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رأی گیری در قدرت شاخص های انتخابات: و احتمال

فرهادیان رضا

را انتخابات نتیجۀ از گاهͬ آ عدم است. انتخاباتͬ نظام دارای جوامع در سیاسͬ‐اجتماعͬ رخداد مهم ترین انتخابات چͺیده.
ابتدا نوشتار این در این رو از پرداخت. نتیجه  این دربارۀ احتمالͬ پیش بینͬ به و کرد مدل بندی احتمالͬ مدل های توسط ͬ توان م
اندازه گیری های و پِن روز‐بانزاف قدرت شاخص و رأی گیری قدرت معرفͬ به سپس و کرده بررسͬ را انتخابات در تساوی احتمال
نظر نقطه از انتخابات پدیدۀ شناخت و مطالعه برای احتمالاتͬ اندازه گیری های این بررسͬ ͬ پردازیم. م آن با مرتبط احتمالاتͬ

است. اهمیت حائز بسیار دارند انتخابات نتیجۀ بر را تأثیر بیشترین که جامعه از بخش هایی تشخیص و احتمالͬ

مقدمه .١

که سالم انتخابات ͷی در ͬ باشد. م جمعیˁت به وابسته کاملا́ آن نتیجۀ که است سیاسͬ‐اجتماعͬ پدیدۀ ͷی انتخابات
از ͬ توان م انتخابات نتیجۀ از گاهͬ آ عدم به توجه با است، مردم آراء به وابسته و نیست معلوم قطع به طور قبل از آن نتیجۀ
براساس را رخ داد این تا ͬ دهد م امͺان ما به انتخابات از ویژگͬ این کرد. استفاده نتیجه مدل بندی برای احتمالͬ مدل های
تصادف١ͬ رخ داد ͷی آن به نباشد، معلوم قطع به طور قبل از رخ داد ͷی نتیجۀ که هنگامͬ کنیم. بررسͬ احتمال قوانین
به همراه نظریه این به کارگیری با و ͬ شود م استفاده احتمالات نظریۀ از تصادفͬ رخدادهای آنالیز و بررسͬ برای ͬ گویند. م
نامزدها به را امͺان این احتمالͬ مدل بندی از بهره گیری بنابراین، کرد. برنامه ریزی تصادفͬ رخدادهای برای ͬ توان م آمار علم
انتخابات طول در که ͬ دهد م را امͺان این مردم به همچنین و باشند داشته برنامه ریزی انتخابات در پیروزی برای تا ͬ دهد م

شوند. مطلع خود مشارکت تأثیر میزان از
این نوزدهم قرن دوم نیمۀ در درواقع اما ͬ گردد، برم هجدهم قرن اواخر به احتمال نظریۀ از استفاده با انتخابات بررسͬ
رأی گیری مسئلۀ به ͬ توان م دوره این در معروف مسائل از جمله گرفت. قرار ͬ دانان ریاض توجه مورد جدی به طور موضوع
شد مطرح (١٨٢٢-١٩٠٠) برتراند٣ جوزف فرانسوی معروف ͬ دانان ریاض توسط ١٨٨٧ سال در که کرد اشاره برتراند٢
ͷی ͬ توان م آیا که کرد مطرح را سؤال این ادامه در و داد ارائه مسئله این برای استقراء براساس اثبات ͷی برتراند .[۵]
کرده منتشر را خود مسئلۀ برتراند که مجله ای همان در و سال همان در درست نمود؟ ارائه مسئله این برای مستقیم اثبات
استدلالͬ هیچ بدون را برتراند مسئلۀ از تعمیمͬ ،(١٨٣٩-١٨٨٩) باربِیر۴ امیل نام به دیͽر فرانسوی ͬ دان ریاض ͷی بود،
آندره۵ سیقو دی نام به ͬ دانͬ ریاض مجله همان در و سال همان در باربِیر و برتراند کار ادامۀ در نهایتاً  .[٣] ساخت منتشر
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٨–١ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه فرهادیان، ر.

