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خلاصه
متنوعي قوانين كه همانطور و است تمايلات و اطلاعات استخراج براي اصلي روش يك راي گيري
بررسي مقاله اين در دارد. وجود راي گيري براي نيز متفاوتي هاي سيستم دارد وجود راي گيري براي
راي دهنده جمعيت ويژگي هاي از تابعي عنوان به مختلف راي گيري سيستم هاي چگونه كه مي شود
را بندي طبقه و مايع، دموكراسي مستقيم، دموكراسي آنها مي كنند. عمل اجتماعي شبكه و اساسي
و واقعي اجتماعي شبكه هاي از استفاده با - شبيه سازي ها طريق از مي كنند. مقايسه گيري راي در
بر مستقيم مشاركت سطوح و رأي دهندگان شايستگي توزيع چگونه كه مي دهند نشان - مصنوعي
انتخاب هدايت براي مي تواند آن نتايج نهايت در است. متفاوت رأي گيري مكانيزم هر در گروه دقت

شود. استفاده خاص رأي گيري محيط يك ويژگي هاي اساس بر مناسب گيري رأي سيستم يك
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۱ فصل

مقدمه
خبر. يا بله جواب داراي يعني مي شود. برسي دودويي محيط يك در مقاله اين پارادايم

هنگام گروهي تصميم كيفيت بر عواملي چه است: اين هستند آن به پاسخ دنبال به كه اوليه اي سوال
گذارد؟ مي تأثير بندي طبقه يا مايع دموكراسي از استفاده

احتمال كه است رأي دهندگان صلاحيت دهنده نشان كه مي كنند استفاده واحد پارامتر يك از آنها
و بندي، طبقه مستقيم، دموكراسي توانايي مدل، اين در است. صحيح نتيجه انتخاب براي آنها ذاتي
دستيابي كه مي دهد نشان مقاله نتايج مي شود. مقايسه پايه حقيقت كشف براي را مايع دموكراسي
رأي دهندگان نسبي صلاحيت تقريب براي روشي كه زماني تا مستقيم دموكراسي از بهتر دقت به
وجود دقيقي بسيار انتخابات برگزاري امكان صورت، اين در است، دستيابي قابل باشد، داشته وجود

كنند. شركت فعالانه بايد رأي دهندگان از بخشي تنها آن در كه دارد
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مفاهيم و تعاريف ۱ -۱
راي  به و كند استفاده تخصصي دانش از مي كند سعي [Blum and Zuber, 2016] مايع دموكراسي
مي كنند احساس كمتر كه موضوعاتي مورد در موقت طور به را خود راي تا مي دهد اجازه دهندگان

كنند. واگذار
تلاش كاهش براي انتخابات در شركت براي راي دهندگان از زيرمجموعه اي انتخاب شامل مرتب سازي
يا انصاف مانند نظر مورد ويژگي هاي حفظ حال عين در و راي دهندگان جمعيت كل نياز مورد

است. زيرگروه ها نمايندگي
هستند.برخلاف فعال انتخابات در كامل طور به دهندگان راي از زيرمجموعه اي فقط سيستم دو هر در

مي كنند. شركت آن در راي دهندگان همه كه مستقيم دموكراسي

قبلي كارهاي ۲ -۱
اجتماعي انتخاب جوامع و AI در مايع دموكراسي راي گيري سيستم هاي روي بر اخير كارهاي بيشتر
است شده متمركز آنها عادلانه ويژگي هاي بهبود يا عملكردي سناريوهاي بدترين روي بر محاسباتي
.([Kahng et al., 2018] و ،[Escoffier et al.، 2018] ،[Caragiannis, Micha، 2019] به كنيد (نگاه
نتايج اين است. NP-Hard بهينه، هيئت هاي يافتن كه داده اند نشان Caragiannis, Micha [2019]

مي دهد، نشان كه كردند ارائه را شبيه سازي هايي كه ،[2021] شد تقويت همكاران و بكر توسط سختي
دموكراسي به نسبت دقيق تري نتايج به مي توانند اختيار تفويض مختلف روش هاي خاص، شرايط تحت

شوند. منجر مستقيم
است. شده انجام رأي دهندگان صلاحيت روي كمي نسبتا كار

دادند. شرح رو منصفه هييت انتخاب قضاياي Grofman [1983]
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۲ فصل

