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ABSTRACT

E Pluribus Unum: on the Problems of Choosing a Coting Procedure

Thirteen voting procedures are compared with respect to nine criteria. The binary
procedures discussed are the parliamentary voting procedure (or pairwise comparison
with the simple majority rule), Copeland’s and Schwartz’ methods as well as the
maximin method. The one-stage methods dealt with are: the plurality principle, Borda
count and approval voting. The following mulfistage non-binary methods are inves-
tigated: Black’s, Nanson's, Hare's and Coombs' methods along with the plurality runoff
procedure. The criteria of comparison are: Condorcet’s two criteria (winner and loser),
monotonicity, Pareto, weak axiom of revealed preference, path independence, con-
sistency as well as two implementation criteria: simplicity and easiness. It transpires
that the performance of the most commonly used procedures — the parliamentary
voting procedure, the plurality principle and the plurality runoff — is singularly
unimpressive: if we assume that the voters are capable of producing a strict ordering
of the alternatives, each of these methods is dominated by at least one of the other
procedures. Not all are dominated by the same procedure, though. On the other hand.
the approval voting fares rather well on all counts except on Condorcet’s criteria.

1. Johdanto

Markiisi de Condorcet’sta ja Jean Charles de Bordasta ldhtevd kaksisataa-
vuotinen — tosin kaikkea muuta kuin yhtdjaksoinen — {futkimustraditio on
tuottanut tuloksia, jotka osoittavat yleisesti kiyttdmiemme kollektiivisten p&a-
toksentekomenettelyjen olevan tietyissid tilanteissa vaikeasti perusteltavissa
pyrittdessd muodostamaan kollektiivisesti sitovia p#atoksid yksiléllisistd pre-
ferensseistd lihtien.! Condorcet-efektin tai Condorcet-paradoksin nimelld kul-
keva ilmid on yleisesti tunnettu ns. parlamentaariseen &dnestysmenettelyyn
liittyvd ongelma. Bordan nimed kantava paradoksi taas on vihemmén tun-
nettu, mutta sekin yleisesti kdytisséd olevaan pédtoksentekomenettelyyn, nimit-
tdin pluraliteetti-periaatteeseen, liittyvd.? Kumpikin n#istd paradokseista on
riittdvdn dramaattinen heittim#in varjon mainittujen menettelyjen ylle, ellei
olla vakuuttuneita siitd, ettd tfilanteet, joissa ndmé# paradoksaaliset piirteet
tulevat esille, ovat ddrimmaéisen harvinaisia. Téssd artikkelissa luodaan kat-
saus #ddnestysmenettelyihin, joita alan kirjallisuudessa on kehitelty. Pyrkimyk-
send on syntetisoida #dinestysmenettelyjen arviointeja, joita on suoritettu eri-
laisin kriteerein.
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Kautta linjan tulemme tarkastelemaan kiintedd #&nestdjdjoukkoa N =
{1,...,n}. Jos erikseen ei toisin mainita tarkastelemamme vaihtoehtojen jouk-
kokin on &érellinen ja kiinted. Merkitsemme sita X:l&, X = {x,,...,xk}.
Tulemme my0s oleftamaan yleensd, ettd kullakin yksilolld i on tdydellinen,
transitiivinen ja irrefleksiivinen preferenssirelaatio P; yli vaihtoehtojen jou-
kon.? Toisin sanoen, jokaiselle vaihtoehtoparille x;, x; (€X) on voimassa joko
x;P;x; tai x,P;x; (tdydellisyys). Edelleen jokaiselle vaihtoehtokolmikolle x;, x., x;
(eX) jos x;Pix, ja x,P;x;, niin myds x;P;x; (transitiivisuus). Irrefleksiivisyys
taas vaatii, ettd kaikista vaihtoehdoista x; (€X) on voimassa, ettd ei: x;Px;.
A#nestysmenettelyt ovat tyypillisesti sosiaalisen valinnan suorittamismenetel-
mid. Sosiaaliseksi valintafunktioksi nimitetdéin sddntod, joka liittdd jokaiseen
vksilollisten preferenssien ja vaihtoehtojen osajoukon yhdelméén tietyn vaih-
toehtojoukon. Formaalisesti F:Pyx...xXP,xY -+ Z, missi ZcC Y cX ja F on
sosiaalinen valintafunktio. Sosiaalinen valintafunktio siis ilmaisee minké hy-
vansd vaihtoehtojen osajoukon ja vahvojen preferenssien yhdelmin kohdalla,
mitkd ovat »parhaat» vaihtoehdot.

Ainestysmenettelyt ovat siis sosiaalisen valinnan suorittamismenettelyji.
On korostettava, ettd sosiaalisia valintafunktioita on toki muitakin. Tulemme
kuitenkin keskittymé&én vain ddnestysmenettelyihin. Tulemme karakterisoimaan
eri danestysmenettelyji niiden sosiaalisten valintafunktioiden ominaisuuksilla,
joiden »realisointeina» &dnestysmenettelyjd voidaan pitdd. Kyseessd on selvisti
ongelman prosessointi, jossa varsinaisen &#nestysmenettelyn lopputulokseen
vaikuttamattomat seikat tdysin sivuutetaan.

Sosiaalisen valintafunktion méérittelyssd ei nédyttele mitdén osaa se, onko
sen realisoiva ddnestysmenettely vaihtoehtojen parittaisiin vertailuihin perus-
tuva ja siten useamman kuin kahden vaihtoehdon tapauksessa monivaiheinen
menettely vai onko kyseessd kaikkien vaihtoehtojen yhtdaikaiseen tarkasteluun
pohjautuva menettely. Tulemme seuraavassa kuitenkin erottelemaan niméi
dénestysmenettelytyypit erikseen siten, eftd tarkastelen ensin parivertailume-
nettelyjd, joista k#ytetddn tdssd nimitystd binaariset menetelmiit.

2. Binaariset menetelméit

2.1. Parlamentaarinen ifinestysmenettely

s»Eduskunnassa eli siis ns. parlamentaarisessa dénestyksessd pannaan aina
kaksi ehdotusta vastakkain niin ettd jokainen voi ddnestdd joko »jaa» tai »ei».
Jos samassa asiassa on tehty useampia ehdotuksia suoritetaan toinen &dénestys,
jossa voittanut ehdotus asetetaan samalla tavalla vastakkain kolmannen ehdo-
tuksen kanssa ja tdssid dénestyksessd voittanut tarvittaessa taas vuorostaan nel-
jittd vastaan jne. kunnes kaikista ehdotuksista on 4dénestetty».! Tédssé menet-
telyssd viimeiseksi suoritetun parivertailun voittaja julistetaan koko wvaihto-
ehtojoukon parhaaksi.

Timén menettelyn ilmeisend taustaoletuksena on kisitys sosiaalisen prefe-
renssin transitiivisuudesta: jos yksiléjen preferenssejid karakterisoi transitiivi-
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suus, niin néin on laita sosiaalisten preferenssien kohdalla. Condorcet-efekti on
kuitenkin vastaesimerkki, joka osoittaa tdmén oletuksen véidrdksi. On syyti
huomata, ettd parlamentaarisessa ddnestysmenettelyssid suoritetaan k—1 d&dnes-
tystd, jos vaihtoehtojen lukuméird on k. Jos oletamme, ettd ddnestdminen tapah-
tuu todellisten preferenssien mukaisesti, olisi olemassa periaatteessa helppo
tapa todeta, esiintyyké Condorcet-efekti tarkasteltavassa tapauksessa, nimit-
tdin suorittaa tarvittava maidra lisd-d&nestyksid, joissa parlamentaarisen dénes-
tysmenettelyn voittajaksi midrddmid vaihtoehto asetetaan vastakkain kaikkien
niiden vaihtoehtojen kanssa, joihin sitd ei vield ole vertailtu. Jos se havidd
vhdenkin niistd vertailuista, on Condorcet-efekti esiintynyt tarkasteltavassa
tilanteessa.

Parlamentaarinen &d#dnestysmenettely kuitenkin tehokkaasti eliminoi mah-
dollisuuden todeta jdlkikéteen varmuudella, onko Condorcet-efekti esiintynyt.
On toki erés erikoistapaus, jonka yhteydessd voidaan varmuudella sanoa, ettei
efekti esiinny, nimittdin se, ettd parlamentaarisen didnestysmenettelyn voitta-
jaksi spesifioima vaihtoehto on mukana jo ensimméisessi parivertailussa. Tél-
16inhén se voittaa kaikki mahdolliset vastustajansa aktuaalisesti suoritetuissa
parivertailuissa. Vaihtoehto, joka voittaisi kaikki vastustajansa parivertailuis-
sa, on Condorcet-voittaja. Parlamentaarisen &inestysmenettelyn hyvidnd puo-
lena voidaan pitdd sitd, ettd se takaa Condorcet-voittajan valituksi tulemisen
(jos ddnestdminen on todellisten preferenssien mukaista kaikilla yksil6illd), mil-
loin Condorcet-voittaja on olemassa.

Parlamentaarisessa ddnestysmenettelyssd parivertailujen voittaja méaérdy-
tyy enemmistdperiaatteen mukaisesti (so. sen mukaan, kumpi vertailtavista
vaihtoehdoista saa enemmén annetuista #dnistd). Viimeaikainen tutkimus osoit-
taa, ettd milloin X = R™ (m > 1), ts. milloin X on m-ulotteinen euklidinen
reaaliavaruus ja siis vaihtoehtojen lukumdidrd on ylinumeroituvasti &éretén,
parlamentaarinen #anestysmenettely on hyvin mielivaltainen — itse asiassa
tdysin kaoottinen — menettely verraten lievien lisdehtojen ollessa tédytetyt.5
Namaé lisdehdot ovat seuraavat: 1) ddnestdjien preferensseilld on jatkuva uti-
liteettiesitys, ts. kullekin &#nestdjisti on olemassa jatkuva utiliteetti-
funktio, joka esittid h#nen preferenssiddn, 2) ydin on tyhjd, ts. ei ole
olemassa sellaista vaihtoehtoa x (e R™), ettd mikddn y (eR™) ei sitd voittaisi
parivertailussa. Ndiden ehtojen vallitessa mikd hyvénsd vaihtoehto R™:ssd voi
tulla voittajaksi parlamentaarisessa dénestysmenettelyssd, jos parivertailujonoa
(»@dnestysesityslistaa») voidaan mielivaltaisesti manipuloida. N&in ollen se, joka
madrdd &ddnestykseen otettavista wvaihtoehdoista, myos efektiivisesti m&arda
voittajan. Y114 mainittu ehto 2) voi tuntua rajoittavalta. On kuitenkin osoi-
tettu, ettd kun m = 3, tuo ehto on yleensd voimassa.®

2.2, Copelandin menettely

Parlamentaarisen #didnestysmenettelyn merkittdvénd haittana on se, ettei
menettely lainkaan erottele toisistaan tapauksia, joissa Condorcet-voittaja tulee
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valituksi, niistd, joissa mielivaltainen enemmistosykliin kuuluva wvaihtoehto
tulee voittajaksi. Kuten edelld totesin, ndmi tapaukset voidaan kylld erottaa
toisistaan, jos kaikki k(k—1)/2 parivertailua suoritetaan ja jos &idnestdminen
tapahtuu todellisten preferenssien mukaisesti. A. H. Copelandin kehittdmissé
menettelysséd 1dhtotietoina ovat d&nestystulokset kaikista parivertailuista.’ Jo-
kaista vaihtoehtoa kohti méédridtddn tietty tunnusluku, ko. vaihtoehdon piste-
médrd. Suurimman pistemé#érdn saanut vaihtoehto julistetaan voittajaksi. Té&s-
sd suhteessa samantyyppisid menettelyjdé tarkastelemme vield tuonnempana
tdssd esityksessi.

