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Rijec, dvije Skolnicimai ...

Rijec

Ova je knjiga namijenjena, u prvom redu, za neposredni odgojno-obrazovni rad koji ¢ine
redovita nastava, izborna nastava, fakultativna nastava, dopunska nastava i dodatni
rad, izvannastavne aktivnosti i razrednistvo u RH.

Izvannastavne aktivnosti su aktivnosti koje se u skoli izvode s u¢enicima u odgojno-obrazovnim
skupinama radi zadovoljavanja njihovih potreba i interesa.

One su najdjelotvorniji na¢in sprjecavanja drustveno neprihvatljivog ponasanja, a iznimno su
poticajne za samoaktualizaciju ucenika i samostalno-istrazivacko ucenje.

U osnovnoj skoli izvannastavne aktivnosti podrazumijevaju uciteljevu slobodu kreiranja
odgojno-obrazovnoga rada i smisao za stvaralagtvo. A istodobno su i uspjesan poticaj za angaziranje
ucenika za rad izvan redovite nastave.

Izvannastavne aktivnosti obi¢no su povezane s odredenim nastavnim predmetom ili su interdis-
ciplinarne naravi. Nacini i metode realizacije izvannastavnih aktivnosti pretezito su radionickoga,
projektnoga, skupno-istrazivackoga, samoistrazivackog tipa odgojno-obrazovnoga rada, terenske
nastave i/ili drugih aktivnih didakticko-metodickih pristupa.

Ovaj oblik aktivnosti organizira se za sve ucenike - ucenike prosjec¢nih sposobnosti, darovite
ucenike, ucenike koji zaostaju za ocekivanom razinom ucenja i ucenike s posebnim potre-
bama. Naime, prakticiranje izvannastavnih aktivnosti pretpostavlja samostalnu uc¢enicku odluku
o ukljucivanju. Sto odrazava i njihovo htijenje za veéim uspjehom, a pokazuje i veéu motivaciju za
ucenjem u slobodnijim okruzenjima poucavanja/ucenja.

Sadrzaji i podrucja ostvarivanja izvannastavnih aktivnosti veoma su raznolika. To su:

a) Prirodoslovno-matematicko podrucje, koje omogucéuje iskustveno ucenje i razmatranje
odnosa.

b) Drustveno-humanisticki projekti i radionice (gradanski odgoj i obrazovanje, prava djece i
ljudska prava).

U prvom poglavlju knjige, u kojem se razmatraju izborne aktivnosti i metode, obraduju se
americki izbori. I ono je namijenjeno americkim ucenicima za rad.

Ucenicima, osnovnih i srednjih §kola u RH, prezentiramo ga kako bi mogli steé¢i uvid u povijest
izbornih procedura, politickih aktera, odluka i metoda do danasnjih dana u SAD: kako su se te
odluke i metode usvajale, realizirale, mijenjale, kada i zasto.

Ucenici ¢e steéi uvid u razlike i/ili sliénosti izmedu americkih i europskih izbornih metoda
analizirajuci primjere i zadatke u 1. poglavlju.

Primjerice, Jeffersonova metoda se koristi u SAD za razdiobu mjesta pojedinih drzava u Za-
stupnickom domu Kongresa, dok se kod nas D’Hondtova metoda koristi za odredivanje koliko ¢e
mandata u predstavni¢kom tijelu pripasti pojedinoj kandidacijskoj listi. Ili, Websterova se metoda u
Europi naziva Sainte-Laguéova metoda i koristi se u vise europskih drzava. Ili, Hamiltonova metoda
se obitno naziva Vintonovom metodom (v. str. 78.).

Moze se dokazati da neke od tih razli¢itih metoda u SAD i Europi imaju isti rezultat iako su
razlicite.



vi Je li demokracija fer?

Dvije

Kako znati je li izborni rezultat fer? Predstavlja li rezultat izbora uistinu izbor naroda? U poglavlju
Je li demokracija fer? ucenici koriste matematicke metode za istrazivanje razlic¢itih vrsta glasackih
listi¢a, postupaka izbornih odluka i metoda raspodjele mandata.

Karl Smith je u [19.] napisao:

Nacela u teoriji drustvenog izbora ne ponasaju se na isti nacin kao nacela matematike. U matem-
atici, ispravno izraZen princip nema izuzetaka. U drugu ruku, cesto nalazimo iznimke od nacela
glasanja.

Tek je 1951. matematicar Kenneth Arrow dokazao da svi pokusaji odabira prikladne tehnike
glasanja su osudeni na neuspjeh!

Ucenici takoder istrazuju razli¢ite metode raspodjele mandata, tj. koliko ¢e predstavnika svake
drzave biti u Zastupnickom domu Sjedinjenih Drzava ili u hrvatskim slu¢ajevima izbornih metoda!

Kako zemlje, koje koriste sustav proporcionalne zastupljenosti, odlu¢uju o broju predstavnika
svake politicke stranke koji ¢e sjediti u njihovim tijelima vlasti?

Ucenici takoder uce kako se metode glasanja i raspodjele primijenjuju u nepolitickim i svakod-
nevnim situacijama. I taj aspekt primjene u nepolitickim i svakodnevnim situacijama je vrlo vazan
segment ove knjige!

Kada je to prikladno, mogude je programirati graficki kalkulator i/ili ra¢unalo. Medutim, ucenici
¢e sve aktivnosti moci obavljati i sa znanstvenim kalkulatorom.

”Je i demokracija fer?” je vise od puke knjige s aktivnostima za sat matematike. Kroz knjigu
ucenici se susreCu s istrazivackim pitanjima koja se odnose na glasanje, raspodjelu mandata i
povijesne li¢nosti. Takoder je ukljucen nacrt za dugorocni ucenicki istrazivacki projekt o glasanju i
raspodjeli u drugoj zemlji. Posebice se to odnosi na glasanja i raspodjelu u Hrvatskoj na nacionalnoj
i lokalnoj razini te na izborima za europski parlament.

Poseban dio posveéen je izborima u RH i rezultatima tih izbora. I njihovoj analizi te is-
trazivanjima kakvi bi bili rezultati ako se nesto mijenja.

Posebno poglavlje sadrzi niz zadataka za vjezbu.

”Je li demokracija fer?” realizirana je kao prijedlog za dio Gradanskog odgoja i poucavanje
naSe djece. I kao primjer primjene Skolske matematike izvan matematike.

Poglavlje Je li demokracija fer? (s 18 aktivnosti) razraduje sadrzaj iz kojeg nastavnik moze
odabrati jednu od tih aktivnosti za poucavanje, ali i kreirati svoj odabir i pristup sadrzaju, tj.
kreirati svoj "kurikul” (postujuéi sluzbenu proceduru) za izvannastavne aktivnosti, izbornu nastavu
i/ili fakultativnu nastavu. Dijelovi iz ovog poglavlja kao i poglavlje Analiza hrvatskih izbora mogu
se koristiti i na satu razrednika.

U knjizi se nalaze matematicki sadrzaji koji se uce u redovitoj nastavi. Dakle, primjena matem-
atike na svakodnevne probleme izbora i donoSenja odluka (biranje mjesta za maturalno putovanje,
anketiranje o nizu sadrzaja i obrada rezultata, prikazivanje tih rezultata itd.) je bitna.

1. poglavlje knjige kreirano je iz prijevoda tekstova koji se nalaze u ”Is Democracy Fair?” (”Je
li demokracija fer?”) [17.] iz 1997. godine koju su napisali Michael de Villiers i Leslie Nielsen.

Prijevod su kreirali N. Radovi¢ i P. Mladini¢ uz pomo¢ recenzenata i lektorice.

U 2. poglavlju su ukljucena i dva teksta koje je 1994. i 1995. godine napisao Michael de Villiers
s njegovom analizom izbora u Juznoj Africi. Ti ée nam tekstovi pomodéi u "analizi” izbora u RH i
u ucenickim projektima razmatranja podataka iz tih izbora.

Primjena izbornih metoda elaboriranih u ovoj knjizi na podatke iz nacionalnih i lokalnih
izbora u RH od velike su edukacijske vaznosti u kontekstu gradanskog odgoja u nasSim
Skolama i javnosti. To su poglavlje napisali N. Radovi¢ i P. Mladini¢.

