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二、问题意义

大多数西方民主国家都依赖某种形式的多数票，尽管多数票的使用如此普遍，但人们普

遍认为它有许多缺陷。在有些时候它鼓励不诚实的战略投票，不允许选民表达他们的偏好，

并且倾向于达成一个不具代表性的两党制。当选举在许多地区进行时，这些问题甚至会加剧。

在这篇论文中，作者开发了一个系统，根据一组高度可定制的理想选举标准来选择获胜的候

选人。通过使用标准的机器学习技术，他们的系统可以在基于选举目标选择的许多标准之间

找到平衡，这些标准可能是相互矛盾的。该系统在只有选定的标准，没有外部训练数据的情

况下运行，并承诺为选民偏好带来更多的代表性。

三、思路方法

有许多公理可以用来评估投票系统，如 Condorcet 一致性（获胜者必须与对方候选人成

对地赢得选举)或 Participation（选民投票比弃权更好），但是没有一个投票系统可以很好的

满足每一个公理，所以寻找一个最优的投票系统成为一个平衡问题，这对一个选举的特定背

景或多或少是重要的。作者研究的重点是开发一种称为“评分”的规则来替换传统的投票机

制，其中每个投票者提交一张选票，为每个候选人分配特定数量的分数，得分最高的候选人

获胜。在多数投票体系中，一票为一个候选人计一分，其他候选人不得分；在有 m 个候选

人的 Borda 选举中，有一个候选人的得票为 m 分，另一个候选人 m-1 分，依此类推。

多数常见的投票体系，如多数票投票、Borda 计数或批准投票，都是直观地创建的，已

有数百年的历史。在这篇论文中，作者开发了一个生成新的、可定制的投票规则的框架，其

目标是允许选举设计者确定一组（可能是相互排斥的）公理，他们相信这些公理将产生公平

的结果。他们使用这些公理为一个神经网络生成训练数据，一旦训练完成就作为投票规则。

投票规则的公理根据投票规则和选举结果定义了投票机制的各种属性，有些公理集不可

能同时满足，而作者所研究的方法可以接受任何一组公理集，并找到一个在尽可能多的公理

满足或接近满足之间取得平衡的优胜者。

作者用
 ,B c

来表征选定的公理集，其中 B 表示一组选票，c 表示符合一个特定公理的



优胜者，如果有一个以上的可能的优胜者，可以用多对
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这样的形式表示，每

一次投票都包含一个选民对所有 m 个候选人的偏好的顺序，比如
 0,2,1ib 

就表示最看好

候选者 0 号，其次分别是 2 号和 1 号。为了能表示更多选民的意见，作者将 B 转化为一个

m*m 的矩阵 E， ,i jE
则表示选民中更看好候选人 i 而非候选人 j 的比例。整个训练集由多个

 ,B c
这样的对组成，一个对代表一个公理。

关于训练过程，作者首先定义了一个罚函数
 ,f B c

，它会返回给定一组
 ,B c

的每个

候选人的得分，f 可能与未满足的公理的数目相关，或者可能被用来作为一些公理作为比其

他公理更重要的权重，同时
 argmin ,c Cc f B c 

对应于选举产生的优胜者。作者将此作

为一个回归问题，并训练一个回归神经网络来预测每个候选人的罚函数，然后选择结果最低

的候选人作为赢家。

关于测试过程，作者使用 2006、2008、2011 和 2015 年加拿大联邦选举的数据来评估

他们的系统。

思考：我所理解的作者的想法是每一个用来评估投票系统的公理都有一组对应的
 ,B c

，

这里的 c 就是在满足该公理的情况下选出的优胜者，B 用来表征选民的投票情况。在有 m

个候选人的情况下，训练过程中每一组
 ,B c

都要重复用到 m！次，因为要模拟 m 个候选

人的所有排序可能，最终系统就能选出一个能满足大多数公理的候选人排名。

在实验过程中，作者可以通过用一组公理来实现他们的框架，并测试训练后的网络是否

能够以最小的代价准确地选择一个候选者。他们还可以通过提供来自真实加拿大选举的数据

来衡量他们的系统在模拟真实选举方面的能力。在没有明确理由的情况下，跟现有结果的巨

大偏离应该被认为是不可取的。

作者首先选择一组可取的公理比如 Condorcet 公理，该系统只试图在可能的情况下选择

Condorcet 公理下的优胜者。他们还定义惩罚函数 f 来寻找 Condorcet 优胜者，或在不存在

Condorcet 优胜者时，找到“near Condorcet”优胜者。当候选人 c 是符合 Condorcet 公理的

优胜者时，罚函数返回 0；当候选人 c 是符合“near Condorcet”公理的优胜者时，罚函数返

回 0.5；其他情况返回 1。

四、实验结论

作者通过实验结果表明他们能够建立一个系统，以确定选举的优胜者符合一些理想的公

理。额外的训练数据或网络结构可能会产生更高的准确性，并生成一个更实际可用的系统。

利用机器学习来生成一个定制的选举规则，允许试验完全新颖的理想结果的组合，这在以前



是不可能的。

虽然作者目前的系统能够得到较为理想的评估结果，而且可以通过修改培训程序或数据

结构加以改进，但目前可以稳定应用的领域有限。由于这个系统和大多数神经网络一样，不

是所有工作过程都有合理的解释的，所以只有一个大概的保证，保证它不会产生人类认为明

显“错误”的优胜者。因此，它的使用应该限制在优胜者可以造成的不良后果有限的情况，或

者有限制谁可以成为优胜者的情况。

五、感悟与体会

在上篇阅读笔记的感想中我谈到了个人关于机器学习和通信的一些看法，那这篇阅读笔

记我就说一说最近阅读英文论文的体会。

在研读英文论文时，包括之前研读的应用层、物理层等方面的论文，我深切感受到了自

身能力的不足。一是英语水平的不足，英语论文与平时读的英文文章，新闻等有很大不同，

除了包含许多专业的词汇，还会有与一般文章不同的语法句式，许多句子的结构十分复杂，

成分很难分析，有时候一个句子里的单词全都查明白了但还是不理解这句话的意思。二是专

业水平的不足，比如在这篇论文种作者在提到罚函数的应用时我就不清楚这一概念；在之前

阅读物理层的一篇论文中作者分别在高斯噪声信道和 BSC 信道中进行实验分析，这里我当时

就不知道什么是 BSC 信道，后来在信息论的学习中才真正了解了这一方面的知识，这体现了

我对于通信的专业知识了解匮乏。这既打击了我同时也激励了我在之后的学习中要更努力地

提高自己。
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