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阿罗不可能定理与社会选择


肯尼斯·J.阿罗不可能定理（1950，1951）发表60多年来，已对所有关心社会选择和福利学领域问题的人士产生了深远的影响，而埃里克·马斯金和阿马蒂亚·森沿袭阿罗定理之路，为该领域做出了大量重要贡献。我在研究生期间聆听过阿马蒂亚·森讲授阿罗不可能定理（以及大部分福利经济学的内容），与埃里克·马斯金也相识已久，因此，能够为这本埃里克·马斯金和阿马蒂亚·森在哥伦比亚大学讲授阿罗不可能定理的讲座集撰写导言，我感到格外荣幸。


阿罗不可能定理发表时代的




福利经济学和社会选择理论


阿罗不可能定理几乎改变了所有相关学科和学科分支，是对思维领域罕有的一大贡献。阿罗不可能定理对政治哲学和政治理论亦有着深远的影响，不过福利经济学和社会选择理论仍是该定理所影响的主要领域。在此，很有必要对阿罗发表其著名定理时福利经济学的发展情况进行简要回顾。柏格森（Bergson，1938）和萨缪尔森（Samuelson，1947）对准确定义社会福利函数做出了重要贡献，他们使人们充分认识到，如果经济学家想参与社会政策决策或者评估社会状态，需要做出价值判断，然而福利经济学家在20世纪30年代至40年代关注的价值判断太少。得益于消费者行为理论中序数分析的兴起，以及对于个体之间效用比较可能性的广泛质疑，之前的功利主义传统被摒弃。大部分福利经济学研究的重点集中于帕累托法则（Pareto Principle），即如果社会中所有人绝对偏好某种社会状态x，而非另一种社会状态y
 ，则对整个社会x
 绝对优于y
 。
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 当然，帕累托法则存在一个重要问题，若两个个体对两种社会状态的偏好排序存在差异，帕累托法则就无法对这两种社会状态做出比较。为了弥补帕累托法则在比较时产生的诸多漏洞，卡尔多（Kaldor，1939）和希克斯（Hicks，1939）引入了“补偿标准”（compensation criterion），但人们很快发现，补偿标准的吸引力不仅在伦理上有限，有时甚至可能造成相互矛盾的结果，比如，对整个社会而言，可能社会状态x
 优于社会状态y
 ，同时社会状态y
 也优于社会状态x
 。阿罗不可能定理发表之前的许多年间，以投票进行社会决策
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 方面的文献出现了一些进展
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 ，尤以鲍恩（Bowen，1943）和布莱克（Black，1948a）的文献最为重要。尽管这些论文都发表于顶级经济学杂志，但总体来说，在阿罗定理激发其对投票程序的兴趣之前，福利经济学家并不怎么关注这些论文。


阿罗不可能定理和对偏好加总问题的解释


令X
 为社会中所有可能状态或形势的集合。在任意给定时刻，集合A
 是实际可得的社会状态，是集合X
 的非空子集（可能是真子集）。假设每一个体对X
 都有其偏好排序。阿罗不可能定理解决了确定X
 中社会状态的社会排序R
 这一问题。确定社会排序R
 的目的在于将其作为社会选择的基础：给定任意可得社会状态的集合A
 ，社会从中选择一个状态，使其在所有属于A
 的社会状态中R
 的排序最高。

阿罗将其理论建立在如下直觉之上，R
 一定基于个人对X
 的偏好排序情形（社会中每一个体均恰好有一个偏好排序）。正如森（2014）所指出的，该直觉显然来自社会选择的民主传统，这也是阿罗正式定义社会福利函数的基石。阿罗的社会福利函数的定义域为一系列个人排序情形，值域为一系列社会排序。因此，对定义域中每一个人的排序情形，一个社会福利函数恰好确定一个对X
 的社会排序。对于如何在已知个人排序的条件下确定X
 中状态的社会排序这一伦理问题，社会福利函数的定义提供了正规的分析框架。除非对社会福利函数施加特定约束或性质限定，否则这一框架不太具有吸引力。但要注意，从直觉上看，社会福利函数定义本身就暗含了基数个人偏好和偏好满足程度的个体间比较对于社会排序的决定不存在任何影响。根据定义，对于定义域中的每一个体的偏好排序情形，社会福利函数恰好确定了一个社会排序。因此，从直觉上看，如果个人对社会状态的偏好排序不变，那么不管个人偏好的基数信息发生什么变化，社会排序都将不变。阿罗提出了社会福利函数的若干性质。这里我采用森（2014）对这些性质的改写版本。
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 阿罗提出的条件之一是，社会福利函数的定义域应该是所有逻辑上可能的个人排序情形的集合。给定社会福利函数的定义，该条件等价于要求对于每一逻辑上可能的个人排序，社会福利函数应该确定唯一的社会排序——这一要求被森（2014）称为“无限制定义域（unrestricted domain）公理”。阿罗要求社会福利函数满足福利经济学中广受认可的帕累托法则。他还要求社会福利函数具有另外两个性质，分别是“无关备择项的独立性”（independence of irrelevant alternatives）和“非独裁性”（nondictatorship）。阿罗不可能定理表明，如果X
 包含至少三种不同的社会状态，且社会中的个体数目确定，则不存在同时满足定义域无限制、帕累托法则、无关备择项的独立性，以及非独裁性条件的社会福利函数。由于至少存在三种不同的社会状态，社会中个体数目确定的限定条件并非严格约束，而且四项条件表面上都合理，阿罗不可能定理就像似非而是的悖论。阿罗不可能定理证明，一些似是而非的假定或公理将推导出逻辑上的矛盾，而这类似非而是的结论则有其实用性和重要性，它们通常包含在解决矛盾给智力带来的挑战之中，包含在寻找为何应该摒弃或修改公理的严谨检视之中。就阿罗不可能定理而言，这项挑战十分巨大，但也促使学者们进行了大量丰富的研究，在不同领域继续推进。

与阿罗不可能定理相关的一个重要问题是社会福利函数的直观解释，而这又与社会福利函数定义中所涉及的对社会排序R
 和个人偏好的解释密切相关。

我们至少可以思考对社会排序的两种不同解释。第一种解释，我们可以将R
 看作当社会依照某一程序或规则进行社会状态排序以做出决策时所得到的比较结果；从这个意义上来说，社会福利函数只是在社会状态排序时所采用的一种决策程序。第二种解释，R
 也可被看作是某一个人对社会福利判断的反应，也就是某一个人关于社会状态相对优劣的道德判断；这个人可能是社会中的一员，可能是中央计划者，也可能来自社会之外。这两种解释大不相同：这个人可能会同意采用社会的决策规则，即便这时得到的对两种社会状态x
 和y
 的排序与依照其自身社会福利判断得到的排序有所不同。两种对社会排序解释的差异是某些对阿罗不可能定理的早期评价[可参见利特尔（Little），1952；柏格森，1954]中的核心内容
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 ，并由森（1977，2011）进行了详细讨论。阿罗（《社会选择与个人价值》英文版第二版，1963，第106页）承认两种解释存在差异
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 ，并且支持第一种解释，因为他认为社会的最终选择在根本上取决于采用某种决策程序对个人偏好排序进行加总所得的结果。
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与社会排序类似，我们对个人偏好也存在不同的解释。森（2013）阐述了三种对个人偏好的不同解读：通过投票表达的偏好，反映个人利益的偏好，以及反映道德判断的偏好。对于阿罗来说，个人偏好反映了“他认为相关的一切标准”（阿罗，1951，第7页）。阿罗（1951）对个人偏好的解释在许多方面都与投票紧密相连。投票者的选择基于其认为相关的一切因素：尽管这也许并不反映其排他性的个人利益/福利，也不反映其排他性的道德标准。

较之其他学者，森让我们更好地认识到，社会排序和个人偏好不同解释间的差异十分重要（森，1977，2011，2013）。把社会排序的不同解释与个人偏好的不同观点进行组合，将带来不同的偏好加总问题
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 ，尽管其在形式上有所类似，直观上看却迥然不同。显然，阿罗不可能定理的有效性不依赖任何对其整体框架的特定解释，但其框架及定理的吸引力则可能显著依赖于特定的解释。此时，如果把个人偏好理解为其对社会状态的道德评价，并考虑如何对其进行加总得到社会排序以作为社会决策的基础，那么阿罗对社会福利函数的定义就会因其排除了基数个人偏好和偏好满足程度的个人间比较等特征而看似约束力较低。目前尚不清楚当加总个人道德判断以做出社会决策时，比较对象是个人对某一社会状态的道德优越性的认同程度，还是个人的“道德满足”（moral satisfaction）程度。然而，当把个人偏好理解为其各自的利益水平，同时在对偏好进行加总时加入道德评价标准，从而达到根据福利水平对社会状态做出评价的目的时，情况则大不相同；我们认为此时对个人间利益水平的比较至关重要。

森（2014）强调了阿罗对投票理论中民主传统的应用。这或许有助于区分民主的两大方面。一方面是民主协商的阶段，在这一阶段，会对备择社会状态的个人判断进行商讨和辩论；个人间的利益比较通常是这些判断形成的重要因素。作为这一阶段商讨和辩论[也被阿罗于2014年在其评论中称为“交谈与对话”（conversation and dialogue）] 的结果，个人最初对社会状态的判断可能变化，也可能不变。但社会总是需要做出最终决策的。那时，将通过投票对判断进行加总，因为它们是第一阶段即对个人判断的商讨阶段的成果。阿罗对其理论的解释基于民主决策的后一阶段；因此，其正式框架中并不包含基数偏好和偏好满足程度的个人间比较也就不足为奇了。


对阿罗不可能定理的一些回应


可以想见，对阿罗不可能定理存在两种完全不同的回应。第一种，检视阿罗的整体分析框架和假设条件，至少在偏好加总问题的某些特定解释下，确定是否存在特例去修正它们，进而得到偏离不可能定理结果的可能路径。第二种，认同整体分析框架及假设条件，认为定理是合理的，至少在某些社会选择问题的解释上是合理的，但在下述方面提出异议：既然所有偏好加总规则都有缺陷，都无法满足全部合理条件，那就需要进一步对这些存在缺陷的偏好加总规则的特性进行研究，同时观察其中是否存在某些规则可能优于其他规则的情况。

我们简要回顾一下对阿罗不可能定理第一种回应的例子。我们已经考虑了在偏好加总问题的某些特定解释下，承认基数个人偏好和偏好满意程度的个体间比较更可行，而阿罗对社会福利函数的定义将这一点排除在外了。在这种情况下，需要同时放松阿罗的无关备择项的独立性假定。即使将社会福利函数的定义调整为允许基数个人偏好和偏好满意程度的个体间比较，通过使任意两种社会状态排序仅依赖于每一个体对这些社会状态的两两排序，阿罗的无关备择项独立性依然会将所有个体间比较排除在外。

但是，还有对个人偏好加总问题的其他解释：这种解释认为无法进行个体间偏好满意程度比较并非不合理。考虑这样一种情形：个体偏好是对社会状态的决定或者“投票”，而社会排序仅仅是社会应用决策过程的结果。让我们在这样的情境下考虑阿罗的条件。由于帕累托法则和非独裁性看上去是公平合理的限制条件，对偏离阿罗不可能结果的尝试通常主要讨论其他条件的合理性。设定无关备择项的独立性似乎主要是出于方便的考虑：如果这个条件不满足，那么想要比较任意两个社会状态，还需要个人对其他（“无关”）社会状态的偏好信息，对个人偏好信息提出这样的要求太过严格。

无限制定义域和社会福利函数的定义结合在一起考虑，意味着对每一个逻辑上可行的个人排序情形都会有一个社会排序。阿罗设定社会排序一定存在这一条件的目的在于（即，一个二元的社会弱偏好关系满足反身性、连通性和传递性），如果社会弱偏好关系是反身的、连通的和可传递的，那么对每一个有限的可行备择项的集合，都将定义出最优选项。
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 很多投票规则，比如简单过半数投票（the simple majority rule），在加总个人偏好排序后，会因出现严格社会偏好的循环，导致无法从一些有限的可行社会状态集中确定一个最优的社会状态。如果比较社会状态的目的在于从不同的可行社会状态构成的集合中做出选择，在社会弱偏好关系无法从一些选项集合中确定最优社会选项时，这一目的便无法达成。在阿罗（1950，1951）之后的研究中，这一点很快被揭示，当一个社会排序对每一个有限的可行选项集合都确定了一个最优项时，传递性不是社会弱偏好对每一个有限的可行选项集合都得出最优项的必要条件。很多文章探讨了能否通过放松传递性的要求使结果偏离阿罗不可能定理。但是证明发现，即使是比社会弱偏好关系中的传递性更弱的条件，依然与偏好加总规则中其他希望保留的属性是不相容的。在放松社会弱偏好关系为较弱条件的研究中，最著名的两个不可能结果分别来自吉巴德（Gibbard，1969）和森（1970，a，b），前者将社会弱偏好关系中的传递性放松为社会严格偏好关系中的传递性，后者仅假设社会严格偏好关系的非循环性——这一性质比社会严格偏好关系的传递性更弱。还有其他令人信服的理由能解释为何需要假设，在给定的个体偏好排序下，每一个可能存在的可行社会状态集对应的社会选择必须是基于社会状态集的全集上定义的固定的社会弱偏好关系吗？给定个人排序，社会选择必须基于定义在X
 上、固定的二元社会弱偏好关系确定这一条件，强化了社会选择中特定的“一致性”。森（1993）使用社会选择而非社会弱偏好关系作为基本概念，论述了阿罗不可能定理的一个版本可以在不要求社会选择满足一致性条件的情况下得到证明。同时可以认为社会选择的一致性与一些我们的直观感受是相冲突的。因此，若一个人同意约翰·斯图亚特·穆勒（John Stuart Mill，1859）的观点，即个人应在与其自身“个人生活”相关的事务上被赋予做决定的自由，那么很容易证明由这个个体根据其个人决策过程得到的社会状态将在一些时候违背一致性，即使是在文献中讨论过的最弱的社会选择的一致性。萨格登（Sugden，1985）给出了一个与已婚夫妇做选择相关的有趣例子，例子中“社会选择”是一个男人对一个女人自由选择求婚或不求婚以及一个女人自由选择接受或不接受一个男人的求婚的结果，这里的社会选择就违背了最弱的选择一致性。

一些文献对阿罗无限制定义域条件的另一方面进行了讨论，其中马斯金（2014）的研究引起了我们的注意。
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 无限制定义域这一条件要求，对每一个可能的个人排序情形，社会弱偏好关系应当是一个排序。但是如果一些个人排序情形不会出现呢？我们知道简单过半数原则满足帕累托原则、无关备择项的独立性和非独裁条件。如果简单过半数规则，仅在一些“不可能”的个人排序的情形下，会出现社会严格偏好循环，进而无法从一些可行备择项集中选出胜出者，那么我们也许不必太过焦虑。正如马斯金（2014）所写：“这种情形下阿罗不可能定理过于悲观了，如果能通过一个合理且可行的方法对排位次序进行限制，那么五条公理将不再是整体不一致的。”我们知道一些对个人排序情形的限制条件，这些限制条件在一些背景下貌似是可信的，而且这些条件能排除过半数规则的投票循环情形。例如，假设社会选择是选出执政党，所有投票者对这些党派有一个共同的排序方式，排序的标准是这些党派是何种程度的右倾或左倾，并且党派是右派还是左派是投票者唯一关注的标准。我们还知道个人偏好排序满足布莱克（1958，第7—10页）提出的“单峰性”。单峰性排除了简单过半数规则下社会严格偏好关系形成循环的情形。但是，一旦我们考虑的问题超出了投票者仅依据单一标准进行选择时，将很难提出看似可行的限制条件对偏好情形加以限制，以排除简单的过半数规则中可能出现的循环问题。实际上，克莱默（Kramer，1973）的研究得到的精彩而深入的结果证明，在一般情形下，当投票者考虑多方面因素做出选择时，文献中讨论过的、对个人偏好排序情形的大多数限制条件，都不太可能实现。

注意到阿罗公理的一个含义是非常重要的，森（1977，2011，2014）在这方面投入了持续的精力，并且这一点不仅与阿罗的某一条公理相关，而且与无限制定义域、帕累托规则以及无关备择项的独立性同时相关。这三条公理合在一起，在对社会状态进行排序的决策过程中，排除掉了考虑个人偏好信息以外其他任何信息（例如，关于所考虑的社会状态的信息）的可能性。森（2014）给出了令人信服的证明，通过其自身，建立一个社会福利函数的限制性特征，而这一点与穆勒（1859）提出的观点矛盾。穆勒认为一个人有权对与他“个人生活”相关的事务做出自己的选择，无论其他人对他的选择抱有怎样的看法。即使我们将社会福利函数的定义改为引入基数个人偏好和偏好满意度的个体间比较，这一结论依然成立。继森（1970a，1970b）在个人权利方面的基础性工作之后，福利经济学和社会选择理论方向上的很多作者对个人权利、自由和责任相关的问题进行了探索。这些贡献将社会选择的信息基础扩展到了阿罗公理允许范围以外的很多方面。他们的灵感似乎来源于对社会选择和社会福利评估问题的潜心研究，但是，这一类问题均是对阿罗不可能定理研究的继续。

下面我将简要评论对阿罗不可能定理的另一种回应。人们提出，尽管每一种投票过程都会违反阿罗条件中的一部分，但是研究不同投票过程具有的结构性质以及研究一些投票过程是否在某些方面比其他投票规则表现出色，依然很重要。对个人投票过程及其潜在缺陷的研究可以追溯到波达（Borda，1781）和孔多塞（Condorcet，1785），阿罗不可能定理为大量关于特定投票过程及其可能产生的“悖论”结果的研究提供了新思路。
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 这方面的研究引起了很多关注。一个研究分支，由孔多塞自己开创，是在一些基本假设下，计算特定投票过程中发生特定悖论的可能性[参见格莱因（Gehrlein）和勒佩莱（Lepelley，2012）对这一方向研究文献结果的汇总]。达斯古普塔和马斯金（2008）的一个重要研究[之后在马斯金（2014）的研究中对其进行了清晰的总结]，考虑的问题是简单的过半数投票过程在与其他投票过程进行两两比较时的表现好在哪里。达斯古普塔和马斯金（2008）的分析框架与阿罗（1951）的有些不同，因为他们的分析使用的不是社会福利函数的概念，而是他们称为投票规则的概念。按照达斯古普塔和马斯金的定义，一个投票规则是一个函数，对社会状态构成的全集X
 （假设其有限）中的每个子集A
 ，以及X
 上的每个个人排序情形，给定一个特定子集A
 （可能为空集）。这个特定集合A
 指的是，对给定的个人排序情形，社会从A
 中选出的社会状态的集合。同时假设个人偏好排序是从一些非空子集
 中得到的，
 是X
 上所有可能的严格排序构成的集合的子集。对每个满足条件的
 ，投票规则的五条看似可信的性质定义在
 上；并且对每个满足条件的
 ，如果投票规则在
 上能满足全部五条性质，则被称为在
 上运行良好。最终，达斯古普塔和马斯金（2008）得到如下结论：

1.若X上所有逻辑上可行的严格偏好排序构成集合
 ，那么没有任何投票规则在
 上是运行良好的（与阿罗不可能定理类似，这是一个不可能结果，但这个结果是对达斯古普塔和马斯金提出的投票规则，而非社会福利函数进行的证明，并且公理本质上也存在一些差异）。

2.如果在
 上一些投票规则运行良好，那么简单的过半数投票规则在
 上也运行良好。

3.令V
 是达斯古普塔–马斯金形式定义的任意给定的投票规则。如果满足特定条件，那么所有逻辑上可行的严格排序构成的集合上存在子集
 '
 ，满足简单的过半数投票在
 '
 上运行良好，而V
 在
 '
 上不能运行良好。

在这一特定情形下，依据达斯古普塔和马斯金定义的五个性质进行评价，简单的过半数投票规则的表现优于其他各种投票规则。但一个令人失望的事实是，如果所有逻辑上可行的严格个人排序均纳入考虑范围，简单的过半数投票规则将无法从可行社会状态集或一些个人排序情形中给出社会选择结果。