N. Radovi¢ i P. Mladini¢ napisali su ostale tekstove i dio zadataka ukljucenih u knjigu.



vil

Recenzenti knjige ”Je li demokracija fer - matematicki pogled i raspodjela mandata?” su
sveucilisni profesori kojima je ova problematika bliska.

Recenzirali su je sveuéilisni nastavnici iz Hrvatske: Ivica Gusi¢ iz Zagreba, Tomislav Marogevié¢
iz. Osijeka, Robert Podolnjak iz Zagreba te Zlatko Vujovi¢ iz Podgorice (Crna Gora).

Hrvatski nastavnici osnovne i srednje skole Milena Culav Markicevié¢, Mirela Loncar, Snjezana
Luka¢ i Aneta Copié dali su veliki obol kako bi ova knjiga bila bolje uobli¢ena.

Naslovnicu je kereirala jedna od nasih najboljih dizajnerica Iva Risek Belancié¢.

Knjigu je lektorirala Ivana Babi¢, a kvalitetne savjete za prijelom dala je Sanja Boljevié.

. o terminoloSkim razlikama

Kako su sadrzaji u knjizi prevedeni i navedeni iz razli¢itih izvora tako je i terminologija razlicita,
primjerice Adamsova metoda i Adamsov plan itd.

Osim toga, postoji i problem kulturologke razlike izmedu SAD-a i Europe.

Tako je kod americkog pogleda sustavno rije¢ o Adamsovoj metodi ili Adamsovom planu, a
razlika je izmedu Jeffersonove i D’Hondtove metode. U Europi je uobi¢ajena D’Hondtova metoda.
Nije tesko pokazati kako su te dvije metode ekvivalentne (barem u osnovnom).

Tlustracije radi navodimo definiranje Jeffersonove, D’Hondtove i Sainte-Laguéove metode.
Definicije su iz knjige Mirjane Kasapovié¢ ”Izborni leksikon” [15.]

Na stranici 61. pise za D’Hondtovu metodu: postupak preracunavanja glasova v mandate, nazvan
prema belgijskom matematicaru, profesoru civilnog i poreznog prava w Gentu, V. D’Hondtu (1841.
- 1901.). ... U americkoj tradiciji poznata je i pod nazivom Jeffersonova pravila, jer ju je razvio
Th. Jefferson kao postupak za raspodjelu kongresnih mandata medu americkim saveznim drZavama.
Mandati se raspodjeljuju tako sto se ukupni broj glasova svake stranke dijeli nizom djelitelja 1, 2,
3, 4,5 ..., a mandat dobiva stranka s najvecim kolicnikom.

Na stranici 330. piSe za Sainte-Laguéovu metodu: postupak preracunavanja glasova v mandate,
kogi je francuski matematicar A. Sainte-Lagué (1882. - 1950.) izloZio 1910. Prema toj metodi, man-
dati se raspodjeljuju tako da se ukupni broj glasova sto ih je dobila svaka stranka dijeli neparnim
nizom djelitelja 1, 3, 5, 7 itd. Mandat dobiva stranka koja dijeljenjem broja glasova Sto ih je osvo-
jila tim nizom djelitelja dobije najveci broj . .. Njegov je poseban oblik modificirana Sainte-Laguéova
metoda u kojoj je neparni niz djelitelja 1, 3, 5, 7 ... modificiran tako sto je pocetni djelitelj 1 za-
mijenjen djeliteljem 1,4. ... Sainte-Laguéov postupak u SAD-u poznat je i pod nazivom Websterova
metoda.

* ok ok ok k

Matematicki problemi timski su dogadaji, koji poti¢u ucenike raditi sa svim resursima koji su
im dostupni. Tako se radi matematika u stvarnom svijetu. Rad na jednom od problema izvrsno je
obrazovno iskustvo koje pokazuje kako se matematika zapravo radi izvan ucionice.

Nadalje, razina ili sofisticiranost matematike koja se koristi za modeliranje problema nije toliko
vazna kao §to je vazna kvaliteta i jasnocéa rjeSenja i uvid u to rjesenje. Ako dobro rjeSenje proizlazi
iz relativno jednostavnog modela, onda je to dobro za bolje razumijevanje klju¢nih pitanja koja su
u njega ukljucena.

Bez obzira je li rezultat uspjesan rad ili ne, od ucenika i nastavnika uvijek se iznova cuje da
je iskustvo koristenja matematike za rjesavanje vaznog problema s timom jedinstveno vrijedan i
cijenjen dogadaj ucenja.

* ok ok ok k

Ova je knjiga pokusaj priblizavanja sadrzaja, metoda, aktivnosti i donosenja odluka u nizu
aspekata nasim ucenicima, nastavnicima i roditeljima.

U RH ne postoji na ovakav na¢in elaboriran i slican priru¢nik za rad u skolstvu.

Ukazujemo na dio koji smo naslovili u 4. poglavlju Primjeri i zadatci i u odjeljku Ponavljanje
- 4 metode: nekoliko primjera i zadataka koje bi svaki uc¢enik trebao "usvojiti”, tj. znao uspjesno
koristiti u svojim skolskim i svakodnevnim aktivnostima i donosenju odluka. To su metode:
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a) Metoda relativne veéine,

b) Bordina metoda,

)
)
¢) Metoda Hareove eliminacije (metoda alternativnog prenosivog glasa),
d) Metoda usporedbe parova.

U stranoj literaturi ovakav je sadrzaj ”ugraden” u matematickim knjigama kao pojedino
poglavlje dok u nasoj matematickoj skolskoj literaturi nema ni traga.
Zainteresiranima ukazujemo na sljedeca dva naslova koje navodimo u literaturi ove knjige:

9. Garfunkel, S., Goldbold, L., Pollak, H. (1998): Mathematics: Modeling Our World, course 1,
W. H. Freeman and Company, New York

18. Smith, K. J. (2004): The Nature of Problem Solving in Algebra, Thompson - Books/Cole,
Belmont

k ok ok ok ok

Nastavnicima, uc¢enicima, roditeljima, studentima i ostaloj javnosti koja ¢e koristiti ovu knjigu
unaprijed zahvaljujemo kad nam ukazu na pogrjeske, ispravke i prijedloge poboljsanja teksta i ta
svoja promisljanja posalju na nage e-adrese.

Svim spomenutim kolegicama i kolegama te recenzentima koji su sudjelovali u kreiranju ove
knjige zahvaljujemo od srca!

nikol.radovic@geof.unizg.hr petar.mladinicl@zg.ht.hr



Predgovor

Iz knjige 7Je li demokracija fer?”

Skolska se matematika Gesto poucava gotovo potpuno odvojeno od konteksta stvarnog svijeta
te od ostalih predmeta u nastavnom planu i programu. Ovo je posebno zalosno jer matematika se
danas sve viSe primjenjuje na sve vise problema koji utjetu na nasu svakodnevicu: od rjesavanja
problema prometnih guzvi do borbe protiv oneciséenja, od o¢uvanja prirodnih resursa poput vode
i tla do u¢inkovitog upravljanja poslovanjem, od pronalaska lijeka za AIDS i na razvoj poboljsanih
satelitskih komunikacija.

Knjiga je motivirana prvim potpuno demokratskim izborima u Juznoj Africi u travnju 1994.
godine

Ideal predstavnicke demokracije - jedna osoba, jedan glas - jednostavna je ideja, no njezina
realizacija u praksi nije.

Kako se osigurava fer i pravedan sustav? Koji se kriteriji mogu koristiti za procjenu i usporedbu
razlicitih sustava?

Namjera ove knjige bila je raspravljati na prilicno jasan nac¢in o nekim matematickim prednos-
tima i manama svake od metoda.

Hamiltonova metoda je odabrana kao metoda raspodjele mandata na povijesnim izborima u
Juznoj Africi u travnju 1994.

Medutim, mozda je vrijedno spomena da iako je proporcionalna zastupljenost bila prihvacena
u kona¢nom ustavu Juzne Afrike, usvojenom u svibnju 1996., bez posebne metode propisana je
raspodjela mandata.

