Zatacznik opisuje metode rownych udziatéw, ktéra jest proporcjonalng metoda wyboru projektéw w opar-
ciu o gtosy wyborcow.

Ogolna zasada dzialania metody rownych udziatow

Metoda dziata w rundach. W kazdej rundzie wybierany jest jeden projekt.

1. Dla kazdego wyborcy obliczana jest warto$¢, dalej nazywana przystugujaca mu umowna kwota. W pier-
wszej rundzie jest ona nie mniejsza niz warto$¢ budzetu podzielona przez liczbg wyborcow.

2. W podstawowym scenariuszu, jezeli projekt zostaje wybrany, jego koszt jest dzielony pomigdzy jego
zwolennikéw (wyborcéw, ktérzy na niego zagtosowali). Koszt ten dzielimy proporcjonalnie do liczby
punktéw poparcia, przypisanych przez wyborcéw. Dla kazdego zwolennika projektu od umownej kwoty
mu przystugujacej odejmowana jest czgs¢ kosztu projektu przypadajaca na tego zwolennika.

3. Sita gloséw wyborcéw moze ulec zmianie, jesli inne projekty, na ktére gtosowali, zostaty juz wybrane
we wczesniejszych rundach. W kazdej rundzie przeliczane sa gtosy oddane na projekty, tak aby glosy
wyborcéw, ktérym nie przystuguje juz zadna umowna kwota nie byly liczone. Wybierany jest projekt,
ktéry uzyskat najwigcej gtoséw, lecz jednoczes$nie jego koszt jest nie wyzszy niz catkowita pula umownych
Srodkéw przystugujacych jego zwolennikom.

Doktadny opis metody znajduje si¢ ponize;.

Szczegotowy opis metody réwnych udzialow

1. Podstawowy algorytm metody réwnych udziatéw (dalej jako: podstawowy algorytm) dziata nastgpujaco:

1) Algorytm dziata w rundach, w kazdej rundzie oznaczajac jeden projekt jako wybrany.

2) Poczatkowo kazdemu wyborcy przypisana jest umowna kwota. Sposéb obliczania umownej kwoty
opisany jest w ust. 2. pkt 1).

3) Na poczatku kazdej rundy nastgpuje przeliczanie gloséw. Brane sa pod uwage tylko projekty, ktére
nie zostaly jeszcze wybrane i ktérych realizacja nie stoi w sprzecznosci z poprzednio wybranymi
projektami. Dla takich projektéw gtosy sa przeliczane w nastgpujacy sposéb:

a. Jezeli koszt projektu jest wyzszy niz catkowita pula umownych $rodkéw przystugujacych wybor-
com, ktérzy na niego zagtosowali, to projekt zostaje odrzucony i nie jest dalej brany pod uwage.
b. W przypadku kazdego z pozostatych projektéw oblicza si¢ jak umowne koszty projektu rozktadaja
si¢ na jego zwolennikéw.
i. W umownym oplaceniu projektu uczestnicza wytacznie wyborcy ktérzy na niego za-
glosowali,

ii. Platnos$¢ zadnego wyborcy nie przekracza przypisanej mu umownej kwoty,

iii. Jesli jest taka mozliwos¢, kazdy wyborca placi za projekt proporcjonalnie do liczby punk-
tow ktére mu przyznat. Oznacza to, ze stosunek ptatnosci za projekt do liczby punktéw
przyznanych temu projektowi powinien by¢é mozliwie réwny dla wszystkich zwolennikéw
projektu.

iv. Jesli ktoryS ze zwolennikéw danego projektu nie ma juz umownych Srodkéw, pozwalajacych
pokry¢ koszty swojego poparcia dla tego projektu, ptaci tyle umownych Srodkéw, ile jeszcze
mu przystuguje. Brakujaca umowng kwota obciaza si¢ pozostatych zwolennikéw projektu.



c. Jesli wyborca nie mial juz petnej umownej kwoty pozwalajacej optacié jego udzial w popieranym
projekcie, jego glos brany jest pod uwage z mniejszgq waga. Aby obliczy¢ t¢ wage, najpierw dla
kazdego zwolennika projektu wyznaczany jest stosunek platnosci za projekt do liczby punktéw
przyznanych temu projektowi, dalej nazywany jego pfatnosciq za punkt poparcia. Sposréd tych
utamkow wyznaczana jest najwigksza warto$¢, dalej nazywana maksymalng ptatnosciq za punkt
poparcia. Gtos wyborcy jest liczony z waga réwna jego platnosci za punkt poparcia podzielonej
przez maksymalng ptatno$¢ za punkt poparcia.

4) W danej rundzie wybierany jest projekt, ktéry po przeliczeniu uzyskal najwigksza liczbg punktow
poparcia. Jezeli wystapi remis, to stosowana jest reguta rozstrzygania remiséw, opisana w ust. 3.
Nastepnie, umowne kwoty przypisane wyborcom sa pomniejszane o ich ptatnoSci za wybrany projekt.

5) Po zakoficzeniu rundy algorytm rozpoczyna kolejna runde lub konczy dziatanie. Algorytm konczy
dziatanie, jezeli wszystkie niewybrane jeszcze projekty zostaly odrzucone.

