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摘 要 如何将个体理性偏好聚合为群体理性偏好是社会理性认知研究面临的主要难题，判断聚合研究为偏好聚合 

问题的分析提供 了新思路。从逻辑的视角探究判断聚合与偏好聚合之间的关系，分析 了判 断聚合模态逻辑 JAL，证 

明利用一阶逻辑语言基于JAL可以构建一个偏好聚合的模态逻辑-，AL(LK)，以将偏好聚合转化为判断聚合来处理， 

因而判 断聚合模型更具一般性 。 
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Abstract How to aggregate individual rational preference into collective rational preference is the main problem faced 

by the cognitive study of social rationality．The research about judgment aggregation brings about new ideas for analy— 

zing preference aggregation questions．The close connection between judgment aggregation and preference aggregation 

was investigated from the logic perspective．After the analysis of the judgment aggregation logic JAL，it was proved that 

the modal logic JAL(L_K)of preference aggregation could be constructed based on JAL in the language of first-order 

logic，thus preference aggregation questions could be changed into judgment aggregation questions，and the generality of 

the judgment aggregation model was illustrated。 
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社会理性认知研究中的一个主要难题是：如何将个体理 

性聚合起来形成群体理性以奠定群体决策的理性基础。美国 

著名经济学家阿罗(Kenneth Arrow)[3]以公理化的方法刻画 

了个体理性偏好与群体理性偏好，并在此基础上证明将理性 

个体偏好聚合为理性群体偏好的不可能性。如何理解刻画这 

种不可能性以期化解，并寻求合理的群体理性聚合方法成为 

相关研究必须突破的理论瓶颈 ，近年出现的判断聚合研究为 

这一问题的突破提供了新思路。判断聚合从逻辑的视角更一 

般地研究聚合，探讨如何将多个一致的逻辑公式集聚合成一 

个一致的逻辑公式集。已有研究(如文献[6，12，13]等)表明： 

判断聚合与偏好聚合之间有着密切联系，判断聚合中也存在 

与阿罗定理类似的不可能性结论。与偏好聚合相比较，判断 

聚合在模型检测复杂性方面具有优势(如文献[1，2]等)，从而 

为计算机自动化处理社会群体理性认知问题提供了前期准 

备。本文试图从逻辑的视角分析判断聚合与偏好聚合之间的 

关系，论证判断聚合模型相对偏好聚合模型的理论优势。我 

们将首先梳理偏好聚合与判断聚合的一些基本概念，然后重 

点分析一个判断聚合的模态逻辑 ，AL，利用一阶逻辑的语言 

基于．，AL可以构建一个偏好聚合的逻辑系统JAL(LK)，以 

将偏好聚合转化为判断聚合来处理，进而突显判断聚合模型 

的一般性。 

1 偏好聚合与判断聚合 

偏好聚合由社会福利函数(social welfare function)描述， 

它关注的中心是：当每个个体都被给定一个偏好关系时，如何 

将这些个体的偏好关系聚合成一个群体的偏好关系。判断聚 

合是从逻辑的视角更一般地研究聚合，它关注的中心是：当每 

个个体都被给予一个代表它们判断的一致逻辑公式集时，如 

何通过判断聚合规则(judgment aggregation rule)，将这些逻 

辑公式集聚合成代表群体判断的一个一致逻辑公式集。 

1．1 社会福利函数 

社会福利函数是指这样一个过程或规则：以每个个体的 

偏好关系为输入，输出一个代表群体偏好 的偏好关系。令 K 
一 {a，b，C，⋯}表示一个备选方案的集合(一般假定至少有 2 

个备选方案)，N={1，2，⋯， )表示一个有 个主体的主体集 

(一般假定至少有 2个主体)，R表示K上的一个偏好关系， 

R表示一个主体i的偏好关系，n元组(R ，Rz，⋯， )就是一 

个偏好组合。用L(K)表示 K上所有偏好关系的集合，则 L 

(K) 是所有偏好组合的集合。一个社会福利函数就是一个 

以L(K) 为定义域、以L(K)为值域的函数。 
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：L(K) — L(K) 