Vazno je naglasiti sljede¢e obrazovne ciljeve, iz ove knjige:

e Pokazati u¢enicima primjenjivost matematike u analizi problema u naizgled nematematickom
kontekstu drustvene i politicke znanosti.

e Osporiti stereotip da je matematika vrijedna samo u odredenim primjenama znanosti poput
fizike, kemije i informatike.

e Doprinijeti edukaciji glasaca opcenito i ukazujuéi ucenicima na razlicite moguénosti izbora
zajedno s raspravom o prednostima i slabostima tih moguénosti.

Knjiga pruza izvrsnu priliku za multidisciplinarni pristup ucitelju iz razlicitih predmetnih po-
drucja.
Michael de Villiers
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Kutak za nastavnike

Tom Stoppard, engleski dramaturg je napisao:

It’s not the voting that’s democracy; it’s the counting.

(Nije glasanje ono Sto je demokracija; to je brojanje.)

Jedan od zanimljivih izazova u poucavanja svakom je nastavniku povezivanje dva razli¢ita po-
drucja kako bi oba predmeta bila zanimljiva i dostupna.

Povezivanje matematike s drustvenim znanostima je Cesto samo izracunavanje statistickih
parametara i grafickih prikaza rezultata.

U ovoj knjizi matematika je zanimljiva i nije pretjerano teska. Politoloski aspekt u razradenim
aktivnostima u knjizi je dosta uocljiv.

Ova se knjiga moze koristiti na razlicite nacine. Mozete jednom tjedno razmatrati matematiku
glasanja - na satu drustvenih predmeta ili na satu matematike, poucavati ucenike timskom radu,
razmatrati aktivnosti na glasanju itd.

Prvih osam aktivnosti pokriva metode glasanja i postupak odlu¢ivanja o izborima. Posvectene
su pitanju kako grupa moze posteno izabrati jednog ili vise kandidata iz skupa od tri ili vise
imena/¢lanova.

Nakon toga ucenici istrazuju temu raspodjele. Aktivnost 9. daje opéi uvod u problem raspodjele.
U Aktivnostima od 10. do 17. ucenici istrazuju metode raspodjele koje su razmatrane u problemu
raspodjele zastupnickih mandata u Zastupnickom domu americkog Kongresa. U Aktivnosti 18.
ucCenicima je prezentirana proporcionalna zastupljenost. Predstavnici se dijele po strankama, a ne
po zemljopisnom polozaju.

Svaka je aktivnost podijeljena na nekoliko odjeljaka. Odjeljak pod nazivom Razmotrite ucenici
obraduju podijeljeni u grupe. U tom dijelu aktivnosti ucenici ¢e se upoznati s novim idejama. Prim-
jenjene metode trebaju procijeniti i raspraviti. Ponekad ¢e se zapravo primijeniti izborni postupak
odlucivanja ili metoda raspodjele. Ucenike treba poticati na vodenje biljeski o svojem postupku
i rezultatu. Te ¢e se biljeske koristiti u kasnijim aktivnostima. Nakon Sto ucenici napisu biljeske
treba ih razmotriti.

Na kraju aktivnosti preporucuje se rasprava s ¢itavim razredom o rezultatima pojedinih grupa.
U pojedinim slucajevima neka svaka grupa predstavlja biracko tijelo.

U odjeljcima pod nazivom Istrazite dalje, ucenici nastavljaju istrazivati izborni postupak ili
metodu raspodjele. Pitanja u ovim odjeljcima su prikladna za domacu zadacu, iako se mogu zadati
i kao grupni rad u ucionici. U ovim dijelovima ucenici ¢e ¢esto otkriti nedostatke i probleme u
metodama koje istrazuju.

Mnoge aktivnosti sadrze odjeljci s oznakom Istrazivanje. Od ucenika se trazi istraziti povijesnu
pozadinu kao i trenutnu politicku situaciju. Velik dio informacije za istrazivanje moze se pronaci
u enciklopedijama i almanasima ili u drugim knjizni¢nim izvorima. Pristup Internetu omogucéava
pronalazak korisnih informacija. To je korisno za razgovore s uc¢enicima o klju¢nim rije¢ima koje
mogu koristiti u svom pretrazivanju. Vasim ucenici trebate razjasniti koliko zelite da temeljito
istrazuju temu.

Odjeljci s oznakom Istrazivanje pomoéu kalkulatora nisu obvezatni. U¢enike potaknite
na koristenje kalkulatora kad god misle da ¢e im to biti od pomodéi. Uz pomoé¢ programabilnih
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kalkulatora, ra¢unalnih programa i/ili prorac¢unskih tablica, uenici ée modéi detaljnije istraziti neke
od metoda raspodjele i mo¢i ¢e se usredotociti na rezultate metoda, a ne na ukljuc¢ene izrac¢une.

Istrazivacki projekt je zamisljen kao dugorocni projekt koji ¢e pratiti aktivnosti u knjizi.
Projekt se moze dodijeliti bilo kada nakon $to ucenici razmotre Aktivnost 9. Prije nego $to ucenici
pocnu svoje istrazivanje treba raspraviti ideju razmjerne zastupljenosti koja je u Aktivnosti 18.
Mozete odluciti kako pri istrazivanju rasporediti uc¢enike u istrazivacke skupine. Jedna je moguénost
zamoliti u¢enike da izvlace iz SeSira broj istrazivacke skupine. Neka svaka skupina bude odgovorna
za izvjeStavanje o rezultatu svojeg istrazivanja.



Istrazivacki projekt

U aktivnostima Je li demokracija fer? istrazivat ¢e se glasanje i metode raspodjele mandata. U
procesu ¢e se naiéi na reference zemalja koje koriste neke od predstavljenih metoda. U aktivnostima
se predlazu dugoroc¢ni istrazivacki projekti. Ucenici ¢e prezentirati rezultate istrazivackih projekata
svojim razredima.

Sljedeca pitanja mogu pomodi u istrazivanju:

e Kako su gradani u zemlji koja je odabrana zastupljeni u njihovoj vladi?

e Ima li drzava izabranog predsjednika ili premijera (ili oboje)?

e Koliko se kandidata obicno natjece za neku poziciju na izborima?

e Koja se vrsta glasackog listi¢a koristi na izborima?

e Koji se postupak izborne odluke koristi?

e Ima li odabrana zemlja predstavnicko tijelo (poput Kongresa SAD-a)?

e Kako se biraju predstavnici?

e Jesu li ljudi zastupljeni zemljopisno ili stranacki?

e Koliko drzava ima stranaka?

e Kako se rasporeduju predstavnici u skupstinu? Koja metoda raspodjele se koristi?

e Ako se mogu dobiti rezultati nedavnih izbora, onda se trebaju ukljuciti u ucenicka izvjeséa.

Sljedeca pitanja ¢e pomodi u analizi podataka koji se prikupljaju:
e Zasto su ljudi u nekoj zemlji odabrali glasanje i metodu raspodjele mandata?
e Koje su prednosti odabrane metode?
e Koji se problemi, ako ih ima, uo¢avaju kao rezultat metode koje neka zemlja koristi?

e Sto se moze o odabranoj zemlji pronaéi u enciklopediji, almanahu ili na internetu.
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1. M. de Villiers, L. Nielsen: Je li demokracija
fer?

Michael de Villiers Leslie Nielsen

Ovo je poglavlje prijevod knjige Is Democracy Fair? [17.] koju su napisali Michael de Villiers i
Leslie Nielsen.
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1.1. Aktivnost 1.: Veéinski izborni postupak odluéivanja

Vas sat matematike upravo

‘e osvoiio glavnu naeradu |2 rosT+ Tl CONGRATULATIONS! YOUR CLASS
il o kJatorgm " ig : won rone  HAS WON THE GRAND PRIZE
prikupljanju peLes e PIN "IA"HE_ MATH- A-THON -A FKEEY
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Pizzerija nudi posebnu xm{‘&'n @éjﬂx}ﬁ NN ES
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Izbori su: pizza sa Sunkom,
pizza s feferonima i glji-
vama vegeterijanska
pizza.

U vaSem razredu izaberite
pizzu. Svaki ucenik moze
glasati jednu  vrstu
pizze.

i

za

Razmotrite ovo ...

