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Aanestamisen
ongelmia

Nykyaikainen demokratia
perustuu kansan tekemé&an valin-
taan. Luonnollisestikaan ei voida
olettaa, ettd kokonainen kansa-
kunta wvoisi tehda yksimielisen
paatoksen, joten kansan mielipide
pitaa selvittéa jotenkin. Erilaisilla
vaaleilla saadaan selville monen-
laisia asioita, mutta niista saatavi-
en tulosten kasittely ei ole niin yk-
sinkertaista kuin usein annetaan
ymmartaa. Adnestamista voidaan
tutkia matemaattisella mallilla, jos-
sa aanestdjat asettavat vaihtoeh-
dot jarjestykseen, ja naista pitaa
muodostaa ryhméan yhteinen ar-
vojarjestys. Esimerkiksi tavallista
aanestysta voi mallintaa talla me-
netelmalla siten, ettd voittajaksi
valitaan se, joka on useimpien ar-
vojarjestyslistalla korkeimmalla.

Yksinkertaisella esimerkilla
voidaan osoittaa, kuinka suuri
merkitys on tavalla, jolla éanet las-
ketaan. Vaaligallupin mukaan 55
aanestajan mielipiteet jakautuvat
taulukon 1 osoittamalla tavalla.
Ehdokkaat saavat tietid nama, ja
tama synnyttaad keskustelua siita,
miten &anet pitaisi laskea. Jokai-
sella onkin oma n&kemyksensa
asiasta.

Ehdokas A:n mielesta asia
on selva: pidetaan yksinkertainen

aanestys, jonka voittaa eniten aa-
nia saanut. Koska A:lla on eniten
ykkospaikkoja, han voittaa talla
menetelmalla.

B kannattaa Suomessakin
presidentinvaaleissa kaytettavaa
kahden kierroksen jarjestelméaa.
Kaksi parasta paasevat jatkoon, ja
naiden kesken pidetdén uusi &a-
nestys paremmuudesta. Tassa ta-
pauksessa B paasisi toiselle kier-
rokselle A:n kanssa, ja voittaisi sen
ylivoimaisesti 37-18.

C:n ehdotus on niin sanottu
arvojarjestysaanestys, jota kayte-
tadn esimerkiksi Yhdysvalloissa
joissain yhteyksissd. Aanestdja
merkitsee &anestyslippuun, keta
Aanestaa ensimmaisena vaihtoeh-
tonaan, keta toisena ja keta kol-
mantena jne. Jos joku ehdokkais-
ta saa suurimman osan yk-
kosaanista, han on voittaja. Jos
nain ei kay, vahiten ykkossijoja
saanut pudotetaan pois, ja hanen
aanestajiensa aanet siirtyvat aa-
nestajien toiselle vaihtoehdolle.
Tata jatketaan kunnes joku eh-
dokkaista saa  yksinkertaisen
enemmistdn. Tassa tapauksessa E
saisi lahtea ensimmaisena, ja tama
nostaisi B:n kannatuksen 16:een
ja C:n kannatuksen 12:een. Sitten
pudotettaisiin D, ja C:n kannatus
olisi jo 21. Sitten putoaisi B ja lo-

pulta A. C jaisi jaljelle voittajaksi.

Ehdokas D:n mielesta en-
simmaiset sijat saavat muiden eh-
dotuksissa liilkaa painoarvoa, ja
han ehdottaakin painotettua va-
lintatapaa, jota kutsutaan Bordan
jarjestelmaksi. Ykkossijasta saa
esimerkiksi viisi pistetta, kakkossi-
jasta nelja, kolmossijasta kolme,
nelossijasta kaksi ja viitossijasta
vain yhden pisteen. Talla tavalla
laskettuna A saisi 127 pistetta, B
156 pistetta, C 162 pistetta, D 191
pistetta ja E 189 pistetta. D siis
voittaisi.

