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摘要
新罕布什尔州的立法重新划区过程，以及全国各地许多其他州，在 2020年人口普查
周期中尤其具有争议性。在本文中，我们介绍了对实施中的选区进行的综合分析，
以提供关于这些地图在诉讼过程中所作声明的数学背景。通过操作化新罕布什尔州
重新划区规则并算法生成大量划分计划，使我们能够构建该州预期行为的基础线，
并评估非党派理由以及划分标准和党派结果之间的地理权衡。此外，我们的结果显
示了选举数据的选择和聚合对分析政党对称度量的影响。
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1 介绍

尽管自 20世纪 60年代以来，就已经应用计算方法来优化多准则的政治区划
方案 [1]，但数据可用性和计算能力的最新进展为分析已实施和拟议的地图创造了
新的工具，并带来了新的挑战。在本文中，我们将这些现代技术之一——集合方
法 [2]——应用于创建并分析新罕布什尔州选区的一大批区划方案。这种方法使我
们能够在一个广泛的指标范围内为每种类型的区划制定合理的基线值，同时直接
纳入该州的政治地理和立法限制。
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个体的紧凑性数值测量长期以来被用于检测党派划分选区的行为，遵循这样
的直觉：为了实现不正当的党派目标，需要扭曲和扰乱选区边界使其偏离规则或平
滑的形状。基于形状的测量示例包括等周比率，在这个领域被称为 Polsby-Popper
分数，或者 Reock分数，它衡量的是选区与其外接圆之间的比例。这些指标最近
被批评 [3–5]无法检测现代的划分选区行为。北卡罗来纳州在上一个周期内的国会
地图提供了这个问题的一个实例，因为一张特别不紧凑的地图被认为违宪 [6]并被
替换为具有类似党派属性但形状测量表现显著更好的地图 [7, 8]。
同样，许多测量方法被提出用于直接评估选区划分计划的政党公平性，而无需

考虑选区的形状。这些包括政党对称性的衡量标准 [9, 10]，以及效率差距 [11–13]、
偏差 [14, 15]、政党错位 [16, 17]和其他最近的地缘扩展 [18, 19]，以及 GEO指标
[20]。这些衡量标准通常隐含了特定的，有时是相互矛盾的公平规范定义和理想值，
但仅依靠这类单一测量来定义一个公平计划可能会导致非直观的结果 [21, 22]。
即使简单的比例性措施也可能无法实现，即使法院没有要求或支持这样做。例

如，在马萨诸塞州的几次选举中，共和党选票份额约为 30%，但由于党派分布的同
质性 [23]，单一成员区系统需要产生一个不选出任何共和党代表的结果。不过，最
近对“投票自由测试”的分析表明，以比例基线 [24]为标准可能具有一定的优势。
集成方法试图通过在区划计划的形成过程中明确考虑特定州的政治地理来解

决这个问题。通过创建一个从大量可能性中抽取的地图集合，可以为应用于任何
具体地图的度量值提供背景。例如，如果应用到已实施地图上的某个度量值位于
来自中立集成分布极尾部分，则这提供了关于划线意图的证据 [8]。在过去十年中，
这些集成方法在涉及政治重新划分的法庭案件和改革努力中变得越来越重要。全
国各地的州法院已经听取了关于集合的证词，并且许多现任最高法院大法官已经
批准了它们在各种应用中的使用。例如，在 Rucho v. Common Cause的异议意见
中，Kagan 大法官认为创建集成将有助于确定一张地图是否符合宪法 [25]，正如
[26]所指出的那样，这些方法已经被广泛使用。
集成方法在分析国家级代表性机构和州立法机构 [8, 27–32]方面都取得了广

泛的成功。特别是在 Rucho v. Common Cause 案件裁定党派划分选区不是可诉
问题之后，州级法院在评估立法地图的过程中扮演了越来越重要的角色，从而引
起了更多的关注。
在最近对新罕布什尔州参议院和执行委员会选区的法庭挑战中，没有使用集