1. Ucenici podijeljeni u grupe provode analizu rezultata izbora. Ispunite danu tablicu odgo-
varajué¢im brojem glasova koje je dobila svaka od pizza i izracunajte postotak ukupnih glasova
koje svaka pizza dobiva ili postotkom izrazite koliko glasova koja pizza dobiva.

Sunka

feferoni i gljive

vegeterijanska

Koja je pizza pobijedila?

Je li vasa pizza pobijedila?

Jeste li zadovoljni rezultatima izbora? Objasnite!

Smatrate li da su izbori bili fer? Objasnite!

Metoda kojom ste odabrali pizzu zove se postupak izbora relativnhom vecéinom.
To je nafin na koji mnoge zemlje provode izbore, a velika je vjerojatnost da
je to nafin na koji glasate za predstavnika ufenika u vijee i donositi druge
vaZne odluke u vaSoj 8koli. Kod provodenja izbora na ovaj na€in primjenjuje

glasacki
toda izbora izbor naroda?

listi¢ na kojem glasate samo za svoj prvi izbor. Osigurava 1i ova me-

. I'razred koji je pobijedio na natjecanju iz zemljopisa osvojio je pizzu i rezultati njihovih glasova

prikazani su tablicom. Izrac¢unajte postotkom glasove koje je dobila svaka pizza. Ispunite

tablicu.

Sunka 12
feferoni i gljive 8
vegeterijanska 13
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e Mislite li da je razred bio zadovoljan rezultatima ovih izbora? Objasnite!

e Sto mislite kakav bi bio rezultat da je izbor pizza bio izmedu vegeterijanske pizze i pizze
sa Sunkom 7

U izborima relativnom veéinom izmedu dva ili viSe kandidata ne moZe pobijedi-
ti najmanje popularan kandidat nego uvijek pobjeduje najpopularniji kandidat
(onaj koji ima najveéu relativnu vecinu).

To se dogada kada se apsolutna veéina glasova podijeli izmedu dvaju ili viSe
slic¢nih izbora.

MoZe se to dogoditi pri odabiru pizza, na izborima za ulenicko vijece i na po-
litickim izborima.

Istrazujte dalje

. Na izborima sudjeluje 1000 birac¢a. Ako se primjenjuje metoda relativne veéine, koji je naj-
manji postotak ukupnog broja glasova kojim kandidat moze biti izabran ako se bira izmedu
triju kandidata? Cetiri kandidata? Pet kandidata? Deset kandidata? n kandidata?

. Sto mislite koliko je pravedna metoda relativne veéine u sluéajevima s vise od dva kandidata?
Postaje li metoda relativne veéine vige ili manje fer kako se broj kandidata povecava?

. Metoda relativne veéine rabi se u mnogim zemljama. Mislite li da je to fer metoda? Je li vas
razred fer izabrao pizzu? Je li ova metoda fer nac¢in biranja izabranog duznosnika?

. Opisite situaciju u kojoj ste bili zamoljeni napraviti izbor ili glasati pomoéu metode relativne
veéine. Mislite 1i da su rezultati bili pravedni? Objasnite!

Istrazivanje pomocu kalkulatora

. Integer funkcija INT(z), vrlo je korisna u odredivanju ili to¢nijem definiranju formula za mo-
deliranje situacija u kojima zelite da odgovor bude cijeli broj. Definirana je tako da INT(z)
bilo kojeg realnog broj z je najvedi cijeli broj manji ili jednak x; primjerice, INT(3,7) = 3. Vas
kalkulator moze imati ugradenu funkciju INT. Pronadite funkciju INT na vasem kalkulatoru
i pomocu nje izrac¢unajte slijedec¢e vrijednosti:

a) INT(4,2),  b) INT(1,99),
¢) INT(0,24),  d) INT(12,01),
e) INT(—4,21), f) INT(0,15).

. Graficki prikazite svaku od funkcija u nastavku. Provjerite je li vas kalkulator postavljen na
nac¢in rada s decimalnim zarezom ili s decimalnom to¢kom. Opigite svaku funkciju na temelju
grafa. Koristite graf funkcije koji ¢e vam pomo¢i u izracunu pojedinih vrijednosti.

a) y = INT(z), b)y=—INT(z), c)y=— INT(—x).

. Razmotrite izbore s m biraca i n kandidata. Napisite formulu koriste¢i funkciju INT koja ¢e
vam omoguciti pronaéi najmanji postotak ukupnog broja glasova s kojim bi kandidat mogao
biti izabran metodom relativne veéine.



1. M. de Villiers, L. Nielsen: Je li demokracija fer? b

Istrazivanje

10. U Sjedinjenim Drzavama tradicionalno postoje dva kandidata za predsjednika. Na nekim se
predsjednickim izborima, medutim, pojavio i tre¢i kandidat. Istrazite i odredite na koliko je
predsjednickih izbora bio trec¢i kandidat. Mislite li da su tada kandidati znac¢ajno utjecali na
ishod izbora? Koliko su utjecali, ako mislite da su utjecali?

k) %k %k %k Xk

Kutak za ucéitelja

Ovo je uvodna aktivnost koja istrazuje najuobic¢ajniju metodu glasanja u Sjedinjenim Drzavama.
Od biraca se obic¢no trazi da izaberu jednog kandidata s liste od dva ili vise. Pobjeduje onaj tko
dobije vise glasova. Ovaj proces odabira pobjednika naziva se postupkom odluéivanja relativ-
nom vecdinom.

Ucenici u ovoj aktivnosti otkrivaju da metoda relativne vec¢ine ima slabost. Na izborima s vise
od dva kandidata, kandidat moze pobijediti bez dobivanja apsolutne veéine glasova. Na izborima
se izmedu triju kandidata, ako dva kandidata imaju sli¢ne poglede i programe, glasovi birac¢a mogu
podijeliti i "razbiti” tako da na kraju pobijedi kandidat koji ima vise glasova od pojedina¢no
njihovih "razbijenih” glasova. Ova situacija prikazana je na primjeru hipotetskog razreda koji je
pobijedio na natjecanju iz zemljopisa. Buduéi da su dvije razlic¢ite vrste pizza podijelile apsolutnu
vecinu glasova, na kraju je pobijedila pizza vegeterijanska. Da su se ucenici koji su preferirali pizzu
(koja nije vegeterijanska) dogovorili oko jedne vrste pizze prije glasanja, rezultat bi bio drugaciji.

U prvom pitanju od ucenika se trazi da analiziraju rezultate izbora pizza. Nakon analize rezul-
tata, potaknite raspravu u razredu. U 2. pitanju se trazi od ucenika da razgovaraju o svojim
dojmovima o izborima opisanim u aktivnosti. Nakon §to su skupine imale vremena za raspravu o
pitanjima, zamolite ih da izvijeste cijeli razred. U¢enici bi mogli biti iznenadeni nedostatcima koji
su svojstveni metodi relativne veé¢ine. Potaknite ih da razgovaraju o ovoj slabosti, kao i o moguéim
rjeSenjima problema izbora s vise kandidata.

Odgovori
Razmotrite ovo ...

1. Odgovori mogu varirati.

2. Odgovori mogu varirati. Mozda bi oni ucenici koji vise vole pizzu sa Sunkom glasovali s
ucCenicima koji preferiraju pizzu s feferonima i gljivama, pa vegeterijanska pizza tada ne bi
pobijedila.

Sunka 36,36
feferoni i gljive 24,24
vegeterijanska 39,39
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Ut

(@)

Istrazujte dalje

3 > 33,33
3 4 > 25
5 > 20
10 > 10
n > 1—20

. Metoda relativne veé¢ine moze postati nepostena ¢im postoji vise kandidata.
. Odgovori mogu varirati.

. Odgovori mogu varirati.

Istrazivanje pomocu kalkulatora

| s
4 —
3 —
2 —
1 =
T -5 2 -1 T3 43 x
=
_—
— -3
—_— -4
—_— -3
x=1,50y=1,00

Tocka s koordinatama x = 1,50 i y = INT(1,50) = 1,00, tj. s koordinatama (1, 5;1) je
tocka grafa.

b) Funkcija je suprotna najveéem cijelom broju manjem ili jednakom x.