小结


仅是粗略地研究一下社会选择和社会福利评价方面的文献，就能发现阿罗不可能定理对我们思考这个研究领域的各方面均产生了深远影响。阿马蒂亚·森和埃里克·马斯金的讲座非常清晰地对定理中的一些主要方面以及部分后续发展做了重点讲解。他们也为定理相应部分的后续发展做出了极大贡献。

普拉桑塔·K.帕坦尼克

加州大学河滨分校经济学荣誉教授



第一部分 讲座内容
















经济学的标杆


肯尼斯·J.阿罗讲座是为了纪念哥伦比亚大学最杰出的毕业生之一肯尼斯·阿罗而举办的。第二年讲座的主题，也是本书的基础，是阿罗的论文《社会选择与个人价值》（Social Choice and Individual Values
 ）。对于任何一位博士研究生而言，以这篇文章的水平为标准去努力是一件非常有意义的事。

阿罗的博士论文在成文半个多世纪后依然是标杆式的文章，这恰恰表明它在很大程度上改变了我们思考整个社会选择问题的方式。一些人甚至以他的论文中提出的问题为研究方向，更显示出阿罗思维的别具一格。直至今日，我读起这篇文章依然很受启发。

这次讲座的演讲者——阿马蒂亚·森和埃里克·马斯金——特别适合这一场合，因为他们在社会选择理论方面做出了巨大贡献，并对阿罗50余年前所开创的领域中的某些想法和内容做出了详尽阐释。

阿马蒂亚·森曾频繁访问哥伦比亚大学，并深受欢迎，我甚至感觉几乎可以将他称为我们中的一员。我认识阿马蒂亚·森40多年了——我们是在英格兰认识的，那还是20世纪60年代末我读研究生的时候——所以他能来做讲座我特别高兴。他现在是托马斯·拉蒙特大学教授、哈佛大学经济学和哲学教授，之前曾任剑桥大学三一学院院长。

他的研究涉及多个领域，包括经济学、哲学和决策理论。他还在社会选择理论方面做出了突出贡献，这部分也是我们今天的主题。1998年，他凭借在福利经济学方面的贡献获得了诺贝尔经济学奖，颁奖词中特别提到了他在社会选择方面的工作成果。

我和阿马蒂亚曾一起在社会进步中经济表现测评委员会（2009）工作。这是由法国总统尼古拉斯·萨科齐（Nicholas Sarkozy）设立的委员会，其目的在于将阿马蒂亚的某些理念付诸一个国家经济表现的实际测评中。该委员会早期的相关成果是联合国发展计划署的人类发展指数，现在这一指数已经成为一种标准的评价方法，尤其用于评价发展中国家的表现。阿马蒂亚在该指数的创造和发展过程中扮演了核心角色。

阿马蒂亚的近作《正义的理念》（The Idea of Justice
 ）是一部重要的著作，书中批判性地延续了很多思想家的观点，从亚当·斯密（Adam Smith）到罗尔斯（Rawls），他们对这一核心主题曾做过哲学、政治学和经济学方面的论述。其中的某些观点在本书中有所重现。

第二位演讲者，埃里克·马斯金，在演讲时是普林斯顿高等研究院的阿尔伯特·赫希曼荣誉教授，现在是哈佛大学亚当斯大学教授。他最著名的成果在于机制设计方面，包括如何设计制度以达到特定社会或经济目标方面的研究。为表彰他做出的基础性贡献，他与另外两位经济学家（莱昂尼德·赫维奇、罗杰·迈尔森）同时获得2007年的诺贝尔经济学奖。

与阿马蒂亚一样，埃里克也在多个领域有所建树。当然，他的工作对经济学中几乎所有方面都产生了深远影响。我们非常高兴地欢迎他来到哥伦比亚。

约瑟夫·E.斯蒂格利茨

2001年诺贝尔经济学奖获得者



选择的悖论
 

1






对任何经济学家而言，能为致敬肯尼斯·阿罗做讲座都是非常荣幸的。对我个人而言，还有另外两个原因，令这次在第二届年度阿罗讲座上演讲的机会让我感到尤为荣幸。

首先，肯·阿罗是我的老师及博士生导师，而且如果不是因为他，我很可能不会成为一名经济学家。我大学时是学数学专业的，并且原本打算在这个方向上继续走下去，直到我偶然选了肯开设的课程——不是社会选择理论而是“信息经济学”。那门课是个大杂烩——实际上，肯愿意怎么讲就怎么讲，并且经常按他自己的方式由他决定在课堂上讲什么。讲座是即兴发挥的，但那些讲座内容非常令人着迷，而且，主要就是因为那门课，促使我转向了经济学方向。

其次，和阿马蒂亚·森一起做讲座让我回忆起了很多快乐的时光，因为我和他曾几次在哈佛讲授本书的主要内容——社会选择理论。我很高兴我们又一次合作。

和阿马蒂亚一样，我的论文是关于阿罗不可能定理的，但我将关注点放在该定理对投票和选举的解释上，而不考虑它在社会福利方面的广义含义。

从名称上看，阿罗不可能定理令人产生了一定程度的悲观情绪：如果什么事情是“不可能的”，那么一定很难实现。应用到投票中，该定理说明不存在好的选举方法。不过，我将会举例说明，这一结论太强大了，太过悲观。但无论我是否能在这方面说服你，我都想说明这一定理很自然地引发了一些后续问题，奇怪的是这些问题最近才得到证明。

下面请允许我首先从选举的角度回顾不可能定理。如果政府部门里有一个职位空缺，那么投票规则就是：依据投票者对候选人的排序，从候选人集合（该集合被称为候选人名单）中选出胜者的方法。

很多不同的投票规则都在理论和实践中被检验过。在美国得到最广泛应用的方法要数多数规则（plurality rule）了，依据这一规则胜出的候选人相较于其他人是更多投票者最喜爱的候选人（即，该候选人在更多投票者心中排首位）。
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 假设有三名候选人X
 、Y
 和Z
 ，选民中40%最喜欢X
 （即这40%将他排在首位），35%最喜欢Y
 ，还有25%最喜欢Z
 （参见表1），那么X
 胜出，因为40%分别大于35%和25%——即使它未能达到整体的半数。美国选举参议院和众议院议员以及英国选举国会议员时，均使用多数规则（在英国这一方法被称为“得票多者胜”）。



表1 X是多数规则选出的胜出者










另一个广为人知的方法是简单过半数规则。
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 18世纪法国数学家和哲学家孔多塞最早对这一规则进行了详细分析。
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 过半数规则选出的胜出者是指与其他候选人相比，有超过半数投票者偏好的候选人。例如，依然假设有三名候选人X
 、Y
 和Z
 。40%的投票者将X
 排在首位，随后分别是Y
 和Z
 ；35%的投票者将Y
 排在首位，随后是Z
 和X
 ；25%的投票者将Z
 排在首位，随后是Y
 ，最后是X
 （见表2）。根据这些排序结果，过半数胜者是Y
 ，因为超过半数投票者（35%+25%=60%）偏好Y
 多于X
 ；同时超过半数（40%+35%=75%）偏好Y
 多于Z
 。



表2 Y是过半数规则选出的胜出者










请注意，多数规则和过半数规则得到了不同结果：由表2给出的投票者排序，多数规则选出候选人X
 ，而过半数规则选择了Y
 。这种差异自然引出一个问题：哪个结果是“正确的”？或者，换种问法，哪种投票规则更好？实际上，没有理由将考虑范围仅局限在多数规则和过半数规则中，我们的疑问是在所有可行的投票规则中，哪种最好。

阿罗给出了回答这些问题的分析框架。他建议我们首先应该明确表述需要什么样的投票规则，即我们需要它满足何种性质——或者公理。最好的投票规则将会是满足所有那些公理要求的投票规则。

下面回顾阿罗考虑的公理。正如我们即将看到的，每条公理本身都是合意的，但它们整体导致了不可能结果。由于主要考虑选举问题，我将对这些公理进行改写，以使它们适合应用于选举问题中。

首先要求选举具有可决定性，即无论投票者的排序如何，应当总能选出一个胜出者，并且胜出者不应多于一名。
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 第二条要求被经济学家称为帕累托法则，政治理论家称之为一致同意规则（the consensus principle），这一观点认为：如果所有投票者都将X
 排在Y
 前面，而X
 在候选人名单上（即X
 实际上可以被选中），那么我们不应该选择Y
 。第三条公理要求是非独裁性——没有投票者有权力使投票结果总如他所愿。即，下述情形不应出现：如果他最喜欢候选人X
 ，无论其他人对X
 持怎样的态度，X
 必被选中。否则，这名投票者是一名独裁者。

阿罗公理中的最后一条被称为无关备择项的独立性，这在我们讨论的选举背景中可以被命名为“无关候选人的独立性”。假设，给定投票规则和投票者排序，候选人X
 最终在选举中胜出。再考虑另一个场景，另一名候选人Y
 ——Y
 没有胜出——不再出现在候选人名单上，而其他信息均与前述场景相同。那么在某种意义上，候选人Y
 是“无关的”；他最初未能从选举中胜出，所以将他从候选人名单中移除不应改变选举结果。因此，独立性公理要求在第二个场景中X
 依然胜出。
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我认为，这样举例使独立性要求看上去尤为合理，但最生动的例证来自政治历史。比如，让我们回忆一下2000年美国总统选举。你或许还记得，那次选举的关键在佛罗里达州。如果乔治·W.布什得到这个州的选票他将成为总统，并且这对阿尔·戈尔也同样如此。现在佛罗里达州与其他大多数州一样，
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 使用多数规则确定胜出者。在选举中，布什比戈尔多得到近600张选票。尽管这相对于近600万的选票总数而言只是极小的差距，但足以使布什成为多数胜者（最终成为总统）。并且，不考虑总数的精确度，我们有理由产生疑问：这个结果是否存在问题。该问题的答案因为佛罗里达州第三位候选人纳德的出现而变得更为复杂。将近10万佛罗里达州人将票投给了纳德，如果他不出现在候选人名单上，其中大多数选票将很可能投给戈尔（当然，部分选民也可能干脆不投票）。这意味着如果纳德未参选，戈尔不仅会胜出，而且是轻易胜出。

在政治暗语中，纳德是个搅局者。尽管他在佛罗里达州的得票率不足2%——他明显是“不相关的”，意味着他没有机会胜出——但他最终决定了选举的结果。这看上去很不民主。
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独立性公理的目的就在于排除搅局者的影响。正因为多数规则太容易受到搅局者影响，我们可以立即得到结论，它不满足独立性。与之相反，过半数规则很容易满足独立性：如果候选人X
 以过半数优势超过其他任何一位候选人，当其中一位候选人退出候选人名单时，这一结果保持不变。

然而，不巧的是，过半数规则违反了我们的第一条公理——可决定性，即它不是总能确定出一个明确的胜出者（这是孔多塞自己讨论过的一个问题）。为说明可能出现怎样的问题，考虑一个有三名候选人的选举：选民中35%将X
 排首位，Y
 第二，Z
 第三；33%将Y
 排首位，Z
 第二，X
 第三；32%将Z
 排首位，X
 第二，Y
 第三（见表3）。



表3 Y是过半数规则选出的胜出者










观察发现，Y
 以超过半数优势击败Z
 （68%∶32%），X
 以过半数优势击败Y
 （67%∶33%），但Z
 以过半数优势击败X
 （65%∶35%）。因此，没有哪名候选人同时击败另外两人。这一现象被称为“孔多塞悖论”。

有趣的是，肯尼斯·阿罗开始研究社会选择理论时并没有意识到孔多塞悖论问题。他在研究厂商如何做决策时，再次提出了这一问题。在经济学教材中，厂商选择生产计划使其利润最大化。但实际上，厂商不是典型的决策单位，它的所有者是股东；并且即使每位股东都想利润最大化，不同股东也会对选择何种生产计划能实现这一目标持不同看法。因此，需要存在一种决策方式——投票规则——来确定实际生产计划。

肯最初考虑将过半数规则作为决策方法，但很快发现——或者说再次提出——孔多塞悖论。现在他知道过半数规则在很久以前就已经被研究过，所以他的发现不算新颖。实际上，当他提到这一问题的时候，他称其为“广为人知”的投票悖论。只是在出版之后，读者才将他指向孔多塞。

虽然过半数规则违背了可决定性，多数规则违背了独立性，但肯感觉肯定存在其他的投票规则满足所有四条公理：可决定性、一致同意规则、非独裁性和独立性。但在排除了一种又一种投票方法之后，他最终怀疑这些公理之间存在矛盾。这就是不可能定理的由来，肯证明没有投票规则能满足所有四条公理。
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现在，非独裁条件变得非常没有必要。例如，如果在所有选民中，有两名投票者而非一名有权决定胜出者，我们很可能依然对这种选举方式非常不认可，即使这时已经满足非独裁性。民主社会通常要求一个更强的条件平等对待投票者，这就要求所有投票者具有相同权重。平等对待投票者在投票理论中被称为匿名性（anonymity），表示投票者的姓名不应影响结果；只有他们的选票会影响结果。实际上，正如我们要求平等看待投票者，通常对候选人也有这样的要求：我们要求平等对待候选人（在投票理论文献中被称为中立性）。但是，因阿罗已经证明在要求可决定性、一致同意规则、独立性和非独裁性时不存在可行结果，那么当需要满足更多公理时，如可决定性、一致同意规则、独立性、平等对待投票者以及平等对待候选人，有更充分的理由相信我们会得到不可能结果。

不可能定理令人沮丧，因为，单独来看，五条公理中每一条都很重要。但是正如我在一开始说明的，很可能这一定理过度悲观了。特别是，它要求无论投票者排序是何种形式，投票规则均需满足五条定理（即，在无限制的排序定义域上成立）。但是，实践中，一些排序几乎不可能出现。并且如果确实如此，即使投票规则在那些不可能排序上无法满足所有公理，我们也不必太过担心。

为举例说明，我们再回顾一下2000年美国总统选举，三位候选人分别是布什、戈尔和纳德。现在，很多人将布什排在首位。但有证据表明这些人中只有极少一部分将纳德排在第二位。类似地，有一小部分但同时是很显著的一部分民众将纳德排在首位。但是纳德的拥护者几乎不将布什排在第二位。

实际上，“布什/纳德/戈尔”（布什排在纳德前面，纳德排在戈尔前面）或者“纳德/布什/戈尔”这两种排序方式很少见是有原因的。按意识形态区分，纳德是左翼候选人，布什是右翼候选人，而戈尔介于二者之间。所以，如果你支持布什，就很可能会反对纳德；反之亦然。

如果我们可以排除上述两种排序（或者，至少确认它们出现的可能性足够低），将证明孔多塞悖论不会出现，进而过半数规则最终是可决定的——它总能选出唯一胜出者。这样，在把“布什/纳德/戈尔”和“纳德/布什/戈尔”从戈尔、布什和纳德的六种逻辑上可行的排序组合中排除之后，过半数规则满足所有五条公理——可决定性、一致同意规则、不存在搅局者，以及两个平等对待性质。

这就意味着，阿罗不可能定理过于悲观——如果能通过可行的方法对排序加以限制，那么五条公理将不再是整体不一致的。但是，不论你是否认同这种特定限制存在的可能性，不可能定理自然而然地引出一个问题：既然已知没有投票规则能同时满足五条公理，那么哪种投票规则能最大限度满足这些定理呢？换句话说，如果我们达不到理想状态，那么哪种投票方式最接近理想状态并且能够最大限度满足我们期望的性质呢？

令人惊讶的是，之前的文献中似乎并未正式提出这个问题，直到很多年后《社会选择与个人价值》出版。
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 （请注意，我和帕萨·达斯古普塔曾就该问题合作了一篇论文，文章参见本书第II部分。）为给出答案，我们先将投票规则运行良好定义为：对于一类受特定限制的排序，投票规则能满足所有五条公理，只要投票者排序满足这些限制条件。所以，续前例，过半数规则在美国总统选举的例子中运行良好，只要排除“布什/纳德/戈尔”和“纳德/布什/戈尔”两种排序。
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 进而问题变为：哪些投票规则在尽可能多的不同限制条件下均能运行良好？

最终证明，“支配定理”对上述问题给出了精准的回答。
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 该定理叙述如下：给出任何异于过半数规则的投票规则，并假定它在特定类别的排序上是运行良好的，那么，过半数规则在相同类别的排序上也一定运行良好。此外，一定存在一些其他类别的排序，在这些排序上过半数规则是运行良好的，而我们之前给出的投票方法则不然。换言之，过半数规则优于其他各种投票规则：无论另一种投票规则何时运行良好，过半数规则也一定运行良好，并且会有过半数规则运行良好而另一种投票规则不行的情况。
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正如在尾注2中提到的，我已经假定了投票者会诚实地报出他们的排序结果——即他们表达出的排序和他们实际的排序不存在差异。但是对于很多投票系统，进行策略投票（strategic voting，也就是说即使偏好B多于A，仍将A排在B前面）有时可能更有利。然而，如果我们引入附加公理——防范策略投票（strategy-proofness，这就要求投票者出于自身利益考虑诚实投票），我之前提到的支配定理将保持不变。若过半数规则对一类排序满足可决定性，那么它在同一类排序上满足防范策略投票性质。

我之前提到肯尼斯·阿罗在着手检验社会选择理论时，首先考虑的就是过半数规则。他很快也考虑其他很多可行的投票规则。但事实证明，按他提出的标准，从某种意义上我们根本找不到优于过半数规则的投票方法。

埃里克·马斯金

2007年诺贝尔经济学奖获得者



阿罗与不可能定理
 

1






很高兴能借此机会向肯尼斯·J.阿罗致敬，他不仅是这个时代伟大的经济学家之一，同时也是伟大的思想家之一。这本身就使得第二年的阿罗讲座对我有着非凡的意义，但更重要的是，我很高兴能与埃里克·马斯金共事，他曾是我在哈佛讲授社会选择理论课程的好搭档，后来他到普林斯顿高等研究院供职。
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 我也非常高兴约瑟夫·斯蒂格利茨能够担任本次讲座的主持人（认识约瑟夫这么多年，我敢打包票有他在绝不会冷场）。阿吉尔·比尔格拉米（Akeel Bilgrami）也参与了本次活动的策划。我很荣幸与这些令人钦佩的同行共事，同时还要特别感谢阿罗本人，是他为我们开拓了新的思维方式。就我个人而言，他对我的研究生涯产生了重要的影响。

本文将特别关注阿罗极富开创性的“不可能定理”（impossibility theorem），他将之命名为“一般可能性定理”（General Possibility Theorem）
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 ，一个很符合他本人阳光气质的名字。这一结果以及在此基础上形成的数学化社会选择理论的需求，与投票理论和群选择理论一样，可谓福利经济学历史上真正的分水岭。

现代社会选择理论的信息基础与广受认可的基本民主信念有关，即社会判断和公共选择一定以某种方式明确地依赖于个人偏好。[我曾在题为《社会选择的信息基础》（The Informational Basis of Social Choice
 ）的论文中对该社会选择理论观点的含义进行了考察，论文参见本书的第二部分]
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 。该民主直觉的产生与欧洲启蒙运动中的观点和事件密切相关，尽管对民主化社会安排的追求也得益于一些早期的资料和观念，但直至启蒙运动时期才得到准确的表述并为大众所了解，尤其是在——但不仅限于—18世纪后半叶，这一时期也见证了法国大革命和美国独立。

个人的“偏好”当然会在形形色色的民主实践中被赋予不同的理解，其间的差异主要在于是关注投票（波达和孔多塞在他们的经典文献中对此进行了讨论），关心个人利益[大卫·休谟（David Hume）、杰里米·边沁（Jeremy Bentham）和约翰·斯图亚特·穆勒在他们的开创性文献中从不同角度进行了深入探讨]，还是关注个人关于社会和群体的不同判断和道德情操[亚当·斯密和伊曼纽尔·康德（Immanuel Kant）及其他后继学者进行了探讨]。这些关于不同偏好理解的差异对比，在某些方面非常重要，我将在后面对这一领域的内容进行阐述。现在，我将用偏好（preference）这种一般化的表述来代表所有上述对个人可能关心的问题的理解，并将其作为公共选择和社会判断的信息基础。
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在肯尼斯·J.阿罗引领的当代社会选择理论中，这种民主价值观是绝对的核心，而其准则也仍然遵循这种对基本信息的假设。比如，当所设定的某种貌似合理的公理结构推导出独裁者的存在（下面即将看到），该结果将被视作这套公理的耻辱，且并不会因为它是那套广受支持的公理的必然结果而被接受。如果不抓住民主信念基础上的信息包容性这一与独裁格格不入的重点，我们就无法理解阿罗不可能定理对思维的挑战。这一点毋庸置疑，即便每条公理单独看来都很合理，但组合起来则会导致独裁的结果。