Copelandin menettelyssd vaihtoehdon x; pistemdidrd médrédtdén vihenti-
miélld niiden vaihtoehtojen lukuméiristd, jotka x; voittaa, niiden vaihtoehto-
jen lukum#iri, jotka voittavat x;m. Hieman formaalisemmin voimme méiri-
telldi x;:n pistemddrin vaihtoehtojoukon X ja preferenssiyhdelmin P =
{P;,...,P,} suhteen seuraavasti:®

s(x;, X, P) = {yeXIx;My}| — [{yeXlyMx;},

missd x;My (vastaavasti yMx;) tarkoittaa, ettd enemmistd preferoi x;:té (y:t&)
y:hyn (x;:hin) ndhden. Joukkojen »itseisarvo» tarkoittaa tietysti niiden ele-
menttien lukumé&drdd. Copeland-valintafunktio F taas voidaan ilmaista seu-
raavasti:

F(X,P) = {xeXis(x, X,P) = s(y, X, P), y yeX}.

On ilmeistd, ettd Copelandin menettely valitsee Condorcet-voittajan, mil-
loin jdlkimméiinen on olemassa, silld silloinhan on olemassa yksi vaihtoehto,
jolla on pistemédrd k—1, ts. k—1 voittoa eikd yhtddn héviotd. Selvisti tdma
on korkein mahdollinen Copeland-pistemédrd, mink#d wvaihtoehto voi saada,
kun [X| = k.

2.3. Dodgsonin menettely

Ydinkésitettd voidaan pitdd Condorcet'n voittokriteerin yleistyksend: aina
kun on olemassa Condorcet-voittaja, on myos olemassa ydinvaihtoehto, kun
taas piinvastainen e1 pidde. Dodgson-voittaja on samantyyppinen Condorcet-
kriteerin yleistys. Se perustuu Copelandin menettelyn tavoin vaihtoehtojen
pistemédravertailuun. Vaihtoehdon x; pistem&ird Dodgsonin menettelyssi
maiédritellddn niiden preferenssimuutosten minimilukumdiérdni, jotka ovat tar-
peen, jotta x; olisi Condorcet-voittaja. Vaihtoehto, jonka pisteméird on pie-
nin, on Dodgson-voittaja.l?

Madrittelemme t(x;, X, P)in niiden preferenssimuutosten vihimmaisluku-
maidrdnd, jotka tarvitaan x;m tekemiseksi Condorcet-voittajaksi. Dodgson-
valintafunktio F on silloin seuraava:

F(X,P) = {xeXlt(x, X, P)< t(y, X, P), v YE X}.
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Selvésti Dodgsonin menettely valitsee Condorcet-voittajan, milloin sellai-
nen léytyy. Onhan Condorcet-voittajan pistemdird 0, jota pienemmélld muu-
toslukumaidrélld ei mitddn muuta vaihtoehtoa saada Condorcet-voittajaksi.

2.4. Schwartzin menettely

Condorcet-efektin tai yleisemmin syklisten enemmistéjen esiintyessd, ei
pelkkiin parivertailujen tuloksiin nojautuen ole luontevaa nimeti mitddn vk-
sittdistd vaihtoehtoa voittajaksi, vaan intuitiivisesti tilanne paityy tasapeliin.
Té&mé idea on perustana Schwartzin kehittdmissd valintafunktiossa.!' MA&éE-
rittelemme joukon S(X, P) seuraavasti:

S(X,P) = {X'CXIX's @,z xeX—X' siten ettd xMy jollekin y:lle X':ssa ja
v X'CcX’ 3 zeX—X" siten ettd zMw jollekin w:lle X":ssa}.

Schwartzin valintajoukko méidritellidn yksinkertaisesti S(X, P)-joukkojen

unionina F(X, P) = ngx S(X, P).

Schwartzin menettelyn tulkinta on seuraava. S(X,P) koostuu niistd X:n
osajoukoista X', joille on voimassa (1) se, ettd kaikki X':n elementit ovat pari-
vertailumielessd vihintddn yhtd hyvid kuin X—X":n elementit, ja (2) se, ettd
X':t ovat pienimpid (1) tdyttdvid osajoukkoja. Condorcet-efektin esiintyessd
Schwartzin menettely valitsee siten koko enemmistdsyklin. Yleensd menettely
valitsee ns. huippusyklin kaikki elementit.

Huomaamme jélleen, ettd jos Condorcet-voittaja on olemassa, tulee se myds
Schwartzin menettelyssd valituksi, onhan selvéi, ettd Condorcet-voittaja muo-
dostaa X', joka voittaa kaikki muut X:n alkiot parivertailussa ja joka on
samalla pienin mahdollinen tdméin ominaisuuden omaava joukko.

2.5. Maksimin-metodi

Edelld tarkastelluissa menettelyissd ei ole lainkaan huomioitu parivertai-
luihin vietyjen vaihtoehtojen ddnimé&drderojen vaihtelua. Toisin on laita mak-
simin-metodissa, jonka perusperiaate voidaan hieman mielikuvitusta kdyttden
historiallisesti palautiaa Condorcet'n klassiseen ty6hon.'> Menettely spesifioi
ldhestulkoon tidysin Kramerin minmax-joukon kanssa yhteenlankeavan valinta-
joukon.!3 Erona on ainoastaan se, ettd kun Kramerin joukkoon pyrittdessa
minimoidaan vaihtoehtojen maksimaalisia oppositioita, niin maksimin-jouk-
koon piddstddn maksimoimalla minimaalinen kannattajajoukko yli parivertai-
lujen.

Olkoot x ja y mitd hyvénsi erillisid X:n elementteji. Merkitddn n(x, y):114
niiden henkiléiden lukuméiirii, jotka pitdvit x:4 y:td parempana. Olkoon nyt
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w(x) = min n(x,y) ja W= max w(x) = max min n(x,y). Maksimin-joukko
y X X ¥
Wc X voidaan nyt méidritelld seuraavasti:

W = {xeX/minn(x,y) = w}.14
b

Maksimin-metodia implementoitaessa suoritetaan siis kaikki mahdolliset
vaihtoehtojen parivertailut, ja valituiksi tulevat ne vaihtoehdot, jotka pahinta
kilpailijaansa vastaan menestyvit parhaiten. N&in ollen valituilla vaihtoeh-
doilla on korkein kannatuksen varmuuslaajuus, ts. ne takaavat korkeimman
kannatuksen minimirndirén asetettiinpa ne parivertailuun minka hyvénsi
muun vaihtoehdon kanssa. Voidaan varsin helposti todeta, ettd myos maksi-
min-metodi valitsee Condorcet-voittajan, milloin jilkimmé&inen on olemassa.l®

3. Yksivaiheiset menettelyt

Edelld binaarisiksi kutsuttujen menettelyjen ohella tirked d@nestysmenette-
lyjen luokka muodostuu menettelyistd, joissa dénestyksid suoritetaan vain yksi
ja joissa siis kaikki vaihtoehdot ovat yhtd aikaa tarkasteltavina. Nimi me-
nettelyt eivit kuitenkaan kata kaikkia ei-binaarisia menettelyjd, vaan nel-
jinnessd jaksossa tarkastelemme monivaiheisia ei-binaarisia menettelyji.

3.1. Pluraliteettimenettely

Pluraliteettimenetielyssd kukin d#nestdjd antaa yhden dénen tai ei yhtddn
dintd. Se vaihtoehdoista, joka on saanut enemméin ##nid kuin muut, juliste-
taan voittajaksi, Jos suurimman &&niméédrén on saanut useampi vaihtoehto,
katsotaan ndmi kaikki voittajiksi.l®

Parlamentaarisen #dnestysmenettelyn ohella pluraliteettimenettely on selva
osoitus siitd, ettei menettelyn laaja levinneisyys suinkaan takaa sen ongelmat-
tomuutta. Erityisen outoa ilmitssd on kuitenkin se, ettd yhtd hyvin parla-
mentaarisen #ddnestysmenettelyn kuin pluraliteettimenettelynkin ongelmista
monet ovat olleet tiedossa jo parin sadan vuoden ajan. Tarkalleen kaksisataa
vuotta sitten julkaistussa tyoOssdin Borda osoitti, ettd pluraliteettimenettely
saattaa johtaa valintoihin, jotka eividt vain jdtd Condorcet-voittajaa ulkopuo-
lelle, vaan jopa saattavat sisdltdd Condorcet-hévidjidn.17 Condorcet-hévidjiksi
kutsutaan vaihtoehtoa, joka parivertailuissa hividd kaikille muille vaihtoeh-
doille. Seuraava esimerkki 1 valaisee asiaa:!® X = {x,y, z}, IN = 9 ja prefe-
renssien yhdelmid on

4 Afnestdjai 3 dfnestdjad 2 dfnestdjad
x v z
¥ z y

z X x
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Siten 4 &d#nestdjdd preferoi x:3 y:hyn ndhden ja y:td z:an ndhden. Muiden
dinestdjien preferenssit luetaan vastaavasti. Pluralifeettimenettelyssd voittaa
X, saahan se 4 ddntd. Voidaan kuitenkin helposti todeta, ettd x on Condorcet-
hividjg, silld se hidvidd ddnin 4—5 y:lle ja ddnin 4—5 z:lle. Condorcet-voittaja
on tdssd esimerkissd y, joten huomaamme, ettei pluraliteettimenetelmd valitse
Condorcet-voittajaa.l?

3.2. Borda-menettely

Bordan suosittelemassa menetelméssd yksilolliset preferenssit mé&drdavit
vaihtoehtojen pisteméidridn, ja eniten pisteitd saanut vaihtoehto on Borda-
voittaja. Bordan alkuperidisessd tyosséd hahmotellaan yleistd metodia, jossa
kukin H#nestidji antaa a pistettd huonoimpana pitdmaélleen vaihtoehdolle, a-+b
toiseksi huonoimmalle, a+2b kolmanneksi huonoimmalle jne?2? Asettamalla
a=0 ja b=1 saadaan nyky#in yleisimmin kiytetty Borda-menettelyn versio.!

