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 خلاصه: 

همانطور که قوانین متنوعی برای رای گیری وجود  ستخراج اطلاعات و تمایلات است و ااصلی برای  گیری یک روش رای 

مختلف   یری گی را یهاستمی که چگونه س شودی م یبررسمقاله  نی در ادارد سیستم های متفاوتی نیز برای رای گیری وجود دارد. 

  ع،ی ما یدموکراس م،ی مستق  ی دموکراسآنها  .کنندی عمل م یو شبکه اجتماع ی اساس دهندهی را تی جمع  یهایژگی از و یبه عنوان تابع

  -  ی و مصنوع ی واقع یاجتماع یهابا استفاده از شبکه  - های سازه ی شب  ق ی از طر. مقایسه می کنند یر ی گ یرا در را  ی و طبقه بند

متفاوت   یری گیرأ زمی بر دقت گروه در هر مکان  می و سطوح مشارکت مستق دهندگانی رأ یستگی شا عی که چگونه توز نددهینشان م

  ی رأ ط ی مح کی  یها  یژگی مناسب بر اساس و ی ری گ یرأ   ستمی س ک ی انتخاب  تی هدا یبرا  می تواند در نهایت نتایج آن . است

 خاص استفاده شود.  یری گ

   مقدمه: 

 در یک محیط دودویی برسی می شود. یعنی دارای جواب بله یا خبر  ای مقاله پارادایم

  ای  عی ما ی هنگام استفاده از دموکراس ی گروه می تصم تی فی بر ک یاست: چه عوامل نی ا ستندهبه دنبال پاسخ به آن که  یا  هی سوال اول

 گذارد؟  یم ری تأث  ی طبقه بند

  جهی انتخاب نت  یآنها برا ی دهندگان است که احتمال ذات  یرأ  تی که نشان دهنده صلاح کنند یپارامتر واحد استفاده م  کی از  آنها

  . شود ی م سهی مقا هی پا قتی کشف حق ی را برا عی ما یو دموکراس ، یطبقه بند م،ی مستق یدموکراس  ییتوانامدل،  نی است. در ا حی صح

  ینسب  تی صلاح ب ی تقر ی برا یکه روش  یتا زمان  می مستق  ی به دقت بهتر از دموکراس یاب ی که دست  دهدینشان م مقاله جی نتا

وجود دارد که در آن   یقی دق ار ی انتخابات بس یصورت، امکان برگزار نی است، در ا یاب ی وجود داشته باشد، قابل دست  دهندگانی رأ

 کنند  رکتفعالانه ش دی با دهندگانی از رأ یتنها بخش

   تعاریف و مفاهیم 

دهد تا   ی دهندگان اجازه م ی استفاده کند و به را  ی کند از دانش تخصص یم ی [ سعBlum and Zuber, 2016]  عی ما یدموکراس: 

 کنند واگذار کنند.  یکه کمتر احساس م  یخود را به طور موقت در مورد موضوعات   یرا

  ت ی کل جمع ازی کاهش تلاش مورد ن  یشرکت در انتخابات برا  یبرا دهندگانی از را یارمجموعه ی شامل انتخاب ز ی سازمرتب

 است  هارگروهی ز یندگی نما ای مورد نظر مانند انصاف   یهایژگی حال حفظ و  نی و در ع دهندگانی را

که همه   می مستق یدموکراس برخلاف دهندگان به طور کامل در انتخابات فعال هستند. ی از را یا  رمجموعه ی فقط ز ستمی در هر دو س

 کنند یدهندگان در آن شرکت م یرا

 کار های قبلی: 

  نی بدتر یبر رو  یمحاسبات  یو جوامع انتخاب اجتماع AIدر  عی ما ی دموکراس یری گی را یهاستمی س  یبر رو  ری اخ یکارها شتری ب 

 به  دی عادلانه آنها متمرکز شده است )نگاه کن  یهایژگی بهبود و ای  ی عملکرد یوهای سنار

[Caragiannis  وMicha ،2019 [ ،]Escoffier et al. ،2018 و ،] 

[Kahng et al., 2018].) 

