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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ðàçäåëû

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ïðàâèëà ãîëîñîâàíèÿ

Ïàðàäîêñ Ýððîó
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ïðèìåð: âûáîðû â L'Acad�emie royale des Sciences

Îäíà âàêàíñèÿ, 3 êàíäèäàòà: A, B, C è 21 âûáîðùèê,
ïðåäïî÷òåíèÿ êîòîðûõ:

I II III èëè

8 A B C A � B � C
7 B C A B � C � A
6 C B A C � B � A
21

� � ïðåäïî÷òèòåëüíåå

(àñèììåòðè÷íîå, ïîëíîå
è òðàíçèòèâíîå

îäíîðîäíîå îòíîøåíèå)

Ïî ïðàâèëó îòíîñèòåëüíîãî áîëüøèíñòâà áóäåò âûáðàí A, õîòÿ
îí âðÿä ëè ýòîãî äîñòîåí: 13 âûáîðùèêîâ ñòàâÿò åãî íà
ïîñëåäíåå ìåñòî.

Íà÷àëî èññëåäîâàíèé ïî òåîðèè ãîëîñîâàíèÿ � ðàáîòû
Êîíäîðñå è Áîðäà (êîíåö XVIII â.)
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ìàæîðèòàðíàÿ ñèñòåìà

� ïîáåäèòåëåì ñ÷èòàåòñÿ òîò, êòî íàáðàë áîëüøèíñòâî
ãîëîñîâ.
Âèäû áîëüøèíñòâà:

êâàëèôèöèðîâàííîå �
áîëüøèíñòâî â 2/3 (èëè 3/4)
ãîëîñîâ;

àáñîëþòíîå èëè ïðîñòîå �
áîëüøèíñòâî, ñîñòàâëÿþùåå
> 50% ãîëîñîâ (åãî íåâîçìîæíî ïðåâçîéòè äàæå ïðè
îáúåäèíåíèè îñòàëüíûõ ãîëîñóþùèõ);

îòíîñèòåëüíîå � íàèáîëüøåå ÷èñëî ãîëîñîâ, ïîäàííûõ çà
êàêîãî-òî êàíäèäàòà, êîãäà íè îäèí èç íèõ íå èìååò
àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Íåäîñòàòêè ìàæîðèòàðíîé ñèñòåìû

I Ïðåäñòàâèòåëüñòâî íàèáîëåå ìîùíîé ïàðòèè â ïàðëàìåíòå
âûøå, ÷åì äåéñòâèòåëüíûé ïðîöåíò ïîääåðæèâàþùèõ å¼
èçáèðàòåëåé: ðàçáðîñàííûå ïî ñòðàíå ìåíüøèíñòâà íå
ìîãóò äîáèòüñÿ áîëüøèíñòâà â êàæäîì îòäåëüíîì îêðóãå
(÷òîáû ïðîâåñòè ñâîåãî êàíäèäàòà, òðåáóåòñÿ êîìïàêòíîå
ïðîæèâàíèå ⇒ îïàñíîñòü äæåððèìåíäåðèíãà).

I Èçáèðàòåëè, ÷òîáû èõ ãîëîñ íå ïðîïàë, ãîëîñóþò íå çà
òîãî, êòî èì íðàâèòñÿ, à çà íàèáîëåå ïðèåìëåìîãî èç äâóõ
ëèäåðîâ ⇒ ìàæîðèòàðíàÿ èçáèðàòåëüíàÿ ñèñòåìà â êîíöå
êîíöîâ ïðèâîäèò ê äâóõïàðòèéíîé ñèñòåìå (çàêîí
Äþâåðæå).

Îäèí èç âûõîäîâ � ïðîïîðöèîíàëüíàÿ èçáèðàòåëüíàÿ ñèñòåìà.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ì.Æ.À.Í. Êîíäîðñå

Ìàðè Æàí Àíòóàí Íèêîëà äå Êàðèòà

ìàðêèç äå Êîíäîðñå

(Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat,
marquis de Condorcet, 1743�1794)

� ôðàíöóçñêèé ôèëîñîô-ïðîñâåòèòåëü,
ìàòåìàòèê, ïîëèòè÷åñêèé äåÿòåëü,

èíîñòðàííûé ïî÷åòíûé ÷ëåí
Ïåòåðáóðãñêîé àêàäåìèè íàóê

(1776�1792, èñêëþ÷åí ïî óêàçó Åêàòåðèíû II êàê ÷ëåí Êîíâåíòà
è ó÷àñòíèê ñóäà íàä Ëþäîâèêîì XVI), ÷ëåí Ôðàíöóçñêîé

àêàäåìèè íàóê (1769).

Ìàðêèç Êîíäîðñå � îäèí èç ñîçäàòåëåé ñîâðåìåííîãî
ïîíèìàíèÿ äåìîêðàòèè è, â ÷àñòíîñòè, òåîðèè ãîëîñîâàíèé.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Âûáîðû â L'Acad�emie royale des Sciences: ðåøåíèå Êîíäîðñå

Ïîäñ÷èòûâàåì êîëè÷åñòâî ïðåäïî÷òåíèé �

8 A � B � C
7 B � C � A
6 C � B � A
21

#(A � B) = 8 #(B � A) = 13

#(A � C) = 8 #(C � A) = 13

#(B � C) = 15 #(C � B) = 6

� ñïèñêè ïðåäïî÷òåíèé
óäîáíî çàïèñûâàòü â âèäå

ìàòðèöû ãîëîñîâàíèÿ

Â ðåçóëüòàòå ïðè ïàðíûõ ñðàâíåíèÿõ:
A ïðîèãðûâàåò âñåì;
B âûèãðûâàåò ó âñåõ;
C âûèãðûâàåò ó A ïðîèãðûâàåò B.