Borda-menettely on ehké tunnetuin positionaalinen painoifettu d&nestysme-
nettely. Positionaalisuus viittaa siihen, ettd vaihtoehtojen asema &#nestdjien
preferenssijdrjestyksissd midrdd vaihtoehtojen painon. Painoitetut &d&nestys-
jirjestelmit taas suorittavat sosiaalisen valinnan vaihtoehtojen kokonaispaino-
jen vertailun perusteclla.

Borda-menettely on yksi niistd verraten harvoista &anestysmenettelyisté,
jotka on aksiomatisoitu. Toisin sanoen on kyetty spesifioimaan ominaisuudet,
jotka kukin ovat vdlttdmittémid Borda-menettelylle ja jotka lisdksi ovat yh-
dessd riittdvid takaamaan, ettd menettely, jolla on kaikki ndmi ominaisuudet,
on Borda-menettely, ts. sen realisoima sosiaalinen valintafunktfio on sama kuin
Borda-menettelyn valintafunktio.®?

Borda-menettely ei valttimattd valitse Condorcet-voittajaa, kuten usein on
korostettu.2? Borda-menettelyn varjopuolena on my®s pidetty sitd, ettd Borda-
voittaja riippuu paitsi yksiljen preferensseistdi myos tarkasteltavien wvaihto-
ehtojen lukumé#irasts 24

3.3. Hyviksymisiinestys

Hyviksymisddnestys on verraten uusi tulokas &ddnestysmenetielyjen jou-
lkossa. Valtio-opillisen tiedeyhteisén yleiseen tietoisuuteen menettelyn toi
Bramsin ja Fishburnin artikkeli®® Hyviksymisdédnestyksen teoreettisten omi-
naisuuksien kartoituksessa ovat Brams ja Fishburn muutenkin tehneet p&i-
tyon,26

Olettakaamme, ettd [X| = k., Hyviksymisidéinestyksessi jokainen ddnestdji
saa antaa korkeintaan k—1 #dntd kuitenkin niin, ettd kullekin vaihtoehdolle
hén antaa joko 0 tai 1 d&ntA. Voittajaksi julistetaan se vaihfoehto, jonka saa-
ma Ainimiird on suurin. Antamalla ddnen vaihtoehdolle dinestdji siis »hy-
viksyy» sen.

Hyviksymisddnestyksessd ei ole valttdmétontd, ettd Condorcet-voittaja tu-
lee valituksi. Sen sijaan on kylldkin aina mahdollista, ettd »rehellisesti» dénes-
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tdvit henkilot valitsevat Condorcet-voittajan, kun »rehellisyys» tulkitaan tie-
tylld tavalla. Hyvéksymisdédnestyksessd jokainen ScX voidaan katsoa dédnes-
tysstrategiaksi, nimitidin sellaiseksi ohjeeksi, ettd henkilé &inestdd S:n al-
kioita ja vain niitd. A#nestysstrategiaa S sanotaan rehelliseksi didnestdjén i
preferenssijarjestyksen P; suhteen tdsmiélleen silloin, kun siitd, ettd x, €S seu-
raa, ettd x;€S aina, kun x; P;x,. Fishburn ja Brams ovat osoittaneet, ettd on
olemassa sellainen rehellisten #dnestysstrategiain yhdelmé, joka takaa Con-
dorcet-voittajan valinnan.?” Toisin sanoen rehellinen #inestdminen hyviksy-
miséddnestyksessd ei sulje pois Condorcet-voittajan valintaa. Tadmi on tieten-
kin oleellisesti eri asia kuin osoittaa, ettd menettely vilttdmaéattd valitsee Con-
dorcet-voittajan, jos sellainen on olemassa.

Condorcet-hividjdn hyviksymisddnestys saattaa valita silloinkin, kun dédnes-
tdminen on rehellistd edelld tarkoitetussa mielessd. Esimerkki 1 osoittaa, ettd
hyviksymisdénestyksessd Condorcet-hévidji x tulee valituksi, jos kaikki dénes-
tdjat »hyviksyvit» vain ensimmdiselld preferenssisijalla olevan vaihtoehdon.
x tulee myds valituksi, jos jotkut 3:n tai 2:n d&nestdjin ryhmistd eividt »hy-
viksy» edes ensimmaiselld sijalla olevaa vaihtoehtoa, vaan antavat 0 &édnta.

4. Monivaiheiset ei-binaariset menettelyt

Monivaiheisista menettelyistd useat ovat karsintamenettelyjé, joissa samaa
valintafunktiota sovelletaan vaiheiftain pieneneviédn vaihtoehtojoukkoon. On
kuitenkin olemassa myds erddnlaisia hybridimenettelyjd, joissa eri vaiheissa
sovelletaan eri valintafunktiota. Menettelyjen teoreettisten ominaisuuksien
kannalta ei kuitenkaan ole lainkaan yhdentekevdi, milld tavalla menettelyji
kytketddn toisiinsa tai miten monta kertaa niitd perdjélkeen sovelletaan. Niin
ollen monivaiheiset menettelyt eiviit yleensd ole osavaiheiden menettelyjen
»summia» missédén ilmeisessd mielessd.

4.1, Blackin metodi

D. Blackin ehdottama menettely on ilmeinen yritys yhdistdd Condorcet'n
ja Bordan voittokriteerien hyvét puolet, so. yhtddltd Condorcet'n kriteerin
mukaisen voittajan kiistattomuus, ja toisaalta Bordan kriteerin ratkaisutehok-
kuus siind mielessé, ettd Borda-voittaja voidaan aina méédrdtéd, kunhan yksilsi-
den preferenssit ovat tiedossa. Blackin metodissa kiistattomuus on leksikaa-
lisesti ennen ratkaisutehokkuutta. Menettely valitsee Condorcet-voittajan, jos
sellainen on olemassa. Muutoin valitaan Borda-voittaja.8

Triviaalisti voidaan todeta Blackin metodin valitsevan mahdollisen Con-
dorcef-voittajan. Jos taas on olemassa Condorcet-héviédjé, niin selvistiki#n
Blackin metodi ei sitdé valitse, eihidn Condorcet-hividjd wvoi olla Condorcet-
voittaja eikd myodskdidn Borda-voittaja.
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4.2. Pluraliteetfikarsinta

Pyrkimys mahdollisimman kiistattoman vaihtoehdon valintaan silloin, kun
Condorcet-voittajaa e1 ole, on ilmeisesti ollut motivaationa myds toiselle hybri-
dimenettelylle, joka on Blackin metodia paljon yleisemmin kidytossd erilaisissa
péditoksentekotilanteissa, nimittdin pluraliteettikarsinnalle. Siind ensimmadisel-
14 kierroksella kukin #d#nestdjd saa antaa yhden dinen jollekin vaihtoehdolle.
Jos jokin vaihtoehto saa enemmén kuin 50 %o #dnistéd, se valitaan. Mikili en-
simmadiselld kierroksella ei 16ydy ndin kiistatonta voittajaa, suoritetaan toinen
ddnestys kahden ensimméiselld kierroksella eniten #inid saaneen vaihtoehdon
valilla. Tillsin selvisti, jos IN| on pariton, jompikumpi toisen kierroksen vaih-
toehdoista saa taakseen enemmin kuin 50 %o annetuista dinistd. Se juliste-
taan voittajaksi. Muussa tapauksessa valitaan molemmat tai turvaudutaan
satunnaismenetelmiin,

Vaikka menettelyn idea onkin mahdollisimman kiistattoman vaihtoehdon
valinta, se ei valttdmiittd valitse Condorcet-voittajaa silloin, kun jédlkimméinen
on olemassa.?® Pluraliteettikarsinta on kylldkin sopusoinnussa Condorcet'n hi-
vitkriteerin kanssa, héviddhdn mahdollinen Condorcet-hdvidji kaikille muille
vaihtoehdoille parivertailussa, siis myos »toiselle kierrokselle» selvinneelle vas-
tustajalleen. Siten menettely, jota Suomessa kiytetddn wvalitsijamieskollegion
suorittamassa presidentinvaalissa, on ristiriidassa yhden Condorcet-kriteerin
kanssa.

4.3. Nansonin Borda-karsintamenettely

Borda-menettelyn yhteydessd todettiin Borda-voittajan riippuvan paitsi pre-
ferensseistd myos tarkasteltavien vaihtoehtojen lukuméérdstd. Samassa yh-
teydessd huomautettiin, ettei Borda-metodi véalttdmitta valitse Condorcet-voit-
tajaa kaikissa niissd tapauksissa, joissa jdlkimmdinen on olemassa. Téssd va-
lossa on mielenkiintoista todeta, ettei Nansonin kehittelemdlld Borda-menette-
lyn perittidisiin soveltamisiin perustuvalla menetelmélld ole tdtd ominaisuutta,
vaan se on yhteensopiva Condorcet'n voittokriteerin kanssa. Nansonin me-
nettelyssi Borda-kriteerid sovelletaan ensin koko X:in, josta sen jdlkeen eli-
minoidaan huonoimman pistem&édridn saanut vaihtoehto, sanokaamme x;. Sen
jilkeen Borda-pisteet lasketaan kidyttien X— {x;}:td vaihtoehtojoukkona ja
eliminoidaan alimman pistem#irin saanut jne. kunnes vain yksi vaihtoehto tai
tasapelin tapauksessa useita saman pistemidrin saavia vaihtoehtoja on jil-
jella.so

On helppo todeta, ettd jos Condorcet-voittaja selvidd Nansonin menettelys-
sé viimeiseen parivertailuun, se myds voittaa. Nansonin menettely puolestaan
takaa sen, ettd se pHisee viimeiseen parivertailuun, silld Condorcet-voittaja
ei voi milloinkaan saada X:n pieninti Borda-pistem#irdd.3! Ndin ollen se ei
voi eliminoitua ennen viimeistd Borda-metodin sovellutusta. Nansonin me-
nettely ei voi valita Condorcet-hdvidjdsd, koska viimeistddn viimeisessd vai-
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heessa sen saama pistemd#drd on pienempi kuin sen vaihtoehdon (tai niiden
vaihtoehtojen), jonka kanssa se on asetettu vertailuun.

4.4. Haren menettely

Haren kehittdmin menettelyn perusidea on se, ettd kunkin dénestdjdn par-
haimpana pitdmailld vaihtoehdolla tulisi olla keskeisin asema voittajaa maii-
rattdessd. Siind erikoistapauksessa, ettd enemmisto dénestéjistd asettaa saman
vaihtoehdon ensimmaiseksi preferenssijédrjestyksissdén, olisi ndin ollen luonte-
vaa pitdd tuota vaihtoehtoa voittajana. Toisin sanoen, F(X, P) = x|, jos x,P;x,

vV x€X—{x.} ja Y ieN’, missi N'cN ja [N'|>|N|/2.

