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Zatacznik nr 1 do Regulaminu
Budzetu Inicjatyw Spotecznych
Powiatu Pruszkowskiego

Opis sposobu wyboru projektow do realizacji w ramach Budzetu
Inicjatyw Spotecznych Powiatu Pruszkowskiego przy zastosowaniu
metody rownych udziatéw

Zatacznik opisuje metode réwnych udziatéow, ktéra jest proporcjonalng metoda wyboru projektow
w oparciu o gtosy wyborcow.

Ogodlna zasada dziatania metody réwnych udziatow

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

1. Dla kazdego wyborcy obliczana jest warto$é, dalej nazywana przystugujagcg mu umowng kwota.
W pierwszej rundzie jest ona nie mniejsza niz warto$¢ budzetu podzielona przez liczbe wyborcow.

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

3. Sita gtoséw wyborcow moze ulec zmianie, jesli inne projekty, na ktére gtosowali, zostaty juz
wybrane we wczesniejszych rundach. W kazdej rundzie przeliczane sg gtosy oddane na projekty,
tak aby gtosy wyborcéw, ktorym nie przystuguje juz zadna umowna kwota nie byty liczone.
Wybierany jest projekt, ktéry uzyskat najwiecej punktow poparcia, lecz jednoczesnie jego koszt jest
nie wyzszy niz catkowita pula umownych srodkéw przystugujgcych jego zwolennikom.

Doktadny opis metody znajduje sie ponizej.

Szczegdtowy opis metody rownych udziatow

1. Podstawowy algorytm metody réownych udziatéw (dalej jako: podstawowy algorytm) dziata
nastepujaco:
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 nastepuje przeliczanie gtoséw. Brane sg pod uwage tylko
projekty, ktére nie zostaty jeszcze wybrane i ktorych realizacja nie stoi w sprzecznosci
z poprzednio wybranymi projektami. Dla takich projektow gtosy sg przeliczane
W nastepujacy sposoéb:
a) Jezeli koszt projektu jest wyzszy niz catkowita pula umownych srodkéw przystugujacych
wyborcom, ktdrzy na niego zagtosowali, to projekt zostaje odrzucony i nie jest dalej
brany pod uwage.
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b) W przypadku kazdego z pozostatych projektow oblicza sie jak umowne koszty projektu
rozktadajg sie na jego zwolennikow.

- W umownym optaceniu projektu uczestniczg wytgcznie wyborcy ktérzy na niego

zagtosowali,

- Ptatnos¢ zadnego wyborcy nie przekracza przypisanej mu umownej kwoty,

- Jesli jest taka mozliwosé, kazdy wyborca ptaci za projekt proporcjonalnie do liczby
punktéw, ktére mu przyznat. Oznacza to, ze stosunek ptatnosci za projekt do liczby
punktéw przyznanych temu projektowi powinien by¢ mozliwie réwny dla wszystkich
zwolennikow projektu.

- Jesli ktérys ze zwolennikéw danego projektu nie ma juz umownych $rodkéw,
pozwalajgcych pokry¢ koszty swojego poparcia dla tego projektu, ptaci tyle
umownych $rodkéw, ile jeszcze mu przystuguje. Brakujgcg umowng kwotg obcigza
sie pozostatych zwolennikéw projektu.

c) Jesli wyborca nie miat juz petnej umownej kwoty pozwalajacej optaci¢ jego udziat
w popieranym projekcie, jego gtos ma mniejszg wage. Aby obliczy¢ te wage, najpierw
dla kazdego zwolennika projektu wyznaczany jest stosunek ptatnosci za projekt do liczby
punktéw przyznanych temu projektowi, dalej nazywany jego pfatnoscig za punkt
poparcia. Sposrdd tych utamkoéw wyznaczana jest najwieksza warto$é, dalej nazywana
maksymalng ptatnosciq za punkt poparcia. Gtos wyborcy jest liczony z wagg réwng jego
ptatnosci za punkt poparcia podzielonej przez maksymalng ptatnos¢ za punkt poparcia

4) W danej rundzie wybierany jest projekt, ktéry po przeliczeniu uzyskat najwiekszg liczbe
punktéw poparcia. Jezeli wystgpi remis, to stosowana jest reguta rozstrzygania remisow,
opisana w ust. 3. Nastepnie, umowne kwoty przypisane wyborcom sg pomniejszane o ich
ptatnosci za wybrany projekt.

5) Po zakonczeniu rundy algorytm rozpoczyna kolejng runde lub konczy dziatanie. Algorytm
konczy dziatanie, jesli wszystkie niewybrane projekty zostaty odrzucone.