Primjerice tocka s koordinatama = = 1,501 y = -INT(1, 50) = —1, 00, tj. s koordinatama
(1,5;—1) je tocka grafa.

¢) Funkcija vra¢a najmanji cijeli broj veéi ili jednak z.

Primjerice tocka s koordinatama x = 1,50 i y = -INT(—1,50) = 2,00, tj. s koordinatama
(1,5;2) je tocka grafa.

g 100 [INT(2) + 1]

m
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x=1,50y=2,00

Istrazivacka pitanja

10. Odgovori mogu varirati.

Rezultati predsjednickih izbora u godinama u kojima je bilo vise od dva kandidata:
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1796.

1800.

John Jay

1876.

1880.

1884.

1888.

1892.

1912.

1968.

1992.

John Adams
Thomas Jefferson
Thomas Pickney
Aaron Burr
Scattering

Thomas Jefferson
Aaron Burr

John Adams
Charles C. Pinckney
Federalist
Rutherford B. Hayes
Samuel J. Tilden
Peter Cooper
James A. Garfield
Winfield S. Hancock
James B. Weaver
Grover Cleveland
James G. Blaine
Benjamin F. Butler
John P. St. John
Benjamin Harrison
Grover Cleveland
Clinton B. Fisk
Alson J. Streeter
Grover Cleveland
Benjamin Harrison
James B. Weaver
John Bidwell
Woodrow Wilson
Theodore Roosevelt
William H. Taft
Eugene V. Debs
Richard M. Nixon
Hubert Humphrey
George C. Wallace
William J. Clinton
George H. Bush

H. Ross Perot

Federalist
Dem-Rep
Federalist
Dem-Rep

Dem-Rep
Dem-Rep
Federalist
Federalist

Republican
Democratic
Greenback
Republican
Democratic
Greenback
Democratic
Republican
Greenback
Prohibition
Republican
Democratic
Prohibition
Union Labor
Democratic
Republican
People’s
Prohibition
Democratic
Progressive
Republican
Socialist
Republican
Democratic

Amer. Indepen.

Democratic
Republican
Independent

4 033 768
4 285 992
81 737

4 449 053
4 442 035
308 578

4 911 017
4 848 334
175 379
150 369

5 440 216
5 538 233
249 506
146 935

5 556 918
5 176 108
1 041 028
264 133

6 286 214
4 126 020
3 483 922
897 011

31 785 480
31 075 166
9 906 473
44 909 889
39 104 545
19 742 267

71
68
99
30
48
73
73
65
64

185
184

214
155

219
182

233
168

277
145
22

435
88

301
191

46
370
168
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1.2. Aktivnost 2.: Ordinalni listi¢i

U Aktivnosti 1. otkrili ste
da relativni veé¢inski na¢in
glasanja nije uvijek fer. U
ovoj i idu¢im aktivnostima,
istrazit ¢ete druge metode
izborne odluke. Trebate
razmotriti dva aspekta iz-
bora: glasacki listi¢ i §to
uciniti s podatcima nakon
Sto su svi glasacki listiéi
pregledani.

Za biraca je glasacki listi¢
najocitiji pokazatelj pos-
tupka izbora.

BY GEORGE, WATSON

I BELIEVE I'VE FOUND Y =———
THE CULPRIT! THIS W F ‘
APPEARS TO BE AN

postupka izborne odluke.

Ordinalni glasacki listiéi

Jedna vrsta glasackog listi¢a koji se moze koristiti naziva se ordinalnim glasackim listicem.
U kreiranju ordinalnog glasanja, od biraca se trazi da rangiraju svoje preferencije. Biraci mogu ili
navesti svoje preferencije redom od najvise do najmanje omiljene ili dodijeliti broj svakom kandidatu
prema redoslijedu prednosti. Pri tome, pojedine kandidate glasa¢ (bira¢) moze jednako rangirati.
Gotova lista koja rangira preferencije svakog glasaca naziva se raspored preferencija.

Rangirajte svoj izbor pizze popunjavanjem glasackog listi¢a (prikazan tablicom) tako da oznacite
brojem 1 svoj prvi izbor, brojem 2 drugi i brojem 3 posljednji izbor.

H izbor ‘ rang H

Sunka

feferoni i gljive

vegeterijanska

Primjerice, u slucaju da ucenik najvise voli pizzu s feferonima i gljivama, zatim pizzu sa Sunkom
te na kraju pizzu vegeterijansku, ispunio bi svoj glasacki listi¢ kako je u tablici prikazano.

Rangirajte svoj izbor pizze. Oznacite brojem 1 svoj prvi izbor, brojem 2 drugi izbor, a brojem
3 posljedni izbor.

Preferirani raspored izgledao bi ovako:

| izbor | rang || | izbor | rang ||
Sunka 2 feferoni i gljive 1
feferoni i gljive 1 Sunka, 2
vegeterijanska 3 vegeterijanska 3




10 Je li demokracija fer?

Razmotrite ovo ...

1. Katrine najvise voli vegeterijansku pizzu, a ravnodusna je prema druge dvije pizze. Kako bi
izgledao njezin glasacki listi¢?

2. Schuyler najvise voli pizzu vegeterijansku. Misli da bi pizza s feferonima i gljivama bila pri-
hvatljiva. Ne voli pizzu sa Sunkom. Kako bi oznacio svoj glasacki listi¢?

3. Da su Katrine i Schuyler koristili glasacki listi¢ u kojem su glasali samo za svoje favorite,
njihovi glasovi bili bi isti. Koji bi podatci bili izgubljeni? Koliko su ti podatci vazni?

4. Na satu matematike upotrijebite ordinalne listi¢e i provedite glasanje izmedu triju vrsta
pizza. Po zavrsenom glasanju (svi su glasali) zbrojite glasove i rezimirajte rezultate pomoéu
rasporeda preferencija.

e Kako ¢ete odluciti koja je pizza pobjednicka? Raspravite sa svojom grupom o tome kako
mislite da treba odrediti pobjednika, a zatim svoju odluku podijelite s razredom.

e Jesu li sve grupe dosle do istog zakljucka? Ako nisu, mozete li zamisliti situacije u kojima
se ragzlic¢iti clanovi razreda ne bi mogli sloziti oko toga tko bi trebao biti pobjednik?

Ako Zelite dobiti jo§ viSe podataka od svojih biraZa, moZete traZiti od bira-
€a da rangiraju svoj izbor na unaprijed odredenoj ljestvici. Ova vrsta glasa-
Ckog listica mogla bi vam tocnije reéi da ulenik tek neSto viSe voli pizzu s
feferonima i gljivama nego 1li pizzu sa Sunkom, ali da viSe voli pizzu sa Sun-
kom nego vegeterijansku pizzu.

Ocijenite svaki izbor pizze na ljestvici od 1 do 10, gdje je 10 najveéi rezultat.

Sunka
feferoni i gljive

vegeterijanska

5. Ispunite listi¢ za pizzu svojim preferencijama i raspravite o sljede¢im pitanjima s ostalim
ucenicima u vasoj grupi.

e Koje podatke daje vas§ ispunjeni listi¢, a koje ne daje?

e Koju vrstu glasackog listi¢a preferirate?

e Koju biste vrstu glasackog listi¢a zeljeli koristiti kada glasate za nesto Sto vam je vazno?

Istrazujte dalje

6. Ako glasac¢i u vagem razredu uvijek mogu poredati pizze od najomiljenijih do najmanje omi-
ljenih, onda mozemo reéi da u izboru pizza nikad nisu ravnodu$ni. Ako biraci nisu ravnodusni,
koliko je preferencijalnih rasporeda moguée pomocu ordinalnih glasackih listi¢a ako postoje:
Cetiri, pet i n razli¢itih vrsta pizza?

7. U drugom razredu neki su uéenici ravnodusni u izboru pizze. Navedite razli¢ite rasporede
preferencija koji su mogudi koristenjem ordinalnih glasackih listi¢a pri izboru izmedu triju
razli¢itih vrsta pizze. Koliko je razli¢itih rasporeda preferencija moguce?
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8.

10.

11.

12.

13.