مدل
شايستگي: شبكه

است. A = {a+, a−} alternatives دو و V = {v۱, . . . , vn} عامل n داراي شايستگي شبكه
نشان را خودش توسط درست گزينه انتخاب احتمال كه دارد q شايستگي سطح يك عامل هر و

(qi = [۰, ۱] ) مي دهد.
غير يال هاي از مجموعه اي ما بنابراين شوند، مي متصل زيربنايي اجتماعي شبكه يك طريق از عوامل
رياضي شي ما، تنظيم اجزاي تركيب با است. عوامل بين اتصالات دهنده نشان كه داريم E دار جهت
عنوان به است. جهت بدون دار برچسب گراف يك كه است شايستگي اصطلاح به شبكه يك ما پايه

است. شده گذاري برچسب qi خود شايستگي ارزش با و كند مي عمل راي دهنده

گيري: راي سيستم هاي
و مي كند عمل شايستگي شبكه يك روي بر كه مي كند تعريف را فرآيندي رأي دهي سيستم يك
سيستم از داريم، جايگزين گزينه دو هميشه ما كه آنجايي از مي كند. مشخص را عامل عملكرد نحوه
را خود وزن مي دهد راي انتخابات يك در كه راي دهنده اي هر مي كنيم. استفاده وزني اكثريت راي
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مي شود. برنده دارد را وزن بيشترين كه گزينه اي و مي كند اهدا جايگزين يك به

تجربي: طراحي
شرح به آزمايش هر در مراحل خاص، طور به مي كنيم. استفاده كه گيري رأي سيستم هر جزئيات

است: زير

مي كند. متصل هم به را عوامل كه مي شود ايجاد را زيربنايي شبكه .۱

مي دهد. اختصاص كار شبكه در راي دهندگان به را شايستگي سطوح .۲

مي شود. استفاده و انتخاب را راي گيري سيستم يك ما .۳

مي شود. زده تخمين انتخابات نتيجه است، احتمالي تنظيمات كه آنجايي از .۴

مي كنند. شركت راي گيري در و دارند يكساني وزن ها عامل تمام مستقيم دموكراسي در
مي شود. داده برابر وزن آنها همه به و هستند فعال راي دهندگان از مجموعه اي زير تنها مرتب سازي، در
صلاحيت نزولي ترتيب به راي دهندگان همه كه است در مرتب سازي روش يك ρ-نويز مرتب سازي
است. شده انتخاب فعال راي دهندگان مجموعه عنوان به هستند راي دهنده k اولين شده اند. مرتب

با برابر بلكه نيست، يكسان فعال راي دهنده هر راي وزن مرتب سازي، خلاف بر مايع دموكراسي در
كردند. اعطا مذكور فرد به را رايشان كه افراديست تعداد

آنها vi از بالاتر صلاحيت با همسايگان ميان در ،vi غيرفعال راي دهنده هر براي شده تعريف مدل در
مي كنيم. انتخاب تصادفي و يكنواخت طور به را

شده استفاده مصنوعي و واقعي شبكه نوع دو هر از (Network Generation) شبكه توليد بخش در
است.
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واقعي: شبكه هاي
كاربران شبكه از واقعي نمونه يك و كرده ايم، استفاده داده پايگاه از واقعي شبكه هاي از مجموعه اي از

داده ايم. ارائه يال ۹۶۲۶ و گره ۵۳۴ با فيسبوك

مصنوعي: شبكه هاي
تقليد براي اغلب كه مي كنيم استفاده مصنوعي شبكه توليد براي كلاسيك احتمالاتي مدل دو از

از: عبارتند مدل دو اين مي شوند. استفاده واقعي اجتماعي شبكه هاي ويژگي هاي

،(p) اتصال احتمال و (n) گره ها تعداد پارامتر، دو با ER شبكه هاي :Erdos–Rényi (ER) . .۱
يال هر درج و گره n از خالي شبكه يك اوليه مقداردهي با شبكه ها اين مي شوند. توصيف

مي شوند. توليد p ثابت احتمال با ممكن

يك توسط و مي شوند توصيف m پارامتر يك با BA شبكه هاي :Barabasi–Albert (BA) .۲
جايي مي شوند، متصل موجود گره m به و مي شوند افزوده زمينه يك به گره افزودن فرآيند