因此，我将首先讨论阿罗不可能定理所阐述的内容以及它的推导过程。该定理久负“令人敬畏”之名，这准确地刻画了它令人惊叹的本质和广泛应用，但徒有敬仰并不能激励人们去探索该结论的推导过程。对于有志于政治学、福利经济学或公共政策的人来说，理解影响深远的定理结论的分析基础十分重要，而且也没有理由将其视为难以领会和理解的结论。对定理做更深入的理解也有助于了解其含义，并且能够发现那些所谓的推论其实并不正确。

我将沿袭阿罗的推理过程证明定理，但会做出一些修正，尽量使其简洁易懂。但是，我将像阿罗一样，仅使用基本逻辑，保证其仍为基础性证明。
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 重要的是不仅要尽量简练地推导阿罗定理，还要保证那些不懂得推理技巧和特殊数学知识或高等数学逻辑的人也能理解。因此，我对每一步背后的推理过程进行了详细的说明（或许对于非常了解这类逻辑推理的人来说有些过于详细了）。


二


阿罗所考虑的社会选择的基本设定涉及对可能的社会状态集合（x
 ，y
 ，…）进行评价并从中做出选择，每一状态如x
 、y
 等，都是对个人及社会所处的形势做出的描述。阿罗需要得到加总的“社会排序”R
 ，R
 定义在可能的社会状态x
 、y
 等所组成的集合上。基于他的民主信念，该社会排序R
 以个人排序的集合{R


i




 }为基础,其中每个R


i




 代表了个人i
 对可能的备择社会状态的偏好排序。阿罗将这一函数关系称为“社会福利函数”。给定任意个人偏好的集合，社会福利函数决定了唯一的加总社会排序R
 。

马奎斯·孔多塞（Marquis de Condorcet）早在18世纪就证明了投票规则的一致性可能存在问题。回忆这一问题的产生机制可能对分析多数投票法等问题有所助益。

假设存在三个个人1、2、3，其对三种备择社会状态x
 、y
 、z
 的偏好排序如下表所示。








在多数投票时，x
 胜于y
 ，y
 胜于z
 ，z
 又胜于x
 。通过过半数规则得到的排序R
 违反了传递性，甚至都不符合较弱的一致性条件（比如非循环性）。而且由于每种备择社会状态都劣于集合中其他可能的备择社会状态，因此对于给定集合{x
 ,y
 ,z
 },不存在通过多数投票得到的排序，即不存在“选择集”。

尽管很有吸引力，但过半数规则显然是一个特例。阿罗定理总结了所有投票规则共同存在的问题，并且其贡献远不止如此（即将进行讨论）。

现在考虑如下一系列公理，它们取自阿罗原本的设定，但要更简单些，也更加宽松。将这些公理放在一起，已经足以证明不可能定理。

·U
 （定义域无限制）：对任意符合逻辑的个人偏好，都存在一个社会排序R
 。

·I
 （无关备择项的独立性）：对任意一组{x
 ,y
 }的社会排序都仅依赖于个人对x
 和y
 的排序。

·P
 （帕累托法则）：若对所有个人都偏好任意x
 胜于任意y
 ，则整个社会将偏好x
 胜于y
 。

·D
 （非独裁性）：不存在个人i
 ，使得当i
 偏好任意x
 胜于任意y
 时，不论其他个人的偏好如何，都有社会偏好x
 胜于y
 。

一般可能性定理：如果存在至少三个不同的社会状态，且个人数目有限，则不存在能够同时满足条件U
 、I
 、D
 、P
 的社会福利函数。

该结果的一种普遍表述是，同时满足定义域无限制、无关备择项独立性以及帕累托法则的社会福利函数必然具有独裁性。这是一个让人生厌的结论——与民主信念相悖——而且成立的条件还是一系列看似合理的公理。


三


可以依据两个中间结论（如果想听起来“高科技”一些的话，也可以称其为“引理”）来证明定理。推理过程的关键在于要求个人的集合G
 具有“可决定性”（decisiveness）。从其适用于某些特定备择组{x
 ,y
 }的角度来说，该条件可以是“局部成立”的，其中，只要G
 中的所有个人都偏好x
 胜于y
 （不考虑G
 之外的个人对x
 和y
 的排序），则x
 较y
 一定是社会最优的。更严格地来讲，如果对任意备择组都局部成立，则个人的集合G
 具有全局“可决定性”。第一个中间结论阐述了在对可决定性进行扩展后会有怎样的结论。该证明方法的核心在于，假定不属于G
 的个人仅对特定备择组（由定义域无限制保证）有特定偏序，且推理对个人所有与该偏序不冲突的完全序均适用。



可决定性的扩展



如果G对任意备择组{x
 ,y
 }都具有可决定性，则G具有“全局”可决定性。

证明：任取不同于{x
 ,y
 }的备择组{a
 ,b
 }，并假设所有个人均偏好a
 胜于x
 ，y
 胜于b
 。对于不属于G
 的个人，我们不对其他偏好做任何其他假设（尤其是他们可对a
 和b
 做任意排序）。但是，我们假定所有G
 中的个人都偏好x
 胜于y
 ；也就是他们都有如下降序排序：a
 ，x
 ，y
 ，b
 。根据帕累托法则，社会偏好a
 胜于x
 ，偏好y
 胜于b
 。由于G
 对{x
 ,y
 }具有可决定性，因此社会偏好x
 胜于y
 。将社会偏好a
 胜于x
 、x
 胜于y
 、y
 胜于b
 合在一起，根据严格偏好的传递性，我们有：社会偏好a
 胜于b
 。根据无关备择项的独立性（公理I
 ），该结果只与个人对{a
 ,b
 }的偏好有关。但我们仅对G
 中个人的偏好做出了假定（偏好a
 胜于b
 ）；其他个人对a
 和b
 的偏好不做要求。因此，G
 不仅对{x
 ,y
 }具有可决定性，对备择组{a
 ,b
 }也具有可决定性。这对任意不同于{x
 ,y
 }的备择组{a
 ,b
 }都成立。因此，G
 具有“
 全局”
 可决定性。
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可决定集的收缩



如果个人集合G
 具有可决定性（且其中个人数目大于1），则G
 的某些部分（“真子集”）也具有可决定性。

证明：将G
 分拆为两个子集G


1




 和G


2




 。令G


1




 中的所有个人都偏好x
 胜于y
 ，且偏好x
 胜于z
 ，而y
 和z
 的排序不确定；令G


2




 中的所有个人都偏好x
 胜于y
 ，且偏好z
 胜于y
 。不属于G
 的个人偏好排序不做要求。根据G
 的可决定性，我们有社会偏好x
 胜于y
 。如果现在基于某种对{z
 ,x
 }的个人偏好构造，使得社会对z
 偏好至少与x
 一样，则对于该偏好构造，我们一定有社会偏好z
 胜于y
 （因为社会偏好x
 胜于y
 ）。由于除G


2




 外，其他个人对{z
 ,y
 }的偏好不固定，
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 且G


2




 中的个人偏好z
 胜于y
 ，G


2




 对{z
 ,y
 }具有可决定性，因此，基于可决定性的扩展引理，G


2




 一定具有“全局”可决定性。由于该结论表明某些G
 的真子集也具有可决定性，因此，我们在特定条件下证明了引理的成立。为了避免这一可能性，我们必须假定避开z
 至少与x
 一样好的最初假设，但这就要求偏好x
 胜于z
 。然而，由于除假定G


2




 中的个人偏好x
 胜于z
 之外，并未设定其他个人对{x
 ,z
 }的偏好排序，显然G


2




 对{x
 ,z
 }具有可决定性。那么，根据可决定性的扩展引理，G


2




 具有“全局”可决定性。因此，G


1




 和G


2




 二者必有其一具有“全局”可决定性，从而得到了可决定集的收缩引理。

下面来看阿罗不可能定理。



一般可能性定理的证明



根据帕累托法则，包含所有个人的集合具有可决定性。根据可决定集的收缩引理，某些所有个人集合的真子集也具有可决定性。给定这些真子集，则它们的某些真子集也具有可决定性，如此循环。由于个人的集合是有限集，我们总会得到某一个人具有可决定性。但这就违背了非独裁性条件，因此得到不可能定理。


四


我将以对阿罗不可能定理本质的几点评论作为总结。

第一，将无限制定义域、无关备择项的独立性以及帕累托法则相结合——三者对个人来说都没错——会导致可决定性的扩展和可决定集的收缩。据此我们发现，除非考虑搭配使用的其他公理，否则很难判断某条公理的正确性。

第二，尽管阿罗不可能定理的几条基础性公理针对的都是个人对备择社会状态集的偏好，但三条公理均未明确规定不允许关注备择项的性质及其与参与社会排序决策的个人间的关系。排除关于备择项性质的信息源于三条公理的结合——U
 、I
 和P
 ——使得可决定性的扩展引理成立，从而排除了社会选择所涉及的备择项的性质，以及不同社会形势下不同个人的相对情况。这就将可能的社会福利函数限定在投票规则的体系中。因而，从这个角度讲，仅把阿罗不可能定理看作孔多塞悖论（Condorcet paradox）在所有投票规则上的推广是错误的。阿罗不可能定理首先确定了可能的社会福利函数一定是投票规则（重要的中间结论），之后将孔多塞悖论进行了一般化推广。

第三，阿罗不可能定理能够很容易地推广到社会选择的分析过程中，并且可以避开讨论社会关系R
 ，而只关心在特定备择集合上的选择。这在文献中被称为“社会选择函数”。对选择函数进行扩展的最终目的在于彻底解除对社会选择函数施加的内部一致性条件约束，但来自个人偏好和社会选择函数之间关系的一致性条件除外。比如，帕累托法则的选择函数版本将是：如果所有个人均偏好x
 胜于y
 ，那么如果可以选择x
 ，则一定不会选择y
 。无须任何内部一致性条件，阿罗不可能定理也可以扩展至选择函数，这一点我也曾在其他地方做过论证（但是，证明过程太复杂，不便在此讲述）。
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第四，个人偏好仅单独考虑每一个人的排序，并不包含对个人之间的比较。一旦加入个人之间的比较，就会产生各种可能性。这对于福利经济学以及福利经济学家们关心的对利益和总福利的判断都十分重要。考虑一个讨厌的提议，拿走最穷的人收入中的一部分分给另外几人。在一个充斥自私鬼的社会中，这个讨厌的提议对大多数人来说将是个福利改进。此时，问题并不在于过半数规则或其他规则缺乏一致性。问题在于我们弄错了领域，仅关注了个人偏好排序，并且通过将U
 、I
 和P
 相结合得到可决定性扩展引理。它是许多福利经济学问题的错误信息基础，也许过半数规则除了愚钝还缺乏一致性是有好处的。

第五，应用福利经济学来攻克阿罗不可能定理，必须要在判断中引入个人间比较。事实上，所有公共政策都会以各种方式引入个人间的比较。但那种方法在处理投票过程中，比如选举某一政治职位的候选人时，并不易得。考虑到政治实践和投票理论，我们不得不从多个角度进行思考，正如埃里克·马斯金以其一贯的高超技巧和简洁在其讲座中所阐述的。
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第六，即便在政治过程中，也存在一个不涉及个人间比较，但仅依靠阿罗的设定并不能解决的问题。这就是自由和权利问题。如果沿袭约翰·斯图亚特·穆勒的做法，维护少数人的权利和个体的个人事务权利，那么就可以理解为何有那么多人反对少数人自主选择其生活方式，也可以理解为何有那么多人试图阻止个人争取自由的行动。自由那么重要，需要克服无数“好事者”的反对。过半数规则的政治局限性就在于不能给人以自由。这也是阿罗不可能定理的局限性。

以上所有问题以及其他问题，都将随着对阿罗开创性结论的继承和发扬而逐渐显现，比如阿罗已证明，尽管每条公理设定单独看来没有问题，但结合后可能会带来麻烦。它确实堪称改变了许多规则的重大贡献。很难想象阿罗在引领社会思维变革的时候，还仅仅是一位研究生。

阿马蒂亚·森

1998年诺贝尔经济学奖获得者



点评
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社会选择领域的其他问题


很感谢两位演讲者，也很荣幸能够由埃里克·马斯金和阿马蒂亚·森来讲解已经有些年头的不可能定理。他们两位是最棒的。首先，是埃里克的演讲。他所提出的有关不可能定理不适用情况的理论非常有趣。换言之，他对个人偏好集合做出约束，并发现在其所限定的条件下，多数投票机制将能够起效。当然，为了得到这一结论，他在我的设定上添加了匿名条件。这一条件极其简洁。他还特别强调了多数投票在孔多塞理论中的地位。也就是说，我们考虑所有两两比较并且挑出在每一对中均获胜的候选人。

但是，显然有一个条件对所有社会选择规则来说都格外重要，那就是需要给出结果。用术语来说，就是要具有可决定性。我仍不太明白埃里克的结论在其条件不成立的情况下如何应用。如果多数投票得不到结果，也就是当受约束的偏好集不足以克服不可能定理时，需要做出改进。这是一个关键问题。这个问题还请埃里克做出进一步分析。

其次，阿马蒂亚·森对不可能定理有深刻理解并做出了精巧阐述。我完全同意他的评论，但还要说明两点。第一个问题，他指出我将结论命名为可能性定理并将其归因于我的阳光气质。事实有些出入。我一直认为自己是个犹豫的现实主义者，但或许我错了。相反，是佳林·库普曼斯（Tjalling Koopmans）
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 坚持使用“可能性”一词。他很不喜欢“不可能”这种表述。现在，我也不能说佳林拥有非同凡响的阳光气质。他并不是个特别活泼开朗的人，也并非乐观主义者。但是他确实不喜欢事情不能发生或改变的感觉。而且鉴于文章最初是考尔斯委员会的专题论文，我觉得要讨好佳林，还是叫它“可能性定理”吧。但这可不是我的主意。
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第二个问题，阿马蒂亚在演讲中对涉及个人间比较的偏好的信息基础进行了讨论。他指出，我对个人排序的构建未曾涉及任何个人间的比较。阿马蒂亚是对的，我没有阐述偏好形成中的交谈与对话问题以及与人交流时观念变化的意义。这样，不可能定理忽略了个人间比较的论点就稍显误解了我的意图。虽然我并未考虑个人间效用的比较，但并不代表将个人间的比较完全排除在外了。相反，作为构成社会福利函数的基础，个人效用包含了这类比较。个人偏好是有关社会的。当然，个人可能会给自己（而非他人）赋予更大的权重，但两两比较是对不同社会排序的排列。这样，在构建不可能定理的同时，就形成了一种特殊类型的个人间比较。

本次讲座和本书的组织者都要求我再讲些其他问题，其中一个是我关注当前社会选择领域的哪方面问题。从专业角度来看，我希望看到更多对无关备择项独立性条件的研究，我认为从某种意义上讲它的难度最大。换言之，如果放松该条件，是否存在满足其他约束的决策机制？比如，我可以在选票上加上几位事实上并非备择的候选人。他们从某种角度上可以作为其他候选人的对照。目前我还不太清楚怎样保证该做法的一致性。但是通过取消无关备择项的独立性条件，你可以采用巴林斯基（Balinski）和拉若可（Laraki）
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 提议的波达计数法，或是其他条件。无论如何，总能得到满足其他条件的一致性排序，该排序并不依赖于基数效用，而是以排序为基础。当然，如果某一候选人退出，结果就会不同。我尚不知道这个决策机制是好是坏。但无论如何，这是个值得继续研究的有趣领域。

随着对无关备择项条件的放松，应该考虑个人间评级的建立。观察经济学家用于评估的调查问卷，比如关于幸福感的问卷，将发现他们会询问受访者“你有多幸福？”受访者将就其幸福程度选择相应评级。一位身处低谷、情感冷漠的经济学家可能会问：“你的幸福感曾经是1，现在又是3了？什么意思？”这种方法有些类似心理学家史密斯·斯蒂文斯（Smith Stevens）的做法，其调查要求人们做出类似“这道光线的亮度比这种声音的音量要大吗？”的比较。
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 人们并没有说“不明白你在说什么”，而是对这类问题做出了回答，而且觉得不难理解。如果人们认为这些问题不难理解，那我也只能说，我觉得这些问题一定不难理解。此外，个人的回答创造了系统性的刻画。那么，经济学家丹尼尔·卡尼曼（Daniel Kahneman）、阿兰·克鲁格（Alan Krueger）的工作及他们的“昨日重现法”（Day Reconstruction Method）
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 就或多或少地类似于个人间评级的建立和无关备择项独立性的克服。尽管我没有用数学定理来描述这些研究成果，但在这项研究的基础上构造其他类型的条件以替代无关备择项的独立性条件，也是一个有趣的研究方向。

另一个与此相关并与气候变化议题关系重大的领域，是对一段时间内效用流的比较以及与比较有关的特殊性质。有些人支持全对称，或者宣称几百年前的人类与现在没有区别——换言之，就是可普遍化原则。但是，这一观点将在时间趋于无穷时导致悖论。比如在施加该条件时，如果有一个效用流在每一期都优于另一效用流，或者每期都至少与之一样好并在某一期严格更优，那么该效用流更优。但如果我们彼此都很相似，我做出改变，那么第二个人，进而与之相邻的人，进而一百年前的人也会做出改变，以保证你能对其进行任意转换吗？这本应没有影响，但事实上却有影响。在可普遍化原则下，如果未来的个人比我们生活得更好，那我们为之牺牲的意愿就会降低。
 

7



 当想到一段时间内的效用流以及气候变化的代际公平问题时，这些悖论就凸显出我们所设定条件的关键性。

与前面相关的一个问题是可构建性。当处理无穷维元素时，真能计算出结果吗？有些东西本来就非常难以计算。由于不存在能够保证个人进行计算的有限过程，因而它们不具备可构建性。这一点适用于很多领域，并不仅限于诸如气候变化之类的社会性问题，也适用于个人和社会选择问题。简而言之，你可以说“你会选择其中最好的”。但是要在有限的时间内具体执行，可能是非常复杂甚至是不可能的。

上述观点讨论了未来与不可能定理相关的研究路径，而组织者还要求我讲讲撰写论文的灵感。很多东西在其他场合我已经详细讲过了，但我还可以讲一则偶遇灵感来源的故事来结束此番演讲。不能说我对选举有着极大兴趣，然而是它引领我发现不可能定理的。但我确实清楚地记得我11岁时发生的一件事，那是在1932年的民主党代表大会前后。在当时开大会还是件大事。当年的候选人很多，但仅有很少几个州举行了初选。相反，多数是由当地的政治机构负责委任代表，并在会议上选举总统候选人（那一年的纽约代表团本属意艾尔弗雷德·史密斯，而非富兰克林·德兰诺·罗斯福）。大会确实会产生一些决议，所以我和许多人一样，都收听了大会。我记得我打开了收音机，叫上大我7岁的姐姐一起听。我做了张大表，在左侧写上了所有候选人的名字，在上边写上所有州的名字。很多州都让本州的候选人参加多次竞选，以便闻名全国。每个州都会报道投票过程，并宣布选举结果，比如“亚拉巴马州投艾尔弗雷德·史密斯24票”等。每一轮投票我都指导姐姐在表上写下结果。直到今日她还在揶揄我，她做我的助理出了那么大的力，她才是启发我走上社会选择研究的功臣！

肯尼斯·J.阿罗

1972年诺贝尔经济学奖获得者
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社会选择的信息基础
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摘要


每一种社会选择程序都会参考某些信息，忽略其他信息。比如，多数投票决策法只关心人们的投票，而并不直接关注其社会地位和收入情况，甚至不关心其偏好的强弱。从很大程度上讲，不同程序间的区别就在于其所参考信息和忽略信息的类型。不同社会选择程序的信息基础将反映出其运行机制及所能得到的结果。