Caragiannis   وMicha [2019 نشان داده ] نه،ی به یهائت ی ه افتنی اند که NP-Hard توسط بکر و   یسخت  جی نتا نی است. ا

مختلف   یهاخاص، روش  ط ی تحت شرا دهد،یرا ارائه کردند که نشان م ییهای سازهی [، که شب 2021شد. ] تی همکاران تقو

 منجر شوند.  می مستق ی دموکراس ه نسبت ب  یترقی دق جی به نتا توانندی م اری اخت  ضی تفو

 انجام شده.  دهندگان یرأ  ت ی صلاحکار نسبتا کمی روی  



Grofman [1983]   رو شرح دادند.  منصفهقضایای انتخاب هییت 

 : مدل 

 : شبکه شایستگی

 عامل   nکه شایستگی دارای شب 

 

 است.  alternatives و 2

 

 وسط خودش را نشان می دهد.دارد که احتمال انتخاب گزینه درست ت  qو هر عامل یک یک سطح شایستگی 

 

 شوند،  ی متصل م ییربنای ز یشبکه اجتماع  کی  ق ی عوامل از طر

ما،   می تنظ ی اجزا بی عوامل است. با ترک نی که نشان دهنده اتصالات ب  م ی دار Eجهت دار    ری غ یها  یالاز  ی ما مجموعه ا نیبنابرا

دهنده   یبه عنوان را   گراف برچسب دار بدون جهت است.  کی است که  یستگی شبکه به اصطلاح شا کی ما  هی پا ی اضی ر یش

   شده است.  ی برچسب گذار qiخود   یستگی کند و با ارزش شا یعمل م

 : یر ی گ یرا  یها ستمی س

کند و نحوه عملکرد عامل را مشخص   ی عمل م یستگی شبکه شا کی  یکند که بر رو  یم فی را تعر ی ندی فرآ ی ده یرأ  ستمی س کی 

که   ی دهنده ا ی . هر رامی کن  ی استفاده م  یوزن  ت ی اکثر یرا  ستمی از س م،ی دار نی گزی جا نهی دو گز شهی که ما هم ییاز آنجا. کند یم

 برنده می شود.  وزن را دارد  نی شتری که ب  یا  نهی کند و گز یم  اهدا نی گزی جا ک ی دهد وزن خود را به  ی م یانتخابات را  کی در 

 : یتجرب  ی طراح

 است:  ر ی به شرح ز ش ی هر آزما در  . به طور خاص، مراحل می کن  یکه استفاده م ی ری گ یرأ  ستمی هر س اتی جزئ 

 کند.  ی که عوامل را به هم متصل مشود یم جاد ی را ا ییربنای شبکه ز. 1

 .دده  یدهندگان در شبکه کار اختصاص م یرا به را  یستگی . سطوح شا2

 . شود   یرا انتخاب و استفاده م یری گ ی را  ستمی س ک ی . ما 3

 . زده می شود نی انتخابات را تخم جه ی است، نت   یاحتمال ماتی که تنظ یی. از آنجا4

 کنندی در دموکراسی مستقیم تمام عامل ها وزن یکسانی دارند و در رای گیری شرکت م

 . شود  ی به همه آنها وزن برابر داده م و  دهندگان فعال هستند یاز را  یمجموعه ا  ر ی تنها ز ، در مرتب سازی

  k نی اول مرتب شده اند. ت ی صلاح  ینزول بی دهندگان به ترت   ی همه را که  در است   یروش مرتب ساز  کی  ز ی نو-ρ  یمرتب ساز 

 دهندگان فعال انتخاب شده است  یعنوان مجموعه را  به دهنده هستند یرا

رادیست که  افبلکه برابر با تعداد  ست، ی ن  کسانی دهنده فعال  یهر را  ی وزن را  ،یبر خلاف مرتب سازدر دموکراسی مایع 

