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摘要：在二元选择下，测算加权投票制的表决权的大，1、有两种广泛被接受的方法一即Shapley 

Shubik指数 法与 BanzhM指数法．但 它们都不能解决 多备选方案或多候选人时决策个体的权 

力问题．通过建立计算不同群体偏好序差异的测度模型，以及将其转换为无向图上最短路的计 

算 ．从 而提 出了无论被选方案或候选人是两个还是两个以上的加权投票制下决策个体权力的 

计算方法．并进行 了实例分析． 
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0 引 言 

权力或者表决权是指群体决策中决策个体通 

过投票能够影响选举结果的能力．权力分析是测 

度每一个决策个体(投票人)对群决策结果的影响 

力和影响程度．加权投票的表决权的研究是权力 

分析最感兴趣的部分，是群决策的热点问题之 

一
=1。 

． 这里探讨的是加权投票制下的权力分析． 

1 问题提出 

在加权投票制的条件下，决策个体的权力的 

大小取决于他的投票对选举结果的影响．若他对 

某一个备选方案投赞成票使该方案获得通过的可 

能性越大，或困他对这一方案投反对票使得该方 

案不被通过的可能性越大．则他的权力就越大；若 

选举结果 总是取决于他的投票 ，则他拥有绝对的 

权力，他就是独裁者；反之，如果在任何表决中无 

论他怎样投票都不会影响选举结果，则他应是毫 

无权力的，将他称之为“哑巴” ．权力的大小， 

是通过权力指标或称权力指数来衡量的 ．在 

特定的投票情况下，决策个体有不同的加权选票， 
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影响表决结果的决策个体的表决权或能力不是简 

单地与其所拥有的加权选票有关，也就是说权力 

大小不与决策个体的加权值成比例，这个结果已 

为许多相关的研究所证实 ．例如在股份制公司 

中，在股东大会上作决策时 ，每个股东的加权数与 

他拥有的股票数成正比例，在总股本不变的情况 

下．某一个股东拥有公司的股票增加时，他参加决 

策时的加权数也增加 ，到一定程度他在股东大会 

上的权力也就增大．但当他拥有该公司5O 以上 

比如60 的股票时，他实际上已经控制 了该公司， 

而不是拥有6o 的权力．此时即使有另外一个股 

东，他拥有该公司其余4O 的股票，但其权力却是 

零．这也就说明加权数与权力之问有某 种正相关 

关系，却没有线性关系． 

对于二元选择．即投票在两种观点中进行．且 

以多数票决定胜负的情况下，表决权的大小有两 

种广泛接受 的方法 ．即 Shapley Shubik指数法 

和 Banzhaf指数法 ．计算方法如下 ： 

设 N一{1，2，⋯． 为代表权数分别为W 一 

{” ，"tLI --． }的决策个体组成的集合，欲使一 

个备选方案或一个候选人通过选举．必须获得最 

小数额为 q的选票 ，这样 ，一个加权投票系统可描 
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述为[q；w ， 一， ]．q表明必须代表大多数一 