引言


社会选择理论致力于解决各类决策和判断问题，处理各项程序——从进行投票到规范性社会评价。它一方面包含选举和投票理论，另一方面也包含福利经济学和规范性测量理论，例如国民收入的评估、分配不平等和贫困的度量，以及社会福利的评价。这些问题通常需要不同的解决办法，很难找到统一的方案使所有问题都得到圆满解决。
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 但是，所有社会选择问题都有一个共同特征，那就是将“社会”（或者群体）的评价与社会或群体中个人的价值观、偏好、选择或其他特征相联系。本章就将对这类解决方法的信息基础进行讨论。

每一种社会选择程序都会参考某些信息，忽略其他信息。比如，多数投票决策法就只关注人们的投票并（在适当假设下）间接关注其偏好。但该方法并不直接关注其他各类信息，比如人们的性格、社会地位、收入情况，甚至也不关心其偏好的强弱。但被忽略的每个特征对于其他社会选择程序来说都有可能是至关重要的。从很大程度上讲，不同程序间的区别就在于其所参考信息和忽略信息的类型。不同社会选择程序的信息基础将反映出其本质和潜在动机，并显示出其与其他程序的区别。

关于社会判断和规范性社会决策的法则也大抵类似。这些法则的信息基础反映出能够——或不能——做出的判断的本质。施加于各种不同方法之上的公理化约束能够对信息基础做出清晰的表述或间接的刻画。事实上，近年来，特别是自阿罗（1950，1951）发现社会选择理论的开创性定理以来，许多受到广泛关注的社会决策“条件”都对分析包括信息限定在内的信息需求有所助益。

事实上，正如森（1977b，1979）所说，我们可以通过确定其所使用和忽略的信息来刻画不同规范化的法则或明确的社会选择程序。那么我们就要知道，社会选择的程序或法则能否完全由其信息基础进行刻画。答案很确定是不能，原因不难理解。不论帮助我们确定某一法则p
 的信息条件多么严格，在同样的信息条件下，总是存在至少三项法则无法排除。第一，在法则非p
 的信息下，能够得到与该法则完全相反的法则（比如最小化总效用不需要比最大化总效用更多的信息）。第二，使所有备择项都一样好（可称为全局无差异）并不需要任何信息（除了要求了解该项总则以外）。第三，保证两备择项排序不发生交换（称为全局不交叉）也不需要什么信息条件。

然而，从信息的视角出发不仅可以保证决策信息的充足，还可以要求社会选择的程序或法则对刻画它的相应类别的信息做出反应，或者对其敏感。如果我们超越对现有信息充分性的要求，思考关注和识别特定信息的必要性（信息反应要求），那么三项法则中的后两项将不再成立。举个简单的例子，如果规定对所有个人在社会状态组{x
 ，y
 }上拥有同样的严格偏好这一信息存在敏感度，则当每一个人都偏好x
 胜于y
 时，能够排除两社会状态无差异或无法排序的可能性。但是如果不对方向做出规定，仅凭信息敏感度，将无法得到社会一定偏好x
 胜于y
 的结论（或者在给定选项下，一定选择x
 而非y
 ）。事实上，尽管非常反常，但截然相反的结论（也就是，尽管社会每一成员都有偏好x
 胜于y
 ，却有社会偏好y
 胜于x
 ）也对相同的信息敏感。其实，帕累托和反帕累托法则在信息要求或信息反应上都没有差别，而仅在反应的方向上有所不同。

因此，现实中的社会选择理论不能仅由信息基础来代表。我们无法排除不同的程序或法则以不同方法使用相同信息的可能性。而与此同时，不同社会选择法则或程序的区别常常在于不同的信息基础。

事实上，社会选择理论历史上的许多重要进展都与引入和否定某些信息有关。本章将对其中的一些进行梳理，我们将从18世纪法国数学家（比如孔多塞和波达）所处理问题的早期起源入手，然后对20世纪现代社会选择理论的建立（以肯尼斯·阿罗在1950年和1951年开创性的工作为发端）进行回顾，最后对该领域近期的一些进展和趋势进行简要介绍，着重于对规范性社会选择理论的讨论。
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民主的核心与信息的包容性


现代社会选择理论的信息基础与广受认可的基本民主信念有关，即社会判断和公共选择一定以某种方式明确依赖于个人偏好。该民主直觉的产生与欧洲启蒙运动中的某些观点和事件密切相关。尽管民主的观念也得益于某些早期的资料和想法，但直至启蒙运动，特别是18世纪后期才得到准确的表述并为大众所了解，这一时期也见证了法国大革命和美国独立的发生。波达（1781）和孔多塞（1785）对投票体系性质以及边沁（1789）对功利性社会加总需求的研究都深受当时学术氛围的影响。

显然，个人偏好在不同民主实践中的解释各不相同，如下对比就是很好的例子：一方面是通过选票对选民声音的关注（参见波达或孔多塞的经典研究），另一方面则是对利益或判断的关注（参见亚当·斯密、杰里米·边沁或约翰·斯图亚特·穆勒的开创性文献）。关于个人偏好解释的对比在某些情况下可能非常重要，但仅就目前对社会选择理论的民主基础讨论而言，其间的共同点则更为重要。下面，我将使用“偏好”一词代表所有这些作为公共决策或社会判断的信息基础的不同解释。

这一基本的民主基础也坚定地认为，至少从法则上讲，所有个人偏好都应得到体现而不会被预先排除（即便进一步的分析将认定某些偏好更为有效，有时大抵如此）。该群体中没有任何成员应因与民主基础无关而被排除。该信息基础由18世纪产生的第一代正规社会选择理论所设定，并在阿罗（1951）所开创的现代社会选择理论中得到极大巩固。尽管这一基本的民主特性在今天看来可能有些简单，甚至有些普通，但在当时不失为一大创举。正是它使得民主包容性的特性深植于社会选择的信息基础之中。

这些新设定的力量可以由将其与前启蒙运动时代政治学或政治经济学关于社会选择解释的对比得以窥见。比如，公元前4世纪，古希腊的亚里士多德（Aristotle）和古印度的考底利耶（Kautilya）就分别在其著作《政治学》和《经济学》中对社会决策的各种程序进行了研究。
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 亚里士多德毫不犹豫地将妇女和奴隶排除于社会决策过程之外，而考底利耶也直截了当地将关键性决策的权力赋予了社会地位较高的人（以阶层或政治权利划分）。实际上，对大量排除信息的认可发生在社会程序的实质性探索开始之前。欧洲于18世纪晚期推翻了对排除的认可，从而拓展了所需的信息基础。现代社会选择理论的先驱们坚信，从法则上讲，群体中的每一位成员都应该参与该群体的决策。
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这也同样适用于社会、委员会、学会、陪审团或者其他机构的领导组或委员会的决策。该理论坚持不应预先排除任何群体中任何成员的意见。不同的决策框架，如过半数规则、功利性加总、排序投票（所谓的“波达计数法”）等，强调了个人偏好的不同方面，例如，是仅考虑各状态组内的独立排序（忽略其他“无关”备择项），还是同时注重特定备择项在总排序中的位置（如波达的著名公式）。
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 但是它们都不会排除任意成员的偏好排序，都以初级但有效的方式秉持了对民主包容性的信仰。

由于阿罗开创的当代社会选择理论也是这一基本民主价值的坚定拥趸，因而其准则也仍然遵循这种对信息的基本假设。例如，当公理化结构导致独裁者的产生（阿罗，1951），尽管所选定的公理各自看来都很正确，但我们很快就会将其视作这套公理的耻辱，而不会认为是这些广受认可的公理必然导致如此结果。信息包容性建立在民主信念的基础之上，与由一系列看似合理的公理化要求推出的独裁制度格格不入。如果不抓住信息包容性这一重点，我们就无法理解阿罗不可能定理所带来的思维挑战。

阿罗不可能定理之后产生的各种结论也同样如此。阿罗的不可能性结论，即由其设定的条件将推导出独裁的结论，并不能直接扩展至社会偏好的传递性较弱的其他结论，更不能扩展至“拟传递性”（quasitransitivity）（或是严格偏好的传递性），除非对条件做出重新设定。
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 但随着逐步放松对表现为社会传递性或配对的“群体理性”（collective rationality）要求，新的结果将随之产生，即寡头政治的形成，或是存在拥有否决权的个人，或是出现其他违背民主要求的情况。
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 同样，这些情况所造成的紧张局面源于违背了民主信念的信息包容性要求。

在18世纪下半叶得到确立的基本民主信念所具有的信息含义彻底地改变了社会选择关于探求最不合意社会决策程序的性质。当时，早期的社会选择理论正处于形成阶段，认识到这一点十分重要。阿罗不可能定理深刻地影响了20世纪下半叶社会选择理论的发展方向，根据定理的核心思想，逐步探索如下问题或许将有所助益：貌似仅对社会选择的系统性和敏感性所做的最低要求如何导致了民主包容性下的紧张局面。下一部分将对阿罗社会选择框架的信息方面做出解释性讨论，之后将在第4部分给出理解和建立阿罗不可能定理的简单方法。


信息排除与社会选择框架


在阿罗的一般框架内，对不同社会状态的社会排序R
 是个人对相应社会状态的排序
 （n
 维向量）的函数：




该函数关系f
 可被称作“群体选择规则”（collective choice rule），当进一步要求R
 和每一R


i




 都是对所有可行社会状态的完整排序时，它就成了阿罗所谓的“社会福利函数”（social welfare functions）。
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 在接下来的讨论中将直接使用社会福利函数（SWF）这一概念，但多数讨论也广泛适用于群体选择规则。

由于阿罗不可能定理的核心特征是与信息包容性的矛盾，因此必须确保（在社会福利函数的构建中）仅以明确的信息设定为假设无法推导出不可能结论。我们要问：这个一般性的阿罗构建对社会选择过程所使用的信息究竟具有多大的包容性？为了回答这一问题，我们要对一般意义上的“效用信息”（utility information）（包括偏好排序的相关信息）以及涉及形势状态其他特征的“非效用信息”（nonutility information）加以区分。容易看出，尽管社会福利函数对效用信息做出了限定，但其形式本身并未对非效用信息做出限制。

考虑效用信息的第一项特征。在（1）中，f
 ({R


i




 })的形式不允许效用的个人间比较。
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 这当然是一项基本限定。在对社会选择问题进行最初构建时，实证主义哲学对福利经济学极富影响力，肯尼斯·阿罗因此深受“效用的个人间比较毫无意义”的观念影响（阿罗，1951，第9页）。该社会选择框架中采用的效用信息包含对所有个人各自的n
 维个人偏好向量（或效用排序）的单独考量。这是一项重要的信息排除，产生了许多大有助益的可能性（参见森1970a中所做的讨论）。

但是，对于非效用信息来说，社会福利函数的模式有些过于宽容。除非通过施加于社会福利函数的特定公理进行排除（下面将进行讨论），否则该框架将能够包容对社会状态的信息内涵产生的全部反应。这是一种真正的广泛性，值得强调的是，对（1）的构建存在着如下要求：n
 维个人偏好向量{R


i




 }是选择过程的唯一输入项。我们需要对这一构建的含义做出解释，尤其是考虑到这些含义事实上对后来的社会选择理论至关重要，其中涉及与自由、权利，以及对正义、公平和贫穷的非功利解释等相关的非效用信息的使用。

社会状态的信息内涵没有受到任何限制，而社会福利函数可以采用任意适合于特定社会状态的信息。这里有必要做出说明。给定（1）中R
 =f
 ({R


i




 })的形式，看起来社会状态的特征均不会影响对这些状态的选择，除非个人偏好{R


i




 }对该特征有所反应。按照这种解释，如果形势状态的某种特定特征（比如收入不公的水平，或是对自由权的打破，或是对公民权利的侵害）对社会选择产生直接影响，则肯定是通过该特征对形势状态的个人偏好所产生的影响。事实上，按照这种解释，除了通过个人偏好渠道外，社会状态的特征均不会对社会选择造成影响。

但是，这种解释是错误的。尽管社会福利函数强调R
 与{R


i




 }之间的函数关系f
 ，但该要求在数学上并不妨碍函数关系f
 本身具有对任意包含于R
 与R


i




 要求的社会状态内涵中的信息均有所反应的性质。个人偏好排序是对实际社会状态的排序，而在决定个人偏好的n
 维向量集与由f
 决定的社会排序集之间的映射时，则可以将社会状态的有关信息作为参考。

但是，这种过于宽容的形式可以通过加诸社会福利函数的公理而在信息上更具限定性。事实上，通过这一路径可以最终消除对所有非效用信息的直接应用，从而使社会状态的特点完全失效：对状态的社会选择将仅取决于其在个人偏好排序中的位置。该条件有时被称为“中立性”。这对于一个信息限制而言，或许是个奇怪的尊称，但可以把该要求看作“中和”了——确实是消除了——所有社会状态非效用性（或非偏好性）信息的影响。事实上，它要求社会决策仅以个人对社会状态的偏好为基础，而不再考虑这些状态本身的性质（以及状态的非效用或非偏好信息）。

在伦理学文献中，这种“中立性”条件以及类似的要求有时被称为“福利主义”（welfarism）（森，威廉斯，1982），该术语在社会选择理论中的应用也日渐增多。狭义来说，福利主义是指社会福利（或被看作社会最大化目标的一切事物）仅取决于个人效用的要求：其他形势状态的特征对社会福利（或者社会最大化目标）没有直接影响。更广义地说，福利主义是与“中立性”相对应的，可被看作一种更为宽松的要求，使得社会最大化目标仅取决于个人效用，或个人福利，或个人对形势状态价值的评估（下面将进行进一步讨论）。

可以将福利主义与丰富的效用信息（比如个体间的可比性以及基数性）相结合，而这种对信息的完善对于规范的包括福利经济评价在内的社会判断特别重要。
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 但如果将其应用于仅以n
 维个人偏好形式——如（1）中——利用个人效用信息（对应非可比性基数个人效用）的社会福利函数，我们就得到了一组试图以很少的信息为设定条件的组合。但是，必须注意到，阿罗并未要求将任何形式的中立性或是福利主义作为先决条件。当可以由其他条件推论出限定条件时，阿罗不可能定理（或被阿罗称为“一般可能性定理”）中大部分出人意料的性质，事实上与该分析证明相关。
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假设排除与阿罗不可能定理




阿罗不可能定理



这样看来，回顾阿罗不可能定理的简单证明将不无裨益，不仅因为该定理在社会选择理论中的核心地位，还因为它表明了宽松的假设能够合力形成非常严格的信息约束。阿罗思考出一套看上去非常合理的公理设定，将社会选择与n
 维个人偏好相联系，并证明了这些公理不能同时得到满足。

阿罗所采用的公理设定（阿罗于1963年所采用的形式更简洁的版本中）包括定义域无限制、弱帕累托法则、非独裁性，以及无关备择项的独立性（在要求个人集合是有限集，以及社会状态集至少包含三种不同状态的结构性条件之外）。以xR


i



 y
 表示个体i
 偏好x
 弱优于y
 （也就是说，要么严格偏好x
 ，要么x
 和y
 无差异），并以xP


i



 y
 表示个体i
 严格偏好x
 胜于y
 。社会的弱偏好和严格偏好分别以R
 和P
 表示。

定义域无限制（U
 ）要求社会福利函数，即（1）中f
 的定义域包括所有可能的n
 维个人偏好{R


i




 }。弱帕累托法则（P
 ）表明，如果所有个人均偏好任意x
 胜于任意y
 ，则社会也偏好x
 胜于y
 。非独裁性（D
 ）排除了当某一任意个人j
 在f
 的定义域上偏好任意x
 胜于任意y
 ，则社会也严格偏好x
 胜于y
 的可能性。而无关备择项的独立性（I
 ）可视作要求对任意一组{x
 ,y
 }的社会排序都必须仅依赖于个人对{x
 ,y
 }的偏好。阿罗不可能定理表明，不存在能够同时满足条件U
 、P
 、D
 和I
 的社会福利函数f
 。

定义个人集合G
 对所要求的特定{x
 ,y
 }具有“
 可决定性”
 ，记作DG
 (x
 ,y
 )，当且仅当G
 中的所有个人都偏好x
 胜于y
 时，不论其他个人偏好如何，都有xPy
 。此外，如果G
 对所要求的任意{x
 ,y
 }都具有可决定性，则称G
 具有“
 可决定性”
 ，记作DG
 。容易看出，非独裁性要求不存在具有可决定性的个人，而弱帕累托法则要求包含全部个人的集合具有可决定性。此处的证明方法需要用到两个引理，用于证明隐含的信息排除，并进而通过弱帕累托法则推导出独裁性。
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阿罗定理的证明



引理L.1如果DG
 （x
 ,y
 ）对任意一组{x
 ,y
 }均成立，则它是DG
 。

要证明该引理，需要说明对任意a
 和b
 ，都有DG
 （x
 ,y
 ）→ DG
 （a
 ,b
 ）。证明过程将在不同可能的情况下（以x
 或y
 是否与b
 或a
 完全相同区分）重复使用本质相同的策略。考虑四种状态x
 、y
 、a
 、b
 互不相同的情况。假设个人偏好具有下列模式：对于G
 中的所有个人j
 ，有aP


j



 x
 、xP


j



 y
 及yP


j



 b
 ，而对不在G
 中的所有个人i
 ，有aP


i



 x
 及yP


i



 b
 （不对其他社会状态组的排序做任何假设）。由DG
 （x
 ,y
 ），有xPy
 ，而由弱帕累托法则，有aPx
 及yPb
 。因此，由严格偏好的传递性可得：aPb
 。由无关备择项的独立性，aPb
 必须仅依赖于个人对{a
 ,b
 }的偏好，而由于只有集合G
 中个体的偏好是确定的，显然有DG
 （a
 ,b
 ）。

引理L.2对于任意G
 ，如果DG
 成立，且G
 中包含的个体数目大于1，并可被分为两个非空集合G


1




 和G


2




 ，则有DG
 1或DG
 2成立。

假设对于G


1




 中的所有个人i
 ：对于y
 和z
 的任意可能排序，都有xP


i



 y
 及xP


i



 z
 ，且对于G


2




 中的所有个人j
 ：对于x
 和z
 的任意可能排序，都有xP


j



 y
 及zP


j



 y
 。对于不在G
 中个人的偏好不做任何假设。显然，由G
 具有可决定性可得xPy
 。现在，如果有xPz
 ，则集合G


1




 将对{x
 ,z
 }具有可决定性，因为集合中个人均偏好x
 和z
 （其他个人对该状态组的排序任意）。如果G


1




 不具备可决定性（进而由引理L.1
 可得G


1




 对任意状态组均不具有可决定性），一定存在某些不属于G


1




 的个人，其对x
 和z
 的偏好满足zRx
 。以此类推，我们有zRx
 及xPy
 。因此，由偏好的传递性得到zPy
 。由于只有G


2




 中的个人确定偏好z
 胜于y
 ，这使得G


2




 对该状态组{z
 ,y
 }具有可决定性。但根据上述推断，由L.1可知，G


2




 具有普遍可决定性。因此有G


1




 或G


2




 一定具有可决定性。

现在证明阿罗定理将变得非常简单。由弱帕累托法则，全体个人的集合具有可决定性。根据假设，该集合是有限的。重复将其划分为两个集合的过程，每次划分后均选出具有可决定性的集合（由L.2保证一定存在这样的集合），我们就得到某一具有可决定性的个人，并因此成为一位独裁者。



对证明的解释



证明通过将一系列信息排除相结合，从小处着手，得到重大结论，即弱帕累托法则近似等同于存在独裁者。在对x和y的社会排序中，无关备择项的独立性条件排除了对信息的使用——包括相关偏好以及所有其他信息——除去与“相关”备择项，即x和y直接有关的信息。通过从小处着手，再加以定义域无限制和弱帕累托法则的条件，我们得到了引理L.1，即对任意一组社会状态组具有社会可决定性的任意集合也必将对所有社会状态均具有社会可决定性，而不论是哪些社会状态。因此，尽管我们可能拥有各社会状态的充分信息，但在可决定性（基于个人偏好）的背景下，这些信息都不应该发挥任何作用。