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

1) Algorytm podstawowy uruchamiany jest wielokrotnie dla réznych wartosci umownej kwoty
przypisanej wyborcom. Ostateczna umowna kwota ustalana jest jako najmniejsza catkowita
warto$¢ dla ktorej koszt projektdow 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 wiekszosciowego, opisanego w ust. 2. pkt 2).
Tak wyznaczone rozwigzanie bedzie dalej nazywane rozwigzaniem podstawowym.

2) Algorytm wiekszosciowy stuzy do dopetniania rozwigzania obliczonego przez algorytm
podstawowy oraz do jego weryfikacji. Algorytm wiekszosciowy odpowiada standardowej
procedurze uzywanej w budzetach obywatelskich. Algorytm ten wybiera projekty
W nastepujgcy sposob:

a) Algorytm dziata w rundach, w kazdej rundzie wybierajac jeden projekt. W danej rundzie
wybierany jest projekt, ktéry uzyskat najwiekszg liczbe punktéw poparcia sposrod
projektéw spetniajgcych warunki:

i Wybranie projektu nie spowoduje przekroczenia budzetu,

ii Projekt nie stoi w sprzecznosci z zadnym z wybranych projektow.

b) Jezeli zaden projekt nie spetnia wyzej wymienionych warunkdéw, to algorytm konczy
dziafanie.

c) Jezeli w ktdrejkolwiek rundzie wystgpi remis, to stosowana jest regufa rozstrzygania
remisow, opisana w ust. 3.

3) Dla kazdego wyborcy obliczana jest liczba projektéw w rozwigzaniu podstawowym na ktére
wyborca gtosowat. Podobnie obliczana jest liczba projektdw w rozwigzaniu wiekszosciowym
na ktore wyborca gtosowat. Uznaje sie, ze wyborca preferuje rozwigzanie podstawowe,
jezeli pierwsza z tych liczb jest wieksza niz druga. Jezeli druga z tych liczb jest wieksza niz
pierwsza, uznaje sie, ze wyborca preferuje rozwigzanie wiekszosciowe. Jezeli wiecej
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wyborcéw preferuje rozwigzanie podstawowe od rozwigzania wiekszoSciowego,
to stosowane jest rozwigzanie podstawowe. W przeciwnym wypadku stosowane jest
rozwigzanie wiekszosciowe.

3. Remisy sg rozstrzygane wedtug nastepujgcej reguty. Gdy wystepuje remis, wybierany jest ten
projekt, sposrdd tych, ktore remisujg, ktdry otrzymat najwiecej punktéw poparcia. Jezeli wiecej niz
jeden projekt otrzymat najwiecej punktéw poparcia, wybierany jest ten o najnizszym koszcie.
Jezeli jest wiecej niz jeden taki projekt, to losowany jest ranking projektéw i wybierany jest ten
sposréd nadal remisujgcych projektéw, ktory jest najwyzej w wylosowanym rankingu. Ten sam
wylosowany ranking jest uzywany w przypadku wszystkich remisow.

Wyzej opisane warunki sg rowniez opisane w postaci wzoréw matematycznych w czesci Zapis
matematyczny. Metoda réwnych udziatéw jest réwniez zilustrowana jako algorytmy na Schemacie 1,
Schemacie 2 i Schemacie 3, ktére znajdujg sie w czesci Zapis algorytmiczny.

Zapis matematyczny

Ponizsza czes¢ zatgcznika zawiera wzory matematyczne, ktdre stanowig uzupetnienie opisu metody
rownych udziatéw. Opis metody podany w czesci Szczegdtowy opis metody réwnych udziatéw jest
petny, a ponizsze wzory stanowig jedynie dodatkowy zapis tych samych warunkdw, ktére zostaty
W niej opisane stownie. Ponizszy opis uzywa nastepujacych oznaczen:

B: catkowita kwota budzetu, wyrazona w ztotéwkach.

N: zbidr wyborcow, ktérzy oddali wazny gtos.

N(P): zbidr wyborcow, ktorzy oddali wazny gtos na projekt P, czyli takich, ktérzy
przyznali P co najmniej jeden punkt poparcia.

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

koszt(P): koszt projektu P.

M: poczatkowa umowna kwota przystugujgca kazdemu wyborcy. Wyznaczana
zgodnie z ust. 2. pkt 2) w czesci Szczegdtowy opis metody réwnych udziatow.

M(x, y): umowna kwota przystugujgcg 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 wartos¢ M.

1. Wz6r opisujacy warunek, kiedy projekt P zostaje odrzucony w rundzie y; ust. 1 pkt 3) a W czesci
Szczegdtowy opis metody rownych udziatéw:
Z M(z,y) < koszt(P),
TEN(P)
2. Wzory opisujgce przeliczanie gtoséw w rundzie y; ust. 1 pkt 3) b i ust. 1 pkt 3) ¢ w czesci

Szczegdtowy opis metody réwnych udziatow.
Dla projektu P wyznaczana jest najmniejsza liczba X(P) spetniajgca warunek:

Z min (M(x,y),X(P) . pkt(:c,P)) = koszt(P).
z€EN(P)

Projekt P po przeliczeniu otrzymuje nastepujacg liczbe gtosow:

3" min (pkt(:.!:, P), A/}[((FP?)) .