 .را به فرد مذکور اعطا کردندشان رای 

و    کنواختی آنها را به طور viبالاتر از  ت ی با صلاح گانی همسا انی م در ، vi رفعال ی دهنده غ ی هر را یبرا ر مدل تعریف شده د

 م ی کن  یانتخاب م یتصادف

 

 



 . شده استفاده  یو مصنوع  ی( از هر دو نوع شبکه واقعNetwork Generationشبکه )  دی در بخش تول

 

از شبکه کاربران   ینمونه واقع کی و  م،ی ااستفاده کرده داده  گاهی از پا یواقع یهااز شبکه  یااز مجموعه  : یواقع  یهاشبکه

 .می اارائه داده  ال ی  9626گره و  534با  سبوک ی ف

 

 یهای ژگی و دی تقل یکه اغلب برا می کن ی استفاده م یشبکه مصنوع د ی تول یبرا کی کلاس یاز دو مدل احتمالات  :ی مصنوع یهاشبکه

 دو مدل عبارتند از:  نی . اشوندیاستفاده م ی واقع یاجتماع یهاشبکه

 

1 .Erdos–Rényi (ER) :  یهاشبکه ER  با دو پارامتر، تعداد گره( هاn( و احتمال اتصال )pتوص ،) ها با شبکه  نی . اشوندی م فی

 . شوندیم د ی تول pممکن با احتمال ثابت  ال ی گره و درج هر  nاز  یشبکه خال  کی  ه ی اول یمقدارده

2 .Barabasi–Albert (BA) : یهاشبکه BA  پارامتر  کی باm نه ی زم کی افزودن گره به  ندی فرآ  کی و توسط   شوندی م فی توص  

به نسبت درجه آن   یگره موجود به گره فعل  کی که احتمال اتصال  ییجا شوند،ی گره موجود متصل م mو به  شوندی افزوده م

 گره است. 

 ود: صیص توانمندی از توزیع های زیر استفاده می شبه منظور تخ 

 کنواخت ی  یهاعی توز

 ( truncated)  ری نرمال با حداقل و حداکثر مقاد یهاعی توز

 ( truncated)  ری با حداقل و حداکثر مقاد یینما یهاعی توز

 

 محاسبه دقت 

با استفاده از   دهندگانی را  ی. در هر تکرار، آراهامی کن ی اقدام به محاسبه م یبار تکرار 1000طور خاص، ما با انجام  به

`  a ی برا qiبا احتمال  qi یبا ارزش توانمند vi دهندهی را  کی که  ی )به طور  شوندی م یبردارها نمونهآن  یتوانمند یهاارزش 

دقت انتخابات، نسبت تعداد   نی به عنوان تخم ت،ی . در نهام ی کن ی آراها استفاده م نی با ا یری گیرأ   ستمی ( و سپس از سدهدی م یرا

  نی در تخم قی دق ار ی کارآمد و بس یروش محاسبات  کی روش به عنوان  نی . امی ری گی اند را م` شده aتکرارها که منجر به برنده شدن 

 دقت انتخابات ما ثابت شده است. 

 ج نتای

 فعال دهندگانی : تعداد را 1 شی آزما

. ما  دهدی قرار م ری گروه را تحت تأث  م ی فعال دقت تصم دهندگانی است که چگونه تعداد را نی ا ی تمرکز بر رو ش،ی آزما نی ا در

را برابر   BA ،m یهاشبکه ی . برا20حدوداً  نی انگی همه با درجه م م،ی ری گی را در نظر م دهندهی را  1000و  100با  ییهاشبکه

  ی)برا 0.02002برابر با  pنفر( و  100 یهاشبکه  ی)برا  0.20202برابر با  ER ،p یا هو در شبکه  می دهی قرار م 10با 

 : شودی م یبردارنمونه  ری به شکل ز عی بر اساس هر توز دهندگانی را  ی. توانمندشودیم نیی نفر( تع 1000 یهاشبکه

 

 

که   دهدی فعال را نشان م دهندگان ی نسبت را Xمحور  دهد،یرا نشان م  شی آزما نی ا جی که نتا 1از شکل  یهر نمودار اختصاص در