E haluaisi kayttaa Concor-
det'n jarjestelmaa. Siina tutkitaan
jokaista mahdollista paria, ja kat-
sotaan kumpi naistéa on suositum-
pi. Paria tutkittaessa ehdokas saa
pisteen jokaista sellaista danesta-
jaa kohti, joka on asettanut hanet
arvojarjestyksessa  vertailuparia
korkeammalle. Naista parien kes-
kinaisista jarjestyksista voidaan
tietynlaisella pisteytyksella ratkais-
ta voittaja. E tietaa, etta Concor-
det’'n jarjestelmaan liittyy niin kut-
suttu Concordet’'n ongelma, joka
on se, etta suosio ei ole transitiivis-
ta. Siita, etta A on suositumpi kuin
B ja B suositumpi kuin C ei voi
tehda sita johtopaatosta, etta A on
suositumpi kuin C. Taulukko 2 on
yksinkertaisin mahdollinen esi-

25




Seepia 5

Torstai 14.2.2002

merkki tastad ongelmasta. Tassa
esimerkkimme aanestyksessa
Concordet'n ongelmaa ei kuiten-
kaan ole. Verrataan E:td esimer-
kiksi A:han. Ainoastaan 18 aanes-
tajaa haluaisi mieluummin A:n ku-
in E:n. E:td kannattaa 37 dénesta-
jaa. E siis voittaa A:n 37-18.
Samalla tavalla han voittaisi B:n
33-22, C:n 36-19 ja D:n 28-27.

Taulukko 1
18112110 9 | 4 | 2
1. AAB|C|D) E|E
2|/D|E|B|C|B|C
3.]E|D/E|E | D|D
4 /C|C|/D|/B|C|B
55, BIAJAA|A|A
Taulukko 2
1 1 1
1. A B C
2. B C A
3. C A B

Arrow’n teoreema

Vuosina 1948 ja 1949 Ken-
neth J. Arrow paatti kehittaa tay-
dellisen aanestysjarjestelman, ja
sitd varten han kehitti aksioomat,
jotka sen tulisi toteuttaa. Yllattaen
hén huomasikin, ettd jos ehdok-
kaita on yli kaksi, ei mikaan aanes-
tysjarjestelma voi toteuttaa naita
aksioomia. Tata tulosta kutsutaan
Arrow’n teoreemaksi tai Arrow’n
paradoksiksi, ja hanelle myonnet-
tiin siitd vuonna 1972 taloustie-
teen Nobel-palkinto. Arrow’n aksi-
oomat ovat seuraavanlaiset.

* Aéanestysjarjestelmalla voi muo-
dostaa mista tahansa annetuista
arvojarjestyksista ryhman yhtei-
sen arvojarjestyksen.

* Jos kaikkien yksittaisten aanes-

tajien antama arvojarjestys on
sama, on taman oltava on myds
ryhman arvojarjestys.

e Jos vaihtoehtoja lisataan tai
poistetaan, ei entisten vaihtoeh-
tojen jarjestys saa muuttua.
Tama tarkoittaa esimerkiksi sita,
etta jos ryhma pitaa ehdokasta
A parempana kuin ehdokasta
B, tama jarjestys ei saa muut-
tua, jos joukkoon lisataan uusi
ehdokas D tai jos siita poiste-
taan jo mukana ollut C.

* Vaihtoehdon saama lisatuki ei
saa laskea sen sijoitusta. Jos
ryhma pitéda vaihtoehtoa A pa-
rempana kuin vaihtoehtoa B ja
ryhmaan liittyy uusi jasen, joka
myo6skin pitdéd vaihtoehtoa A
parempana kuin B, ei naiden
kahden vaihtoehdon keskinai-
nen jarjestys saa muuttua.
Myoskaan jos jokin jo mukana
olevista &anestajistd nostaa
vaihtoehto A:ta ylospain listal-
laan, tima ei saa laskea A:n si-
joitusta koko ryhman listalla.

* Kukaan aanestajista ei ole dik-
taattori. Kenellakaan aanestsjis-
ta ei siis ole niin suurta valtaa,
ettd hanen arvojarjestyslistansa
olisi automaattisesti sama kuin
koko ryhmén arvojarjestyslista.