阿罗社会福利函数的一个基本假设是：作出偏好选择的 

所有主体与群体都是理性的。阿罗L3]用偏好关系 R必须具 

有的如下性质来定义理性”： 

(1)非对称性：对于任意两个备选方案 X，Y∈K，如果 

xRy，那么并非 yRx。xRy表示“X优于 ”，也可记作( ， )∈ 

R。 

(2)传递性 ：对于任意3个备选方案 ， ，zEK，如果 xRy 

并且 ，那么 xRz。 

(3)完全性：对于任意两个备选方案 X，yEK，如果 z≠ ， 

那么 xRy或者 yRx。 

阿罗 胡指出：一个社会福利函数F还应该满足以下合理 

条件： 

(1)无关选项独立性 IIA(Independence of Irrelevant A1一 

ternatives)：群体对于任意两个备选方案的偏好排序仅仅依 

赖于个体们对这两个备选方案的偏好排序，与其他因素无关。 

可用公式表示为： 

V(R1，⋯ ，R )∈L(K) V(S1，⋯ ， )∈L(K) Vn∈K 

VbEK(ViEN(c 6{= 口S 6)==≥(nF(Rl，⋯ ，R )6 nF(S1， 

⋯

， )6)) 

(2)帕累托最优原则 PO(Pareto optimality principle)：如 

果所有个体都认为一个备选方案优于另一个，那么群体也应 

同样如此认为。可用公式表示为： 

V(R1，⋯ ，R )∈L(K) Va∈K Vb∈K(Vi∈N R 6 

aF(R1，⋯ ，R )6) 

(3)非独裁性 NDl(non-dictatorship)：不应使某个固定个 

体的偏好总是成为群体的偏好，而不管其他个体的偏好与之 

是如何不同。可用公式表示为： 

一  iEN V(R1，⋯ ，Rn)∈L(K) F(R1，⋯ ，R )一R 

上述条件看上去是自然而合理的：理性群体的决策应基 

于其中所有理性个体的选择并与之保持一致，因此无关选项 

独立性与帕累托最优原则应该被满足；理性群体的决策应该 

是公平、公正的，因此非独裁性应该被满足。然而阿罗在《社 

会选择与个人价值》(Social Choice and Individual Values)一 

书中证明了一个令人惊讶的结论： 

定理 1(阿罗定理) 如果IKl≥3，那么不存在同时满足 

IIA、PO及 ND1这 3个条件的社会福利函数。 

对于阿罗不可能性定理的证明可参见文献E3]。阿罗定 

理断定了把理性个体偏好聚合为理性群体偏好的不可能性， 

它从偏好聚合的层面揭示了将个体理性聚合为群体理性是不 

可能的。 

1．2 判断聚合规则 

一 个判断聚合规则是指这样一个过程或规则：以代表每 

个个体判断的多个一致的逻辑公式集为输入，输出一个代表 

这个群体共同判断的一致的逻辑公式集。令 N一{1，2，⋯， ) 

是一个有 个主体的主体集 (一般假定至少有 2个主体)，L 

是我们所讨论的判断聚合的一个基础逻辑，根据需要 L可以 

是命题逻辑、一阶逻辑或认知逻辑等。L的语言 L)具有通 

常的逻辑语义。 

判断聚合规则的一个基本的假设是 ：作出判断的所有的 

主体与群体都是理性的。这里的理性是指其作出的判断既是 
一 致的又是完全的，即无论是主体还是群体所作出的判断既 

不能具有矛盾，并且对于所有待断定的命题都要作出判断。 

相关概念定义如下： 

(1)议程(agenda)：令 逝三 L)是一个非空集合，如果对 

于任意一个公式 ， ∈ 当且仅 当一西∈ 一 表示“并非 

”)，这里假设双重否定可以相互抵消，即一一 就是 ，则称 

是基于 L之上的一个议程。对议程进行这样的规定是为了 

保证判断聚合中所要断定的命题都在议程中，且是语言 L) 

