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Tom lwoc
Chung t6i dé xuat Hé thong Ngan quy Ethereum Classic (ECTS) véi muc dich
chinh 1 thiét 1ap mot co ché tai trg phi tap trung dé phat trién va duy tri nén tang
Ethereum Classic. Bat ky ai ciing c6 thé giri mot dé xuat dy an va cac bén lién
quan s& quyét dinh vé sy can thiét caa nd thong qua mot thu tuc bo phiéu minh
bach. Hé thdng hoan toan cé thé xac minh duogc, khong c6 anh huong dang ké dén
hiéu suat caa ETC. Bao céo ciing tinh dén ECIP 1017 thay di chinh séach tién té
va lich trinh phat thai caa Ethereum Classic. Ching toi ky vong rang viéc trién
khai ECTS s& tang tinh 6n dinh va trién vong cua hé théng, mang lai loi ich bo
sung cho ca cé&c bén lién quan va thg dao tir mot hé théng 6n dinh hon va dé duy

doan hon.
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1. Giéi thiéu

Hién tuong Crypto ndi 18n vao nam 2008 véi Bitcoin [1]. Sau do, hang tram loai
Crypto khéc nhau da dugc phat minh va hién tai von hoéa thi truong cua 10 loai
Crypto phd bién nhit da vuot quéa 17 ty do la My [2]. Céc td chuc tai chinh va
chinh phu truyén théng thé hién su quan tdm dén viéc ap dung cac cdng nghé
Blockchain do nganh nay phat trién [3,4,5].

Su vang mit cua quyén kiém soat tap trung ddi véi quy trinh hoat dong 1a mot
tinh nang chinh duoc mong doi tir cc hé théng Blockchain. N6 ¢é thé dugc dam
bao véi sy phi tap trung va quan tri da sb trung thuc. Khi khdng c¢é co quan trung
wong kiém soat viéc phét hanh va giao dich Crypto, n6 duoc coi la mot sy dam
bao nghiém tic cho sy on dinh hoat dong va thic day sy quan tdm cua nguoi
dung doi vai Crypto.

Trong ngan han, mot hoat déng Crypto doi hoi phai c6 mot phan 1én cac Node
trung thuc phi tap trung hd tro bao tri s6 cai phan tan.

O goc do trung va dai han, mot yéu td bd sung 1a rat quan trong. Bat ky loai
Crypto nao ciing ton tai nhu mot hé thdng ki thuat phuc tap, doi hoi thiét ké va
trién khai lién tuc nhiéu giao thac va thuat toan phuc tap, do do, doi hoi mic
ngan sach thich hop. Thiéu kinh phi s& dan dén hoat dong Crypto bi dong bang
va thiéu quy trinh giai quyét van dé. Viéc tai tro khong thuong xuyén véi céc
khoan dong gop tu nguyén duoc quan Iy yéu kém co thé dan dén céc 15 hong bao
mat va sy bat 6n cua hé thdng s& anh huong dén ty gia hdi doai va dan dén viéec
tam dirng dang ké viéc mo rong thi truong cua nd. Do d6, nguon vén on dinh cho
viéc hd trg va phat trién hé thong la chia khoa cho trién vong thi truong trung va
dai han cua Crypto.

Chuing ta c6 thé xem xét cac lua chon khac nhau dé cung cap nguon von can thiét.
NG c6 thé 1a tién huy dong tir cac quy mao hiém quan tdm dén tiém ning cua
cdng nghé Blockchain hodc né co thé 1a tién quyén gop cua cong déng duoc huy
dong thong qua qua trinh huy déng vén cong dong. Cach tiép can tha ba 1 tu
cung cap Crypto dé dam bao tai trg bén viing [6,7,8].

B&o c4o nay giodi thidu mot dé xuat cho Hé thong Ngan quy ETC (ECTS) nham
cung cap mot hé théng tai trg bén viing cho su phat trién Crypto duéi su kiém
soat ctia cong dong.

1.1. Muc tiéu va tinh chat mong muén cia hé théng ngan quy

Hé thdng ngan quy ETC 1a mét quy trinh duoc cong ddng kiém soat va phi tap
trung dé cap von cho su phat trién Ethereum Classic. Hé thong ngan quy duoc
trinh bay khéng phai 1a mot hé théng quan tri toan dién véi hé théng con ap dung
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Hardfork, nhung n6 chi 1a mot cdng cu dé cap vén phat trién Crypto.
ECTS duoc thiét ké dé c6 cac dac tinh sau.

1.

10.

Pugc hd tro va ting cuong su 6n dinh cling nhu trién vong trong tuong lai
cua nén tang Ethereum Classic. Nhitng tho dao Crypto ciing nhu ngudi
dung théng thuong sé khéng c6 anh huong tiéu cuc nhung dugc huong loi
tir mot hé théng 6n dinh hon va d& du doan hon.

Tinh toan duoc chap nhan va tai khéng gian Blockchain cho hé théng,
khong c6 anh huong dén hiéu suat.

Kha ning cho bat ky ai guri dé xuat tai trg (voi hé théng duoc bao vé khoi
DoS) va lra chon nhiing céi tét nhat.

Céc thanh vién cong dong c6 dong luc dé lva chon cac dé xuat tai trg. Cac
cir tri quan tAm dén su 6n dinh va phét trién hon nita cua Crypto, vi vy
hdy tham gia vao qua trinh nay.

Mot dong luc kinh té tie thi dé trd thanh cir tri va tham gia vao qué trinh ra
quyét dinh. ETCS nén hd tro mot nhom cir tri ty can bang dé dam bao muc
do tham gia t6t (néu sé luong nguoi tham gia giam xuéng thi phan thusng
cho mdi nguoi tham gia sé& ting 1én, s& thu hat cac thanh vién maoi).

Cac quyét dinh dugc dua ra 12 minh bach va c6 thé truy xuat nguon géc. Moi
nguoi truy cap vao ETC Blockchain déu c6 thé hoan toan va doc 1ap xac
minh tinh dang din c4c hoat dong cua ngan quy.

Thuong xuyén ra quyét dinh cap von véi nhiéu thoi gian dé phan tich va
han ché thiét hai niang né do cac @& xuat khéng phu hop.

Thu tuc bo phiéu nén giam thiéu su phuc tap cua cac chién luoc bo phiéu.
Khéng ¢ cu tri nao nén thing hoic thua cudc boé phiéu sém hon nhitng
nguoi khac.

Mot tha tuc ay quyén cho phép ctr tri theo ddi nhitng ngudi tham gia du
tiéu chuan dang tin cay dé dua ra cac quyét dinh can phan tich chuyén sau
vé thoi gian va k¥ ning.

Céac thuoc tinh bao mat thich hop dé bao vé hé théng khoi nhiing
ngudi tham gia doc hai. Mot ké tan cong phai lién quan dén cac nguon luc
dang ké dé thu duoc loi nhuan tiém ning nhoé. Kha niang dé nhitng nguoi
trung thuc can thiép va ngin chin cac cudc tan cdng tiép theo.

Chung t6i da thiét ké cac chitrc nang lién quan cho ECTS duogc dé xuat, viéc phan
tich chinh thirc 12 hodn lai cho cac giai doan nghién ctu tiép theo.



1.2. Tong quan vé dé xuat hé thong ngan quy

O day chung toi cung cip mot céi nhin tong quan vé hé théng ngan quy duoc dé
xuat. M6 ta chi tiét dugc dua ra trong cac phan sau.

Puong ong tai tro phat trién duogc thiét ké nhu 1a qué trinh chuyén tién vao céc
tai khoan duoc lién két véi cac dé xuat dugc cong ddng chap thuan. Cac dé xuat
duoc tai tro s& giai quyét cac nhiém vu nang cao va bao tri Crypto.

Viéc chuyén tién s& duoc thuc hién trong mot sé Block khong dbi dugc goi 1a
Epoch ngan quy vai thoi gian khoang mot thang. Vao cudi mdi Epoch, mot
Block thanh toan véi cac giao dich Coinbase bd sung cho vi dé xuat dugc phat
hanh.

Ngan sach tai tro cua Epoch s& ¢6 gidi han trén khong d6i. N6 ¢6 thé duoc trinh
bay nhu sau: mdi Block duoc phét hanh trong Epoch cung cap sé luong tién xac
dinh trudc (thu dugc trong chinh séch tién té) cho ngan quy. Cac dé xut du an
duoc tai tro vao cudi Epoch 1én dén 80% sé tién ngan quy nay.

Bat Ky ai cling c6 thé gui dé xuat truge khi bat dau Epoch khi dé xuat duoc tai
tro. Viéc dé trinh dé xuat dét 5 dong Coin va dugc dua vao Blockchain (do do,
danh sach cac dé xuat s& dugc tai trg trong Epoch luén dugc an dinh trudc). Mot
dé xuat co thé yéu cau tai tro cho mot Epoch duy nhat hozc cho nhiéu Epoch.

Cac dé& xuat duoc phé duyét dé cap von trong Epoch hién tai thong qua biéu
quyét ngudng mo (FTV - Fuzzy Threshold Voting) . Mdi cir tri c6 thé dua ra mot
la phiéu cho biét “c6”, “khong” hodc “bo phiéu trang” cho mot dé xuat cu thé
(c4c 14 phiéu cho cac dé xuat khac nhau tir mot cu tri thuong dugc nhom lai véi
nhau dé tiét kiém khodng gian Blockchain).

Piém dé xuat 1a s6 phiéu “c6” trir di s6 phiéu “khong”. Cac dé xuat cd it nhat
10% (trong téng sé phiéu bau) chénh léch duong Ia nhitng (ng vién cé thé chap
nhan duoc va tit ca nhitng dé xuat con lai déu bi loai bo. Cac tng vién duoc chap
nhan duoc xép hang theo diém sb cua ho va dé xuat pho bién nhat duoc tai tro
theo sd tién dugc yéu cau, sau do 1a ung vién dugc chap nhan tiép theo, v.v. cho
dén khi dat dén giéi han (mot sé phan cua Epoch ngan quy co thé van chua tiéu
hét; Coin cho n6 hoan toan khong duoc phéat hanh).

Céc 14 phiéu duoc giir bi mat trong giai doan dau tién cua Epoch (vé&i thoi gian
khoang 26 ngay), thay vao d6, moi cir tri phai cung cdp cam két twong tng cho
mot 14 phiéu biéu quyét (Voting Ballot). Giai doan cudi cung (khoang 4 ngay)
dang dugc mo, noi mdi ctr tri dugc khuyén khich ma 14 phiéu cua minh (diéu d6
phai hoan toan tuong tng véi cam két di ban hanh trudc d6). Cac 14 phiéu mo
cling duoc dua vao Blockchain.



Cur tri 1a cac bén lién quan dén Crypto da thuc hién mot khoan tién dat coc bi
khoa dac biét, tir 500 Coin (mot giao dich khoa dac biét dugc phat hanh). Cha sé
hitu 6 thé rit tién dit coc bang cach phat hanh mét giao dich khéc va sé tién dat
coc d6 s& kha dung sau 3 Epoch tai tro diy du. Do d6, danh sach cir tri trong mdi
Epoch ciing ludn dugc ¢b dinh, twong tu nhu danh sach cac dé& xuat. Quyén biéu
quyét ty 1& thuan véi quy md tién dit coc twong Gng V&I tong cua tat ca cac
khoan tién dat coc bo phiéu.

Co6 dong lyc dé thuc hién cac khoan tién dit coc bo phiéu va tham gia vao qué
trinh bo phiéu. Mdi ctr tri s& nhan duoc phan thuong tir s tién 20% con lai cua
ngan quy, theo chia sé cua ho ddi vai tong s tién dat coc bo phiéu (twong tu nhu
quyén biéu quyét). Phan thuéng ngan quy cua cu tri dugc tra trong phan cua ho
ty 1& thuan véi sé luong dé xuat dugc bo phiéu (ddi véi tong sd dé xuét trong
Epoch hién tai). Néu mot cir tri bo qua mot sb dé xuat, cac ddng Coin twong ng
s& khodng dugc phat hanh (khdng c6 su phan phdi lai cho cac cir tri khac).

Mot cur tri ¢6 thé ay quyén cho mot 14 phiéu dé xuat cu thé hodac mét tap hop cho
mot cir tri khac. Trong trudong hop nay, 14 phiéu mo caa ho (va cam két tuong
ing) ¢6 gia tri dac biét “theo ID cir tri” thay vi “c6” / “khong” / “bo phiéu trang”.
Khi xép hang dé xuat, quyén biéu quyét duoc ay quyén cho mot dé xuat (hoac
tap hop cua nd) s& duoc thém vao phiéu bau cua dai biéu. Uy quyén day du cho
mot sb dai biéu cu thé ciing duoc cung cap.

Luu y rang tat ca cac thong sb hé théng duoc gidi thiéu (chang han nhu sé luong
Coin cho ngan quy hoac sé luong phan thuong cua cir tri) ciing nhu cac giai phap
kién tric khong duogc dat thanh d4 va 1a cha dé& dé cac thanh vién cong ddng phan
tich va thao luan thém.

2. Hé thong ngan quy caa Ethereum Classic

Trong phan nay, ching t6i dua ra mé ta tdm tat vé hé théng ngan quy co thé
duoc trién khai dé thiét 1ap co ché tu tai tro cho hé théng Crypto dua trén
Blockchain. Chung tdi tap trung vao Ethereum Classic Blockchain, nhung mo
hinh nay c6 thé duoc st dung cho céc Crypto khéc, ¢ thé vai mot sé stra doi.

Dau tién, ching tdi thao luan ngin gon vé Ethereum Classic Blockchain, chuong
trinh phan thuong cua né va sau d6 tim hiéu mé ta chi tiét vé hé théng ngan quy
duoc dé xuat.
2.1. Ethereum Classic Blockchain
Tong quan, Ethereum Classic 1a mot so céi cong khai phi tap trung duwa trén bang
chiing cong viéc voi ngdbn ngir 1ap trinh Turing-Complete duoc tich hop san cho phép
viét cac hop ddng théng minh va céc ang dung phi tap trung [9,10].
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Nén tang cua Ethereum Classic Blockchain vé co ban giéng nhu Bitcoin, 1a loai
Crypto ndi tiéng va thanh cong nhat tai thoi diém hién tai [1]. Tinh nhat quéan cua
mét s6 cai cong khai cua cac Block trong mot ké hoach dua trén bang chang cong
viéc dugc bao dam théng qua qué trinh khai thac phi tap trung. Cac thg dao lién tuc
cd gang giai quyét mot van dé tinh toan kho l1a tim ra gia tri Hash thap hon mot s6
muc tiéu. Trong trudng hop thanh cdng, ho c¢6 co hdi tao mot Block va nhan phan
thuong tu Block nay (Hinh 2.1).

Block b, Block b, Block b,,,
Block Header Block Header Block Header
(b, b,,) -—— -prevhash - - prev hash -+ - prev hash 4—— (b .. b, ..)
- merkle root - merkle root - merkle root
Tx Reward TxReward | _____ Tx Reward
Tx1 Tx1 Tx1 i
Txng, . TX N,y Tx Ng,,, !
T i T H T i
i ‘o i o i o
S 58 S 88 8 38
] 1 g e ] g |
%3 5 8 g3 5 8 53 i
M0 ] m O : o0 E
Minerm, [*------ : Minerm_ f*------' Minerm, [¢------'

Hinh 2.1: So d chung cua mét hé thong Blockchain

Chung t6i khong di qua sau vao chi tiét k¥ thuat cia nén tang Ethereum, mac di c6
nhiéu thay d6i dang chu y so véi Bitcoin, bao gom tai khoan thay vi UTXO, cau tric
bén trong duoc cai thién, ngon ngit tap Iénh Turing-Complete, v.v. Ban doc quan tdm
c6 thé tim thay tat ca thong tin can thiét trong cac ngudn gbc [8.9]. Thay vao do,
chling t6i chi néu bat mot s6 diéu cd lién quan theo mot cach nao d6 dén hé théng
ngan quy duoc dé xuat.

Trudc hét, can dé cap rang thoi gian Block trung binh 1a khoang 14 gidy. N6 c6 nghia
la khoang Bronth = 1.851.428 Block duoc tao sau mdi 30 ngay.

Su khéc biét quan trong thtr hai 1a phan thuong Block. M&i Block bao gom mét
khoan thanh toan phan thuong dic biét cho tho dao da tao ra Block nay. Hién tai
trong Ethereum Classic, phan thuéng nay tuong duong véi 5 dong Coin mai dugc
tao (Uncle Block khéng duoc xem xét & day). N6 x4p Xi Rmonth = Bmonth = 5 =
9.257.140 Coin mdi thang. Toan bo phan thuéng duoc tra cho cac tho dao va day 1a
nguon tién mai duy nhat trong hé théng.

T6m lai, ching ta c6 thé ndi rang mic du Ethereum cung cip céc tinh ning nang cao
nhu ngdn ngir 1ap trinh Turing-Complete, cay Merkle cai tién, giao thac GHOST
duoc sira doi, C4c nguyén tic co ban tuong tu nhu cac nguyén tac dugc sir dung trong
Bitcoin va cac Altcoin bing chang cong viéc khac.



2.2. M6 hinh ngan quy co ban

Y tudng co ban 1 giéi thiéu mot co ché cap von cho céc dé xuét khac nhau tir mot
kho ngan quy. Nguon vén cho cac dé xuat cd thé dugc phan bo thong qua co ché khen
thuong. Hién tai, hé thong ngan quy ndi tiéng va thanh cong nhit da duoc trién khai
trong Crypto Dash [6,11,12]. N6 duoc goi 1a Hé théng quan tri Dash va duoc cho 1a
sir dung mot so do don gian trong d6 10% phan thuong Block Coinbase dugc thu
thap dé tai tro cho cac dé xuat khac nhau.

M6 hinh ngan quy dugc dé xuat cho nén tang Ethereum Classic dwa vao phan thuong
Block nhu mdt ngudn tai tro. Y tuong chung dugc trinh bay trén Hinh 2.2. C6 mot
thuc thé - “Kho Ngan quy” (Treasury Store) - dong vai tro 1a noi tich liy tién dé su
dung trong tuong lai. Kho nhu vay khong nhat thiét phai duoc trién khai dudi dang
tai khoan dic biét hoic hop dong théng minh; tién trong ngan quy co6 thé dé dang
duoc tinh todn cho mot chiéu cao Block cu thé va duoc tao ra khi no thuc su can thiét.
Trong truong hop nay khong can giao dich tra thuong dac biét dé dua tién vao kho
ngan quy. Cac dé xuat c6 thé duoc tai tro truc tiép tir cac giao dich Coinbase. Céc
quyét dinh lién quan dén tai tro cua cac dé xuét cu thé cd thé dugc cac bén lién quan
dua ra chung thong qua tha tuc bo phiéu.

Ban than dé xuat 1a mot yéu cau tai tro. NO ton tai dudi dang la phiéu dé xuat duoc
guri 18n Blockchain dé moi ctr tri hop 1€ c6 thé xem xét va bo phiéu. Bét ky ai ciing c6
thé gui mot 1a phiéu dé xuat. Vi du: dai dién nhom phat trién cot 18i co thé yéu cau
thanh toan cho céc dich vu co s& ha ting CNTT, luong cta nha phat trién, v.v.

Trong phan nay, ching tdi trinh bay kién tric cip cao cua hé thong ngan quy duoc dé
xuat cho Ethereum Classic.

Block b, Block b, Block b,

Block Header

fooms b“, bi-1] - Block Header - Block Header o

S | Tx Treasury Reward |- — — —"
Tx Miner Reward  |----- 3

- Tx Treasury Reward
Tx Minar Reward

Tx Treasury Reward
Tx Miner Reward  |-----

'
Miner m, = f=--------- Minerm_ |e---------

Treasury Store

Proposal: salary for
developears

Proposal:
marketing

Proposal: ...

Hinh 2.2: Kho ngan quy
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2.2.1. Epoch taitrg

Thu tuc cap von bao gdm nhiéu giai doan. Mot diém quan trong 1a qué trinh nay 12 lap
di lap lai. Chang t6i s& goi mdi lan lp lai 1a mot Epoch taitro.

Epoch tai tro' 1a mot khoang thoi gian (duoc tinh bang Block) trong dé mét nhém ci
tri duoc xac dinh trudc quyét dinh vé viéc phan bo von trong sb cac dé xuat dugc xac
dinh trudc. Céc khoan tién dugc tich liy trong Epoch.

Chinh thirc hon, hiy dat B = (B®, B@,...) 14 mot Blockchain cua Crypto c6 hé thdng
ngan quy, trong d6 B = (b,®, by, ben™) dai dién cho mot Epoch tai tro thir i bao
gom céc len Block. Giéi han tai trg cho Epoch thi i dugc xac dinh 12

Tr(BY) =" tr(b}"), (2.1)

trong d6 tr(b;®) 1a mot phan ciia phan thuong Block duoc giao cho kho ngan quy.