 . دهدیشده را نشان م یری گجه ی دقت گروه نت  Yاست. محور  ری متغ %90تا  %10از 



 

 **بحث:** 

انتقال بالاتر   یاحتمال انسی مطابقت دارد(، وار 1فعال کم باشد )که با سمت چپ نمودارها در شکل  دهندگانی که نسبت را  هرگاه

داشته   یانتقال دهندگانی از نصف را شی وجود دارد. جالب است که هرگاه ب  رفعالی غ دهندگانی از را ی شتری تعداد ب  رای است ز

  اری بس Liquid Betterفعال کمتر از نصف باشد( دقت حاصل شده توسط  دهندگانی را  نسبتکه  یزمان   گری باشند )به عبارت د

کند   دای را پ  رفعالی غ دهندگانی دارد را ازی فقط ن  Liquid Betterاگر   یمعناست که حت  نی به ا نی است. ا Liquid Maxبه   کی نزد

 Liquidکه هر دو   دی توجه کن  نی را دارد. همچن  که " در شب های جلب "اختصاص ییکه ماهرتر از خودشان باشند، همچنان توانا

Better  وLiquid Max حل  به راه  کی نزد  اری که بس آورندی را به دست م یدقت گروهSA ها به  تمام روش  ن،ی است. علاوه بر ا

 ،یینما عی توزناهمتقارن بودن  لی که به دل دی . در آخر، توجه کن کنندی عمل م می مستق یبهتر از دموکراس یاطور قابل ملاحظه 

  یدموکراس نی دارند، بنابرا 0.5کمتر از  یتوانمند دهندگانی از نصف را ش ی داده شده بالاتر از حد هستند. ب  حی توض یهاتفاوت

  شی افزا ی به طور قابل توجه یبندمی تقس ای انتقال  قی و امکان بهبود از طر ابدی ی م ش ی افزا دهندگانی که تعداد را  ی در حال می مستق

 . شودی م ک ی نزد 0دقت  هب  ابد،ی یم

 

 

 ** های توانمند انسی : وار2 ش ی **آزما

 

  قی از طر ای داشته باشند  ی% از آنها انتخاب 10اگر فقط  یحت  دهندگان،ی تعداد را ش ی که با افزا شودی ، مشاهده م2در شکل 

 یری گی رأ  یهاکه روش  دهدی نشان م جهی نت  نی . اابدی یم  ش ی افزا یری انتخاب نشده باشند، دقت گروه به طرز چشمگ یبندمی تقس

  یتوانمند انس ی هرچه وار  گر،ی مناسب هستند. به عبارت د اری وجود دارد، بس ی که دانش تخصص یمخصوصاً هنگام م،ی رمستقی غ

 بالا وجود دارد.  اری بس یبا توانمند دهندگانی از را یشتری باشد، تعداد ب  شتری ب 

و تنوع در سطوح   یکه اطلاعات تخصص یاست که زمان  نی دهنده انشان  یتوانمند شتری ب  انسی با وار طی دقت در شرا ش ی افزا نی ا

نشانگر  جی نتا نی . اابدی ی م ش ی افزا یگروه ماتی گرفتن تصم یبرا می رمستقی غ یدهی وجود دارد، امکان استفاده از را یتوانمند

  ش ی به منظور افزا دهندهی خاص هر را یهاو تخصص  هادگاهی در جذب د یبندم ی و تقس عی ما یمانند دموکراس  ییهاروش  یتوانمند

 هستند. یگروه ماتی تصم تی فی دقت و ک



 

 

  



 :** لی و تحل ه ی **تجز

 :** لی و تحل ه ی **تجز

تعداد تکرارها به   شی که با افزا  یرا اجرا کرده و دقت  کی ست ی . در ابتدا، هوربرسی شده نگی لی عملکرد روش آن  ش،ی آزما نی ا در

با   شودی حاصل م کی ست ی هور نی خاص که از استفاده از ا  ی رأ یهاوزن  سه ی را با مقا لی تحل  ن،ی . همچن شده را ثبت  دی آیدست م