所能够描述的。 

议程 的元素被称作议项(agenda item)。 

(2)一致(consistent)性：令A L)是任一非空集合，如 

果不存在一个公式 西∈ L)，使得A卜IL中 一̂ ’，则称A具 

有 L_一致性，或称A是 L_一致的。 

(3)完全(complete)性：如果对于任一不以一开始的公式 

∈ 西∈A或者一 ∈A，则称 A具有完全性，或称 A是完 

全的。 

(4)判断集(judgment set)：判断集是与主体与群体相关 

的，一个(个体或群体)判断集是一个一致的且完全的议项集。 

判断集的一致性保证了由主体或群体所作出的判断推不 

出矛盾，判断集的完全性保证了主体或群体对任一议项都能 

作出判断。规定判断集是一致且完全的是为了保证作出判断 

的主体或群体都是完全理性的。 

(5)判断组合(judgment profile)：判断组合是一个 由个体 

判断集构成的 元组(A 一，An)，其中A (1≤ ≤ )表示主 

体 i的个体判断集 。 

(6)判断聚合规则：令 J(职 L)表示议程 上所有判断集 

的集合，J(职 L) 表示所有判断组合的集合。一个判断聚合 

规则就是一个以 J(奶 L) 为定义域 ，以 J( L)为值域的函 

数。 

厂：J(奶 L) 一-，(姐 L) 

一 个判断聚合规则 -厂通常应该满足以下合理条件 ： 

(1)独立性IND(independence)：群体对于议程中任一议 

项的判断仅仅依赖于个体们对于这个议项的判断，与其他因 

素无关。可用公式表示为： 

VP∈ V(A1，⋯ ，An)∈J(A，L)”V(B1，⋯，Bn)∈J(A， 

L) (ViEN(p∈Af∞户∈Bi)=》( ∈f(A1，⋯，A )∞ ∈f 

(B1，⋯ ，Bn))) 

判断聚合规则的独立性与社会福利函数的无关选项独立 

性相对应。 

(2)统一性 UNA(unanimity)：如果所有个体都赞同议程 

中的某个议项，那么群体也应赞同这个议项。可用公式表示 

为： 

VpE V(A1，⋯，A )∈J(A，L) (ViENp∈A=> ∈_厂 

(A1，⋯ ，A )) 

判断聚合规则的统一性与社会福利函数的帕累托最优原 

1 这里的偏好关系指的是严格偏好关系，本文下面所讨论的偏好关系都是严格偏好关系。 

。) “卜”是推演符号，表示一种逻辑上的可推演关系。“A卜L 表示在逻辑L中存在从公式集A到 的推演，A被称为前提， 被称为A的推 

论。在 L明确的情况下一般可省去符号“h ”中的下标 L，将“A 卜|L ”筒记为“A卜 ”。 
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则相对应。 

(3)非独裁性ND2(non-dictatorship)：不应使某个固定个 

体的判断总是成为群体判断，而不管其他个体的判断与之是 

如何的不同。可用公式表示为： 

． 7 j iENV(Al，⋯ ，A )∈J(A，L) f(A1，⋯ ，A )=Ai 

判断聚合规则的非独裁性与社会福利函数的非独裁性相 

对应。 

与偏好聚合类似，满足上述条件的判断聚合也存在悖论： 

判断悖论(discursive paradox) 如果至少有 3个主体要 

对至少 2个不同的公式P、q以及它们的实质蕴涵式户一q作 

出判断，那么运用关于命题的多数投票聚合规则可能会得到 
一 个不一致的群体判断。 

可以运用下面的判断聚合逻辑 -，AL对这一命题进行证 

明。我们将基于判断聚合逻辑 JAL，探讨判断聚合与偏好聚 

合之间的关系。 

2 判断聚合的模态逻辑 

人们对一个逻辑感兴趣 的是它的表达力，我们在这里所 

需要的是一个用于分析判断聚合的逻辑，这个逻辑的语言应 

该能够表达：一般的聚合规则如多数投票聚合规则等 判断聚 

合规则的一些通常被讨论的性质如独立性、非独裁性等；判断 

聚合之中的一些重要结论如判断悖论等。这样的一种逻辑语 

言似乎非常复杂，而Thomas Agotnes等[幻构建的判断聚合逻 

辑 JAL的语形 、语义都很简单 ，并且这种语言可以直接用判 

断聚合规则进行解释，其具有很强的表达力。 

2．1 语 形 

判断聚合逻辑JAL的语言 N，奶具有两个参数，其中 

N----{1，2，⋯， )是一个有 个主体的主体集， 是一个议程。 

L的原子命题集为 ： 

II一{i，dr，hp1 i∈N，声∈A} 

式中， 是一个常量，表示当前议项为群体所赞同， 表示当 

前议项是 P。 

JAL语言 N，奶 的(合式)公式递归定义如下： 

：：=aI口西I■ I  ̂ l一 (口∈II) 

