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二、 问题意义 

事实证明，近年来，利用简单多数投票制的民主制度容易受到干扰，并且不能很好地反

映选民的利益。虽然许多人同意存在更好的制度，但对于完美的选举制度如何发挥作用还没

有明确的想法。这些问题可以通过切换到更强大的投票系统来缓解，但是实现这一目标的一

个主要障碍是采用哪一种系统的共识。加拿大总理 Justin Trudeau 选择不进行选举改革，他

表示，这样的制度，“尚未形成共识”。基于公正的无党派的投票规则对解决这些问题大有帮

助。本文描述了一种机器学习方法来创建一个投票规则，旨在满足理想的选举公平标准集。

作者首先提供了一个框架的描述，然后用一个简单的例子说明它能够实现一个强大的结果。 

作者开发了一个基于理想的选举标准集来选择获胜候选人的系统。通过使用标准的机器

学习技术，系统在许多可能相互排斥的标准之间找到了平衡，这些标准是根据选举的目标确

定的。该系统没有外部培训数据，只有选定的标准，并更加代表了选民的偏好。 

三、 思路方法 

本文首先介绍了这个项目的领域和背景，然后描述了系统的功能，并提供了一个训练有

素的系统工作的简单例子。重点是开发一种替代传统的规则名为“计分”的投票函数，在这

种规则中，每个投票者提交一份选票，将特定的分数分配给每个候选人，得分最高的候选人

获胜。在简单多数制下，选票只给一个候选人一分，不给其他候选人分，在博尔达计数选举

中，有 m 个候选人的选票时给一个候选人 m 分，另一个候选人 m - 1 分，以此类推。 

在本文中，作者开发了一个框架，用于生成新的、可定制的投票规则，目标是允许设计

选举的人确定他们认为可以导致公平结果的一组公理(这可能是相互排斥的)，并使用这些公

理来为一个神经网络生成训练数据，一旦训练，这个神经网络就充当投票规则。 

3.1选举公理 

选举规则的公理定义了基于选举规则和选举结果可能适用或不适用的特定属性。有些公

理集不能同时被满足，作者的方法接受任何一组具代表性的公理，并可以找到一个在满足或

接近满足尽可能多的公理之间取得平衡的胜出者。 

3.2训练数据 

通过成对(B, c)代表所选公理集的实际定义，其中 B 包含一组选票，c 是满足特定公理的

赢家。如果有不止一个可能的赢家，可以使用多个对(B, c1)， (B, c2) ，等等进行训练。每

个选票包含一个选民对所有 m 个候选人的偏好排序，例如 bi=[0,2,1]表示选民 i 更喜欢候选

人 0，而不是候选人 2，最后一个偏好是候选人 1。为了允许任意数量的投票人，将 B 转换

成一个 m×m 偏好矩阵 E，其中 Ei,j 包含了更喜欢候选人 i 而不喜欢候选人 j 的投票人的比例



(其中 Ei,i= 0)。用于训练这个模型的数据由对组成:一组对应于每个希望满足的公理组合的选

票，以及每个选票集的理想获胜候选人。每对重复 m!次其中在所有可能的顺序中列出一次

候选人，以避免将培训偏向于任何特定的候选人顺序。 

3.3训练过程 

首先定义一个函数 f(B, c)，它返回的是给定一组选票和候选人的每个候选人的值。f 可

能对应未满足的公理的数量，或者用于对某些公理进行加权，使其比其他公理更重要，公式： 

对应于理想的选举获胜者。作者将其描述为一个回归问题，并训练

一个回归神经网络来预测每个候选人的得分/惩罚，然后选择得分最低的候选人作为获胜者。

这也表明了对多个赢家选举的直接扩展：选择 k 个得分最低的候选人(虽然作者在评估中没

有探讨这种可能性，但可以这样猜想)。 

3.4测试数据 