Tamain erikoistapauksen kohdalla ei varmaankaan synny juuri erimielisyyt-
td voittajan »ilmeisyydestd». Haren menettely spesifioi kuitenkin voittajan
myts muulloin. T&lldin menetelldin siten, ettd eliminoidaan toisessa vaiheessa
se vaihtoehto, jonka harvalukuisimmat &dinestdjat ovat asettaneet preferens-
seissddn ensimmadiselle sijalle. Kolmannessa vaiheessa lasketaan jéljelle ja&-
neiden vaihtoehtojen osalta niiden d&nestdjien lukumdird, jotka ovat kunkin
asettaneet ensi sijalle. Jos nyt 16ytyy sellainen vaihtoehto, jonka enemmisto
asettaa ensimmadiselle sijalle, julistetaan se voittajaksi. Muussa tapauksessa
jatketaan eliminointia, kunnes voittaja 16ytyy.**

Vaihtoehto, jonka enemmistt asettaa ensimméiselle sijalle preferenssijér-
jestyksissdin, on tietysti Condorcet-voittaja. Kyseessd on kuitenkin Condorcet-
kriteerin tayttymisen riittdvd ei-vilttdméton ehto. Niinpd on tapauksia, joissa
Condorcet-voittaja ei ole enemmistén mielestd ensimmadiselld sijalla preferens-
sijarjestyksissd. Itse asiassa on mahdollista, ettd Condorcet-voittajalla on vé-
hiten ensimmadisid sijoja preferenssijiarjestyksissd.®® Tillin Condorcet-voittaja
eliminoituu Haren menettelysséd, joten Haren menettely ei vilttdméatta valitse
Condorcet-voittajaa. Jos on olemassa Condorcet-hividji, niin se ei voi tulla
valituksi Haren menettelyssi, koska Hare-voittajan tulee olla Condorcet-voitta-
ja ei-eliminoitujen vaihtoehtojen osajoukossa. Condorcet-hdvidjd ei taas voi
olla Condorcet-voittaja missddn vaihtoehtojen osajoukossa.

4.5. Coombsin menettely

Jos Haren menettely voidaan tulkita pyrkimykseksi valita se vaihtoehto,
jota enemmistd intensiivisimmin preferoi, on Coombsin menettely tulkittavissa
sellaisten vaihtoehtojen etsinniksi, jotka enemmistén mielestd ovat »vihiten
sietimittomid». Menettely on aivan sama kuin Haren karsinnassa. Nyt vaan
eliminoidaan vaihtoehtoja sen mukaan, kuinka monta viimeistd sijaa niilld on
i#nestdjien preferensseissd. Voittajaksi Coombsin menettelykin julistaa vaihto-
ehdon, jolla on enemmin kuin /N//2 ensimméistid sijaa #énestédjien preferens-
selssa.

]
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Ei ehkd ole aivan ilmeists, ettel Coombsin menettelykdin valitse aina Con-
dorcet-voittajaa, joten tarkastelkaamme seuraavaa Straffinin esimerkkid:!

Esimerkki 2. |N| =21, X = {a, b, c}.

5 ddnestdjdd 4 ddnestdjd8d 2 HAnestdjdd 4 d8nestdjad 2 dfnestdjda 4 Adnestdjas

a a b b c &
b c a e a b
c b c a b a

Tédssd a on Condorcet-voittaja, mutta Coombsin menettelyssd se eliminoituu,
koska silld on eniten (8) viimeistd sijaa. Sama argumentti, jota kiytettiin
Haren menettelyn yhteydessid, riittdd osoittamaan, ettd Coombsin menettely
sulkee vilttdmédttd pois Condorcet-havidjan.

5. Kriteerit

Edelld esitellyt dénestysmenettelyt ovat olleet vaihtelevassa méiédrin ana-
lyyttisten tarkastelujen kohteena alan kirjallisuudessa. Joistakin menettelyistd
tiedetddn varsin paljon. Niinpid Borda-menettely sekd hyviksymisdinestys on
jo aksiomatisoitu.’® Aksiomatisointiin kuuluva vilttdméttémien ja riittdvien
ehtojen luetteleminen sille, ettd jokin menettely on nimenomaan aksiomatisoin-
nin tarkoittama menettely, sisdltdd tiivistetyssd muodossa kaiken tuota me-
nettelyd koskevan teoreettisen tiedon. Seuraavassa tulemme tarkastelemaan
edelld esiteltyjd menettelyjd seuraavien kriteeriryhmien valossa: 1) Condorcet-
kriteerit, 2) rationaalisuuskriteerit, ja 3) implementointiin liittyvat kriteerit. Lu-
kija, joka kaipaa »demokraattisuuskriteerejd», pankoon merkille, etti muuan
varsin ilmeinen demokraattisuuskriteeri, nimittdin monotonisuus, késitellddn
rationaalisuuskriteerien yhteydessd. Usein demokraattisuus liitetdén ei-diskri-
minointiin, T&ltd osin menettelyt eivit toisistaan poikkea: kaikki ovat ano-
nyymejd ja neutraaleja menetelmis, ts. niissd ei esiinny sisddnrakennettua dis-
kriminointia sen enempéd vaihtoehtojen kuin #énestdjienkddn suhteen. FEo
ipso menettelyt ovat my6s kaikki ei-diktatorisia.

5.1. Condorcet-kriteerit

Edelld olemme jo tarkastelleet Condorcet-voittokriteerin yhteensopivuutta
eri ddnestysmenettelyjen kanssa. Totesimme, ettd pluraliteettimenettely, Borda-
menettely, hyviksymisdédnestys, pluraliteettikarsinta sekd Haren ja Coombsin
menettelyt ovat siind mielesséd yhteensopimattomia Condorcet'n voittokriteerin
kanssa, ettd nuo menettelyt eivdt vilttdméttd valitse Condorcet-voittajaa sil-
loin, kun se on olemassa. Condorcet’'n héviokriteerid olemme ldhinnid tarkastel-
leet monivaiheisten ei-binaaristen menettelyjen yhteydessd ja todenneet, ettd
ndmi menettelyt ovat sopusoinnussa Condorcet'n hivickriteerin kanssa, ts. Con-
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dorcet-hévidjd ei voi tulla valituksi niditd menettelyjd kiytettiessd. Totesimme
myds, ettd hyviksymisdénestys on yhteensopimaton Condorcet’n hévitkriteerin
kanssa. Sen sijaan muita menettelyjid emme ole vield tarkastelleet suhteessa
tdhéan kriteeriin.

Parlamentaarinen &inestysmenettely on selvisti yhteensopiva Condorcet’n
hiviokriteerin kanssa, silld ollakseen menettelyn voittaja vaihtoehdon tulee
voittaa ainakin yksi dénestys, nimittdin viimeinen. Condorcet-hividji taas ei
voi olla yhdenk#ddn parivertailun voittaja.

Copelandin menettelyssé Condorcet-hédvidjin pisteméériksi fulee 1—k, mis-
sd k on vaihtoehtojen lukumé#édrd. T&mé& on pienin mahdollinen pistemééri,
jonka vaihtoehto voi saada Copelandin menettelyssd, joten Condorcet-hdvidja
ei voi tulla valituksi, kun tdtd menetelmid kaytetddn. N&in ollen menetelmi
on yhteensopiva Condorcet’'n hividkriteerin kanssa.

Dodgsonin menetelmd sitdvastoin on yhteensopimaton Condorcet’'n hévig-
kriteerin kanssa. Tédmén osoittamiseksi tarkastelemme seuraavaa #ddnestys-
matriisia, jossa i. rivin j. elementti ilmaisee niiden henkildiden lukuméirin,
jotka Hinestdvit x;:n puolesta x;:td vastaan tehtdvissd parivertailussa (i,j =
1,2,3,4).

Esimerkki 3. |[N|=1.

X1 X2 X3 x4
x1 — 7 0 4
Xo 0 — 7 4
X3 T 0 — 4
X4 3 3 3 —

Selvasti x, on Condorcet-hdvidja. Kuitenkaan sen tekemiseksi Condorcet-
voittajaksi ei tarvita kuin 3 preferenssimuutosta, kun taas muut vaihtoehdot
tarvitsevat kukin 4 preferenssimuutosta tullakseen Condorcet-voittajaksi. Ndin
ollen Condorcet-hdvidjd voi tulla valituksi Dodgson-voittajaksi.

Schwartzin menetelmin osalta voidaan suoraan todeta yhteensopivuus Con-
dorcet’'n molempien kriteerien kanssa. Maksimin-metodin ja Condorcet'n hi-
vidkriteerin yhteensopimattomuuden niyttdmiseksi voidaan viitata esimerkkiin
3. Siindhdn x; on Condorcet-hdvidjd, mutta tulee selvdsti maksimin-voittajak-
si, silld x;:n, X;:n ja x2:n kohdalla minimikannatus on 0 &&ntd, kun se x;:n koh-
dalla on 3 ##ntd. Borda-menettely sitdvastoin on yhteensopiva Condorcet’'n
havidkriteerin kanssa30 Muiden ddnestysmenettelyjen suhde Condorcet-kritee-
reihin on jo ollut esilld edelli.

5.2, Rationaalisuuskriteerit

Ainestysmenettelyjen rationaalisuuskriteerit voidaan jakaa kolmeen osaan:
(i) yksilérationaalisuuden, (ii) kollektiivisen rationaalisuuden, ja (iii) johdon-
mukaisen valinnan kriteereihin. (i) ja (ii) ovat n:n henkilén peliteoriasta tut-
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tuja kisitteitd. Tissd yhteydessd yksilorationaalisuuden kriteerilld ei kuiten-
kaan ole aivan samaa sisdltdd kuin peliteoriassa. Samaistamme yksilérationaa-
lisuuden ja monotonisuuden té#ssd esityksessd. (ii) samaistetaan tédssd esityk-
sessid niin kuin peliteoriassakin Pareto-optimaalisuuteen. Johdonmukaisuus-
kriteerit taas ovat spesifisesti sosiaalisen valinnan teoriasta periisin.

5.2.1. Yksilorationaalisuuskriteeri: monotonisuus

Ainestykseen osallistuvan henkilén kannalta voisi monotonisuutta pitdd var-
sin keskeisend ominaisuutena sen vuoksi, ettd monotonisuus takaa ddnestijille
sen, ettd hénen ylipddnsd kannattaa aina &dfnestdd parhaimpana pitdmé&snsi
vaihtoehtoa. Hieman tésmaillisemmin sanottuna monotonisuuskriteeri sanoo
seuraavan: jos x; voittaa dénestyksen tiettyd menettelyd noudatettaessa ja joku
dédnestdjistd muuttaa mieltdén siten, ettd hinen preferenssissédin x; sijoittuu
skorkeammalle» kuin aiemmin muiden henkildiden preferenssien pysvessid en-
nallaan, silloin x;:n pitéisi edelleen pysyéd voittajana.3? Tidméi ominaisuus ndyt-
tdd siind médrin ilmeiseltd, ettd on ehka yllattidvai, etteivit kaikki edelld tar-
kastellut menettelyt tdytd monotonisuusehtoa. Monotonisuuden kannalta huo-
noimpia ovat erdédt monivaiheiset menettelyt, kuten seuraavasta kiy ilmi.