合分析来支持对已实施计划 [33]的定量度量（如对称性、紧凑性和公平性）的评
估。原告确实认为，将左倾城市集中在一起形成畸形选区是为了在该州其他地区
增加共和党代表的数量。此外，诉讼未提供关于选民波动对公平指标影响的完整
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分析。正如我们在图 1中所展示的，在某一年中，选民可能强烈支持民主党总统
候选人和共和党州长候选人。因此，在用于分析区划计划时，选举数据的选择会
对选举结果产生重大影响。
为了分析这一问题并为评估计划提供额外内容，我们对数百万种可能的州参

议院和执行委员会选区划分方案应用定量措施。这些集合叠加了上一个人口普查
周期内发生的大选数据，使我们能够对当前实施的计划进行详细分析。然后，我
们继续处理诉讼中提出的主张以及对该州潜在地图的其他相关评估。

2 方法

本节描述了生成集合的技术选择。大多数计算是在 Apple M2 CPU 上完成
的，内存密集型任务则在达特茅斯的做布集群上执行，该集群是一个拥有 96 核
3.6GHz AMD Epyc系统的设备。该项目使用 GerryChain的 0.2.17版本。

2.1 数据

该项目的数据来自度量几何与拆分选区小组（MGGG）的 github。选区几何
图形来自新罕布什尔州全州地理信息系统资料中心 NH Granit，投票数据来自新
罕布什尔州务卿的选举结果页面，人口数据则通过人口普查 API 获得。所有这
些都已经打包在 MGGG github 页面上的 shapefiles 中。在这个项目中，我们使
用 NH Granit提供的当前州参议院和行政委员会选区的 shapefiles更新了原有的
shapefiles。
在创建了一系列允许的选区划分方案后，使用投票数据来调查党派倾向。在

计算重新划分选区的论文中，已形成良好实践是使用全州范围内的选举作为预测
当地选举如何投票的指标 [26, 29]。但在新罕布什尔州，跨党派选举更为常见，因
此选择使用哪个选举数据变得困难。在 2020年的州长竞选中，共和党的克里斯·
苏努诺以超过 30%的优势击败了民主党的丹·费尔特斯，而在总统竞选中，乔·拜
登以 7%的优势击败唐纳德·特朗普。为了处理这一问题，本文将通过 8个不同的
选举来调查相同的集合，即 2012年、2016年和 2020年的总统选举以及 2012年、
2014 年、2016 年、2018 年和 2020 年的州长选举。我们将分别称之为 PRES12、
PRES16、PRES20、GOV12、GOV14、GOV16、GOV18和 GOV20。
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图 1 我们在本文中分析的选举中每个选区的投票份额。
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2.2 马尔可夫链蒙特卡罗方法

要创建一个集成模型，首先必须构建状态对偶图。图中的每个节点代表一个
选区，并且相邻的选区通过一条边连接。每个节点根据其人口进行加权，因此重
新划分选区的问题就转化为在每个部分权重相等的约束下的图分割问题。
集合是通过重组算法（RECOM）生成的，该算法生成了一个分区的马尔可夫

链。在每次迭代中，两个选区被合并，并且每条边都被随机加权。然后使用克鲁
斯卡尔算法找到一个最大权重生成树，并且随机切割一条边，使得每个新选区满
足正确的人口偏差。关于该算法的更深入讨论，请参阅 [34]。在本文中，州参议院
的最大允许人口偏差设定为 5%，而执行委员会则为 1%。
新罕布什尔州要求选区由连贯的城镇、城市和分区组成，不得将其分割。因

此我们采用了城镇权重；连接同一城镇内节点的边权重从 [0, 4]上的均匀分布中
抽取，如果选区不在同一个城镇，则边权重从 [0, 1]上的均匀分布中抽取。带城镇
权重的 RECOM变体最初是在 [26]中为县级加权提出的，在文中作者观察到县级
加权将县的分割减少到了一个现实水平。对均匀分布的上限选择是为了平衡混合
时间（城镇加权增加了链的刚性）和减少被分割的城镇数量。在图 2中，展示了
两个集合中的分裂数量，其中一个使用了带权重的城镇方法，另一个没有。