在引理L.1中信息排除结论的基础上，引理L.2延续了简化偏好信息的思路。如果有关某一个人集合G
 的一致偏好信息足以将社会状态进行排序（无论其他个人偏好如何），则有关其某一适宜子集合G


*




 的一致偏好信息，而不包括G
 中其他个人，也将足以进行排序。通过连续应用，引理为通过全部个人一致性的严格偏好具有可决定性（弱帕累托法则）推导出某一个人的严格偏好具有可决定性（即独裁者）打开了大门。因此，基本民主信念的信息包容性体现在强烈的内部矛盾之中：毫无歧视性地授权“全体”（如弱帕累托法则所述）等价于授权某“一个”人，而不考虑其他个人的需求（亦即独裁性）。


为社会选择的可能性扩展信息


如上所述，通过阿罗的假设对非效用信息的必要排除，对之前社会福利函数的构造中不允许个人间比较和基数性的存在而直接做出的排除进行了深化。信息扩展可以通过扩展效用信息的途径进行，也可以通过接纳非效用信息的路径进行。

自20世纪70年代以来，社会选择理论已就前一路径进行了广泛研究。
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 正式结果的形式为“社会福利泛函”（social welfare functional），以函数形式将社会排序R
 与n
 维个人效用函数{Ui
 }相联系。效用可测性和基数性的程度由社会福利泛函的“不变性条件”（invariance conditions）确定。
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 可以看出，所有阿罗采用的假设如果转化为更广泛的“社会福利泛函”框架，允许更丰富的效用信息存在，则即便对个人效用仅存在序数性比较而不存在基数性，假设也将能够同时得到满足。另外，如果允许基数可比性，则会出现许多其他极富建设性的可能性。
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 这些扩展在总体上对福利经济学和规范化的社会判断非常重要。

该路径（即在扩展效用信息的同时避开非效用信息）并不会很快带来不一致性的问题。尽管阿罗的不可能结论能够通过该方法得以解决，但该路径仍然不允许在阐述权利或非福利主义对公平性的评估结果时利用非效用信息。不幸的是，这些标准具有一定的吸引力，且许多“非中立”问题久已出现在关于社会决策和社会选择的非正式文献中。尽管波达（1781）、孔多塞（1785）及其他数学分析家在投票和选举过程方面的开创性工作以及边沁（1789）等功利主义者在同时期的探索共同建立了正规社会选择理论，也存在着其他富有创造性的理论，通过不能完全转化为对偏好中立性的假设，对正义的含义进行了阐述。比如，玛丽·沃斯通克拉夫特（Mary Wollstonecraft）（1790，1792）和托马斯·潘恩（Thomas Paine，1791）等先驱就对权利理念的关联和影响进行了深入研究。
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 这些焦点在法国大革命和美国独立战争的相关政见中得以反映，两大事件均深受基本权利思想的影响。

其中的某些权利涉及与相关个人的偏好（比如，个体在其自由权的“个人定义域”内的偏好）有关的情形，但即便此时，为使每一个人在其各自定义域上更具效力，也必须考虑到社会状态的非效用特征。这些问题在正规社会选择理论的古典形式中并未得到明确阐述，但在近期社会选择的文献中得到了突显。
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将效用与非效用信息相结合


但是，由于迥然不同的角色可能导致不一致性，将效用和非效用信息相结合存在着重要问题。事实上，这正是所谓自由的困境问题的一种解释，问题涉及同时包容、定义域无限制、自由的最低程度（包括在社会状态中使用某些有关个人特征的非效用信息）以及弱帕累托法则（包括对效用信息的适度使用）等条件下的一致性问题。
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 事实上，“帕累托自由不可能性定理”以极简单的例子反映出这一问题，而在对社会状态采用非效用描述的情况下，同时试图使用更为丰富的效用信息，则可能产生更为复杂的矛盾。

这些“混合”框架尚未得到充分探讨，而且人们事实上非常依赖福利主义的简洁性，甚至在试图包容典型的非福利主义社会选择法则或程序时，也不愿放弃。比如，考虑约翰·罗尔斯（John Rawls，1971）著名的正义论，该理论以“自由权优先”为第一法则（实质上是非福利主义要求），并包含差异法则，该法则在主要商品而非效用空间上采用柔性决策方法。尽管罗尔斯在社会选择理论上广受推崇，然而对其在福利经济学（以及与福利经济学相关的社会选择理论）领域的定理化，则倾向于完全忽略其第一法则（除了在所谓自由的困境中作为背景的间接应用）并从效用角度对差异法则进行了重新定义，这与罗尔斯对主要商品的关注完全不同。
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这些以“福利主义”术语对非福利主义法则（比如罗尔斯）进行的重塑尽管严格来说并不准确，但出于以下几点原因而具有显著有效性。

第一，福利主义确实对许多社会分析家具有直觉上的吸引力。
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 事实上，许多人似乎认为罗尔斯柔性决策方案的福利主义版本比其在主要商品空间上的讨论更为合意。
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第二，在效用基础上建立的理论包含更多的解释，也相对更容易与决策理论的规范解释相融合。事实上，正如德阿斯普莱蒙特（d’Aspremont）和热韦尔（Gevers，2002）在《社会选择与社会福利手册》第一卷中对“社会福利泛函”文献的精巧评论性综述中所指出的，该文献“可以看作是多目标决策理论在伦理学学者所提问题上的应用”（464页）。

第三，将所有规范性法则的全部信息基础限定到某一系列基础性评价数据上（比如个人效用或个人总体评价），或许是消除产生非一致性可能（在本讨论下）的简单方法，并可视作其本身所具有的优点。事实上，在这样的限制下，许多问题都能在不引起内部矛盾的情况下得到解决。正如德阿斯普莱蒙特和热韦尔（2002）所指出的，即便采用能力方法[见考希克·巴苏（Kaushik Basu）和路易斯·费利佩·洛佩斯–卡尔瓦（Luis Felipe Lopez-Calva），《社会选择与社会福利手册》第一卷第16章] 也能够通过探索在“社会福利泛函”方法之中包含“活动和状态”的可能性来达到这一效果。要面对的问题可能不仅来源于影响个人效用，或者个人福利，抑或个人评价的目标，还可能来源于使用其他信息来确定效用，或者福利，抑或个人评价结果的相关性及其权重。

当引用其他事态的数据进行社会判断或社会选择时，将可能引起矛盾。比如，通过优先化某个人对其“个人定义域”的评价（正如罗尔斯主义的“自由权优先”或是社会选择理论中所采用的“最低限度自由”），或是赋予某些能力以特殊重要性（正如在哲学方法或发展方法中，对获得特定基本能力给予特殊地位）。
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 正如前面所述，该问题即所谓中立性——能够通过使用其他假设得以直接施加或间接促成的情况，它将要求获准的社会福利函数和社会福利泛函系列必须依赖于效用信息。
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 这一要求与采用不同基本规范的诉求背道而驰，该诉求在诸如罗尔斯主义的正义法则，或亚里士多德学派对能力的聚焦，或沃斯通克拉夫特–潘恩对“为权利辩护”的关注之中得到体现。

不同类型的社会正义和公平法则体现出不同类型的基本信息——包括效用和非效用信息，是否可能将这些信息相互结合尚未得到充分研究。在庆幸于已取得成绩的同时，将这一问题作为未来研究的领域也很重要。
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 这对于社会选择理论在分析和探索正义理论方面的进一步运用来说，具有特殊的重要性。

阿马蒂亚·森

1998年诺贝尔经济学奖获得者

翻印自Sen,A.（2011），The informational basis of social choice，K.J.Arrow,A.Sen,K.Suzumura (Eds.),Handbook of social choice and welfare
 （Vol.2）.Amsterdam: NorthHolland.Elsevier授权，版权©2011。



过半数规则的稳健性



摘要


我们已经证明了，与其他投票规则相比，简单过半数规则能在更大范围的定义域上满足五个标准且重要的公理——帕累托法则、匿名性、中立性、无关备择项的独立性和（一般）可决定性。因此，从这方面考虑，它是最稳健的投票规则。过半数规则这一特性为梅（May，1952）的研究结果提供了替代。


1.引言


一个社会如何选出总统？立法机构如何决定应该颁布哪个版本的法案？

这些问题的一个直观答案很可能是建议进行投票。但是有很多可选的投票规则——过半数规则、多数规则、排序投票（rank-order voting）、一致同意投票规则（unanimity rule）、决选投票（runoff voting）和“众人投票”（a host of others）（投票规则一般是指依据投票者报告的偏好，从候选人中选出一个胜者
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 ），所以这个回答本身并没有解决问题。因此，投票理论试图通过测试投票规则满足哪些基本性质或者公理来系统地评价投票规则。

一条被广泛接受的公理是帕累托法则，即如果所有的投票者相对于候选人y
 更偏好候选人x
 ，那么y
 不应在x
 之前被选中。
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 第二条被强烈支持的公理是匿名性，即不存在任何投票者对选择结果的影响力强于其他人
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 （匿名性有时也被称为“一人一票”原则）。正如匿名性要求平等看待所有投票者，第三条原则——中立性，要求对候选人也应如此：没有候选人应得到特殊待遇。
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三种著名的且满足上述三条公理——帕累托法则、匿名性和中立性——的投票规则是：（1）简单过半数规则，依据这一规则，当对所有可行集中的候选人y
 ，更多的投票者相对于y
 更偏好x
 ，而非相对于x
 更偏好y
 时，候选人x
 被选中。（2）排序规则（也被称为波达计数
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 ），计分过程为：若候选人在投票者的偏好排序中排第一位，则记一分，排第二位则记两分，以此类推。若候选人x
 在可行集中所有选项中得到的总分最低，则x
 当选。（3）多数规则（也被称为“得票最多者胜出”），依据该规则，若将x
 排在首位的投票者数目多于可行集中其他候选人被排在首位的数目，那么x
 当选。

但是排序规则和多数规则均不能满足第四个标准原则：无关备择项的独立性（IIA）。自纳什（1950）和阿罗（1951）在研究中重点强调了这一规则后，已经引起了广泛关注。
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 IIA指从可行集中选中了候选人x
 后，又从该集合中剔除了候选人y
 ，这时x
 依然是被选中的。
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 为说明为何排序投票和多数规则违背了IIA，下面考虑一个有100名投票者的选区。假设有4个可行的候选人w
 、x
 、y
 、z
 ，并且投票者对他们的排序统计结果如下表所示：








那么，依据排序投票规则，在这一偏好情形中（偏好情形特指所有投票者的排序结果），y
 共得155分，在投票中胜出（49人将其排在第一位，得49分；47人将其排在第二位，得94分；4人将其排在第三位，得12分），其他候选人总分分别为x
 得202分，w
 得388分，z
 得255分。根据多数规则，候选人y
 依然胜出：将y
 排在首位的有49票，而x
 和z
 


[1]





 分别得47票和4票。不过显然，若将z
 从可行集中移除，那么在排序规则下，x
 将凭借总得分153分胜出（排在首位得47分，第二位得106分），而y
 总分是155分，与之相比更高。另外，若将w
 从可行集中移除（无论是否保留z
 ），在多数规则下将是x
 胜出：此时将x
 排在首位的有51人，而将y
 排在首位的有49人。因此，在排序投票和多数规则下，候选人w
 和z
 是否包含在可行集中将决定性地影响投票结果，与IIA原则冲突。更重要的是，即使w
 和z
 在任一投票规则下均没有胜出的希望（即，他们是“无关备择项”），这种影响依然存在。

在过半数规则中（后文将在不与其他过半数规则产生混淆时省略限定条件“简单”），与之相反，在x
 和y
 中选择的结果仅与有多少投票者偏好x
 多于y
 和多少投票者偏好y
 多于x
 相关——与其他候选人是否参选无关。因此，在上述100人投票的例子中，无论w
 和z
 是否参选，x
 均胜出（他在与其他候选人的两两对决中均击败对手）。换言之，过半数规则满足IIA。

但是过半数规则本身存在一个广为人知的缺点。这一缺陷由波达的竞争对手孔多塞（1785）发现并详细阐述，被命名为投票悖论（或孔多塞悖论），其内容为：过半数规则可能无法选出胜出者。特别是假设有三个投票者1、2、3以及三个候选人x
 、y
 、z
 ，并且假设投票者的偏好情形如下：








（即，投票者1偏好x
 多于y
 多于z
 ，投票者2偏好y
 多于z
 多于x
 ，投票者3偏好z
 多于x
 多于y
 ）。接着，如孔多塞所述，过半数（2/3）投票者偏好x
 多于y
 ，所以y
 不能当选；过半数投票者偏好y
 多于z
 ，所以z
 不能当选；并且过半数投票者偏好z
 多于x
 ，所以x
 不能当选。这样，过半数规则没能得出任何结果；违反了可决定性，可决定性要求投票规则选出（唯一）胜出者。

由于三种著名的投票规则——排序投票、多数规则和过半数规则——均无法同时满足全部五条公理（帕累托法则、匿名性、中立性、IIA和可决定性），自然会提出是否还有其他投票规则能满足这些要求的疑问。很遗憾，答案是否定的：当存在三个或更多候选人时，没有投票规则能同时满足所有五条公理（见定理1），这一结果与阿罗不可能定理密切相关。

不过，这一结论在一个重要情形下过于悲观：它假定，满足某条公理，无论投票者的偏好情形如何，投票规则必须符合公理的要求。
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 但实践中并非如此，一些偏好顺序出现的可能性非常低。政治倾向是其中一个原因。正如布莱克（1948）所指出的，在很多选举中，候选人与投票者自身在左/右政治倾向上的距离远近，会严重影响一个典型投票者对候选人的排序。在2000年美国总统选举中——四位主要候选人从偏左至偏右排序为拉尔夫·纳德、阿尔·戈尔、乔治·W.布什和帕特·布坎南——偏好戈尔的投票者可能的排序结果有：








但是最不可能出现下面这样的排序：

戈尔

布坎南

布什

纳德

因为布什与布坎南相比在政治倾向上更接近戈尔。换言之，若将候选人按政治倾向在横轴上排列，投票者对候选人的效用图形是单峰的。单峰性很有意义，因为，正如布莱克证明的，当投票者偏好满足这一限定条件时，过半数规则一般能满足可决定性
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 。

实际上，单峰性并不是保证过半数规则满足可决定性的对偏好进行的唯一可行的约束条件。2002年法国总统选举给出了另一例证。当时三位主要候选人分别是利昂内尔·若斯潘（社会党）、雅克·希拉克（保守派）、让–玛丽·勒庞（民族阵线）。在那次选举中，投票者——无论他们对若斯潘和希拉克持怎样的态度——对勒庞态度明确：民意调查显示，在三名候选人中，几乎所有的人要么将他排在第一位，要么排在第三位；极少人将他排在第二位。这种极端化是否有益于法国还有待讨论，但是这绝对有利于过半数规则：正如我们将在第4部分中看到的，这种限制条件——其中一位候选人从不排在第二位——与单峰性类似，保证过半数规则一般可决定。

因此，过半数规则是运行良好的——在满足前述五条公理方面——对投票者偏好的部分定义域适用（例如，单峰偏好定义域），但对其他情形不成立（如，无限制定义域）。由此自然引出一个问题：过半数规则与其他投票规则相比表现如何。正如我们已经提到的，没有投票规则能在所有定义域上运行良好，所以应该这么问：哪种投票规则能在最大的定义域内运行良好？
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本文将说明过半数规则（基本上）是这个问题的唯一答案。特别地，本文证明了（见定理2）若一给定投票规则F
 在一个偏好定义域上运行良好，那么过半数规则在这个定义域上也运行良好。反之，若F
 不同于过半数规则，
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 那么存在其他的定义域，在那上面过半数规则运行良好而F
 不行。

因此，过半数规则基本上是在最大的定义域上运行良好的唯一投票规则；从这个意义上讲，它是最稳健的投票规则。
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 进一步，我们发现，不同于梅（1952）提出的经典性质，这是过半数规则的又一特性。在仅有两个备择项的情形中，
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 梅证明了过半数规则是投票规则中唯一满足了一个较弱版本的可决定性、匿名性、中立性，以及第四个性质——正回应性的。
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 我们的定理3强化了可决定性，忽略了正回应性，并利用帕累托性质和IIA得到一个不同的特性。

定理2也与马斯金（1995）得到的结果相关。
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 与梅类似，马斯金强调的公理与本文略有不同。他没有使用可决定性——这一性质要求选出唯一的胜出者——而是允许可能有多个赢家，但要求满足传递性（实际上，本文早期版本证明结果同为真，参见达斯古普塔和马斯金，1998）：若x
 击败y
 并且y
 击败z
 ，那么x
 应击败z
 。但是很特别的是，他的命题成立要求两个很强且令人有些难以接受的假设。

第一，假设投票者个数为奇数。这是为了排除完全对等的情况，即恰好一半人偏好x
 多于y
 ，而另一半人偏好y
 多于x
 的情况（奇数也是很多早期对过半数规则的研究中需要的条件；参见，稻田，1969）。实际上，我们自己的结果也需要排除此类对等情形。但不同于简单假设奇数投票者，我们假设投票者的人数非常大，意味着即使投票者人数不是奇数，对等结果也几乎不会出现。因此，我们假设有很多投票者，并且要求结果仅是一般可决定的（即可决定性对“几乎所有”偏好情形成立）。正规表述为，我们研究的投票者数目是连续的，
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 但是后文将更清楚地说明，通过将一般可决定性定义为“在充分高比例的偏好情形中满足可决定性”，我们可以等价考虑一个很大但是有限的数目。通过这种方法，我们避免了“奇数性”这个不令人满意的假设，因为它假定命题只在一半的情况下成立。

第二，马斯金（1995）的证明使用了严格的假设：与过半数规则比较的投票规则F
 在任意定义域内满足帕累托法则、匿名性、IIA和中立性。这个限制过于严格，因为虽然它考虑了一些特定的方法[例如绝对多数规则（the supermajority rules）、帕累托扩展规则（the Pareto-extension rule）——这一规则选出所有帕累托最优的备择项]，但是它排除了波达计数、多数规则和决选投票这些投票规则。这些规则是实际中替代过半数规则最常见的投票方法，尽管它们无法在无限制定义域上满足IIA。我们将说明这一假设可以去掉。

后文结构安排如下：第2部分，建立模型。第3部分，给出我们对五条性质的定义，包括帕累托法则、匿名性、中立性、无关备择项的独立性和一般可决定性。我们将证明（定理1）没有投票规则总能满足这些性质，即一直运行良好。第4部分，我们建立三个引理来限定何时排序投票、多数规则和过半数规则是运行良好的。第5部分，利用第三条引理得出主要结论，即定理2。定理3给出了对梅（1952）的结论的另一种表述。最后，第6部分讨论了两种扩展情形。


2.模型


我们的模型在很多方面与标准的社会选择模型框架基本一致。设X
 为社会中备择项的集合（包括那些最后发现是不可行的备择项），这在政治背景中表示候选人的集合。为了技术上的便利，我们假设X
 是有限的且元素个数m
 ≥3。个体无差异可能性的存在经常使社会选择文献中的技术论证变得混乱（参见，森，帕坦尼克，1969）。为将上述情形排除，我们假设投票者对X
 的偏好可表示为严格排序
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 （因为仅有有限数量的备择项，关于投票者不会对任意两项无差异的假设，似乎不是一个很强的限制条件）。若R
 是X
 的一个严格排序，那么对任意两个备择项x
 ,y
 ∈X
 且x
 ≠y
 ，符号xRy
 表示“在排序R
 中，严格偏好x
 多于y
 ”。对任何子集Y
 
 X
 及任意严格排序R
 ，令R
 |

Y


 表示将R
 限定到Y
 上。

令
 表示X
 上所有逻辑上可行的排序的集合。我们假设投票者的偏好来自这个集合的子集
 例如，对一些社会备择项顺序排列为（x


1




 ,x


2




 ,…,x


m




 ）,
 包含（与这个排序相关的）单峰偏好，表示对所有
 只要x


i



 Rx


i



 


