 5 2 5 3 5
W= AV + VI ALY, :gvz EVJ"'E‘U (27)

Aby zastosowaé znormalizowany wektor glosowania v do rozszerzonego (k=6) zbioru

obiektow, nalezy postuzy¢ sie operatorem g (w”).




Zgodnie z (9) mamy

1 2 AU 2 43 Lo 2, 3,
wﬁzg(wa):go(gvi+gv,+3v4j:ggﬁ<v§)+gg6(v3)+gg6<v3)=gu§+gu§+gu: (28)

udzie zgodnie z (11) mamy

3 4
WL, % 0,005 wf=(L1LLZ.0.0% uf=(LLLLZ.0) (29)

Podstawiajac zaleznosé (29) do wzoru (28) otrzymujemy
3
RPN EE I NEEEVS
6 6 30 6 6 6 30 6 6 6 6 30
9
o R A
10 10" 10
Wynik ten pokrywa si¢ z wzorem (6) uzyskanym w rezultacie bezpo$redniego zliczania

gtosow

2. Przypadek ogdliny

Zatozmy, ze dany jest wektor u} o postaci

. ¢ _
ul,‘:( o o 0 |=(b.n1.95,.0...,0) £=1.. k-2 GO

Nprzycia 1 pozygia pozycia k

Aby zastosowac ten wektor do rozszerzonego zbioru (k+1) obiektdéw, zastosujemy procedure
przedstawiong w poprzednich rozwazaniach. W tym celu przyjmiemy, ze
k-t

k-1
up =2 Njvy, gdzie > Ay =1 (32)

t=1 =1



Z porownania wzorow (31) i (32) otrzymujemy

[ k-1 k-1 k-1
SH=1.., DN=1L YA=8,,, DA=0,., A, =0,
=1 i=f t=f+1 t=£+2

y4
dzie 8% = ——.
g 1T ]

Z analizy wzordw (33) otrzymujemy

k-1
k k
Z)‘ I+1 + Z A=K, = /+1

1=£+1 1=1+2
k-1 k-1 K X

K _ak 4k K _qk a4k
DA =M A+ DN = A =1
=t 1=£+2

k-1
N =..=2_ =0, bowiem Y X;=1.

=1

Zaleznoscl (35) 1 (36) mozna zapisa¢ w postaci macierzowej

o L) s
(U 7‘k/+1 85“

Wiadomo, ze

. A -1 1
CZVYIil = .
ol [Tlo 1 ek,

Z zaleznosci (34) - (37) wynika, ze
k k k
up = Ay + A Ve

k

gdzie v¥ oraz v5,, spetniaja rownanie (40).

(39)

(40)

(41)



Aby zastosowaé wektor (31) do rozszerzonego zbioru (k+1) obiektdw, nalezy wyznaczy¢

wektor g,,,(u}). Na podstawie (41) mamy

gku(“i) = gku(kkzvt + }‘t’uvtu) = }"';gku(VS) + angm(VLl)

' f+1
:M¢”+M”ﬁj-x( o L O ﬂ
pozyejit £

Biorac pud uwage, ze X, + A%, =1 (36) mamy

) 0 . 0+
gkd(”;):(lv“-v 1 »}‘}\(E+>‘}\g+11 }\"\/4,1—‘—‘( N 0,...‘0]

pozycja £

Z rownania (40) wynika. ze A% =1-9% oraz A%, = 8%,,. Zatem

241
gkﬂ(u‘l():(l"“’ 1 ( 954»1) +91+1v95+1 !OY"‘vo):

. k
pozycja £
f . f+1
=L 0 =9 - SL, ~——.0,...,0
k k k
pozycia 1 pozyeia £ pozyen £+2

Dila =2, k=4 mamy wigc

) 4 4
£+9§+1 1_£]:£+L 1__]31_{_2.1:2
k k) k k-1 k) 2 32 6

gt f1 f+1 AR
M Tk

5 3
Zate H=l1,1,=, =,0
atem g,(u,) ( 6" 6 ]

Wyrazenie (47) ma t¢ sama postac, co (22).

(42)

(43)

(44)

(45)

(40)

(47)

Przedstawiony sposob rozszerzania zbiorow kandydatow metoda rekurencyjnego stosowania

wektordw glosowania okreslonych dla zbioru o mniejszej liczbie kandydatow pozwala na

uogolnienie rozpatrywanego zagadnienia.