图 2 按权重分配城镇和不按权重分配城镇链中的分拆城镇数量。当前实施的计划有三个分拆城镇。
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为了设定马尔可夫链的长度，我们依赖于两种混合的启发式方法。首先，为研
究单个链的混合时间，计算了自协方差。如果链条足够长，那么一个好的停止时
间选择是自协方差衰减到几乎为零所需时间的一个大倍数。第二种探索的启发式
方法是多起点启发法；如果多个从不同起始位置开始运行的链收敛到同一个分布，
则可以得出结论认为这些链已经运行了足够长时间。测量分布之间距离的方法有
很多，但在本文中，我们采用了在 [26]中建议的柯尔莫哥洛夫-斯米尔诺夫（KS）
度量。KS 度量等同于两个样本累积分布函数上的无穷范数。因此，为每条链计算
了经验分布，并且两个经验分布在 y 方向上的最大差异即为 KS 距离。
对于自协方差启发式方法，取一个非常长的样本（州参议院为 2000万步，行

政委员会为 500万步），并将自协方差作为滞后时间的函数进行计算。对于多起点
启发式方法，使用由 [34]所述的二分树算法创建了十个种子，并将实施计划纳入
第十一种子。然后，从每个种子开始运行链（州参议院为 1000万步，行政委员会
为 50万步），并计算每对集合之间的KS距离。平均成对KS距离以及自协方差降
至 0.01以下的滞后时间包含在附录的表 1-4中。

3 结果与分析

在本节中，我们描述了跨上一个普查周期的各种选举的集成分析结果，这些
数据是在制定计划时可供线条绘制者使用的。

3.1 执行委员会

我们从执行委员会开始分析，该委员会将州划分为五个选区。我们首先将集
合的紧凑性与已实施计划进行比较，然后再评估其党派属性。

3.1.1 紧性度量

我们分析了两个紧致性指标：Polsby-Popper 分数和割边的数量。Polsby-
Popper分数衡量的是一个形状的面积与其相同周长的圆的面积之比。它有一些已
知的问题 [35]，但在政治科学家之间已被广泛接受 [8, 36]。割边是一种方便用于
生成树方法的紧致性代理测量。有关割边作为紧致性代理的更详细探讨，请参阅
[37]。
图 3显示了集合的 Polsby-Popper 分数和切割边。实施计划正好位于集合众

数的平均 Polsby-Popper 分数上，但拥有更多的切割边。因此，该集合至少与实
施计划一样紧凑。
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(a) (b)

图 3 (a) 执行委员会选区的平均 Polsby-Popper得分 (b) 执行委员会选区图中的割边数量

3.1.2 座位和胜率百分比

新罕布什尔州在选举结果中出现了巨大的波动（见图 1），即使是在同一张选
票上的不同竞选之间也是如此。候选人的影响似乎比其他州更大，在这些州，分
开投票的结果较少见。图 1显示了我们在分析中的各次全州选举的得票率。这种
变化性使得从单一选举中得出有意义的结论变得困难。我们遵循 [38]，研究所有
最近的全州选举并寻找“防火墙”，这些模式可能看起来是对称的，但实际上在势
均力敌的选举中编码了有偏的结果。此外，我们还调查和解释了计划中的党派对
称性测量值。主要结果是被采纳的计划始终比整体更倾向于共和党。
在图 4(a) 中，我们展示了共和党赢得的席位。在赢幅较大的选举中，执行计

划（红色）位于或处于集合（蓝色）的左侧，这表明民主党具有优势。在更为接近
的选举中，执行计划位于集合的右侧，这表明共和党具有优势。这可能是共和党
防火墙的早期迹象。
在图 4(b)中，我们绘制了每个选区在 3次代表性选举中的排序投票总数分布，

如 [8, 26, 27, 29, 31, 32]所示。在共和党票数份额最大和最小的选区中，共和党被
低估了，而在中间选区中，共和党则被高估了。在一个像 PRES16这样势均力敌
的选举中，这种高估给共和党带来了优势。