Ngoai ra con c6 mot danh sach cac du an PO = (p,®, p,0,..., pp®) tai Epoch tai tro
thir i s& dugc binh chon béi nhom cir tri VO = (vi@, v, v0,;) dé quyét dinh phan
bo quy Tr(B®) (cur tri ciing nhan dugc mot s phan cua cac quy ndy nhu mot phan
thuong, né duoc thao luan trong phan 2.4.2).

NGi chung, toan bd Blockchain dugc chia thanh cac Epoch cé thoi han khong doi
(Hinh 2.3). Thoi han Epoch tuong duong véi 1 thang (30 ngay). Nén tang Ethereum
Classic c6 thoi gian Block trung binh gan 14 gidy, diéu d6 c6 nghia la thoi luong
Epoch s€ la len = 185.142 Block.

Block

(e by P, b 1) —] B::::;.:Ik | BL:E“ e BI:::;"; - T:’[’ﬂ; | Bl;‘l:;f:: N blel;iﬂ _‘_{b1|:i¢2:|, hz[iq]I )
\ J\ J
| |
Epoch BY Epoch B
(185142 blocks) (185142 blocks)

Hinh 2.3: Cac Epoch tai trg
2.2.2. Cac giai doan cia Epoch

Trong phan nay, chung t6i xac dinh cac giai doan khac nhau cua Epoch tai trg va
thao luan vé& muc dich cua timg giai doan d6. Noi chung, cac giai doan tiép theo cd
thé dugc danh diu nhu sau: dé trinh (Submission) , bo phiéu (Voting) va hoan thién
(Finalization).

Sy can thiét cua cac giai doan bo phiéu va hoan thién riéng biét bat ngudn tir thuc té 1a
ching tdi st dung mot cam két / ké hoach tiét 16 don gian [13] dé giir bi mat cac 14
phiéu bo phiéu trong qué trinh bo phiéu.Viéc tiét 16 phiéu bau chi xay ra & giai doan
hoan thién khi tat ca cac cir tri da gui cam két cua ho.

10



Giai doan dé trinh: Muc dich cua giai doan d¢ trinh 13 thu thap céc dé xuat can duogc
xem xét boi ctr tri. N6 kéo dai truge khi Epoch tai trg bat ¢au vi mot tap hop dé xuét
PO = (p:@, p0,..., ppy™) Nén dugc cb dinh tai thoi diém bat dau bo phiéu.

Cac dé xuit nén duoc dé trinh vao mét trong nhitng Epoch trugc Epoch ma nd sé
duoc bo phiéu va thanh toan (Hinh 2.4). Muc dich cua viéc han ché nhu vay kha don
gian: can cd it nhat mot chu ky bo phiéu day du dé cir tri cd du thoi gian xem xét tat
ca cac dé xuat. Khéng cé han ché nao vé viéc gai sém, nhung viéc bo phiéu cho mot
dé xuét cu thé sé chi dién ra trong Epoch ma dé xuat d6 yéu cau tai tro.

Vi vay, néu mot dé xuat dugc cho 1a s& dugc bo phiéu va thanh toan trong Epoch B®
thi nd nén dugc dé trinh trong Epoch BO vei i <t.

Dic ta chi tiét caa mot 1a phiéu dé xuat duoc dua ra trong cac phan tiép theo. Bay giod
chi can dé cap rang tat ca cac dé xuat hop 1é déu dugc dua vao Blockchain, do do,
viéc tim hiéu khi ndo mot dé xuat cu thé duoc gui di 1a diéu khong can thiét.

Submit Submit

proposal proposal Submit p
p# p 1 proposal p, ¥
1 ] - 1
; : i
(s b, b 1] BLD:.I‘.:C ] BLD:I::IR L Bt:oci: L Bbloifn L, Bhlclfh R ihﬁ::l!l“ —{b, 2, b2, )
1 2 e len 1 2 - lem
Epoch B" Epoch B
Submission stage for B(*") (185142 blocks)

(185142 blocks)
Hinh 2.4: Trinh tuy dé xuét

Giai doan bé phiéu: Trong giai doan bo phiéu, cac cir tri bay to ¥ kién caa ho vé cac
dé xuat da dé trinh. Viéc lya chon ct tri s& duoc thao luan sau; ¢ dau mdi Epoch
lubn c6 mat tap hop cac ctr tri duoce xac dinh duy nhat VO = (vi@, v,®, . v0,4).

O giai doan nay, cac cir tri dé trinh cac cam két cho 14 phiéu biéu quyét cua ho. Ban
than cac 14 phiéu biéu quyét van duogc gitr bi mat tai thoi diém nay. Chung chi nén
dugc mé & giai doan hoan thién khi tat ca cac cir tri da giri cam két cua ho. Theo cach
don gian nhu vay, su bi mat dugc cung cap cho tha tuc bo phiéu von 1a mot dic tinh
rat dang mong doi cua cac chuong trinh bo phiéu (xem Phuy luc A va [14]).

Chinh thtic hon, trong Epoch tai tro B®, mot ctr tri v,@ tinh toan va cong bb cam két

c®,; dai dién duy nhat cho 14 phiéu biéu quyét vb®,,; caa ho:

) = H(wb) || r), (2.2)

9
Trong d6 H(x) 12 mot ham Hash manh vé mat mat ma va r 1a mot sé gia tri ngau
nhién do cu tri tao ra.

Giai doan bo phiéu kéo dai k Block dau tién cua Epoch trong d6 k = 160.457. Gia tri
1



cua k duoc chon sao cho nd xap xi bang 26 ngay (Hinh 2.5).

Cac cam két cho Epoch hién tai chi duoc tinh dén néu ching duoc dwa vao
Blockchain (trong cac Block b:®, b,®, ..., b1eoas7®).

M6t ctr tri cu thé chi c6 thé dua ra mot cam két cho mdi Epoch. Mot cam két duoc
coi 1 chi ¢6 gia tri néu nd duoc Ky bai mot cir tri hop 1é.

Vi vay, ¢ cubi giai doan bo phiéu s& c6 mot tap hop cac cam két CO = ¢y, ¢Oyy, ...,
c®,). Luu y rang khdng nhat thiét tat ca cac cu tri phai nop cac cam két cua ho.
Trong trudng hop ndy, phiéu bau caa ho s& tu dong duoc tinh 13 "bé phiéu trang™.

Epoch BY
(185142 blocks)
A
[ |
cvrw cvzw cmw v'hvrw v'hvzw
(o by, 9, by (1) — B:::f;k | B:;'-:ﬁ]k o BI:::::E": | E::::“] - E:::::“] N .Bt:::'EI': (0,9, b2, )
| J '\ J
| [
Voting stage Finalization stage
(160457 blocks, 26 days) (24685 blocks, 4 days)

Hinh 2.5: Cac giai doan cua Epoch

Tha tuc bé phiéu cu thé va cau tric caa mot 14 phiéu biéu quyét s& dugc thao luan
trong cac phan tiép theo.
Giai doan hoan thién: Giai doan hoan thi¢n kéo dai 24.685 Block (khoang 4 ngay)
vao cudi Epoch tai trg (Hinh 5). Trong giai doan nay, nhiing cir tri da gai cam két
trong giai doan bo phiéu phai giri 1a phiéu biéu quyét cua ho vb®; cling véi sy ngau
nhién r (mé vé so do cam két / tiét 16), vi vay moi ngudi 6 thé kiém tra xem 14 phiéu
biéu quyét co tuong wng voi mot sé cam két da dé trinh trude d6 cOy;.
Mot 14 phiéu biéu quyét chira tat ca thong tin lién quan dén céc tly chon cua ngudi
ding trong sb cac dé& xuat. L& phiéu biéu quyét chi hop 18 néu né dugc xay dung
dang cach:

e Ngudi dung di ky vao 14 phiéu biéu quyét 1a mot cu tri hop 18;

e Cam két cho 14 phiéu biéu quyét nay da duoc cing mot cir tri dé trinh trudc do;

e L& phiéu biéu quyét chi chtra phiéu bau cho cac dé xuat tir tap hop P® = (p,@,

P2, Poe);

e N6 dugc bao gdm trong mot trong cac Block b®gpsso, ... , bPjenoa.

Khong nhat thiét 1a tat ca cac cir tri giri cam két ciing s& gui phiéu bau & giai doan

hoan thién, nhung ching t6i gia dinh rang ho s& lam (Mot co ché khuyén khich cho
12



viéc nay s€ duoc thao luan thém).

Cubi cung khi két thic giai doan hoan thién (sau Block b®,1) s& c6 tap hop cac
phiéu biéu quyét xac dinh VB® = (v, ... , vb®,) dai dién cho céc lva chon cua cir
tri. TAt ca cac 14 phiéu biéu quyét déu duoc dua truc tiép vao Blockchain dé moi
ngudi co thé xem va xéac minh két qua.

Block cudi cuing trong Epoch b®,, 1a Block thanh toan. N6 khdng chia cac cam két
hoac phiéu biéu quyét ma thay vao d6 né chura céc giao dich véi cac khoan thanh
toan cho cac dé xuat chién thang.

2.3. Ngp dé xuat
Budc dau tién dé nhan duoc tién tir hé théng ngan quy 1a guri dé xuét du an. Bat ky ai

cling co thé giri dé xuat dén mang ludi. Trong phan nay, ching tdi md ta qua trinh dé
trinh cing véi dinh dang ciia mot 14 phiéu biéu quyét.

2.3.1. Hinh thanh 14 phiéu d@é xuat

Mot dé xuat p;) duoc gui 1én mang lugi phai tuan theo mot dinh dang dic biét. Chi
nhitng dé xuat hop 1& méi duoc dua vao Blockchain. C6 6 truong dir liéu bat budc,
chung duoc thé hién trong Bang 2.1.

Bang 2.1: Dit liéu dé xuat

Tén trwong dir liu Mo ta
1. Tén dé xuat Cac ky hiéu c6 thé la [a-z, A-Z, 0-9]. N6 nén
duoc dat duy nhat trong sé bat ky tén dé xuat
hién co.
2. URL dén md ta dé xuat Mot chudi ky tu dai dién cho mot URL dén mo
ta.
3. Hash cua md ta dé xuét Gia tri Hash cua mé ta. Vi du: néu URL lién két

dén tép PDF c6 mo ta, gia tri Hash nay la gié tri
Hash cua tép PDF.

4. Block bat dau (Start Block) | S6 Block khi khoan thanh toan dau tién dugc
mong doi. Luu ¥ rang mot khoan thanh toan chi
c6 thé xay ra trong Block cudi cung cia Epoch
b®en. Vi vay s Start Block phai chia hét cho len.

5. Block két thiic (End Block) | Sé Block khi khoan thanh toan cudi ciing du kién
s& dugc thuc hién. N6 phai lén hon hoic bing
Start Block va ciing nhu chia hét cho len.

6. Bia chi thanh toan Phai la mot dia chi tai khoan hop 1€.
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7. S6 tién thanh toan Phai la gia tri khong am, khong vuot qua ngan
sach tbi da cua Epoch tai trg
(0 < S¢ tién thanh toan < Pr(B®).

8. ID giao dich tai san thé chap | ID cua mét giao dich tai san thé chap. Mot giao
dich tai san thé chap 1a khoan thanh toéan téi thiéu

cho viéc nop dé xuat.

Luu ¥ rang c6 hai gié tri startBlock(p;) va endBlock(p;®) dai dién cho khoang thoi
gian tai tro cho dé xuat p;®. Néu p;” 1a thanh toan mot lan, thi ca hai gia tri déu bang
nhau: startBlock(p;") = endBlock(p;"). Néu khong, co dé& xuat thanh toan nhiéu lan:

k-len = f?nrfBIm:F:{pgﬂj — Sm-riBIm:ﬂr(pj-ij}, (2.3)

trong d6 k dai dién cho mot s6 khoan thanh toan va len 1a quy mé cua Epoch tai tro.
2.3.2. Quy tic dé trinh va chi phi

Truéc khi gui dé xuat, mot giao dich ky quy dac biét phai dugc tao (mot giao dich
nhu vay chi c6 thé duogc gigi thiéu bai mot dé xuat). Giao dich nay dét 5 déng Coin,
day 1a khoan thanh toan tdi thiéu cho viéc guri dé xuat. Muc dich cua viéc thanh toan
nhu vay 1a ngan chin cac cudc tan cong DoS, vi vay viéc Spam mang ludi Véi cac dé
xuat doc hai s& kho hon va tén kém hon.

Sau khi d¢ trinh, d& xuat duoc chuyén tiép qua mang P2P téi tat ca cac Node gidng
nhuy mot giao dich dién hinh. Pé dé xuat co hiéu lyc, né phai dugc dua vao
Blockchain it nhat 1a len Block trugc startBlock(p®) (xem doan “Giai doan dé
trinh”).

2.3.3. Cac diéu khoan khac: thu héi va giam tién

Hé thong ngan quy duoc dé xuat cho phép thu hoi mot dé xuat da nop trudc do. No
c6 thé kha hitu ich trong cac tinh huéng khac nhau, vi du nhu trong truong hop mot
dé xuat da duoc phé duyét khac trién khai chirc ning nang cao hon (cac nha phat trién
hay bo nhiéu Epoch tai trg da duoc phé duyét trudc d6 dé ung ho dé xuat méi hon da
duoc phé duyét cua ho).

Trong trudng hop nay, chi s¢ hitu cua dé xuat cd thé giri mot giao dich thu hdi ma
khéng mat phi. Pé c6 hiéu luc, giao dich d6 nén dugc dua vao Blockchain truéc
Block thanh toan. Trong truong hop nay, cac 1a phiéu biéu quyét cho du an nay sé
khéng dugc tinh va ban than dé xuat ciing khdng dugc xem xét trong qua trinh lya
chon ngudi chién thang. Khong thé thu hdi sé tién da dugc phan ba.

Ciing c6 thé giam sé luong Coin duoc yéu cau. Céch tiép can tuong ty ciing c6 thé ap
dung trong trueong hop nay: giao dich nhu vay nén dugc dua vao Blockchain trudc

Block thanh toan.
14



2.4. Cw tri

Mot trong nhitng phan quan trong nhét cua hé théng ngan quy da phat trién 1a xéac
dinh mot tap hop céac cir tri V®, nhitng ngudi dugc trao quyén tham gia vao thu tuc bo
phiéu trong Epoch B®. Tam quan trong cua phan nay cua hé thong xuét phat tir thuc
té 1a nhitng ctr tri duoc luya chon phai dugc khuyén khich thich dang dé hanh dong
khdng chi vi lgi ich ciia ho ma con vi loi ich cua toan bo hé thong.

Mot giai phap d& dang cho van dé nay 1a trao quyén biéu quyét cho tat ca cac bén lién
quan trong hé théng (theo sé lwong c6 phan ma ho s& hitu). Trong trudng hop nay,
danh sach céc bén lién quan duoc ¢ dinh tai mot thoi diém nao d6 (vi du: sau Block
b(-Dye, cudi cling trong Epoch truéc) va nhitg ngudi ¢6 s6 du duong cé thé tham gia
bo phiéu trong Epoch B®. Nhung mét so d¢6 nhu vay c6 nhitng nhuoc diém dang ké:

e NG khdng gidi thiéu cac khuyén khich c& nhan truc tiép dé tham gia. Tai sao
mot ngudi Ndo do sé danh thoi gian dé xem xét cac dé xuat va bo phiéu cho cac
dé xuat, néu ho khong co bat ky loi ich nao dé 1am diéu d6 so voi nhitng ngudi
khéng thamgia;

e Co6 phan cua nguoi tham gia khong bi khéa nén ho cé thé tiéu ngay sau Block
b(-Dye,. N6 c6 nghia 1a cac bén khdng lién quan s& quyét dinh cac dé xuat, day
1 tai san khdng mong mudn cua hé thdng vi né co thé dan dén cac quyét dinh
khong tbi vu hoac tham chi doc hai;

e Sy tham gia khdng duoc kiém soat s& 1am phic tap cac udce tinh vé ganh nang
mang ludi va tinh toan. Trong truong hop xau nhat, né s& dan dén mot tinh
hudng khi cac bén lién quan hoan toan bat kha tri va khdng mudn tham gia.

Tat ca lap luan duogc dé cap o trén cho thay sy can thiét caa mot tha tuc lya chon
ctr tri manh mé& hon véi cac dong lec manh mé dé tham gia va cu xir trung thuec.
Giai phap duoc dé xuat dua trén céc khoan tién dat coc bi khdéa ma cac cu tri
muén tham gia thu tuc bo phiéu phai nop. Mot dong luc dé 1am nhu vay 1a mot
phan thuéng dac biét duoc tra vao cudi mdi Epoch tai tro.
Y tuong st dung tién dat coc cling duoc st dung trong céc loai Crypto khac, vi
du nhu ¢ Tezos [15,16] va Dfinity [8].
2.4.1. N9p tién dit coc va mua lai
Viéc trién khai ky thuat cac khoan tién dat coc bi khoa kha don gian: ngudi dung
v; dang giao dich dac biét Depo,; Ién Blockchain noi ho xac dinh sb luong tién
gui amount(Depo,;). Luu y rang dé giao dich Depo,; hop 18, nguoi dung phai c6
du sé luong Coin trong vi:

balance(v;) = amount(Depoy;), (2.4)
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trong d6 ham balance(v;) tra vé mét lugng c6 phan thudc s hiru cia cu tri v;.

Nguoi ding s& nhan dugc quyén biéu quyét trong Epoch B™Y sau Epoch B® noi
khoan tién dit coc duoc thuc hién (Hinh 2.6).

Submit Submit Submit Submit
Depo_, Depo_, Depo_, RedeemDepo,
v ¥ X ¥
i ; Block Block Block Block Block Block i ;
- bm (1), hm['-ﬂ]_. e D e N w1 o [ o (b =2 b, M2 )
len-1 1 h1[h hz” aes hlen“ hll 1) bz': 1) . bl:n‘ 1) 1 5
Epoch BY Epoch B
v, je vl {vg, vy} & VI
{v,, vy} & VI

Hinh 2.6: Nop tién dit coc va mua lai

S6 lugng tién dat coc khong dugc nho hon ngudng tdi thiéu amount(Depoy;) >
minDepo. Hién tai, ching t6i gia dinh rang minDepo = 500. Ngudng nhu vay la
can thiét vi mot so ly do sé duoc chirng minh sau.

Vi giao dich Depo,; da duoc giri nén ngudi dung khong thé chi tiéu sé co6 phan
twong ung. Dé mo khoa cac khoan tién da dat coc, ngudi ding can gai mot giao
dich khac RedeemDepo,;. Sau d6, sau thoi gian dong bang treeze, o & 6 thé truy
cap vao tién cta minh. Hién tai, ching tdi cho riang

tfreeze = 3 * Ien(BIOCkS),

trong d6 len la kich thudc cua Epoch tai tro. Co nghia la nguoi dung nén doi 3
Epoch day du. Thoi gian dong bing treee chi bat dau tir Epoch B ngay sau
Epoch B®, khi viéc mua lai duoc thuc hién. Nguoi dung khéng c6 quyén tham
gia bo phiéu trong thoi gian dong bang treeze, nhung gitt quyén nay cho dén cudi
Epoch hién tai.

Pé an duoc dé xuat co mot loi thé dang ké: né ludn gitt cho mot Epoch tai tro cu
thé B® nhat quan, cac nhém cir tri VO va dé xuat PO dugce xac dinh va khéng thé
thay d6i trong Epoch nay. DBiéu nay lam giam mot s6 Vecto tan cong cé thé xay
ra va cung cap cac céch tiép can tét hon dé phan tich chinh thirc trong tuong lai.
Quy mé tién dit coc cling han ché viéc tao ra quéa nhiéu tai khoan bé phiéu ciing
nhu bao vé hé thdng khai cac cudc tan cong tran ngap.

2.4.2. Khuyén khich

Mot co ché phan thuong dic biét dugc dua ra dé khuyén khich céc bén lién quan
dit coc ¢6 phan cua ho va tham gia b phiéu. Nhu chung ta da thao luan trong
phan 2.2.1, s lugng Coin danh cho ngan quy bang Tr(B®) trén mdi Epoch. Mot
phan cta cac quy nay hudng dén phan thuong cho cac ct tri.

