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COCOS:
Optymalizacja Kombinatoryczna dla Kolektywnego Wyboru Obiektow

Algorytmy Decyzji Zbiorowych—sprawiedliwe, wysokiej jako$ci i wydajne.

Nowoczesne spoleczenstwa i platformy cyfrowe musza podejmowac decyzje zbiorowe. Miasto
decyduje, ktore projekty publiczne sfinansowa¢. Uniwersytet musi wybra¢ komisje rekrutacyjna
do zatrudniania pracownikéw naukowych. Serwis streamingowy wskazuje zestaw filmow lub pi-
osenek dla milionéw uzytkownikéw. W niektérych systemach blockchain opartych na proof-of-
stake uczestnicy nominuja walidatoréw zatwierdzajacych kolejne bloki. We wszystkich tych sytu-
acjach grupa ludzi lub agentéw Al wspodlnie wybiera zestaw obiektdw, ktére beda uzywane wspol-
nie. Uczestnicy maja rézne, czesto sprzeczne, opinie o tym, co jest ,najlepsze”.

Projekt COCOS: Optymalizacja Kombinatoryczna dla Kolektywnego Wyboru Obiektow
bada, jak takie zbiorowe decyzje mozna podejmowa¢é w sposob wydajny, sprawiedliwy, odporny
oraz dajacy rozwigzania wysokiej jakosci, czyli bliskie optymalnym. Wydajno$¢ oznacza, ze
decyzje da sie obliczy¢ szybko, nawet gdy liczba uczestnikdéw i mozliwych opcji jest duza. Spraw-
iedliwo$¢ obejmuje m.in. proporcjonalnos¢ (duze grupy podobnie myslacych wyborcéw dostaja
nalezny im udzial), neutralnosé¢ (kandydaci w symetrycznych sytuacjach sa traktowani tak samo)
oraz monotonicznos¢ (dodatkowe poparcie nie powinno szkodzi¢ kandydatowi). Odpornos¢ ozn-
acza, ze niewielkie zmiany danych (np. kilka 0s6b zmieniajacych zdanie) nie powinny powodowac¢
gwaltownych zmian wyniku.

Do analizy tych zagadnieri projekt wykorzystuje narzedzia informatyki teoretycznej. Z jednej
strony opiera sie na modelach z obszaru obliczeniowej teorii wyboru spolecznego, ktoére badaja, jak
przeksztalci¢ rankingi lub listy wielokrotnego wyboru w decyzje zbiorowa. Z drugiej strony taczy
te modele z problemami optymalizacji kombinatorycznej, takimi jak problem lokalizacji obiektow czy
analiza skupieni, gdzie ustala sie, gdzie umiejscowi¢ obiekty i jak pogrupowaé elementy. To pow-
iazanie pozwala przenosié techniki algorytmiczne do projektowania regutl podejmowania decyz;ji.

Badania beda prowadzone w czterech gtéwnych kierunkach. Po pierwsze, projekt bedzie an-
alizowal reguly glosowania do wyboru komitetéw i budzetow obywatelskich, ktore zapewniaja
pewien poziom proporcjonalnosci grup, a jednocze$nie dopuszczaja wydajne algorytmy z
matematycznie udowodnionymi gwarancjami jakosci. Po drugie, rozwijane beda metody grupow-
ania gltosow rankingowych i wielokrotnego wyboru, aby lepiej rozumie¢ ré6znorodnos¢, zgodnos¢é
i polaryzacje gtoséw oraz budowadé syntetyczne zbiory testowe (benchmarks). Po trzecie, badane
beda zrandomizowane reguly glosowania, ktére zapewniaja proporcjonalna reprezentacje grup
wyborcow, traktuja kandydatéw o podobnym poziomie poparcia w podobny sposob i reaguja
tagodnie na mate zmiany danych wejsciowych. Po czwarte, projekt bedzie studiowal modele w
ktorych wyborcy i opcje znajduja sie w przestrzeni metrycznej i oddziatuja tylko lokalnie.

Cho¢ jest to projekt badan podstawowych w informatyce teoretycznej, jego wyniki maja
dostarczy¢ wskazoéwek do projektowania narzedzi decyzyjnych: dla budzetéw obywatelskich w
miastach, wyboru komitetow w organizacjach, systeméw rekomendacyjnych oraz wieloagentow-
ych systeméw Al, ktére agreguja preferencje lub przewidywania wielu moduléw. Wyjaséniajac,
jakie kombinacje sprawiedliwo$ci, odpornosci i wydajnosci sa osiagalne, COCOS ma wspierac
bardziej przejrzyste i godne zaufania decyzje zbiorowe.