2. Metoda rownych udziatow wykorzystuje algorytm podstawowy i dziata nastepujaco.

1) Algorytm podstawowy jest uruchamiany wielokrotnie dla réznych warto§ci umownej kwoty przyp-
isanej wyborcom. Ostateczna umowna kwota ustalana jest jako najmniejsza catkowita warto$¢ dla
ktérej koszt projektow obliczonych przez algorytm podstawowy przekroczy budzet, pomniejszona o
jeden. Jezeli catkowity koszt projektéw wybranych przez algorytm podstawowy dla tak ustalonej
kwoty jest mniejszy niz kwota budzetu, to dobierane sg dodatkowe projekty za pomoca algorytmu
wigkszoSciowego, opisanego w ust. 2. pkt 2).

2) Algorytm wigkszo$ciowy stuzy do dopetniania rozwiazania obliczonego przez algorytm podstawowy.
Algorytm wigkszoSciowy odpowiada standardowej procedurze uzywanej w budzetach obywatelskich.
Algorytm ten wybiera projekty w nastgpujacy sposéb:

a. Algorytm dziata w rundach, w kazdej rundzie wybierajac jeden projekt. W danej rundzie wybier-
any jest projekt, ktory uzyskat najwigksza liczbg punktéw poparcia sposréd projektéw spelniaja-
cych warunki:

i. Wybranie projektu nie spowoduje przekroczenia budzetu,
ii. Projekt nie stoi w sprzecznos$ci z zadnym z wybranych projektow.

b. Jezeli zaden projekt nie spelnia wyzej wymienionych warunkéw, to algorytm koniczy dziatanie.

c. Jezeli w ktérejkolwiek rundzie wystapi remis, to stosowana jest regula rozstrzygania remisow,
opisana w ust. 3.

3. Remisy sa rozstrzygane wedlug nastgpujacej reguty. Gdy wystgpuje remis, wybierany jest ten projekt,
sposrdd tych, ktore remisuja, ktéry otrzymat najwigcej punktow poparcia. Jezeli wigcej niz jeden projekt
otrzymatl najwigcej punktéw poparcia, wybierany jest ten o najnizszym koszcie. Jezeli jest wigcej niz
jeden taki projekt, to losowany jest ranking projektéw i wybierany jest ten sposréd nadal remisujacych
projektéw, ktdry jest najwyzej w wylosowanym rankingu. Ten sam wylosowany ranking jest uzywany w
przypadku wszystkich remisow.

Wyzej opisane warunki sa rowniez opisane w postaci wzor6w matematycznych w czgsci Zapis matema-
tyczny. Metoda réwnych udzialéw jest réwniez zilustrowana jako algorytmy na Schemacie 1, Schemacie 2 i
Schemacie 3, ktére znajduja si¢ w czgSci Zapis algorytmiczny.



Zapis matematyczny

Ponizsza czg$¢ zatacznika zawiera wzory matematyczne, ktére stanowia uzupetnienie opisu metody

réwnych udziatéw. Opis metody podany w czgsci Szczegoétowy opis metody rownych udziatow jest petny,
a ponizsze wzory stanowia jedynie dodatkowy zapis tych samych warunkéw, ktére zostatly w niej opisane
stownie. Ponizszy opis uzywa nastgpujacych oznaczen:

1Y)

2)

3)

B catkowita kwota budzetu, wyrazona w ztotéwkach.
N : zbiér wyborcow, ktérzy oddali wazny glos.
N(P): zbidér wyborcéw, ktérzy oddali wazny gtos na projekt P, czyli takich, ktérzy przyznali P

co najmniej jeden punkt poparcia.

pkt(xz, P)  liczba punktéw poparcia, ktére wyborca x przyznat projektowi P.

koszt(P) :  koszt projektu P. Dla okreSlenia kosztu projektow stosuje si¢
wyceng ostatecznag dokonana przez Starostg.

M : poczatkowa umowna kwota przystugujaca kazdemu wyborcy. Wyznaczana zgodnie
z ust. 2. pkt 2) w czgsci Szczegétowy opis metody réwnych udziatéw.

M(z,y): umowna kwota przystugujaca wyborcy x w rundzie y. W pierwszej rundzie
kazdemu wyborcy przystuguje kwota M, czyli dla kazdego wyborcy x ze zbioru N

liczba M (x, 1) jest ustalona na warto$¢ M.

Wzér opisujacy warunek, kiedy projekt P zostaje odrzucony w rundzie y; ust. 1. pkt 3) a. w czgsci
Szczegdtowy opis metody réwnych udziatow:

> M(z,y) < koszt(P),

zEN(P)

Wzory opisujace przeliczanie gloséw w rundzie y; ust. 1. pkt 3) b. i ust. 1. pkt 3) c. w czgsci Szczegbtowy
opis metody réwnych udziatéw.