بیان دارد شهرت نیز برتراند۶ رأی گیری قضیۀ به که برتراند رأی گیری مسئلۀ .[١] کرد ارائه برتراند مسئلۀ از مستقیم اثباتͬ
تعداد با او رقیب به عنوان B انتخاباتͬ نامزد و ͬ شود م انتخابات پیروز رأی a تعداد با A انتخاباتͬ نامزد که بدانیم اگر ͬ کند م

.a− b

a+ b
با است برابر بͽیرد پیشͬ B بر A همواره آراء شمارش دنبالۀ در آنکه احتمال آن گاه خورد، خواهد شͺست رأی b

ͬ رود، م به شمار احتمالات نظریۀ به وسیلۀ انتخابات بررسͬ زمینۀ در ͷکلاسی موضوعات از برتراند رأی گیری قضیۀ امروزه
ͬ توانید م برتراند، رأی گیری قضیۀ از زیبا اثبات چند ملاحظۀ برای ͬ شود. م عرضه آن برای جدیدی اثبات های نیز همچنان اما

کنید. مراجعه [٨] و [۶] منابع به مثلا́
این با شد، جدیدی مرحلۀ وارد احتمالات نظریۀ به خصوص و ریاضیات از استفاده با انتخابات بررسͬ بیستم قرن در
در تساوی احتمال بود. آن انجام از قبل تا انتخابات نتیجۀ پیش بینͬ انتخابات، بررسͬ در اصلͬ محوریت این بار که رویͺرد
ͬ ها بررس و اندازه گیری ها رایج ترین ازجمله رأی دهنده٩ قدرت متوسط و رأی٨ ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال انتخابات٧،
پیشرفته کشورهای در انتخاباتͬ سیستم های از بسیاری توجه مورد که هستند احتمالات نظریۀ چارچوب در و زمینه این در
آمریͺا متحده ایالات به خصوص و غربی کشورهای به ͬ توان م خصوص این در پیشرو کشورهای ازجمله گرفته اند. قرار
از پیش آمریͺا در رأی دهندگان قدرت متوسط و رأی ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال بررسͬ و مطالعه واقع در کرد. اشاره
کشور این جمهوری ریاست انتخابات با رابطه در مهم بسیار موضوعات از نیز همچنان و گرفته صورت اروپایی کشورهای
.[٩] کردند آغاز را مهم موضوعات این روی بررسͬ بیستم، قرن اواخر در نیز اروپایی کشورهای از بعضͬ اما ͬ رود، م به شمار
قدرت متوسط و رأی ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال معرفͬ به همچنین و انتخابات در تساوی احتمال بررسͬ به ادامه در
یا حزب دو بین انتخاباتͬ رقابت که است آن بر فرض مقاله کل در که باشید داشته توجه پرداخت. خواهیم رأی  دهندگان،
مدل بندی دوجمله ای١٠ احتمال مدل براساس را احتمال مدل تا ͬ کند م ͷکم ما به فرض این است. جریان در B و A نامزد

کنیم.

انتخابات در تساوی احتمال .٢

کسب علاوه بر انتخابات، در پیروزی برای انتخاباتͬ نامزدهای که است مرسوم قانون این انتخاباتͬ نظام های از برخͬ در
از ͷکه هیچ ی دارد وجود امͺان این انتخاباتͬ چنین در کنند. کسب نیز را آراء حدنصاب باید رقبا، سایر به نسبت بیشتر آراء
و ͬ شود م موکول دوم دور به انتخابات صورت این در نکنند. کسب را شدن برگزیده برای آراء حدنصاب انتخاباتͬ نامزدهای
تکرار به منجر انتخاباتͬ نامزد دو بین تساوی که است بدیهͬ شود. تکرار مجدداً رأی گیری فرایند باید که بدان معناست این
حالت احتمال اما ͬ رسد، م به نظر غیرممͺن واقعیت در تساوی حالت پیوستن به وقوع از آنجایی که ͬ شود. م رأی گیری فرایند
به ͷنزدی احتمال بزرگͬ با است متناسب انتخابات در تساوی احتمال بودن بزرگ که چرا است، اهمیت حائز بسیار تساوی
انتخاباتͬ نامزدهای توسط شده کسب آراء که هر چقدر ͬ دانیم م و انتخاباتͬ نامزدهای توسط شده کسب آراء تعداد بودن هم

