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Poruszane zagadnienia

Czym s3 wybory komitetowe

Niedoskonatosci istniejacych i znanych aksjomatéw

>
>
» Jak badac¢ sprawiedliwos¢
» Pojecie Stable Priceability
| 2

Potencjat na dalsza prace



Wybory

Definicja

Wybory (election) to krotka (N, C,{A;}icn, k), gdzie

» N = [n] oraz C = {c1,...,Ccm} to zbiory wyborcéw i
kandydatéw

» dla kazdego wyborcy i € N, A; C C to zbiér kandydatéw,
ktéry i popiera. Podobnie, N(c) to zbiér wyborcéw, ktérzy
popieraja projekt c.

» k € [m] to liczba kandydatéw, ktdrzy zostang wybrani w
wyborach



Inne aksjomaty
Extended Justified Representation

Reguta R spetnia EJR, jedli dla kazdych wyboréw E, kazdy
wygrywajacy komitet W € R(E), i dla kazdej /—zgodnej grupy
wyborcéw S, istnieje wyborca i € S, ktéry popiera co najmniej /

cztonkéw W.



Inne aksjomaty

Proportionality degree

Niech f : N — R. Reguta R ma proportionality degree f, jesli dla
kazdych wyboréw E, kazdy wygrywajacy komitet W i kazdej
|—zgodnej grupy wyborcéw S, érednia liczba cztonkéw wybranego
komitetu, ktérych wspiera wyborca z S wynosi co najmniej f(/),
czyli ﬁZieS ui(W) = ().

Proportionality degree wigksze niz (/) =/ — 1 implikuje EJR.



Inne aksjomaty
Rdzen

» Trudny do znalezienia i sprawdzenia - NP-trudny

> Nie wiadomo, czy zawsze jest niepusty dla approval-based
wyboréw

» Idea - dostatecznie duza grupa wyborcéw powinna méc
wybraé¢ pewnga liczbe kandydatéw

» Implikuje EJR



Rdzen

Definicja

Dla danych wyboréw, wybdér W jest w rdzeniu, jesli dla kazdego
S C Noraz T C C, takich, ze zachodzi Il < Bl istnieje wyborca
i €S taki, ze u,-(W) > U,'(T).



Rdzen

Przyktad niesprawiedliwego podziatu

Niech n =50 i k = 5. Preferencje wyborcow:
> i1 — o popieraja c1 — Cs
i1 — 9 popieraja ¢p
Ip1 — i29 popieraja ¢7
I31 — i39 popieraja cg
Ia1 — isg popieraja co
> 20, i30, 140, 50 POPi€raja 1o — €13
Wybér Wi = {1, e, 3, ca, c5} jest w rdzeniu. Ten wynik daje zero

satysfakcji dla 80% wyborcéw. Mozna uznad, ze intuicyjnie
sprawiedliwszym wyborem jest W5 = {ci, s, 7, c3, o}

vVvyyypy



Jak bada¢ sprawiedliwos¢

» Liczne istniejace aksjomaty, nawet pomimo duzej ztozonosci
obliczeniowej, cho¢ pozwalaja na odrzucenie pewnych
konkretnych niechcianych przypadkéw, nie potrafig zapewnié
w ogblnosci, ze wybrany komitet bedzie sprawiedliwy w
oczach wyborcéw.

» Stable priceability oraz balanced stable priceability podchodza
do tematu w sposéb rynkowy, gwarantujac intuicyjnie w miare
sprawiedliwy wybdr komitetéw.



Priceability

Definicja

Price system to para ps = (p, {pi}icn), gdzie p € R to cena
wyboru jednego kandydata oraz dla kazdego wyborcy i € N,

pi : C — [0, p] to payment function, ktéra méwi ile dany wyborca
ptaci za wybér danego kandydata.

Mowimy, ze wybdr W jest priceable, jesli jest wspierany przez price
system ps, czyli spetnione s3 warunki (C1)-(C5).