本文使用加拿大选举官方报道提供的选举的数据来评估作者的系统。在每一选区，居住

在该选区的选民通过简单多数投票选出一名代表。为了简单和限制计算需求，本文将重点限

制在 6 个组，通过使用一些公理来实现框架设计，并测试经过训练的网络如何准确地选择一

个惩罚最小的候选对象。还通过输入来自真实的加拿大选举的数据来衡量系统模拟真实选举

的能力。 

首先选择一组合适的公理。这可能是一个非常主观的过程，因此作者将重点限制在一个

系统上，该系统在可能的情况下仅尝试选择孔多塞的获胜者，或者将成对获胜的数量最大化

的候选人。作者定义函数 f 来优化一个孔多塞冠军或当他不存在时找到一个“近似孔多塞”

冠军:  

 

本文使用 m = 6 个候选人(与加拿大选举数据相匹配)构造训练数据 Xtrain，该数据由三部分组

成:Xc=p 是一组选票和获胜候选人，其中有一个孔多塞获胜者，且也是多数获胜者。 是

其中有孔多塞的获胜者，而其不是多数的获胜者。Xno c 是一组没有孔多塞获胜者的选票和

获胜候选人。这些数据被用来训练一个单一隐含层的回归神经网络。当使用加拿大选举数据

进行测试时，将多数选举结果转换为适当格式的选票。 

四、 实验结论 

 



表 1 显示，在孔多塞 Condorcet 获胜者存在的情况下，显然能够满足被选择的公理，其

中组合不同的数据可能需要进一步的开发。当训练集表示类似的概念(Xc=p 和 Xc！=p)时，它

们的合并具有合理的准确性。还可以使用每次加拿大选举的结果来测试每个训练集，从表 2

中可以看到，系统选择惩罚最小化的候选人比随机猜测要准确得多。且当训练数据只包含多

数获胜者是孔多塞获胜者的样本时，神经网络在准确性上的结果与实际选举中当选候选人的

“准确性”非常相似(如表 3 所示)。 

 

（表 2:使用在人工数据上训练的模型来测试准确性，以预测每次联邦选举中每个地区的获胜

者。表 3:在一个真正的地区，当选候选人是使惩罚函数最小化的候选人的概率。） 

使用这种制度的好处是，在小范围内，会产生一种明确的投票模式或结果，并且可以被

选民普遍接受。 

五、 启发思考 

像本文这样的系统是对最近集中于投票规则的算法生成的研究领域的一种独特贡献。但

目前的方法中用于训练网络的数据结构是一个明显的限制。如果能找到一种更有代表性的数

据结构，使所有选票信息的大小不受选民人数的影响，或建立一种网络结构，在不影响任何

具体结果的情况下纳入选票，将加强该系统的灵活性。虽然目前的系统已经显示出很有希望

的评估结果，并可能通过修改培训程序或数据结构加以改进，但使用该系统的领域有限。由

于这个系统，就像大多数神经网络一样，是不能完全解释的，所以只有一个基于统计上的保

证，即它不会产生人们会认为明显“错误”的赢家。因此，它的使用应该限制在赢家可以造

成有限影响，或者限制了谁可以成为候选人的情况下。 

本篇论文把投票机制无论是传统的还是新兴的，都解释的很详细。根据对一些公理的分

析，结合神经网络学习形成更可靠的投票机制是一种很好的想法。设计了一个惩罚函数，然

后用一个公式代表当函数取得最小时的变量值作为理想的选举获胜者，然后通过对比经过不

同训练集后的准确性与实际情况的概率对比产生结果。目前机器学习已经在很多领域逐步的

影响了人们的生活，包括图片数字识别，疾病发病率的预测，儿童阅读障碍分析等等，也还

有许多未知领域等待去探索发现。经过课堂上老师的讲解和浏览搜集的论文、课程视频，我

对机器学习产生了浓厚的兴趣，也想在大作业上尝试分析并运行代码，帮助自己在机器学习

这个模块上有更深的了解和感悟。希望以后有机会无论是研究生还是工作上还可以继续钻研

并与实践相结合。 