3.1.3 党派对称性度量

本文研究了均值-中位数得分、效率差距和党派偏差。对于党派对称性度量的
更详细讨论，请参见 [39]
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(a) (b)

图 4 (a) 获得的行政委员会席位 (b) 按选区排序的行政委员会共和党获胜百分比

均值-中位数得分衡量的是一个政党在各选区的平均得票率减去其中位数得
票率。正值表明该党可能面临不利局面。在我们的分析中，共和党的正均值-中位
数得分意味着民主党有优势，而负值则表示共和党有优势。均值-中位数得分如图
5所示。无论选举如何，现行计划的均值-中位数得分为负，表明共和党有优势。另
一方面，集合均值-中位数得分呈正态分布，表明民主党略有优势。在均值-中位数
得分的情况下，新罕布什尔州的政治几何编码了一点民主党的优势，但尽管如此，
现行计划却明确编码了共和党的优势。
效率差距衡量的是各党派无效票数之间的差异。效率差距值显示在图 6中，其

中负值表示共和党的优势，正值表示民主党的优势。在大胜的情况下，实施的计
划位于集合的右侧，表明民主党有优势，但在势均力敌的选举中，实施的计划则
偏向于给共和党带来优势。
党派偏见分数反映了在一个假设的 50-50选举中一个政党的优势。党派偏见

分数随着席位数量成反比地增加或减少，从而导致离散的整体分布。正分表示民
主党有优势，而负分则表示共和党有优势。在图 7中，整体模式通常出现在约 0.1
处，表明计划倾向于编码民主党的优势。然而，实施的计划有利于共和党。
对党派对称性度量的分析支持这样的结论：所实施的计划比整体更有利于共

和党人。

3.1.4 对各区的详细考察

对选票总数的分析表明，包括汉诺威、基恩和康科德等人口中心在内的第二
选区被划给了民主党。图 8(a)-(c)说明了这些城镇的选票总数，显示在每次选举
中，共和党的得票率显著低于预期。例如，在GOV20选举中，尽管共和党候选人
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图 5 执行委员会各选举中的平均中位数得分。红线表示已实施计划的值，在每个研究的选举中都具有有利
于共和党的数值。

图 6 执行委员会效率差距跨选举分析。红线表示已实施计划的值。

松努以超过 30%的优势赢得了普选，民主党人仍然拿下了该选区。这解释了为什
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图 7 执行委员会 跨选举的党派偏见

么此次选举的效率差距有利于民主党；即使共和党取得重大胜利，被划给民主党
的选区仍能让民主党确保获得席位。

(a) (b) (c)

(d) (e)

图 8 汉诺威（a）、基恩（b）、孔克德（c）、多佛（d）、朴次茅斯（e）所在选区的共和党得票率百分比
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其他有代表性的选区包括朴次茅斯和多佛，其投票总数分别绘于图 8(d) 和
8(e) 中。这里趋势相反：在朴次茅斯，实施的计划给予共和党比集合模式更高的
票数，而多佛选区也遵循类似的模式。
此分析支持了在 [33]中提出的主张。律师们认为康科德和基恩的人口中心被

不自然地与左倾的西部边界分组在一起。我们的研究结果显示，在实施计划中，汉
诺威、基恩和康科德的共和党选票总数远低于集合中的数值。这种分组剥夺了其
他选区的民主党支持，这一点在多佛尔和朴茨茅斯尤为明显，在这两个地方，实
施计划使得共和党的选票比例超过了 50%。
另一个观察结果是选票总数的双峰分布。汉诺威靠近佛蒙特州边境，可以被

划入更加倾向共和党的北部地区（如同 2010年的计划），或者更倾向民主党的东
南部地区（如同 2020年的计划）。同样的逻辑也可以应用于康科德。即使考虑到
这种多模态性，所实施的方案仍显得是一个异常值，表明选择向哪个方向扩展包
含汉诺威的选区并不足以解释与整体偏差之间的全部差异。