Goi Vr(BM) 1a phan thuong cho nhitng cir tri cho Epoch B® hién tai. Theo goi y
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rang phan thudng cho céc cur tri dugc trich ngan quy tai tro, ching ta cé
Vr(B®) = ky, - Tr(BD), (2.5)
trong d6 ky, 1a mot phan cua ngan quy tai tro tra cho cir tri, 0 < kyy <1.
Tur d6, s6 tién ngan quy tai tro duoc giao cho chinh céc dé xuat sé 1a
Pr(B) = (1 - ky;) - Tr(BM) = Tr(B®) - Vr(B®). (2.6)

Chung tdi 1ay kyr = 0.2, co s& ly luan cua su luya chon nay sé dugc dua ra trong cac
phan tiép theo.

Cau hoi quan trong thr hai 1a phan thuong cuaa cu tri Vr(B®) s& dugc phan bd
nhu thé ndo trong tap hop nhitng cur tri VO = (v, v,0, .. v0,). Hay nhé rang tap
V® va phan thuong Vr(BM) 1a cac hang sb trong Epoch tai tro BY. Bé gigi thiéu
chirc nang phan phdi, truéc tién ching ta can xac dinh khai niém vé quyén biéu
quyét.

Pinh nghia 2.1. Mot ci tri vi® c6 quyen biéu quyét vpy(i) phan anh kha nang cia ho
dé anh huong dén két qua cudi ciing. Quyén biéu quyét vpyi(i) duoc Xac dinh nhu sau:

Dﬂj}f}“—&fj

vp () (2.7)

;0 Y, Depo s’
oW eV :
"k
vi vay quyen biéu quyét gan bang véi phan c6 phan da dat coc cua cir tri vi® so Vi
téng s tién dat coc cua tat ca cu tri trong Epoch B® (bao gom v;M).
Gio day, that d& dang dé xac dinh gidi han trén caa phan thuang bo phiéu cho mot cir

tri. NG ty 16 thuan véi quyén biéu quyét caa ho:

'L-‘.i"”(f] E V'T‘I[B{i]} . .”j]i:(f]. (2.8}

Chtrc ning phan thuang chinh xéc s& phu thudc vao mét tham sé nita duoc goi 1a Ty
I¢ tham gia.
Pinh nghia 2.2. Cho mot tap hop tat ca cac dé xuat PO = (p,®, p.,..., pye®) trong
Epoch B®, chiing ta x4c dinh Ty I¢ tham gia ctia mot cur tri v;) nhu sau:
A1) (z) 2hlE)
# {pk . 50 that p.’ € L-bi___j }

-p-mtevjl; = 2P0 : (2.9)

NGi mot cach don gian, nd 1a mot phan cia cac dé xuat dugc xem xét va bo phiéu boi
ctr tri v,
Ham phan thuéng duoc dinh nghia nhu sau:

1% —_— 1 - e . 7o (I:I T I

O ) =PI !'.-Lf'-LE:_Ft] Vr(BY) !';”z..-j”' (2.10)

¥ ¥
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Vi vay, c6 thé d& dang nhan thay rang phan thuong phu thudc vao su tham gia cua ctr
tri. Chuong trinh nhu vay tao ra dong luc truc tiép dé tham gia vao maot tha tuc bo
phiéu. Cung véi khai niém vé thoi ky déng bang, nd tao thém dong luc dé cu xir
trung thuc. H3 trg cac dé xuit doc hai s& phan anh ngay lap ticc vé gia cua d¢ong Coin
va theo d6 lam giam gia tri thuc té caa sb tién dit coc.

2.5. Nguon ngan quy

Nhu d3 dé cap trong phan 2.2.1 “Epoch tai trg”, cac ngudn duy nhat cho ngan quy 1a
phan thuong Block va phi giao dich. Chirc ning ngan quy duoc gidi thiéu nhu sau:
len

= tr(®!")

J=1

tr(b\") = br(b\") + fees(b”),

J
trong d6 br(b;") 14 phan thuong Block cia Block b® cu thé va fees(b;®) la phan phi
giao dich danh cho ngéan quy.

2.5.1. Tai trg trong chinh sach tién té¢ ECIP-1017

Mt chinh séach tién té méi va lich phat hanh Coin da duoc dé xuat dé thao luan mo
trong cong doéng Ethereum Classic vao cudi nam 2016 [37]. Tuy nhién, quyét dinh
cudi cling vé viéc &p dung chinh sach van chua dugc dua ra va ching téi s& thao luan
vé cach hé théng ngan quy duoc trinh bay phi hop vai chinh séch tién té mai.

Dé xuat ECIP-1017 “Chinh sach tién té va stra d6i cudi cung ddi véi lich trinh phét
hanh cta Ethereum Classic” gigi thiéu mot s thay doi quan trong ddi vai chinh sach
tién té hién tai. Nhitng thay d6i chinh nhu sau:

1. Phan thuong Block khong con lién tuc theo thoi gian nita. Gia dinh rang n6 sé
giam 20% voi mdi Epoch moi (hdy nhé rang Epoch trong Ethereum Classic
tuong duong vai 5.000.000 Block twong duong khoang 2,3 nam).

2. Phan thuang cho céc Uncle Block giam dang ké. Theo chinh sach méi, thg dao
Uncle Block sé chi nhan dugc 0,125 Coin thay vi 4,325 Coin nhu hién nay.

Tinh chat quan trong nhat ma céac quy tac mai mang lai cho hé thdng la cung tién c6
gidi han c6 dinh. Cong dong Ethereum Classic thuong thira nhan rang mot mé hinh
gidi han s& mang lai su 6n dinh 1au dai cho toan bo hé thdng va thu hat nhidu nha dau
tu hon.

Tuyén bé chung vé chinh séach tién té cua Ethereum Classic [38] tuyén b tong ngudn
cung la khoang 210 triéu ETC, khdng vuot qué 230 triéu ETC. Do d6, véi phuong an
chinh, ching tdi cho rang viéc cip von bang ngan quy I1a hoan toan phd hop véi
chinh sach tién té mai.
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Ngan quy duoc ting 1én tir phan thuong Block va phi giao dich. Phan thuang Block
s& giam 20% trong mdi Epoch méi. Bé bu dap cho khoan giam nay va dam bao
ngudn vén ngan quy 6n dinh, mot phan phi giao dich ciing dwoc gui dén ngan quy.

Ching t6i dé xuat gui téi ngan quy tdi da 20%" phan thuong Block, dé lai cho
nhitng tho dao tir 80% tro 18n (khoang 4/5 phan thuong Block van con danh cho
tho dao va téi da 1/5 s& dugc chuyén dén ngan quy).

Thoi gian trién khai trong 18 thang ciing dugc xem xét, khi ngudn tai tro ngan
quy tuan tu s& tang tir 1/18 gié tri 1&n toan bo sé tién. Trong thang dau tién, kho
bac nhan duoc 1/18 x 1/5 = 1/90 phan thuong Block, hodc uéc ching 1,1% phan
thuong Epoch va nhitng thg dao nhan dugc 99%. Trong thang tha hai, ngan quy
duoc tai tro cho 2/18 x 1/5 = 1/45 phan thuéng Block hoic 2,2% dugc chuyén
dén ngan quy, va 97,8% sé& dugc nhan bai cac tho dao, v.v. (3,3% + 96,7%, 4,4%
+ 95,6%, v.v.). P6i véi thang thar 18, vao cudi giai doan trién khai va sau do,
ngan quy duoc tai trg & mic 20% (1/5) phan thuéng Block, va tho dao nhan
duoc 80% phan thuong Block.

Xem xét tai thoi diém viét bai, phi giao dich khong dang ké so vai phan thuong
Block, ban dau phan thuong Block s& dong vai tro chinh trong viéc cap vén,
trong khi phi giao dich s& quan trong trong tuong lai. Di voi Epoch dau tién, sau
khi trién khai ngan quy day du, cd thé chuyeén tryc tiép dén ngan quy ETC lén
dén 185.142 Coin (185.142 Block x 5 Coin x 20%) trén mot Epoch. Gia tri Fiat
cia quy nay du kién sé& ting theo thoi gian nhu né di xay ra véi Dash sau khi
trién khai DGS.

Chuing t6i gia dinh rang tdy chon nay sé phi hop hon vi né hoan toan twong thich
vai ECIP-1017.

Mot lya chon thay thé caa nguon tai tro ngan quy ma ching téi thay la it thich
hop hon, nhung rat dang dé thao luan 1a ting phan thuong Block danh riéng cho
ngan quy, vi vay s& khéng can phai phan b lai phan thuong cua tho dao. Tuy
chon nhu vay s& yéu cau thay do6i chinh séach tién t¢ ECIP-1017 vi s& can phat
hanh thém Coin cho ngan quy. Trong truong hop ting phan thuong Block 1én 1
Coin, do d6, no s& tang sé luong Coin cudi cing duoc phat hanh trong nam 2288
tor 210.725.892,25 (nhu dugc dé xuéat trong ECIP-1017) lén 235.725.892,27
(twong duong 11,5%). Hon nira, thay doi ndy co thé duoc gisi thiéu vao dau
Epoch tht hai khi phan thuéng cta thg dao s& giam 20% (tir 5 xubng 4 Coin).
Pong thoi, mot dong Coin bd sung c6 thé duoc gidi thiéu cho ngan quy. Vi vay,
tong phan thuong Block s& khéng thay d6i (bang 5 Coin) cho Epoch tht hai. Luu

lviec lua chon gia tri chinh xac cua phan thuong Block dugc giao cho ngan quy 1a mot van dé
can thao luan thém.
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Yy rang trong truong hop nay, ngudi ta ciing cho rang phan thuong ngan quy sé
giam 20% mdi Epoch theo quy tic ECIP-1017, do d6, mé hinh cung ung tién té
gigi han khong bi pha v&. Bé bu dap cho mac giam nay, ching tdi gia dinh ring
mot phan phi giao dich s& duoc chuyén cho ngan quy.

Xem xét hai tlly chon nay, cd vé nhu lya chon thay thé yéu cau thay ddi thém vé
chinh sach tién té s& co loi hon cho céc thg dao, vi nd cung cap nhiéu Coin truc
tiép hon cho cac tho dao. Nhung lgi nhuan cua thg dao phu thudc vao gia cua
ddng Coin, quyén wu tién cua tho dao co thé dugc thay doi thanh ngan quy phu
hop chinh xac véi ECIP-1017. Viéc ting ty gia trao dbi 1a mét trong nhitng hé
qua du kién chinh cua viéc ap dung ngan quy, s& mang lai loi nhuan cho tho dao
nhiéu hon so v&i lua chon thay thé kém theo rui ro cho cac nha dau tu Crypto,
v.v. Ty gia trao doi ting 20% (bat budc trong khoang thoi gian 18 thang) hoan
toan bu dap cho cac thg dao cho viéc sira dbi d6. Su gia ting hon nita s& cai thién
loi nhuan cua thg dao (cling nhu loi nhuan cho cac nha dau tu, v.v.) véi chinh
sach tién té 6n dinh va co thé du doan duoc.

Do d6, viéc &p dung ngan quy, cung vai viéc tuan tha nghiém ngat ECIP-1017
mang lai nhirng lgi ich sau cho thg dao.

1. Céc nha dau tu Crypto s& dugc dam bao khoéng c6 rai ro ndo tir viéc phat
hanh thém Coin (giit cho cac khoan dau tu cua ho khong bi lam phat, it
nhat 1a vé s6 lugng Coin) s& dan dén viéc ting dau tu vao ETC véi anh
huang tich cuc dén ty gia trao d6i cia ETC.

2. Tu it phu thudc hon dén doc 1ap hoan toan caa ETC khoi sy hd tro tir bén
ngoai (diéu d6 s& cung cap thém tinh 6n dinh va kha ning dy doan).

3. Puoc cap chuyén mon nghiép vu lau dai caa cong dong ETC cho sy phat trién
cac du an ETC.

4. Tiép thi va cac hoat dong khéc dé thic day ETC va mé rong hon nira vai su gia
tang thi phan ETC.

2.5.2. Chinh sach tién té ké thira

Trong truong hop khong chac chan néu ECIP-1017 bi tir chéi, ngan quy ciing co thé
duoc sir dung trong chinh sach tién t¢ ETC hién tai.

Hién tai, phan thuong Block trong Ethereum tuong duong vai 5 Coin va tat ca sé
tién nay duoc lay bai thg dao. Ching toi dé xuat phan bb lai phan thuong Block
dé 1 Coin (chiém 20% téng phan thuong Block) s& duoc phan bd vao ngan quy.

S6 luwong ngan quy trén mai Epoch tai tro 1a:
Tr(BY) = X1, tr(b¥) = len = 185.142 (Coin).
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Tuy nhién, can phai chi ra rang d¢é ETC phét trién hon nita, chiing t6i thich lya chon &p
dung ECIP-1017 véi sy tudn tha nghiém ngit cua ngan quy véi cac nguyén tic caa
no.

2.6. Phwong thirc bau cir

Trong phan nay, ching tdi s& dwa ra mo ta vé quy tac bau ctr cot 16i cua bat ky quy
trinh bo phiéu nao.

Nhin chung, phuong phép bo phiéu kha don gian: dua ra mot nhém cir tri va mot
nhom dé xuat, mdi cu tri dua ra mot 1a phiéu biéu quyét trong d6 ho danh dau
mdi dé xuat bang mot trong céc gid tri cd thé: Chap nhan, Bé phiéu trang hoac T
chdi. Sau khi thu thap tat ca céc 14 phiéu biéu quyét, co thé tinh diém cudi cing
cho mdi @& xuét, gan bang su chénh Iéch gitta s6 dong Coin chap nhan dé xuat va
ddng Coin tir chdi. Néu diém cua mot dé xuat it nhat 14 10% trén tong sé Coin da
gui thi nd duoc coi 12 duge chap nhan. Sau do, tat ca cac dé xuat dugc chap nhan
duoc sap xép theo thir ty giam dan theo diém sb cua ching va duoc tai trg cho
tirng nguoi Mot cho dén khi hét Epoch ngan quy tai tro (hoac cac dé xuat). Néu
mot dé xuat khong phu hop vai ngan sach con lai, thi nd sé bi bé qua va qué trinh
tiép tuc véi cac dé xuat sau (hdy nhd riang diéu kién can thiét dé dé xuét dugc
chap nhan 14 it nhat 10% cu tri ing ho theo quyén biéu quyét caa ho).
Bay gio chiing t6i dua ra mot mo ta chinh thic cho mot cudc bau cir E va quy tac bau
ctr R; xac dinh mot tap hop nhitng ngudi chién thang W(B®).
Mot cuge bau cir E = {PD), V&, VBO} duoc cho bai tap dé xuat du an PO = {p,®,
p20,..., po™}, tap cir tri VO = {v;@ v, vyy®} va tap hop phiéu bau VB® =
{vbu,®, ..., vbyn¥}, trong d6 mdi vb,{® dai dién cho sé thich cua cir tri v € VO,
Phiéu biéu quyét caa ctr tri thir j gom 3 tap hop vby® = {vby;Y, vby?, vb,N}:
° Vb\,jY c p® (tap hop cac dé xuat VijY: {p(‘)m—(l), p(‘)m—(g), cee p(‘)m—(nj)} dugc bo
phiéu tich cyc bai cir tri v € VO);
° Vb\,jA c p® (tap hop cac dé xuét vajA= {p(i)gj(l), p(i)gj(z), cee s p(i)gj(mj)} duogc bo
phiéu trung lap béi ctr tri v;® € V)
° VijN c p® (tap hop cac dé xuat VijN = {p(i)gj(l), p(i)gj(z), cee s p(i)gj(kj)} duoc bo
phiéu tiéu cuc béi cir tri v € V),
Mot cir tri v khong thé dua ra cac phiéu bau khac nhau cho cling mot dé xuat: (vb;”
N VijN =Q) A (vajY N VijA =Q) A (Vb\,jN N vajA =0Q). Két qua la vaj(i) c p® (mot tap
hop cac dé xuat da dugc bo phiéu bai cir tri v; € V ludn 1a mot tap con cua P).
Luu y rang c6 thé mot s6 dé xuat vi® ¢ vb,{). C6 nghia 1a cur tri v da khong bo
phiéu cho dé xuat nay. Trong truong hop ndy, ngudi ta cho rang cir tri da bo phiéu
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tring. Hay nhé rang néu mot dé xuat khong dugce dua vao phiéu bau mot cach rd
rang, phan thuéng cua nguoi dung twong tng s& bi giam theo céc quy tic duoc trinh
bay trong phan 2.4.2. “Khuyén khich".

Quy tdc bau ci R 1a mot anh Xa cho trudc mot cudc bau cir E = {PO, VO, VBO} xuat
ra mot tap hop nhitng nguoi chién thing W(B) = {pOuay, PP, ... , PVar} duoc
chon dé thanh toan trong Epoch tai tro B®. Tap hop nhiing ngudi chién thang cudi
cuing 1a tap hop con cua tat ca cac dé xuat W(B®) < p®.

Pé xac dinh quy tic bau ctr R, ching t6i s& nhac lai hai ham tién ich 1a amount(p;™)
va Pr(B®):

o amount(p;") dua ra mot dé xuat p;® tra lai mot s tién theo yéu cau cua dé xuat
hay;

e Pr(B®) cho mét Epoch tai trg B® tra lai gisi han phan thuéng cho Epoch nay
(d6 1a s6 tién toi da co thé duoc tra cho tat ca cac dé xuat).

Quy tic bau ctr R(E) tra vé mét tap hop nhitng ngudi chién thang theo cac quy
tic sau.

1. Goi score(p) 1a ham cho mot dé xuat nhat dinh p® € PO tra vé diém cho

dé xuat nay score(p?) = 25.’51) (pre f(p, vb,;® * depoy)), trong d6 depo,; la
s6 lugng Coin dat coc? boi cir tri v; va ham pre f tra vé s thich cta ho lién

quan dén dé xuat p:

pref(pl) vbl)) =1 if p € vbY .

prf?f(pf}, 'L-‘hE;}} = —1 if prj € !!:’J;":";.

;;rrcf(p?.-a;f;i?] =0 if pi_ﬂ € .”I;ri‘_ U-p? ¢ wb)

] L

2. Cho P(i)accept = {p(i)x(l), p(i)x(z), cee p(i)x(l(z))} c p® la danh sach cac dé XUét
duoc sap xép sao cho score(p®. ) > score(p®, ) > ... > score(p®, ), va
véi mdi P € PWyecepnr, NG the hién score(p®) > 0,1 - ¥, ey i) depoy; (dé
xuét ¢ score(p®) < 0,1 - [VO| duoc coi 1a khong dugc chap nhan va khéng
dugc dua vao tap hop PDceept).

3. Tap hop nhitng nguoi chién théng W(B(i)) = {p(i)m(l), p(i)m(z), cee p(i)m(k)} bao
gom cac dé xuat tir POyeeepr trong dé score(p@yay) > score(pWyz) > ... >

Score(p(i)w(k))’ sao cho Z?:l amount (p(i)m(j)) < Pr(B(i))'

ZN6i chung, nhan vai téng sé phan anh quyén biéu quyét caa mot cir tri cu thé. Trong trudng
hop nay, ham score hién thi sé luong c6 phan ung ho dé xuat (thay vi sé lwong cir tri).
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Hay nhé ring gigi han phan thuong Pr(BM) cua Epoch tai tro B duogc xac dinh

nhu sau:
Pr(B(i)) =(1—Kkvr) - Tr(B(‘)) =(1- Kkvy) - Zﬁ-e:"l tr(bj(i));

trong d6 tr(b;") 1a mot phan cua phan thuong Block danh cho ngan quy va kv, 1a
mot phan ctia ngan quy tai tro tra cho cir tri (kyr = 0,2).

2.6.1. Phiéu hoa (Tie Vote)

Vé mat ly thuyét, c6 thé c6 hai hoic nhiéu dé& xuat co diém sé biang nhau,
score(pn®)= score(pn®) = ... = score(pk™) nhung khong thé duogc dua vao W(B®)
ddng thoi vi n6 s& vuot qua gisi han tai tro Pr(BD). Trong trudng hop nay, ching
t6i can cac quy tic bo sung dé xép hang cac dé xuat nhu vay dé co thé xac dinh
dé xuat nao sé& chién thang.

Trong md hinh cta chdng t6i, ching ti gia dinh cac quy tac don gian sau dé pha vé
mbi quan hé ap dung tiing quy tac mot cho dén khi giai quyét xong phiéu hoa:

1. Cac dé xuat duoc xép hang theo sé tién thu thap duoc tir cac Epoch tai trg truéc
d6. Chiing toi biéu thi ham tra vé so tién 12 scorepe(pi"). Mot dé xuat cu thé sé co
scorepre(pj) > 0 chi trong trudng hop d6 1a dé xuat nhiéu Epoch (yéu cau tai tro
lién tuc trong hon mot Epoch) va né da nhan duoc tién trong cac Epoch trude do.
Quy tic nhu vay s& mang lai loi thé cho cac du 4n ndi tiéng va da duoc chap nhan
trudce do:

SCOreprev (Pn”) = scoreprey (Pm®) = ... = scoreprey (k).