Za cetiri vrste pizza postoji 24 razlic¢itih rasporeda preferencija.Objasnite Sto se dogada kada
je broj izbora sve vedi, a ucenici su ravnodusni jer im je svejedno koju ¢e pizzu pojesti.

. Ordinalni glasacki listi¢i uvelike se koriste u Australiji i u manjoj mjeri u Republici Irskoj i

na Malti. Ordinalni glasacki listi¢i cesto se koriste i u potrosackim ili drugim anketama.

e Navedite nekoliko primjera slucajeva kada su vas zamolili da ispunite glasacki listic.
e Smatrate li da mozete to¢no zastupati svoje stavove?
e Komentirajte neke mogudée prednosti i nedostatke koristenja listica.
Na satu geologije bira se odrediste skolskog izleta: u Grand Canyon, Bryce Canyon ili Death

Valley. Glasanje se provodi pomoc¢u ordinalnih glasackih listi¢a. Rezultati su prikazani u
tablici.

Grand | Bryce Death | Death | Grand
Canyon | Canyon | Valley | Valley | Canyon
Bryce Grand | Bryce | Grand | Death
Canyon | Canyon | Canyon | Canyon | Valley
Death | Death | Grand Bryce Bryce
Valley | Valley | Canyon | Canyon | Canyon

Nekoliko ucenika tvrdi da bi, na temelju glasanja, razred trebao i¢i u Death Valley. Ostatak
razreda se ne slaze. Nakon burne rasprave neki ¢e od ucenika rec¢i da je, na temelju metode
relativne veéine, Death Valley pobjednik. Slazete li se s njima? Kako koristite rasporede pre-
ferencija za odredivanje pobjednika na temelju metode relativne veé¢ine? Kako biste predlozili
da razred donese pravednu odluku na temelju rasporeda preferencija?

Istrazivanje pomocu kalkulatora

Primjenom kalkulatora izracunajte n!, n? i 2" za vrijednosti n u sljedecoj tablici.

gwmﬂmmﬁwwul

Pogledajte svoje rezultate u pitanju 11. Eksperimentirajte sa svojim kalkulatorom za odrediti
vece vrijednosti za n.

Na temelju vasih odgovora na pitanja 11. i 12. opiSite neke od poteskoca s ordinalnim
glasackim listi¢ima.
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Istrazivanje

14. Osmislite ordinalne listi¢ za anketu na temu po izboru. Prikupite odgovore od 20 ili vise ljudi.
Analizirajte rezultate svoje ankete. Glasacke listi¢e koje prikupite sacuvajte za koriStenje u
kasnijoj aktivnosti.

k) %k %k %k Xk

Kutak za ucéitelja

U ovoj aktivnosti ucenici ¢e se upoznati s glasackim listicem na kojemu glasa¢i oznacavaju svoj
izbor. Tada glasacki listi¢i omoguéuju/daju birac¢ima vise informacija o svojim preferencijama.

U formiranju novih postupaka glasanja u Juznoj Africi, argumenti protiv upotrebe ordinalnih
glasackih listi¢a temeljili su se na visokoj razini nepismenosti i neznanju. Nepismenost i neznanje
je sve vedi problem u Sjedinjenim Drzavama, pa bi se isti argument mogao eventualno primijeniti
i ovdje. Moglo bi biti zanimljivo raspraviti u razredu odluku o tome vjeruju li ucenici da su biraci
sposobni uspjesno koristiti ordinalne listice.

U odjeljku Razmotrite ovo od ucenika se trazi da razmotre kako bira¢ treba ocjenjivati glasacki
listi¢ ako je ravnodusan prema kandidatima. Opéenito, ako je bira¢ ravnodusan prema kandidatima,
dodjelit ¢e im isti rang. Primjerak glasackog listi¢a za pizze na kraju je ove aktivnosti.

Obavezno spremite dobivene rezultate glasanja o pizzama za koristenje u buduéim aktivnostima.

Pitanja 6., 7. i 8. uvode neka osnovna kombinatoricka nacela. Pitanje 6. moze se koristiti za
uvodenje koncepta faktorijela. Kada vasi ucenici razmatraju ove probleme, potaknite ih da koriste
tehnike rjesavanja problema kao §to su promatranje jednostavnijih slu¢ajeva, crtanje skice ili tablice
te trazenje uzorka.

Zakljucite ovu aktivnost raspravom o tome na koji nacin bi ucenici zeljeli obraditi podatke iz
njihovog glasanja u izboru pizze. Ova rasprava vodi izravno u sljede¢u aktivnost koja zapocinje niz
aktivnosti na postupcima izbornog odluc¢ivanja. Ako glasanje ucenika donese jasnog pobjednika,
mozda biste zeljeli pruziti neke simulirane rezultate koji vode do zanimljivije rasprave, kao sto su
podatci iz pitanja 9. u Istrazi dalje.

Istrazivacko pitanje trazi od ucenika da osmisle vlastitu anketu i prikupe ”glasacke listi¢e” od
najmanje 20 ljudi. Ovi se rezultati takoder mogu koristiti u istrazivackim odjeljcima u Aktivnosti od
3. do 8. Mozete navesti ucenike da u svojim grupama osmisle pitanja koja ¢e dati dobre rezultate.
Ucenici ¢e uzivati u analizi rezultata pomocu vlastitih prikupljenih podataka.

Odgovori

Razmotrite ovo ...

1. Katrine bi 1 stavila na vegeterijansku, a 2 na druge dvije vrste pizze.
2. Schuyler bi stavio 1 uz pizzu vegeterijansku, 2 uz feferone i gljive , a 3 uz pizzu sa Sunkom.

3. Izgubljeni podatak je da bi Katrine bila jednako zadovoljna s druge dvije pizze, a Schuyler bi
najmanje bio zadovoljan s pizzom sa Sunkom.

4. Odgovori ¢e varirati. Ovo pitanje pruza ucenicima izvrsnu priliku za raspravu i usporedivanje
njihovih zakljucaka.

5. Glasacki listi¢ omogucuje biracu izraziti koliko su jake njegove preferencije. Odgovori ¢e se
razlikovati.
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10.

12.
13.

Istrazujte dalje

Za 4 vrste pizza postoje 24 moguca preferirana rasporeda. Za 5 vrsta pizza ima 120 mogucih
rasporeda preferencija, a za n vrsta pizza postoji n! drugacijih mogucéih rasporeda preferencija.
Potaknite ucenike da naprave tablicu za rjeSavanje ovog problema.

H broj raspored preferencija ‘ 1 ‘ 2 ‘ 6 ‘ 24 ‘ 120 ‘ ‘ n! H

. Neka S, F i V oznacavaju tri vrste pizze. Ako postoje tri vrste pizza, postoji 13 razlicitih

mogucih rasporeda preferencija, gdje pojedine preferencije mogu biti jednake.

Napomena: (S je sunka, F feferoni i gljive te V vegeterijanska pizza.)

SFEV|S|S]T S|F[F|F [V][V]V][VF[]SV]SF
F|V FV|S|V|SV| F|S|FS| s | F |V
V| F V| S S|F

Kako se broj kandidata povecéava, broj razlic¢itih rasporeda preferencija dramati¢no se
povecava.

Odgovori ¢e varirati.

Death Valley iz tablice ima 8+5=13 glasova kod kojih je na prvom rangu, a Grand Canyon
ima 7+6=13 glasova na prvom mjestu, pa su oni izjednaceni, odnosno dijele prvo mjesto.

Istrazivanje pomocu kalkulatora

1 1 1 1

2 2 4 4

3 6 9 8

4 24 16 16

1.7 5 120 25 32

6 720 36 64
7 5040 49 | 128
8 40320 64 | 256
9 | 362880 | 81 | 512
10 | 3628800 | 100 | 1024

Za prirodni broj n > 4 vrijednost broja n! je najveta medu prikazanim velicinama.

Neki ljudi tvrde da ordinalni glasacki listi¢i bira¢ima mogu biti previse komplicirani. Medutim,
takoder se moze tvrditi da mnogi ljudi mogu pratiti slozeno bodovanje sustava u igrama i
mogu rangirati svoje omiljene igrace prema statistici. Cini se da ti isti ljudi mogu koristiti
komplicirani sustav za izrazavanje svojih preferencija. Ljudi mogu takoder imati poteskoca
u analizi ili razumijevanju rezultata zbog broja rasporeda preferencija koji se mogu dobiti
ovisno o broju izbora i o tome iskazuju li glasac¢i ravnodusnost ili ne.

