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1 Cel projektu badawczego

W naszym projekcie zamierzamy przedstawié¢ rodzine probleméw (przyblizonego) izomorfizmu elekcji,
ktore maja na celu zbadanie odlegtosci pomiedzy elekcjami. Naszym celem jest znalezienie algorytmow,
rozwiazujacych te problemy (w tym, podejscia: doktadne, przyblizone i heurystyczne). Chcieliby$my
takze zbadaé wlasciwosci problemu oraz przetestowaé jego skuteczno$é w praktyce.

Przez elekcje rozumiemy zbiér kandydatéw i zbiér wyborcow, w ktérym kazdy wyborca posiada
pewne preferencje wzgledem kandydatow. W zaleznoéci od rodzaju wyboréw mozna stosowaé rézne
rodzaje gtoséw. Np. glos preferencyjny pozwala wyborcy na uszeregowanie wszystkich kandydatéw
zgodnie z jego preferencjami, podczas gdy glos aprobujacy pozwala wyborcy na wskazanie zbioru
aprobowanych kandydatow (pozostali kandydaci traktowani sa jako odrzuceni). W naszych badaniach
skupimy sie na wyborach z glosami preferencyjnymi.

W problemie izomorfizmu elekcji mamy zadane dwie elekcje z takimi samymi liczbami kandydatéw
i wyborcow kazda, i pytamy, czy istnieja indywidualne dopasowania miedzy kandydatami i miedzy
wyborcami obu elekcji, ktore przeksztatcaja pierwsza elekcje w druga. Jesli mozliwe jest dopasowanie
kandydatow i wyborcéw w taki sposob, oznacza to, ze te dwie elekcje sg izomorficzne. Problem roz-
strzygniecia, czy dwie elekcje sa izomorficzne, nazywamy problemem doktadnego izomorfizmu elekcji.
Jednak w wiekszosci przypadkéw spodziewamy sie, ze tego rodzaju dopasowanie nie bedzie mozliwe
i w takich sytuacjach chcielibySmy obliczy¢ odlegtosé miedzy elekcjami. Ten bardziej ogdlny problem
(a wlasciwie te rodzine probleméw) nazywamy przyblizonym izomorfizmem elekcji.

2 Badania realizowane w ramach projektu

Nasze pierwsze zadanie dotyczy¢ bedzie teoretycznej analizy problemu izomorfizmu elekcji, a takze
poszukiwania algorytméw z mozliwymi do udowodnienia wlasnosciami (algorytmy aproksymacyjne
i FPT). Ponadto, w ramach tego zadania naszym celem jest zrozumienie zlozonosci problemu izo-
morfizmu elekcji. W drugim zadaniu skoncentrujemy sie na projektowaniu praktycznych algorytméow
dla problemu izomorfizmu elekcji (w tym takze algorytméw heurystycznych) oraz na implementacji
naszych algorytméw. Po implementacji przejdziemy do trzeciego zadania, jakim jest precyzyjne do-
strojenie i przetestowanie powstalych algorytméw (w szczegdélnosci planujemy ocenié czas ich dzialania
oraz jako$¢ rozwigzan dostarczonych przez algorytmy aproksymacyjne i heurystyczne). W czwartym
zadaniu dokonamy ewaluacji naszych algorytmoéw w aplikacjach, postaramy sie je wyprobowaé na
praktycznych problemach, w ktoérych spodziewamy sie przydatnosci obliczania odlegtosci pomiedzy
elekcjami. W ramach ostatniego zadania przetestujemy kilka alternatywnych podejsé.

3 Powody podjecia tematyki badawcze]

Uwazamy, ze rodzina probleméw zwigzanych z izomorfizmem elekcji jest interesujaca z nastepuja-
cych powodéw. Przede wszystkim problemy te sa interesujace same w sobie. W istocie sa one bardzo
podobne do stynnego problemu izomorfizmu graféw, jednakze struktura wyboréw z gltosami preferen-
cyjnymi jest taka, ze tatwo jest zapewni¢ prosty algorytm wielomianowy dla problemu dokladnego
izomorfizmu elekcji (z tego powodu w tym projekcie skoncentrujemy sie gtéwnie na problemie przy-
blizonego izomorfizmu elekcji). Z drugiej strony, dla elekcji opartych na glosach aprobujacych pro-
blem izomorfizmu elekcji jest co najmniej tak samo trudny, jak izomorfizm graféw, poniewaz problem
izomorfizmu graféw mozna do niego zredukowaé. Po drugie, uwazamy, ze (przyblizony) problem izo-
morfizmu elekcji bedzie pomocny w zrozumieniu wyboréw generowanych wedtug réznych rozktadéw
gloséw (na przyklad interesujace jest zmierzenie réznicy miedzy wyborami, w ktérych kazdy glos
jest losowany zgodnie z rozkladem jednostajnym, a wyborami ze skomplikowana struktura korelacji,
tak jak w wyborach euklidesowych; nasze wstepne wyniki pokazuja, ze mozemy spodziewaé sie za-
skakujacych podobienstw). Po trzecie, badanie problemu izomorfizmu elekcji dostarczy nam narzedzi
pozwalajacych na doglebng analize projektu PrefLib — popularnej biblioteki preferencji, ktora nie
zostala jeszcze przeanalizowana holistycznie. W szczegdlnosci zamierzamy przygotowaé mape PrefLib,
pokazujac, ktore zestawy danych sa do siebie podobne, a ktére nie.