2. Néu van con mot s6 phiéu bau gitta mot s6 dé xuat, thi dé xuat do6 sé duogc giai
quyét theo quy tic “ai dén trudc duoc phuc vu trudc” (ECFS). Cac dé xuat da
duogc giri trude do (bao gdm cho Block trude do; co chi sé thap hon trong trudng
hop cling Block) c6 mot loi thé.

Tuy nhién, khi ching tdi xem xét cac quy tic giai quyét bang phiéu hoa, du kién rang
nhitng su kién nhu vay c6 thé hiém khi xay ra.

2.7. Uy quyeén

Pé nhan dugc phan thuong, cu tri can phai truc tuyén dé theo ddi danh sach céc
dé xuat, xem xét ching va bo phiéu. Bé giam thiéu rui ro vé ty 1é tham gia thap
hozic phan tich d& xuat kém, va dé cung cap cho cir tri sy linh hoat hon, chung t6i
dua ra mot ké hoach ay quyén, theo dé ct tri cd thé ty dong theo ddi mot sb cir
tri khac.

C6 hai loai uy quyén: uy quyén day du va ay quyén mét 1an cho mot dé xuat cu
thé. Trong khi uy quyén day du can mot giao dich cu thé, thi uy quyén mot lan
dugc thuc hién truc tiép thong qua mot 14 phiéu biéu quyét.
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2.7.1. Uy quyén day da

Viéc thuc hién ay quyén day dua 1a kha don gian. Chang t6i chi can hai loai giao dich
b sung: mot loai cho viéc ty quyén va mot loai khac dé thu hoi.

Hinh 2.7 dai dién cho y tuang co ban. Bé uy quyén quyén bo phiéu cia minh, nguoi
ding can giri giao dich dic biét Delegate,;. Giao dich nay s& tré dén cir tri (dai biéu)
cu thé s& duoc theo sau (vi du: nd co thé chira khoa cong khai cua ho).

Submit Submit Submit
De,pow De.flegate” RevokeDelegate
i I ]
v ) r
¥ v Block Block Block Block Block Block i
S L ) . Sl ... ] | Block { P
{ len-1 len :I blm bztlJ . bhnm b1(|-1;| bzqwu . blen:m] { 1 2 :'
Epoch B® Epoch B

Hinh 2.7: Uy quyén

Giao dich Delegate,; co thé duoc phét hanh bat ky lic nao bai mét cir tri hop 1é
(ngudi da dat coc). Luu ¥ rang viéc ay quyén va thu hoi sé chi ¢ hiéu luc trong
Epoch hién tai néu ching duoc gui trudc giai doan hoan thién.

Ngay ca khi da uy quyén, ct tri van c6 quyén tu bo phiéu. Vi du: ho cd thé bo phiéu
cho mot s6 dé xuat ma ho quan tdm va uy quyen cac quyét dinh vé cac dé xuat khéac
cho nguoi khac. L& phiéu biéu quyét caa ngudi ding dugc vu tién hon 14 phiéu biéu
quyét caa mot dai biéu. Vi vay, cac phiéu bau cua dai biéu s& chi duogc tinh dén néu
ngudi dung ban dau khéng dua ching vao 14 phiéu biéu quyét caa ho (hoic ho khéng
phat hanh 14 phiéu biéu quyét nao ca).

Dé thu hoi quyén ay quyén, nguoi bo phiéu can gui giao dich RevokeDelegate,;.

Dé thay d6i dai biéu, cu tri can hay bo dai biéu truéc d6. Chi mot uy quyén va mot
thu hoi dugc phép trong mot Epoch.

Luu ¥ rang néu mot dai biéu chua biéu quyét cho mot so dé xuat, thi mot cir tri ty
quyén cho quyén biéu quyét cuia minh s& khéng nhan dugc phan thuéng cho nhiing
dé xuat nay. Néu mot dai biéu tu uy quyén cho phiéu bau cua minh, thi phan thuong
uy quyén phai duoc tra cho nhirng ngudi thuc su da bo phiéu.

2.7.2. Uy quyén mdt lan

Mot uy quyén cho mot dé xuat cu thé cho phép cir tri dua vao 14 phiéu biéu quyét cua
minh mat gié tri dac biét “theo ID cir tri” thay vi “c6” / “khong” / “bo phiéu trang”.
Trong trudng hop nay, bo phiéu déi véi dé xuat nay s& gidng nhu phiéu biéu quyét
ctia dai biéu tuongting.

CAc quy tic tuong tu nhu d6i Vi uy quyén day du duoc ap dung & day. Néu dai biéu
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khdng bo phiéu cho dé xuat dé thi dugc coi 1a khdng bo phiéu cua cir tri ban dau (vi
vay ho s& khdng nhan duoc phan thuang).

Uy quyén mét 1an duoc uu tién hon so véi uy quyén day da, vi vay néu ctr tri bao
gom tuyén bd "lam theo loi cir tri Delegate',;" cho mot sé d& xuat, thi phiéu bau cua
Delegate',; s& duoc thuc hién trugc. Néu Delegatel,; chua bo phiéu, thi phiéu bau cua
toan bd dai biéu s& duoc tinh dén.

2.7.3. Phan phéi phan thwéng

Trong truong hop ay quyén, mot sé phan thuong bo phiéu duoc chuyén dén céac
dai biéu. Mot mat, n6 khuyén khich dai biéu bo phiéu c6 cha y hon (dé nhiéu cir
tri muén theo d6i ho hon), miat khac, nd ngan can viéc uy quyén thiéu suy nghi.
C6 mot tham s6 0 < kpel < 1 x4c dinh phan thuéng bo phiéu thudc vé dai biéu nao
(kper = 0,05). Hay nhé lai phan 2.4.2 “Khuyén khich” rang chtc ning khen
thudng cho mot cu tri dugc xac dinh la

e — 0 - . . 7o (I:I . 31
”:-j‘} = !'.'Lf'-l‘.,i.__;x] Vir(B'Y) a.pi___;l;._

trong do

e Pratey(i) la ty I¢ tham gia (sb dé xuat dugc bo phiéu so véi tong dé xuat);

e Vr(B®) Ia tdong phan thudng bo phiéu cho Epoch BO;

o vpy(i) 12 quyén biéu quyét caa cur tri v,
Khi mot cu tri ¢6 thé cd nhiéu uy quyén trong mot Epoch cu thé (mot uy quyeén
day da va mot sé uy quyén maot 1an), ching téi s& xac dinh mot tap hop céac uy
quyén cho cir tri v; cu thé 1a Delegate,; = {Delegate'y;, ... , Delegate",;}.
Néu mot cir tri da ay quyén (day da hoic mat 1an), chirc nang phan thuong cua ho

s€ duoc xac dinh nhu sau:

TL

t : . -
*"r:-}" = I[j}.i‘ﬂiﬂh_!:_f] + Zpd-mtci___}” (1 — ‘E"Dﬂ;}J .V r(B[”] . 'i"f}:-ﬁ"'-

. t=1
trong do

(i) (i) ] (i) (%)
g # {p; , so that p,’ ¢ :'1’}5.;] A py € '“hf;rr.-zegatnf,]}
pdrate” ;, =
v

I #PE’*}

Noi theo nghia den pdrate',j(i) 1a mot phan cua cac dé xuit, noi dugc bo phiéu bai
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3. Phwong phap trién khai k¥ thuat

Trong phan nay, ching tdi trinh bay ngan gon mé ta cip cao vé cé4c tly chon trién
khai.

3.1. Thuc hién dong thuan cot 16i

Giai phap kha thi dau tién Ia tich hop ngan quy truc tiép vao thuat toan dong
thuan cét 18i. Tat ca dix liéu lién quan dén bo phiéu can duoc dua vao Block cling
vai cac hanh dong chuyén dbi thong thuong (vi du: ching c6 thé dugc két hop
thanh cay Merkle). Quy tic xac thuc Block nhan dugc tiéu chi bb sung.

Block b, Block b, Block b,

Block Header Block Header Block Header
(. by, b, ,) -4—— - prevhash l¢——] - prev hash -4——| - prev hash +— (b b, ..

- merkle root - merkle root - merkle root
- voting merkle root - voting merkle root - voting merkle root
Transactions Transactions Transactions
Tx Reward Tx Reward Tx Reward
Tx1 Tx 1 Tx1
Tx ng, Tx ng,q Tx g,
Voting Data Voting Data Voting Data
Proposal Pr1 Deposit Depo1 RedeemDepo1
Voting ballot vb1 Voting ballot vb2 Voting ballot vb3

Hinh 3.1: Block mé rong véi dix liéu lién quan dén bo phiéu

Viéc thuc hién nay c6 nhiéu wu diém va duong nhu 13 lya chon tét nhat cho ngan
quy. N6 cung cap mot hé thdng hiéu qua, linh hoat va manh m& cé quy mé cao, c6
thé d& dang hd trg hang chuc nghin cir tri, nhidu dé xuat va c6 tiém nang 16n dé phét
trién hon (d6i véi giao thirc bo phiéu mat ma tién tién, v.v.). Nhuoc diém cua céch
tiép can nay 1a nd yéu cau cai tién thém dinh dang Block va cac quy tac xac nhan.

Do d6, viéc trién khai ddng thuan cbt 18i c6 vé 1a tdi wu cho phién ban hoan thién cua
ngan quy.

3.2. Thuc hién hep dong thong minh

Nén tang Ethereum c6 mot hé théng hop dong thdng minh noi bd manh mé vai ngén
ngir tap Iénh Turing-Complete, c6 thé trién khai hé théng ngan quy nhu mot hop
d6ng thong minh dic biét. Trong truong hop nay, ctr tri sé chi giao tiép bang cac hop
d6ng thong minh, noi tat ca di liéu lién quan dén qua trinh bo phiéu sé duoc luu tri.

Cach tiép can nhu vay ciing doi hoi mot Hard-fork. Uu diém cua céch tiép can nay la
giao thirc dong thuan cot 16i can it sira d6i hon so véi tly chon trudc d6 (can thuc
hién phan phdi phan thuong Block méi, voi su tham gia cua hop dong ngan quy).
Nhung céch tiép can nhu vay c¢6 nhitng nhuoc diém, vi du nhu han ché vé kha ning
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EVM, han ché vé hiéu qua thuc hién, van dé tiém an voi su ung ho caa mot sé luong
ctr tri can thiét va han ché vé pham vi phat trién (vi du: khdng thé thuc hién céc giao
thire bo phiéu tién tién trong tuong lai). Bén canh dé, cac hop dong théng minh ciing
s& yéu cau phi (dan dén viéc sir dung tai nguyén tinh toan khéng hiéu qua: mot phan
cua phan thuong Block di qua hop dong thong minh dé duoc tra lai cho cac tho dao).
Hop ddng théng minh ¢ thé dugc sir dung ¢ giai doan trién khai ban dau, tuy nhién,
theo quan diém caa chdng tdi, viéc trién khai ddng thuan cot 18i duong nhu 1a cach
tiép can tdi uu cho phién ban hoan thién caa ngan quy.

Block Header

{cess By b,,,) -4——] Elock Header - Block Header - " (Bpgs by )
Tx Treasury Reward [~~~ 7| Tx Treasury Reward [~ — — 1 Tx Treasury Reward |~ = 1|
Tx Miner Reward  [----- . Tx Miner Reward  f----- 1 : Tx Miner Reward ——-- i

v v ; |
L ; i
e ! = i
o Hm | Grm |
812! a8 =
] ] N ;
Miner m_ e mmmm i Minerm_ [e=--======* I Miner m =~ f+--------* 1
| | |
| | |
P s |
i _'"T'_____________________________'I
I
(B
L J__l__. Treasury Contract Payment to Proposal: salary for
oposal developers
///7\ Proposal:
Proposal pr1 Vule Vaia marketng
posa’e vb1 vb2

Hinh 3.2: Hop ddng théng minh ngan quy
4. Co s ly luan veé thiét ké

Trong phan nay, ching tdi dua ra ly do thiét ké cho céc giai phap kién trac da duoc
trinh bay o trén.

4.1. Epoch tai trg va quy mo ciaa no

Mot khia canh quan trong trong khi phét trién hé théng ngan quy voi nguon vén
thuong xuyén 1a thoi han ciia mdi Ky tai tro. Thoi luong Epoch khong duoc qué l4u,
do d6, su cham tré trudc khi nop va thanh toan dé xuat phi hop véi cac ung dung
trong thé gigi thuc; mat khac, thoi gian cua mot Epoch khdng dugc quéa ngan dé cho
C4C Cir tri s& co du thoi gian dé xem xét va bo phiéu cho tat ca dé xuat, v.v.

Khoang thoi gian 1 thang 1a mot gid tri da dugc khang dinh trong thuc té. R4t nhiéu
hoat dong khac nhau trong thé giéi tai chinh dugc gisi han boi pham vi 1 thang.
Trong truong hop cta ngan quy, no cing thich hop vi nhiing ly do sau:

1. N6 cho phép kiém soat viéc thuc hién du an hang thang. Vi du, néu c6 dy an dai
han, n6 s& duoc danh gia lai mdi Epoch tai trg, va néu cong dong ct tri khdng hai
long véi két qua, ho c6 thé nging tai tro. Viéc cat giam d6 co thé dugc thuc hién
trén giai doan dau khi tén that tai chinh con nho.
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2. Mot thang 1a khoang thoi gian kha dai nén céc cir tri c6 du thoi gian dé can nhic
ky ludng céac quyét dinh.

3. Phan thudng cho viéc bo phiéu ciing dugc tra vao cudi Epoch tai trg, vi vay
ctr tri khéng can chd doi qué l1au dé nhan phan thuong.

4.2. Bo phiéu dua trén Blockchain

Kénh giao tiép duy nhat trong hé thdng ngan quy duoc dé xuat 1a chinh mot
Blockchain. N6 co nghia 1a tat ca cac théng diép (vi du nhu tién dit coc, dé xuat,
phiéu biéu quyét, uy quyén, v.v.) dugc luu trit truc tiép dudi mot hinh thuc giao
dich dac biét. Vi vay, toan bo thu tuc bo phiéu 1a khong twong tac va khoéng yéu
cau giao tiép truc tiép giira cac ctr tri.

Viéc xay dung toan bd quy trinh trén Blockchain mang lai lgi ich to 16n so voi
viéc trao d6i thong diép don gian qua mang ludi P2P va luu gitt mot co so dir
liéu bo phiéu riéng biét. N6 cung cap mirc d6 cao hon nhiéu vé tinh minh bach va
kha ning xac minh chung cuaa hé théng, ciing nhu cho phép xac minh day du ma
khong can cac bén dang tin cay. Moi nguoi déu c6 thé dé dang kiém tra xem két
qua bo phiéu c6 tuong (ting Vai su ua thich thuc sy caa cu tri hay khong vi tat ca
cac 14 phiéu biéu quyét co thé duoc tinh toan lai. Tinh hop Ié caa danh séach cir tri
cling c6 thé dé dang xac minh bang cach kiém tra céac giao dich dat coc lién quan.

Bo phiéu dya trén Blockchain dap ung cac thudc tinh bo phiéu mong muén sau
day [14, 17]:

1. Pam bao du diéu kién. Vi chudi Block nhat quan, rat dé dang dé kiém
tra xem chi nhitng cur tri hop 1é méi thuc hién phiéu bau caa ho va chi
mot 1an. N6 c6 thé dugc thuc hién bang céch kiém tra xem hanh dong
chuyén tién dit coc da duoc thuc hién trude khi 1a phiéu biéu quyét duoc
phat hanh va day chi 1a mot 14 phiéu biéu quyét cho mot cir tri cu thé.

2. Tinh cdng bang. Khdng cd két qua ban dau nao co thé anh huong dén
cac cur tri con lai. Biéu nay ciing ding véi so d6 bo phiéu da trinh bay vi
trong giai doan bo phiéu, cac cam két duy nhat duoc gui 1én Blockchain,
vi vay khong ai c6 thé xem két qua cua nhitng ctr tri khac trong giai
doan bo phiéu.

3. Kha ning kiém chirng ca nhan. Mot cur tri ¢6 thé xac minh rang 1
phiéu cua minh da thuc sy dugc dém. NO rat dé dang dé thay rang tai san
nay ciing danh cho viéc bé phiéu dya trén Blockchain.

4. Kha ning kiém chitng phé quat. Két qua dugc cdng b thuc su 1a tong
cua tat ca cac phiéu bau.
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4.3. S6 tién ngan quy

Céc ngudn duy nhét cé thé cd cua ngan quy tai tro 12 phan thuong Block va phi
giao dich. Cu thé, mdi Block cung cap mot phan tién thuong hoic phi giao dich
(hoic ca hai) cho ngan quy (c6 thé xem chi tiét hon trong phan 2.5. “Ngudn ngan
quy™).

Bay gio trong Ethereum Classic, mdi Block mai tao ra 5 Coin méi duogc tra hoan
toan cho tho dao. Véi hé théng ngan quy, ching téi gia dinh rang mdi Block s&
déng gop moét Coin vao ngan quy (ddi véi ca hai tiy chon &p dung ECIP-1017).
Mot luong Coin can thiét cho hé théng ngan quy da duoc chon theo gia thuc té
cta Ethereum Classic trén thi truong. Tai thoi diém viét bai, ETC cd gia khoang
1,3 USD®. C6 nghia la tong quy hang thang caa ngan quy udc tinh 1a 241.000
USD, trong d6 193.000 USD dugc cho la duoc tra cho chinh cac dé xuat va
48.000 USD cho cac cur tri la phan thuong cia ho. Nhitng gia tri nay ciing cung
cap bién d6 an toan du lén cho nhiing rai ro c6 thé xay ra khi ty gia trao doi cua
ETC giam.

4.4. Quy trinh bé phiéu
4.4.1. Cac dé xuit co dinh va cir tri

Mot tinh chat quan trong cua ké hoach bo phiéu da phat trién 1a cac bo dé xuat va
ctr tri duoc an dinh trudc khi cudc bo phiéu bat dau. Giai phap kién tric nhu vay
lam giam céc hanh dong doc hai cé thé xay ra trong qua trinh bo phiéu (vi duy:
khong thé dua ra mot dé xuat doc hai vao cudi giai doan bo phiéu va nhanh
chong chap nhan nd, vi vay cac cir tri khac khong cé du thoi gian dé phan tich va
bac bo no). Piéu nay ciing lam giam dang ké cac chién lugc bo phiéu déi nghich
va don gian hda cac phan tich ly thuyét sau hon.

4.4.2. Bé phiéu kin

Céc la phiéu kin 1a diém mau chdt dé cung cap tai san cong bang. N6 duoc chap
nhan rong réi rang tinh chat nay rat quan trong ddi véi mot so dod binh chon tét
[14, 17, Phu luc A.3]. N6 dam bao rang khong ai c6 thé cé bat ky kién thuc nao
vé kiém dém ting phan trudc khi giai doan dém bat dau. Kién thirc vé viéc kiém
phiéu mot phan cé thé anh huong dén y dinh caa nhitng cir tri chua bo phiéu va
mang lai loi thé cho ho dé stra d6i chién lugc bo phiéu cua ho theo mot kién thuc
moi.

Bang cach cung cap tai san cdng bang véi cac cudc bo phiéu kin, ching toi dam
bao rang tat ca cac cur tri déu binh dang vé quyén va kha niang.

3Theo cap USDT / ETC trén https://poloniex.com/exchanget#usdt, v.v.
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4.5. Co cau khuyén khich

Trong phan 2.4.2. “Khuyén khich”, chiing t6i di trinh bay vai trd duoc tra tién
cua cur tri trong hé théng ngan quy. Chitc niang khen thuéng cho cir tri ciing da
duoc trinh bay. Y tuéng chinh cua ké hoach khuyén khich 14 tham gia vao thu
tuc bo phiéu vai mot sé luong hop ly cac bén lién quan trung thuc va hop ly. Mit
khac, s6 luong ngudi binh chon it nhéat phai ¢6 thé du doan duoc va nd khong
duoc qué 16n, do do, tai tinh toan va luu trit phi hop véi hé thong Blockchain.

4.5.1. S6 lweng cir tri dw kién
Hay nhd rang tong phan thuong cho ctr tri dugc xac dinh nhu sau:
Vr (BY) = ky, - Tr (B,

trong d6 ky, 12 mot phan caa ngan quy tai tro tra cho cir tri. Phan thuong duoc
phan phdi cho cir tri thy theo quyén biéu quyét va ty Ié tham gia. Trudc day
chiing t6i da ndi gia tri pht hop cho tham sé kyr 12 0,2 nghia 1a 20% ngan quy tai
tro mdi thang dugc tra cho cu tri va phan con lai (80%) duoc tra cho cac dé xuat.