3.2 州参议院

我们还对新罕布什尔州参议院进行了类似的分析，该参议院有 24个选区。

3.2.1 紧致性度量

(a) (b)

图 9 (a) 各州参议院选区的平均 Polsby-Poppy得分 (b) 被切割的边的数量

如图 9所示，集合的紧凑性与实施计划之间的关系取决于所选择的度量标准；
该集合比实施计划具有更少的切割边和更高的平均 Polsby-Popper分数。
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3.2.2 席位和获胜百分比

在图 10(a) 中，我们观察到类似的行为模式与执行委员会相似。在胜利优势
较大的选举中，已实施的计划对民主党有利，而在势均力敌的选举中，已实施的
计划则对共和党有利。

(a) (b)

图 10 (a) 获得的州参议院席位 (b) 按选区排序的州参议院共和党胜率百分比

每个选区的投票总数如图 10(b) 所示。在最倾向共和党和最少倾向共和党的
选区中，集合中的共和党票数总额低于已实施计划中的票数总额，但在中间部分，
已实施计划的票数则高于集合中的票数。在类似 GOV12 和 GOV20 这样的压倒
性选举中，这并不意味着大量的席位交换，因为中间选区的竞争并不激烈。然而，
在像 PRES16 那样势均力敌的选举中，中间选区的投票比例大约为 50%，因此在
这些选区中的过度代表直接转化为赢得席位数量上的过度代表。
这表明实施计划中存在一种不对称性；当共和党在全州投票中获得微弱胜利

（GOV16）时，实施的计划会产生大量的席位胜利，但当民主党在全州投票中获得
微弱胜利（PRES16或 PRES20）时，共和党仍然保持多数席位。

3.2.3 党派对称性度量

这一结论得到了均值-中位数得分的支持。在图 11(a) 中，实施的计划位于集
合中的共和党倾向尾部。政党偏差与均值-中位数得分一致；实施的计划一贯偏向
共和党，并且超出典型范围，如图 11(b) 所示。
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(a) (b)

图 11 州参议院平均中位数得分（a）和党派偏见得分（b）在不同选举中的分布

效率差距，如图 12所示，与行政委员会的结果类似。在接近的选举中，生效
计划位于倾向于共和党的一端，而在大比例获胜的选举中，生效计划则落在分布
的中间或倾向于民主党的一侧。

图 12 州参议院选举中的效率差距变化

我们得出结论，在广泛范围的选举数据和指标中，实施的计划比整体组合编
码了更大的共和党偏见。
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4 结论与进一步工作

此处提出的分析支持这样一种论点，即新罕布什尔州参议院和执行委员会的
选区图可能是出于党派利益而绘制的，因为实施计划的价值通常与集合中观察到
的价值相比是异常值。在执行委员会中，党派对称度量指向共和党的优势。汉诺
威、基恩和康科德的典型投票总数调查表明，在第二选区存在集中现象。类似的
结论也适用于州参议院，其中实施计划在党派对称性度量上是倾向于共和党的异
常值。这些结果即使考虑到导致投票分布双峰配置的具体城市位置仍然成立。
我们的结果验证了布朗诉斯坎兰案中的一些主张 [33]。在行政委员会中，存在

将民主党人集中在一个选区以增加共和党人在该州其他地区代表人数的模式。在
州参议院中，中部选区的民主党代表人数低于该州典型的水平；在接近的选举中，
这可能会导致共和党的胜利比例过大。
为本研究开发的集成模型具有超出当前分析范围的影响。通过一个非党派过

程生成给定状态的“典型”地图基线，该集成提供了一个标准，用于衡量任何可
能的地图。这种方法不仅帮助研究人员识别何时存在选区划分操控（如在本工作
中），而且还促进了更公平地图的创建。政策制定者和法院可以在中立、由集成创
建的基准背景下制作和分析地图，实际上是对地图进行党派性预检查。通过这种
方式，集成具有双重目的；它可以作为诊断工具来检测党派性的选区划分操控，同
时促进那些表现良好且不依赖复杂且常常定义不清的标准的地图。
在从这些空间中取样时，对重组算法 [40, 41]进行采样的新方法可以使研究