است. گره آن درجه نسبت به فعلي گره به موجود گره يك اتصال احتمال كه

مي شود: استفاده زير توزيع هاي از توانمندي تخصيص منظور به

يكنواخت توزيع هاي •

(truncated) مقادير حداكثر و حداقل با نرمال توزيع هاي •

(truncated) مقادير حداكثر و حداقل با نمايي توزيع هاي •
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دقت محاسبه ۱ -۲
آراهاي تكرار، هر در مي كنيم. محاسبه به اقدام تكراري بار ۱۰۰۰ انجام با ما خاص، طور به
يك كه طوري (به مي شوند نمونه برداري آن ها توانمندي ارزش هاي از استفاده با راي دهندگان
رأي گيري سيستم از سپس و مي دهد) راي a براي qi احتمال با qi توانمندي ارزش با vi راي دهنده
كه تكرارها تعداد نسبت انتخابات، دقت تخمين عنوان به نهايت، در مي كنيم. استفاده آراها اين با
بسيار و كارآمد محاسباتي روش يك عنوان به روش اين مي گيريم. را شده اند a شدن برنده به منجر

است. شده ثابت ما انتخابات دقت تخمين در دقيق
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۳ فصل

نتايج

فعال راي دهندگان تعداد :۱ آزمايش ۱ -۳
را گروه تصميم دقت فعال راي دهندگان تعداد چگونه كه است اين روي بر تمركز آزمايش، اين در
درجه با همه مي گيريم، نظر در را راي دهنده ۱۰۰۰ و ۱۰۰ با شبكه هايي ما مي دهد. قرار تأثير تحت
p ،ER شبكه هاي در و مي دهيم قرار ۱۰ با برابر را m ،BA شبكه هاي براي .۲۰ ً حدودا ميانگين
تعيين نفر) ۱۰۰۰ شبكه هاي (براي ۰٫۰۲۰۰۲ با برابر p و نفر) ۱۰۰ شبكه هاي (براي ۰٫۲۰۲۰۲ با برابر

مي شود: نمونه برداري زير شكل به توزيع هر اساس بر راي دهندگان توانمندي مي شود.

Uniform− ∀i : qi ∼ U(۰٫۳, ۰٫۷)

Gaussian− ∀i : qi ∼ N (۰٫۵, ۰٫۱)

Exponential− ∀i : qi ∼ Exp(۲)

Xنسبت محور مي دهد، نشان را آزمايش اين نتايج كه ۱ شكل از اختصاصي نمودار هر در
نتيجه گيري گروه دقت Y محور است. متغير %۹۰ تا %۱۰ از كه مي دهد نشان را فعال راي دهندگان
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مي دهد. نشان را شده

بحث ۱ -۱ -۳
دارد)، مطابقت ۱ -۳ شكل در نمودارها چپ سمت با (كه باشد كم فعال راي دهندگان نسبت كه هرگاه
جالب دارد. وجود غيرفعال راي دهندگان از بيشتري تعداد زيرا است بالاتر انتقال احتمالي واريانس
نسبت كه زماني ديگر عبارت (به باشند داشته انتقالي راي دهندگان نصف از بيش هرگاه كه است
به نزديك بسيار Liquid Better توسط شده حاصل دقت باشد) نصف از كمتر فعال راي دهندگان
راي دهندگان دارد نياز فقط Liquid Better اگر حتي كه معناست اين به اين است. Liquid Max

شبكه در ”اختصاصي ها” جلب توانايي همچنان باشند، خودشان از ماهرتر كه كند پيدا را غيرفعال
دست به را گروهي دقت Liquid Max و Liquid Better دو هر كه كنيد توجه همچنين دارد. را
ملاحظه اي قابل طور به روش ها تمام اين، بر علاوه است. SA راه حل به نزديك بسيار كه مي آورند
توزيع بودن ناهمتقارن دليل به كه كنيد توجه آخر، در مي كنند. عمل مستقيم دموكراسي از بهتر
كمتر توانمندي راي دهندگان نصف از بيش هستند. حد از بالاتر شده داده توضيح تفاوت هاي نمايي،
امكان و مي يابد افزايش راي دهندگان تعداد كه حالي در مستقيم دموكراسي بنابراين دارند، ۰٫۵ از
مي شود. نزديك ۰ دقت به مي يابد، افزايش توجهي قابل طور به تقسيم بندي يا انتقال طريق از بهبود
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۱ -۳ شكل