è B � ïîáåäèòåëü ïî Êîíäîðñå.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Æ.-Ø. Áîðäà

Æàí-Øàðëü øåâàëüå äå Áîðäà

(Jean-Charles de Borda, 1733�1799)
� ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê,
ôèçèê, ãåîäåçèñò, èíæåíåð,

ïîëèòîëîã è ìîðñêîé îôèöåð.
×ëåí Ôðàíöóçñêîé àêàäåìèè íàóê,

ó÷àñòíèê âîåííûõ ñðàæåíèé,
îäèí èç ñîçäàòåëåé òåîðèè ãîëîñîâàíèé

(ìåòîä îöåíêè Áîðäà).
Àâòîð äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû â ãèäðàâëèêå îá óäàðå ñòðóè

æèäêîñòè èëè ãàçà, íîñÿùåé åãî èìÿ.

Ïî ïîðó÷åíèþ Àêàäåìèè íàóê âìåñòå ñ àñòðîíîìàìè
Ï. Ìåøåíîì è Æ.-Á. Äåëàìáðîì ðàáîòàë íàä îïðåäåëåíèåì

äëèíû äóãè ìåðèäèàíà.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Âûáîðû â L'Acad�emie royale des Sciences: ðåøåíèå Áîðäà

Ïðèñóæäàåì êàíäèäàòàì áàëëû Áîðäà:
çà ïåðâîå ìåñòî � 2, çà âòîðîå � 1, çà òðåòüå � 0.
è ïîäñ÷èòûâàåì èõ êîëè÷åñòâî ó êàíäèäàòîâ.

I II III

8 A B C

7 B C A

6 C B A

21 2 1 0

êàíäèäàò
∑

áàëëîâ

A 16

B 28

C 19

Ïîáåæäàåò íàáðàâøèé
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ

Â ðåçóëüòàòå ïîáåäèòåëü ïî Áîðäà � B (6= ïîáåäèòåëü ïî
ïðàâèëó îòíîñèòåëüíîãî áîëüøèíñòâà).
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ïîáåäèòåëü ïî Êîíäîðñå 6= ïîáåäèòåëü ïî Áîðäà

Ïðèìåð: 3 êàíäèäàòà � A, B, C, 81 âûáîðùèê,
èõ ïðåäïî÷òåíèÿ è ìàòðèöà ãîëîñîâàíèÿ:

30 A � B � C
29 B � A � C
10 B � C � A
10 C � A � B
1 A � C � B
1 C � B � A
81 2 1 0

A
B
C

 101 41 60
40 109 69
21 12 33


ïî äèàãîíàëè � áàëëû Áîðäà,

ïîáåäèòåëü ïî íèì � B.

Ïî Êîíäîðñå A
41
� B, A

60
� C è ïîáåäèòåëü � A.

Ïðè÷èíà íåñîâïàäåíèÿ: ïîäõîä Áîðäà ó÷èòûâàåò îäíîâðåìåííî
âçàèìîîòíîøåíèÿ âñåõ êàíäèäàòîâ, à ïîäõîä Êîíäîðñå �
òîëüêî èõ ïàðíûå ñðàâíåíèÿ.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ïàðàäîêñ Êîíäîðñå

Ïðèìåð (Êîíäîðñå; ïàðàäîêñ ãîëîñîâàíèÿ).

×èñëî ãîëîñóþùèõ Ïðåäïî÷òåíèÿ

23 A � B � C
17 B � C � A
2 B � A � C
10 C � A � B
9 C � B � A
61

Ðåøåíèå. A
33
� B

42
� C

36
� A � ïðåäïî÷òåíèÿ îáðàçóþò öèêë.

Ñòîëêíóâøèñü ñ ýòèì ïàðàäîêñîì, Êîíäîðñå âûáðàë
¾íàèìåíüøåå çëî¿ � ïîääåðæàë ìíåíèå îòíîñèòåëüíîãî
áîëüøèíñòâà, ÷òî èçáðàííûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü A.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ðàçíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ � ðàçíûå ïîáåäèòåëè

Ïðèìåð. Îïðåäåëèòü ïîáåäèòåëÿ ïî ïðàâèëàì Êîíäîðñå,
îòíîñèòåëüíîãî áîëüøèíñòâà, Áîðäà è àáñîëþòíîãî
áîëüøèíñòâà ïðè ñëåäóþùèõ ïðåäïî÷òåíèÿõ:

×èñëî ãîëîñóþùèõ Ïðåäïî÷òåíèÿ

23 A � C � B
19 B � C � A
16 C � B � A
2 C � A � B
60 2 1 0

Ðåøåíèå. Ñòðîèì ìàòðèöó ãîëîñîâàíèÿ ñ áàëëàìè Áîðäà ïî
äèàãîíàëè:

A B C

A 48 25 23
B 35 54 19
C 37 41 78
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ðàçíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ � ðàçíûå ïîáåäèòåëè...

Ïî Êîíäîðñå ïîáåäèòåëü � C, ïîáåæäàþùèé è A, è B ïðè
ïàðíûõ ñðàâíåíèÿõ ¾îäèí íà îäèí¿:

A

B C
�
��35 [

[̂
37

u
41

Ïî ïðèíöèïó îòíîñèòåëüíîãî áîëüøèíñòâà ïîáåäèòåëü A: ó
íåãî 23 ãîëîñà èç 60 (ó B − 19, ó C − 18).

Ïî ïðèíöèïó àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà ïîáåäèòåëÿ íåò: íèêòî
íå íàáðàë > 31 ãîëîñîâ.

Ïî ïðèíöèïó Áîðäà ïîáåäèòåëü C: ó íåãî ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî áàëëîâ � 78.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ó Áîðäà òîæå ïðîáëåìû

Ïðèìåð

31 A � C � B
12 B � C � A
17 C � B � A
1 C � A � B
61 2 1 0

A
B
C

 63 32 31
29 41 12
30 43 79


A B C

Ïî Áîðäà ïîáåäèòåëü � C, ó êîòîðîãî ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî áàëëîâ � 79,
íî ÿâíûé ïîáåäèòåëü � A, ò.ê. ó íåãî àáñîëþòíîå
áîëüøèíñòâî � 31 ãîëîñ.