Priceability
Warunki

» (C1) wyborca pfaci jedynie za kandydatéw, ktérych popiera:
pi(c) =0 gdy c ¢ A

» (C2) kazdy wyborca ma ten sam poczatkowy budzet réwny 1,
ZCGC ,D,'(C) <1

» (C3) kazdy wybrany kandydat zbiera koszt réwny p,
> ien pi(c) = p dla kazdego c € W

» (C4) wyborcy nie ptaca za niewybranych kandydatéw:
Yienpi(c)=0dlac¢g W

» (C5) dla kazdego niewybranego kandydata, popierajacy go
wyborcy maja niewydany budzet wynoszacy maksymalnie p.
Formalnie };cy)ri < pdlacg W



Priceability

Zalety

» Intuicyjnie bardzo sensowny aksjomat
» Brzmi sprawiedliwie

> Metoda réwnych podziatéw jest priceable dla approval-based
wyboréw komitetowych



Priceability
Wady

Rozpatrzmy regute Utilitarian Priceable Rule (UPR), ktéra sposréd
priceable komitetéw, wybiera ten, ktéry maksymalizuje utilitarian
social welfare, czyli taczna liczbe approvali od wyborcéw.

UPR nie spetnia EJR oraz zapewnia bardzo niski wspétczynnik
proporcjonalnosci - jedynie 2.



Priceability

Krok w dobra strone

Price system wspierajacy komitet W Swiadczy o pewnej
sprawiedliwosci. Poniewaz zadna grupa wyborcéw nie moze
wykorzystac¢ swoich pozostatych pieniedzy do wyboru kolejnego
kandydata (C5), to kazda grupa musiata wydac znaczna cze$¢
swoich zasobdw.

Nie ma jednak pewnosci, czy te pienigdze zostaty wydane
optymalnie.



Stable priceability
Porzadek

Niech > bedzie porzadkiem liniowym nad N x R takim ze

(x,p) = (y,q) < x>y lub (x =y oraz p < q).

Interpretacja: wyborca woli zaptaci¢ p za komitet, gdzie popiera x
kandydatéw, niz zaptaci¢ g za komitet, gdzie popiera y
kandydatéw.

Naturalnie, jesli ma 2 zbiory kandydatéw, w ktérych popiera tyle
samo oséb, woli juz zaptacié mniej.



Stable priceability

Definicja

Komitet W jest stable priceable, jesli istnieje stable price system
ps = (p, {pitien), ktéry wspiera W, czyli spetnia warunki
(C1) — (C4) oraz warunek stabilnosci (S5).



Stable priceability

Warunek stabilnosci

(S5) Nie istnieja koalicja wyborcéw S C N, zbiér kandydatéw
W’ C C— W, zbiory {pi}ties(pj: W' — [0,1]) i {Ri}ies, gdzie
R; C W, takie, ze zachodzi:
1. Dla kazdego c € W' : Y ics pPi(S) > p
2. Dla kazdego i € S : pi(W — R) + pi(W') < 1
3. Dla kazdego i € S :
(ui(W = Ry UW'), pi(W — Ri) + p{(W')) = (ui(W), pi(W))



Stable priceability

Stabilnoé¢ inaczej

Warunek (S5) jest réwnowazny warunkowi (C1) wraz z
zachodzeniem nieréwnosci (3)

(3) Yeg W Z max ( max(pi(a)),ri | <p
) <a€W )

Przypomnienie (C1):

VieN, c¢ Ai: pi(c)=0



Stable priceability

Ztozonos$¢ obliczeniowa

» Majac dana definicje wyboréw oraz komitet W, mozna w
czasie wielomianowym sprawdzi¢, czy istnieje price system
wspierajacy W

» Niestety, komitety spetniajace SP nie zawsze istnieja



Stable priceability

Proportionality degree

Proportionality degree: SP gwarantuje proportionality degree réwna

I — 1. To znacznie lepszy wynik, niz I_Tl dla EJR oraz 2 dla

klasycznego priceability.



Stable priceability

Problematyczny przyktad

Wybér zaznaczony na zielono jest SP dla price systemu takiego, ze
p =1 i wyborcy vz, vg, vg ptaca po % za kandydatéw cy, ¢, cs,
wyborcy vi, vo, v3 ptaca po % za ¢, Cs, Ce, A V4, V5, Vg PO % za
Cc7,Cs, Cg.

tatwo zauwazyé, ze wybér zielony, choc jest SP, jest znacznie
bardziej niesprawiedliwy, niz wybér niebieski.