+1




 对一些i
 成立，则有
 

+1


 对所有j
 >i
 成立（即，若x
 在排序中位于x


i




 和x


j




 之间，那么一个投票者不能同时偏好x


i




 和x


j




 多于x
 ）。

由我们在导言中所述（并将在后文详述）的原因，我们假设投票者数目是连续的，由单位区间[0,1]上的点代表。一个
 上的偏好情形R
 是一个映射：对任意
 
 表示投票者i
 的偏好排序。因此，偏好情形R
 表示所有投票者的偏好。对任意
 是偏好情形R
 限定在Y
 中的部分。

我们使用Lebesgue（勒贝格）测度μ
 度量投票集团的规模。给定备择项x
 和y
 且x
 ≠y
 以及偏好情形R
 ，令
 。
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 那么，
 表示偏好情形R
 中偏好x
 多于y
 的投票者所占的比例。

投票规则F
 是满足如下定义的映射：对
 上的每个偏好情形
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 R
 以及每个子集Y
 
 X
 ，若在一个指定的（可能为空的）子集
 上，有R
 |


Y



 =R'
 |

Y


 ，则F
 (R
 ,Y
 )=F
 (R'
 ,Y
 )。
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 如导言中所述，Y
 可以理解为备择项的可行集，而F
 (R
 ,Y
 )表示获胜的候选人（可不唯一）。

例如，设F


M




 表示简单过半数规则。那么，对所有R
 和Y
 ：
 ，对所有
 也可以表述为，若下述条件成立，x
 是Y
 中的胜出者：对任一其他备择项y
 ∈Y
 ，偏好x
 多于y
 的投票者所占比例不少于偏好y
 多于x
 的投票者比例。这样的备择项x
 被称为孔多塞胜者。注意，孔多塞胜者并不总是存在，即F


M




 (R
 ,Y
 )不必须是非空集（正如当偏好情形是孔多塞悖论时）。

将绝对多数规则作为第二个例子。例如，对所有R
 和Y
 ，对三分之二多数（two-thirds majority）规则F


2/3




 可作如下定义：




这里Y'
 是Y
 的一个非空子集，满足对所有x
 ,y
 ∈Y'
 且x
 ≠y
 以及所有
 ，我们有
 )并且
 ，那么该集合存在（若Y'
 存在，则它显然唯一）。即，如果x
 以占至少2/3的比例击败所有非胜出者，并且没有其他胜出者以至少2/3多数击败x
 时，那么x
 是胜出者。

第三个例子考虑排序投票。给定
 和Y
 ，设
 若x
 是Y
 中在R
 排序上排首位时，其值为1；若排第二位，其值为2；以此类推。接着，给定偏好情形R
 ，可以得出
 表示x
 的全部得分，即备择项x
 的排序投票得分或波达计数。若F


RO




 表示排序投票，那么，对所有R
 和Y
 ：








即，当Y
 中没有其他备择项得分低于x
 时，x
 是排序投票胜出者。

最后，将多数投票F


P




 定义如下，对所有R
 和Y
 ，








即，当x
 因获得与Y
 中其他备择项相同或更多投票而在Y
 中排首位时，x
 是多数规则的胜出者。


3.性质


我们下面考虑一般希望投票规则满足的五条标准性质。








文字表述为，帕累托法则要求若所有投票者均偏好x
 多于y
 ，那么如果x
 可行，投票规则不应选出y
 。很可能所有实际应用的投票规则均满足此性质。其中，过半数规则、排序投票和多数规则（还有绝对多数规则）均在无限制定义域X内满足这条性质。















文字表述为，匿名性指投票结果不应依赖于哪一位投票者有什么偏好；只与偏好本身相关。因此，当我们用π
 对投票者的偏好进行交换后，胜出者应当保持不变。（要求π
 是保测的仅基于纯粹的技术原因：为保证对所有的x
 和y
 ，投票者中偏好x
 多于y
 的比例对R


π




 和R
 相同。）匿名性体现了应对每位投票者计数相同的原则。
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 显然，过半数规则、多数规则和排序投票，以及我们前面讨论过的所有其他投票规则均在
 上满足这一性质。








文字表述为，中立性要求投票规则对所有备择项一视同仁：若备择项通过ρ
 重新标记，那么胜出者也应该是以同样方式重新标记后的。再次强调，我们之前讨论过的所有投票规则均满足中立性，包括过半数规则、排序投票和多数规则。

正如在导言中提到的，下文我们将使用纳什（1950）对IIA的定义。








文字表述为，IIA表示若x
 是可行集Y
 上的胜出者，将某些其他备择项从Y
 中移除后，x
 胜出者的地位保持不变。很明显，过半数规则在无限制定义域
 上满足IIA：若x
 与每个其他备择项相比较时均以过半数优势胜出，那么当其他任意备择项被移除后，它依然是胜出的。但是排序投票和多数规则在X上违反IIA，正如前文举例所示。

最后，我们要求投票规则能选出唯一胜出者。

可决定性。对所有R
 和Y
 ，F
 (R
 ,Y
 )是单元素集，即它包含唯一一个元素。

可决定性定义了这个无可争议且合理的目标：选举应当有一个明确的胜出者。
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 但是，这个条件有时太强了，因为它排除了完全对等情形，即使这种情形仅在极少数情况下出现。比如，假设Y
 ={x
 ,y
 }，并且恰好总人数的一半偏好x
 多于y
 ，而另一半偏好y
 多于x
 ，那么没有中立的投票规则能在x
 和y
 中做出选择，他们在这一偏好情形中完全对称。然而，这种不可决定的情形是刀刃现象——它要求总体精确地分为一半对一半。因此，我们有理由将它作为反常的或者不规律的结果而无视它。而且，因为我们考虑投票者数目是连续的，这个过程将通过一个简单形式实现。

特别地，令S
 是R


+




 的子集。
 上的偏好情形R
 被称为相对于S
 （称S
 为例外集）是常规的，需满足对所有备择项x
 和y
 ，且x
 ≠y
 ：




文字表述为，一个常规的偏好情形指在任意两个选项中偏好其中一个和偏好另一个的人数比都落在特定的例外集之外。下面我们给出将在后文使用的可决定性的定义。


 上的一般可决定性。存在一个有限的例外集S
 ，满足对所有Y
 ，以及所有在
 上且依S
 定义为常规的偏好情形R
 ，F
 (R
 ,Y
 )是单元素集。

一般可决定性要求一个投票规则对常规偏好情形是可决定的。其中，常规偏好指偏好人数的比例不会落在有限的例外集范围内。例如，按引理3所述，过半数规则在单峰偏好的定义域上是一般可决定的，因为若例外集包括单点1（即S
 ={1}），对所有常规偏好情形而言，均存在唯一一个胜出者。可决定性这一要求与绝对多数规则，如三分之二多数规则，存在冲突。三分之二多数规则要求选出唯一的胜出者x
 的条件是，x
 以至少三分之二多数击败其他所有备择项。实际上，依据孔多塞悖论，简单过半数规则本身也不能在定义域X上满足一般可决定性。相反，排序投票和多数规则在所有定义域，包括X上，满足一般可决定性。
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如果一个投票规则在定义域
 上满足帕累托法则、匿名性、中立性、IIA和一般可决定性，我们称它运行良好。因此，基于前文讨论，在一个单峰偏好定义域内，过半数规则就是运行良好的。在第4部分中，我们将给出过半数规则、多数规则和排序投票一般在何种限定条件下是运行良好的。

尽管可决定性是唯一一个我们仅考虑“一般性”的定理，我们也很容易放宽其他条件。但是这样做似乎没有意义，因为，就我们所知，常用投票方法中没有不满足非一般性的其他这些条件的，只有对可决定性条件是这样。

我们下面得出不可能结果，这使我们有动力在有限制的定义域
 上进行后面的检验。

定理1：没有投票规则在
 上是运行良好的。

证明：假设，与定理所述相反，F
 在
 上运行良好。我们利用F
 设立一个满足帕累托法则、匿名性和IIA（依据阿罗1951年版本）条件的社会福利函数，利用它与阿罗不可能定理存在矛盾完成证明。

令S
 是
 上F
 对应的例外集。因为S
 是有限的（由一般可决定性的定义），我们可以找到这样的整数n
 ≧2，将所有人分成n
 个规模相同的组：[0,1/n
 ]，(1/n
 ,2/n
 ]，(2/n
 ,3/n
 ]，…，(n
 –1/n
 ,1]，并且对一个给定组内，所有投票者有相同的排序方式，由此得到的任意偏好情形相对于S
 一定是常规偏好。给定偏好情形R
 ，满足一给定组内所有投票者拥有排序相同，并且X'
 
 X
 ，将X'
 中的元素移动到所有投票者排序的首位，R
 中其他部分排序保持不变，由此构成R


X'




 ：对所有i
 以及所有x,y∈X
 ，且
 成立，当且仅当：
 且
 或者(b)xR
 (i
 )y
 ，且x
 ,y∉X'
 ；或者


建立一个n
 个个体的社会福利函数
 满足对所有n
 维元组（R


1




 ,…,R


n




 ）∈
 

n


 


X



 以及
 


这里R
 相当于(R


1




 ,…,R


n




 )；偏好情形满足对所有i
 和j
 ，R
 (i
 )=R


j




 ，当且仅当i
 ∈(j
 /n
 ,j
 +1/n
 )时成立（即，当投票者i
 属于j
 组时）。f
 是被明确定义的，因为F
 满足帕累托法则和一般可决定性，那么
 成立或者
 成立。类似地，f
 满足帕累托法则和匿名性。
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 为证明f
 满足阿罗定义的IIA，考虑两个n
 维元组(R


1




 ,…,R


n




 )和(
 

1


 ,…,
 


n



 )，它们满足：




并且令R
 和
 是与之对应的偏好情形。由一般可决定性、帕累托法则和IIA可得：


 
 

[2]





但是由等式（2）及投票规则的定义，应满足
 ,
 
 。因此由等式（1）和（3）：








最后，我们必须证明f
 是可传递的。对任意n
 维元组(R


1




 ,…,R


n




 )和完全不同的备择项x
 ,y
 ,z
 ，有xf
 (R


1




 ,…,R


n




 )y
 和yf
 (R


1




 ,…,R


n




 )z
 ，我们必须得到xf
 (R


1




 ,…,R


n




 )z
 。考虑F
 (R


{x,y,z}



 ,X
 )，其中R
 是(R


1




 ,…,R


n




 )对应的偏好情形。因为R


{x,y,z}




 是常规的，由一般可决定性可知F
 (R


{x,y,z}




 ,X
 )是单元素集，并且帕累托法则保证了F(R


{x,y,z}



 ,X)∈{x,y,z}
 。如果F(R


{x,y,z}



 ,X)=y
 ,那么由IIA，F(R


{x,y}



 ,{x,y})=y
 。但同时，由xf(R


1



 ,…,R


n



 )y
 和IIA，我们得到F(R


{x,y}



 ,X)=F(R


{x,y}



 ,{x,y})=x
 。这就形成了矛盾，因为由投票规则的定义,F(R


{x,y,z}



 ,{x,y})=F(R


{x,y}



 {x,y})
 。若F(R


{x,y,z}



 ,X)=z
 ，那么我们可以由yF(R


1



 ,…,R


n



 )z
 


[3]





 推出类似的矛盾。因此F(R


{x,y,z}



 ,X)=x
 ，并且由定义我们有F(R


{x,z}



 ,X)=x
 ，表示xF(R

1


 ,…,R

n


 )z
 

[4]



 。因此，传递性成立，并且f是满足帕累托法则、匿名性和IIA的社会福利函数。应用阿罗不可能定理得到定理1（匿名性说明阿罗的非独裁性要求得到满足）。


F
 满足中立性在证明中没有用到，所以若将这一条件从“运行良好”的定义中去掉，定理1依然为真。


4.限定结果


前文已述，排序投票和多数规则在
 上违反IIA。我们现在将定义域限定在它们满足这一性质的范围内。对排序投票而言，“拟同意”（quasi-agreement）是关键。

在
 上的拟同意条件（QA）。对每三个不同的备择项{x
 ,y
 ,z
 }
 X
 ，存在一个备择项，设为x
 ，满足下列三个条件之一：

（1）对所有的R
 ∈
 ，xR


y




 并且xR


z




 。

（2）对所有的R
 ∈
 ，yR


x




 并且zR


x




 。

（3）对所有的R
 ∈
 ，yR


x




 R

z


 成立或者zR


x




 R

y


 成立。

换言之，QA在定义域
 上成立，表示对任意三个备择项，在
 上有偏好的投票者都同意与其中一个备择项相关的排序满足：这个备择项要么是三个中最好的，要么是最差的，要么在中间。

引理1：对任意定义域
 ，排序投票F

RO


 在
 上满足IIA当且仅当在
 上QA成立。

备注：在我们提出的五条公理中，排序投票在
 上仅违反IIA。因此，引理1说明排序投票在
 上运行良好当且仅当
 上QA成立。

引理1的证明见附录。

下面我们将注意力转向多数投票，这种投票方式要满足IIA需要被称为有限偏爱（limited favoritism）的条件。


 上的有限偏爱条件（LF）。每三个不同的备择项{x
 ,y
 ,z
 }
 X
 中存在一个备择项，设为x
 ，满足对所有R
 ∈
 ，yR


x




 或者zR


x




 。

即，LF在定义域
 上成立，表示任意三个备择项中，存在一个备择项在
 上的偏好排序中永远不是最偏爱的选项（即，永远不排首位）。

引理2：对任意定义域
 ，多数投票F


P




 在
 上满足IIA当且仅当LF在
 上成立。

备注：正如QA条件限定了何时排序投票运行良好，引理2证明LF条件限定了何时多数规则运行良好，因为另外四条公理总能得到满足。实际上，LF条件也限定了何时一些其他投票规则运行良好，比如决选投票
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 。

引理2证明：首先假定
 满足LF。考虑
 上的偏好情形R
 和子集Y
 ，满足对一些x∈Y
 ，有x∈F


P




 (R
 ,Y
 )。那么，R
 中将x
 在Y
 中排首位的投票者人数所占比例至少与其他备择项相同。进一步，给定LF，至多有一个其他的备择项被每个人排在首位。即，x
 必须在Y
 中所有备择项中多次排在首位。但是显然，当其他备择项从Y
 中移除的时候，x
 只会扩大它的优势。因此，F


P




 (R
 ,Y
 –{y
 })=x
 ，得到F


P




 在
 上满足IIA。

下面假设在定义域
 上违反LF。存在{x
 ,y
 ,z
 }和R


x




 ,R


y




 ,R


z




 ∈
 满足条件：在{x
 ,y
 ,z
 }中，x
 在R


x




 中排在首位，z
 在R


z




 中排在首位，并且有yR


y



 zR


y



 x
 。考虑
 上的偏好情形
 满足其中40%投票者的排序为R


x




 ，30%为R


y




 ，30%为R


z




 。那么，x
 ∈F


P




 (
 ,{x
 ,y
 ,z
 })，因为将x
 排在首位的人数占到总人数的40%，而将y
 和z
 排在首位的分别仅占30%。假设现在将y
 从{x
 ,y
 ,z
 }中去掉。注意，将得到z
 ∈F


P




 (
 ,{x
 ,z
 })，因为现在60%的投票者将z
 排在首位。因此，F


P




 在
 上违反IIA。

我们最后考虑过半数规则。我们在第3部分提出单峰定义域保证了一般可决定性，并且在导言中说明了当定义域满足一种特定性质时同样成立。这一特定性质指每三个备择项中，有一个永远不排在第二位。但是，这些只是满足一般可传递性的充分条件；而我们希望找到一个条件既是充分的也是必要的。

为得到那样的条件，我们首先发现，对任意三个备择项x
 、y
 、z
 ，有六种逻辑上可行的严格排序，这些排序可以排列到两个孔多塞“循环”中：
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如果定义域
 不包含孔多塞循环，我们就称它满足无孔多塞循环性质（no-Condorcet cycle property）
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 。对每三个备择项，循环1和2中至少有一种排序不存在。（更准确地说，对每三个备择项{x
 ,y
 ,z
 }而言，当只包含{x
 ,y
 ,z
 }会导致循环1或2产生时，
 上不存在排序R
 ,R'
 ,R''
 。）

引理3：过半数规则在
 上是一般可决定的，当且仅当
 满足无孔多塞循环性质。
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证明：若在
 上存在备择项{x
 ,y
 ,z
 }的一个孔多塞循环，那么我们可以通过令Y
 ={x
 ,y
 ,z
 }形成孔多塞悖论情形。因此，无孔多塞循环性质显然是必要的。

为证明它同时是充分的，需证明，实际上孔多塞悖论是影响过半数规则一般可决定性成立的唯一问题。为达到这一目的，我们假设F


M




 在
 上不满足一般可决定性。那么，特别地，若S
 ={1}，一定存在Y
 以及
 上的偏好情形R
 相对于{1}是常规的，但F


M




 (R
 ,Y
 )是空集或包含多个备择项。如果存在x
 ,y
 ∈F


M




 (R
 ,Y
 )且x
 ≠y
 ，那么q


R




 (x
 ,y
 )=q


R




 (y
 ,x
 )=1/2，并且q


R




 (x
 ,y
 )/q


R




 (y
 ,x
 )=1，这与R
 相对例外集{1}是常规的矛盾。因此，F


M




 (R
 ,Y
 )必为空集。取x


1




 ∈Y
 ，那么，因为x


1




 ∉F


M




 (R
 ,Y
 )，存在x


2




 ∈Y
 满足：








依照此方法继续，我们最终（因为X
 中仅包含有限个备择项）一定得到x


t




 ∈Y
 ，满足：








但是对一些t
 <t
 


[5]





 ，有：








若t
 是使（5）成立的最小的下标，那么有：








综合（4）和（6），我们可以得到在R
 上一定存在一定比例的投票者，偏好x


t




 多于x


t




 –1，且偏好x


t




 –1多于x


τ




 ；即有：
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类似地，由（5）和（6）可得：








由（4）和（5）可得：








因此，
 违反了无孔多塞循环性质，证明完毕。

很容易发现，单峰偏好定义域满足无孔多塞循环性质。因此，引理证明了过半数规则在那样的定义域上是一般可决定的。这对我们在导言中考虑的2002年法国总统选举的定义域形式同样成立。

这一部分的结果给出了三种投票规则“运行良好”需要严格满足的条件。引理1表明，对任意三个备择项，必须从定义域中排除六种可行的严格排序中的四种，才能使排序投票在
 上运行良好。相反，引理2和3表明，如果我们考虑多数规则或过半数规则，仅需排除两种排序（尽管LF是比无孔多塞循环更严格的条件
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 ）。


5.过半数规则的稳健性


下面将论述我们的主要发现。

定理2：假设投票规则F
 在定义域
 上是运行良好的，那么过半数规则F


M




 在
 上也运行良好。反过来，假设F


M




 在
 

M


 上运行良好，那么，如果在
 

M


 上存在偏好情形R°
 ，其对F
 的例外集而言是常规的，满足：








则存在定义域
 '
 ，在
 '
 上F


M




 运行良好而F
 不行。

备注1：如果没有对偏好情形R°
 的下述要求，定理2的第二个结论将不成立：对偏好情形R°
 应用投票规则F
 和F


M




 得到不同结果，而偏好情形R°
 所在的定义域上过半数规则运行良好。特别地，考虑这样一个投票规则，除了对违反无孔多塞循环性质的偏好情形，它与过半数规则一致。容易看出，该投票规则在过半数规则运行良好的任何定义域上均能运行良好，因为在这样的定义域上，它和过半数规则一致。

备注2：定理2允许
 '
 =
 

M


 这种可能的存在，并且这一等式在我们证明后举的例子中成立。但是，更一般的情况是，F
 在
 

M


 上运行良好，等式（8）成立时，
 '
 与
 

M


 必相异。

定理2证明：首先假设F
 在
 上运行良好。若与定理矛盾，F


M




 在
 上不能运行良好，那么由引理3，对一些x
 ,y
 ,z∈X
 ，
 上存在孔多塞循环：








令S
 是F
 在
 上的例外集。因为S
 是有限的（由一般可传递性的定义），我们可以找到这样的整数n
 ，将总体分成n
 个相等的组，每个特定的组内所有投票者在
 中都有相同的排序，由此形成的任何偏好情形相对于例外集S
 一定是常规的。