TEN(P)
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3. Wzér do wyliczania wartosci umownej kwoty przystugujgcej wyborcy x w rundzie y+1, przy
zatozeniu, ze P(y) oznacza projekt wybrany w rundzie y; ust. 1 pkt 4) w czesci Szczegdtowy opis
metody réwnych udziatow:

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

M(z,y+1) =
M(z,y) w przeciwnym przypadku.

Zapis algorytmiczny

Ponizsza cze$é zawiera opis w postaci algorytmow zilustrowanych na trzech rysunkach. Opis metody
podany w czesci Szczegétowy opis metody rownych udziatdow jest petny, a ta czes¢ zawiera jedynie
dodatkowy zapis. Zapis ten jest w szczegdlnosci przydatny do komputerowego obliczania wynikdéw
wyboréw. Zapis ten uzywa oznaczen wprowadzonych w czesci Zapis matematyczny.

argumenty: M: kwota przystugujaca kazdemu wyborcy.
N': zbiér wyborcéw, ktérzy oddali wazny glos.
P: zhidr projektdw dopuszczonych do gtosowania.
W « 0.
dla kazdego wyborcy z € N, M(z) < M (komentarz: M (z) to umowna ilo$¢ srodkéw, ktérg w
obecnej rundzie dysponuje wyborca x)
dopoki prawda
dla kazdego P € P \ W wykonaj
jezeli 3, y(py M(z) < koszt(P) to wykonaj
X (P) + oo (komentarz: wyborcy popierajacy P nie dysponuja wystarczajaca iloscia
srodkéw, wiec P nie moze zostaé¢ wybrany)
w przeciwnym przypadku

Niech z1, ..., z; oznacza liste wyborcow x € N (P) posortowana tak aby
M(ﬁ]) .. M(I}t)
pkt(z1,P) — — pkt(z:,P)"

dla kazdego s = 0, ..., t — 1 wykonaj
sumpkt < pkt(zs11, P) + pkt(Zsyo, P) + ...+ pkt(z, P)
X(P) + m - (koszt(P) — (M(z1) + -+ - + M(xs)))
jezeli X (P) - pkt(zsy1, P) < M(zs,1) to wykonaj
\ przerwij petle (komentarz: warto$¢ X ( P) zostata znaleziona)

glosy(P) < -, en(p)min (pkt(m, pP), %)

jezeli minpcp\ iy X (P) = oo to wykonaj
| zwréé W

Py < argmaxpep\yglosy (P) (komentarz: projekt, ktory uzyskat najwigcej gloséw po
przeliczeniu; rozwigzywanie ewentualnych remiséw tak jak opisano w czesci Szczegétowy opis
metody rownych udziatow, ust. 3; omijane zostaja projekty, ktore stoja w sprzecznosci z
projektami z W)

W« W U {P,}

dla kazdego x € N(F,,,) wykonaj

M(z) + M(z) — min (X(PZW) - pkt(z, Py, M(a:))

Schemat 1: Algorytm podstawowy dla metody réwnych udziatow.
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argumenty: B: dostepny budzet.
N zbiér wyborcow, ktérzy oddali wazny gtos.
P: zbior projektow dopuszczonych do glosowania.
Whocz: Poczatkowy zbiér projektow.
W < Whoca
L < posortowana lista projektow P € P\ W, od najwigkszych wartosci ) - N(P) pkt(z, P) do
najmniejszych; rozwigzywanie ewentualnych remiséw tak jak opisano w czesci Szczegdtowy 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 sprzecznosci z jakimikolwiek projektami z W, to nie zostaje
wybrany)
K + K +koszt(P)
W« WU{P}
Zwroc w

Schemat 2: Algorytm wigkszosciowy.

argumenty: B: dostepny budzet.
N: zbiér wyborcow, ktorzy oddali wazny glos.
P: zbior projektow dopuszczonych do gtosowania.
dla kazdego M = 0, ..., B wykonaj
Z1 <« zbiér zwrécony przez algorytm bazowy dla argumentéw M, N i P
jezeli } ", koszt(P) > B to wykonaj
| przerwij petle (komentarz: warto$¢ M zostata znaleziona)
Zy < zbior zwrdcony przez algorytm podstawowy dla argumentéw (M — 1), NiP
Z3 < zbidr zwrdcony przez algorytm wiekszosciowy dla argumentéw B, N, Pi Z,
Zwroc Zs

Schemat 3: Metoda réwnych udziatow.
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