当然这个q值在不同的场合可作不同的定义，如 

超过 l坨 ，或超过 2／3．等等． 

对于决策个体 i的表决权，Shapley Shubik权 

力指标是这样定义的：设决策个体按照某种排列 

先后投票，这时投赞成票的决策个体不断增加，若 

某个决策个体恰好排在他投赞成票之后就可 通 

过议案的位置 ，则称该决策个体是这种排列的中 

轴 在所有可能的排列中．决策个体 i成为中轴的 

概率大小就表明他权力的大小． 

对于决策个体 i的表决权．Banzhaf权力指标 

定义与Shapley—Shubik权力指标定义的最大不同 

在于它将排列改为组合，其定义为：在投赞成票 

(或投反对票)的决策个体的组合中，若某人改变 

投票将改变原有结果．那么称此决策个体处于摆 

动地位．或称他为摆动者．在所有可能的组合中决 

策个体i成为摆动者的次数记为 ，则 Banzhaf权 

力指标 为 

， 、 

茂一 ／>l啦 { 1) 
j  

尽 管这两种测算法有某些不同．但有两点是 

相同的， 是都在二元选择下衡量决策个体的决 

策权，二是知道一个备选方案或一个候选人得到 

通过，必须获得的最小数额选票 q．在简单多数投 

票制中．q—l等+1．其中 一∑ ．，l等表示 L 
i— L  一 

的是7 -的整数部分．假若q值未知，Shapley Shubik 
L 

权力指标中的中轴，Banzhaf权力指标中的摆动者 

都是很难确定的、 

特别在多个备选方案或多个候选人中进行选 

择，以得票多少决定胜负的投票决策中，无法知道 

某一备选方案或某一候选人最少获得多少票 g才 

能 通 过，就难 以用 Shapley Shubik权力 指标 与 

Banzhaf权力指标来衡量决策个体的权力． 

多个备选方案下的简单多数规则，也是 目前 

世界上最为流行的投票规则 ，一般为了节约选举 

成本 ．在二元选择中以超过 1／2为多数 ，多个备选 

方 案则以得票最多为胜者 ⋯ ．并且可能仅通过 
一 次投票 ，决策个体只投一个备选方案或一个候 

选人的票，来决定备选方案或候选人的优劣次序． 

对 于 这 一 类 普 遍 适 用 的选 举 方 法 是难 以用 

Shapley Shubik权力指标与 Banzhaf权力指标来 

衡量决策个体的权力大小的．为了很好测算无论 

是二元选择、还是多候选人或多方案中决策个体 

只投一个候选人或一个备选方案， 票数多寡决 

定优劣或序位的加权决策个体的权力．就应重新 

定义决策个体的权力指标 ，并度量其权力的大小． 

2 不同群体偏好序之间的“距离” 

在 加权投票选举模型中．尽管每个决策个体 

只投一个候选人的票．但总的加权投票数会在 

个 候选人 中分布 ．使 ^个候选人按得票的多少顺 

序排出优劣．设候选人的集合为P= {户 ，户。，⋯， 

)．用 ，*户 *⋯ *户 表示 k个候选人按得票 

的多寡排成的序，其中 ∈P，( ，J 一， )是 

(1，2，⋯， )的某种排列；*或是“>”(表示一个 

严格次序)，或是“=”(表示相等)．序 P为：对应于 

^个候选人， 个权数分别为W = { ， ，⋯，” ) 

的决策个体 N一 {1，2，⋯，n}的群体偏好序． 

设≠( )表示k个候选人的群体偏好或社会偏 

好次序的总和，对 ≠( )可理解为k个目标整数规 

划成有相同投票数的 k个单元的方法数量，这类 

似于偏好的排列组合数．例如，这组数的第^个元 

素为 

≠( )= ≠( 一 ) (2) 
I 

这也是投票后 ^个人数的所有排序数．现在考察 

拥有权重为"b9，的决策个体 的权力大小及与群体 

偏好序的关系．设除i之外的 一1个决策个体的 

群体偏好序为P： *P，，*⋯ *P 这时，n一1个 

人的加权投票数 W 一w—W， ZeJ= ． 就在 
!= L 

个̂候选人中分配， 的得票最多，以下冼之， 。 

的得票最少． 

现在再增加决策个体i，i把选票投给P 此时 

个决策个体的群体偏好序设为 P’．由于决定偏 

好序 P的是按各候选人的票多寡排成的序，决策 

个体 投票于 后，在序 P 中， 跳过它前面的 

P 、 。等的次序愈多，决策个体i的权力就愈 

大．为了明确决策个体 i投票前与投票后群体偏 

好的差异，需要构造群体偏好序的距离．这里采用 

一 种离散的图论方法来定义距离．同时，不失一般 

性，设最后加入投票的决策个体 i投票时，总把 自 
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己的选票投给排在晟后的候选人P1L_通过计算P 

在位序上的变化来测定决策个体 i的权力． 

设 C： 一 }为一组次序权重数，用 

它表示在群体偏好序中排在不同位序的等级差 

异，如 的权 重 为 ⋯P 的权重 为 等 等． 

P，．* ⋯ 一 P 表示一组依得票多少排列 的群 

体偏好序，为求简便，记为p * ⋯ ·*P ，其中 

* 或是“>”(表示一个严格次序)，或是“：”(表 

示相等)．称两个序 P与 P 相邻，当且仅当P与 p’ 