Jarjestelmien
vertailu

Vaikka Arrow’'n todistus
onkin hyvin vahva tulos, olisi vaa-
rin tulkita sen tarkoittavan sita,
ettd mikdan vaalijarjestelma ei
voisi olla hyva tai etta ne kaikki oli-
sivat yhtd hyvia tai huonoja.
Arrow’n teoreeman tarkein etu
on, etta se antaa hyvén pohjan eri
menetelmien teoreettiseen vertai-
luun.

Steven Brams on tutkinut
ansiokkaasti aanestystapoja, ja
hén on esittanyt seuraavan va-
laisevan esimerkin, joka nayttaa
kaytannossa miten kahden Kkier-
roksen jarjestelma ei tayta sita eh-
toa, jonka mukaan lisasuosio ei
saa aiheuttaa sijoituksen puto-

amista.

Aéznestajien mielipiteet oli-
vat taulukon 3 mukaiset. Toiselle
kierrokselle paésevat A ja B kum-
pikin kuuden aénen turvin. Kun C
putoaa pois, siirtyvat ne viisi, jotka
asken kannattivat C:téa A:n puolel-
le, ja A voittaa.

Kuvitellaan, ettd tama tule-
va voittaja, ehdokas A, olisikin
juuri ennen vaalipdivda tehnyt
jonkin sankariteon - pelastanut
lapsen hukkumiselta tai kissan
puusta — ja tasta vaikuttuneina
kaksi B:té alun perin kannattanut-
ta danestajaa olisivat nosteet A:n
ensimmaiseksi vaihtoehdokseen.
Tama olisi johtanut siihen, etta toi-
selle kierrokselle olisikin paassyt
A:n kanssa C, joka olisi voittanut
A:n yhdelld danella. Taman san-
karitekonsa takia A olisi siis me-
nettanyt voiton.

Taulukko 3
6 5 4 2
1. A C B B
2 B A C A
3. C B A C

Concordet'n jarjestelmés-
sd, jota alun esimerkin ehdokas E
ehdotti, aanestajat asettavat eh-
dokkaat jarjestykseen ja ehdokas
saa pisteen jokaisesta voittamas-
taan ehdokkaasta. Tasapisteiden
ratkaisemiseksi sovitaan jokin toi-
nen menetelma. Concordet on
teknisesti vahva menetelma, silla
se toteuttaa kaikki muut ehdot
paitsi ehdokkaiden lisdamista ja
poistamista  koskevan ehdon.
Lisaksi tama ehto voidaan korvata
hieman heikommalla ehdolla, jol-
loin Concordet’'n jarjestelma toi-
mii sillakin.

Téama heikompi ehto pe-
rustuu niin  kutsuttuun Smithin
joukkoon. Ehdokkaiden joukosta
voidaan aina valita joukko, joka
on pienin mahdollinen sellainen
joukko, ettd jokainen tdhdn jouk-
koon kuuluva voittaa kahdenkes-
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kisessd kamppailussa jokaisen td-
hdn  joukkoon kuulumattoman.
T&ahan joukkoon voi kuulua vain
yksi paras ehdokas tai monta tasa-
vahvaa ehdokasta. Alun esimer-
kissé Smithin joukkoon olisi kuu-
lunut vain ehdokas E. Lievennetty
ehdokkaiden lisaamistéa koskeva
ehto kuuluu: sen sijaan etta keita
tahansa ehdokkaita saisi lisata ja
poistella, vaaditaan, etta wvain
Smithin joukkoon kuulumattomia
ehdokkaita saa liséta ja poistella.
Hyvaksynta-danestys  on
toinen teknisesti melko vahva aéa-
nestystapa, ja erityisesti monet
asiantuntijat ovat mieltyneet sii-
hen. Siina danestajat joko antavat
tai eivat anna hyvaksyntaansa kul-
lekin ehdokkaalle. Suurimman hy-
vaksynnan saanut ehdokas voit-
taa. Concordet'n jarjestelmaan
verrattuna hyvaksynta-aanestyk-
sen etu on selvésti yksinkertaisuus.
Se on kuitenkin melko erilainen
tavallisiin &anestystapoihin verrat-
tuna ja vaatisi totuttelua. Monia
saattaisi ihmetyttda vaikkapa se,
etta tassa aanestystavassa wvoisi
aanestaa vaikka kaikkia ehdokkai-
ta. Tama on toki mahdollista, mut-
ta talloin tulos olisi sama kuin jos
jattaisi aanestamatta kokonaan.