Âûâîä: ïîáåäèòåëü ïî Áîðäà 6= ïîáåäèòåëü ïî ïðàâèëó
àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Äâóõòóðîâîå ãîëîñîâàíèå � ïðîáëåìû îñòàþòñÿ

×èñëî ãîëîñóþùèõ Ïðåäïî÷òåíèÿ

23 A � B � C
17 B � C � A
2 B � A � C
10 C � A � B
8 C � B � A
60

Âî âòîðîé òóð âûõîäÿò íàáðàâøèå íàèáîëüøèå ÷èñëî ãîëîñîâ
A (23 ãîëîñà) è B (ó êîòîðîãî 19 ãîëîñîâ, ó C � 18).

Îäíàêî åñëè äâîå èçáèðàòåëåé (3-ÿ ñòðîêà) íåìíîãî èçìåíÿò
ñâî¼ ìíåíèå, ïîìåíÿâ â ïðåäïî÷òåíèÿõ A è B (ò.å. áóäóò
ñ÷èòàòü, ÷òî A � B � C), âî âòîðîé òóð âûõîäÿò A (ó íåãî
ñòàíåò 25 ãîëîñîâ) è C (ó B îñòàíåòñÿ òîëüêî 17 ãîëîñîâ),
÷òî ïðîòèâîðå÷èò çäðàâîìó ñìûñëó.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ïðèìåð: òð¼õïàðòèéíûé ïàðëàìåíò èç 99 äåïóòàòîâ

� ïðåäñòàâëåí ïàðòèÿìè X, Y è Z ñ ðàñïðåäåëåíèåì ìåñò:

X 33

Y 33

Z 33

X 48 2/7

Y 48 2/7

Z 3 3/7

Âëèÿíèå ïàðòèé íå ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëó èõ ãîëîñîâ.

Èíäåêñ âëèÿíèÿ Áàíöàôà β(i) äëÿ ãîëîñîâàíèé ¾äà/íåò¿:
åñëè bi � ÷èñëî êîàëèöèé, â êîòîðûõ ïàðòèÿ i ÿâëÿåòñÿ
êëþ÷åâîé (å¼ óäàëåíèå èç êîàëèöèè íå ïîçâîëÿåò êîàëèöèè
ãàðàíòèððîâàííî ïîáåæäàòü), òî

β(i) =
bi∑
j
bj
,

Âëèÿòåëüíîñòü ó÷àñòíèêîâ â Ñîâåòå Áåçîïàñíîñòè ÎÎÍ �

β(ïîñòîÿííûå ÷ëåíû ÑÁ)≈ 0, 835,
β(âðåìåííûå ÷ëåíû ÑÁ) ≈ 0, 165.
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Ïðàâèëà ãîëîñîâàíèÿ

Ðàçäåëû

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ïðàâèëà ãîëîñîâàíèÿ

Ïàðàäîêñ Ýððîó
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Ïðàâèëà ãîëîñîâàíèÿ

Çàäà÷à ãîëîñîâàíèÿ

Îáîçíà÷åíèÿ:
I ìíîæåñòâî ãîëîñóþùèõ (âûáîðùèêîâ, ...) �
V = { 1, . . . , n } , n > 2;

I ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ (âàðèàíòîâ, êàíäèäàòîâ, ...) �
A = {x1, . . . , xm } , m > 2 (èëè A = {X, Y, . . . });

I ìíåíèå i-ãî ãîëîñóþùåãî ñòðîãî ëèíåéíî óïîðÿäî÷èâàåò
ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ A: Pi = 〈A, >i 〉, i = 1, n,
>i ÷èòàåòñÿ êàê ¾ïðåäïî÷òèòåëüíåå¿, ¾ëó÷øå, ÷åì¿, ...

I P = (P1, . . . , Pn ) � ïðîôèëü ãîëîñóþùèõ.

Çàäà÷à ãîëîñîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óêàçàíèè ýëåìåíòà
C(A) = a ∈ A, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòðàæàþùåãî ìíåíèå
êîëëåêòèâà V âûáîðùèêîâ îòíîñèòåëüíî âàðèàíòîâ èç A.
Óäîáíî ñ÷èòàòü, ÷òî a � íàèáîëüøèé ýëåìåíò îòíîñèòåëüíî
íåêîòîðîãî ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà P = F (P ) íà A.
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Ïðàâèëî ïðîñòîãî áîëüøèíñòâà. Ìàæîðèòàðíûé ãðàô

� ïàðà (x, y) âêëþ÷àåòñÿ â P (ñèìâîëè÷åñêè x >P y), åñëè å¼
âêëþ÷àåò â ñâîè îòíîøåíèÿ ïðîñòîå áîëüøèíñòâî ãîëîñóþùèõ:

x >P y ⇔ # { i ∈ {1, . . . , n} | x >i y } >
n

2
.

Ãðàô ïîñòðîåííîãî òàêèì îáðàçîì îòíîøåíèÿ P �
ìàæîðèòàðíûé ãðàô.

Äëÿ ïðèìåðà Âûáîðû â L'Acad�emie royale des Sciences (n = 21):

#(X > Y ) = 8 #(Y > X) = 13

#(X > Z) = 8 #(Z > X) = 13

#(Y > Z) = 15 #(Z > Y ) = 6

Ïîáåäèòåëü � Y .



ÊÎÌÁ. È ËÎÃ. ÌÅÒÎÄÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÄÀÍÍÛÕ. ×àñòü IV-1: Ìàòåìàòèêà êîëëåêòèâíûõ ðåøåíèé 20 / 45

Ïðàâèëà ãîëîñîâàíèÿ

Ïîáåäèòåëü Êîíäîðñå

� íåäîìèíèðóåìàÿ âåðøèíà ìàæîðèòàðíîãî ãðàôà.