نکنند. کسب را مورد نیاز آراء حدنصاب نامزدها از هیچ کدام که داشت خواهد وجود امͺان این باشد، نزدیͺتر به هم

بخش، روستا، ͷی ͬ تواند م (که انتخاباتͬ حوزۀ ͷی در کنید فرض انتخابات. در تساوی احتمال محاسبۀ .٢ . ١
رأی، حق دارای افراد همۀ که کنید فرض همچنین باشد. n با برابر رأی حق دارای افراد تعداد باشد) و... استان شهرستان،
احتمال و p با برابر A انتخاباتͬ نامزد یا حزب پیروزی احتمال اگر باشند. داشته انتخابات در شرکت برای برابری شانس
نامزدهای یا حزب ها از ͷهری توسط شده کسب آراء تعداد آن گاه باشد، q = ۱−p با Bبرابر انتخاباتͬ نامزد یا حزب پیروزی
تعداد نشان دهندۀ X تصادفͬ متغیر که کنید فرض [۴] از پیروی به حال است. دوجمله ای١١ تصادفͬ متغیر ͷی انتخاباتͬ،
تساوی احتمال بنابراین است، دوجمله ای تصادفͬ متغیر ͷی X آنجایی که از باشد. A انتخاباتͬ نامزد توسط شده کسب آراء

با: است برابر انتخابات در
6Bertrand’s ballot theorem 7Probability of a tied election 8Probability that a single vote is decisive 9Average voting power
10Binomial probability model 11Binomial random variable
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٨–١ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه رأی گیری، در قدرت شاخص های انتخابات: و احتمال

باشد: زوج n ͬ که مادام (١)
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یعنͬ کرد. استفاده n! برای استرلینگ١٢ تقریب از ͬ توان م باشد، بزرگ کافͬ اندازۀ به n اگر
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ͬ آید م به دست انتخابات در تساوی احتمال برای زیر تقریبی رابطۀ ،(١) رابطۀ در (۴) رابطۀ جایͽذاری با
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با بود خواهد برابر انتخابات در تساوی احتمال باشد، فرد n اگر مشابه به طور باشد: فرد n مادامیͺه (٢)

(۶) Pr(انتخابات در (تساوی =
(
n− ۱
n−۱
۲

)
p

n−۱
۲ q

n−۱
۲ ≈ ۲n(pq)

n−۱
۲

√
۱

۲π(n− ۱) .

توزیع از ͬ توان م باشد، بزرگ n اگر آنجایی که از نرمال. توزیع به وسیلۀ انتخابات در تساوی احتمال از تقریبی .٢ . ٢
انتخابات، در تساوی وقوع احتمال برای مناسب تقریب ͷی بنابراین کرد، استفاده دوجمله ای توزیع زدن تقریب برای نرمال

با است برابر قبل، زیربخش فرضیات همان با
باشد: زوج n مادامیͺه (١)

(٧) Pr(انتخابات در (تساوی = Pr(
n

۲ − ۱
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۱
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باشد: فرد n مادامیͺه (٢)

Pr(انتخابات در (تساوی = Pr(
n− ۱
۲ − ۱

۲ < X <
n− ۱
۲ +

۱
۲)(٨)

≈ Φ(
n−۱
۲ + ۱

۲ − (n− ۱)p√
(n− ۱)pq

)− Φ(
n−۱
۲ − ۱

۲ − (n− ۱)p√
(n− ۱)pq

).

به صورت Φ تابع ͬ باشد. م استاندارد نرمال تصادفͬ متغیر تجمعͬ توزیع تابع نشان دهندۀ Φ تابع ،(٨) و (٧) روابط در
ͬ شود م تعریف زیر

Φ(z) =

∫ z

−∞

۱√
۲π

e−
۱
۲x

۲
dx.

استفاده استاندارد نرمال توزیع جدول از باید بنابراین نیست، ممͺن به سادگͬ بالا انتگرال محاسبۀ ازآنجایی که البته
محاسبۀ برای نیز بسیاری نرم افزارهای همچنین و ͬ شود م یافت آماری کتاب های همۀ پیوست در معمولا˟ جدول این کرد.

