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Algorytmiczna i aksjomatyczna analiza systemow
punktowania komitetow

W ramach proponowanego projektu chcemy si¢ zajac teoria systeméw wyborczych stuzacych do wyboru
komitetow, czyli zbioréw kandydatéw o zadanym rozmiarze. Klasycznym przyktadem sa wybory parlamen-
tarne, ale istnieje takze wiele innych zastosowan. Na przyktad firma, ktéra chce wybra¢ nowa paletg produktéw
moze potraktowac te produkty jako kandydatow, swoich klientéw jako wyborcéw (z preferencjami wybor-
czymi uzyskanymi na podstawie badania rynku) oraz uzy¢ systemu wyborczego, ktéry gwarantuje wybranie
takiego komitetu (czyli palety produktow), ze kazdy klient znajdzie co najmniej jeden interesujacy. Takie wta-
snosci ma, na przyktad, system Chamberlin’a—Courant’a.

Planujemy zajaé si¢ nowa klasa systeméw wyborczych, tzw. systemami punktowania komitetéw (ang.
committee scoring rules. Systemy punktowania komitetow sa bardzo zréznicowane i posiadaja bardzo rézne
wiasnosci (patrz Rysunek 1). Dzigki temu dla wiekszoS$ci zadan mozna znaleZ¢é odpowiednia metodg¢. Niestety
jak na razie nie istnieje spdjna, silna teoria, ktéra pozwalataby przewidywaé wtasnosci systemow punktowania
komitetéw. Co gorsza, problem wyznaczania zwycigzcOw dla wigkszosci takich systeméw jest NP-trudny,
€O oznacza, ze naiwny sposéb wyliczania wynikéw moze trwaé nawet setki lat. W ramach proponowanego
projektu chcemy rozwiazac oba te problemy:

1. Nasz pierwszy cel to stworzenie szeregu twierdzei matematycznych, ktére opisywatyby wtasnosci sys-
teméw punktowania komitetow. Twierdzenia takie méwilyby, na przyktad, jakiej postaci musi by¢ sys-
tem wyborczy, zeby gwarantowa¢ wlasno$¢ wyboru wigkszosciowego (tj., ze jesli wigkszo$¢ wyborcow
skoordynuje swoje dziatania, to moze wybra¢ dowolny komitet), czy tez zeby zapewni¢ wtasnos$¢ zrézni-
cowanego wyboru (tj., ze kazdy wyborca jest w miarg dobrze reprezentowany przez co najmniej jednego
cztonka komitetu). Nasze wstegpne wyniki pokazuja, ze wiele z takich wymagan jest wzajemnie sprzecz-
nych i konieczne jest stworzenie teorii, ktéra mowi kiedy i jakie wtasnosci da si¢ zapewnic. Dzigki temu
mozliwy bgdzie dobdr odpowiedniego systemu do zadanej sytuacji.

2. Nasz drugi cel to stworzenie algorytméw pozwalajacych efektywnie oblicza¢ wyniki systeméw punk-
towania komitetéw. Mimo, Ze sa to zadania NP-trudne, to nasze wstgpne wyniki sugeruja, ze w wielu
przypadkach istnieja efektywne algorytmy aproksymacyjne i heurystyczne.

Nasze wyniki powinny dac silne narzedzie, ktére pozwala dobra¢ system wyborczy do zadania tak, zeby dawat
dobre wyniki i Zeby mozna go byto stosowacé w praktyce.
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Rysunek 1: Wyniki trzech przyktadowych systeméw punktowania komitetéw. Punkty ciemnoszare to kan-
dydaci, jasnoszare to wyborczy, a duze czerwone kropki to czionkowie zwycieskiego komitetu. Wyborcy
formutuja swoje preferencje wyborcze na podstawie odlegtosci euklidesowej (innymi stowy, im dany “punkt
kandydat” jest blizej danego “punktu wyborcy” tym ten wyborca wyzej go ceni; tak wigc rysunek przed-
stawia przestrzen pogladéw). Punkty (zaréwno wyborcy jak i kandydaci) zostaly wygenerowane zgodnie z
mieszanina czterech rozktadéw Gaussa (ze Srodkami rozmieszczonymi symetrycznie). Jak wida¢ rézne sys-
temy punktowe daja bardzo rézne komitety. System k-Borda znajduje komitet kompromisowy odpowiadajacy
“Srednim pogladom”, Bloc znajduje zageszczenia wyborcéw (tutaj Srodki naszych rozktadéow Gaussa), a sys-
tem Chamberlin’a—Courant’a (8-CC) zapewnia, ze kazdy wyborca jest blisko jakiego$ cztonka komitetu.