[ را در نظر  XIII هی ، قض 1983مشخصات گروفمن و همکاران ]. به طور خاص، داده می شود انجام  اتی از ادب  یتئور جی نتا

  vi دهندهی وزن هر را م،ی مستق ی کردن دقت دموکراس نهی شی ، به منظور ب مانند  یادوگانه  می تنظ  کی که در  می دهندگرفته و نشان 

 به نسبت   دی با qi ی با سطح توانمند

گروفمن و   ینظر  نهی به یهاکند که به وزن  دای را پ  یانتقالات  تواندی ما م SA کی ست ی هور ای که آ می کن ی م یباشد. ما سپس بررس  

 .ری خ ای هستند  کتری همکاران نزد

 

[ است. البته، جالب است  1983گروفمن و همکاران ] نهی به یهابه وزن  کی نزد نگی لی توسط آن  نهی که حل به دهندینشان م جی نتا

 متفاوت هستند.  نهی وزن به  عی اند که با توزشده  دای پ  نگی لی از انتقالات با دقت بالا توسط آن  یبرخ دهدی نشان م ر ی که تصو

 

 (** Sortition) یبندم ی : تقس4 ش ی **آزما

  نی انجام شد. ا ρمحدوده گسترده از  کی در  یمختلف توانمند عی با چند توز ش ی آزما کی  ،یبندم ی در مدل تقس  ش،ی آزما نی ا در

  ک ی ، و 0.9تا  0.1و  0.6تا  0.4در بازه   کنواختی  عی ، دو توز0.5و   σ 0.1 اری با انحراف مع یگوس عی شامل دو توز هاعی توز

داشتند.   0.5 یتوانمند  نی انگی م هاعی بود، همه توز ی قبل یهاش ی بود. همانطور که در آزما یقبل  یهاش ی مطابق آزما یینما عی توز

به عنوان فعال مورد   دهندگانی % از را50% و 25%، 10با انتخاب  یبندمی تقس جی انجام شد و نتا ری مقاد نی با ا های سازهی شب 

 قرار گرفتند.   یبررس

و    افتی  شی افزا هانی ترتوانماهرتر با کم دهندگانی را ییجا، احتمال جابه ρ ش ی به انتظار بودند: با افزا کی نزد جی نتا ، یکل بطور

فعال پاسخ دادند.   دهندگانی را  یدر فراوان  راتیی مختلف به تغ یهامختلف به شکل  یهاعی توز  گر،ی . از طرف دافت ی دقت کاهش 

فعال هستند، دقت   دهندگانی % از را50که  یکمتر، هنگام انسی با وار کنواخت ی  عی کم است، توز ρکه  یبه عنوان مثال، زمان 

.  دهدی فعال از دست م دهندگانی تعداد را  ش ی دقت خود را با افزا ترع ی سر یینما عی ، توزρ  شی داشت. در مقابل، با افزا یشتری ب 

 هستند.  عی در هر توز رماهری و غ هرما دهندگانیرا نی ب  یدهنده اختلاف نسب ها نشانتفاوت نی ا

 

 شبکه**  یهای ژگی : و5 ش ی **آزما

 

و   یتوانمند عی منظور، توز نی مختلف شبکه بر دقت پرداخته شد. به ا یهایژگی و ری تأث  یچگونگ  یبه بررس ش،ی آزما نی ا در

اند:  محاسبه شده  ری ز یهای ژگی احتمال شرکت فعال ثابت نگه داشته شده و انتخابات در هر نوع شبکه اجرا شده است. سپس و

 دهندگانی درجه را نی انگی م نی ب  سهی مقا 5شعاع، و قطر. شکل  ،یاخوشه  ب ی ضر  ال،اتص ه،ی درجه همسا نی انگی درجه، م نیانگی م

(  σ = 0.2  اری و انحراف مع  µ = 0.5 نی انگی )با م  یگوس یتوانمند عی توز کی و دقت گروه را با استفاده از   ERشبکه    کی در 