I Åñëè n íå÷¼òíî, òî äâóõ ïîáåäèòåëåé Êîíäîðñå áûòü íå
ìîæåò.

I Ïîáåäèòåëåé Êîíäîðñå áûòü ìîæåò âîîáùå íå áûòü
(ïàðàäîêñ Êîíäîðñå):

ïóñòü V = { 1, 2, 3 }, A = {X, Y, Z } è

P1 : X > Y > Z
P2 : Z > X > Y
P3 : Y > Z > X

Íî ïðè èçìåíåíèè ïðåäïî÷òåíèé 3-ãî âûáîðùèêà íà
P ′
3 : Y > X > Z, èìååì

è çäåñü X � åäèíñòâåííûé ïîáåäèòåëü Êîíäîðñå.
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Ôóíêöèè âûáîðà ïî Êîíäîðñå è Áîðäà

Ïî Êîíäîðñå

nxy =# { i ∈ {1, . . . , n} | x >i y } ,

xρxyy =nxy > nyx, ρ =
⋃

x,y∈A,
x 6=y

ρxy

CCondorcet(A) = {x ∈ A | ∀y ∈ A : xρy }

Ïî Áîðäà

Bi(x) =# { y ∈ Ar x | x >i y } ,

b(x) =
n∑

i=1

Bi(x); xρAy = b(x) > b(y);

CBorda(A) = {x ∈ A | ∀y ∈ A : xρAy } .
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Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ I

Ïðèâåäåì íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ
è ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ïóñòü íà ãîëîñîâàíèå ïîñòàâëåíû òðè àëüòåðíàòèâû: A, B è
C è ãîëîñà 61 ýêñïåðòîâ-âûáîðùèêîâ ðàñïðåäåëèëèñü, êàê â
ïðèìåðå Êîíäîðñå:

×èñëî ýêñïåðòîâ Ïðåäïî÷òåíèÿ

23 A > B > C
17 B > C > A
2 B > A > C
10 C > A > B
9 C > B > A

61 2 1 0
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Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ II
¬ Ïðîöåäóðà (ïðèíöèï) Êîíäîðñå �
ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ àëüòåðíàòèâà, êîòîðóþ áîëüøå ïîëîâèíû
ýêñïåðòîâ ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè ñ÷èòàþò ëó÷øå ëþáîé
äðóãîé.

Ñðàâíèì ïðåäïî÷òåíèÿ ýêñïåðòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ïàðàì
àëüòåðíàòèâ: ïîñòðîèì òàáëèöó ãîëîñîâàíèÿ (íà áóäóùåå � ñ
áàëëàìè Áîðäà ïî äèàãîíàëè):

A B C

A 46 33 25
B 28 70 42
C 36 19 55

Óæå áûëî: ïåðåõîäÿ îò èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé

ýêñïåðòîâ ê êîëëåêòèâíîìó � A
33
> B

42
> C

36
> A � ëó÷øàÿ

àëüòåðíàòèâà îòñóòñòâóåò.



ÊÎÌÁ. È ËÎÃ. ÌÅÒÎÄÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÄÀÍÍÛÕ. ×àñòü IV-1: Ìàòåìàòèêà êîëëåêòèâíûõ ðåøåíèé 24 / 45

Ïðàâèëà ãîëîñîâàíèÿ

Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ III

­ Ïðîöåäóðà Áîðäà �
ðåçóëüòàòû ãîëîñîâàíèÿ âûðàæàþòñÿ â âèäå ÷èñëà áàëëîâ,
íàáðàííûõ êàæäîé àëüòåðíàòèâîé (ïðè m àëüòåðíàòèâ: çà
ïåðâîå ìåñòî ïðèñóæäàåòñÿ m− 1 áàëëîâ, çà âòîðîå m− 2 è
ò.ä., çà ïîñëåäíåå � 0.
Äàëåå ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷èñëî áàëëîâ äëÿ êàæäîé àëüòåðíàòèâû,
è ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ àëüòåðíàòèâà, íàáðàâøàÿ áîëüøóþ ñóììó.

Ëó÷øàÿ àëüòåðíàòèâà � B (70 áàëëîâ).
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Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ IV

® Ðåäàêòèðóþùàÿ ïðîöåäóðà �
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîïàðíîì ñðàâíåíèè àëüòåðíàòèâ è
îòáðàñûâàíèè òåõ, êîòîðûå ïî áîëüøèíñòâó ãîëîñîâ ïðèçíàíû
õóäøèìè.

Ñðåäè îñòàâøèõñÿ àëüòåðíàòèâ ñíîâà ïðîâîäÿò ñðàâíåíèå äî
òåõ ïîð, ïîêà íå îñòàíåòñÿ ïîñëåäíÿÿ ïàðà àëüòåðíàòèâ, èç
êîòîðîé âûáèðàþò ëó÷øóþ.

Ýòó ïðîöåäóðó èñïîëüçóåò êîíãðåññ ÑØÀ, à òàêæå ïàðëàìåíòû
Øâåöèè è Ôèíëÿíäèè.
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Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ V

Ïðîâåäåì ïîïàðíîå ñðàâíåíèå àëüòåðíàòèâ:

I äëÿ àëüòåðíàòèâ A è B àëüòåðíàòèâà B õóæå, ïî
ìíåíèþ 33 ýêñïåðòîâ;

I äëÿ àëüòåðíàòèâ B è C àëüòåðíàòèâà C õóæå, ïî
ìíåíèþ 42 ýêñïåðòîâ;

I äëÿ àëüòåðíàòèâ A è C àëüòåðíàòèâà A õóæå, ïî ìíåíèþ
36 ýêñïåðòîâ;

Íàèáîëüøåå ÷èñëî ãîëîñîâ ýêñïåðòîâ (42) ïîäàíî çà òî, ÷òî
íàèõóäøåé ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâà C è îíà èñêëþ÷àåòñÿ.
Äàëåå ñðàâíèâàþòñÿ àëüòåðíàòèâû A è B è àëüòåðíàòèâà A
ïðèçíàåòñÿ ëó÷øåé.
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Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ VI

¯ Ïðîöåäóðà Êîïåëàíäà �
ïðîâîäÿòñÿ ïàðíûå ñðàâíåíèÿ âñåõ àëüòåðíàòèâ, àëüòåðíàòèâà,
ïîëó÷èâøàÿ áîëüøèíñòâî ãîëîñîâ, ïîëó÷àåò îäèí áàëë, à
íàáðàâøàÿ áîëüøåå ÷èñëî áàëëîâ ñ÷èòàåòñÿ ëó÷øåé.