人员能够针对特定的分布进行研究，这是目前方法的一种改进，因为目标分布是
未知的 [42]。通过明确设定一个目标分布，研究人员可以调查不同的重划区标准
之间的权衡和影响。例如，可以调查严格执行市政边界是否会让共和党受益，因
为民主党选民被压缩到少数几个高票数的选区中，这种现象在一些政党偏见分析
[43]中观察到过。此外，尽管在抽样单一成员选区方面取得了进展，但在从多成员
和流动选区（如新罕布什尔州国会）中取样的差距仍然存在。解决这些差距可以
进一步弥合理论重划区研究与实际政策应用之间的鸿沟。

附录 A 马尔可夫链的混合启发式方法

下表展示了我们用于创建集合的马尔可夫链的混合诊断结果。评估混合使用
的两个关键启发式方法是：自相关衰减和从不同初始状态开始的链之间的成对
Kolmogorov-Smirnov（KS）距离。
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表格 A3和 A2包含自相关滞后时间。我们计算了链的非常长的运行（州参议
院为 2000万，执行委员会为 500万）的自相关性，以确定自相关性降至 0.01以下
的步数。这些值在表格中报告。该值提供了估计链“忘记”其过去所需的时间。
表格 A4和 A1包含成对的 KS距离。为了验证从不同起始点的收敛性，从随

机初始化开始启动 10个链，并且经过许多步骤（州参议院为 1000万步，执行委
员会为 50万步）后计算每个链之间的成对 KS距离。这些距离的平均值在表格中
报告。当一个链混合良好时，无论起始点如何都会收敛到相同的分布，因此平均
成对 KS距离较低。
这些诊断支持我们选择链长的合理性，通过展示在两种启发式方法下链均已

充分混合。

1 2 3 4 5
GOV12 0.00421591 0.00740787 0.00592862 0.0056296 0.00729267
GOV14 0.00521844 0.00735707 0.00549542 0.0057540 0.00831342
GOV16 0.00481853 0.00638791 0.00508871 0.00571370 0.00803164
GOV18 0.0052032 0.00770453 0.00496964 0.00530796 0.00781342
GOV20 0.00431796 0.00693604 0.00498222 0.00588907 0.00838267
PRES12 0.00426382 0.00586973 0.00512138 0.00611364 0.00789938
PRES16 0.00602307 0.00729373 0.0047844 0.00586324 0.00732449
PRES20 0.00691218 0.0071284 0.00433191 0.00664844 0.0071012

表 A1 5个行政委员会选区的平均成对 KS统计量，按共和党总票数从少到多排序

1 2 3 4 5
GOV12 114.4 154.3 128.5 126.9 125.1
GOV14 94.9 158.7 143.4 122.5 170.3
GOV16 94.4 126.9 123.8 110.0 144.3
GOV18 116.4 143.2 114.4 127.0 139.3
GOV20 128.0 124.0 124.5 101.5 130.4
PRES12 116.1 146.5 146.5 108.2 139.3
PRES16 125.1 158.1 113.6 143.3 144.5
PRES20 145.9 153.7 85.0 163.4 144.0

表 A2 达到选区排序后的共和党投票总数自相关性低于
0.01的平均滞后时间
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
GOV12 1238 2106 1938 2266 5943 598334 619214 359260 81182 3973 3548 18432 299427 157038 140101 107504 6353 6550 481545 846727 739880 260004 45822 217574
GOV14 1338 2024 2230 2388 3761 2091 2709 3756 21275 587841 672552 737484 708065 401450 121412 3096 633752 378601 304930 652298 805534 572029 665801 629772
GOV16 1984 1986 2418 2185 144573 633151 516985 122764 45728 84260 121140 152219 118631 74467 118445 14891 66633 220771 582556 691532 750305 777262 493579 232332
GOV18 1493 2163 2249 4800 359145 711639 142440 3772 3350 3156 3297 3641 25259 16811 17823 5935 67646 698479 823914 758746 151013 7507 9516 6266
GOV20 2017 2610 2194 2530 228560 663307 119787 4718 3708 6162 219228 358394 342834 272790 71890 9434 81905 119103 545861 751809 774981 781654 24042 247420
PRES12 1224 1950 1821 2237 104879 293840 283439 414518 579565 580611 428415 227647 32917 19806 125947 134463 9619 16255 514178 824383 840295 190794 394800 221026
PRES16 2535 2168 5279 8925 268173 466493 8651 4563 102687 373336 490866 252351 34355 6558 3592 5716 239417 573644 689886 628293 539205 157697 10662 72353
PRES20 2958 2304 5198 17602 479412 542392 6468 67669 567680 638801 597633 181521 5180 4562 56705 285757 407353 606716 625285 420508 335653 29033 7357 12449