12Stirling approximation
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٨–١ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه فرهادیان، ر.

بسیاری و R ،Minitab ،SPSS ، StatSurf به ͬ توان م جمله آن از که دارند، وجود استاندارد نرمال توزیع احتمال های
به شمار مناسب تقریب ͷی باشد، npq ≥ ۱۰ ͬ که زمان نرمال تقریب کلͬ به طور کرد. اشاره Office Excell حتͬ دیͽر

ͬ رود. م

شرکت شرایط واجد افراد (تعداد n مقدار باید شده، گفته احتمالات محاسبۀ برای که است واضح .q و p برآورد .٢ . ٣
باشیم. داشته اختیار در را (B انتخاباتͬ نامزد پیروزی (احتمال q و (A انتخاباتͬ نامزد پیروزی (احتمال p انتخابات)، در
ͬ شود، م اعلام انتخاباتͬ حوزۀ هر فرمانداری های توسط که اطلاعیه هایی در n مقدار معمولا˟ .q = ۱− p که ͬ دانیم م البته
از ͬͺی احتمال نظریۀ در شود. برآورد نظرسنجͬ و نمونه گیری از استفاده با باید q و p مقدار اما شد. خواهد مشخص
برابر E مانند تصادفͬ پیشامد ͷی احتمال یعنͬ ͬ شود. م تعریف نسبی فراوانͬ به صورت احتمال محاسبۀ فرم های ساده ترین
تصادفͬ آزمایش ͷی اگر ریاضͬ بیان به کند. میل بی نهایت به سمت آزمایشات تعداد ͬ که زمان آن، نسبی فراوانͬ حد با است
با است برابر E دادن رخ احتمال آ ن گاه باشد، داده رخ بار Ek تعداد به E پیشامد آزمایش، k این طول در و شود انجام بار k

Pr(E) = lim
k−→∞

Ek

k
.

اندازۀ که چقدر هر و تصادفͬ نمونۀ ͷی در آن نسبی فراوانͬ با است برابر پیشامد ͷی احتمال برآورد ساده بیان به پس
تصادفͬ نمونۀ ͷی ابتدا باید کنیم، برآورد را p بخواهیم اگر این رو از ͬ شود. م بیشتر نیز برآورد دقت باشد، بزرگتر نمونه
دهند، رأی A انتخاباتͬ نامزد به بخواهند نفر Ek نمونه این در اگر سپس کنیم. انتخاب را رأی حق دارای افراد از kتایی

با است برابر ͬ دهیم، م نشان p̂ با را آن که A انتخاباتͬ نامزد پیروزی احتمال برآورد آن گاه

p̂ =
Ek

k
,

.q̂ = ۱− p̂ داشت خواهیم ،B انتخاباتͬ نامزد پیروزی احتمال برآورد برای و

هستند. رقابت در اسلامͬ شورای مجلس انتخابات در پیروزی برای ،B و A نامزد دو انتخاباتͬ حوزۀ ͷی در .٢ . ١ مثال
A انتخاباتͬ نامزد به دارند قصد نفر ٣۵٠ کرده اند، شرکت آن در رأی حق دارای افراد از نفر ۵٠٠ که نظرسنجͬ ͷی در
A انتخاباتͬ نامزد پیروزی احتمال نشان دهندۀ p اگر بدهند. رأی B انتخاباتͬ نامزد به ͬ خواهند م نیز نفر ١۵٠ و دهند رأی
است برابر فوق نظرسنجͬ به توجه با احتمالات این برآورد آن گاه باشد، B انتخاباتͬ نامزد پیروزی احتمال نشان دهندۀ q و

با

p̂ =
۳۵۰
۵۰۰ = ۰٫۷, q̂ = ۱− p̂ = ۱− ۰٫۷ = ۰٫۳.