S& 1a hop ly khi gia dinh rang cac bén lién quan chi giri co phan cua ho néu lai
suat it nhat 1a mot gia tri Kinrewara. Vi VAay, tham s Kuinrewara xac dinh thu nhap
hang nam dugc do ludng theo ty 18 véi sd tién diat coc.

Pay 1a mot nhiém vu rat quan trong, doi hoi phan tich kinh té phuc tap bén ngoai
dé udc tinh gid tri chinh xac cua Kyinrewara PhU hop cho céac bén lién quan, boi vi
n6 phu thudc vao nhiéu yéu té kinh té khac nhau ma khé cé thé du doan dugc
trong thé gigi thuc. C6 18 yéu té anh huéng nhat Ia rai ro bién dong gia.

Tu cac vi du trong thé gigi thuc’, ching ta cd thé gia dinh ring 4 suat tdi thiéu
cho cac nha dau tu Crypto 1a khoang 10% lgi nhuan hang nam. Do d6, ching tbi
cling d3 13y Kminreward = 0,1 1am diém bat dau trong tinh toan.

Khi tong phan thuéng caa ctr tri mdi thang dugc ¢d dinh bang Vr(B®), ching t6i co
thé uéc tinh tong phan thuong mdi ndm. Gia st mot nim tai trg bao gém 12 Epoch
tai tro (trén thuc té, nd s& it hon 365 ngay mot chit vi mot Epoch tai trg twong duong
vé6i khoang 30 ngay). Chiing ta c6 phan thuong hang nam Ar duoc x&c dinh nhu sau:

Ar (BY) = Vr (BY) - 12 = ky, - Tr (BY) - 12.

“Theo mot nghia ndo d6, mot cau tric khuyén khich twong ty dwoc sir dung trong Crypto Dash, noi
duoc goi 1a cac Masternode guri tién ¢d phan cua ho, cung cip mét sb dich vu (bao gom bo phiéu
cho cac dé xuat) va nhan phan thuong cho viéc nay [4,5]. Theo nhu Dash da dugc trién khai va khé
phd bién (top 10 theo Khéi lugng theo http://poloniex.com), rat hitu ich khi thdy phan thuéng thuc
su dat dugc. Tai thoi diém viét bai, céc tinh todn caa ching toi cho thay lgi nhuan hang nim cua cac
khoan dau tu cho céc Masternode Dash xap xi 10%. Cac tinh toan nay gan gidng véi cac tinh toan
duoc cung cap trén http://dashmasternode.org.
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Hay nhé rang Tr(BY) = ¥\, tr(bj) = 185.142, vi vay cubi cling

Ar (BD) = ky; - 185142 - 12 = ky; - 2221704 Coin.
Do céc bén lién quan mudn loi nhuan tir cac khoan dau tu it nhat 1a 10% mdi nam,
ching ta dé dang tinh sé luong c6 phan EAS dy kién s& tham gia dé duy tri ty 18 nay:

kv, - Tr(B™) .12

EAS = - = ky, - 22217040.

"ir_-'Lf:"u Reward
Nhu da biét, ngudn cung cua ETC bang 60.102.216 - (1,198 + 0,26n), trong d6 n 1a
s nam sau Block Genesis [8]. Tai thoi diém viét bai, tong cung ETC ~ 88.390.704.
Tir d6, chung ta c6 thé danh gia ty 18 % cua tong s ¢6 phan du kién sé duoc dit coc:

EAS kv, - Tr(B®) .12
EASq = —225 1009 = —rve Tr(BT) - 12
88390704 kﬁ.{inﬁ’.ﬂu;ard - 88390704

- 100%.

Vi vay, ¢6 hai tham sé chinh c6 anh huong dang ké dén EASy: s6 luong phan thuong
Block danh cho ngan quy va phan ngan quy tai tro duoc trao cho cir tri. Biéu chinh
hai tham s6 nay, chiing ta c6 thé tim thay su can bang giita nguon cung ngan quy va
sb lugng c6 phan tham gia du kién.

Nhu chung t6i d3 néu, gia tri ban dau cua cac tham sé duoc dé cap duogc lay nhu sau:
1. kvr=0,2, dé 20% ngan quy tai tro chuyén dén tay cu tri;

2. tr(bj®) =1, do d6 1 ddng Coin méi trén mdi Block dugc phat hanh cho nhu cau
cta ngan quy.

Theo d6, ching ta c6 EASy, = 8%, c6 nghia 1a vai cac tham sb nhu vay, du kién rang
8% tong sb co phan s& tham gia vao mot tha tuc bo phiéu®. Thoat nhin, c6 vé nhu ty
I& tham gia khong du cao dé dam bao thu tuc bo phiéu, nhung hay nhé rang 8% co
phan nay s& quyét dinh viéc phan bd xap xi 0,2% téng sé ¢ phan (phat hanh cho
ngan quy) moi thang.

S6 lugng ct tri tuyét d6i ciing s& phu thudc vao minDepo quy dinh sb tién tdi thiéu
cua tién dit coc duoc gui. Biéu chinh tham sé nay, c6 thé diéu chinh hiéu qua tong sb
nguoi tham gia trong mot thi tuc boé phiéu. Lay minDepo = 500, ching ta c6 thé udc
tinh s6 lwong cr tri dy kién t6i da (MENV):

EAS  _ 4443408
minDepo 500

MENV =

= 8886 (Cur tri).

Luu y rang rat it kha nang tat ca cac khoan tién giri & mac téi thiéu 1a 500 Coin. Vi
vay, s luong cir tri thuc té nén thap hon.

°Chiing ta can phai d& cap rang ty 1é tham gia dy kién s& giam tir nim nay sang nim khac,
ciing nhu sé luong Coin dugc phat hanh twong d6i do viéc tao ra cac ddng Coin méi cho phan
thuéng Block.
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4.5.2. Tan cong 55%

Dé c6 quyén kiém soat dugc dam bao déi vai quéa trinh bo phiéu, ké tin cdng can
c6 55% quyén biéu quyét, du kién s& chiém khoang 4,4% tong sé cb phan trong
hé théng. Trong trudng hop ndy, ho s& cd thé day bat ky dé xuat &c y nao Ién. Gia
str rang loi nhuan tir hanh déng nay biang 0,2% tong s luong ¢ phan mdi thang,
theo d6, cudc tan cong chi hop ly néu tac dong tiéu cuc dén gia Token nhé hon
% .100% = 4,5%.

Bat ky hanh dong doc hai thanh cong nao du kién sé& tac dong dang ké dén gia
Token va ciing nhu khoan tién dit coc cua ké tin cong (muac giam gia du kién

hon 4,5%), diéu d6 1am cho cac cudc tan cong nhu vay tré nén vo ly.
4.5.3. Nhém cir tri tw can bang

Mot luong cb dinh cua tong phan thuong mang lai thudc tinh quan trong cho hé
thong da phat trién. NO tro nén ty can bang vé sé lugng co phan tham gia (do d6
s& duogc phan anh trén sé ctr tri thuc té). Nghia 13 sau dot khai dong ban dau, mot
luwong c6 phan tham gia s& dat dén mot gia tri nhat quan nao doé (chtng t6i mong
doi 1én dén 8% tong sb cb phan) va sau d6 gia tri nay cha yéu duoc giir lai.

Néu mot luong dang ké co phan dat coc bi thu hoi, thi n6 sé ty dong ting phan
thuong cho nhitng cur tri khac. Doi lai, phan thuong ting thém sé& thu hit cac bén
lien quan maoi gui tién cho dén khi phan thuong cudi cung dat duoc gia tri nhat
quan. Lap luan tuong tu cling c6 tac dung nguoc lai, va no sé€ ngan khong cho dat
coc qua nhiéu.

Khi hé thong phat trién, hé thong tré nén 6n dinh va dang tin cay hon, do d6 sé&
tang gia tri EASy Vi €O it rai ro hon cho cac bén lién quan, vi vay ho cé thé chap
nhan 14i suat thap hon.

4.5.4. Thoi ky dong bing

Ly do dang sau viéc dua ra thoi ky dong bang tieez 1 cung cap mot co ché dé
han ché ctr tri khoi cac hanh déng ac v va khuyén khich ho dua ra cac lya chon
t6i wu. Néu mot ctr tri c6 hanh dong &c y, no s& ngay lap tac anh huong dén gia
cta dong Coin trong (tng 1am giam gia tri thuc té cua so tién dat coc.

Vi vay, cir tri duoc khuyén khich hanh dong theo cach ma nd it nhat sé duy tri su
6n dinh cta toan bd hé thdng va gia Token. Trong thuc té, gia sir rang c4c cir tri
san sang tang loi nhuan cua ho, chiing t6i mong doi cac quyét dinh hop 1y.

Cung véi phan thuong truc tiép cho su tham gia tich cuc, thoi ky dong bang tao
ra mot hé théng duoc thiét 1ap tot dé dua ra cac quyét dinh téi wu lién quan dén
cac khoan dau tu vao cac dé xuat khac nhau.
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4.6. Quy tic bau cir

Quy tic bau cur (hé théng bo phiéu) 1a mot trong nhitng thanh phan chinh caa hé
thdng ngan quy Crypto can duoc lua chon rat can than. C6 rat nhiéu hé thdng bo
phiéu khac nhau: bé phiéu da sd, b phiéu wu tién, bo phiéu chinh, v.v. [18, 19,
20, 21, v.v.] Ching c6 cac cach tiép can va tinh chat khac nhau, nhung tat ca
chiing déu cb gang dap ang cling mot muc tiéu - dé dap tng cang nhiéu ct tri co
két qua bau cir cang tét. P6 1a mot nhiém vu kho khin vi ctr tri ¢d thé hanh dong
mot cach chién lugc (tir bo sy wa thich truc tiép cta ho) dé ting kha ning hai
long cuaa chinh ho. Viéc phan tich cac hanh vi d6 thudéc pham vi cua cac phuong
phap ly thuyét tro choi.

So sanh hé théng bé phiéu thuong dua trén tap hop cac tiéu chi cu thé: quy tic da
sb, diéu kién Pareto, tinh doc lap cua cac lua chon thay thé khdng lién quan (I1A-
Independence of Irrelevant Alternatives), dinh Iy bat kha thi caa Arrow, phuong
phép cua Condorcet, tiéu chi ngudi chién thang Condorcet (ngudi thua cudc), tiéu
chi tinh don diéu, tiéu chi tham gia, v.v. . [22] Tuy nhién, khéng cé hé théng bo
phiéu nao dap tng tat ca tiéu chi. Hon nita, trong khi lwa chon quy tic bau ct cho
mot hé théng quan tri, can tinh dén mot sb dic tinh khac nhu tinh don gian cua
phiéu bau va tinh toan, chi phi may bo phiéu thap, v.v. can duoc tinh dén.

4.6.1. Céc loai h¢ théng bé phiéu
Co6 céc loai hé thdéng bo phiéu chinh sau day [21]:
e Bo phiéu da sb (Plurality Voting) [18];
e Bo phiéu theo da s6 (Majority Voting);
e B6 phiéu uu tién (xép hang) (Borda, STV, IRV, v.v.)[19,20];
e BO6 phiéu chinh (danh gia) (Phé duyét, Pham vi, Tich liy) [21].

Cac heé thong nay vé co ban duoc dinh hudng cho cac cudc bau cir mot ngudi chién
thang, nhung hau hét ching ciing c6 thé duoc sir dung trong cac cudc bau cir nhiéu
ngudi chién thang.

Hé théng bé phiéu da so 1a mot hé théng bo phiéu ma trong dé mdi ci tri chi
duoc phép bo phiéu cho mét tng cir vién va (ng cir vién ndo nhan dugc nhiéu (da
sb) phiéu hon cac ung cir vién khac s& duoc bau [18]. Quy tic da s6 con dugc goi
la quy tic da s6 don gian (khéng phai da sé tuyét ddi). Néu chi cd hai lya chon
thay thé thi d6 1a mot tha tuc rat tét. Tuy nhién, d6i véi nhiéu hon hai lya chon
thay thé, bo phiéu da sé c6 mot sb van dé [18, 21]:

e Thong tin vé sy ua thich cua ct tri bi bo qua (chi tng vién duoc yéu thich
nhat maéi c6 thé dugc chon);
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e CO su phan tan phiéu bau giira cadc ung ctr vién gidng nhau vé mat tu
tuong;

e NO khuyén khich ctr tri khdéng bo phiéu cho nguoi yéu thich thuc su cua ho,
néu tng ctr vién dé duoc coi 1a co it co hoi chién thang;

e Khuyén khich ct tri bo phiéu cho mot trong hai tng ctr vién ma ho du doan
la c6 nhiéu kha ning chién thang nhat, ngay ca khi su ua thich thuc sy cua
ho 1a khong, vi 14 phiéu cho bat ky tng cir vién ndo khac c6 thé s& khéng
anh huong dén két qua cudi cung.

Bo phiéu da sb (Plurality Voting) dugc phan biét vai hé théng bo phiéu theo da sb
(Majority Voting), trong d6, dé gianh chién thiang, mot ung cu vién phai nhan
duoc da s6 phiéu tuyét doi (nhiéu hon tat ca cac tng cir vién khac cong lai) [18].
Bo phiéu theo da sé (Majority Voting) c6 c4c van dé gan giéng nhu bo phiéu da
sb (Plurality Voting).

Bé phiéu wu tién hoic xép hang mé ta mot sé hé théng bo phiéu nhat dinh trong
d6 ctr tri xép hang két qua theo tha bac trén thang thir tu. Khi lya chon trong sé
nhiéu hon hai lya chon, hé théng bé phiéu ngay lap tic cung cap mot sé loi thé so
voi bo phiéu da s6. Mat trong nhitng wu diém chinh 1a két qua bau cir s& phan anh
chinh xac hon mutrc d6 ung ho cho tat ca cac (ng vién.

C6 nhiéu hé théng bo phiéu wu tién: bé phiéu tac thoi (IRV) [19], hé théng Borda
[23], biéu quyét cd thé chuyén nhuong mat lan (STV) [24], phuong phap Schulze
[25], hé thdng bo phiéu wu tién cho mot ngudi chién thang téi vu (hé théng GT)
duya trén tinh toan cac chién luoc hdn hop téi vu [26] v.v.

Vi dy, hé théng IRV c¢6 da sé nguoi chién thang [19], nhung khong dap tng mot
sb tiéu chi (11A, nguoi chién thang Condorcet va tiéu chi vé tinh don diéu) va c6
X4c suat rang buodc trong bau cir cao hon so v&i bo phiéu da sé [22].

Hé théng bo phiéu Borda [23] don gian, minh bach va 6n dinh truéc nhirng thay

dbi nho trong tha hang, nhung no ciing khong dap tng mot s tiéu chi (quy tic

da s6, ngudi chién thang Condorcet va tiéu chi nhan ban doc lap) [22].

Phan tich duoc thuc hién trong [27] da cho thdy mot sé khiém khuyét cua bo

phiéu wu tién dugc hinh thanh nhu bon nghich 1y sau day.

1. Nghich ly No-Show. Viéc b sung céc 14 phiéu giéng hét nhau véi tng cir vién
X xép hang cudi cung cé thé thay doi ngudi chién thang tir mot tng cir vién
khéc thanh x.

2. Nghich ly Thwarted-Majoaries. Mot tng cir vién cé thé danh bai moi (ng cir
vién khac khi so sanh truc tiép vai da sd phiéu cé thé thua cudc bau cir.
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3. Nghich ly nhiéu qudn. Mot tng ctx vién cé thé gianh chién thang & ting quan
riéng biét, nhung sé& thua trong cudc tdng bau ctr ¢ cac quan két hop.

4. Nghich Iy nhiéu hon 1 it hon. Néu nguoi chién thang dugc xép hang cao hon boi
mét s cir tri, tat ca nhiing thir khac khong thay d6i thi mot tng cir vién khac co
thé da thang.

Maic dU xac suat caa nhitng nghich ly ndy duong nhu 1a rat nho, nhung cho dén
khi nhan duoc uéc tinh caa ho, méi lo ngai vé viéc bé phiéu wu tién van con.

Hon nita, dinh 1y bat kha thi caa Arrow [28,29] va dinh ly Gibbard—Satterthwaite
[30] chitng minh rang bat ky hé thong bo phiéu hitu ich ndo cho mot ngudi chién
thang dua trén xép hang wu tién déu c6 xu hudng bi thao tang. Binh ly Gibbard—
Satterthwaite da chi ra rang bat ky phuong phap bo phiéu cé thir hang nao khdng
phai 1a doc tai déu d& bi bo phiéu chién thuat (Tactical Voting).

Hé théng bé phiéu chinh [20] 1a hé théng bo phiéu cho phép mot cir tri danh gia
hozc xép hang doc 1ap cho mdi tng cur vién trong sé it nhat hai cap do phé duyét.
Hé théng chinh don gian nhat c6 thé 1a bo phiéu phé duyét, chi cho phép hai
hang “duoc phé duyét” hoac “khong dugc phé duyét”.

Theo [20], dudi bat ky hé thong chinh nao, néu mét ting cir vién duoc cho diém
tdi da vi Iy do chién luoc thi ct tri van cd thé cho diém do cho tat ca céc ung cir
vién ma ho xép hang cao hon. N6 chan thanh hon va néu cé bat ky tac dung nao,
nd s& gop phan vao chién thing caa mét tng ctr vién dugc cir tri va thich hon 1a
lwa chon chién lugc cua ho. Cac hé thdng chinh duoc coi 12 vu viét khéng kém
S0 V&i cac hé thong da s6 theo ca bo phiéu chién luoc va chan thanh.

Bé phiéu phé duyét (AV) la mot phuong thirc bo phiéu cho phép cir tri phé
duyté bat ky sé lugng @ng cir vién nao [31]. Nguoi chién thang 1a (cac) tng cir
vién duoc chon boi sé luwong ct tri 16n nhat. Bo phiéu phé duyét thuong dugc
thao luan nhiéu nhat trong béi canh cudc bau cir chi c6 mét ngudi chién thing,
nhung céc bién thé sir dung hinh thic bo phiéu phé duyét ciing co thé duoc ap
dung cho cac cudc bau cir nhiéu ngudi chién thang (n6i chung).

AV c6 mot sé uu diém [32]:

e Su don gian;

e Quy trinh bo phiéu thuc té nhanh chéng va dé dang;

e K&t qua dé hiéu: mot danh sach don gian vé cac (ng cir vién cing véi sb
phiéu ho nhan dugc;

e C6 xu huéng chon nhitng tng cir vién cé thé danh bai tat ca cac ddi tha
truc tiép;
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e C6 xu hudng chon nhitng ngudi chién thiang 6n hoa hon;
e CAc (g cur vién thay thé c6 dugc mot bién phap hd trg chinh xac hon;
e NO mién nhiém véi Push-Over® va Burying’.
Theo AV, ctr tri ¢6 thé quyét dinh vé ang cir vién s& bo phiéu theo 2 cach sau [33]:

e Ho chia tat ca cac tng ctr vién thanh hai nhdm: nhiing nguoi ho phé duyét va
khong phé duyét. Khong co su khac biét gitta cac tng vién trong moéi nhom
(khdng ai vuot troi hon ai trong nhém). Bo phiéu nhu vay duoc goi 1a ludng
phan (Dichotomous).

e Ho c6 mét s6 danh s&ch wu tién P va binh chon theo danh sach nay.

Khong c6 phén tich day du vé viéc bo phiéu chién lugc theo AV. Hau hét cac phan
tich AV ton tai dya trén mot gia dinh rang su wa thich cua cu tri chi don gian 1a
ludng phan. Tuy nhién, bé phiéu ludng phan va bo phiéu theo mot danh sach uu tién
riéng c6 nhiing tinh chat kha khac nhau. Tinh phuc tap cia phan tich AV dugc xac
dinh bai tap hop céc két qua kha 16n (I6n hon két qua bo phiéu wu tién) [34].

C6 mot sb bién thé AV. Pugc biét dén nhiéu nhat 1a bo phiéu chap thuan su hai long
va bo phiéu C6-Khong.

Bé phiéu chap thuan su hai 1ong (SAV) [35] 1a mot hé thdng bo phiéu ap dung cho
cac cudc bau cir nhiéu nguoi chién thang. N6 st dung mot 14 phiéu chap thuan, theo
d6 cir tri c6 thé phé duyét bao nhiéu &ng ct vién tuy thich (khdng co thir hang). Biém
hai 1ong cua ctr tri 13 mot phan nho trong sb cac ang cir vién duoc chap thuan cia ho
duoc bau. Néu k ung ctr vién duoc bau, SAV chon tap hop k ung ctr vién dat t6i da
tong diém hai 1ong cua tat ca cac cu tri.