有以下次序 

p：⋯ 户．一 ·-- A一  > A } 

P⋯ 一  ：>⋯ 

p ：⋯ p 一 ⋯ 一 一 ，+ 一 ⋯ 一 

户，{⋯ l：>⋯ 

对于相邻的两个序，定义距离为 
|l L 

d(o．P )一d(o ，P)一等∑ ⋯+， (3) 
⋯  

设G是一个以k个有群体偏好序为顶点的无 

向图，每一个顶点代表一种群体偏好序．当且仅当 

对应次序是相邻时，两个顶点才有边连接．而边的 

长度就是两个序的距离d(P，P )．这样．任意两个 

序 和 P的距离就是 和 P所代表的两个顶点间 

的晟短路径．从上可知 ，距离的长度仅依桢于边的 

长度．而边的长度在于对应相邻概念的定义， 

次序权重的选取，这里与 Borda数法结合使 

用．Burda数法被称为记分法 ，在 个候选人(或方 

案)竞选中．每个决策个体按对候选人排的次序 

给出从高到低的分数．按排序{1．2，⋯，k}给出权 

数{ 1．k一2．⋯1，0)．这里赋予次序权重 0一 
一

i(i一 1，2．⋯．̂)．这 种赋权法使得在通过一 

组( ．A一．)的相邻中能从一种序变为另一种序 

的两个顶点间的距离恰好是c1一k i、那么设没 

有决策个体i的群体偏好序为P，决策个体i加入 

并投票P 后的群体偏好序为P ．得票最少者A 由 

P中的位置变为P 中的位置．置换的序号愈多．即 

P与 P 的距离愈大，决策个体 i的权力就愈太．这 

样点 P到点P 的距离，就反映了该种转变的难易 

程度．即距离越长，则从序 P变到序 P 的难度愈 

大，能促成这种变化的决策个体的权力就越大、 

对 于前面所构 造的距离和偏好权重 ．通过下 

面的例子演算如下： 

设 k一3．次序权数f=k 1—2， 一 

2—1 一k一3—0，次序权重规定了排序分别 

为第 1、第2、第3的一种等级．A，P 和P。代表3个 

候选人．k一 3时的情形见图1，其中，边线上的数 

字为边的权重 ．也就是相邻顶点的距离． 

l>p3>p2 091>pz ：：曲 Pi>p2) 

p3>p2 pt >Pl 

圈 1 3个候选人的情形 

图1中的边长都是根据式(3)计算出来的．例 

如，从序 P-一P。一P：到序 >P 一 的距离为 
1 ． 

等∑ ⋯+ 一{(c+r )一 
， C 

1 

÷(2+ 1)一 1_5 

从序 P > > 到序A>P 一P 的距离 

为：÷ 一0．5等．同理，可计算出其它边的权重 

数．从图 1中还可计算出任意两个顶点的最短距 

离．例如从P > > 到P >P。>P 的最短路 

径为4．它反映了从序P >P。>P 转变为序P > 

P。>A 的难度系数，序的差异越大．转换的难度 

越大 ．偏好差异也越大． 

3 表决权的确定 

表决权是一种相对概念，既相对于其它决策 

个体权力大小．也相对于其它决策个体如何投票． 

为此从以下角度来定义决策个体 i的权力． 

设P一{P⋯P．⋯，P )表示候选人集合．N一 

1，2．⋯． }表示决策个体组成的集合，W一 { ．． 

w -．． )为一组决策个体的加权数，决策个体 

按拥有的权数一次只投一个候选人 的票．P( )是 

对 个候选人而言所有可能的群体偏好的集合． 

设s表示不包含决策个体 i的其它决策个体 
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组成的群体．P(s)E P(k)为群体s认同的群体偏 

好序．令p(S)+P(z)表示在群体s认同的群体偏 

好序 P(S)的基础上 ，加入决策个体 i，并且决策个 

体 i将 自己拥有的m 权数选票投给 P(s)中排序 

最后一个候选入时 ，最有可能形成的群体偏好序． 

则给定 P(s)，i的最初表决权为 

d(p(S)．p(S)+ P(2)) (4) 

让P(s)遍历群体s能认同的群体偏好P( ， 

就得到了i的最终表决权 

畸 一 (P( )，P(s)+ P( )) (j) 

01s、∈ PI ’ 

其相对表决权为 
● 

n 

一  ／ (6) 