با و برآوردها این از بهره گیری با آن گاه باشند، نفر ٣٠٠٠ انتخاباتͬ حوزۀ این در رأی حق دارای افراد کل تعداد اگر حال
(۴×۰٫۷×۰٫۳)۳۰۰۰

۲
√

۲
۳۰۰۰π ≈ ۱٫۲×۱۰−۱۱۵ با برابر انتخابات در تساوی احتمال برآورد ،(۵) رابطۀ از استفاده

حوزۀ این در که کرد استدلال این گونه ͬ توان م این رو از است. صفر به ͷنزدی و ͷکوچ بسیار مقداری که ͬ آید م به دست
است. غیر ممͺن تقریباً انتخابات در تساوی انتخاباتͬ،

احتمال این بودن بزرگ زیراکه است، اهمیت حائز جهت آن از انتخابات در تساوی احتمال شد، گفته که همان طور
ممͺن امر این و انتخاباتͬ نامزد دو توسط شده کسب آراء تعداد بودن هم به ͷنزدی احتمال بزرگͬ با است متناسب
این وجود، با نکنند. کسب را پیروزی برای موردنیاز آراء حدنصاب انتخاباتͬ نامزدهای از ͷهیچ ی تا آن شود موجب است
باشند داشته انتخابات در پیروزی برای برابری شانس انتخابات از پیش تا B و A انتخاباتͬ نامزد دو اگر حتͬ
حوزۀ ͷی در رأی دهندگان تعداد افزایش با که ͬ دهند م نشان به روشنͬ (۶) و (۵) روابط آن گاه ،(p = q = ۱

۲ (یعنͬ
ͬ یابد. م کاهش انتخابات در تساوی احتمال انتخاباتͬ،
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٨–١ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه رأی گیری، در قدرت شاخص های انتخابات: و احتمال

پِن روز‐بانزاف قدرت شاخص و رأی گیری قدرت .٣

این رو از کند. ایجاد تغییر انتخابات نتیجۀ در ͬ تواند م هم رأی ͷی حتͬ که است این انتخابات انگیزه های از ͬͺی
تأثیرگذار انتخابات نتیجۀ در ͬ تواند م اندازه چه به او رأی که شود مطرح رأی دهنده فرد برای سؤال این است ممͺن
مشابه سؤال ͷی نیز آنان تبلیغاتͬ ستادهای و انتخاباتͬ نامزدهای برای است ممͺن ازطرفͬ کند؟ ایجاد تغییر و باشد
داشت؟ خواهد انتخابات نتیجۀ در را تأثیر بیشترین جمعیˁتͬ گروه کدام یا و انتخاباتͬ حوزۀ کدام آراء که شود ایجاد
تأثیرگذار امͺان یعنͬ رأی گیری قدرت ͬ شود. م استفاده رأی گیری١٣ قدرت ریاضͬ نظریۀ از مسائل این به دادن پاسخ برای
که انتخابات نتیجۀ تعیین برای رأی دهنده هر توانایی رأی گیری، قدرت در .[٧] انتخابات نتیجۀ در واحد رأی ͷی بودن
تجزیه و تحلیل به منظور که مهم بسیار قدرت شاخص های از ͬͺی است. اهمیت حائز بسیار دارد، نام قدرت١۴ شاخص
که است بانزاف١۶ قدرت شاخص یا پِن روز‐بانزاف١۵ قدرت شاخص ͬ گیرد، م قرار استفاده مورد رأی گیری سیستم های
در سپس و [٧] شد معرفͬ (١٨٩٨-١٩٧٢) پِن روز١٧ شارپس لیونل انگلیسͬ ͬ دان ریاض توسط ١٩۴۶ سال در اولین بار
پِن روز‐ قدرت شاخص .[٢] گرفت قرار مطالعه مورد بانزاف١٨ فرانسیس جان آمریͺایی حقوق دان توسط مجدداً ١٩۶۵ سال
توزیع اندازه گیری و بررسͬ برای این رو از است. رأی گیری سیستم ͷی در فردی رأی دهندگان احتمالͬ تحلیل بر مبتنͬ بانزاف
رأی دهنده قدرت متوسط و رأی ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال ͬ شود. م استفاده احتمالات نظریۀ از رأی دهندگان قدرت

ͬ پردازیم. م آن ها معرفͬ به ادامه در که هستند خصوص این در ͬ ها بررس و اندازه گیری ها مهم ترین ازجمله

