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Wspdlczesnie coraz wigksza liczba miast przeznacza czg$¢ Srodkéw z budzetu na projekty wskazane bezposred-
nio przez obywateli w ramach budZetu partycypacyjnego. Sam proces glosowania jest prosty: wyborcy najczgsciej
moga wskaza¢ dowolnie wybrang ilo$¢ projektow ktore popieraja, czasami przypisujac im dodatkowo np. wagi
punktowe lub kolejno$¢ w ich rankingu preferencji. Jednak maksymalna ilo§¢ srodkéw jaka mozemy wydaé na
projekty jest ograniczona, a realizacja kazdego z nich wiaze si¢ z okreslonym kosztem. W jaki sposéb powinniSmy
podjaé decyzje, ktére projekty zrealizowac?

Wyobrazmy sobie sytuacj¢, w ktorej koszty wszystkich projektéw sa rowne, a budzet pozwala nam na realizacje
10 z nich. 40% wyborcéw popiera 10 projektéw zwiazanych z zazielenienem miasta, inna grupa 30% wyborcow
popiera 10 projektéw zwiazanych z budowa nowych placéw zabaw, a pozostate 30%—10 projektéw zwiazanych
z budowa infrastruktury dla roweréw. W takim przypadku rozwigzaniem ktére maksymalizowaloby sumaryczne
zadowolenie wyborcow bylby wybdr 10 "zielonych" projektéw—jednak takie rozwigzanie bytoby niesprawiedliwe,
zadowalajac jedynie 40% wyborcow i catkowicie pomijajac 60% z nich. Dlatego bardzo czgsto zamiast tego naszym
celem jest proporcjonalnos¢ —oczekujemy, ze kazda grupa x% wyborcow o spdjnych preferencjach bgdzie mieé
prawo do zadecydowania o tym, jak wydaé x% S$rodkéw z budzetu. W tym znaczeniu, mozemy stwierdzi¢ ze np.
w naszym przyktadzie jedynym sprawiedliwym rozwiazaniem bytby wybdr 4 projektéw z pierwszej grupy i po 3 z
dwoch pozostatych grup.

Jednak tak klarowne i jednoznaczne sytuacje jak opisane powyzej rzadko wystepuja w praktyce—na ogél
niemozliwe jest podzielenie wyborcow i projektéw na roztaczne grupy. Co wigcej, problem si¢ dodatkowo komp-
likuje przy nieréwnych kosztach projektéw i nierd6wnym poparciu wyborcéw dla nich, a takze wtedy, gdy migdzy
projektami istnieja pewne logiczne zalezno$ci—np. realizacja niektérych z nich wzajemnie si¢ wyklucza (bo np.
kilka projektéw jest zaplanowanych w tej samej lokalizacji), lub wrecz przeciwnie—wybor jakiego§ projektu wiaze
si¢ jednoczesnie z koniecznoscia sfinansowania innego.

W takiej sytuacji zdefiniowanie, czym jest proporcjonalno$¢, opracowanie proporcjonalnych algorytméw do
wyboru projektéw i analiza ich zlozonosci obliczeniowej staje si¢ ciekawym i wymagajacym problemem z punktu
widzenia informatyki i matematyki. W dodatku okazuje si¢, Ze rozwazania te znajduja praktyczne zastosowania
réwniez w dziedzinach zupetnie niezwiazanych z organizacja spoteczedstwa—np. przy ustalaniu jakie wyniki
powinna zwrécié przegladarka internetowa w odpowiedzi na zapytanie, w protokotach osiagania konsensusu przez
sie¢ blockchain, lub w usprawnianiu procedur selekcji w algorytmach genetycznych.

Niestety nasz obecny stan wiedzy na ten temat jest doS¢ ograniczony—tak naprawdg¢ najwazniejsze teoretyczne
rezultaty zostaty dotychczas osiagnigte jedynie dla szczegdlnych przypadkéw tego problemu (np. réwne koszty pro-
jektéw, brak zaleznoSci migdzy projektami, proste "zero-jedynkowe" preferencje wyborcéw). Celem naszego pro-
jektu jest zaprojektowanie i analiza nowych matematycznych definicji (aksjomatéw) i algorytméw dla jego bardziej
ogolnych wariantéw. Migdzy innymi, zaproponujemy dwa zupelnie nowe podejscia do rozumienia sprawiedliwosci,
oparte na koncepcjach (1) réwnowag rynkowych znanych z teoretycznej ekonomii (w tym tzw. réwnowagi Lindahla
dla débr publicznych), (2) spdjnosci Condorcetowskiej, czyli istotnego kryterium osiggania grupowego konsensusu
w sytuacji, gdy mamy tylko jedna decyzj¢ do podjecia. Planujemy réwniez zaprojektowaé proporcjonalne algo-
rytmy dla modelu z ogélnymi zalezno§ciami logicznymi migdzy projektami—nasze badania w tym zakresie beda
catkowicie pionierskim wkladem w literaturg—a takze opracowac narzedzia teoretyczne pozwalajace na statysty-
czng analiz¢ proporcjonalno$ci algorytméw zaréwno na rzeczywistych danych, jak i na losowo wygenerowanych.
Nasz wstgpne wyniki sa obiecujace w kazdej z tych dziedzin.