Âñå àëüòåðíàòèâû íàáèðàþò ïî îäíîìó áàëëó ò.å. ëó÷øàÿ
àëüòåðíàòèâà îòñóòñòâóåò.
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Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ VII

° Ïðîöåäóðà ìàêñèìóì �
ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ àëüòåðíàòèâà, íàáðàâøàÿ ïðè
îäíîâðåìåííîì ãîëîñîâàíèè âñåõ àëüòåðíàòèâ ñàìîå áîëüøîå
÷èñëî ãîëîñîâ (íî íåîáÿçàòåëüíî áîëüøå ïîëîâèíû).

Çà àëüòåðíàòèâó A ïîäàíî 23 ãîëîñà, çà àëüòåðíàòèâû B è
C � ïî 19 ãîëîñîâ.
Ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ àëüòåðíàòèâà A.

± Ïðîöåäóðà áîëüøèíñòâà ãîëîñîâ �
ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ òà, êîòîðàÿ ïåðâîé íàáðàëà áîëüøå ïîëîâèíû
ãîëîñîâ ïðè îäíîâðåìåííîì ãîëîñîâàíèè âñåõ àëüòåðíàòèâ.

Ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ëó÷øàÿ àëüòåðíàòèâà îòñóòñòâóåò.
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Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ VIII

² Ìÿãêèé ðåéòèíã � ó÷àñòíèêè ãîëîñîâàíèÿ ìîãóò ãîëîñîâàòü
çà ëþáîå ÷èñëî àëüòåðíàòèâ è ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ íàáðàâøàÿ
íàèáîëüøåå ÷èñëî ãîëîñîâ.

Ïóñòü êàæäûé âûáîðùèê ïðîãîëîñîâàë çà äâå ëó÷øèå, ïî åãî
ìíåíèþ, àëüòåðíàòèâû.
Òîãäà A ïîëó÷àåò 35 ãîëîñîâ, B � 51 ãîëîñ, C � 36
ãîëîñîâ, è ëó÷øåé àëüòåðíàòèâîé ÿâëÿåòñÿ B.

Ýòà ïðîöåäóðà èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ â ÃÄ ÐÔ.
Ïðîöåññ ãîëîñîâàíèÿ èíîãäà ìîæåò ïðîõîäèòü â íåñêîëüêî
èòåðàöèé, åñëè åãî ðåçóëüòàòû íå óäîâëåòâîðÿþò êàêèå-ëèáî
âëèÿòåëüíûå ãðóïïû ó÷àñòíèêîâ, íî, êàê ïðàâèëî, îäíîãî
ãîëîñîâàíèÿ áûâàåò äîñòàòî÷íî.
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Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ IX

³ Ïðîöåäóðà êâàëèôèöèðîâàííîãî áîëüøèíñòâà �
÷òîáû ïðåäëîæåíèå ïðîøëî, çà íåãî äîëæíî áûòü ïîäàíî íå
ìåíåå 2/3 ãîëîñîâ è ïîçâîëÿåò ìåíüøèíñòâó ó÷àñòíèêîâ
çàáëîêèðîâàòü ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ.

Â íàøåì ñëó÷àå 2/3 ãîëîñîâ > 40 è ëó÷øåé àëüòåðíàòèâû íåò.

Ïðèìåíÿåòñÿ â ÃÄ ÐÔ ïðè ïðèíÿòèè êîíñòèòóöèîííûõ çàêîíîâ
è ïðè ïðåîäîëåíèè âåòî Ñîâåòà Ôåäåðàöèè èëè ïðåçèäåíòà.

³ Ïðàâèëî åäèíîãëàñèÿ (êîíñåíñóñà) � ïîëíîå ñîâïàäåíèå
âñåõ ìíåíèé.
Ïðèìåíÿåòñÿ, íàïðèìåð, â ïðîöåññå ñîãëàñîâàíèÿ ðåøåíèé
÷ëåíàìè ÍÀÒÎ.



ÊÎÌÁ. È ËÎÃ. ÌÅÒÎÄÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÄÀÍÍÛÕ. ×àñòü IV-1: Ìàòåìàòèêà êîëëåêòèâíûõ ðåøåíèé 31 / 45

Ïðàâèëà ãîëîñîâàíèÿ

Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ X

Ðàññìîòðåííûå ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ
ïîáåäèòåëÿ ïðè ñèñòåìå ãîëîñîâàíèÿ ¾îäèí ÷åëîâåê � îäèí
ãîëîñ¿ (íàçûâàåìîé äåìîêðàòè÷åñêîé) çàâèñèò îò ïðîöåäóðû
îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ãîëîñîâàíèÿ.

Îäèí èç ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ ðàññìîòðåííûõ ñèñòåì
ãîëîñîâàíèÿ äëÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâ.
Ïóñòü ñðàâíèâàåòñÿ àëüòåðíàòèâ x1, . . . , xm èõ êà÷åñòâî
êîòîðûõ îöåíåíî ïî ëîêàëüíûì êðèòåðèÿì z1, . . . , zk, ò.å. äëÿ
êàæäîé àëüòåðíàòèâû j = 1,m ïîëó÷åí âåêòîð êðèòåðèåâ
( z1(xj), . . . , zk(xj) ).