چپ). (سمت بانزاف فرانسیس جان و راست) (سمت پِن روز شارپس لیونل .١ شͺل

افراد همۀ انتخاباتͬ حوزۀ ͷی در کنید فرض واحد). رأی ͷی (قدرت رأی ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال .٣ . ١
او رأی که باشد ͬ مانده باق رأی دهنده ͷی تنها و باشند کرده تقسیم انتخاباتͬ نامزد دو بین مساوی به طور را خود آراء رأی دهنده
ͬ گویند. م سرنوشت ساز رأی ͷی رأی این به ͬ زند. م رقم را انتخاباتͬ حوزۀ آن در انتخابات سرنوشت
از معمولا˟ که هستیم رأی ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال عددی مقدار محاسبۀ به قادر ما احتمالات نظریۀ به کارگیری با

ͬ دهند. م نشان ψ نماد با را آن و ͬ شود م یاد واحد رأی ͷی قدرت به عنوان آن
افراد تعداد با باشد) ... و استان شهرستان، بخش، روستا، ͷی ͬ تواند م (که انتخاباتͬ حوزۀ ͷی قبل، قسمت مانند
در سادگͬ برای است. جریان در B و A انتخاباتͬ نامزد دو بین رقابت که کنید فرض بͽیرید. نظر در را n رأی حق دارای
یͺسان نتیجه هم باز باشد زوج n اگر اما است، n = ۲j + ۱ به صورت و فرد عددی n که کنید فرض محاسبات انجام
دارای رأی دهنده ͷی انتخاباتͬ حوزۀ چنین در شد، گفته رأی ͷی بودن سرنوشت ساز درمورد آنچه که به توجه با بود. خواهد
B و A انتخاباتͬ نامزد دو بین مساوی به طور را خود رأی دیͽر، نفر n − ۱ = ۲j تمامͬ هرگاه است، سرنوشت ساز رأی
13Voting power 14Power index 15 Penrose–Banzhaf index 16Banzhaf power index 17Lionel Sharples Penrose 18John Francis

Banzhaf III
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٨–١ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه فرهادیان، ر.

q = ۱
۲ احتمال با نیز دیͽر نفر j و A انتخاباتͬ نامزد به p = ۱

۲ احتمال با نفر j که بدان معناست این باشند. کرده تقسیم
و ͬ کند م پیروی دوجمله ای توزیع از مانده باقͬ رأی ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال پس ͬ دهند. م رأی B انتخاباتͬ نامزد به

با است برابر

(٩) ψ = Pr(رأی ͷی بودن (سرنوشت ساز =

(۲j
j

)
(
۱
۲)j(

۱
۲)j =

(۲j)!
j!j!

(
۱
۲)۲j .

،(٩) رابطۀ در ( j! ≈ ( je)
j
√

۲πj ) استرلینگ تقریب به کارگیری با باشد، بزرگ کافͬ اندازۀ به (n معادل به طور (یا j اگر
داشت خواهیم

(١٠) ψ =
(۲j)!
(j!)۲

(
۱
۲)۲j ≈ ۲−۲j (

۲j
e )

۲j√۴πj
[( je)

j
√

۲πj]۲
=

۱√
πj
.

که کرد ثابت ͬ توان م هم ارزی، رابطۀ ͷی به عنوان همچنین

(١١) ۱√
πj

∼
√

۲
π

۱√
n
,

داریم درنتیجه .۲j = n− ۱ ازاین رو و n = ۲j + ۱ که ͬ دانیم م فرضیات به توجه با زیرا

(١٢) lim
n−→∞

۱√
πj√
۲
π

۱√
n

= lim
n−→∞

√
πn√
۲jπ

= lim
n−→∞

√
πn√

π(n− ۱)
= ۱.

هم ارزی از استفاده با بنابراین .(١١) هم ارزی با است معادل (١٢) حد که ͬ دانیم م ریاضیات، در حدی قضایای توجه با
داشت خواهیم ،(١٠) رابطۀ در (١١)

(١٣) ψ ∼
√

۲
π

۱√
n
.