表 A3 达到选区排序后的共和党投票总数自相关低于 0.01的平均滞后时间

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
GOV12 0.00746421 0.00738492 0.0059108 0.00820326 0.03166541 0.05272608 0.0690287 0.04742722 0.03170964 0.01596767 0.01942463 0.03570441 0.05301232 0.04947304 0.04840355 0.04973123 0.02962903 0.02415266 0.07593755 0.12276848 0.12152078 0.04807615 0.06103478 0.09263022
GOV14 0.00629292 0.00561628 0.00661108 0.00727118 0.00979322 0.0064813 0.01618599 0.0162338 0.03287922 0.04952341 0.07450262 0.08116674 0.07982718 0.05546073 0.02692621 0.03167879 0.08009767 0.06322768 0.04422766 0.08380088 0.12140145 0.10255346 0.09821423 0.15932963
GOV16 0.00860536 0.00723338 0.00757485 0.02500664 0.05643081 0.05181119 0.07440228 0.03565294 0.02259418 0.02169706 0.02755694 0.03160729 0.04655741 0.06075286 0.04683201 0.03238795 0.0403495 0.04272124 0.05615057 0.10367346 0.14655651 0.09847478 0.08245241 0.14626076
GOV18 0.00772433 0.00576409 0.00741841 0.02082957 0.04769098 0.09432386 0.04148392 0.01133091 0.01120564 0.02078481 0.03685532 0.04873831 0.03918144 0.0406977 0.03893848 0.02969813 0.03915364 0.08377632 0.10849367 0.11246157 0.05638986 0.02656568 0.04616468 0.08091433
GOV20 0.00839746 0.00718508 0.00654122 0.01392847 0.04483915 0.07866748 0.04700421 0.01478506 0.00828353 0.01262386 0.02959439 0.04910098 0.05721086 0.06578272 0.04671448 0.02765584 0.03888515 0.0423092 0.06207852 0.10474533 0.09647605 0.11799778 0.05910955 0.14626076
PRES12 0.00657057 0.0072771 0.00607774 0.02107175 0.05331691 0.04130823 0.03011342 0.04708978 0.0597832 0.05462279 0.05257504 0.0374573 0.03315634 0.03846967 0.04630505 0.05145654 0.04609867 0.0285254 0.0542849 0.12423302 0.12767322 0.0972663 0.07392876 0.0925786
PRES16 0.00867873 0.00933213 0.01049136 0.0286223 0.04620154 0.06422188 0.03704703 0.01846614 0.02977595 0.04283395 0.06101838 0.06619397 0.05005875 0.0278989 0.02420644 0.02499964 0.03618181 0.05087962 0.11576503 0.1036124 0.07112142 0.0616693 0.05927408 0.07916322
PRES20 0.00776663 0.00808934 0.01082212 0.03317619 0.05978789 0.0755572 0.03007401 0.03696558 0.05336268 0.05729177 0.0632198 0.04931742 0.03536015 0.02968275 0.03414217 0.03657057 0.03742854 0.06358969 0.1248624 0.06893066 0.06500145 0.0503125 0.0476214 0.05822621

表 A4 24个州参议院选区的平均成对 KS统计量，按共和党得票总数从少到多排序
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