Äëÿ âûáîðà ëó÷øåé àëüòåðíàòèâû ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü
çíà÷åíèÿ àëüòåðíàòèâ ïî i-ìó êðèòåðèþ zi êàê ðàíæèðîâêó,
äàííóþ i-ì ýêñïåðòîì.
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Ïðàâèëà ãîëîñîâàíèÿ

Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ XI

Ïðè òàêîé èíòåðïðåòàöèè çíà÷åíèé àëüòåðíàòèâ ïî ðàçíûì
êðèòåðèÿì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñèñòåìàìè ãîëîñîâàíèÿ äëÿ
âûáîðà ëó÷øåé àëüòåðíàòèâû.

Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîöåäóðû Êîíäîðñå ëó÷øåé
áóäåò ñ÷èòàòüñÿ àëüòåðíàòèâà, êîòîðàÿ ïî ÷èñëó ëîêàëüíûõ
êðèòåðèåâ, áîëüøåìó, ÷åì m/2, ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè
àëüòåðíàòèâ îêàæåòñÿ ëó÷øå ëþáîé äðóãîé.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ îáúåêòèâíîñòè âûáîðà ëó÷øåé àëüòåðíàòèâû
ìîæíî ïðîâåñòè âûáîð ïî ðàçíûì ñèñòåìàì ãîëîñîâàíèÿ è
âûïîëíèòü àíàëèç àëüòåðíàòèâ, îêàçàâøèõñÿ ëó÷øèìè.

Äàííûé ïîäõîä ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
âûáîðà, â êîòîðûõ âåëèêî ÷èñëî êðèòåðèåâ (|V | = m �
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ).
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Ðàçäåëû

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ïðàâèëà ãîëîñîâàíèÿ

Ïàðàäîêñ Ýððîó
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Ê. Äæ. Ýððîó

Êåííåò Äæîçåô Ýððîó

(Kenneth Joseph Arrow, ðîä. 1921)
� àìåðèêàíñêèé ýêîíîìèñò,

ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ýêîíîìèêå
(1972, ñîâìåñòíî ñ Ä. Õèêñîì)

¾çà íîâàòîðñêèé âêëàä â îáùóþ òåîðèþ
ðàâíîâåñèÿ è òåîðèþ áëàãîñîñòîÿíèÿ¿,

ïî÷¼òíûé ïðîôåññîð
Âûñøåé øêîëû ýêîíîìèêè (2012).

Òåîðåìà Ýððîó î íåâîçìîæíîñòè
êîëëåêòèâíîãî âûáîðà îáîáùàåò ïàðàäîêñ Êîíäîðñå.

Èç íå¼, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî êîððåêòíîå îïðåäåëåíèå
ïîáåäèòåëÿ íà äåìîêðàòè÷åñêèõ âûáîðàõ âîçìîæíî íå âñåãäà.
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Àêñèîìàòè÷åñêèé ïîäõîä

Îáîçíà÷åíèå: ïîäìíîæåñòâî V ãîëîñóþùèõ, ïðåäïî÷èòàþùèõ
àëüòåðíàòèâó x àëüòåðíàòèâå y â ïðîôèëå P = (P1, . . . , Pn):

VP (x > y) = { i ∈ V | x >i y } .

Ïðàâèëî ãîëîñîâàíèÿ F ñòðîèò ïî ïðîôèëþ P îáùåå
îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ àëüòåðíàòèâ P = F (P ).

Â 1951 ã. âûäàþùèéñÿ àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Êåííåò Ýððîó äëÿ
ïîèñêà îïòèìàëüíîé ñèñòåìû ãîëîñîâàíèÿ ïðåäëîæèë
àêñèîìàòè÷åñêèé ïîäõîä.
Êîíêðåòíî, èì áûë ïðåäëîæåí íàáîð àêñèîì (óñëîâèé),
êîòîðûì òàêàÿ ñèñòåìà äîëæíà îáëàäàòü.
Äàëåå îíè èçëàãàþòñÿ êîòîðûå â íåñêîëüêî èçìåíåííîì âèäå.
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Îãðàíè÷åíèÿ

� íà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòü ïðèíèìàåìûõ çíà÷åíèé
ïðîöåäóðû ãîëîñîâàíèÿ:

1) èíäèâèäóàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ P1, . . . , Pn ãîëîñóþùèõ �
ïðîèçâîëüíûå íåðåôëåêñèâíûå ëèíåéíûå ïîðÿäêè;

2) êîëëåêòèâíîå ðåøåíèå P = 〈A, > 〉 � ëèíåéíûé ïîðÿäîê.

1-å óñëîâèå òðåáóåò, ÷òîáû ãîëîñóþùèé èìåë ïðàâî
âûñêàçûâàòü â ôîðìå ëèíåéíûõ ïîðÿäêîâ ëþáûå ïðåäïî÷òåíèÿ
îòíîñèòåëüíî àëüòåðíàòèâ.

2-å óñëîâèå îãðàíè÷èâàåò êîëëåêòèâíîå ðåøåíèå: îíî äîëæíî
áûòü ëèíåéíûì, êîëü ñêîðî èíäèâèäóàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ
ëèíåéíû.

� îðäèíàëèñòñêèé ïîäõîä
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Àêñèîìû Ýððîó

¬ Àêñèîìà ëîêàëüíîñòè (íåçàâèñèìîñòè îò ïîñòîðîííèõ
àëüòåðíàòèâ): âçàèìíàÿ ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ëþáîé ïàðû
àëüòåðíàòèâ x è y â êîëëåêòèâíîì ðåøåíèè P çàâèñèò òîëüêî è
èñêëþ÷èòåëüíî îò èõ èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé (è íå çàâèñèò
îò ïðåäïî÷òåíèé äðóãèõ àëüòåðíàòèâ):

x > y = F (x >i y), i = 1, n, èëè

VP (x > y) = V
P

′(x > y)⇒ (x >P y ⇔ x >P ′ y),

P = F (P ), Ð′ = F (Ð
′
).