其中P(s)_-P(2)依然用 Borda数法加以计算． 

设 群 体 s 所 认 同 的 偏 好 序 为 

Pl*Pi一 ·*P ．与前面的方法一致对 P ．P 一． 

P 打分．当偏好序为P >p，> ⋯> ，就给P-至 

P 分别打分为 一 一2．⋯，1，0；当偏好序为 

P > P2> ⋯ > P 一 声 一1= ⋯ 一 Pl十 > ⋯ > 

那么P 至 P⋯ 的分值就相应改变为同一个数( 一 

2) {，其余 P (￡=1．2，⋯， ； ≠i．i一1．i+2， 

⋯
．i+J)的分值不变．这样不管s的偏好序如何， 

每个候选人P 都有一个等级差异分值B(A)(J= 

l，2，⋯， )．考虑到s作为群体拥有的加权数为 

= ∑ ．～ ，那么每个候选入 (J=1，2， 
r 1 

⋯

， )的最后分值为B(p )·"。( =1，2，⋯． )． 

又 由于i加入投票后，若他将拥有的加权数为 ． 

的全部选票都投给P(s)中最小者P ，那么P 的最 

后得分可增加 

[1+2+⋯4-( 1)]l姒一÷ ( 一1) ． 

1 

现将B( )· 4-寺 ( 1) 与B( )·W 

(J=1．2．⋯． 一 1)做比较，若 
1 

( )·w >B(p )·" +寺 ( 一1)W．> 
L  

B( + )· ．则 加入后最可能出现的群体偏好 

序为 

PI P *．．· P > >P，I*．．· P ，其中 

*表示原群体 s决定的偏好关系． 

若B( )·w 一B(p )· +÷ ( 1) ．，则 

i加入后的最可能出现的群体偏好序便为 

A *⋯ = 户l+]*⋯ 户 I 

其中 *表示群体 决定的偏好关系．这样就计算 

出了 P(S)一 P( )，决 策 个 体 权力 大 小也 就 确 

定 了． 

4 决策个体权力的计算示例 

设决策个体的集合 N 一 {甲，乙，丙 )，方案集 

为 P= {P ，P ，Pj)，给甲、乙、丙 3个决策个体赋 

予权数分别为 l，2，3．设每人 只认同一个方案 ， 

现决定甲、乙、丙的表决权． 

先看丙的表决权．因P > P > P 是甲、乙能 

认同的群体偏好，甲、乙所拥有的总加权数为 3， 

按排序 P ，P。，P 的等级差异分为：2，l，o．考虑到 

加权数 3，P ⋯P P：的得分为：6，3，o．现加入而 

后，由于丙拥有的加权数为 3．丙投给 P!后，P 的 

分数增加了(2+ 1)×3=9．那么P ⋯P P 的分 

数即变为6，3，9．按得分重新排序便为P >P > 

P ．即甲、乙认同P >P。>P。时 ，丙将选票全部投 

给原来得票最少的 P 后，最有可能出现的新的群 

体偏好序便为P > P >P ，则丙的权力大小为 

d(p >Pa> P2，Pz> P > P。)= 3(见图 1)． 

又由于P >P，=P 也是甲、乙能认同的群体 

偏好，P⋯P，P。的等级分为 2，0．5．0．5．考虑到 

甲和乙拥有的权重 3，P ⋯P P。的最后得分为：6， 

1_5，1．5．丙加入投票给最小的P 或P。，但只能投 

给一个+投给 Pj则P。的得分增加(2+1)×3= 

9，丙加入投票后方案按得分多寡排序为 P。> 

P >户 ，即甲、乙认同P > P =P 时．丙的权力为 

(A > Pz= P P > P1> )一 2．5 

以上给出了对一特定序而言，决策个体权力 

的计算方法．若要计算决策个体综合的相对权力． 

让甲、乙的群体偏好序取遍甲、乙所能认同群体偏 

好代表的所有点+并且把这些距离加起来+就得到 

= 25．5． 

同理，口 一 1．5； 一 10．j．从而可计算出 

甲、乙、丙 的综 合 相对 权 力 为 (0．04，0．28+ 

0．68)． 
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Analysis and measuring model of voting individuals’power on 

weighted majority rules 

飙 ，Pei，H UANG Shen一 ·GUO Ya~huang 

College ofEconomics＆BusinessAdministration，Southwest JiaotongUniversity，Chengdu 61003I，China 

Abstract： Under the weighted majority rule，when voting indMduals make a decision to choice one of 

two alternatives(or candidates) the individuals’power cao be measured by two methods which are Shop— 

ley—Shubik’s power index and Banzhaf’s power index．But these two methods can t measure the 1ndividu— 

als‘power when the indiv[duals make decision to choice one of alternatives(or candidates)between three 

OF more ahernat[ves(or candidates)，But by establishing a measuring model to calculate the difference of 

the two group preferences and transforming this measure into the calculation of the shortest way on the 

nondirective graph，a method to measure the voting individuals’power under the weighted majority rule is 

proposed wbe ther the indiv[duals make a decision to choice one of two alternatives(or candidates)or to 

choice one of alternatives(or candidates)between three or more alternatives(or candidates)．And then an 

analysis example is given． 

Key words： power；preference rank；weighted vote rule 
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