Trong bé phiéu C6-Khéng, mdi cir tri co thé bo phiéu “c6”, bo phiéu tring hoac bo
phiéu “khong”, két qua 1a “co6” hodc “khoéng” va tat ca cac cur tri dong vai trd hoan
d6i cho nhau. C6 nhiéu quy tic xac dinh két qua bau cur: quy tic da sb tuyét ddi, quy
tic da s tuyét dbi du diéu kién, quy tic da s6 don gian (hoic "twong d6i"), bo phiéu
su dung ty 1€ va han ngach chénh Iéch.

4.6.2. So' @6 bo phiéu cho hé théng ngan quy

Phan tich cho thay khong cd hé théng bo phiéu nao dap tng tat ca cac tiéu chi: trong
khi mét sb trong sb chiing khéng dap wng tiéu chi 1A va Condorcet, nhitng hé thdng
khac khong dap ung dugc thudc tinh Pareto hoac tinh don diéu, v.v.

®push-Over (con dugc goi 1a bo phiéu linh tinh) 1a mot kiéu bo phiéu chién thuat, trong d6 mot cur
tri xép mot lya chon thay thé yéu kém cao hon, nhung khong phai véi hy vong s& duocbau.
"Burying la mot kiéu bo phiéu chién thuat, trong d6 mot ctr tri xép hang mot cach chan thanh mot
phuong an thay thé thap hon véi hy vong danh bai né.
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Ciing khong c6 hé thdng bo phiéu nao hoan toan mién nhiém véi bo phiéu chién
luge. Hé théng bo phiéu chinh duoc coi 1a it bi ton thuong hon d6i véi bo phiéu
chién lugc so voi cac hé thong da sé va wu tién [20].

B phiéu wu tién xuat hién trai nguoc véi bo phiéu da sé va cho phép cur tri thé hién
su wa thich cia minh mot cach chinh xac hon. Tuy nhién, viéc phan tich cac hé thong
bo phiéu vu tién di cho thay chlng c6 mot sé nghich 1y va rat d& bi anh hudng boi bo
phiéu chién luoc va ché d6 doc tai.

AV c6 mot s6 loi thé so véi wu tién: tinh don gian, xu huéng bau chon ngudi chién
thang vira phai hon, bién phap hd tro chinh x4c hon cho cac (ng cur vién thay thé,
v.v. Khong co ly do 16n dé str dung bo phiéu pham vi vi n6 phuc tap, nhung thuc té
la c&c thudc tinh tuong tu nhu AV. Hon nira, hé thong ngan quy (quan tri) Crypto
duoc biét dén nhiéu nhat st dung bién thé caa AV nhu bo phiéu C6-Khong-Bo
phiéu trang: Dash [6], The DAO [7], Fermat [36], v.v. Do d6, mot so tuy chon bo
phiéu chap thuan 1a giai phap phi hop nhat cho hé théng ngan quy ETC.

Chung toi cling dé xuat stir dung bé phiéu C6-Khong-Boé phiéu trang, vi vay trong
md hinh caa ching tdi, mdi ct tri co thé bo phiéu “c6”, “khong” hodc “bo phiéu
trang”. Bén canh d6, chung t6i thuc hién quyén bo phiéu theo ty trong sé tién dat
coc (quyén biéu quyét ty 1¢ thuan vai s tién ma cir tri dat coc). Gidng nhu trong
Dash, két qua bau ctr duoc xac dinh bang cach st dung han ngach chénh léch:
phuong an thay thé danh bai nguyén trang néu sé phiéu “c6” vuot qua sé phiéu
“khong” it nhat mot sb tuyét d6i dugc chi dinh hoac han ngach chénh léch d.

Cubi cung, su khac biét quan trong gitta hé thong bo phiéu caa ching toi va bo
phiéu C6-Khdng co dién 1a trong md hinh cua ching toi (va trong cac hé théng bo
phiéu ngan quy Crypto khac), sé nguoi chién thing linh dong va gigi han boi
phan thuéng caa ngan quy tai tro. Thuc té, con sé nay phu thudc vao sé Coin
duoc phan bd cho ngan quy va sé tién theo yéu cau cua dé xuat chién thang. RG
rang, cac diéu kién nhu vay can duogc tinh dén trong phan tich chinh thic caa hé
thdng bo phiéu. Chiing t6i dé xuat mot md hinh bé phiéu chinh thirc méi xem xét
tat ca cac stra d6i da dé cap la Bé phiéu theo ngudng mo (FTV-Fuzzy Threshold
Voting). Phu luc A bao gdm mé ta va phan tich cia mé hinh duoc dé xuat.

4.7. Ganh nang tinh toan va lwu trir

NG tré nén rat quan trong ddi véi hé théng da phat trién dé uée tinh chi phi tinh
toan duoc gi6i thiéu. Trong phan nay, ching téi chi ra rang hé thong dugc dé xuat
khong c6 tac dong dang ké dén hiéu suat chung cua ETC.

Trudc hét, ching ta nén dé cap ring tat ca cac giao dich ECTS déu c6 muc do
phuc tap tinh toan hop ly (hoac muc tiéu thu phi Gas néu né duoc trién khai dudi
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dang hop ddng théng minh). Ching c6 thé dugc so sanh vai céc giao dich
chuyén tién don gian trong Ethereum.

C6 mot s loai giao dich:

1. Deposit / RevokeDeposit - loai giao dich nay du kién s& khong qua
thuong xuyén. Sau khi mot bén lién quan dat coc, ho c6 thé tham gia vao
thu tuc bo phiéu cho dén khi bi thu hdi, vi vay ho khdng can phai thuc
hién viéc nay trong moi Epoch tai tro.

2. Delegate / RevokeDelegate - loai giao dich nay duoc cho 1a s& hiém. Sau
khi mét cu tri quyét dinh vé viéc ay quyén, ho khéng can phai giri lai
giao dich ty quyén trong mdi Epoch tai tro.

3. Phiéu dé xuat - mot giao dich dic biét dé dé trinh dé xuat dy an. Mot so
dé xuat moi dugc mong doi trong mdi Epoch tai trg. Tuy nhién, tir kinh
nghiém cua cac Crypto khac, ching téi khdng chic sé luong dé xuat moi

s& nhiéu hon vai chuc.

4. Cam két / Phiéu biéu quyét - day la nhitng giao dich thuong xuyén nhat
vi mdi cur tri s& giri mot cam két va phiéu biéu quyét twong ung trong
mdi Epoch tai tro.

5. Thanh toan - giao dich maot lan vao cudi mdi Epoch dé thanh toan tién
cho nguoi dugc chap nhan cac dé xuat.

Co6 thé thay rang ganh nang tinh toan phu thudc rat nhiéu vao sé ctr tri. O phan
trudc, chiing ta da biét tap hop cac cur tri 1a tu can bang, vi vay mac d6 tham gia
binh thuong cua cu tri dugc mong doi trong qua trinh hoat dong binh thuong. Do
c6 mot han ché kinh té ddi véi tong sb tién dit coc, sé lugng cir tri du kién téi da
dugc wéc tinh 1a MENV = 8886 (xem phan 4.5.1. “Sé lugng cu tri du kién”). Gia
str chling ta c6 8886 cir tri va 100 dé xuat (kho c6 thé cé sé luong 16n dé xuat nhu
vay trong thé giéi thuc, nhung can phai udc tinh tong chi phi tinh toan cao nhat).
Do mdi ctr tri chi c6 thé gui mot giao dich dat coc va ay quyén cho mdi Epoch,
ching ta c6 thé uéc tinh sb luong giao dich tdi da cho mot Epoch tai tro (MNT):

MNT = 100 + 8886 - 4 = 35644 (Giao dich).

Do Ethereum Classic cé thé xu ly trung binh 1én dén 15 TPS, twong duong khoang
38,8 - 10° giao dich trén mdi Epoch tai trg, ching ta c6 thé tinh toan chi phi giao
dich (TO) duoc gidi thiéu bai hé thong ngan quy:

30644

TOy = ———— . 100% = 0.09%.
%~ 38.8-10° ‘ ‘

Vi vay, c6 thé thay rang ngay ca véi tai tinh toan dugc danh gia qué cao, tac dong

cta hé théng ngan quy di vai hiéu suat Ethereum 1a khong dang ké.
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4.8. Cac hwéng phat trién thém

Trong qué trinh phét trién ECTS, chung t6i di tinh dén kinh nghiém cua Hé
thdng quan tri Dash (DGS), hé théng duoc trién khai thyc té tién tién nhat thuoc
loai nhu Vvay, cung cap hiéu qua ngudn von cho nhém Dash ké tir thang 9 nim
2015.

Ddi véi cac bude nghién cau tiép theo, ching toi du dinh s& xem xét kinh nghiém
da thu dugc vé céc chi tiét bo phiéu cu thé dé tao thém dong luc dé dat duoc su
ddng thuan vé cac dé xuat ngan quy. Bén canh d6, ching tdi 1am viéc trén giao
thirc bo phiéu mat ma tién tién dé cai thién thém cac thuoc tinh ly thuyét cua so do
bo phiéu (co thé hitu ich trong twong lai, khi hé thong dat dén mtc d6 truong
thanh cao).

5. Tong quan veé cac cudc tan cong

Phan nay cung cap maot cai nhin tong quan ngan gon vé cac cudc tan cong tiém
an vao hé théng ngan quy duoc dé xuat. Nhu da dé cap ¢ trén, phién ban hién tai
cta béo c4o khdng cung cip phan tich chinh thac chat chg, chieng minh Iy thuyét
trd choi, v.v., dé lai diéu do cho céc giai doan nghién cuu tiép theo.

Céc cudc tan céng vao hé thong ngan quy cé thé cd cac muc tiéu sau:

1. Pé co toan quyén hoic mot phan quyén kiém soat dbi voi tién trong ngan
quy dé sé hiru chiing (an cap tién trong ngan quy).

2. Dé chan hoat dong ngan quy dé ngan chan viéc tai tro cho sy phat trién
Crypto (tan cdng DoS).

R& rang, néu ké tin cong co toan quyén kiém soat va danh cip tién trong ngan
quy, ho s& chan hoat dong cia ngan quy, vi vay viéc thuc hién kiéu tan cong dau
tién dan dén viéc ty dong thuc hién kiéu tin céng thi hai.

Nhung cac phuwong phap tiép can co thé ton tai trong d6 ké tan cong khong thé in cap
ngan quy tai tro, nhung vi mot s muc dich ¢é gang chan tai tro Crypto.

5.1. Kiém soét tién trong ngan quy

5.1.1. Tan cong truc tiép vao tha tuc bé phiéu

T4t ca thong tin ngan quy déu dugc dua vao Blockchain, do dé, viéc lam gia quy
trinh lya chon nguoi chién thing (xem 4.2) phai pha v& giao thirc ddng thuan
Crypto co ban.

5.1.2. Anh hwéng dén qua trinh bé phiéu

Cac dé& xuat va danh sach cir tri 1a c6 dinh va khéng thé thay d6i trong Epoch
ngan quy (xem phan 4.4.1). So véi cac hé thong bo phiéu khac, hé théng duogc
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chon (hé thdng bé phiéu ngudng mo) co:

e Dic tinh rat tot dé bay té y kién trung thuc cua da sb (t6i da héa muc do
hai Iong chung);

e K& tin cong it thao ting cac chién lugc hon (khéng c6 trudng hop nghich Iy
nao xay ra, chang han nhu trong bo phiéu uu tién);

e D& hiéu ma khong can tim hiéu sau vé tai liéu bo phiéu chuyén nganh (dé
biét thém chi tiét xem phan 4.6).

Céc 14 phiéu dugc cam két bi mat va duoc mé khi moi cir tri da thuc hién cam
két ctia ho. Piéu d6 han ché dang ké chién lugc cua nhitng ké tan cong. Do do,
ké hoach bo phiéu 1a minh bach va d& kiém chtng. Mot sé tinh chat cua so do
dugc chinh thic phén tich va chirng minh trong Phu luc A.

5.1.3. Kiém soat '"tai khoan ngan quy"*

Ngan quy dugc dé xuat khéng cé tai khoan cu thé cho viée tich Iiiy va phan phdi
lai quy dé thuc hién dong thuan cét 16i. Tién duoc gui tryc tiép dén tai khoan cua
chi sé hitu dé xuat. Bé té chic mot cudc tan cong kiéu nay thanh cong, can phai
kiém soét nhiéu tai khoan, diéu nay pha v Crypto co ban.,

5.1.4. Hoi 16 b phan c6 anh hwéng caa Cir tri

Ké tan cong va nhitng nguoi tham gia hdi 16 phai c6 du sé luong ¢ phan va cac
cudc tan cdng thanh céng dan dén giam ty gia trao d6i cua Crypto. Do bj khoa
tién dat coc trong 3 thang (xem phan 2.4), cudc tan cdng du kién sé& c6 anh huéng
tiéu cuc dén co phan dbi dich (d6i véi mot sé loai tién Fiat c6 gia tri khéng doi).
Ngan sach ngan quy hang thang thap hon dang ké so vai sb tién can thiét dé kiém
soat no, vi vay ton that du kién cao hon loi nhuan cua ké tin céng. C6 mot dong
co kinh té cho mot bén lién quan hop ly trung thuc tham gia vao ngan quy bo
phiéu gitp c6 du sé luong cu tri trung thuc du I6n (xem phan 4.5.3).

5.1.5. Tan cong 55%

Pé c6 quyén kiém soat dugc dam bao ddi véi qua trinh bo phiéu, ké tin cdng can
cO trén 55% quyeén biéu quyét, hién duoc du doan 1a khoang 4,4% téng sb co
phan trong hé théng. Mot cudc tan cdng thanh cong lam giam ty gia trao doi, do
do, ton that du kién cua céc khoan tién dat coc doc hai bi khoa cao hon loi nhuan
cua ké tan céng (xem phan 4.5.2 va 5.1.4).

5.2. Ngan chan hoat dong cia ngan quy

5.2.1. Pwa ra s6 lwgng lén cac dé xuit

M3i dé& xuat c6 mét chi phi cb dinh (5 Coin trong dé xuat nay). Do d6, dé tin cong
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hé théng, ké tin cdng phai dét sé luong cd phan tuong tng vai sé luong dé xuat
cua ho. Hon nira, phan mém &ng dung khach bo phiéu co thé dé dang sip xép céc
yéu cau theo ngudn tai trg duoc yéu cau, do do, cac dé xuat gian lan s& khéng
anh huong dén cac dé xuat trung thuc (hoic mét cudc tan cong DoS s& yéu cau
mot ngan sach tuong dwong Vi mot cudc tan cong ton kém hon dé gianh quyén
Kiém soat tat ca sé tién trong ngan quy).

5.2.2. Tao qua nhiéu tai khoan bé phiéu

Dé tr thanh cir tri, can dit coc mot lugng ¢d phan (500 Coin trong dé xuat nay).
Xem xét muc duy trir dang ké vé hiéu suat so dd bo phiéu, sé tién dit coc can thiét
cho cudc tan cdng nay cao hon so vai viéc gianh quyén kiém soét tit ca s tién
trong ngan quy.

5.2.3. Tao ra nhiéu cam két va mé tir mdi tai khoan bé phiéu

Chi c6 mot cam két cho mdi cir tri duoc dua vao Blockchain (tat ca phan con lai
déu bi cé4c tho dao loai bd). Chi mot 1an mo twong ung vai cam két mai dugc dua
vao Blockchain.

Do d6, kién tric ngan quy chi chap nhan mot cam két va mé cho mdi tai khoan
bé phiéu.

Cung vai diéu ndy, c6 maot sé luong giao dich uy quyén han ché (mot giao dich
trén mdi Epoch) ciling ngan ké tan cdng thuc hién tan cong thanh cong.

6. Két luan

Hé thdng Ngan quy Ethereum Classic (ECTS) duoc dé xuat nham tao ra quy
trinh phi tap trung dugc kiém soét boi cong dong dé tai trg cho sy phat trién va
cai tién Crypto hon nita.

ECTS c6 kha nang tinh toan dugc chap nhan va tai khéng gian Blockchain cho hé
thdng, khéng cé anh huong dang ké dén hiéu suat ETC.

Ngudn vén phét trién duoc cung cap théng qua viéc chuyén tién thuong xuyén
dén céc tai khoan duoc lién két voi cac dé xuat dugc cong ddng phé duyét nham
giai quyét cac nhiém vu cai tién va bao tri Crypto.

Hé thong mé va co6 thé xac minh, vi vay bat ky ai ciing c6 thé cung cap dé xuat
va theo dbi bat ky quyét dinh ndo dugc dua ra trong hé théng, cho dén toan bo
lich str hoat dong cua ECTS.

Lwa chon nguoi chién thang dé tai tro trong sd tat ca cac dé xuat duoc thuc hién
bai cac thanh vién cong ddng ETC, nguoi di khoa cb phan caa minh va khuyén
khich tham gia vao hoat dong ngéan quy trung thuc.

So @6 bo phiéu duoc chon cho ECTS (bé phiéu ngudng mo - FTV) ¢6 uvu diém
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hon céc so d6 bo phiéu khac. N6 ciing dugc gigi thiéu md hinh toan hoc chinh
thirc caa FTV va mot sb tinh chat cua né da dugc ching minh.

Céc ctr tri trong ECTS ¢6 kha niang ty quyén cho nhiing ngudi tham gia du tiéu
chuan dang tin cay (nhitng nguoi ciing c6 dong luc riéng).

Phan tich ban dau khéng tim thay cudc tan céng ndo vao ECTS cho phép ké tan
cong tang c¢d phan cua ho (Mot ké tin cong lam mat tién cua ho ngay ca trong
truong hop rat kho xay ra la c6 toan quyén kiém soat ngan quy hé thdng). Nhiing
nguoi tham gia cong dong trung thuc ludn c6 kha ning can thiép dé ngan chin cac
CUAC tan cong trong tuong lai.

Céc phan tich chinh thic chi tiét va cac bang chung duoc 18n ké hoach cho céc
giai doan tiép theo cuia nghién ciu.

Chung t6i ky vong rang viéc trién khai ECTS sé ting tinh on dinh cia ETC va trién
vong trong tuong lai, mang lai loi ich bo sung cho ca cac bén lién quan va tho dao tir
mot hé thong on dinh hon va co thé dy doan duoc.

Hay nhé ring tat ca cac tham sb hé thdng da gidi thiéu (chang han nhu sé lugng Coin
cho ngan quy tai tro hoic so tién thuong cua cir tri) cling nhu cac giai phap kién truc
khong duoc dit trong da va chu dé dé phan tich va thao luan thém voi cac thanh vién
cong dong.
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A. Phu luc. M6 hinh bé phiéu - Bé phiéu theo nguwéng mo

A.1. Gigi thigu

Trong tai liéu nay, ching tdi gidi thiéu mot mod hinh toan hoc cho hé théng bo phiéu
duogc sir dung cha yéu trong Crypto [1]. Ching tdi goi nd 1a Bo phiéu theo ngudng
md (FTV - Fuzzy Threshold Voting). Tir “md” nhan manh rang tap hop nhiing ngudi
chién thiang trong mot sb truong hop c6 thé chtra nhitng tng vién c6 diém thap hon
va khong thé chtra nhirng ung vién c6 diém cao hon. Tinh chat nay la két qua cua
thuc té 1a két qua bo phiéu khéng chi phu thudc vao diém sé cua cac ¢ng cir vién (tac
la thir hang cua ho trong 14 phiéu cua ctr tri) ma con phu thudc vao cac yéu tb khéc -

ngan sach cua cac dy an tuong Gng (thuc té 1a cac du an 1a tng cir vién). Sy khac biét
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chinh gitta md hinh bo phiéu caa ching tdi so véi AV (ciing nhu cac mé hinh bo
phiéu khac) [2 - 11]. Mot mit, day ciing 13 vin dé chinh cia mé hinh FTV, boi vi tat
ca cac phan tich ly thuyét hién cé cho cac mé hinh bo phiéu déu that bai trong truong
hop nay. Mit khac, kién thirc vé ngan sach cua cac du an cung cip cho cir tri mot sd
thong tin bo sung gilp ho dwa ra quyét dinh can nhac hon trong khi bo phiéu hodc dé
hinh thanh cac lya chon chinh xac hon.

M6 hinh bo phiéu FTV dugc dé xuat duoc coi 1a mot sy tong quét caa md hinh b
phiéu C6-Khdng véi cac tinh ning mé rong.

Sy phu thudc hai yéu t6 cua tha tuc bo phiéu va ngudng mo caa né lam cho viéc
phan tich ly thuyét cia md hinh nay tré nén phuc tap hon nhiéu. Nhung mic di vay,
ching ti van thu dugc mot sé két qua cé thé dugc coi 1a loai suy cua céc két qua
chinh d6i véi mo hinh AV ¢6 dién [12, 13].