式中，口是与判断组合相关的一个模态词，口西表示 圣在所 

有判断组合 中都是真 的。一是与议项相关 的一个模态词 ， 

一醵 示 对于所有议项来说都是真的。与在经典命题逻辑 

中一样，命题联结词“V”、“一”、“一”都可由“一”与“̂ ”定义。 

口和●的对偶算子定义如下： 

◇ ：一一口一 

◆ ：一一■_7 

◇西表示 在某个判断组合中是真的；◆中表示 中对于 

某个议项来说是真的。 

2．2 JAL语义 

-厂AL语言 N，奶 的公式在一个三元组 (厂，y，户>上进行 

解释，三元组(，，y， )被称为一个表(table)，其 中_厂是一个判 

断聚合规则，y是一个判断组合，P是一个议项。给定一个表 

<厂，y， >， N，奶 的一个公式 西在这个表上是真的，记作 _厂， 

)，，P}= 西，归纳定义如下： 

(1)厂，y，P}Lhq当且仅当P=q； 

。 _厂，，，，P 1≠L~9表示“并非 f，y，P L西”。 

(2)_厂， ，P}l i当且仅当P∈ ； 

(3)_厂，y， }LIT当且仅当户∈，(y)； 

(4)-厂，y，P# 口 当且仅当V7'EJ(d,L) f， ，P}L ； 

(5)，，y，P} ■ 当且仅当VP ∈ ，y，P }L ； 

(6)_厂，y，P}=  ̂ 当且仅当 厂，y，P}L西并且 ，，y，P 

}L ； 

(7)_厂，y，P}L一中当且仅当f，’，，P l≠L 。 

直观上说，(1)的意思是“公式 hg在表<f，y，户>上为真， 

当且仅当在运用判断聚合规则-厂对判断组合y的聚合中，当 

下所考虑的议项是 q”；(2)的意思是“公式 i在表<厂，7， >上 

为真，当且仅当在运用判断聚合规则，对判断组合y的聚合 

中，议项P是主体i的个体判断集的元素”；(3)的意思是“公 

式 在表(f，y， >上为真，当且仅当在运用判断聚合规则 f 

对判断组合y的聚合中，议项P是聚合得到的群体判断集-厂 

( 的元素”；(4)的意思是“公式口 在表( ，y，p>上为真，当 

且仅当对于议项 P来说，在运用判断聚合规则 -厂对所有的判 

断组合的聚合中， 都是真的”；(5)的意思是“公式■ 在表 

(，， ，户>上为真，当且仅当在运用判断聚合规则 ，对判断组 

合y的聚合中，对于所有议项来说， 都是真的”。命题联结 

词“一”、“／＼”、“V”、“一”、“一”与在经典命题逻辑中的语义解 

释一样。 

例 1 一个由3位专家组成的讨论组要对以下3个逻辑 

上相互关联的命题形成一个群体判断(决议)： 

：二氧化碳的排放量高于某一限定值z； 

g：全球将会变暖； 

q：如果二氧化碳的排放量高于某一限定值 ，那么全 

球将会变暖。 

如表 1所列 ，专家 1的判断是：赞同 q，反对 P，也反对 

q；专家 2的判断是：赞同P，反对 g，也反对 夕一q；专家 3的判 

断是：对这3个命题都持赞同态度。可见，这 3位专家的个体 

判断都是完全理性的，然而采用多数投票聚合规则聚合后所 

得到的群体判断却不是理性的。 

表 1 

旦 

否 

是 

是 

是 

q 

否 

否 

是 

否 

+q 

是 

否 

是 

是 

专家1 

专家2 

专家3 

用判断聚合逻辑 ．，AL刻画例 1：主体集 N一{1，2，3}}议 

程 {P，一户， q，一(p—q)，q，-_7口}；基础逻辑L为命题 

逻辑；令M，y2，y3分别表示专家1、专家2、专家3的个体判断 

集，由这 3位专家的投票所构成的判断组合 ’，=(y1，y2，y3)， 

其中 y1一{一户， q，一q}，y2={ ，一( q)，_7q}，y3={P， 

口，q}。这里所用的判断聚合规则是，m ，因此有： 

① ，y，P}= 一1̂ 2A 3 

在运用判断聚合规则 _， 对判断组合 y的聚合中，对于 

议项 的判断是：专家 1断定P为假，专家2与专家3都断定 

P为真； 

② ，y，P}L 

在运用判断聚合规则 -， 对判断组合 y的聚合中，群体 
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断定议项 P为真； 