Istrazivanje

14. Odgovori ¢e varirati.
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1.3. Aktivnost 3.: Uzi izbori

Kada drzava ili bilo
koja organizacija
odlu¢e odrzati izbore,
osim Sto trebaju iza-
brati glasacki listié¢
moraju odluéiti kako
¢e koristiti dobivene
podatke s glasackih ‘\
listi¢a pri izboru pob-
jednika. Ova izborna
odluka biraca naziva
se izborna odluka.

QUSE OF
REPRESENTATIVES

NOW, ALL
4 THOSE IN FAVOR OF
% PEPPERONI PIZZA, PLEASE
"W RAIE YOUR HAND.

S il
AAl

Sekvencijska metoda parova koristi se u iz-
glasanju zakona u Zastupniéckom domu SAD-a.

Kad grupa koristi glasacki listi¢ za odrzavanje izbora, tada se primjenjuje relativni veéinski
izborni postupak pri odluc¢ivanju pobjednika. Ako nema jasnog pobjednika, tada se moze ponoviti
glasanje u kojem se biraci vra¢aju na izbore ili se izbori ponavljaju.

Ako grupa koristi ordinalne listi¢e i kandidat dobije apsolutnu veéinu glasova, nije potrebno da
se bira¢i vra¢aju na biralista. Informacije iz njihovih glasackih listi¢a o njihovim preferencijama
mogu se koristiti za odredivanje pobjednika koji koristi postupak odlucivanja o izboru u drugom
krugu.

U Aktivnosti 2. pregledali ste ordinalne glasacke listic¢e i glasali koristeéi ih. U ovoj aktivnosti
istrazit ¢ete nekoliko postupaka odluc¢ivanja o izborima koje su ucenici koristili na satu fizike u
pokusaju donosenja odluke o pizzi.

Na satu fizike u srednjoj 8koli razred je zasluzio pizza party jer je dizajnirao i izgradio novo
klackaliste za lokalno igraliste. Od cetiri ponudene vrste pizze, morali su izabrati jednu. U Zzelji
da svi u razredu misle da je izbor bio fer, odabrali su ordinalne listi¢e. Nakon glasanja na plocu
su napisani rezultati preferencija, prvo navode¢i omiljenu pizzu. Rezultati su prikazani idu¢om
tablicom.

feferoni Sunka vegeterijanska kobasica
Sunka vegeterijanska Sunka Sunka
vegeterijanska kobasica kobasica vegeterijanska
kobasica feferoni feferoni feferoni

Standardni uZzi izbor

Ova metoda se jo§ naziva: metoda dva izborna kruga.

Tako je pizza s feferonima dobila vise glasova za prvo mjesto od bilo koje druge pizze, nije dobila
vec¢inu. Kako bi se odredio pobjednik, razred odabire novi krug izbora. Koristili su ordinalne listice i
ne trebaju ponovno glasati. Sve informacije koje trebaju mogu se izdvojiti iz rasporeda preferencija.
Odrzavsi novi krug izbora, razred eliminira sve kandidate osim prva dva, odnosno dvije pizze koje
su dobile najvise prvoplasiranih glasova (s feferonima i s kobasicama). Dakle, drugi krug izbora bit
¢e izmedu pizze s feferonima i pizze s kobasicama.

Da biste odredili nove rasporede preferencija, uklonite vegeterijansku pizzu i pizzu sa Sunkom.
Pomaknite pizzu s feferonima i pizzu s kobasicama kako biste popunili prazna mjesta. Dobiva se:
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feferoni | kobasica | kobasica | kobasica
kobasica | feferoni feferoni feferoni

U ovom krugu feferoni dobivaju 8 prvoplasiranih glasova, a pizza s kobasicama 18.

Razmotrite ovo ...

1. U svojoj grupi primjenite proceduru drugog kruga za odabir pobjednika izbora u vaSem
razredu, odrzanom u Aktivnosti 2.

2. Kakav je postupak drugog kruga u usporedbi s metodom relativne veé¢ine? Koristite sljedeca
pitanja koja ¢e vam pomod¢i pri raspravi ili u provodenju rasprave.

e Mislite li da je ova metoda pravednija od metode relativne veéine? Objasnite!
e Mislite li da bi vise ucenika bilo zadovoljno rezultatima? Objasnite!

e Bi li manje ucenika bilo stvarno nezadovoljno? Objasnite!

Hareova eliminacija

Postoji nekoliko varijanti postupka drugog kruga izbora - razlikujemo ih prema pristupu ili
kutu gledanja. Jedna od varijacija je Hareova eliminacija, koja se ponekad naziva sekven-
cijski uzi izbor ili metoda alternativnoga prenosivog glasa. Za koristenje ove metode
pogledajte glasacke listi¢e i opetovano eliminirajte najmanje omiljeni izbor dok se ne pojavi
jedan pobjednik koji ima apsolutnu veé¢inu glasova. Ova metoda razlikuje se od procedure
drugog kruga izbora po tome Sto stvarate nove postavke rasporeda svaki put kada se naj-
manje omiljeni odabir eliminira. Na satu fizike odluceno je eksperimentirati sa sekvencijskim
uzim izborom. Gledajuéi raspored preferencija na ploc¢i, moglo se vidjeti da je pizza sa sunkom
imala najmanje glasova za prvo mjesto pa su je maknuli i dobili sljedeéi raspored preferencija.

feferoni vegeterijanska | vegeterijanska kobasica
vegeterijanska kobasica kobasica vegeterijanska
kobasica feferoni feferoni feferoni

Sada pizza s feferonima ima 8 prvoplasiranih glasova, vegeterijanska pizza 11, a pizza s koba-
sicama 7. Buduéi da nijedna od te tri pizze nema apsolutnu veéinu glasova (tj. 14 glasova),
eliminira se pizza s kobasicama koja ima najmanji broj glasova (tj. 7 glasova) kako bi se dobio
novi sljedeci raspored preferencija.

feferoni vegeterijanska | vegeterijanska | vegeterijanska
vegeterijanska feferoni feferoni feferoni

Poslije provedenog kruga eliminacija, pobjednik je vegeterijanska pizza s 18 prvoplasiranih
glasova (tj. s 5+6+7 = 18) prema 8 prvoplasiranih glasova za pizzu s feferonima.
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Razmotrite ovo ...

. Upotrijebite postupak Hareove eliminacije za odredivanje ili pri odredivanju pobjednicke pizze

iz glasanja vageg razreda odrzanog u Aktivnosti 2. Jeste li dobili isti rezultat kao u prvom
uzem izboru?

. U svojoj grupi usporedite metodu relativne vecine i postupak Hareove eliminacije. Odlucite

koji biste postupak preporucili svojem razredu za primjenu na sljede¢im izborima.

Sekvencijalni postupak po parovima

Druga varijanta postupka uzeg izbora je sekvencijalni postupak po parovima (koji se
jos naziva metodom uzastopnog glasanja po slu¢ajnim parovima).

Metoda se koristi u Zastupnickom domu SAD-a za glasovanje o razli¢itim opcijama. U Domu
se metoda naziva parlamentarnom procedurom. Prvo se razmatra jedan par opcija odluke
i provodi se glasanje. Nakon toga se pobjednik uparuje s novom opcijom i ponovno se glasa.
Ovaj postupak uparivanja i glasanja se nastavlja do odabira kona¢nog pobjednika.

U ovim krugovima glasanja zastupnici koriste razli¢ite mogucénosti za simulaciju izbora izmedu
nasumic¢no odabranih parova kandidata. Nasumicno se biraju dva kandidata i rasporedi prefer-
encija koriste se za odredivanje preferiranog kandidata. Pobjednik se zatim uparuje s drugim
nasumic¢no odabranim kandidatom. Postupak s uparivanjem dvoje kandidata i glasanje o
njima nastavlja se dok se ne dobije pobjednik.