Trong phan nay, ngoai viéc xay dung mét md hinh toan hoc thich hop cho hé théng
bo phiéu méi, chiing toi ciing phan tich cac tinh chat chinh cua nd, chang han nhu
tinh t6i wu (theo mét nghia nao d6) cua thi tuc bo phiéu, su ton tai cua cac chién lugc
c6 thé chap nhan, loi thé caa viéc bo phiéu chan thanh va sy can thiét bo phiéu kin.
Chung t6i cling chi ra rang mot trong nhiing loi thé khong thé nghi ngo caa mé hinh
nay la quy tac Condorcet. N6 c6 nghia 1a nguoi chién thang Condorcet, hoac nguoi
lanh dao r6 rang vé cudc bo phiéu, ludn thudc vé nhdm ngudi chién thang (ngoai tri,
c6 thé trong mot so truong hop khong thé xay ra cia cudc bo phiéu hoa cu thé).

A.2. Dinh nghia mé hinh FTV

Trong phan tiép theo, chiing tdi s& chu yéu st dung c4c thuat ngir va dinh nghia tir
[12]. Chang t6i ky hiéu I 1a tap hitu han cac cu tri va X la tap hitu han cac dy an
(phwong dn, ung cirvien)vavsin e N: L™ ={-n,-(n-1),...,-1,0,1; ...,n-1,n}.
Tap hop L™ chra tt ca cac tha hang ma cu tri ¢6 thé dua ra cho cac du an. Chlng
t6i gia st #1 > 2 va #X > 2. Moi cur tri i € | déu c6 su va thich X dugc biéu thi bang
mot ham tién ich ui: X = R. Trong mot s6 truong hop cu thé, ching toi s& gia dinh
rang ui: X = L, tic 12 tap hop cac su wa thich cd thé c6 tring véi tap hop cac xép
hang cua du &n. Vi du, Ménh dé (A.2) cho thay tinh téi wu cta thu tuc bo phiéu & mot
khia canh nao d6 duoc chung minh chi véi nhitng han ché nhu vay. Nhung nhiing
han ché nay kha phi hop va gan véi thuc té hon nhiéu so véi mo hinh SAV [14] hoic
trong mo6 hinh PAV (Proportional AV) [15], bai vi mé hinh cua ching t6i nghiém tac
tinh dén murc do wa thich cua tat ca cac cir tri.

Cho hai du &n x, y € X, ct tri i tim thay x it nhat tét bang y néu ui(x) < ui(y). Mot du
an x 1a cao trong u; néu véi moi y € X thi ui(x) > ui(y). Ching ta néi rang x thap trong
u; néu véi moi y € X thi ui(x) < ui(y). Ching ta goi 1a u; 1a tréng bat ca khi nao i
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khéng quan tdm dén tat ca cac lua chon thay thé, tic 1a ui(x) > ui(y) voi moi x, y € X.
Néu u; 1 tréng thi moi du 4n déu cd gia tri u; thap va cao. Néu u; khdng tréng thi cac
du an c6 u; cao hon va nhirng du an thap hon trong cac tap hop roi rac trong biéu
mau giao dién ngudi dung. Ching tdi gia dinh rang mdi dy &n ma ctr tri thich c6 mot
s6 "xép hang" dwong trong su wa thich cia ho va mdi du an ma cir tri khéng thich cé
mot s "xép hang™ am.

Mot 14 phiéu B; cua cir tri i 1a mot phan ving bat ky cua tap X trén 2n + 1 tap con
H®, 1 € LM, thda man cac diéu kién sau:

1. HO N H® =@ vsibatky |, k e L™, | #k;
2. U[gS Hi(l): X.
Luu ¥ rang mot hozc nhiéu tap con Hi®, 1 € L™ ¢6 thé tréng.

Ngay sau dinh nghia nay, s lugng phiéu bau co thé co (hoic sé chién lugc bo phiéu)
cho mdi cur tri bang #X)* 1,

Khi ctr tri i, v6i i € I, nop 14 phiéu B = (Hi", ..., Hi@, ..., H{™), chiing ta n6i i phé
duyét cac du an trong Hi®", trong d6 | > 0, véi diém (dwong) |, bé phiéu trang dbi véi
cac du an & H;® va tr chéi cac dy an o Hi©, trong d6 | < 0, véi diém (am) 1.

Dbi v6i mdi ctr tri i, voi i € 1, nguoi nop 14 phiéu B = (H™, ..., H©, ..., H®),
chung t6i xac dinh ham score s;: X = L, trong d6 s; (X) = | néu x € HO.

M6 hinh FTV khé giéng véi md hinh Bo phiéu phé duyét (AV), nhung ciing ¢6 mot
s6 khac biét co ban. Su khac biét dau tién 1a trong dinh nghia cuia mot 14 phiéu. Trong
moé hinh AV, I phiéu B; chi bao gom céc ung ctr vién duoc chap thuan, tac la cac
tng cu vién tr Hi® véi | duong. Va tat ca cac Gng cur vién nay déu co clng “xép
hang” trong 14 phiéu bat chap sy wa thich cua cur tri. Chlng ta ciing ¢ thé néi rang
trong md hinh AV n =1 va H{® = @ véi méi i € 1. Nhitng khac biét khac ma chiing ta
s& thay bén dudi trong dinh nghia ctia ham score va trong dinh nghia cta thu tuc bo
phiéu.

Déi vai md hinh AV, céc han ché tu nhién sau day thuong duoc thyuc hién [12, 13] dé
han ché tap hop cac chién lugc bo phiéu ma mét cir tri duoc cho 1a ¢ thé su
dung:

1. Ngudi ta cho rang cu tri sir dung céc chién luoc khdng duoc danh gia cao
thuong duoc goi 1a “chién lipc c6 thé chap nhdn” va cé thé duoc dic trung
nhu sau: néu so thich cua cu tri 12 nghiém ngat, ho s& phé duyét ung cu
vién ua thich cta minh, ho khdng phé duyét ung ctr vién kém nhat va
khong co6 rang budc nao duoc ap dat cho cac trng vién trung gian khac.

2. Han ché khéac 1a yéu cdu vé s chan thanh, quy dinh rang khi ct tri phé
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duyét mot tng cir vién, ho ciing phé duyét tit ca cac ¢ng ctr vién ma ho
hoan toan thich ng cir vién nay.

Nhung mé hinh cua ching toi kha khac so véi AV. Chang tdi s& khong han ché
cac chién luoc theo cach tuong ty, nhung ching t6i s& st dung mot sé dinh nghia
vé viéc bo phiéu chan thanh cho FTV. Hay dé ctr tri i c6 mot sé sya wa thich nhat
dinh vé tap hop X cua tat ca cac du an.
Pinh nghia A.2.1. Cho u;: X - L™, Chung t6i ndi rang cir tri i bé phiéu mét cach
chan thanh (theo nghia hep) néu vai bat ky x € X thi quyén binh ding dién ra:

Ui(¥) =Xerl - 8(x, HY),

trong do

(0. otherwise.

5(a, A) = {1. ifa € A

Pinh nghia A.2.2. Ching ta néi rang cir tri i bé phiéu chan thanh (theo nghia rong)
cho hai dir &n x, y € X, néu bat dang thuc
ui (x) > ui (y)

lién quan dén bt dang thuc s; (x) = s; (y) (hodc lién quan dén x € H®, y € H;9)
véi | > ).
Chung ta noi rang ci tri i bé phiéu chan thanh (theo nghia rong) néu ho bo phiéu
chan thanh cho bat ky x, y € X.
Pinh nghia A.2.3. Ching ta s& goi tap B = (B;) vdi i € | cua tat ca cac 14 phiéu Ia
mét hé so ld phiéu va véi moi i € | xac dinh B: = B\B; = (Bj) vai j € 1 \{i}. Chlng
ta s& viét B = (B;, B.) bat ctr khi ndo chiing ta muén l1am noi bat sy phu thuoc cua B
d6i vai 14 phiéu thir i. Chang ta goi B.i 1a mot ho so ld phiéu ma khdng co i.
Pinh nghia A.2.4. Véi mot ho so B, diém cia diran x € X 12

s(x,B)=Y,c. [ - #{i €1:x € H}.
Luu Y rang trong mo hinh AV, diém cua tng vién x € X duoc xac dinh la

s(x,B) =#{i € | : x € Bi}.
- 56 phiéu bau ma &ng ct vién x thudc ve.
Pinh nghia A.2.5. V&i mot hd so B, chling ta n6i rang dy an x € X la i#ng vién c6 thé
chdp nhdn dwoc, néu
s(x, B)>0,1 - |I|.

Trong md hinh nay, chi nhitng ung vién dugc chap nhan mai cé thé 1a ngudi

chién thing.
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Pinh nghia A.2.6. Chung ta dat mét gié tri dwong M nao d6 va s€ goi gié tri nay la
ngan sach chung (Common Budget) dugc cip dé thuc hién cac du an tir tap X.

Déi véi mdi dyu an x € X, chling ta dit mot gia tri duong m(x) 1a ngan sach cua dw &n
x. Theo d6, ching ta s& gia st rang Vx € X : m(x) < M.

Pinh nghia A.2.7. Chlng ta n6i rang mot sé tap hop con S € X lam can kiét ngan
sach chung M néu cac diéu kién sau day duoc giir nguyén:

1. ersm(x) < M;
2. NéuS # Xthivy € X\S: ¥ com(x) +m(y) > M.

Cho mét hd so bo phiéu B, trong sé tat ca cac du an (dugc chap nhan) X = {x} véi i
€ |, ching ta phai chon tap hop nhitng ngwoi chién thang (nhiing dir &n chién thang)
W(B) € X. Mot mat, nhirng ngudi chién thang phai 12 nhitng du an c¢6 diém cao nhat;
mat khac, tap hop nhiing ngudi chién thang phai st dung hét ngan sach chung M.
Han ché thir hai xac dinh thém mot su khéc biét gitra cac md hinh AV va FTV.

Pinh nghia A.2.8. Cho #X = k va cho mot h6 so bo phiéu B, céc trinh tu

X1, ..., Xk, Xi € X, (A1)
duoc to chirc theo cach ma

S(X1, B) > ... > s(x«, B). (A.2)

Tiép theo, chling toi s& gia dinh rang véi mot ho so 14 phiéu B, cac diéu kién (A.1),
(A.2) duoc gitr nguyén.

Pinh nghia A.2.9. (Thu tuc bo phiéu). Bé xéac dinh tap hop W(B) € X cua nhitng
ngudi chién thang (du an chién thang), chdng t6i s& sir dung quy trinh bo phiéu
(lap lai)sau:

1. X1 € W(B); (A.3)
2. Choi=2,k:x €W(B) ® XiZ] m(x)3(q, W(B)) + m(x;) < M.

Chung tdi can nhan manh rang tha tuc bo phiéu FTV (A.3) la diém khéc biét
chinh ctia mé hinh FTV so v&i mé hinh AV, bai vi trong truong hop FTV, nhdm
ngudi chién thang khong chi phu thudc vao “diém s6” cua cac ang cur vién, ma
con phu thudc vao ngan sach cua ho, va sy phu thudc sau nay 1a rat can thiét trong
viéc hinh thanh nhém nguoi chién thiang. Sy phu thudc nay kéo theo rat nhiéu khoé
khan trong phan tich Iy thuyét caa mé hinh FTV. Su khéc biét chinh 1a c6 thé c6
hai du &n x, y € X sao cho duéi méot hd so B nao d6 s(x, B) > s(y, B) vay € W(B)
nhung X € W(B). Tinh ning nay khéng thé chizng minh mat sé tuyén bd thuong ap
dung cho cac mé hinh bé phiéu “cd dién”. Vi ly do nay, d6i khi ching t6i s& don
gian hoa thu tuc bo phiéu dé chirng minh céc tuyén b chinh.
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Pinh nghia A.2.10. (Thua tuc bo phiéu duoc don gian hoa). Bé giir (A.2), (A.1)
theo mat thu tuc bo phiéu don gian véi mot hé so 14 phiéu B,

W(B) = {X1, Xo, ...., Xt}
trong do

t=max{l>1:3¥!_ m(x) <M} (A.4)

Theo su don gian hoa nay, tap hop cac nguoi chién thing W(B) sao cho néu x; €
W(B) véi i > 2thi x; € W(B) v&i moi j = 1, i - 1. Nhung ching ta nén luu ¥ rang
ngay ca trong trudng hop nay, ngudng van con md va sé luong ngudi chién
thang ciing vay. Ciing luu Yy rang thu tuc bo phiéu A.3 va A.4 gidng hét nhau khi
va chi khi hd so 1a phiéu B sao cho ddi vai motsot (1 <t<n): {xa, ..., X} lam can
kiét ngan sach chung M.

Bay gi¢ chung minh mét sé tinh chat quan trong cuaa tha tuc bo phiéu A.3 va
A4,

Pé xuat A.1. (i) Theo thi tuc bé phiéu A.3 va A.4, nguwoi chién thang Condorcet
(néu ton tai) lubn thugc vé nhoém ngwoi chiénthang.

(ii) Quy trinh bé phiéu A.3 va A.4 théa man quy tdc don diéu:

a. Néu x € W(B) va doi véi mét s6 hé so B~ s(x, B) > s (x, B) va sy, B) =
s(y, B) véi moiy € X\ { x} thi x € W(B");

b. Néux & W(B) va déi véi mét sé hé so B™: s(x, BY) < s(x, B) va s(y, B) = s(y,
B) Vi moi y € X\ {x} thi x & W(B").

Chzng minh. 1) Goi x € X sao cho
Viel vy e X\{x}:si(x)>si(y).
Sau d6 d6i vai bat ky ho so B va batky y € X \{x}
(X, B) = Xier si(X) = Xier si(y) = s(y, B),
do d6 s(x, B) = maxyexs(y, B).
Theo Binh nghia A.2.6, m(x) < M. Vay theo tha tuc bo phiéu A.3 hoic A4 x €
W(B) cho bat ky ho so B. Cau Iénh dau tién dugc chiang minh.
2) Gia str mot s6 hd so B x € W(B) va hd so bo phiéu B~ sao cho
s(x, B™) > s(x, B) va vaimoi y € X\ {x}: s(y, B) = s(y, B).
Cho cac dy &n Xy, ... , X, dugc Viét theo dinh nghia A.2.8. Va dat dudi ho so la
phicu B x = x; véi i = 1, n. Khi x € W(B) thi ¥’_; m(x;) < M. Néu s(x, B") > s(x,
B), sau d6 dudi hd so 14 phiéu B~ x = iy cho mot s6 1 sao cho 0 < | <i- 1. Khi dé
FZim(x) <Xi-ym(x) <M, do d6 x € W(B").
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Phan a cta tuyén b thar hai dugc chiang minh.
Dé chang minh phan b, chiing ta c6 thé s dung cac can nhic tuong tu.
Ménh dé da duoc chang minh.

Luu y A.1. Trong trudng hop VX, y € X: s(x, B) # s(y, B) cac diéu kién (A.3) xac
dinh duy nhat tap W. Nhung trong truong hop nguoc lai (nhu trong mé hinh cua
ching toi), mot cudc bo phiéu rang budc cd thé xay ra. Trong nhitng gi sau day,
ching téi gia dinh rang trong truong hop bo phiéu rang budc, mét s thu tuc cong
bing duoc sir dung.

Chung tdi cho rang cu tri bo phiéu kin bang céach gui 14 phiéu trong khi mé hinh
FTV dugc st dung 1am chic niang két qua. Vi vay, ching tdi coi mot tro choi
dang binh thuong trong d6 chién luoc duoc dit cho bat ky cur tri i nao l1a tap hop
cua tat ca cac 14 phiéu co thé c6 (phan ving caa X). Do d6, hd so 14 phiéu B ciing
la ho so chién luoc va két qua 1a tap hop cac du &n chién thang W(B) c X.

Vi W(B) thuong chaa nhiéu hon mot du n, nén phan tich chién luoc cua ching
t6i yéu cau kién thirc vé so thich cua ctr tri déi véi céc tap hop khéng tréng cua X.
Chung t6i gia dinh rang céc rang budc vé két qua bi pha v theo Luu y A.1 va
cac phiéu bau danh gia két qua bai céc tién ich Von-Neumann Morgenstern duy
kién. Vi vay, tién ich ma cu tri i gdn vao mat tap hop S cac du an chién thang la

Ui () = 75 Toees i (X). (A5)
Ly tudng nhat, ching tdi muédn chon tap hop W(B) cua c4c du an chién thing theo
cach sao cho tap hop nay sé toi da hoa két qua trung binh

U(S) = — Sxes i (S). (A6)
Nhung, n6i chung nd khong phai nhu vay d6i vai thu tuc bé phiéu cia ching toi.

Tuy nhién, ching ta c6 thé dua ra mot sé diéu kién da d¢é W dat chic ning cuc dai
(A.6).

Ménh dé A.2. Gid si, cho mét hé so ld phiéu B va theo cdc diéu kién (A.1), (A.2),
(A.4), W = W(B) = {X4, ..., X¢}. Sau do, theo gia dinh bé phiéu chan thanh cia FTV
(theo nghia hep):

maxsc x: js1=t U(S) = U(W),

tizc 1a gia trj trung binh (trén tdt ca ca tri) cia chire nang dat yéu cau, hogc két qud
trung binh, nhdn gid tri nay 1a gia tri I6n nhdt trén tap hop nhing nguoi chién theang
dwoc xdc dinh boi thi tuc bé phiéu (A.3).

Chang minh. Viét lai ham (A.6) bing cach sir dung (A.5) theo céch sau:
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() = —— S () = =S S (e .
U(S) = #Igu,(s*) = #I;(#S IEZ;LI z) #1#92 () ui(x)) (A.7)

res iel
D& dang nhan thiy diéu d6 theo gia dinh chan thanh cia FTV va theo dinh nghia vé
diém s6 cua du an
2ier ui (X) =s(x, B).
Vi vay, ching ta c6 thé viét lai biéu thuc (A.7) duéi dang

1 1 1 1
U(s ;(r)) = —— s(x: B).
( ) #I # TES (LEZIT {r)) #I #S TES ?(I )

Bay gio du dé chang minh rang voi batky S € X, #S=f>t,S={s, ..., Si}:
U(S) < U(W).
Theo dinh nghia ctia ham U(S), diéu nay tuong duong
>l s(s:, B E > im1 *?(I:'-.B]_ (A.8)
7 {
XacdinhT=SNW, W' =W\S,SS=S\W,f=t+vva

¥ = Z s(x,B),Xs = Z s(x,B), X3 = Z s(x, B).

zeT TeW TES

Pé W™ =z thi |S"| = v + z. By giod ching ta c6 thé viét lai (A.8) nhu sau:

Y1+ 33 < Y1+ X,
t+v — t ’

hoac
1Y + 1Yy <tX, + v +tXs + v¥s,
hoac
t¥g < v¥) + t¥s + vis. (A.9)

Theo cac diéu kién caa ménh dé nay, W = {xy, ..., X}, d0 d6 S™ © {Xw1, ... , X},
trong do k = #X va v&i moi X € W va moi y € S™: s(X, B) < s(y, B). Ciing luu y
rang ¥; bao gém t - z muc, X, bao gém z muc va =3 bao gom v + z muc.

Sau d6, chung ta c6 thé udc luong phan bén tréi cua (A.9) la

t¥3 < t(v+z) -maz, gs(z,B) < t(v+z)-mingews(z, B).
Tuong tu, ching ta c6 thé udc tinh phan bén phai cua (A.9) Ia
vE] + 150+ vEs = (tz+wv(t — 2) + vz) - mingews(z; B) = t(z + v) - mingew s(z; B),

va (A.9) dung, thi bat dang thirc tuong duong (A.8) ciing diing.
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Hé qua A.1. Gid si, cho mét hé so ld phiéu B va véi cdc diéu kién (A.1), (A.2), W =
W(B) = {xi, ..., Xi}.

Twong tw Véi batky S < X, diéu kién sau ddy dwoc gii nguyén: néu S sir dung hét
ngan sach chung M, thi [S] >t.

Theo gid dinh bé phiéu chan thanh ciia FTV (theo nghia hep):
MaXscx, s exhausts M U(S) = U(W)

Hé qud nay cé nghia la trong cdc diéu kién cua no, tap hop nhing nguoi chién thang
droc chon theo md hinh bé phiéu (A.3) 1a sw lwa chon tét nhdt dé “lam hai long”
trung binh tdt ca cac ci tri.