③ L厂 ， ，P}I ◆(2̂ 3) 

在运用判断聚合规则． aj对判断组合 y的聚合中，存在 
一 个议项，专家 2与专家 3对它都持赞同态度。注意：公式◆ 

(2̂ 3)为真，并不依赖于这个表( ，y， >上 的议项是哪一 

个； 

④ ，y，P}L◇((1—2)̂ (1—3)̂ (2—3)) 

在运用判断聚合规则 对判断组合的聚合中，存在一 

个判断组合，其中所有的专家对议项 P都持赞同态度。注 

意：公式◇((1—2)̂ (1—3)̂ (2—3))为真，并不依赖于这个 

表< ，)，， >上的判断组合是哪一个 ； 

⑤ ／ ，y，P}L口■( +V旺【1I2，3)，1Gl≥2 A ∈G ) 

这里的判断聚合规则 _， 是多数投票聚合规则。 

令 f是一判断聚合规则， 是一 N，sO)公式，如果对于 

议程 上任一判断组合y、任一议项 pE 都有f，y，P} ， 

则 在／中为真，记作f}= ；}= 当且仅当对于任一，，都 

有 f}= 。一个输出0是一个合取式忌 ^⋯  ̂ ，其中每一 

个 (1≤ ≤ )，要么是 i，要么是一 。通常用 。表示所有可 

能输出的集合。 

如果一个公式在一个判断聚合规则 f中是真的当且仅 

当．厂具有某一性质，那么我们说这个公式表达了这一性质。 

判断聚合规则的一些性质可以用 ‘，AL语言 N，奶表达 ： 

(1)独立性 ：口 ^。∈。■((0̂  )一口(0̂  )； 

(2)统一性 ：口■((1 A⋯ ^”)一d)； 

(3)非独裁性 ：̂ ：∈ ◇◆一( + )。 

命题 1 如果至少有 3个主体，并且议项含有至少 2个 

不同的公式 P、q以及它们的实质蕴涵式 一g，那么下述结论 

成立 ： 

}=L◇((11( +V N，IGI>罢  ̂∈G ))一上)(上=aA—d) 

证明：假设上面命题不成立，则有：议程sO={P，一户， — 

g，一( 9)，口，一g，⋯}， 上存在一个聚合规则 厂，使得f}= 

口●( ～ V Ⅳ，IG L>睾 ÎEGi)。令一判断组合 =(A1，A2， 

A3)，其中主体 1的个体判断集A =(P， 一口，q，⋯}，主体 2 

的个体判断集Az一{P，一(户一q)，一q，⋯)，主体 3的个体判 

断集A3一{一声， 一口，一g，⋯)。由于对于任一议项 P ，都有 

f，y，P }L■ ( — V Ⅳ，161>鲁  ̂∈G )，因而 f，)，，P}L 一 

V N，JG J>等人 ∈G 。由 f，71,P}=L1̂ 2，可得 f，7，P}L 。同 

理可得f，y， q}L ，_厂，)，，q} 一 。即有：pE-厂( ，户一g∈ 

-厂(’，)，q -厂(y)。由于 ，(y)是完全的，故一口∈-厂( ，而这又与 

厂(y)是一致的相矛盾。所以假设不成立，原命题得证。 

命题 1是对判断悖论的一种逻辑表述。 

给定基础逻辑 L、主体集 N及 L之上的一个有穷议程 姐 基 

于语言 N，奶 可以定义一个可靠且完全的判断聚合逻辑 

-，AL(L)(当 L明确时，直接记为 AL)，JAL的公理及推演规 

则可参见文献[2]。 

定理 2(JAL的可靠性与完全性) 如果议程是有穷 的， 

那么对于任一公式 ∈ N，奶 ， (-j 当且仅当} 。 

对于此定理的具体证明可参见文献[2]。 

’ 通常把“一_7v1一v2”记作“v1≠v2”。 
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3 基于． L互，的偏好聚合逻辑。 (LK) 