Dla projektu P wyznaczana jest najmniejsza liczba X (P) spetniajaca warunek:
Z min (M(x, y), X (P) - pkt(z, P)> = koszt(P).
zeN(P)
Projekt P po przeliczeniu otrzymuje nastgpujaca liczbe glosow:

> min (pkt(a:, P), w> .

zEN(P)

Wzér do wyliczania warto$ci umownej kwoty przystugujacej wyborcy « w rundzie y + 1, przy zatozeniu,
ze P(y) oznacza projekt wybrany w rundzie y; ust. 1. pkt 4) w czgsci Szczegétowy opis metody réwnych
udziatow:

M(z,y) — min (X(P(y)) - pkt(z, P(Y)), M(x, y)) jezeli = gtosowat na P(y),

M(x,y) w przeciwnym przypadku.

M(:E,y—l—l):{



Zapis algorytmiczny

Ponizsza czg$¢ zalacznika zawiera opis metody réwnych udziatéw w postaci algorytméw zilustrowanych
na trzech rysunkach. Opis metody podany w czesci Szczegotowy opis metody réwnych udziatéow jest petny,
a ta cze$¢ zawiera jedynie dodatkowy zapis. Zapis ten jest w szczegdlnosci przydatny do komputerowego
obliczania wynikdw wyborow. Zapis ten uzywa oznaczen wprowadzonych w czegsci Zapis matematyczny.

argumenty: M: kwota przystugujaca kazdemu wyborcy.
N': zbiér wyborcéw, ktérzy oddali wazny glos.
‘P: zbiér projektéw dopuszczonych do gtosowania.
W+ 0.
dla kazdego wyborcy © € N, M(x) <— M (komentarz: M (z) to umowna ilo$¢ srodkéw, ktora w
obecnej rundzie dysponuje wyborca x)
dopoki prawda
dla kazdego P € P \ W wykonaj
jezeli )~ o\ py M(z) < koszt(P) to wykonaj
X (P) « oo (komentarz: wyborcy popierajacy P nie dysponuja wystarczajaca iloscia
srodkow, wigc P nie moze zostaé wybrany)
w przeciwnym przypadku

Niech 1, ..., z; oznacza listg¢ wyborcow = € N (P) posortowana tak aby
M(z,) .. M{(x:)
pkt(z1,P) — — pkt(x¢,P)”

dla kazdego s = 0, ...,t — 1 wykonaj
sumpkt < pkt(zsy1, P) + pkt(zs42, P) + ... + pkt(ay, P)
X(P) « ﬁpkt - (koszt(P) — (M (x1) + -+ - + M(xs)))
jezeli X (P) - pkt(zs41, P) < M(xs41) to wykonaj
‘ przerwij petle (komentarz: warto$¢ X (P) zostata znaleziona)
glosy(P) 4= 3, n(p) min (pkt(w, P), %)
Jezeli min pcp\ X (P) = oo to wykonaj
Zwro¢ W
Py < argmaxpep\ yglosy(P) (komentarz: projekt, ktéry uzyskat najwigcej gtoséw po
przeliczeniu; rozwigzywanie ewentualnych remiséw tak jak opisano w czgséci Szczegbétowy opis
metody rownych udziatéw, ust. 3; omijane zostaja projekty, ktore stoja w sprzecznosci z
projektami z W)
W« W U{P,w}
dla kazdego x € N(P,,) wykonaj

M(z) + M(z) — min (X(PZW) Pkt (z, Poy), M(az))

Schemat 1: Algorytm podstawowy dla metody réwnych udziatéw.



argumenty: B: dostgpny budzet.
N: zbiér wyborcow, ktérzy oddali wazny glos.
‘P: zbiér projektéw dopuszczonych do glosowania.
Whocz: poczatkowy zbidr projektow.
W Wpocz
L < posortowana lista projektéw P € P \ Wy, od najwigkszych wartosci ) ~(py Pkt(z, P) do
najmniejszych; rozwigzywanie ewentualnych remiséw tak jak opisano w czgéci Szczegétowy opis
metody réwnych udziatéw, ust. 3
K < catkowity koszt projektow z Woc,
dla kazdego P € L wykonaj
jezeli K + koszt(P) < B
to wykonaj
(komentarz: jezeli P stoi w sprzecznoS$ci z jakimikolwiek projektami z W, to nie zostaje
wybrany)
K « K + koszt(P)
W« Wu{P}
Zwréé¢ W

Schemat 2: Algorytm wigkszo$ciowy.

argumenty: B: dostepny budzet.
N': zbiér wyborcéw, ktérzy oddali wazny glos.
‘P: zbiér projektdw dopuszczonych do gtosowania.
dla kazdego M = 0, ..., B wykonaj
Z1 < zbiér zwrocony przez algorytm bazowy dla argumentéw M, N i P
jezeli ) p_, koszt(P) > B to wykonaj
‘ przerwij petle (komentarz: wartoS¢ M zostata znaleziona)
Zy « zbior zwrécony przez algorytm podstawowy dla argumentéw (M — 1), Ni P
Zs3 <+ zbior zwrécony przez algorytm wigkszo$ciowy dla argumentéw B, N, P i Z»
Zwroc Z3

Schemat 3: Metoda réwnych udziatéw.
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