Zatézmy, ze jest dany wektor o postaci
upt = (1 1,8k g 80, o) (48)
pozycja £

Na podstawie poprzednich rozwazan mozna przyjaé, ze wektor ten mozna zapisac

nastepujaco’
s+l

kss _ nkss, k+s k+4 k+s ks K+
u = A T L A Ve = Z?\l v, (49)
1=f

Z pordwnania zaleznosci (48) i (49) otrzymujemy

£+5+1 £+s+1

k+s _ k+s _ qk+s k+s  __ qk+s
Z)‘u =1 Z)"I ~35+1,~~-, P4+l _"S/+s+l (50)
= t=£+1

Zaleznos¢ (50) mozna zapisa¢ w postaci macierzowej

[1 | OV T B B e sk

0 1 Ik SHS
(RN R N ey
00 1] ke 8
00 .0 1Al sk,

Wiadomo, ze macierz odwrotna do macierzy trojkatnej o elementach jednostkowych ma

postaé
L1 1 1 -1 0 0
0 1 1 1 o 1 -1 0
ok (52)
0 0 ... 1 1 o 0o ... 1 -1
oo o] Jo oo .0
' Ogolna postaé wektoraus™ jest, jak nastepuje ui" = ki”}tﬁ“vf“ . Z poréwnania tej zaleznosci z (48) wynika
kts-1 ksl - k+s-1 K+s~1
A== As, =0 lub 3 A =0, Ponadto ) AV =1.Stad DM =L 3AY =1 . cooznacza,
1={y3+2 1=t t=1 t=£-1
e

A= =25 =0, wynik ten uzasadnia zaleznogé (49).




Réwnanie (51) mozna zatem zapisaé w postaci

POW I -1 0 .. 0] 8k

241

el jooto-1 ... 0 8

y e 0 R B O i
Ml L0000 1],

Fusel
.
oraz Z)\‘ f=1

=4

Kis _ qkts_ gk
}\/*1 —Srq_‘gnza

k+s __ qk+s k+s
xuz‘ Suz - '9/+3=

Z réwnania (53) wynika .X“’ _gks gk

fes-17 £+5-) L4g0
k+s _ qk+s Sk+s
)"Hs - S(+s f+5+]
k+s _ qk+s
)"1’+s+l_ 8[+s+l

A zatem biorac pod uwagg réwnanie (54) otrzymujemy
fy5+1

S ook el =

=1

stad AT =1-857

Aby zastosowaé wektor ul™ do rozszerzonego zbioru (k+s+1) kandydatéw.

zastosowac operator Bu)+i.

k+sy _ qk+s k+s k+s k+s
g(k+s)+1(ul )=2, g(k+s)+l(vl )+"'+khsﬂg(k*s)ﬂ(vhsﬂ

ks kastl k+s k+s+l
=07 A e

k+s+1 k+s+l . 4
Wektory u,”", ..., u,>)| maja postac

Kesol ( 4
U, =11, I —0,..., 0
L okl
-l pozyeja

- [
il =1 1L —= .0,...,0
’ k+s
-t pozycja pozyca { £+s)}+1

13

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

nalezy

(58)

(59)

(60)



k+s

A zatem wektor g, (u,") jest jak nastgpuje

[ [ kesel qkes+l
pogur (U y=0,.... L8 e 9 ~Sr+s+|v0~'--~0)

I+l feg

udzie
Sk,gﬂ XkM 4 )\’k¢< ll\w xku 4 + ikkw
.= e N .= C— )

f+1 4 £+1 N f+s !
i k+s " e k+s Sh !
. s D1y x s P41 S L

SHSH — ;\,k,” _&+)\’I+s +~~-+k(+s — )\’[1»51 + A 5
242 41 k+S f+2 +5 + k+S ‘zz t
k+s+l _ 4 k+s l+s k+s

‘9!+s+1 - )\’l+s k+s + A’hs

9k+s+! _ A.l“s {+s+]
542 T TMersel K+s

Uwzgledniajac zaleznosci (55) otrzymujemy
Kis

. B 8 /"
Hlf;; = 7&," k -+ th
{+S

0+1]

k+s+l _ q k+s k+s
9/.+2 "A’l+l k +5 +9[+l
k+s+l _ lk+s f+s +8k+s
fes+l T TVias f+3+]
k+s
9k+s+l _ lk+5 C+s+1
fese2 T Mlasel K+s

Podstawiajqc zaleznosci (66)- (69) do wzorow (55) otrzymujemy

o 4 - f
SL\.\Y;: I‘SLVL 7'*""’8&”‘: +SL+s l— .
14 ( /H)k+s 41 k_+s it k+s
S ) U S I G 28
9;+z = (S:u _8§+2)m+‘9;+2 = ‘9;»,1 k—+s‘+9;+z(l_m)

. ' f+s ' cra LS ' (+s
ks+l _ k+s k+s - k+s  _ qk+s - k+5
9/,+s+l = (Shs - ‘9/+s+.l K+s +Sl+x+l - Sl+s K+s +9L’+s+l 1- K +s

9k+s+l __9k+s €+S+1
+542 T Y les+l k+s

(o1)

(04)

(65)

(60)

(67)

(08)

(09)

(70)

an

(72)



Mamy zatem dla:

(i) s=0

ar_ 0 que ¢
ot = Lrati1-£ )

' o L1
kel _ gk+o
442 £+l k

(1) s=1

ka2 r kel 4
i Yl Rl
kK+1 k41

) g f+1 ) f+1
v k+ K+l
sz=9“:;17+8“{}—;;;)