如上所述，根据分析问题的需要 ，判断聚合逻辑 ．，AL(L) 

的基础逻辑L可以是命题逻辑、一阶逻辑或认知逻辑等，这 

就决定了判断聚合逻辑 JAL(L)应用的一般性。JAL(L)不 

仅是判断聚合的逻辑，还可以用于分析包括偏好聚合在内的 
一 些聚合问题。当把下面定义的简单谓词逻辑 LK作为．，AL 

(L)的基础逻辑时，就 可以得到一个偏好 聚合 的逻辑 JAL 

(LK)。Dietrich，Listc。 已证明可以将偏好聚合嵌入到判断聚 

合之中，基于此证明，我们将从逻辑的视角进一步论证判断聚 

合模型的一般性。 

给定一个有穷备选方案的集合 K={口，b，C，⋯， }(一般 

假定至少有 2个备选方案)，可定义一个简单的谓词逻辑 工，K 

如下： 

一 LK的语言 LK)具有如下符号： 

(1)个体常元符号：n，b，C，⋯， (用于表示备选方案集 K 
= {a，b，C，⋯， }中的每一个备选方案)； 

(2)个体变元符号： ， ，⋯(用于表示不确定的备选方 

案)； 

(3)一个二元等同谓词符号 ：=； 

(4)一个二元谓词符号：P(用于表示严格偏好关系)； 

(5)辅助符号：(，)； 

(6)一阶逻辑的联结词 ：一，V，̂ ，一 ，一； 

(7)一阶逻辑的量词符号 ：V， 。 
一 一 阶逻辑的公式形成规则 、公理及推演规则都对 LK 

适用。 
一 LK还具有下列刻画理性偏好的公理： 

V V ( P 一一 P )(对应 了偏好关系的非对称 

性 ) 

V V V ( P 钝̂P协一 P )(对应了偏好关系 

的传递性) 

V V (．7 一 一( P V P ))”(对应了偏好关 

系的完全性) 

可以把偏好聚合看作判断聚合的一个特例：给定一个备 

选方案集K一{口，b，c，⋯，)，则存在一个偏好议程 一{aPb， 

一nP6：。，6∈K，a≠b}(口P6表示命题“口比b好”)与之相对 

应；对于K上任意一个偏好关系，都存在 上一个 一一致 

且完全的判断集与之相对应。显然，备选方案集 K上所有偏 

好关系的集合与偏好议程 & 上所有 一一致且完全的判断 

集的集合之间有一个一一对应的关系。给定K上的一个社 

会福利函数F，与之相对应的偏好议程 上的判断聚合规则 

厂F定义如下：广(A “，A )一A，其中A是与F(L ，⋯，L ) 

相对应的LK一一致且完全的群体判断集，L 是与 一一致且 

完全的个体判断集A 相对应的个体偏好关系。 

这样，我们就能利用 JAL(LK)来分析偏好聚合了：这里 

的逻辑语言是 N， )，其中N为某一主体集，LK为基础 

逻辑。在 K上的一个社会福利函数F、一个偏好组合 L∈L 

(K)及一个有序对(n，6)∈K×K(a≠6)中对公式 的解释定 

义如下： 

F，L， ，6)}叫西㈢ ，尹，aPb}L 



式中，尹是与偏好组合L相对应的判断组合。 

例2 3个主体准备结伴出外旅游，他们要对 3个旅游景 

点 ，Y，z的其中之一作出选择。3个主体的个体偏好如表2 

所列，这里所用的社会福利函数是两两比较的多数投票聚合 

规则。 

表 2 

{x，Y) {y，z) {x，z) 

成员 1 (y，x) (z，y) (z，X) 

成员2 (x，y) (z，y) (z，x) 

成员3 (x，y) (z，y) (x，z) 

FT (x，y) (z，y) (z，x) 

用．，舡 (LK)刻画例 2：主体集 N一{1，2，3}；偏好议程 

& ={xPy，一zP ，xPz，一z ，yPz，一 P2}；基础逻辑为上 

面定义的谓词逻辑 LK。令 L ，Lz， 分别表示主体 1、主体 

2、主体 3的偏好关系，由这 3个主体的偏好关系构成的偏好 

组合 L=(L1，L2，L3)，其中L1={( ，z)，( ， )，( ， )}，L2一 

{(z， )，( ， )，( ，sc)}，L3一{( ， )，( ， )，( ， )}。这里所 

用的社会福利函数是 Frr．ai，因此有： 

① ，L，( ， )}叫1̂ 2̂ 3 

在运用社会福利函数F 对偏好组合L的聚合中，对于 

z与 的偏好排序是 ：所有主体都认为 2比Y好； 

② F ，L，(2， )}=叫 ◆一(1—2) 