On helppo todeta, ettd kaikki 2. luvussa tarkastellut binaariset menetelmit
sekd 3. luvussa tarkastellut yksivaiheiset menetelmét ovat monotonisia. N4&i-
den menettelyjen kohdalla ei siis koskaan voi k#yd&d niin, ettd jokin vaihto-
ehto olisi tullut valituksi, ellei jokin &##nestdjid tai ddnestdjaryhmi olisi »on-
nettomuudeksi» myos pdadttinyt #8nestdd sitd. Ei myodskddn voi esiintyd ta-
pausta, jossa ehdokkaan — tullakseen valituksi — tulee kehoittaa kannatta-
jiaan olemaan ##nestdméittd hintd. Brams toteaa olevan demokratian perus-
etilkan vastaista, ettd ehdokas voi joskus menestyd paremmin saamalla vi-
hemmén #8nid kuin enemmin #inid saadessaan.?® Tidhén on helppo yhtyi.

Monivaiheisista ei-binaarisista menettelyistd sen sijaan kaikki eividt ole mo-
notonisia. Blackin menettelyn voidaan kylldkin n#hdd olevan monotoninen,
silli Condorcet-voittajan ollessa olemassa ei lisikannatuksen saaminen luon-
nollisesti tee Condorcet-voittajasta ei-voittajaa. Jos taas Condorcet-voittajaa
ei ole, valitsee Blackin menettely Borda-voittajan. Jos nyt Borda-voittaja saa
lisikannatusta osakseen, se pysyy edelleen Borda-voittajana ja tulee niin ollen
valituksi. Né&in ollen Blackin menetelmid on monotoninen,

Pluraliteettikarsintamenettely ei laajasta suosiostaan huolimatta ole mono-
toninen. Timi voidaan todeta seuraavasta esimerkistd.?®

Esimerkki 4. |[N| =17, X = {a, b, e}.

6 ddnestdjas 5 dinestdjad 4 Hénestdjaa 2 Ainestdjad
a c b b
b a c a

c b a [
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Toiselle kierrokselle selvidvat pluraliteettikarsinnassa a ja b. Toisella kier-
roksella a voittaa b:n 11—6. Olettakaamme nyt, eftdi ne 2 henkilod, jotka
asettavat vaihtoehdot jérjestykseen bac, muuttavat paremmuusjirjestystéin
a:n eduksi abe:ksi. Tilloin b eliminoituu ensimméisessd vaiheessa ja voitta-
jaksi tuleekin ¢ ddnin 9—8. Téaten pluraliteettikarsinta ei tdytd monotonisuus-
ehtoa.

Nansonin Borda-karsintamenettely ei myosk#dédn ole monotoninen. Fishburnin
tarkastelema esimerkki osoittaa tdman.i?

Esimerkki 5. [N| =20, X = {a, b, ¢}.

8 Adnestdjda 5 dinestdjad 5 dédnestdjda 2 Adnestajad
a C b c
b a c b
c b a a

Vaihtoehtojen Borda-pistemé&drdt ovat a:21, b:20, c:19. Nansonin menettely
eliminoi nyt c:n ja toisessa vaiheessa a voittaa b:n. Siten a voittaa. Jos nyt
kuitenkin preferenssivhdelmén oikeanpuolimmaisen sarakkeen tarkoittamat 2
d#nestdjdd muuttavat mieltddn a:n eduksi jarjestykseksi cab, ovat uudet Borda-
pisteméidrit a:23, b:18, c:19. Siten b eliminoituu. Toisessa vaiheessa ¢ voittaa
a:n ddnin 12—5. Siten kannatuksen lisi&ntyminen johtaa a:n tappioon. Néiin
ollen Nansonin menettely ei ole monotoninen.

Viittaus esimerkkiin 4 osoittaa, ettei Haren menettelykéin ole monotoninen.
Tuossa esimerkissd selvdsti a voittaa Haren menetelmilld cn eliminoituessa
ensimmadisessd vaiheessa. Jos nyt ne 2 henkildi, joiden preferenssijirjestys on
bac, muuttavat mieltdin pédtyen a:ta suosivampaan preferenssijirjestykseen,
eliminoituu b ensimméisessd vaiheessa ja c tulee Hare-voittajaksi ddnin 9—8.

Straffin on osoittanut, ettei Coombsin menettelykddn ole monotoninen.*!
Tarkastellaan seuraavaa tilannetta.

Esimerkki 6. |[N| =13, X = {a, b, c}.

5 Adnestdjai 2 Hinestdjdd 4 ddnestdjas 2 dinestdjad
a b c c
b c a b
e a b a

Tissd ¢ eliminoituu ensi vaiheessa ja voittajaksi selviytyy a. Jos ne kaksi
Hinestdjdid, joiden preferenssijirjestys on cba, muuttavat mieltdén siten, ettd
heiddn preferenssinsd muuttuu cab:ksi (siis a:ta suosivampaan suuntaan), eli-
minoituu b ensimmaiiselld kierroksella ja voittajaksi tulee c.

Edelld todetun perusteella useat monivaiheiset ei-binaariset menettelyt ovat
ei-monotonisia, kun tfaas muut tarkastellut menettelyt ovat tdssd suhteessa
parempia, onhan monotonisuus ilmeisen toivottava #inestysmenettelyn ominai-
suus.




424 Hannu Nurmi

5.2.2, Kollektiivisen rationaalisuuden kriteeri: Pareto-optimaalisuus

Pareto-optimaalisuudesta kollektiivisen rationaalisuuden kriteerind on
todettu, ettd se on konservatiivisesti harhainen, jattddhén se ldhtdkohtatilan-
teen mahdolliset kohtuuttomuudet kokonaan korjaamatta. Viimeaikainen tut-
kimus on lisdksi antanut viitteitd siitd, ettd Pareto-kriteeri saattaa hyvinkin
olla monien sosiaalisen valinnan mahdottomuustulosten »syy».42 Téstd huoli-
matta lienee yleisesti katsottava, ettd jos Pareto-optimaalisuutta ei lainkaan
huomioida, on seurauksena kollektiivisesti irrationaalinen lopputulos. A#nes-
tysmenettelyjen kohdzalla Pareto-optimaalisuusehto on tapana muotoilla seu-
raavasti: jos jokainen &dénestdjd pitdd x:4 y:td parempana, niin y ei tule vali-
tuksi4? Kdymme nyt tarkastelemaan, mitkd edelld esitellyisti menettelyisti
tdyttdvat timin kriteerin.

Parlamentaarinen ##inestysmenettely ei vélttdméittd tuota Parefo-optimaa-
lista lopputulosta. McKelveyn tulokset osoiftavat tdmén useampiulotteisen euk-
lidisen reaaliavaruuden muodostaessa wvaihtoehtojoukon, kuten edelld todet-
tiin.#* Seuraava esimerkki osoittaa, ettd parlamentaarinen &#nestysmenettely
el valttdméattd tdytd Pareto-kriteerii myoskéddn &direllisen X:n tapauksessa.

Esimerkki 7. N = ({1,2.3}, X = {x, ¥, 2, v}.

N < M =~
WM N4
H N dYd w

1. dinestys: v vs. y; y voittaa,
2. danestys: x vs. y; x voittaa
3. dénestys: z vs. X; z voittaa

Parlamentaarinen ddnestysmenettely pddtyy niin ollen vaihtoehtoon z. Jokainen
ddnestdjd kuitenkin preferoi v:td z:aan ndhden, joten menettely ei tdytd Pareto-
kriteerid.

Copelandin menetfelyn osalta Pareto-kriteerin toteutumisen arviointi on
suhteellisen vaikeaa. Ylld olevan esimerkin silmiily auttaa kuitenkin nike-
méi#n, miksi Copelandin menettely johtaa vélttiméttd Pareto-optimaalisiin lop-
putuloksiin. Jos nimittdin x on y:td Pareto-mielessd parempi, tarkoittaa se, ettéd
x on joka ddnestdjdn preferenssijarjestyksessi y:td »korkeammalla». Niin ollen
x voittaa ainakin ne vaihtoehdot, jotka y voittaa, ja lisdksi y:n. Toisaalta se
hividd harvemmille vaihtoehdoille kuin y samasta syystd. Siten Copelandin
menetiely on sopusoinnussa Pareto-optimaalisuuden kanssa.

Dodgsonin menettelyn Pareto-optimaalisuus on ilmeistd, kun otetaan huo-
mioon se, ettd Dodgson-voittaja on vaihtoehto, joka harvalukuisimmin prefe-
renssimuutoksin saadaan Condorcet-voittajaksi. On mahdotonta, ettd tdti vaih-
toehtoa kohti olisi olemassa Pareto-mielessd parempi vaihtoehto, koska kaik-
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kien preferensseissid »korkeammalla» oleva vaihtoehto saadaan toki harvalukui-
simmin preferenssimuutoksin Condorcet-voittajaksi kuin sitd »alemmalla»
tasolla kaikkien preferensseissd oleva vaihtoehto. Néin ollen Dodgson-voittaja
kuuluu vilttdméttda myos Pareto-joukkoon.

Schwartzin menettely ei vilttdméittd paddy Pareto-optimaaliseen vaihtoehto-
joukkoon. Tdmin perustelemiseksi tarkastelemme seuraavaa esimerkkia:

Esimerkki 8. N={1,2,3}, X={x¥,2 v, W}.

2N << W
WM Ng b
2K N <Y W

w

Selvisti F(X, P) = {x,y,z v}, silld zMx ja xMy ja yMv ja vMz ja jokaisesta
F(X, P):n aidosta osajoukosta pétee, ettd sen ulkopuolella oleva elementti voit-
taa ainakin yhden ko. osajoukon elementin. Jokainen henkilé preferoi v:td z:an
ndhden. Kuitenkin Schwartzin menettely valitsee myos z:n, joten se ei tdyta
Pareto-kriteerid.

Maksimin-metodin osalta olen toisaalla todennut, ettd se johtaa Pareto-opti-
maaliseen lopputulokseen.*” Pluraliteettimenettelyn voidaan todeta olevan
Pareto-optimaalinen, takaahan se, ettd vaihtoehto y on jokaisen &énestédjén
mielestd parempi kuin x, sen, ettei x voi saada yhtd monta d4ntd kuin y. Myds
Borda-menettely on Pareto-optimaalinen.*® Samoin voidaan todeta hyviksy-
misddnestyksen johtavan Pareto-optimaaliseen lopputulokseen.t?