ͷی در رأی ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال درنتیجه است، ثابت عدد ͷی
√

۲
π = ۰٫۷۹۷۸۸۴۶... ازآنجایی که

ͬ گویند. م پِن روز١٩ دوم ریشۀ قانون نتیجه این به معمولا˟ . ۱√
n

با است متناسب رأی دهنده، نفر n با انتخاباتͬ حوزۀ
رأی دهندگان با مرتبط احتمالͬ رفتارهای محدودی اطلاعات تحت زیرا است، برخوردار زیادی اهمیت از پِن روز دوم ریشۀ قانون

ͬ کند. م توجیه را

دارای او رأی آن گاه کند، ایجاد تفاوت انتخابات نتیجۀ در بتواند رأی دهنده ͷی اگر رأی دهنده. قدرت متوسط .٣ . ٢
ͬ گذارد. م تأثیر انتخاباتͬ حوزۀ آراء همۀ روی سرنوشت ساز رأی ͷی پس ͬ باشد. م رأی ها سایر به نسبت تعیین کننده وزن ͷی
همۀ آراء قدرت متوسط مقدار ͬ توان م درنتیجه است، انفرادی رأی دهندگان از مجموعه ای انتخاباتͬ حوزۀ ͷی ازآنجایی که
مطالعه برای مناسب معیاری به عنوان آن از و کرد اندازه گیری را ͬ شود م گفته رأی دهنده قدرت متوسط آن به که رأی دهندگان
رأی دهنده نفر n با انتخاباتͬ حوزۀ ͷی در کرد. استفاده انتخابات نتیجۀ در مجزا انتخاباتͬ حوزه های ͬ تأثیرگزاری بررس و
با است برابر رأی دهنده قدرت متوسط دوجمله ای، توزیع ریاضͬ امید به توجه با باشد)، زوج یا فرد عددی ͬ تواند م n (که

(١۴) رأی دهنده قدرت متوسط = nPr(رأی ͷی بودن .(سرنوشت ساز

داشت خواهیم ،(١۴) برابری در (١٣) هم ارزی از استفاده با ازطرفͬ

(١۵) رأی دهنده قدرت متوسط ∼ n(

√
۲
π

۱√
n
) =

√
۲
π

√
n.

19Penrose square root law
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انتخاباتͬ حوزۀ ͷی در رأی دهنده قدرت متوسط درنتیجه است، ثابت عدد ͷی
√

۲
π = ۰٫۷۹۷۸۸۴۶... ازآنجایی که
.√n با است متناسب رأی دهنده نفر n با

هم و کم جمعیˁت انتخاباتͬ حوزه های هم آن براساس که ͬ شود م پدیدار ازآنجایی پِن روز‐بانزاف قدرت شاخص زیبایی
رأی، ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال به توجه با دارند. انتخابات نتیجۀ در توجهͬ قابل نقش پرجمعیˁت انتخاباتͬ حوزه های
حوزه های از بیشتر کم جمعیˁت انتخاباتͬ حوزه های در انتخابات نتیجۀ در تغییر ایجاد برای واحد رأی ͷی قدرت که ͬ دانیم م
که ͬ دانیم م ،(١۵) رابطۀ به توجه با ازطرفͬ است. مشهود کاملا́ (١٣) رابطۀ در موضوع این است. پرجمعیˁت انتخاباتͬ
انتخاباتͬ حوزه های در رأی دهندگان قدرت متوسط از بیشتر پرجمعیˁت انتخاباتͬ حوزه های در رأی دهندگان قدرت متوسط
مجموع از جزئͬ به  عنوان بلͺه مجزا رأی ͷی به عنوان نه منفرد رأی ͷی انتخابات در ازآنجایی که البته است. کم جمعیˁت
را خود رأی قدرت متوسط ائتلاف ایجاد با ͬ توانند م انفرادی رأی دهندگان از گروه ͷی بنابراین ͬ رود، م به شمار کلͬ آراء
به ͬ توان م مثلا́ کرد. بررسͬ مختلف جمعیˁتͬ گروه های برحسب ͬ توان م را پِن روز‐بانزاف قدرت شاخص دهند. افزایش
مشاغل بین در رأی دهنده قدرت متوسط ͬ ها، اول رأی قدرت متوسط زنان، و مردان بین در رأی هر بودن سرنوشت ساز احتمال
در رأی دهندگان قدرت متوسط و رأی ͷی بودن سرنوشت ساز احتمال محاسبۀ با این حال کرد. اشاره این ها مانند و مختلف