令[0,1/n
 ]为第1组，[1/n
 ,2/n
 ]为第2组，…，令（n
 –1,n
 ,1]为第n
 组。考虑
 上的偏好情形R
 1
 

[6]



 ，满足第1组中的所有投票者都偏好x
 多于z
 ，并且其他各组中的投票者都偏好z
 多于x
 。那么这一偏好情形为：








因为F
 在
 上是一般可决定的，又因为R


1




 是常规的，可能出现两种结果：








结果（i）：F
 (R


1




 ,{x
 ,z
 })=z
 。考虑
 上的偏好情形R


1




 *，R


1




 *表示第1组中所有投票者偏好x
 多于y
 多于z
 ，第2组中所有投票者偏好y
 多于z
 多于x
 ，且其他组中的投票者都偏好z
 多于x
 多于y
 。也就是：
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由（9）可知，这样的偏好情形在
 上存在。注意，在偏好情形R


1




 *中，第1组中的所有投票者偏好x
 多于z
 ，并且其他投票者均偏好z
 多于x
 。因此，由结果（i）的假设得：















应用中立性条件，由等式（14）可得：








其中：








且R


2




 在
 上。再次应用中立性，给出：








其中：








且
 

2


 在
 上。公式（16）和（17）证明，若选择了z
 而非x
 [如结果（i）所假设]，那么当n
 组中有两组偏好x
 多于z
 时，z
 将再次被选中，如（16）所示。

现在，令
 上的R


2




 *如下：








类似对R


1



 


*




 所做的证明，可证得
 ，之后应用两次中立性得到，如果n
 个组中的三个偏好x
 多于z
 ，z
 将被选中，而非x
 。继续迭代，得到结论z
 而非x
 将被选中，即使n
 组中的n
 –1组都偏好x
 多于z
 ——而这一点，由中立性，违反结果（i）的假设。因此这个结果是不可能的。

结果
 由结果（i）的证明过程，结果（ii）会得到与之前相同的矛盾。我们得出结论：F


M




 最终一定在
 上运行良好，正如定理所述。

反过来，假设（a）存在定义域
 

M


 ，F


M




 在
 

M


 上运行良好，并且（b）存在Y
 和x
 ,y∈Y
 ，以及
 

M


 上的常规偏好情形R


°




 ，满足：




若F
 在
 

M


 上不能运行良好，我们可以令
 '
 =
 

M


 来完成证明。因此，假设F
 在
 

M


 上运行良好，对应的例外集为S
 。由IIA和等式（17）
 

[7]



 （并且因为R°
 是常规的），存在α
 ∈(0,1)满足α
 /(1–α
 )∈S
 ，(1–α
 )/α∉S
 ，








可以看出，等式（21）中我们没有考虑x
 、y
 和z
 以外的其他备择项。为简化问题，假设R°°
 对所有其他备择项的排序都相同。进一步，假设在这些排序中，对x
 、y
 和z
 都比对{x
 ,y
 ,z
 }以外的其他备择项更偏好。那么，因为α
 /(1–α
 )∉/S
 且(1–α
 )/α∉S
 ，R°°
 是常规的。








其中°°
 是
 '
 上形式如下的偏好情形：















再根据匿名性，与等式（22）矛盾。因此，F
 在
 '
 上无法运行良好。

为简要说明定理2，我们看它如何应用在排序投票和多数投票上。对X
 ={w
 ,x
 ,y
 ,z
 }，引理1和2证明了F


RO




 和F


P




 在如下定义域上是运行良好的：








因为
 同时满足QA和LF条件。进一步，如定理2所述，F


M




 在这一定义域上也运行良好，因为它显然不包含孔多塞循环。

与之相反，在如下定义域上：








对偏好情形R°
 有：








其中，如导言中所述，R°
 中排序分布如下：








由引理3，F


M




 在等式（25）定义的
 '
 上运行良好。但由引理1和2，F


RO




 和F


P




 在
 '
 上不能运行良好。由此，我们给出了定理2在排序投票和多数规则上应用的例子。

在导言中我们曾提到梅（1952）对过半数规则进行的公理化研究。由定理2，我们可以给出另一种特征描述。特别地，我们称两个投票规则F
 和F'
 在定义域上是一般相同的（generically identical），如果存在有限集合S
 ∈R


+




 ，满足F
 (R
 ,Y
 )=F'
 (R
 ,Y
 )对所有Y
 和
 上的R
 成立，并且要求q


R




 (x
 ,y
 )/q


R




 (y
 ,x
 )∉S
 对所有x
 ,y∈Y
 成立。如果不存在其他投票规则满足：（a）在F
 运行良好的每个定义域上也运行良好，（b）在F
 不能运行良好的一些定义域上依然能运行良好，我们称F
 是稳健性最强的（maximally robust）。定理2证明过半数规则基本上是能在最广的定义域上满足帕累托法则、匿名性、中立性、IIA和一般可决定性的唯一投票规则。

定理3：过半数规则本质上是唯一一个稳健性最强的投票规则（任何其他稳健性最强的投票规则F
 都在F
 或过半数规则运行良好的任何定义域上，与过半数规则一般相同。）
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6.未来研究方向


我们在尾注7中说明了IIA与投票规则须不受策略投票影响这一要求有关。在后来的研究中（达斯古普塔和马斯金，2007a），我们直接将IIA替换为策略免疫要求。在另一个分支的研究中，我们去掉了中立性公理。中立性内在的对称性是合理并且令人满意的性质——我们会先假定想要对所有参加总统选举的候选人同等对待。但是，在一些情况下，会很自然地偏好特定备择项，美国宪法修订的规则就是一例。他们故意这样设计，这样在任何时候，宪法的现行版本——维持现状——是很难变动的。

在达斯古普塔和马斯金（2007b）的相关研究中，我们证明了若去掉中立性（同时加入要求关系被“一致性地”破坏），那么包含优先顺序的一致同意投票规则
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 取代了过半数规则成为最稳健的投票规则（可以清楚地看到，这种一致同意投票规则是高度非中立的）。我们可以不出意外地发现，需要满足的公理减少时，会有投票规则比过半数规则在更大的定义域上满足这些条件。然而，我们也会发现，最稳健的投票规则是简单而常见的。


附录


引理1：对任意定义域
 ，排序投票F


RO




 在
 上满足IIA，当且仅当在
 上QA成立。

证明：因为F


RO




 在
 

X


 上是一般可决定的，我们可以将关注点限制在使F


RO




 (R
 ,Y
 )是单元素集的偏好情形R
 和子集Y
 上。首先假设QA在
 上成立。须证明F


RO




 在
 上满足IIA。考虑
 上的偏好情形R
 和子集Y
 满足：








假设，与之相反，即：




由F


RO




 的定义，等式（A.1）和（A.3）合起来表示在偏好情形R
 的一些投票者排序中，删除y
 使得z
 相对于x
 有提升——换言之，那些投票者的排序为
 因此，








但是（A.3）同时说明存在i
 满足：








因此，等式（A.4）、（A.5）和QA条件证明：






















若（b）成立，则：


 
 

[8]









但是等式（A.7）和（A.8）都是违反QA规则的，因此等式（A.2）成立。

下面，假设QA在上不成立。那么存在备择项x
 ,y
 ,z
 ，满足：









x
 考虑偏好情形R


*




 如下：全体中有六成排序为
 另外四成















但是：








与IIA矛盾。因此F


RO




 在上不能运行良好。证明完毕。

帕萨·达斯古普塔

剑桥大学荣誉教授

埃里克·马斯金

2007年诺贝尔经济学奖获得者
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[1]

 原文如此，疑应为“x和w”。——译者注





[2]

 原文如此，疑应改为
 
 ——译者注





[3]

 原文如此，疑应改为“
 
yf

 (
 
R


1





 ,…,
 
R


n





 )
 
z

 ”。——译者注





[4]

 原文如此，疑应改为“
 
xf

 (
 
R


1





 ,…,
 
R


n





 )
 
z

 ”。——译者注





[5]

 原文如此，似应改为：τ < t。——译者注





[6]

 疑原文有误，应为“R

1


 ”。——译者注





[7]

 原文如此，疑有误，应改为“等式（18）”。——译者注





[8]

 原文如此，疑有误，应改为
 
 ——译者注




不可能定理的由来


我应邀在此讲述我对社会选择不可能定理的发现及证明过程。以简要的形式重新叙述定理将对理解其由来有所助益。

考虑这样一个社会：它必须根据其所有成员的意愿来做出选择。在任意给定的情形下，存在一个备择社会状态集合S
 ，是社会选择的决策空间。假设社会及任意所涉及的备择状态集合都是有限的。社会中的第i
 个个人对所有备择项的偏好排序为R


i




 。假设每一排序都具有传递性和完备性（也就是说，对任意两个备择项x
 和y
 ，xR


i



 


y




 或yR


i



 


x




 中至少有一项成立）。我们要找到一个关于所有备择项的社会偏好排序R
 ，使得任意给定备择项集合S
 的社会选择都是排序R
 下S
 中的最大元素。

社会排序必须满足两个性质：它必须能以某种方式反映出个人对偏好的排序，并且对于任意从备择项集合得到的社会选择，排序都必须仅取决于个人对备择项的偏好排序信息。此外，社会排序应该定义在任意可能的个人偏好排序集合上，也就是说，社会排序是一个从个人偏好排序向量映射而来的泛函，我们称之为社会福利泛函。上面的第二条性质称为无关备择项的独立性，意味着对任意两个备择项所做的选择应仅依赖于个人对其的偏好。第一条性质可以表述为不同形式；其中较弱的一种表述就是帕累托法则，法则表明，如果每一个人都严格偏好x
 胜于y
 ，则在社会排序中，x
 也将更受偏好。不可能定理则表明，不存在满足上述性质的社会福利泛函。选举是最能清晰体现定理设想的实例。

一切形式的选举都将个人选民对候选人的偏好作为数据（事实上，通常仅能得到很少的数据，比如，只能获知选民们的第一选择）而不考虑任何其他信息。获胜的候选人即结果。定理表明，如果获胜者是从三位或更多候选人中脱颖而出的，他或她未必是与每位候选人单独较量时的胜者。如果所有选民和候选人都被一视同仁，投票方法简化为单独较量的多数投票，则定理表明，在三位候选人中，可能出现A得票多于B，B多于C，而C多于A的情况。

关于我与定理之间的故事，则要从对前人（相对稀少）工作的忽视说起了；除去下面将谈到的邓肯·布莱克（Duncan Black）的论文，我当时并不知道其他论文。大学时，数学逻辑吸引了我，我一直自学该科目。后来，机缘巧合，伟大的波兰逻辑学家阿尔弗雷德·塔斯基（Alfred Tarski）在我念四年级的纽约市立学院（City College，New York）执教一年。他开设了一门关系代数课程，而我因传递性和排序而接触到相关问题。读研究生时，我师从哈罗德·霍特林（Harold Hotelling）学习数理经济学，了解到在当时还不太普及的消费者选择商品向量作为最优偏好点的观点（序数解释），它与早先消费者将最大化可数值化的效用函数观点大不相同。用排序的逻辑概念显然能够证明该观点。此外，霍特林等人也早就提出政治选择也服从相似的理性原则。

第一次真正接触到社会选择理论时，我将其视为经济理论的神奇副产品。标准的厂商理论是建立在最大化其利润的合理假设上的。但厂商的生产是连续过程，比如，为保证未来的产量，厂商将进行投资。由于目前并不知道未来的价格，厂商将无法真正在每一期均最大化其利润，而只能将利润最大化建立在对未来价格估计值（和其他条件）基础上的期望利润。在尝试论文写作的过程中（后来放弃了），我注意到现代社会中的厂商通常有许多厂主（股东），如果某位股东忽略了时间维度，并不会出现问题；每位股东都志在利润最大化，因此将做出相同的选择。更一般化的现实情况是，每位股东将最大化期望利润。但股东们的期望很可能互不相同，因此，他们可能无法就最优的投资方案达成一致意见。一个自然的假设是，如果多数股东（由持股数加权）更偏好某一投资方案，则它将胜出，经验驱使我对该关系是否具有传递性进行检验；而构造一个反例并不困难。

我对该问题很感兴趣，但对我来说这是一项巨大的挑战。我无法相信这是原创性观点，事实上，我坚信自己曾经听说过这一悖论。我一直未能查证究竟是在哪里读到过；实际上，该问题由来已久，1975年，法国政治哲学家和概率理论家孔多塞就曾做出研究。但我并未阅读过孔多塞的文章或其他相关资料。

我当时未对这一问题进行深究（1947）。第二年，在芝加哥举行的考尔斯经济学研究委员会会议（Cowles Commission for Research in Economics）上，我正百无聊赖地思考着选举政治。一开始，我建立了一个模型，将所有候选人（或党派）从左到右依次排列，选民将偏好同一方向上距离其较近的党派。因此，每一选民对不同党派都有一个包含最大值并向左、右递减的偏好序，显然，在该条件下，多数投票法则将确定一个排序。一个月后，我发现邓肯·布莱克曾在其论文中阐述过完全相同的观点，论文发表于《政治经济学杂志》（Journal of Political Economy
 ）。这一次，我依旧没有深究，部分是由于我觉得它分散了我的精力，而我一直以严肃的经济学研究为己任，尤其矢志于应用一般均衡理论建立模型作为经济计量学分析的基础。

1949年夏天，我在兰德公司（Rand Corporation）担任顾问。该机构为向美国空军提供咨询顾问服务而建立。其当时的建议风格非常随意，并且对当时尚新的博弈论理论亦有所研究。研究人员中有一位哲学家叫奥拉夫·海默（Olaf Helmer），我之前曾由塔斯基引荐认识他；海默曾翻译过塔斯基的著作，我曾拜读过该书的论证部分。他对于将国家作为参与人的博弈论应用有些困扰。个人的效用或偏好的含义非常明确，但对于一个集体来说应如何解释？我告诉他，曾有经济学家将该问题与经济政策的选择相结合进行过研究，而且亚伯兰·柏格森（Abram Bergson）曾于1938年在其论文中建立了良好的研究形式。亚伯兰·柏格森建立了函数的形式，并将其命名为社会福利函数，将个人效用向量映射到效用上。如我所说，这似乎是有赖于基数性的效用概念，但也似乎能够以与序数概念相一致的方式进行重新表述，也就是说，个人和社会的效用不是数值化的，而其偏好排序则是数值化的。奥拉夫·海默让我写篇文章进行详述。

我开始着手写作并迅速发现这就是我早先遇到的问题。我一直知道多数投票无法加总得到社会排序，但也一直以为还存在其他的替代方案。几天尝试之后，我强化了研究，从而形成了上面所表述的形式。1950年，我发表了第一篇有关该问题的论文，并于1951年出版了一本专著，就其中的数学部分进行了更完整的表述，还加入了一些解释性的评论。1949年，我在计量经济学学会（Econometric Society）会议上介绍论文时，一位政治学教授向我提及了E.J.南森（E.J.Nanson）于1882年发表在《维多利亚皇家学会会报》（Proceedings of the Royal Society of Victoria
 ）上的论文；1952年，我得知了孔多塞的研究。之后，邓肯·布莱克详细地梳理了该问题的历史。因为这期间对该问题的研究曾有过中断，因此我们将其视作重新发现。

肯尼斯·J.阿罗

1972年诺贝尔经济学奖获得者

翻印自Arrow，K.J.（1991）The origins of the impossibility theorem。文章刊登于J.K.Lenstra,A.H.G.Rinnooy Kan，A.Schrijver (Eds.),History of mathematical programming: A collection of personal reminiscences
 .Amsterdam: NorthHolland.版权所有©1991，由Elsevier授权。
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注释




导言





1
 . 感谢约翰·威马克（John Weymark）提出的宝贵意见。



2
 . 福利经济学家常用的帕累托法则的定义，比此处给出的版本略强。



3
 . 文献最早可追溯到波达（1781）和孔多塞（1785）的研究。



4
 . 参见如勃文（1943）和布莱克（1948a，1948b，1948c）。欲对布莱克论文中的材料以及选举理论的历史有整体了解，请参考布莱克（1958）。



5
 . 马斯金（2014）设置的阿罗条件用于社会选择而非社会偏好定义的分析框架中。



6
 . 利特尔（1952）和柏格森（1954）认为福利经济学家应当只关注福利判断，而不应考虑社会做出这一判断的过程或其中应用的规则。但这没有解释清楚为何福利经济学家应当被排除在后者的研究中。



7
 . 阿罗指出：“福利判断需要基于个体的视角；而同意通过某一规则做出社会选择或许是基于方便和必须的考虑，其结果不再是特定个体的价值评估。”（《社会选择与个人价值》英文版第二版，1963，第106页）



8
 . 阿罗写道：“‘社会福利’在任何合理解释中都会与社会政策相关；任何由单个个体形成的社会福利判断将无法与行动联系起来，因此是没有结果的。”（《社会选择与个人价值》英文版第二版，1963，第106页）



9
 . 阿罗发现他的正式定理在第二种解释下依然适用：“单个个体进行的福利判断的主体实际是由社会决策过程确定的，个体尽可能希望社会采纳这一社会决策过程。”（《社会选择与个人价值》英文版第二版，1963，第106页）



10
 . 并不是每一种这样的配对都能产生有趣的偏好加总问题。一个例子是对社会状态进行道德评估，加总个人对社会状态的道德排序来得到其自身的社会福利评价。尽管这表面看上去是高度可信的，在获得其自身对社会状态的道德评价结果即社会福利时，评估过程考虑社会中所有个体的个人幸福，但依然并不清楚为何需要考虑所有个体的道德情感。



11
 . 阿罗（1951）要求社会弱偏好关系必须是一个排序还有第二个原因。他证明，如果社会弱偏好关系是一个排序，那么社会可以通过一系列的两两比较，从可行选项集合中做出选择，而最终的结果也不会与特定的“路径”或者两两配对序列相关。



12
 . 马斯金（2014）的研究主要关注于其他方面，这一点我会在后文提到。



13
 . 欲了解可选择的投票规则及各种投票悖论，请参考费尔森塔尔（Felsenthal，2012）。



选择的悖论





1
 . 感谢阿马蒂亚·森和约瑟夫·斯蒂格利茨为本次讲座的口头报告所提出的宝贵意见。美国国家科学基金会提供了研究支持。



2
 . 这里我没有对投票者表达出的对候选人的排序和他的实际排序做区分。换言之，我假设投票者“诚实地”进行投票：如果一投票者称候选人X
 是他最喜欢的，那么X
 实际上是他最喜欢的。当然，也存在投票者不按他们的实际排序进行投票的可能，即进行策略投票，这种可能性很有趣并且会在现实中存在，我将在讲座最后回到这个问题上。



3
 . 过半数规则有很多种，但这里我将仅考虑孔多塞定义的版本，故后文简单省略。



4
 . 参见M.J.孔多塞，Essai sur l’application de l’analyse à la p lu ra li té de s voi x
 (I m p ri m erie Ro ya le,1785)。



5
 . 在阿罗的框架中，可决定性被定义为传递性，要求给定投票者排序，若候选人X
 在选举中超过Y
 ，并且Y
 胜过Z
 ，那么应当X
 胜过Z
 。（注意：如果传递性不满足——则Z
 胜过X
 ——而X
 、Y
 和Z
 都在候选人名单上，那么无法从中选出其中任何一个人，违背可决定性。）



6
 . 有两个相近的条件被命名为“无关备择项的独立性”：阿罗的公理和J.纳什（J.Nash）定义的条件（“The Bargaining Problem”，Econometrica
 18(2)，1950: 155–162）。这里我使用的是纳什的定义，因为这对达到目的更为方便。



7
 . 实际上，在所有其他州都是这样，除了现在的缅因州和内布拉斯加州。



8
 . 我只提到了2000年的选举。但类似问题在美国选举历史上重复出现过很多次。例如，罗斯·佩罗也许影响了1992年选举的结果，使比尔·克林顿超过乔治·H.W.布什胜出。