 30 نی انگی و هر نقطه داده م می اگرفته  ظر در ن  0.99تا  0.1 نی ب  عی توز وستهی پ  یبا پارامترها ERشبکه  99. ما دهدینشان م

  جی نتا یژگی هر و یبرا هاش ی همه آزما م؛ی اجرا کرد BA یهارا در شبکه  یمشابه یهاش ی آزما نی . همچن کندیم انی انتخابات را نما

 آورده شده بود.  5مشابه با آنچه در شکل 

پراکنده،  اری بس یهااز شبکه  یتنها در برخبا دقت گروه نداشت.  یای ارتباط قو  ی شبکه مورد بررس یهای ژگی از و کی  چی ه

  ک ی  یمختلف بر رو  یهایتوانمند عی در توز راتیی تغ گر،ی . از طرف دشدمشاهده   عی ما یدر دقت دموکراس یکم اری کاهش بس

  ی بررس که  BAو  ER یهاپارامتر شبکه در خانواده شبکه   چی که به ه رسدی رات به نظر میی تغ نی داشت، اما ا ری تأث  کسانی شبکه 

به   نی کم است. ا اری انتقال، بس یحداکثر اثربخش ی برا ازی که حداقل اتصالات مورد ن  دهدینشان م جه ی نت  نی . استندی مرتبط ن  ،شد

 نخواهد بود.  عی ما یدموکراس  یای از مزا عمان  ،یواقع یکه هر چهارچوب شبکه اجتماع دهدی شدت نشان م

 



 خلاصه: 

  سمی به عنوان مکان  می مستق  ی باشد، احتمالاً دموکراس ییقابل شناسا دهندگانی رأ  یاست که اگر توانمند نی ا شات ی از آزما یکل جهی نت 

ابزار   یبند می با دقت بالا باشد، تقس یتوانمند ییکننده قادر به شناساهماهنگ  کی که  ی. زمان رسدی به نظر نم ترق ی دق یری گمی تصم

هستند، عملکرد   گری د دهنده ی رأ  ینسب  ی توانمند صی تنها قادر به تشخ دهندگانی که رأ  یزمان   یحت  عی ما یکراساست و دمو یعال

که شبکه   یدر ساختار شبکه دارد تا زمان  راتیی نسبت به تغ ی نشان داده است که مقاومت خوب  عی ما ی دارد. دموکراس یخوب 

 دهندگانی رأ تی که اکثر یرا دارد زمان  ی مؤثر از دانش تخصص ادهاستف ییتوانا نی اتصال داشته باشد، و همچن  اندازهیکاف

 دارند. ین یی پا یتوانمند

 

 و کاری های آتی  یری گجهی نت 

به  جی مورد مطالعه، نتا ینه ی انتخابات است؟" در زم یراه برگزار نی بهتر ای آ ؛یرأ  کی نفر،  ک ی سوال آغاز شد: " ک ی با  مقاله

  یبرا  یمؤثر اری بس یبه عنوان ابزارها یبند می و تقس عی ما  ی است. دموکراس یسوال منف نی که پاسخ به ا دهدی دست آمده نشان م

قابل   یانتخاب اجتماع یهامی پارادا نی که ا دهندی نشان م شاتی آزما ن،ی اند. علاوه بر امطالعه شده ثابت شده  نه ی در زم  قتی کشف حق

 مختلف هستند.  یهانهی استفاده در زم

  نی روابط، به عنوان مثال تعادل ب  یبندبوده و فرمول  کی ری امپ  جی . نتاکندی افتتاح م ندهی آ قاتی تحق یبرا ی ادی ز یهامقاله به راه  نی ا

آن   ری مسئله اطلاعات نادرست و تأث  ن،ی از مسئله منجر شود. همچن  یترق ی به درک عم تواندیفعال، م  دهندگانی دقت و قسمت رأ

 داشته باشد.  تی اهم ی آت  قاتی تحق ی ممکن است برا زی موضوع ن  نی قرار نگرفته است و ا ی رسبر انتخابات مورد بر