Stable priceability

Wada

We wspomnianym przyktadzie, niesprawiedliwo$¢ wynikata z
mocno niesymetrycznych payment functions.
Dobrym krokiem w strone sprawiedliwosci bytby system, w ktérym

wszyscy wyborcy ptaca po tyle samo za tego samego kandydata,
ktérego popieraja.



Balanced price systems

Definicja

» Balanced price system, to taki price system, w ktérym wszyscy
wyborcy ptaca za tego samego kandydata tyle samo.

> Tak jak wczesniej, kandydat musi zebraé od swoich wyborcow
tacznie pewnga ustalong kwote p

» Zmiana - wyborca czerpie korzysci z wyboru kandydata tylko,
jesli za niego zaptacit



Balanced stable priceability
Réznice wzgledem SP

» Poniewaz wyborca nie ma zadnego pozytku z kandydatéw, na
ktérych nie gtosowat, inaczej patrzymy na komitety.

» Komitet to para (W, {uj}ien), gdzie u; : W — {0,1} to
binarna funkcja uzytecznosci wskazujaca, czy wyborca i ma
pozytek kandydata ¢



Balanced stable priceability

Definicja

Komitet (W, {uj}icn) jest wspierany przez BSP price system, jesli
spetnione s3 nastepujace warunki:

» (C2) kazdy wyborca ma ten sam poczatkowy budzet réwny 1
C3) kazdy wybrany kandydat zbiera koszt réwny p

>
» (C4) wyborcy nie ptaca za niewybranych kandydatéw
>

—~ Y~ —~

E1) dla kazdego c € W, istnieje warto$¢ p. taka, ze albo
pi(c) = pe, albo uj(c) = 0. Réwnowaznie p;(c) = u;(c) - pc
» (E5) warunek stabilnosci



Balanced stable priceability

Warunek stabilnosci

(E5) - w istocie jest bardzo podobny do warunku (S5), tylko
bierzemy pod uwage, ze komitet W jest para.



Balanced stable priceability

Stabilnoé¢ formalnie

Nie istnieja koalicja wyborcow S C N, komitet
(W' {ui}ien)(W' € C — W) i zbiory {pj}ies(p; : W' — [0,1]) i
{Ri}ien, gdzie R; C W, takie, ze zachodzi
» Dla kazdego ¢ € W', istnieje warto$é p. taka, ze
pi(c) = uj(c) - pe
» Dla kazdego c € W' : Y icspi(c) > p
» Dla kazdego i € S : pi(W — R;) + pi(W') < 1
» Dla kazdego i € S
(ui(W = Ri)+ui(W'), pi( W = Ri)+pi(W")) = (ui(W), pi(W))



Balanced stable priceability

Dobre wiesci

» Komitet spetniajacy BSP spetnia takze EJR

» Mozna w czasie wielomianowym sprawdzi¢ czy dany komitet
jest BSP. Ponadto, dla danej instancji wyboréw E i ceny p,
mozna znalez¢ komitet BSP w czasie wielomianowym.



Balanced stable priceability

Nie az tak nieuczciwe

U1 Ug Uz Uq U5 Ug U7 Ug Vg Uy Ug Ug Uy Uy Ug U7 Ug Vg

Zielony komitet nie spetnia warunku stabilnosci (S5).

> Wszyscy wyborcy woleliby podzieli¢ sie kosztem wyboru
kandydata ¢ (W' = {ei}, p(c1) = )

> vy, v, v3 woleliby wybraé ¢; zamiast ¢,
(W! ={c1}, Ri = {c}), bo liczba ich reprezentantéw sie nie
zmieni, a zaptacg mniej - % zamiast %

» analogicznie v4, v, Vg wolg ¢ zamiast ¢y

> vz, 8, Vg tez nie maja nic przeciwko (W/ = {c1}, Ri = {a1}),
bo zaptaca mniej



Potencjat do badan
Nad SP

» Rozwdj biblioteki Pabutools
» Definicja SP i BSP dla uzyteczno$ci ogdlnych



Zrédta

Przygotowujac prezentacje opieratem sie o prace

» Market-Based Explanations of Collective Decisions [Peters,
Pierczynski, Shah, Skowron]

» Proportional Participatory Budgeting with Additive Utilites
[Peters, Pierczynski, Skowron]



Dziekuje za uwage