Painotetut
aanestykset

Joskus eri aanestajien aa-
nilla ei ole tarkoituskaan olla yhta
suurta merkitysta, ja talléin ajau-
dutaan uudenlaisiin ongelmiin.
Tyypillinen tallainen tapaus on
esimerkiksi osakeyhtio, jolla on
useita omistajia. Yhti6lla on kolme
omistajaa, jotka omistavat 47%,
44% ja 9% yhtidsta. Kun saanto-
ehdotuksesta paatetaan, kukin saa
niin monta prosenttia aanista,
kuin omistaa yhtiota, ja danestaa
kaikilla aanilladn samaa. Jos eh-
dotus saa taakseen aidon enem-
miston (51%), se hyvaksytaan.
Kukaan naista kolmesta ei yksin
saa ehdotusta lapi, mutta ketka ta-
hansa kaksi heista voivat saada
ehdotuksen hyvaksyttya. Heilla on

siis yhta paljon valtaa.

Aikaa on kulunut ja yhtio
on muuttunut ja saanut uuden
osakkaan. Nyt omistukset ovat
27%, 26%, 25% ja 22%. Viimei-
sella osakkaalla, joka omistaa
22% on melko huonot oltavat.
Han ei saa ehdotusta lapi yksin
eikd yhden kumppanin kanssa
(27% + 22% = 49%). Han tarvit-
see kaksi kumppania, mutta ketka
tahansa kaksi muuta saavat ehdo-
tuksen lapi jo keskenaankin.
Tamén osakkaan on turha aanes-
taa, silla hanen mielipiteensa ei
voi vaikuttaa lopputulokseen.

Nama kaksi esimerkkia
osoittavat, etté tallaisissa tapauk-
sissa todellisen vallan maaréa ei
voi suoraan paatella prosentuaali-
sesta vallasta. Monimutkaisem-
pien tapausten tarkasteluun voi-
daan kayttda Banzhafin valtain-
deksia, joka madaritellaan niiden
aanestysten maarana, joissa kysei-
sen aanestdjan aanen muuttumi-
nen olisi vaikuttanut lopputulok-
seen. Otetaan esimerkiksi yhtio,
jolla on nelja
omistajaa, jot-
ka omistavat:

vaikuttaa. Jos muiden kannatus
on yli 50%, ei A voi myoskaan
muuttaa tilannetta, joten tasta saa-
daan myos 2 tilannetta, joissa A ei
voi vaikuttaa. Koska A ei voi vai-
kuttaa 6 tilanteessa, han voi vai-
kuttaa lopuissa 10 tilanteessa, ja
A:n valtaindeksi on 10. Vastaaval-
la tavalla voidaan laskea kaikkien
valtaindeksit, ja saadaan A = 10,
B=6,C=6,jaD = 2. Nama in-
deksit ovat suhteellisia, ja ne voi-
daan tulkita esimerkiksi niin, etta
C:n &ani ratkaisee kolme kertaa
niin usein kuin D:n d&ni. Tama se-
litthd hyvin sitd, miksi pienista
puolueista saattaa usein tuntua,
ettd ne eivat paase vaikuttamaan
mihinkaan.

Veli Peltola
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A 40%, B
35%,C15% ja
D 10%. Mah-
dollisia &anes-
tyksia on 2* =
16. Jos mui-
den antama
kannatus on
10% tai alle, A
ei voi muuttaa
tilannetta.

Tama on mah-
dollista silloin
kun  kukaan
muu ei aanesta
puolesta  tai
kun  ainoas-
taan D &anes-
tad puolesta.
Naissa kahdes-
sa vaihtoeh-
dossa A:lla on
edelleen kaksi
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