Àêñèîìà ëîêàëüíîñòè ôàêòè÷åñêè ïîñòóëèðóåò, ÷òî ãðóïïîâîé
âûáîð äîëæåí áûòü Êîíäîðñå-ðàöèîíàëüíûì (îñíîâûâàòüñÿ íà
ïàðíûõ ñðàâíåíèÿõ àëüòåðíàòèâ).

Ïðàâèëî ïðîñòîãî áîëüøèíñòâà óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ
ëîêàëüíîñòè: åñëè VP (x > y) = V

P
′(x > y), òî îáà ýòèõ ìíîæåñòâà

îäíîâðåìåííî ëèáî îáðàçóþò ïðîñòîå áîëüøèíñòâî, ëèáî íå
îáðàçóþò.
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Àêñèîìû Ýððîó...

À âîò ïðàâèëî Áîðäà óñëîâèþ ëîêàëüíîñòè íå óäîâëåòâîðÿåò.

Ïðèìåð. Ïóñòü V = {1, 2, 3}, A = {x, y, z} è ïðîôèëè
èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïî÷òåíèé èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

P1 : x > y > z, P ′
1 : x > y > z,

P2 : z > x > y, P ′
2 : z > x > y,

P3 : y > z > x, P ′
3 : z > y > x.

Ïî ïðàâèëó Áîðäà äëÿ P èìååì r(x) = r(y) = r(z) = 6 (íåò
ïîáåäèòåëÿ), à äëÿ P ′ � r(x) = 6, r(y) = 5, r(z) = 7
(ïîáåäèòåëü � Z).

Çàìåòèì, ÷òî
I VP (x > y) = V

P
′(x > y) = {1, 2}, îäíàêî ðåçóëüòèðóþùèå

ïðîôèëè P è P ′ îòëè÷àþòñÿ: x 6>P y, íî x >P ′ y;
I VP (z > x) = V

P
′(z > x) = {2, 3}, íî z 6>P x è z >P ′ x.
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Àêñèîìû Ýððîó...

¾Áûòîâûå¿ ïðèìåðû íàðóøåíèÿ àêñèîìû ëîêàëüíîñòè.

1. Ïîñåòèòåëü ðåñòîðàíà ñðàâíèâàÿ áëþäà A è B, ñêëîíÿåòñÿ
ê âûáîðó A, íå ðåøàÿñü âûáðàòü ñâî¼ ëþáèìîå áëþäî B, ò.ê.
ïðèãîòîâëåíèå ïîñëåäíåãî òðåáóåò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè
ïîâàðà, à, ïî ìíåíèþ ïîñåòèòåëÿ, òàêîé ïîâàð âðÿä ëè åñòü â
äàííîì ðåñòîðàíå.
Âäðóã îí çàìå÷àåò â ìåíþ áëþäî C � î÷åíü äîðîãîå è òàêæå
òðåáóþùåå âûñîêîãî èñêóññòâà ïðèãîòîâëåíèÿ.
Òîãäà ïîñåòèòåëü âûáèðàåò áëþäî B, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïîâàð
îáëàäàåò íåîáõîäèìîé êâàëèôèêàöèåé.

2. Ñóäüè â ôèãóðíîì êàòàíèè, äàâàÿ îöåíêè âûñòóïàþùèì,
ñòàðàþòñÿ ó÷åñòü âîçìîæíîñòü õîðîøåãî ïîñëåäóþùåãî
âûñòóïëåíèÿ ñèëüíîãî ôèãóðèñòà, îñòàâëÿÿ åìó øàíñû ñòàòü
ïîáåäèòåëåì.
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Àêñèîìû Ýððîó...

­ Àêñèîìà åäèíîãëàñèÿ (îïòèìàëüíîñòè ïî Ïàðåòî): åñëè âñå
ó÷àñòíèêè ñ÷èòàþò, ÷òî x ïðåäïî÷òèòåëüíåå y, òî òàêèì æå
äîëæíî áûòü è êîíñîëèäèðîâàííîå ìíåíèå:

VP (x > y) = V ⇒ x >P y.

No comment.

® Àêñèîìà íåíàâÿçàííîñòè: êîëëåêòèâíîå ðåøåíèå çàâèñèò
òîëüêî îò ìíåíèé ó÷àñòíèêîâ è íå ìîæåò áûòü íàâÿçàíî
ïðîöåäóðîé ãîëîñîâàíèÿ:(

∃P : x >P y
)

N
(
∃P ′

: x 6>P ′ y
)
.

Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðîöåäóðà ãîëîñîâàíèÿ íå ìîæåò ïðåäïèñàòü íè
x > y, íè x 6> y íåçàâèñèìî îò ìíåíèé ó÷àñòíèêîâ.
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Àêñèîìû Ýððîó...

¯ Àêñèîìà ìîíîòîííîñòè:{
x >P y
VP (x > y) ⊆ V

P
′(x > y)

⇒ x >P ′ y.

No comment.

° Àêñèîìà íåéòðàëüíîñòè: êîëëåêòèâíîå ðåøåíèå íå çàâèñèò
èì¼í àëüòåðíàòèâ �

VP (x > y) = V
P

′(z > w) ⇒ ( (x >P y)⇔ (z >P ′ w) ) .

Óñëîâèå ëîêàëüíîñòè � ñóæåíèå óñëîâèÿ íåéòðàëüíîñòè.