Monivaiheisiin ei-binaarisiin menettelyihin siirtyiksemme Blackin metodi
on selviastikin Pareto-optimaalinen, silld jos kaikki preferoivat x:d y:hyn nih-
den, niin y ei tule voittajaksi silloin, kun Condorcet-voittaja on olemassa (y:hin
ei silloin voi olla kyseinen Condorcet-voittaja), eikd silloin, kun Condorcet-
voittajaa ei ole, silld silloin Blackin metodi valitsee Borda-kriteerin mukaisesti
ja siis valttdmittd Pareto-optimaalisen vaihtoehdon.

Pluraliteettikarsintamenettelykin on Pareto-optimaalinen, silld selvistikin
kaikkien preferoima vaihtoehto saa enemmén ##nid sekd ensimméisessd vai-
heessa ettd lopullisessa d#nestyksessd kuin se vaihtoehto, johon n#hden sitd
preferoidaan. Samoin on ilmeistd, ettd Nansonin karsintamenettely on Pareto-
optimaalinen, silld kaikkien preferoiman vaihtoehdon Borda-pistem&drd on
vélttdmaittd korkeampi kuin sen, johon ndhden sitd preferoidaan.

Haren menettely perustuu #inestédjien vaihtoehdoille antamiin kérkisijoi-
hin., Niin ollen Parelo-suboptimaaliset vaihtoehdot eividt wvoi tulla wvalituiksi.
Siten menettely on Pareto-optimaalinen. Samoin voidaan todeta Coombsin me-
nettelyn tdyttivin Fareto-kriteerin, perustuuhan tdmékin menettely vaihto-
ehtojen sijoituksiin dinestédjien preferensseissi. Jos kaikki preferoivat x:d y:hyn
nidhden, ei x voi tulla eliminoiduksi ennen y:td sen perusteella, ettd silld olisi
eniten alhaisimpia sijoituksia ##nestdjien preferensseissi.
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5.2.3. Johdonmukaisen valinnan kriteerit

Téssd esityksessd dénestysmenettelyjen johdonmukaisuutta tarkastellaan
kolmen kriteerin valcssa. Ndistd kahdesta ei ole olemassa vakiintuneita suo-
menkielisid ilmaisuja, joten k#ytdn seuraavassa englanninkielisid termeji: (i)
weak axiom of revealed preference (WARP), (ii) path-independence (PI), ja (iii)
konsistenssi.

5.2.3.1. Weak axiom of revealed preference (WARP)

Tarkastelkaamme kahta vaihtoehtojoukkoa X ja X', joista jalkimmé&inen
on edellisen aito osajoukko. Olkoon #ddnestdjien heikkojen preferenssien yhdel-
mi R={Ry,...,R,}, missi R; (i=1,...,n) on tdydellinen, transitiivinen ja
refleksiivinen relaatio. Olkoot F(X, R) ja F(X', R) valintajoukot X:std ja X':sta
tietylldi menetelmdlld. Olettakaamme, ettdi X'NFX R) = J. Jos tillsin
X' N F(X,R) = F(X', R), niin menettelylld on WARP-ominaisuus.?® Toisin sa-
noen WARPin omaavalla menettelylld on se ominaisuus, ettd jos laajemmasta
joukosta valittaessa velitaan jokin pienemmain joukon alkio, niin menettely va-
litsee tdsmaélleen kaikki ne elementit, jotka olisivat tulleet samalla menetel-
malld valituiksi pienemmaéstd joukosta. Eli vield toisin formuloituna, WARPin
omaavissa menetelmissd voittajat ovat voittajia kaikissa niissd vaihtoehtojen
osajoukoissa, joihin i:e kuuluvat, ja lisdksi, jos kaksi vaihtoehtoa tulee vali-
tuksi pienemméstd vaihtoehiojoukosta, niiden tulee molempien tai ei kum-
mankaan tulla valituksi laajemmasta vaihtoehtojoukosta.*?

Parlamentaarinen dinestysmenettely el vilttamatta tayta WARP-kriteerid,s?
ts. WARPin edustama johdonmukaisuus ei vilttdmiattd toteudu tdssd menette-
lyssd. Condorcet-paradoksi sopii esimerkiksi.

Esimerkki 9. N = {1,2,3}, X = {x,y,z}.

1 2 8
X Z v
v x z
Z ¥y x

1. ddnestys: x vs. y; X voittaa
2. d8nestys: x vs. z; z voittaa.
Néin ollen F(X, R) = {z}.
Osajoukossa X' = {y,z} kuitenkin F(X’,R) = {y}, joten menettelylli ei ole
WARP-ominaisuutta.

Copelandin menettelylld ei ole mydskddn WARP-ominaisuutta, kuten kéy
ilmi seuraavasta esimerkisti.

Esimerkki 10. X = {x,v,z, w}, X' = {x,¥,2}, N = {1, 2,3}.

1 2 3
X z v
w X w
¥ w Z
z ¥ x

Tissd F(X,R) = {x, w}, X’ NF(X, R) = {x}, FX,R) = {x,y,2).
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Mydtskdén Dodgsonin menettely ei tdytd WARPin vaatimuksia. Esimerkki
10 valaisee tdtdkin asiaa. Nyt Dodgsonin menettelyn mukainen F saa seuraa-
vat arvot: F(X,R) = {x,w}, F(X,R) = {x,y,z} ja X'NFX,R) = {x}.

Sama esimerkki kelpaa myos sen seikan toteamiseksi, ettei Schwartzin me-
nettelykéddn tdytd WARP-kriteerid. Valintajoukot ovat samat kuin Dodgsonin
menettelyn tapauksessa:

F(X,R) = {x,w}, FX",R) = {x,¥,z} ja X'NFX, R) = {x}, missd jilleen X' =
{x,V¥,2}.

Maksimin-metodillakaan ei ole WARP-ominaisuutta.’! Tamén osoittamiseksi
tarkastelemme jilleen esimerkkid 9. Olkoon siind X' = {x, y}. Télléin F(X, R) =
{x, v, z}, silld jokainen vaihtoehto saa saman minimimé&&rén &énié (yhden) pari-
vertailuissa. Toisaalta F(X',R) = {x}, silld X':ssa x saa suuremman minimi-
mairdn dinid kuin y (2 vs. 1). Niin siis X'NFX, R)= F(X',R), vaikka
X'NF(X,R) # @, joten metodilla ei ole WARP-ominaisuutta.

Yksivaiheisiin meaettelyihin siirtyiksemme, pluraliteettimenettelyllda ilmei-
sesti on WARP-ominaisuus, silld F(X, R) méidrdytyy siind niiden &inestdjien
lukuméirédn perusteella, joilla F(X, R):n elementit ovat preferenssijirjestyksissd
ensimmiisind. F(X'R):n elementit mddrdytyvit samoin. Jos nyt jokin X':n ele-
menteistd kuuluu F(X, R)-joukkoon, kuuluvat ilmeisesti kaikki F(X’, R):n ele-
mentit tdhén joukkoon, koska niilld kaikilla on sama lukumidrd preferenssi-
jirjestysten ensi tiloja. Borda-menettelylld ei ole WARP-ominaisuutta, silld
X:n Borda-voittaja ei valt{dmittid ole Borda-voittaja kaikissa X:n osajoukoissa.
Hyviksymisdénestys taas tdyttdd WARP-kriteerin.?

Blackin menettelylld ei ole WARP-ominaisuutta. Tdmi voidaan todeta esi-
merkistd 10. Siiné ei ole Condorcet-voittajaa, joten Blackin menettely wvalitsee
Borda-voittajan. Néin ollen F(X, R) = {x, w}, F(X,R) = {x,y,z} ja X' NF(X,R)
= {x}. Siten WARP ei karakterisoi Blackin menettelyé.

Pluraliteettikarsintaa WARPin nikékulmasta tarkastelemme esimerkin va-
lossa.

Esimerkki 11. |[N| =35, X = {x, ¥,z w}.

1 dinestdja 2 dinestdjaa 2 Adnestdjaa
x z v
w - w
v W z
z ¥ X

Ensimmaéiselld kierroksella z ja y saavat 2 #intd kumpikin xmn saadessa
vhden #inen. Toiselle kierrokselle selviytyvit ndin ollen z ja y, ja d#nestyk-
sessd ilmeisesti y saa 3 ddntéd ja z 2 d&nté, silld se ddnestdjistd, jonka parhaana
pitimd vaihtoehto x eliminoituu ensi kierroksella, ilmeisesti d&nestdd y:td zm
ja y:n vilisessd vertailussa. Siten y voittaa. Mutta oletetaanpa, ettd pluraliteet-
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tikarsintaa sovelletaankin joukkoon X' = {x, y,w} ja ettd preferenssit pysyvit
ennallaan. Silloin x saa 3 dintd ja y 2 &&ntd. Niin ollen pluraliteettikarsinta-
menettely valitsee suoraan x:n. Huomaamme, ettd F(X,R) = {y}, F(X,R) =
{x} ja X'NF(X, R) = {y}. Néin ollen pluraliteettikarsinta ei ole sopusoinnussa
WARPIin kanssa.

Mytskdin Nansonin menettelylld ei ole WARP-ominaisuutta. Tdmid kiy
ilmi esimerkin 10 tapauksesta. Siind karsiutuvat ensi vaiheessa vaihtoehdot y
ja z, kun X = {x, y, z, w}. Toisessa vaiheessa x voittaa w:n ja selviytyy siten
voittajaksi. Jos taas tarkastelemme joukkoa X' = {x, ¥, z}, niin voittajaksi tule-
vat kaikki X" alkiot. Siten F(X, R) = {x}, X'NF(X, R) = {x}, mutta F(X’, R)
= {x, v, 2},

Esimerkin 11 avulla voidaan osoittaa, ettei Haren menettelyllikdédn ole
WARP-ominaisuutta. Kun X = {x,y,z w} on F(X,R) = {y} xn ja w:n tultua
eliminoiduiksi. Kun X' = {x,y,w} on F(X’,R) = {x}, asettaahan yli 50 %
ddnestdjistd xm ensi tilalle preferenssijarjestyksissdan. Siten X'NF(X,R) =
{y}, mutta F(X’,R) = {x}.

Sama esimerkki sopii myds Coombsin menettelyn arviointiin. Kun X =
{%, ¥,z w}, Coombsin menettely eliminoi x:n ja y:n, minkd jidlkeen w:lld on
3 ensi sijaa, joten se voittaa. Kun X' = {x,y, w} on F(X', R) = {x}, silld 3 hen-
kilo4 asettaa x:n ensimmaiiselle sijalle preferensseissdin. Nyt siis X' N F(X, R) =
{w}, mutta F(X’, R) = {x}, joten Coombsin menettelyké#n ei ole sopusoinnussa
WARPin kanssa.