9k+2 :Skfl £+2

43 £+2 k+1

Uwzgledniajac zaleznosci (74) i (75) otrzymujemy
3 . p . .
N oL (] [
k+1 |k k k+1
4 f 4 !
:M(L~4~)+—ﬁw+9ﬂf[—f~@~—£—J
k k+1) k+1 k k+1
5 4 ) INLE ol 4
P N L | KR T A P
- k i kjlk+1 k k+1
:E.e_ﬂ.;_zgxl" ﬂ l_ﬁ
k k+1 k+1 k

(+1 (+2

Sk+2 - 3k+0

r+3 41 k k+l
(1ii) s=2
4 s ’
N 1 Vit I ey
k2 ™ k+2

2 P41 2 f+1
SH:': — SM—. + Sk+_ I~
r+2 £+l k +2 242 k +2

(74}

(75)

(76}

an

(78)

(79)

(80)

(81)



. 2 0+2 ' (+2
SHJ :SMZ +\9L:2 - 84
r+3 42 k+2 £43 k+2 ( )

(+3 (85)

Skﬂ — Sk+2 L
)

44

Wykorzystujac zaleznosci (79) - (81) otrzymujemy
v 4 . ¢
gk o Fgke2f o
ez MU k2
LAY (7 I RN U S PUNIL | PR
k+2 |k k+1/ k+1 k k+1 k+2
(80)
4 4 4 4 4 4
=l e e [ ——
k k+1 k+2) k+1 k+2) k+2
¢ { ¢
+9 -] - —
’”( k)( k+1)[ k+2)
. B ‘2 f+1
9 =9 S 95 -
k+2 k+2
14 14 4 /
= - ]1=--~— +_L+95:]" | —_— I_.__(’_j __(’+l
I k+1) k+1 k k+1/]k+2
. £.€+1+29§:;’ 1_£ f+1 1_ﬂ,+1
k k+1 ) k/k+1 k+2
(87)

_c(l_ LA 20 S AR A
Tk k+1/k+2 k+1 k+2 k k+1\ k+2

184y (1—%(1———"' )——“1 +2(1——”)(1~——“1j0—ﬂ
k k+1/k+2 k k+2/k+1

¢ f 4 4 ) [4 4
EPA TN 52 SR S Y YoL (R (Iﬁﬁ 1
k k+1/k+2 k+1 k+2 k k+1/k+2

16



gh+d _ gke2 €+2+qk+2 42
f:3 T Va2 M
k+2 . k+2

:”'ﬁlms““ A €+2+9M@.€+2[17€+2J
[k kel 70 K ke k2 T ko kI k2
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Z definicji rownan (70) - (73) oraz (74) i (75), (76) - (78), (82) - (85) wynika, ze ten ostatni

uklad rownan mozna zapisaé w postaci macierzowej, jak nastepuje
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(ii) s=1
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Przyklad 5

Wyznaczymy tloczyn macierzy odpowiadajacych s=0 oraz s=] (oznaczymy go A, Zgodnie

z (89) mamy
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k k+1

suima wierszy w kolumnie
? ¢ ( 1 ) C+10+2
—_ 1+ — [ —
k+1 k k k+l1 (100)
Oznaczajac przez a ? elementy macierzy (100), gdzie i — numer wiersza, j — numer kolumny
otrzymujemy
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Zatem suma wierszy ostatniej kolumny nie zalezy od (.
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Przykiad 6

. - . . . . 1.0 2.0
Wyznaczymy iloczyn macierzy odpowiadajacej s=2 oraz macierzy A'" i oznaczymy go A~
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suma wierszy w kolumnie
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1l — —14+— —|l+— | 1+— I+— | 1+— | I+ —

k+2 k+]( k+2) k( k+lj( k+2)( kj( k+1 k+2
(102)

Z postaci macierzy (102) bezpoérednio wynika, ze

4 S 1
a)y al?” =1, b)Y a? = — )Y al" = +—~j
)Z ) k+2 )Z ] k+2

i=l

+
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k k+1 k+2 k) k+2 +1) k+1 k+2 k
4 [4 4
(-t ot 1+L)+21~£):ﬂ - +ﬂ+l +2(, 1
k k+1 k+2 k+1 k+2 k+1 k+2
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k k+2 k+1/) k+1 k+2 k
= 1—£ 1+—1 1+‘1 +E 1+—1 1+—I» . 1+—] |+_L,
k k+2 k+1 k k+2 k+ k k+2 k+1

A zatem suma wierszy w ostatniej kolumnie nie zalezy od 7.

21



Literatura

1. Bury H., Wagner D.: The Influence of a Change of the Number of Alternatives on
a Group Judgement in Positional Methods

2. Gradsztejn 1.S., Ryzik ILM. (1963) Tablicy intiegralow, sum, riadow i proizwicdienij.
Gossudarstwiennoje 1zdatielstwo Fizyko-Matiematiczeskoj Literatury, Moskwa.

30 Nuvmi H. (1992) Foting Paradoxes and How to Deal with Them. Springer Verlag,
Berfin-Heidelberg-New York.

4. Saari D.G. (2000b) Mathematical structure of voting paradoxes. 1. Positional votes.

Economic Theory, 15, 55-102.

22