است. گروه آن در دادن رأی شرایط واجدین تعداد درمورد دقیق اطلاعات نیازمند جمعیˁتͬ، گروه هر

کشوری تقسیمات و انتخاباتͬ مفاهیم با آشنایی پیوست: .۴

از: عبارتند انتخابات به مربوط مفاهیم مهم ترین از برخͬ ،[١٠] به ارجاع با انتخاباتͬ. مفاهیم .١ . ۴

ͬ نمايد. م نام ثبت انتخاب شونده به عنوان انتخابات از ͬͺي در كه فردی انتخاباتͬ: داوطلب (١)
است. شده صلاحيت تأييد كه انتخاباتͬ داوطلب انتخاباتͬ: (نامزد) كانديدای (٢)

دادن رأی به منظور انتخابات قوانين در تعريف شده لازم شرايط از كه فردی انتخابات: در رأی شرايط واجد (٣)
است. برخوردار

رأی گيری به منظور انتخابات نظارتͬ و اجرايی نيروهايی و رأی اخذ صندوق كه محلͬ رأی: اخذ و نام ثبت شعبۀ (۴)
ͬ شوند. م مستقر آن در

مصوب ایران اسلامͬ جمهوری کشوری تقسیمات ضوابط و تعاریف قانون از ١ ماده براساس کشوری. تقسیمات .٢ . ۴
خلاصه به طور که استان، و شهرستان بخش، شهر، دهستان، روستا، از عبارتند کشوری تقسیمات عناصر ١٣۶٢/٠۴/١۵

ͬ شوند: م تعریف زیر به صورت

دهستان. ͷی در واقع جغرافیایی محدوده ای روستایی): (نقطۀ آبادی (١)
هم جوار. آبادی چند مجموعۀ دهستان: (٢)

شهرداری. نهاد دارای جغرافیایی محدوده ای شهری): (نقطۀ شهر (٣)
هم جوار. دهستان و شهر چند مجموعۀ بخش: (۴)

هم جوار. بخش چند مجموعۀ شهرستان: (۵)

هم جوار. شهرستان چند مجموعۀ استان: (۶)

١٠۵٧ شهرستان، ۴٢٩ استان، ٣١ از ایران کشور ،١٣٩۴ سال اسفندماه پایان در کشوری تقسیمات آخرین براساس
ایران در کشوری تقسیمات تاریخچۀ درمورد بیشتر اطلاعات برای است. شده تشͺیل دهستان ٢۵٨٩ و شهر ١٢۴۵ بخش،

کنید. رجوع [١١] منبع به آماری جزئیات به همراه
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قدردانͬ و تشͺر

ͬ آید. م عمل به تشͺر مفیدشان راهنمایی های خاطر به محترم داور همچنین و رابط تخصصͬ دبیر از
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دفتر ايران، آمار مركز تهران: سوم، ويرايش آماری)، گزارش های و ح ها طر در استفاده (برای آماری استاندارد مفاهيم و تعاريف ایران، آمار مرکز [١٠]
.١٣٩٣ الملل، بين همͺاری های و عمومͬ روابط رياست،

پنجم، شماره چهارم، سال ، آمار پژوهشͬ تحلیلͬ دوماهنامه ی سرشماری، در آن کاربرد و ایران در کشوری تقسیمات تاریخچه ی خبازنیا، م. [١١]
.٢٩-٢٧ ،(١٣٩۵)
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دانشͽاه آمار رشتۀ كارشناسͬ مقطع وارد ١٣٩٠ سال در وی است. خرم آباد شهر در ١٣٧١ ماه شهریور متولد فرهادیان رضا
حوزۀ در ایشان داد. ادامه ریاضͬ آمار رشتۀ در را خود ارشد كارشناسͬ مقطع دانشͽاه همان در ١٣٩۴ سال در و شد لرستان

ͬ نماید. م فعالیت اعداد نظریۀ و ماتریس ها نظریۀ تصادفͬ، فرایندهای
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