Eksperymenty przy urnie

Bolestaw KOPOCINSKI

Trudny wybér. W numerze 3 Delty z 1989 roku (B. Kopocinski, Losowanie
ze wspomaganiem) rozwaza si¢ problem wyboru reprezentacji pewnej
spolecznosci, ktéremu teraz nadajemy nastepujaca postac.

Cztery cyfry 1, 2, 3, 41 sze§¢ liter A, B, C, D, E, T cheg zgodnie wybraé
piecioelementowg reprezentacje. Rozwiazywanie zadania utrudnia T, ktére zada
dla siebie bezwarunkowo miejsca w reprezentacji. Na zadanie T' godza sig litery,
odmawiajg natomiast cyfry.

Jest wiele sposobéw przeprowadzenia wyboréw w zaistniatej sytuacji. Narzuca
sie dwustopniowy schemat urnowy, w ktérym najpierw losuje si¢ jednostki

z urny pojedynczo bez zwracania i na tym kroku poprzestaje, jesli T wylosuje
udziat. W przeciwnym razie wybrane litery losuja sposrod siebie jedna, ktéra
ustgpi miejsca T'.

Ten spos6b losowania przynosi spory dyskomfort dla litery, ktéra odstepuje
miejsca T. Tego mozna unikngé, np. sporzadzajac szeéé list i dokonujac dwoéch
losowan. Np. owymi listami sg:

(1234T), (ABCDT), (ABCET), (ABDET), (ACDET), (BCDET).

Teraz najpierw rzucamy monetg: jesli wypadnie orzel, to do reprezentacji
wechodzi pierwsza lista, w przeciwnym razie losuje si¢ jedna z pozostalych list
z jednakowymi prawdopodobienstwami. Odnotujmy, ze wtedy reprezentacja
oprécz T zawiera albo cyfry, albo litery.

Przewaga cyfr w reprezentacji. W powszechnym mniemaniu wybory uwaza
sie za demokratyczne, jesli kazda jednostka ma takie samo prawo by¢ wybranym.
Ostatni schemat losowania nasuwa jednak watpliwosci, czy nasza reprezentacja,
jakkolwiek wybrana demokratycznie, jest reprezentatywna, tzn. odzwierciedla
sklad spotecznoéci. Ten problem przesledzimy na tym samym przykladzie,

ale juz bez komplikacji wywolanej zagdaniem T'. Niech X oznacza liczbe cyfr

w reprezentacji. Przy pojedynczym losowaniu z urny bez zwracania mamy
prawdopodobienstwa

6-4-3-2-1

P(X=4)= 5 159g.7.6 = "0
5.4.3-2-6

P(X =3) = 10- 7o =024,

P(X >3) = 0,26.
Sprawdzenie, czy ten wynik jest poprawny, zostawiamy Czytelnikowi.

Widzimy, ze przewaga cyfr zdarza si¢ stosunkowo czesto. Latwo zaproponowaé
losowanie demokratyczne, w ktérym prawdopodobiefistwo przewagi liter

w reprezentacji osiagnie 1/2. Sporzadzamy dwie listy (1234A4) i (BCDET)

i losujemy jedna z nich rzucajgc moneta.

Z pewnym zaskoczeniem mozemy sprawdzi¢, ze prawdopodobiefistwo przewagi
cyfr maksymalnie moze osiagnac 2/3. Realizujemy je, tworzac szesc list po piec
elementéw:

(123AB), (124CD), (134ET), (234AB), (ACDET), (BCDET).

Cyfry maja tu przewage na czterech sposrod szeéciu list. Do reprezentacji
losujemy jedna, kazda z prawdopodobienstwem 1 /6. Poniewaz kazda jednostka
na listach wystepuje trzy razy, wiec losowanie jest demokratyczne.

Przewaga liter. Litery majace wigkszo§¢ w spolecznosci nie powinny

jednak zaniedbywaé pracy nad ordynacjg wyborcza. Losowanie nazywamy
proporcjonalnym, jesli spotecznoéé dzielimy na warstwy: tutaj cyfri liter,

a 0g6lng liczbe wybieranych jednostek dzielimy proporcjonalnie na warstwy.
Osobno losujemy z pierwszej warstwy dwie cyfry, a z drugiej trzy litery. To daje
przewage literom w kazdej reprezentacji.
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