5.2.3.2. Path independence (PI)

Sosiaalisesti parhaan vaihtoehdon valinnassa ei pitédisi olla merkitystd silla,
valitaanko ensin jonkin osajoukon parhaat vaihtoehdot vertailtaviksi muiden
vaihtoehtojen kanssa vai suoritetaanko valinta ilman vaihtoehtojen ryhmitte-
lyd osajoukkoihin. Téméd ajatus on perusteluna vaatimukselle, ettd johdonmu-
kainen péddtosmenettely on path independent (PI), so. riippumaton wvalintaon-
gelman ryhmittelystd osaongelmiin. Formaalisesti PI-ehto voidaan ilmaista
seuraavasti: jos kaikille X:n osituksille X;, X, ja kaikille preferenssiyhdelmille
R =(Ry,...,R,) on voimassa se, ettd F(X, R) = F(F(X;, R) U X,, R) niin menet-
tely, jonka F realisoi, on PI.

Condorcet-efekti esimerkissd 9 osoittaa, ettei parlamentaarinen #inestys-
menettely ole PI. Jos siind ddnestykset ovat 1) x vs. y ja 2) x vs. z, niin F(X, R)
= {z}. Jos taas menetelldéin siten, ettd valitaan ensin joukosta X; = {z,y} ja
sitten joukosta F(X;, R)U{x}, niin voittaja on x. Toisin sanoen F(X,R) s
F(F(X;, B UXy R), missd X, = {z,y}, Xo = {x} ja X = {x,y, z}.

Tarkastelkaamme nyt esimerkkid 10, josta kdy ilmi, ettel myoskdan
Copelandin menetelmi ole PI. Siindhdn F(X, R) = {x, w}. Ositettakoon X nyt
seuraavasti X = X, UX,, missd X; = {x,w} ja Xy = {y, z}. Tilléin F(X;,R) =
{x} ja F(F(X;, R)UX: R) = {x,v,2z}.
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Esimerkin 10 avulla voidaan todeta, ettei Dodgsonin menettely ole PI. Tés-
sékin tapauksessa F(X. R) = {x, w}, F({x, y, w}, R) = {x} ja F(F({x, y, w}, R)
U {z}, R) = {z}, joten Dodgsonin menettelykéén ei ole PIL

Schwartzin menettelyn arviointi suoritetaan esimerkin 8 avulla. Suoritam-
me osituksen X = X, U X,, missd X = {x,y,z,v,w} ja X; = {x,2, v} seki X, =
{y. w}. Nyt F(X;, R) = {v}, koska X;:ssd v on Condorcet-voittaja. F(F(X;, R) U
Xy R) = {y}, koska y on Condorcet-voittaja joukossa {y,v,w}. Toisaalta
F(X,R) = {x,¥, z, v}, joten Schwartzin menettely ei ole PI. Maksimin-metodi
el myoskiddn ole PI, kuten olen toisaalla todennut.’

Pluraliteettimenettely on mitd ilmeisimmin ristiriidassa PI-ehdon kanssa.
Varsin dramaattisella tavalla tdmd k#y ilmi seuraavasta.

Esimerkki 12. [N| =5, X = {x,y,z, w}.

1 ddnestdja 2 aanestdjai 2 Aénestdjad
b4

N g H
S

X
w
y

Olkoot nyt X; = {x,y, w} ja Xg = {z}. Télléin F(X, R) = {y, z}, F(X;, R) = {x}
ja F(F(X;,R)U{z},R) = {x}, joten joukkoon X suoraan soveltaen menettely
johtaa y:n ja z:n tasapeliin, kun taas osajoukoittain sovellettuna menettely
johtaa yksikisitteiseen voittajaan, joka ei ole kumpikaan tasapelin osapuolista.
Myoskiin Borda-menettely ei ole PI. Hyviksymisdénestys sitd vastoin on PI5

Blackin menettely ei ole PI. Tdmén osoittamiseksi tarkastelemme jilleen
esimerkkid 10. X:ssi ei ole Condorcet-voittajaa, joten Blackin menettely valit-
see x:n ja w:n Borda-kriteerin mukaisesti. Jos X, = {x,y, w} ja Xy = {z}, niin
F(X;, R) = {x} ja F(F(Xy, R)U {z}, R) = {z}.

Pluraliteettikarsinta ei sek#in tdytd PI-kriteerid, kuten esimerkistd 11 ilme-
nee. Siind X:std valintaa tehtdessd toiselle kierrokselle selvidvét y ja z. Toi-
sella kierroksella y voittaa, joten F(X,R)= {y}. Olkoon X, = {x,y,w} ja
X, = {z}. Silloin F(X,, R) = {x}, silld se saa yli 50°%o &#nistd. F(F(X,,R)U
{ z}, R) = {z}, joten pluraliteettikarsinta ei ole sopusoinnussa PI-kriteerin
kanssa.

Esimerkin 10 avulia voimme helposti nihdé, ettei mytskdin Nansonin me-
nettely ole PIL Siind F(X, R) = {x}. Olkoon X; = {x, z} ja X, = {y, w}. Silloin
F(X;, R) = {z} ja F(F(X;, R) U {y, w}, R) = {w}, joten voittaja Nansonin me-
netelmilld on riippuvainen vaihtoehtojoukon osituksesta. Néin ollen siis me-
nettely ei ole PL

Haren menettelyd tarkastelemme esimerkin 11 avulla. F(X, R) ={y}. Osi-
tamme X:n seuraavasti: X; = {x,y,w}, Xp = {z}. Néin ollen F(X;,R) = {x}
ja F(F(X,,R)U {z}, R) = {z}, joten tdmikidin menettely ei ole sopusoinnussa
PI-ehdon kanssa.

Saman esimerkin avulla voidaan myo6s todeta Coombsin menettelyn yhteen-
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sopimattomuus PI-kriteerin kanssa. F(X, R) = {w}. Ositamme X:n seuraavasti:
Xy = {x,y, w}, Xo = {z}. F(X;, R) = {x}, koska yli 50 %o ddnestajistd pitdd x:i
X, parhaana vaihtoehtona. F(F(X;, R)U {z}, R) = {z}.

5.2.3.3. Konsistenssi

WARP- ja Pl-kriteerit liittyvit tietyn padtoksentekoelimen valintojen joh-
donmukaisuuteen vaihtoehtojoukon erilaisten osajoukkoihin jakojen suhteen.
Konsistenssiksi kirjallisuudessa kutsuttu kriteeri liittyy niinikddn valintojen
johdonmukaisuuteen, mutta nyt eri péétdksentekijaryhmien pidétosten yhdisté-
misen kannalta. Konsistentiksi sanotaan sellaista menettelyd, joka tayttdd seu-
raavat ehdot. Olkoot N; ja N, kaksi henkiléryhmadi, joilla ei ole yhteisid jdse-
nid. Adnestysmenettely, jota kumpikin ryhmé soveltaa, realisoi valintafunk-
tion F. Oletamme, etti F(X, R)NF(X, R’ = J, missd R (R’ vastaavasti) on ryh-
min N, (N,) preferenssiyhdelmi. Merkitsemme S:11d4 ryhmén N = N; UN, pre-
ferenssien yhdelmii. Toisin sanoen, jos R = {R;,...,R,}, R"={R';,..., R},
niin S = {Ry,..., R, R'y,..., R, }. Jos nyt F(X, R)NFX, R) = F(X, S), niin
menettely, joka realisci Fn, on konsistentti.’?

Parlamentaarisen ##&nestysmenettelyn kohdalla konsistenssikriteerin vaati-
mukset ovat tdytetyt siind tapauksessa, etti »esityslista» pysyy samana N:n,
Ny:n ja Ny:n ddnestyksissd. Koska menettely ei sisdlld mitdén rajoitusta esitys-
listaan néhden, on parlamentaarinen #&nestysmenettely ilmeisesti luokiteltava
inkonsistentiksi menettelyksi.? Tarkastelemme jilleen esimerkkii 9. Jos ole-
tamme, ettd sekd Nj:ssi ettd Nyissa on 3 henkiléa ja ettd preferenssien yhdelmi
kummassakin ryhméssd on esimerkin 9 mukainen, voidaan ajatella, ettd suo-
rittamalla esimerkissé selostetut dédnestykset sekd Ny:ssd ettd Ny:ssa, saadaan

F(X,R) N F(X,R) = {z}.

Jos taas N:n suorittamien dénestysten esityslista onkin 1) z vs. x ja 2) z vs. vy,
niin F(X, S) =){y}, joten menettely ei ole konsistentti.

Laajassa tutkimussarjassaan Richelson on osoittanut, etteivdf Copelandin,
Schwartzin ja Dodgsonin menettelyt sen paremmin kuin pluraliteettimenette-
lykédn ole konsistentteja.’? Artikkelissani olen todennut saman maksimin-meto-
din osalta.’® Borda-menettely taas on konsistentti’?. Samoin on hyviksymis-
ddnestys.8? Sitd vastoin Blackin menettely ei ole konsistentti.®!

Pluraliteettikarsinta ei ole konsistentti. Tdmi kdy ilmi seuraavasta.

Esimerkki 13. |[N| =11, Ny ={1,...,6}, N2 = {7,..., 11}, X = {x,y, w}.
N;:n preferenssivhdelmid R:

1 déinestdjd 2 dinestdjaa 3 Hinestdjad
w X y
x v W

v W %
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Ny:n preferenssiyhdeimi R':

1 H&nestdjd 2 ddnestdjaa 2 adanestajaa
4 w X
x ¥ y
w X W

FX,R) = {x,y}, FX,R)={x}, FXS)={y}, joten F(X,R)NFEX,R)=
F(X, S).

Nansonin Borda-karsintamenettelykiin ei ole konsistentti. Tdmin osoittaa
seuraava tapaus.

Esimerkki 14. [N| =6, N1 = {1,2,3}, N2 = {4,5,6}, X = {x, ¥,z w}.

N,:n preferenssiyhdelméd R:

1 2 3
X z ¥y
¥y X Z
z vy x
w w w

N,:n preferenssivhdelmid R':

N Mo
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F(X,R) = {x,v,z}, FX,R)={x} ja FXS8)={x,y 2} = {x} =FX,R)N
F(X,R).

Voidaan osoittaa, etteivdt myoskdin Haren ja Coombsin eliminointimenet-
telyt ole konsistentteja. Tarkastellaan ensinnéd Haren menettelyd seuraavan esi-
merkin valossa.

Esimerkki 15. |[N| =21, [Nj| =12, [No] =9, X = {x, 5,z w}.