توانمندي ها واريانس :۲ آزمايش ۲ -۳
انتخابي آنها از %۱۰ فقط اگر حتي راي دهندگان، تعداد افزايش با كه مي شود مشاهده ،۲ -۳ شكل در
افزايش چشمگيري طرز به گروه دقت باشند، نشده انتخاب تقسيم بندي طريق از يا باشند داشته
دانش كه هنگامي مخصوصاً غيرمستقيم، رأي گيري روش هاي كه مي دهد نشان نتيجه اين مي يابد.
باشد، بيشتر توانمندي واريانس هرچه ديگر، عبارت به هستند. مناسب بسيار دارد، وجود تخصصي

دارد. وجود بالا بسيار توانمندي با راي دهندگان از بيشتري تعداد
اطلاعات كه زماني كه است اين نشان دهنده توانمندي بيشتر واريانس با شرايط در دقت افزايش اين
گرفتن براي غيرمستقيم راي دهي از استفاده امكان دارد، وجود توانمندي سطوح در تنوع و تخصصي
و مايع دموكراسي مانند روش هايي توانمندي نشانگر نتايج اين مي يابد. افزايش گروهي تصميمات
كيفيت و دقت افزايش منظور به راي دهنده هر خاص تخصص هاي و ديدگاه ها جذب در تقسيم بندي

هستند. گروهي تصميمات
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۲ -۳ شكل

تحليل و تجزيه ۱ -۲ -۳
با كه دقتي و كرده اجرا را هوريستيك ابتدا، در شده. برسي آنيلينگ روش عملكرد آزمايش، اين در
خاص رأي وزن هاي مقايسه با را تحليل همچنين، شده. ثبت را مي آيد دست به تكرارها تعداد افزايش
طور به شود. مي داده انجام ادبيات از تئوري نتايج با مي شود حاصل هوريستيك اين از استفاده از كه
در كه مي دهند نشان و گرفته نظر در را [XIII قضيه ،1983] همكاران و گروفمن مشخصات خاص،
vi راي دهنده هر وزن مستقيم، دموكراسي دقت كردن بيشينه منظور به مانند، دوگانه اي تنظيم يك

نسبت به بايد qi توانمندي سطح با

۱
n
log

(
qi

۱ − qi

)
∀i ∈ V active

به كه كند پيدا را انتقالاتي مي تواند ما SA هوريستيك آيا كه مي كنيم بررسي سپس ما باشد.
خير. يا هستند نزديكتر همكاران و گروفمن نظري بهينه وزن هاي

همكاران و گروفمن بهينه وزن هاي به نزديك آنيلينگ توسط بهينه حل كه مي دهند نشان نتايج
توسط بالا دقت با انتقالات از برخي مي دهد نشان تصوير كه است جالب البته، است. [1983]

هستند. متفاوت بهينه وزن توزيع با كه شده اند پيدا آنيلينگ
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(Sortition) تقسيم بندي :۴ آزمايش ۳ -۳
محدوده يك در توانمندي مختلف توزيع چند با آزمايش يك تقسيم بندي، مدل در آزمايش، اين در
توزيع دو ،۰٫۵ و ۰٫۱σ معيار انحراف با گوسي توزيع دو شامل توزيع ها اين شد. انجام ρ از گسترده
همانطور بود. قبلي آزمايش هاي مطابق نمايي توزيع يك و ،۰٫۹ تا ۰٫۱ و ۰٫۶ تا ۰٫۴ بازه در يكنواخت
اين با شبيه سازي ها داشتند. ۵ .۰ توانمندي ميانگين توزيع ها همه بود، قبلي آزمايش هاي در كه
فعال عنوان به راي دهندگان از %۵۰ و %۲۵ ،%۱۰ انتخاب با تقسيم بندي نتايج و شد انجام مقادير

گرفتند. قرار بررسي مورد
با ماهرتر راي دهندگان جابه جايي احتمال ،ρ افزايش با بودند: انتظار به نزديك نتايج كلي، بطور
شكل هاي به مختلف توزيع هاي ديگر، طرف از يافت. كاهش دقت و يافت افزايش كم توان ترين ها
است، كم ρ كه زماني مثال، عنوان به دادند. پاسخ فعال راي دهندگان فراواني در تغييرات به مختلف
بيشتري دقت هستند، فعال راي دهندگان از %۵۰ كه هنگامي كمتر، واريانس با يكنواخت توزيع
فعال راي دهندگان تعداد افزايش با را خود دقت سريع تر نمايي توزيع ،ρ افزايش با مقابل، در داشت.
هر در غيرماهر و ماهر راي دهندگان بين نسبي اختلاف نشان دهنده تفاوت ها اين مي دهد. دست از