在运用社会福利函数 对偏好组合L的聚合中，存在 
一 对备选方案，主体 1与主体2对它们的偏好排序不同； 

③ ，L，( ， )}叫◇◆(1A 2) 

在运用社会福利函数 对偏好组合的聚合中，存在一 

个偏好组合，其中主体 1与主体 2对某两个备选方案的偏好 

排序相同； 

④ ，L，(2， )}叫 ̈ V {1．zI3)，IGI>~2̂  ∈G 

这里的社会福利函数 是两两比较的多数投票聚合规 

则。 

令 F是一社会福利函数， 是一 N， )公式，如果对 

于任一偏好组合 L、任一备选方案有序对(n，6)，都有F，L， 

(口，6)}：叫 ，则 西在F中为真，记作 F}鲫， 。} 当且 

仅当对于任一F，都有 F}= 。 

如果一个公式在一个社会福利函数 F中是真的当且仅 

当F具有某一性质，那么我们说这个公式表达了这一性质。 

社会福利函数的一些性质可以用 ．厂AL语言 N，奶表达： 

(1)无关选项独立性 ：口 ^。∈o■((0̂  )一口(0̂  )； 

(2)帕累托最优原则 ：口■((1̂ ⋯^，2)一 )； 

(3)非独裁性：̂ ∈N◇◆一( + )。 

命题 2 令 F是一社会福利 函数，lK1> 2当且仅 当 

F}= ◇(◆(1̂ 2)A◆(1A一2))。 

证明：( )假设 fKI>2，令 a，b，c为 3个不 同的备选方 

案。令 y=(71，⋯， )( ≥2)为一判断组合，其中主体l的个 

体判断集 y】一{aPb，aPc，6Pc，⋯)，主体 2的个体判断集 y2= 

{aPc，aPb，cP6，⋯}。所以对于任一判断聚合规则 ，，都有厂， 

y，aPb}L 1̂ 2且 f，’，，bPc}=LK1̂ 一2。即有：对于任一社 

会福利函数 F，F}=叫◇(◆(1̂ 2)̂ ◆(1̂ 一2))。 

(e)假设 F}=叫◇(◆(1̂ 2)̂ ◆(1̂ 一2))。由假设可 

得：存在一个判断组合 y，存在(口 ，61)，(n ，b2)∈K×K，其中 

nl≠61，a2≠b2，使得①n1P61∈y1；②a1Pb1∈ ；③a2Pbz∈ 

y1；④口zPb2硭y2。由②、④可得：(口 ，61)≠(a2， )。再由①、 

③可得：y1包含两个不同的元素n P6l与azPbz。但是如果 

JKl一2，这是不可能的。其原因是：如果 l KI={a，b)，那么 
一 {aPb，__7口P6，bPa，-76尸口}，由于不能够使 aPb，bPa∈ 

，因而 是不可能的。 

我们可以用 JAL的公式把孔多赛悖论(Condorcet para— 

dox)表达为社会福利函数的一个普遍有效的逻辑性质。 

命题 3 如果至少有 3个主体，那么}= ◇(◆(1̂ 2)̂  

◆(1̂ -72)) ◇◆-7( +V N， 罢  ̂G )。 b 

证明：假设 广，y，aPb}=LK◇(◆(1A 2)̂ ◆(1̂ 一2))， 

其中厂 是任意一个判断聚合规则，y是任意一个判断组合， 

n、b是备选方案集K 中的任意两个元素。由命题 2可得：存 

在3个不同的备选方案n，b，cEK。再假设厂， ，aPb}LK口 

■( +V Ⅳ'】G>鲁  ̂∈G )。令 ’／是与偏好组合L={{(口，6)， 

(口，c)，(6，c)}，{(c，口)，(c，6)，(“，6)}，{(6，c)，(6，n)，(c， ))) 