Lueu y A.2. Ménh dé& A.2 ciing dang khi su ua thich cia cir tri ty & véi cac phan ti
cial,taclakhiaC>0,viel,vxeX:ui(x)eC-L={Cn,..,-C,0,C, ..., Cn}.

A.3. Mt sé thugc tinh cia mé hinh FTV

Bay gio chling toi sé thao luan vé mot sé thuoc tinh cia mé hinh AV, ma ching toi
muébn né dung (it nhat 12 véi mot sb sira d6i) véi mé hinh FTV. Dau tién, ching toi
dua ra mot s6 thude tinh co ban caa mé hinh AV va s& cho thay bang cach sir dung
Counterexample, cac thudc tinh nay khéng chay cho mé hinh FTV.

Sau d6, chung toi s& néu mot sé thudc tinh khac, theo mot nghia nao d6 c6 thé duoc
coi la twong tu cua cac thudc tinh mé hinh AV va sé chitng minh céc thugc tinh nay
phu hgp véi mé hinh FTV.

Dau tién, ching ta can thém maot sé dinh nghia tir [12].

Pinh nghia A.3.1. Bi véi bat ky cir tri i ¢o sy ua thich u;, chiing toi ndi rang la
phiéu B; (yéu) chiém wu thé hon Id phiéu B;~ khi va chi khi
Ui (W (Bi, B.i)) = ui (W (Bj, B.))
cho tat ca B va
ui (W (Bi, B-)) > ui (W (Bi, B.i))
dbi véi mot sb B.i.
Mot 14 phiéu khong bi chi phéi (Undominated) khi va chi khi n6 khdng bi chi
phéi bai 14 phiéu nao.
Tiép theo [13], chang toi cling goi nhitng 14 phiéu khdng bi chi phdi la c6 thé
chdp nhdn dwoc (Admissible) va co thé st dung mot trong hai tur.
Ménh dé sau day mo ta cac 14 phiéu duoc chap nhan cho mé hinh AV.
Ménh dé A.3. (i) Néu u; 1a trang thi tat ca cac & phiéu déu co thé dwoc chap nhdn

cho cuwr tri .
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(i) Pé s6 hrong it tri it nhat 14 ba ngwoi. Néu u; khdng réng thi 14 phiéu B; duwoc
chdp nhdn cho ci# tri i khi va chi khi B; chiza moi ing cit vién ¢6 diém u; cao va khdng
cO 1tng Ci vién nao cé diém u;ithdp.

Chang minh. Phan (i) 12 nhé va theo sau truc tiép tir dinh nghia.

Phan (ii) rat duoc quan thm. N6i mot cach dai khai, né tuyén bé rang tét hon cho
mot cir tri bo phiéu "mét cach chan thanh™ hoic "theo su ua thich cua ho”, it nhat
la cho ngudi thich hop nhét va cho cac dy an it dugc va thich nhat.

Bay gid ching ta cho thay rang phan (ii) ndi chung Ia khéng phd hop véi md
hinh FTV.

Vi du A.1. Counterexample

Chotapcaccutril ={1, ..., 10}, tap cac du an X = {xq, ..., X7, y}, L ={-2, -1, 0,
1,2},vaviel: u (x) € L.

Xac dinh ngan sach chung la M = 7 va ngan sach cua cac du an la
m(x)=1,i=1,7; m(y) = 3.

Bang A.1: Lua chon cua cir tri dau tién

Du an, X; X1 Xo X3 X4 X5 X6 X7 y

u1(X;) 0 0 0 0 1 1 1 2

Dué6i day chung ta xem xét hai lua chon bo phiéu cho cu tri dau tién. Trong lua chon
dau tién, ho bo phiéu “chan thanh” cho dy an y duoc wa thich nhat véi phiéu By,
tac 1a dy an y ¢ xép hang B1 (mac du diéu d6 khong quan trong nhung khéng
lam mat di tinh tong quat, ching ta c6 thé cho rang ho ciing chan thanh bé phiéu
cho céc du an khéc). O lya chon tht hai, ho bo phiéu theo céch nguoc lai voi la
phiéu By, trong d6 ngoai trir du &n 'y, tat ca cac du &n déu c6 cung xép hang nhu
trong 1& phiéu B, va du an y c6 xép hang nho nhat. Chang ta sé& chi ra rang ddi
véi motso B

Ul(W (Bl, Bl)) > Ul(W (El, B_l)).
Phwong &n 1: Cur tri bo phiéu cho y theo sé thich cia ho.
Cho la phléu El, y € Hl(z).

Pé céac phiéu bau khac tao thanh hé so B.; sao cho trong hé so B~ = (B4, B1) diém
ctia cac du an dugc phan bo theo Bang A.2.

Bang A.2: Biém cua cac du an trong ho so B~ = (81, B1)

Du an, X; X1 Xo X3 X4 y X5 X6 X7

s(xi, BY) 8 7 6 5 4 3 2 1
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2 _ 14

Trong truong hop nay W(B") = {x1, ..., Xs, Y} va uy (W(B")) === —.

Lwa chon 2: Cir tri bo phiéu cho y trai ngwec véi sé thich cuaa he.
Cho phiéu By, y € Hy¢2.

Dé céc cur tri khac bo phiéu nhu trong phwong &n 1 va phiéu bau cua ho tao thanh
cing mot hd so B.;. Sau dé trong hd so B = (B, B.1) diém cua cac du an duoc
phan bé theo Bang A.3.

Bang A.3: Biém cua cac du an theo hd so B = (By, B.)

Du an, X; X1 Xo X3 X4 X5 X6 X7 y

s(xi, B) 8 7 6 5 3 2 1 0

Trong truong hop nay W (B) = {x1; ..., X7} va uy(W (B)) = % = g tac la uy (W (B)) >
uz (W(B)).

Sau vi du ndy, ching ta cé thé két luan rang: n6i mot cach dai khai, chan thanh khéng
phai la chién lugc tét nhat trong mo hinh nay. Nhung dudi diy ching ta s thay
rang van sé c6 mot sé y nghia dé boé phiéu mot cach chan thanh.

Bay gio chung tdi chitng minh mot sé phéat biéu cho mé hinh FTV dac biét gibng véi
cac sai sot dé xuat caa md hinh AV duoc ching minh trong Ménh dé (A.3).

Ménh d@é A.4. Theo thu tuc bé phiéu (A.4), cac tuyén b tiép theo co:
(i) Néu u; la trong thi tat ca cac 1a phiéu déu co thé dwoc chdp nhan cho ci trii.
(i) Néu déi véi mét so cirtri i € 1 va mét so dir &n'y € X, ham tién ich u; théa man
bdt dang thirc
Ui () = Zxex\pyy Ui (X,

thi 1& phiéu B; chi dwoc chap nhdn doi véi cir triinéuy € Hi™,
(iii) Néu doi véi mét sé cirtri i € | va mét so duw an 'y € X, ham tién ich u; théa man
bdt dang thirc

Ui (Y) < — Zxex\pyy Ui (X,
thi 14 phiéu B; chi dwoc chdp nhdn doi véi cie triinéuy € Hit™,
Chatng minh. (i) Phan (i) theo sau truc tiép tir dinh nghia.

(i) Xét mot 14 phiéu Bi = {Hi™™, ..., H{™} may ¢ H,™. C6 nghia 1a ddi véi la phiéu

Bi, y € Hi(v) voi—n<v<n-1. G(_)i El la 14 phléu ma H~i(v) = Hi(v) \{y}, H~i(n) = Hi(n)

U {y}va H3® = H;® cho tat ca j € L \{v, n}. Chlng t6i s& chirng minh ring B; ap dao

Bi.

Véi bat ky B.;, ngoai trir y thi tat ca cac ang cir vién déu c6 cung diém tai (Bj, B.) va
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(Bi: B.i) trong khi diém cua y duoc nang 1én n — v don vi ¢ hd so 14 phiéu sau nay. Do
d6, lién quan dén tap hop du &n chién thang Y = W (B;, B.) va Y~ = W (B;; B.), ba
truong hop sau la day du:

.y ¢ Y,y ¢&Y;

2.y e Y,y €Y
3.y¢ Y,y eV.
Trong hai truong hop dau tien Y = Y~ nén u; (Y) = u;i (Y").

Trong truong hop thir ba, dat Y = {xy, ..., X}, sau do Y~ = {Xq, ..., ¥, .., Xe1} VOi 0<|<
t - 1. Ching tdi chi ra rang trong trudng hop nay ui (Y™) > u; (Y). N6 da dé ching
minh rang véi moi [thi 0 <1<t- 1,

t t—1
Zj:l ?'E'i.l['.rj] { Zj:l ui('r,]-} + ?-E'i{y]

A.10
t = t—1+1 (A-10)
Xac dinh
t—I t t
Y = Zu,-(:rj}, Yo = Z ui(z;), X = Z ui(z;) = X1 + Xo.
j=1 j=t—I+1 j=1
Bat ding thuc (A.10) twong duwong véi bat dang thic
wly) > Yo(t=14+1) _y, = Yot-l4+1)-%; -t _ Eg-(t—f+l)—21-(£—1)‘ (A11)

t t t

Chuing tdi udc tinh phan bén phai cua bat dang thac (A.11):

By (=141 =% -(1=1) _
- <

IS =l D +IE =) (=14 D2 sexypy @] + E=1) Yaex\gy i)l _
- t - t
= Y |ul@) € wly),

reX\{y}

trong d6 bat dang thirc sau tuan theo cac diéu kién caa dinh ly. Vay bat ding thuc
(A.11) ding va bat dang thuc (A.10) ciing vay.
Bay gio ching ta phai chirng minh rang ton tai mot sé ho so B.j rang
Ui (W (Ei; B-i)) > Ui (W (Bi; B-i)).

Dat hd so B.i sao cho chinh xac [0.1-#11 - v - 1 cir tri b phiéuvsiy e Hivaz €
Ho vé6i bat ky z € X \{y}. Tt ca céc cu tri con lai bo phiéu z € Hy cho bat ky z €
X. Khi d6 v6i B = (Bi; B.)):

s(y, B)=101-#Il—-v—=14+v=[0.1-#I] - 1;

s(z, B) =0, vai moi z € X\ {y},
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nén W (B) = @ va u; (W (B)) = 0.
DPang thoi, d6i vai hod so B™ = (B; B.)):

s(y.B)=T101-#I1—-v—1+4n > [0.1-#Ivin>v-1:

s(z, B) =0, vai moi z € X\ {y},

do d6 W (B™) = {y} va ui (W (B")) = u; (y).
Sau d6, duéi hd so B.i, u; (W (Bi; B.i) > ui (W (Bs; B.). Phan (ii) duoc ching minh.
(iii) Xét mot 14 phiéu Bi = {H:; ...; H{™} may & Ht™. C6 nghia 1a di voi 14 phiéu
Bi, y € Hi® @i v&i mot s6 -(n - 1) < v < n. Goi B; 1a 14 phiéu ma H5™ = HW \ {y},
HYM = H U {y} va HD = H® véi moi j € L\{v, -n}. Chlng tdi s& chang minh
rang B; ap dao B;.
Cho B bat ky, ngoai trir y thi tit ca cac tng cir vién déu c6 cung diém tai (B;; B.i) va
(Bi; B.) trong khi diém cua y giam di n + v don vi ¢ ho so 14 phiéu sau. Do d6, lién
quan dén tap hop cac dy &n chién thang Y = W (B;; B.) va Y~ =W (B;; B.), ba truong
hop sau la day du:

L.y ¢Y,yegy;
2.y € Y,y E-?;
3.y e Y, y¢gyY.

Trong hai truong hop dau tién Y = Y~ nén u; (Y) = u;i (Y.

Trong truong hop thir ba, dat Y™ = {x4, ..., X}, sau d6 Y = {X4, ..., ¥, ..., Xt} VoI 0 < | <
t - 1. Chting t6 rang trong truong hop nay u; (Y™) > u; (Y). N6 du dé chi ra rang véi
moilthio<I<t-1,

t t—1
ZJ.:l ui(x;) - ZJ=1 ui(z;) + ui(y)

t - t—1+1 (4.12)
Xac dinh
t—1 t t
Y= z:-.u,,-(.:r?_f,-)~ Yo = Z ui(r;), X = Z ui(z;) = 1 + Xs.
j=1 j=t—I+1 =1

Bat ding thuc (A.12) twong duwong véi bat dang thuc

Bo(t=l41) o _B-(t—=l41) =%t _By-(t-l+1) =% -(-1)
A — l= —
t t t

ui(y) = . (A.13)

U'6e luong phan bén phai caa bat dang thuc (A.13):
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By (t=l+1) =% -(1=1)
. >
o TIBl (=l ) = [Ba]- (=1 =T D D aexy gy @) = (0= 1) D aexygyy @) _
= t = t
== ) |ul@)] = w(y).

zeX\{y}

trong d6 bat dang thirc cudi ciing tuan theo cac diéu kién cua dinh ly.

Vay céc bat dang thirc (A.12), (A.13) 1a ding.

Bay gio ching ta phai chitng minh rang ton tai mot sé hd so B, ma
ui (W (Bj; B.i)) > ui (W (B;j; B.)).

bit hd so B.j sao cho chinh xac

[0.1-#11 + n -1 cu tri bo phiéu voiy € Hy va z € Ho voi batky z € X\{y}. Tatca
c4c cir tri con lai bo phiéu z € Ho vai bat ky z € X.

Dé& dang thay rang trong truong hop nay W(B™) = @ va u; (W (B?)) = 0.
bong thai, W (B) = {y} va u; (W (B)) = u; (y), do d6

ui (W (Bi; B.i)) > ui (W (B; B.i))
va phan (iii) dugc chiing minh.

Ménh dé A.5. Gia si u; khdng phdi 1a réng. Gid sizx, y € X Véi u; (X) > u; (y) thi
cu tri i bé phiéu chan thanh véi 14 phiéu B; sao cho s; () > s; (y). Khi dé:

1) Néu u; (x) > 0 thi tén tai mét ho so B, sao cho bdt ky 1a phiéu B; véi si’(x) <
si'(y):
ui (W (Bj; Bi)) > ui (W (Bj; B.); (A.14)
2) Néu u; (X) < 0 thi ton tai mét hé so B sao cho bat ky 1& phiéu B; véi s;’(x) <
si'(y):
ui (W (Bi; Bi)) = ui (W (Bj; B-)); (A.15)
va déi véi mét sé B; véi si'(X) < si (y):
ui (W (Bi; B.)) > ui (W (Bj; B.)); (A.16)
Chang minh. Trong 14 phiéu B;: si (x) = a, si (y) =b (a>b).
1. Xét truong hop u; (x) >0.

Cho hd so B.; sao cho chinh xac [0.1 - #11- a cir tri b phiéu véi x, y € H; vaz € Ho
véi bat ky z € X \{x, y}. Tat ca cac cu tri con lai bo phiéu z € Ho cho bat ky z € X.

Khi d6 di vai B = (Bi, B.):
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s(z,B)=[01-#Il—a+a=[0.1-#I];

s(y, By =[0.1-#1I] —a+b < [0.1-#I],
Vi vay

W (B) = {x}
va
ui (W (B)) = ui (x)
Bay gio B; 1a 1a phiéu bat ky véi s” (X) < si” (y). Cho s” (X) = ¢, s’ (y) = d. Xéac
dinh B~ = (Ei; B.i).
Khi do:
W (B) = {{X; Y}, néu c > a; {y}, néu c < a va d > a; {0}, néu d < a}. (A.17)

Trong moi truong hop tir (A.17), ui (W (B™)) < u; (W (B)), do céc diéu kién u; (x) >
0 va u; (X) > u; (y) (chang t6i dit u; (@) = 0), va bat dang thic (A.14) duoc chiing
minh.

2. Bay gio hdy xem xét truong hop khi u; (x) <O.

Cho hé so B.; sao cho chinh xac [0.1-#11 - a - 1 cir tri bo phiéu véi x, y € Hy va
Z € Ho voi bat ky z € X \{x, y}. Tét ca cac cir tri con lai bo phiéu z € Ho cho bat ky z
€ X.

Khi d6 d6i véi B = (B, B.):
s(z,B)=[01-#I—a—1+4a< [0.1-#I];

s(y, By=[0.1-#I] —a—1+b< [0.1-#I],

Ww(B)=9
va
ui (W (B)) = 0.
Bay gio B; 1a 14 phiéu bat ky véi si” (X) < si” (y). Cho s’ (X) = ¢, si” (y) = d. Khi d6
d6i véi ho so B~ = (Bi; B.;) ton tai cac tly chon sau:
W (BY) = {{x;y}, néduc>a; {y}, néuc <avad=>a; {0}, néud < a}. (A.18)

Trong hai truong hop dau tién tir (A.18), ui (W (B™)) < ui (W (B)) va trong trudng
hop tha ba u; (W (B™)) = u; (W (B)). Cac bat dang thic (A.15), (A.16) duoc ching
minh.
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A.4. Sw can thiét caa bé phiéu kin

Bay gio ching ta hdy xem viéc giir két qua bo phiéu kin cho dén khi két thic thu tuc
bo phiéu c6 ¥ nghia nhu thé ndo. Dudi day, ching tdi mo ta tinh hudng khi cir tri i 1a
ngudi bo phiéu cudi cing, cd thé thay doi hoan toan nhém nguoi chién thing, dic
biét 12 biét dugc hd so B, véi tat ca cac phiéu bau khac. Nguoi ta c¢d thé xay dung
nhiéu vi du phuc tap hon c6 cing mot két qua.

Theo nhitng gi sau day ddi véi mot sé x € X, ching ta s& biéu thi s (x; B.j) diém
cua dy an x trong hd so B.i va W(B.) tap hop nhirng ngudi chién thing trong hd
so B, tac 1a tap hop trong s cac du an chién thang theo thu tuc bo phiéu (A.3)
khi diém cua ching 1a s (x; B.).

Ménh dé A.6. Ton tai ho so B, 14 phiéu B; va phan phdi ngan sach m = {m(x;), i
€ l} ma

W(B.) NW(B;B.) =0
(tirc 12 ca tri i bo phiéu véi B; ¢6 thé thay déi hoan toan nhiing nguroi chién theang).

Ching minh. Bé chitng minh tuyén bd, hdy dua ra vi du co lién quan. Cho | = 1
va duéi hd so B.;, trinh tu cua cac du an (theo tht ty diém giam dan) 1a

X]_, seny Xn
va phan bo ngan séch la:
m(x1)) =0,5- M, m(x2) =M, m(x3) +... + m(xx) =0,5 - Mvagi k <n.

Sau d6, véi gia dinh rang tat ca cac ang cir Vién Xy, ..., Xk déu duoc chap nhan va
theo hd so B, tap hop nhitng nguoi chién thangla

W1 = W(B.i) = {X1, X3, ..., Xi}-
Cho 14 phiéu B; sao cho Hi® = {x,}, Hi"D = {x:} va Hi® = X \{x4, x2}.
Khi d6 W, =W (Bi; B_i) = {Xz}.
Hai bo chién thang W1 va W, hoan toan khac nhau ma Wy N W, = @ va tuyén b
dugc chirng minh.
Vi vay, tham chi chi mot ctr tri (biét tat ca cac 1a phiéu khac) cudi cing ciing c6 thé
thay d6i nhom nguoi chién thang. Tat nhién, sé dé dang hon dé lam diéu nay khi ho
biét cac 14 phiéu con lai cua cir tri.
A5, Két luan
Chung t6i da dwa ra md ta chinh thic vé& hé thdng bo phiéu dugc st dung trong
ECTS ciing nhu phéan tich ban dau vé cac thudc tinh caa nd. Chung téi goi hé
thdng nay la biéu quyét theo ngudng mo (FTV). Cac két qua chinh nhu sau:
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. Chlng t6i da trinh bay mé hinh toan hoc cho hé théng bo phiéu FTV. Piém
khéc biét chinh ctia hé thong nay so vai hé théng bo phiéu C6-Khong-Bo phiéu
trang 1a tha tuc bo phiéu khéng chi phu thudc vao diém sé cua cac tng cir vién
ma con phu thudc vao mot sé yéu td khéac. Trong truong hop caa ching téi,
yéu t6 nay 12 sé tién theo yéu cau ctia mdi dé xuat.

. Chung tdi da ching minh hé thong FTV duoc trinh bay dap tng mot s thuoc
tinh quan trong nhat ddi véi hé thong bo phiéu - tiéu chi Condorcet va quy tic
don diéu (Monotone).

. Chung t6i da chirng minh mot sb tuyén bd lién quan dén céc chién lugc bo phiéu
kha thi.

. Chlng tdi da phan tich tam quan trong cua bo phiéu kin va chiing minh rang
ngay ca mot cir tri don 1é cling c6 thé thay doi hoan toan nhém nguoi chién
thang néu ho biét la phiéu cua cac ctr tri khac.
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