Ñôîðìóëèðîâàíû åñòåñòâåííûå àêñèîìû, êîòîðûì, êàçàëîñü
áû, äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ëþáàÿ ðàçóìíàÿ ïðîöåäóðà
ãîëîñîâàíèÿ.
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Äèêòàòîð è äèêòàòîðñêîå ïðàâèëî ãîëîñîâàíèÿ

Ïðàâèëî ãîëîñîâàíèÿ F , ñòðîÿùåå ïî ïðîôèëþ P îòíîøåíèå
ïðåäïî÷òåíèÿ P = F (P ), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì äëÿ
ëþáîé ïàðû àëüòåðíàòèâ (x, y) èìååò ìåñòî x >P y åñëè è
òîëüêî åñëè ñóùåñòâóåò âûáîðùèê i ∈ V òàêîé, ÷òî x >i y,
íàçûâàåòñÿ äèêòàòîðñêèì, à âûáîðùèê i � äèêòàòîðîì.

Ïðèìåð. Ïóñòü V = { 1, 2, 3 } è ïðàâèëî P = F (P ) òàêîâî,
÷òî äëÿ ëþáûõ àëüòåðíàòèâ x è y

x >P y ⇔ VP (x > y) = { {2}, {1, 2}, {2, 3}, {1, 2, 3} }

Òîãäà äëÿ ëþáîé ïàðû (x, y) åñëè x >2 y, òî òàêîå æå áóäåò è
êîëëåêòèâíîå ðåøåíèå íåçàâèñèìî îò ìíåíèé äðóãèõ
ó÷àñòíèêîâ, âûáîðùèê 2 � äèêòàòîð, à ïðàâèëî F (P ) �
äèêòàòîðñêîå.
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Ïàðàäîêñ Ýððîó (Arrow's paradox)

::::::::
Òåîðåìà (Ïàðàäîêñ Ýððîó)

Ïðàâèëî ãîëîñîâàíèÿ F , óäîâëåòâîðÿþùåå àêñèîìàì 1-5 ïðè

n > 2 è m > 3 ÿâëÿåòñÿ äèêòàòîðñêèì.

Óñëîâèÿ Ýððîó, çàïðåùàþùèå äèñêðèìèíàöèþ àëüòåðíàòèâ,
ïðèâîäÿò ê äèñêðèìèíàöèè ãîëîñóþùèõ, êîãäà îäèí èç íèõ
îáúÿâëÿåòñÿ äèêòàòîðîì, à ìíåíèå âñåõ îñòàëüíûõ íèêàêîãî
çíà÷åíèÿ íå èìååò.

Òåîðåìà Ýððîó (íàçûâàåìàÿ òàêæå òåîðåìîé íåâîçìîæíîñòè),
çàíèìàåò â òåîðèè âûáîðà òàêîå æå ìåñòî, êàê êàêîå çàíèìàåò
â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå òåîðåìà Ã¼äåëÿ î íåâîçìîæíîñòè
ïîñòðîåíèÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè,
ñîäåðæàùåé àêñèîìû àðèôìåòèêè.
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Ïàðàäîêñ Ýððîó: ïîïûòêè ñïàñòè ïîëîæåíèå

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ â 1951 ã. êíèãè Ê. Ýððîó ¾Social Choice and
Individual Values¿ ïðåäïðèíèìàëèñü çíà÷èòåëüíûå ïîïûòêè òàê
îñëàáèòü ðàññìîòðåííûå óñëîâèÿ, ÷òîáû èçáåæàòü ïàðàäîêñà.

Ïðèìåð. Îñëàáèì ÷àñòü îãðàíè÷åíèé: êîëëåêòèâíîå ðåøåíèå �
íå îáÿçàòåëüíî ëèíåéíûé ïîðÿäîê.

Òîãäà ïîëó÷àåìîå ïðàâèëî ãîëîñîâàíèÿ íàçûâàåòñÿ îëèãàðõèåé:
âûäåëÿåòñÿ íå îäèí, à öåëàÿ ãðóïïà ω ó÷àñòíèêîâ, è ïðè ýòîì
êîëëåêòèâíîå ðåøåíèå � åäèíîãëàñíîå ìíåíèå âñåõ ÷ëåíîâ ýòîé
ãðóïïû, à ìíåíèå âñåõ îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ êîëëåêòèâà íå
ó÷èòûâàåòñÿ.
Ôîðìàëüíî:

P =
⋂
i∈ω

Pi
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Ïàðàäîêñ Ýððîó: ïîïûòêè ñïàñòè ïîëîæåíèå...

Â ÷àñòíîñòè, ãðóïïà ¾îëèãàðõîâ¿ ìîæåò ñîâïàäàòü ñî âñåì
ìíîæåñòâîì ó÷àñòíèêîâ (ω = V ) è òîãäà êîëëåêòèâíîå ðåøåíèå
= ïðàâèëî åäèíîãëàñèÿ (íå ïóòàòü ñ àêñèîìîé ­ åäèíîãëàñèÿ,
êîòîðàÿ óòâåðæäàåò, ÷òî åäèíîãëàñíîå ìíåíèå ÷ëåíîâ
êîëëåêòèâà äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â êîëëåêòèâíîì ðåøåíèè).

Ïðàâèëî åäèíîãëàñèÿ ìîæåò íå äàâàòü ðåøåíèÿ: P = ∅, åñëè
åäèíîãëàñèÿ íåò.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàçðåøåíèÿ ïàðàäîêñà íåâîçìîæíîñòè
íà îñíîâå çàìåíû Êîíäîðñå-ðàöèîíàëüíîñòè
Áîðäà-ðàíàöèîíàëüíîñòü (âûáîð áàçèðóåòñÿ íà ñðàâíåíèÿõ íå
ïàð àëüòåðíàòèâ, à èõ âñåõ â ñîâîêóïíîñòè).

Äëÿ íåëîêàëüíûõ ñèñòåì âûáîðà (íåóäîâëåòâîðÿþùèõ àêñèîìå
¬) ïðàâèë îáùåé òåîðèè íåò, èìåþòñÿ ëèøü îòäåëüíûå
ðåçóëüòàòû.
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