9
 . 实际上，阿罗还提出了第五条公理，偏好位于无限制定义域上：要求无论投票者偏好是何种形式的，投票规则均有定义。我定义其他公理的方式包含了这条公理要求。



10
 . 参见：E.Maskin,“Majority Rule,Social Welfare Functions,and Games Forms,”in Choice,Welfare,and Development
 (Essays in Honor of Amartya Sen),eds.K.Basu,P.Pattanaik,and K.Suzumura (Oxford: Oxford University Press,1995),100–109；以及P.Dasgupta and E.Maskin,“On the Robustness of Majority Rule,”Journal of the European Economic Association
 ,2008: 6: 949–973。



11
 . 但这并不是过半数规则运行良好的唯一情形，例如，排除“戈尔/纳德/布什”和“布什/纳德/戈尔”也可取得相同结果。



12
 . 参见达斯古普塔和马斯金的文章。



13
 . 当然，如果我们在实践中采用过半数规则，我们必须有打破平局的规则，以防排序情形导致孔多塞悖论产生——即使它们几乎不可能出现。一个可行的方法是利用多数规则打破平局。那么，再次回到表3中的例子——其中X
 、Y
 和Z
 依照过半数规则产生平局——我们将选中X
 作为胜出者，因为他得票最多。



阿罗与不可能定理





1
 . 非常感谢学者们对我在哥伦比亚大学会议上的演讲所做的评价，包括埃里克·马斯金和约瑟夫·斯蒂格利茨。



2
 . 我很高兴马斯金于2012年重新回到哈佛任教。



3
 . Kenneth J.Arrow，Social Choice and Individual Values
 ，New York：Wiley，1951；再版时包含扩展内容，1963。



4
 . Amartya Sen，“The Informational Basis of Social Choice”，收录于The Handbook of Social Choice and Welfare
 ，vol2，Kenneth Arrow，Amartya Sen，and Kotaro Suzumura eds.（Amsterdam：Elsevier，2010）。



5
 . 我的论文对这些差异及其深远含义进行了讨论，参见“Social Choice Theory: A Re-examination”，Econometrica
 45（1977）；再版收录于Choice,Welfare and Measurement
 （Oxford: Blackwell，and Cambridge,Mass.: MIT Press，1982；再版于Cambridge,Mass.: Harvard University Press，1997），此后还成为我在美国经济学会所做的主席发言“Rationality and Social Choice”，American Economic Review
 85（1995）；再版收录于Rationality and Freedom
 （Cambridge,Mass.: Harvard University Press，2002）。



6
 . 简要证明阿罗不可能定理是社会选择理论常做的事情，更不应该特别崇拜，因为所有证明都或多或少地依赖于阿罗的目光如炬。但还是要特别谨慎，不要被某些证明中所谓的“简短”所迷惑，这些证明使用了其他数学结果但未做出说明（确实有人这样做）。阿罗的证明非常基本，除基本规则之外的也无须其他假定，我们遵循了这一方法。我在脚注9和10中提供了该证明的早期版本，参见论文“Rationality and Social Choice”（1995）；再版参见Rationality and Freedom
 （2002）一书的第267页。



7
 . 我们在此进行了简化，假定a
 、b
 、x
 和y
 代表不同的社会状态。当其中两个备择项相同时，推理过程类似。



8
 . 注意，这种对{z
 ，y
 }个人偏好的不固定与之前对{z
 ，x
 }个人偏好的假设是一致的。



9
 . 参见我在计量经济学会所做的主席发言“Internal Consistency of Choice”，Econometrica
 61（1993）；再版收录于Rationality and Freedom
 （2002）一书。



10
 . 埃里克·马斯金，参见本书“阿罗不可能定理：如何继续发展？”一章。



点评





1
 . 我要感谢雷切尔·哈维（Rachel Harvey）博士帮助我编辑汇总这些评论。



2
 . 佳林·库普曼斯（1910—1985）：乌得勒支大学物理学和数学硕士，1933；莱顿大学数理统计学博士，1936；荷兰经济学院讲师，1936—1938；国际联盟经济学家，日内瓦，1938—1940；普林斯顿研究助理，1940—1941；宾夕法尼亚互助人寿保险公司，1941—1942；联合运输调整委员会统计学家，1942—1944；考尔斯委员会，1944—1945；芝加哥大学教授，1946—1955；耶鲁大学教授，1955—1985。



3
 . 有关不可能定理起源的深入讨论，请参见以下两篇文献：Kenneth Arrow，Amartya Sen，以及Kotaro Suzu-“Kenneth Arrow on Social Choice Theory”，收录mura，于Handbook of Social Choice and Welfare
 ，vol.2（Elsevier BV，2011），pp.3–27；Kenneth Arrow，“The Origins of the Impossibility Theorem”，收录于History of Mathematical Programming
 ，Jan Karel Lenstra，Alexander H.G.Rinnooy Kan,and Alexander Schrijver（ Amsterdam:Elsevier Science，1991），pp.1-5；本卷中亦有收录。



4
 . Michel Balinski and Rida Laraki，“A Theory of Measuring，Electing，and Ranking”Proceedings of the National Academy of Sciences
 104，21（2007）：8720–8725。



5
 . S.S.Stevens，“On the Brightness of Lights and the Loudness of Sounds”，Science
 118（1953）：576。



6
 . Daniel Kahneman and Alan Krueger，“Developments in the Measurement of Subjective Well-being”，Journal of Economic Perspectives
 20，1（2006）：3–24。



7
 . 我在题为“Intergenerational Equity and the Rate of Discount in Long-term Social Investment”的演讲中阐述了这一观点。国际能源组织世界大会，1995年12月。



社会选择的信息基础





1
 . 与肯尼斯·阿罗及铃村兴太郎的讨论大有裨益，感谢他们。



2
 . 我讨论过了解并接纳这些区别的重要性，参见森（1977a），也可参见Suzumura（1982,1983）。



3
 . 某种程度上说，本章主要关注于相对宽泛的结论，而非某一特定结果。我在有关社会选择理论的另一篇论文中（森，1986）讨论了对围绕社会选择的法则和程序所进行的经典讨论对近期主要研究具体问题的文献中的正规化分析及技术性结论所产生的持续影响。与信息基础相关的“较早”的争议性问题仍有着相似的活力和生命力。



4
 . 亚里士多德《政治学》和考底利耶《政事论》的英文译本，分别参见巴克（1958）和Shama Sastry（1967）。《政事论》的书名是梵语，意为“物质财富专论”，或许“经济学”是其最佳翻译，尽管书中研究的主要议题是系统性的国家管理能力。



5
 . 有关孔多塞等启蒙运动作者进行的学术讨论，参见罗斯柴尔德（2001）。



6
 . 所谓“波达计数法”应归入“位置法则”（positional rules）大类中，Gardenfors（1973），Fine and Fine（1974）等对其性质进行了深入研究；参见Pattanaik（2002）于《社会选择和社会福利手册》第一卷中对该文的精彩评述。Arrow（1963），Fishburn（1973），Suzumura（1983）和Young（1988）等人对孔多塞的投票法则进行了讨论。



7
 . 关于这种“不可扩展性”参见森（1969，1970a）。但是，也可看出，在选择决定的框架中，无须改变对阿罗设定动机的解释，即可对其设定进行合理的重新刻画，进而在对社会选择的内部一致性不做任何要求的情况下，就能够得到独裁的结果（见森，1993）。经过重新解释后，阿罗的独立性、定义域无限制及弱帕累托法则的设定组合将在对社会选择的内部一致性不做要求的情况下，仍与民主包容性存在矛盾。



8
 . 有关该系列研究的不同结论，可参见Gibbard（1969，1973），Sen（1970a，1977a，1993），Mas-Colell and Sonnenschein（1972），Fishburn（1973，1974），Brown（1974，1975），Binmore（1975，1994），Campbell（1976），Deb（1976，1977），Suzumura（1976a，b，1983），Blau and Deb（1977），Kelly（1978），Blair and Pollak（1979，1982），Grether and Plott（1982），Chichilnisky（1982），Chichilnisky and Heal（1983），Moulin（1983），Pattanaik and Salles（1983），Peleg（1984），Hammond（1985），Kelsey（1985），以及Campbell and Kelly（1997）。



9
 . 对不同形式集体选择规则的区分和讨论，参见Sen（1970a）。有关不同分类体系，参见Fishburn（1973）、Kelly（1978），以及Suzumura（1983）等。



10
 . 该框架也不接受基数效用（无论可比与否）。但这并非对阿罗不可能定理的严格约束，因为该结论可扩展至不可比较的基数效用例中（参见森，1970a；定理8.2），尽管它对允许的社会福利程序系列有着严格规定（参见Gevers，1979；Roberts，1980a）。



11
 . 对该一般化问题的详细讨论可参见森（1970a，1977a，1999）。



12
 . 阿罗不可能定理常被视为早期“投票悖论”的一般化结果，需要注意的是，这并不完全正确。特别地，尽管投票规则必须满足中立性，但阿罗社会福利函数的构造及阿罗对该函数施加的全部有关个人的公理设定均未对中立性做出要求，认识到这一点十分重要。几条公理的结合引导我们得到中立性，而且事实上，可以认为证明阿罗不可能定理的主要工作就蕴含于通过推理，从不同公理的组合中推导出中立性的特性。之后的内容可参见引理L.1。



13
 . 此处应用的简单证明与森（1995，第4页，函数9和10）的罗列相一致。由于并非必要，证明并未对中间概念“近似可决定性”（almost decisiveness）进行介绍[阿罗（1951，1963）以及森（1970a）中曾用到]。



14
 . 为了得到可加式的社会福利值，Vickrey（1945）和Harsanyi（1955）曾给出了采用基于期望效用的信息并被视为个人间可比基数效用的显示结果。



15
 . 对不变性条件的应用，参见森（1970a，b），d’Aspr- emont and Gevers（1977），Gevers（1979），Maskin（1979），以及Roberts（1980a）等。



16
 . 参见森（1970a，1977b），Hammond（1976，1985），d’Aspremont and Gevers（1977，2002），Arrow（1977），Maskin（1978，1979），Gevers（1979），Roberts（1980a，b），Suzumura（1983，1996），Blackorby,Donaldson,and Weymark（1984），d’Aspremont（1985），Blackorby，Bossert,and Donaldson（2002），以及d’Aspremont and Mongin（2008）。



17
 . 森（2009）对这些观点的深远影响进行了讨论。



18
 . 参见Arrow，Sen，and Suzumura（1996/1997）《社会选择理论手册》第2卷的其他章节，特别是包括William Thomson、Marc Fleurbaey和Francois Maniquet，以及Kotaro Suzumura所著章节的第7部分。



19
 . 目前，有关自由悖论的文献已十分丰富。1996年9月出版的《分析与批评》一书中囊括了一系列与该问题相关的论文以及大量该领域的书目汇总。



20
 . 参见Phelps（1973，1977），Hammond（1976），Maskin （1978，1979），Meade（1976），Strasnick （1976），Arrow（1977），d’Aspremont and Gevers（1977），Sen（1977b），Gevers（1979），Roberts （1980a，1980b），Atkinson（1983），Suzumura （1983，1996），Blackorby，Donaldson，and Weymark （1984），d’Aspremont （1985）。但是，对社会选择理论的解释也被用于质疑或支持可能存在关于不同主要商品束的一致性指标。有关该问题，参见Plott（1978），Gibbard（1979），Blair（1988），以及Sen（1991）。



21
 . 有关于此，参见Hammond（1976，1982），d’Asp- remont and Gevers（1977，2002），Gevers（1979），Suzumura（1983，1996），Broome（1991，2004），Pattanaik and Suzumura（1994），d’Aspremont and Mongin（2008），Blackorby，Bossert，and Donaldson（2002）等。



22
 . 需要说明的是，这绝非作者的论断，但他能够将自己与所敬重的分析家的论断区分开来。



23
 . 参见森（1982），Atkinson（1983），Suzumura（1983），Nussbaum and Sen（1993），Dutta（2002）等。



24
 . 由d’Aspremont and Gevers（1977），定义域无限制、帕累托等价以及二元形式的独立性能够推导出社会福利泛函形式的强中立性；参见d’Aspremont and Gevers（2002，第493—494页）定理3.7。推导近似社会福利函数中立性结果的条件，如上面引理L.1所示，也用到了与该框架类似的信息要求。



25
 . 论述详见森（2009）在其对基于社会选择的正义观的探讨。



过半数规则的稳健性



致谢：本文是在瑞典皇家科学研究会环境生态经济学协会和美国国家科学基金会的资助下完成的。Salvador Ba r b erà和约翰·威马克提供的评论大有助益，感谢他们。

邮箱地址：达斯古普塔：partha.dasgupta@econ.cam.ac.uk；马斯金：maskin@ias.edu



1
 . 在很多选举系统中，投票者只报告他或她最偏好的候选人，而非对所有候选人的排序。若仅有两个候选人（如在公民复决中，投票者通常只用“是”或“否”表达对候选人的偏好），那么两种意见分量相同。但当有三个或更多候选人时，仅知晓投票者最偏好的候选人是无法使用大多数著名的投票方法得到结果的，比如过半数规则和排序规则。



2
 . 尽管将帕累托法则应用在政治选举过程中基本没有争议，但它在其他社会选择情景中——至少对非经济学家——并不总是容易被接受的。例如，当“候选人”是两种不同的国家健康保障计划时。那么，一些学者会提出在决策过程中应引入公平性、选择范围和集中化程度等因素，在一定程度上对公民偏好进行补充。



3
 . 因总统选举团违背了匿名性——大州和小州的投票影响力不同——很多人要求在美国总统选举过程中废除这一过程。不过，类似于帕累托法则，匿名性在非选举过程中也不总能被广泛接受。例如，在健康保障计划中（见注释2），考虑赋予低收入者更大的权重会更合理。



4
 . 中立性在政治选举中很难有争议。但若“候选人”是某一国宪法的各种修正案，那么“维持现状”——即不做改变——或许需要被特殊对待，由此保证修宪仅在获得压倒性优势时发生。



5
 . 它被称为波达计数是在18世纪法国工程师让–查尔斯·波达第一次正式使用排序投票规则之后。



6
 . 纳什和阿罗版本的IIA之间存在差异。这里我们使用纳什的定义。



7
 . 无关备择项的独立性——尽管相比较前述三个原则存在更多争议——至少存在两个重要理由支持它。首先，正如它的名称所表示的，它保证了选举的结果不会因没机会获胜的候选人是否参选而受到影响。其次，IIA与另一原则关系密切，即投票者应没有动机进行策略投票——策略投票指违背他们的真实偏好进行投票（参见达斯古普塔、哈蒙德和马斯金1979年论文中的定理4.73）。同时，与其他特性相比，它已经引起了更多的争论，尤其在排序投票（波达计数）的支持者中间，因为这一方法违背了IIA（参见后文）。



8
 . 这是无限制定义域所要求的。



9
 . 我们将在第3部分说明何为一般可决定性。



10
 . 很容易列举出在所有偏好范围满足五条公理其中四条的投票规则。例如，绝对多数规则，比如三分之二多数规则，在任意定义域上满足帕累托法则、匿名性、中立性和IIA。三分之二多数规则要求，当备择项x的得票至少以三分之二多数超过备择项y时，选择x而非y（更详细的定义参见第2部分）。类似地，排序投票在任意定义域上满足帕累托法则、匿名性、中立性和（一般）可决定性。



11
 . 对这一假说更准确的表述是，对于一个属于过半数规则运行良好的定义域内的、“常规”的偏好情形（见第3部分），F不同于过半数规则。



12
 . 更精确的表述是，任何其他稳健性最强的投票规则仅在任意定义域中“非常规的”偏好情形上不同于过半数规则，并且运行良好（参见定理3）。



13
 . 梅（May）考虑了只包含两个备择项的情形，但可以通过利用IIA（阿罗1951年的版本）得到三个或更多备择项情形的扩展结果（参见Cambell，1982，1988；Maskin，1995）。



14
 . 投票规则是正回应的是指，如果在给定的投票者偏好情形中，备择项x被选中（也许被选中的选项不唯一），仅使x在部分投票者排序中上移，改变偏好情形之后，x将成为唯一被选中的备择项。



15
 . 参见Cambell and Kelly（2000）对马斯金的结果进行的一般化处理。



16
 . 就我们所知，在投票理论方面的文章中，这是第一篇使用连续这一概念使公理的定义对几乎所有偏好情形都成立的。



17
 . 正式表述应为，严格排序（也称“线性排序”）指二元选择关系具有反身性、完全传递性和不对称性（不对称性指若xR
 y，且x≠y
 ，则一定没有yR
 x）。



18
 . 由于Lebesgue测度并非对所有[0，1]区间的子集都有定义，我们将关注点限制在满足如下条件的情形R
 中：对所有x
 和y
 ，{i
 |xR
 (i
 )y
 }是波莱尔集。称这样的情形为波莱尔偏好情形。



19
 . 严格地说，我们必须将考虑范围限定在波莱尔偏好情形中（参见注释18），但此后我们将不再说明这一条件。



20
 . 当R
 |


Y



 =R'
 |

Y


 时F
 (R
 ,Y
 )=F
 (R'
 ,Y
 )成立这一条件看上去类似IIA条件，但实际上这个条件更弱。它仅表示给定可行备择项集合，赢家仅由投票者对这一集合内的备择项的偏好决定，而不是他们对不可行备择项的偏好决定。实际上，我们讨论过的所有投票规则——包括排序投票和多数规则——都满足这一要求。



21
 . 实际上，有时也称它为“选民平等”（参见达尔，1989）。



22
 . 在一些公共决策预设下，有可能出现多个胜出备择方案不会产生很大问题（人们可以简单地从中随机选择一个作为结果），但是在政治选举中，这样的多重性明显不满足要求。



23
 . 如果m
 =3，那么排序投票在X上满足一般可决定性对应的例外集为S
 ={1/2,1,2}，而多数规则在X上满足一般可决定性对应的例外集为S
 ={1}。



24
 . 前文定义了投票规则的帕累托法则和匿名性。这里表示它们对应于社会福利函数的版本。那么，帕累托法则要求若每个人在x
 和y
 中均更偏好x
 ，那么社会排序也更偏好x
 ；匿名性表示若对n
 维元组的元素顺序进行重新排列，那么社会排序还应保持不变。



25
 . 决选投票，应用于很多国家的总统选举中，若候选人被过半数投票者排在首位，则选出得票多者。否则，从投票者排在首位最多的两个候选人中再选出过半数胜出者（即，再次在二者中进行决选）。



26
 . 我们称这些为孔多塞循环，因为它们组成的偏好会导致孔多塞悖论出现。



27
 . 森（1966）介绍了一个等价条件，并称之为赋值限制（value restriction）。



28
 . 对有限奇数名投票者的情形，Inada（1969）证明了一个与无孔多塞循环性质等价的条件是过半数规则可传递的充要条件。



29
 . 严格来说，方程（7）表示在R∈上存在排序
 。



30
 . 为说明这一点，注意LF排除了孔多塞循环，并且存在定义域
 违反了LF同时不包含孔多塞循环。



31
 . 这并不是对R
 *

1


 的完整表述，因为没有给出投票者对x
 、y
 和z
 以外的其他选项是如何排序的。但是，由IIA可知其他选项对结果没有影响。



32
 . 定理3要求满足所有五条性质：帕累托法则、匿名性、中立性、IIA和一般可决定性。没有帕累托法则，少数规则（minority rule）（指当在x
 和y
 中，偏好x
 的投票者少于偏好y
 的，对所有的y
 均成立，则选中x
 ）与过半数规则同样稳健。不考虑匿名性，独裁（指选举结果由一位特定投票者——独裁者——的偏好排序决定）是稳健性最强的，因为它在无限制定义域X上满足其他条件。不考虑中立性，包含优先顺序的一致同意投票规则（这一规则指如果在优先顺序中x
 优先于y
 ，则选择x
 而非y
 ，除非所有人都偏好y
 多于x
 ）变成稳健性最强的。不考虑IIA，排序投票和多数规则同时为稳健性最强的，因为它们都在X上满足其他条件。最后，不考虑一般可决定性，绝对多数规则与过半数投票规则同样稳健。



33
 . 这一投票规则在政治领域的讨论，参见布坎南和塔洛克（Buchanan and Tullock，1962）。
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