هستند. توزيع

شبكه ويژگي هاي :۵ آزمايش ۴ -۳
اين به شد. پرداخته دقت بر شبكه مختلف ويژگي هاي تأثير چگونگي بررسي به آزمايش، اين در
اجرا شبكه نوع هر در انتخابات و شده داشته نگه ثابت فعال شركت احتمال و توانمندي توزيع منظور،
اتصال، همسايه، درجه ميانگين درجه، ميانگين شده اند: محاسبه زير ويژگي هاي سپس است. شده
و ER شبكه يك در راي دهندگان درجه ميانگين بين مقايسه ۵ شكل قطر. و شعاع، خوشه اي، ضريب
(σ = ۰٫۲ معيار انحراف و µ = ۰٫۵ ميانگين (با گوسي توانمندي توزيع يك از استفاده با را گروه دقت
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هر و گرفته ايم نظر در ۰٫۹۹ تا ۰٫۱ بين توزيع پيوسته پارامترهاي با ER شبكه ۹۹ ما مي دهد. نشان
شبكه هاي در را مشابهي آزمايش هاي همچنين مي كند. نمايان را انتخابات ۳۰ ميانگين داده نقطه

بود. شده آورده ۵ شكل در آنچه با مشابه نتايج ويژگي هر براي آزمايش ها همه كرديم؛ اجرا BA
از برخي در تنها نداشت. گروه دقت با قوي اي ارتباط بررسي مورد شبكه ويژگي هاي از يك هيچ
ديگر، طرف از شد. مشاهده مايع دموكراسي دقت در كمي بسيار كاهش پراكنده، بسيار شبكه هاي
به تغييرات اين اما داشت، تأثير يكسان شبكه يك روي بر مختلف توانمندي هاي توزيع در تغييرات
نيستند. مرتبط شد، بررسي كه BA و ER شبكه هاي خانواده در شبكه پارامتر هيچ به كه مي رسد نظر
است. كم بسيار انتقال، اثربخشي حداكثر براي نياز مورد اتصالات حداقل كه مي دهد نشان نتيجه اين
مايع دموكراسي مزاياي از مانع واقعي، اجتماعي شبكه چهارچوب هر كه مي دهد نشان شدت به اين

بود. نخواهد

خلاصه ۵ -۳
احتمالاً باشد، شناسايي قابل رأي دهندگان توانمندي اگر كه است اين آزمايشات از كلي نتيجه
هماهنگ  يك كه زماني نمي رسد. نظر به دقيق تر تصميم گيري مكانيسم عنوان به مستقيم دموكراسي
مايع دموكراسي و است عالي ابزار بندي تقسيم باشد، بالا دقت با توانمندي شناسايي به قادر كننده
عملكرد هستند، ديگر رأي دهنده نسبي توانمندي تشخيص به قادر تنها رأي دهندگان كه زماني حتي
شبكه ساختار در تغييرات به نسبت خوبي مقاومت كه است داده نشان مايع دموكراسي دارد. خوبي
دانش از مؤثر استفاده توانايي همچنين و باشد، داشته اتصال كافي اندازه شبكه كه زماني تا دارد

دارند. پاييني توانمندي رأي دهندگان اكثريت كه زماني دارد را تخصصي
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۴ فصل

آتي كارهاي و نتيجه گيري
زمينه ي در است؟” انتخابات برگزاري راه بهترين آيا رأي؛ يك نفر، ”يك شد: آغاز سوال يك با مقاله
مايع دموكراسي است. منفي سوال اين به پاسخ كه مي دهد نشان آمده دست به نتايج مطالعه، مورد
ثابت شده مطالعه زمينه در حقيقت كشف براي مؤثري بسيار ابزارهاي عنوان به بندي تقسيم و
استفاده قابل اجتماعي انتخاب پارادايم هاي اين كه مي دهند نشان آزمايشات اين، بر علاوه شده اند.

هستند. مختلف زمينه هاي در
فرمول بندي و بوده امپيريك نتايج مي كند. افتتاح آينده تحقيقات براي زيادي راه هاي به مقاله اين
از عميق تري درك به مي تواند فعال، رأي دهندگان قسمت و دقت بين تعادل مثال عنوان به روابط،
نگرفته قرار بررسي مورد انتخابات بر آن تأثير و نادرست اطلاعات مسئله همچنين، شود. منجر مسئله

باشد. داشته اهميت آتي تحقيقات براي است ممكن نيز موضوع اين و است
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