相对应的判断组合。由广，7／，aPb}LK( +V ⅣIlGl>普 l̂EG 

)，可得 广， ，aPb}=LK1’̂ 2。再由 ， ，aPb# 一 

V NllGl>罢八f∈Gi，可得 广， ，aPb}L ，即有aPbE厂( ) 

并且(n，6)∈F(L)。同理可得：(c，口)∈F(L)，(6，c)∈F(L)。 

然而这是不可能的，因为：由传递性可得(口，c)∈F(L)，这与 

F(L)是非对称的相矛盾。因而假设不成立，即有：厂，y，aPb 

l≠LK口■( ̈ V N，G>鲁  ̂∈G )。 

对于偏好聚合逻辑 JAL(LK)来说，任意一个判断聚合规 

则厂，都存在一个社会福利函数F，使得 _厂∈尸，再由定理 2， 

可得 JAL(Lr)是可靠且完全的。 

定理 3 如果备选方案集 K是有穷的，那么对于任一公 

式 ∈ N， )，都有 (LK) 当且仅当} 。 

结束语 基于判断聚合逻辑 ．，AL，我们探究了判断聚合 

与偏好聚合之间的关系。-厂AL的语言可以直接用判断聚合 

规则进行解释，这个逻辑能够表达一些聚合规则如多数投票 

聚合规则等；这个逻辑也能够表达一些聚合规则的性质如独 

立性、非独裁性等；一些重要结论如判断悖论、孔多赛悖论等 

可以在这个逻辑中被推演出来。这是一个可靠且完全的公理 

化系统。这一逻辑不仅可以用于分析判断聚合问题，还可以 

作为一个一般框架来分析包括偏好聚合在内的聚合问题，从 

而表明可以把偏好聚合看作是判断聚合的一个特例，显现了 

判断聚合模型的一般性。 

判断聚合的一些不可能性结论已得到不断的证明口 ]， 

而其中的重要意义并不仅仅在于从判断聚合的层面证明了将 

个体理性聚合为群体理性的不可能性，而在于可以让我们深 

刻洞察到为找到让人接受的聚合规则，需要放宽哪些聚合要 

求，从而为寻求合理的群体理性聚合方法提供了新思路。在 

下一步的研究工作中，我们将从逻辑的视角探寻判断聚合难 

题的一些化解方案。在文献[2]中，普遍定义域是 JAL的一 

个公理，我们将试图构建一个更弱的逻辑，使之对于受一定限 

制的判断组合构成的模型是完全的，这就像对偏好组合进行 

单峰限制一样，可以得到一个可能性的结果 ，而不是一个不可 

能性结论_7]。另外，为了得到一个可能性的聚合结果，也可以 

放宽对于判断集是完全的且一致的要求，以此作为判断集的 

一 个性质，我们将力图用逻辑语言进行刻画。最近，有些学者 

对于阿罗定理及相关不可能性结论的形式表示又有了新的研 
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图 7 不同算子的点重复率 

结束语 为提高角点检测的时间效率以及鲁棒性，基于 

FAST算子，并结合图像增强技术以及拉普拉斯～高斯边缘提 

取思想，提出了快速鲁棒的LC~-FAST角点算子。算法首先 

使用直方图均衡化方法进行图像增强，然后运用拉普拉斯一高 

斯函数对图像进行卷积，从而实现噪声最大化抑制和边缘增 

强，最后使用 FAST算子检测角点。经过充分实验测试， 

LC~-FAST算子保留了FAST算子时间效率高的特点，还具 

有光照不变性、抗噪声能力强、点重复率高、鲁棒性好等优点。 

该算子可应用于实时视频图像的处理应用场合 ，如实时全景 

图像构建、图像配准、智能识别以及实时车载系统等。 
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究成果。在文献[-11]中，Lin，Tang利用一阶逻辑证明了阿罗 

定理，其中的基础证明步骤是由计算机程序完成的。在文献 

[9]中，Grandi，Endriss对阿罗定理也进行了一阶逻辑的形式 

化，这为运用自动推理工具完全自动证明阿罗定理等类似不 

可能性结论提供了前期理论准备。虽然本文判断聚合逻辑 

‘，AL的语言可以被翻译为一阶逻辑的语言，但这里的形式化 

与文献[9，11]中形式化之间的联系还需要进一步探究。这些 

将是我们今后的重要研究方向。 
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