N,:n preferenssiyhdelméd R:

4 AHnestdjai 3 Hinestdjad 5 dinestdjid
X ¥y z
v X y
w w w
z z x

N.:n preferenssiyvhdelmid R:
3 Adnestdjai 3 Hénestdjda 1 d#nestdja 2 A#nestdjda
w

WN Y

<4 N g M
N

q NS M

E
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F(X,R) = {x}, F(X,R) = {x}, F(X, S) = {y}, joten Haren menettely ei ole kon-
sistentti.
Coombsin menettelyd tarkastelemme taas seuraavan esimerkin valossa.

Esimerkki 16. |[Ni| =19 |[Ngj =10, [N|=19, X = {x,¥y, 2w}

N;:n preferenssiyhdelmi R:

4 H#nestdjda 3 ddnestdjad 2 HAnestadjad
x v z
v z x
w w ¥y
z X w

Ny:n preferenssivhdelmi R”:

3 ddnestdjas 3 Hdinestdjad 2 Hanestdjaa 1 Hdnestdji 1 dfnestidji
¥y x Z X x
W W x w v
z z ¥ z z
X ¥ w ¥ w

F(X,R) ={x}, F(X,R) = {x}, F(X,S) = {y}, joten Coombsin menettelykdén ei
ole konsistentti.

5.3. Implementointiin liittyviit kriteerit

Ainestysjirjestelmin kdyttoon liittyy koko joukko ongelmia, joista téssi
kisitellddn ainoastaan Hinestystoimituksen monimutkaisuutta. Sivuutamme
niin ollen kokonaan sellaiset ongelmat kuin siirtyminen dénestysjédrjestelméstd
toiseen, mikd yleensd merkitsee vallan menetystd tietyille ryhmille.

Binaarisissa jdrjestelmissid per definitionem verrataan vaihtoehtoja toisiinsa
parittain. Niin ollen monen vaihtoehdon ollessa kyseessd kohoaa suoritettavien
Afnestysten lukumdi#ré nopeasti varsin suureksi. Jos teemme eron yhtédaltd
kompleksisten ja yksinkertaisten menettelyjen vililld sen mukaan, onko tar-
vittavien ##nestysten lukum#ird vaihtoehtojen lukumdiérén kasvava funktio
vai ei, ovat binaariset jirjestelméit selvisti kompleksisia. Tdm# johtuu siit4,
ettd kaikkien parivertailujen lukumiird on k(k—1)/2. N&in ollen lukumiird
ei ole vain k:n lineaarinen, vaan kvadraattinen funktio. Parlamentaarisen
ddnestysmenettelyn kohdalla #dnestyksid on vain k—I1, mutta silti kyseessd
on selvisti kompleksinen menettely. Toisaalta ddnestysten suhteellinen vihé-
lukuisuus tekee mahdolliseksi sykliset enemmistét parlamentaarisessa &dénes-
tysmenettelyssd. Dodgsonin menettely muodostaa erikoistapauksen binaaristen
menettelyjen luokassa, silld sen sydttotietoina eivét itse asiassa ole vaihtoehto-
jen parivertailut, vaan yksilélliset preferenssijirjestykset. Siitd huolimatta
Dodgsonin menettelyn voittokriteeri on binaarinen, mik# perustellee menette-
Iyn kisittelyn binaaristen menetelmien luokassa.

Yksivaiheisissa menettelyissd dénestysten lukuméérd on tietysti yksi, joten
kyseessd olevat jarjestelmét ovat yksinkertaisia. Implementoinnin kannalta on
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kuitenkin huomattava, ettd yksivaiheisissakin menettelyissd yksityiselle d&nes-
tdjille asetettavat vaatimukset poikkeavat toisistaan. Voidaan ehkd puhua hel-
poista ja vaikeista #dnestysmenettelyistd. Helppoja ovat télldéin selviésti plu-
raliteettimenettely sekd hyviksymisdinestys, jotka kumpikin edellyttivit
ainoastaan vaihtoehtojen luokiftelua kahteen luokkaan. Borda-menettely sen
sijaan on vaikea, silld siind vaaditaan vaihtoehtojoukon pitkédlle menevid jdsen-
tdmistd. Borda-menettelyn syodttétietonahan vaaditaan jokaisen &ddnestédjin tédy-
dellinen ja transitiivinen vaihtoehtojen paremmuusjirjestys. Asken mainittua
Dodgsonin menetelméd on myos pidettdvd tdssd mielessd vaikeana. Binaariset
menetelmét, sensu stricto, ovat sitd vastoin helppoja, vaativathan ne ainoas-
taan dikotomisia vaihtoehtoparien luckifuksia.

Blackin menetelmd on implementoinnin kannalta vaikea, koska siind tar-
vitaan yksilélliset vaihtoehtojen preferenssijarjestykset. Sen sijaan se ei ole
kompleksinen, silld tarvittavat tiedot sekd Condorcet- ettd Borda-voittajien
mi#rddmiseksi saadaan preferenssien yhdelmistd. Pluraliteettikarsinta on seki
yvksinkertainen eftid helppo. Nansonin Borda-karsinta taas on yksinkertainen
ja vaikea, riittddhén vksi d8nestys, jossa ilmaistaan vaihtoehtojen preferenssi-
jéarjestykset, menettelyn syottotiedoksi. Samoin Haren ja Coombsin menettelyt
ovat yksinkertaisia ja vaikeita.

Erdiden binaaristen menettelyjen (Copeland, Schwartz, maksimin) imple-
mentointi voidaan suorittaa joko »helposti» ja »kompleksisesti» tai »vaikeasti»
ja »yksinkertaisesti». Ndiden menettelyjen luokitus on tdssd artikkelissa suo-
ritettu siten, ettd menettely, joka voidaan implementoida »helposti» on Iuoki-
teltu helpoksi huolimatta siitd, ettéd se voidaan implementoida myd&s »vaikeastis.

6. Yhteenveto

Seuraava taulukko esittdd tiivistetysti ddnestysmenettelyjen arvioinnit, jot-

ka edelld on suoritettu.
Taulukossa »0» ilmaisee, ettd rivin ilmoittama menettely on yhteensopimaton
sarakkeen ilmaiseman kriteerin kanssa. Vastaavasti »1» tarkoittaa, ettd mene-
telmé valttamaittd tAyttdd ao. kriteerin vaatimukset. » Yksinkertaisuus»-sarak-
keessa »1» tarkoittas, ettd menettely on yksinkertainen. »Helppouss-sarak-
keessa »1» tarkoittaa, ettd menettely on helppo.

Taulukkoa voi lukea monella eri tavalla. Yksinkertaisinta on laskea yhteen
riveittdin menettelyjen »hyvyyspisteméddrdat>. Tdméd menettely painottaa yhté
lailla kaikkia kriteerejd. Viittdméttd tdmén olevan ainca oikea tapa, voimme
toki katsoa, mitd tdméntyyppinen vertailu paljastaa. Tédrkein havainto lienee
parlamentaarisen #ddnestysmenettelyn huono menestys: se saa vain 4 pistettd
9:std mahdollisesta. Tulos on vaatimaton sekd absoluuttisesti ettd relatiivisesti:
parlamentaarista #dnestysmenettelyd huonommin menestyvédt vain Haren ja
Coombsin eliminointimenettelyt. Kirkkaasti parhaiten sijoittuu hyviksymis-




Taulukko
KRITEERIT
Condorcet-kriteerit Rationaalisuuskriteerit Implementointikriteerit
vksin-
Menettely : P, ; ; ; ;
voittok. hédvidk. monotonisuus Pareto WARP PI konsistenssi kertai- helppous
suus
Binaariset:
Parlamentaarinen 1 1 1 0 0 0 0 0 1
Copeland ] 1 1 1 0 0 0 0 1
Dodgson 1 0 1 1 0 0 0 1 0
Schwartz 1 1 1 0 0 0 0 0 1
Maksimin 1 0 1 1 0 0 0 0 1
Yksivaiheiset:
Pluraliteetti 0 0 1 1 0 0 1 1
Borda 0 1 1 1 0 0 h 1 0
Hyvéksymisidinestys 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Monivaiheiset
ei-binaariset:
Black 1 1 1 1 0 0 0 1 0
Pluraliteettikarsinta 0 1 0 1 0 0 0 1 1
Nanson 1 1 0 1 0 0 0 1 0
Hare 0 1 0 1 0 1] 0 T 0
Coombs 0 1 0 1 0 0 0 1 0
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ddnestys, jonka ainoat heikot kohdat tdssd kriteeristossd ovat Condorcet-kri-
teerit,

Luonnollisesti erilaisin kriteerien painotuksin p#diddytddn hieman erilaisiin
johtopa&toksiin. Hyviaksymisdénestys menestyy kuitenkin melko hyvin kaikissa
painotuksissa. Tdrkedmp#dd kuin menettelyjen indeksiarvoihin perustuva ver-
tailu on dominaatiosuhteiden tarkastelu erityisesti laajalti kdytettyjen menet-
telyjen, pluraliteettimenettelyn, pluraliteettikarsinnan ja parlamentaarisen
ddnestysmenettelyn osalta. Huomaamme, ettd Copelandin menettely dominoi
parlamentaarista ddncstysmenettelyé, ts. saa joka kriteerin kohdalla vihintdin
yhtd korkean ja ainakin yhden kriteerin (Pareto-kriteerin) kohdalla korkeam-
man arvon kuin parlamentaarinen &inestysmenettely. Pluraliteettimenettelyd
dominoi hyviksymisdinestys.

Voidaan todeta, ettd téssd tarkasteltujen kriteerien osalta 1&hinnd vain imp-
lementointiin liittyvét nékdkohdat voivat puoltaa pluraliteettikarsintaa. Jos kat-
somme, ettei preferenssijirjestyksen esittdminen ole ddnestédjille mikdéin ongel-
ma tai etti olemme kiinnostuneita ainoastaan tdssd mielesséd »jarkevien» henki-
l6iden preferenssien aggregoinnista, muuttuu taulukon sisdlté paria yleisesti
kidytossd olevaa menettelyd ajatellen vield negatiivisemmaksi. Pluraliteettikar-
sintaa dominoivat tdlléin Borda-menettely sekd Blackin ja Nansonin menette-
lyt. Lisdksi pluraliteettikarsintaa dominoi vield Copelandin menettely, mikili
se implementoidaan »vaikeasti». Parlamentaarista &fnestysmenettfelyd dominoi
nyt Copelandin menettelyn lisiksi Blackin menettely.

Summa summarum: hyviksymisdinestyksen puolesta voidaan esittdd mel-
ko vahvoja perusteluja. Sitd vastoin pluraliteettikarsintaa voidaan perustella
léhinné vain ritualistisin perustein sekéd implementointiin liittyvin ndkékohdin.
Parlamentaarisen dédnestysmenettelyn ja pluraliteettimenettelyn perusteltavuus
on myos kyseenalainen, kun otamme edelld mainitut dominaatiosuhteet huo-
mioon.
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