Kako bi se odrzalo uzastopno uparivanje, na satu fizike iz Sesira se izvlace imena dviju vrsta
pizze. To je metoda uzastopnog glasanja po sluéajnim parovima. Prve dvije izvucene
su vegeterijanska pizza i pizza s kobasicama. Razred prihvaca izvorni raspored preferencija i
uzima u obzir samo odlucivanje ucenika pri izboru izmedu vege pizze i pizze s kobasicom. Vidi
se da je 19 od 26 ucenika radije biralo vegeterijansku pizzu nego pizzu s kobasicama. Zatim
ucenici iz SeSira izvlace pizzu s feferonima. Dakle pizza s feferonima je par s vegeterijanskom
pizzom. Iz rasporeda preferencija ucenici vide da je 18 od 26 ucenika preferiralo vegeterijansku
pizzu a ne pizzu s feferonima. Zatim ucenici usporeduju pizzu sa Sunkom i vegeterijansku
pizzu. Vidi se da je 20 od 26 ucenika za pizzu sa Sunkom a ne za vegeterijansku pizzu, tako
da je u uzastopnom nadmetanju po parovima pobjednik pizza sa Sunkom.

Rezultat provedenog postupka moguce je prikazati slijede¢im dijagramom.
vegeterijanska

kobasica

> vegeterijanska
> vegeterijanska
> Sunka
Sunka

feferoni

Razmotrite ovo ...

. Istrazili ste tri razlicite procedure odluéivanja u drugom krugu izbora pri ¢emu su rezultati

svaki puta bili drugaciji. Raspravite o tome u svojoj grupi primjenjujuéi sljedeca pitanja kao
smjernice:

e Koji od tri izborna postupka drugog kruga izbora preferirate? Zasto?

e Kako odlucujete je li jedna metoda pravednija od druge?
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10.

11.

12.

e Koji biste postupak radije koristili za glasanje o pizzi u svom razredu?

. Napisite nekoliko rec¢enica preporuke postupka koji bi vas razred trebao koristiti pri izboru

pizze. Obavezno opravdajte svoju preporuku.

Istrazujte dalje

. Ako postoji n kandidata u metodi uzastopnog glasanja po parovima, koliko bi ih se puta

moralo upariti da bi se doslo do pobjednika?

. Jacob je toliko odusevljen ponovnim izbornim postupkom pa predlaze da njegova obitelj glasa

koji ¢e film gledati s tjednog popisa serije Four Star Video Classics. Jacobovi se roditelji
slazu pa svi skupa biraju izmedu cetiri filma: Ratovi zvijezda, Ples s vukovima, Zvuk glazbe i
Ljepotica i zvijer. Njihov raspored preferencija prikazan je tablicom.

Ratovi zvijezda Zvuk glazbe Ples s vukovima

Ples s vukovima
Ljepotica i zvijer
Zvuk glazbe

Ratovi zvijezda
Ples s vukovima
Ljepotica i zvijer

Ljepotica i zvijer
Zvuk glazbe
Ratovi zvijezda

e Moze li se primjenom ili koristenjem metode relativne vec¢ine dobiti pobjednik?

e Moze li se dobiti pobjednik primjenom ili koristenjem standardne procedure uzeg izbora?
Objasnite!

e Moze li se dobiti pobjednik primjenom ili koristenjem Hareove eliminacije? Objasnite!

. Jacob i njegovi roditelji pokusavaju koristiti sekvencijski postupak uzastopnog glasanja po

(slu¢ajnim) parovima. Prvo izvlace Ratove zvijezda iz Sesira, pa Ples s vukovima, pa Zvuk
glazbe 1 kona¢éno Ljepoticu i zvijer. Koji film pobjeduje?

Jacobova se majka pita je li bitan redoslijed kojim su filmovi odabrani. Ponavljaju postupak.
Ovaj put prvo iz SeSira izvlace Ljepoticu i zvijer, zatim Zvuk glazbe, te Ples s vukovima i na
kraju Ratove zvijezda. Koji film pobjeduje? Je li bitan redoslijed?

Redoslijed sparivanja i glasanja izmedu kandidata naziva se dnevni red ili agenda.

e Mozete li pronadi rezultat dnevnog reda koji rezultira pobjedom filma Zvuk glazbe?

e Mozete li pronadi rezultat dnevnog reda koji vodi do pobjede filma Plesa s vukovima?

Istrazivanje

Osmislite ordinalni listi¢ za anketu na temu po izboru. Prikupiti odgovore od 20 ili vise ljudi.
Razmotrite rezultate svoje ankete koriste¢i postupak uzeg izbora.

Svakako spremite glasacke listi¢e koje prikupite jer ¢ete ih mozda htjeti upotrijebiti u kasnijoj
aktivnosti.

(Ako ste prikupili rezultate ankete u ranijoj aktivnosti, mozete koristiti te glasacke listi¢e za
ovo istrazivacko pitanje.)

k %k %k %k %k
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Kutak za ucéitelja

Ucenicima ¢e vjerojatno trebati vise od jednog sata za zavrsiti ovu aktivnost. Za provodenje ove
aktivnosti potrebni su rezultati glasanja iz Aktivnosti 2.

Ova aktivnost opisuje tri izborna postupka uzeg izbora. Kako bi naucili svaki postupak ucenici
trebaju analizirati iste rezultate glasanja obavljenih ordinalnim glasackim listi¢ima. Za izbor opisan
u aktivnosti, svaki postupak daje drugaciji rezultat. Ucenici aktivno rade u svojim grupama na
primjeni izbornih postupaka iz podataka s vlastitih izbora za pizzu.

Na kraju aktivnosti neka grupe predstave svoje preporuke kojim se postupkom koristiti. Zamo-
lite ucenike da opisu Sto misle koje su prednosti, a koji nedostatci razlicitih metoda i koju metodu
smatraju najpravednijom.

Odgovori
Razmotrite ovo ...
1. - 6. Odgovori ¢e varirati.

Istrazujte dalje

7. n—1

8. e Ne. Postoji trostruko izjednacenje koristenjem metode relativne veéine.

e Ne. Koristenjem standardne procedure uzeg izbora ne postoje dva jedinstvena najvisa
prva mjesta prikupljanja glasova.

e Ne. Nakon §to eliminirate Ljepoticu i zvijer nema jedinstvenog najnizeg broja glasova.
9. Ljepotica i zvijer pobjeduje.
10. Ratovi zvijezda pobjeduju. Da, redoslijed je bitan u sekvencijskom uzem izboru u paru.

11. Postoji nekoliko moguéih agendi ili dnevnih redova. Za svaki sluc¢aj daje se jedan dnevni red.

Da bi Zvuk glazbe pobijedio, prvo odaberite Ples s vukovima, zatim Ratove zvijezda, potom
Ljepoticu i zvijer te Zvuk glazbe.

Da bi pobjedio Ples s vukovima, prvo odaberite Zvuk glazbe, zatim Ratove zvijezda, potom
Ples s vukovima te Ljepoticu i zvijer.

Istrazivanje
12. Odgovori ¢e varirati.



1. M. de Villiers, L. Nielsen: Je li demokracija fer? 19

1.4. Aktivnost 4.: Condorcetov izborni postupak odlucivanja

U Aktivnosti 3. otkrili ste

nedostatke nekih metoda
glasanja. Kad su Jacob
i njegova obitelj koristili
postupak sekvencijskog

uzeg izbora u paru, utvrdili
su da je dnevni red, a ne
glasaci, odredio
odluku! To se zove ucinak
agende/dnevnog reda.
Matematicari, politolozi
i politicari stoga su bili
jako zainteresirani za
pronalazenje postupaka
glasanja koji ne ¢e imati tzv.
ucinak agende.

Marquis de  Condorcet,
matematicar, filozof i
politicki analiticar, u osam-
naestom stolje¢u predlozio
je sljedeéi izborni postupak
odluéivanja:

konac¢nu

Mozes li vjerovati? Cimpanza je
Charlie pobijedio na izborima.
Svaki par kandidata trebao bi biti razmatran u zasebnom

izboru. Ako jedan kandidat izlazi kao pobjednik nad svim

ostalim u odvojenim dvosmjernim1 natjecanjima, onda je to kandidat koji je preferi-
rani izbor biraca.

Na satu fizike odluceno je ponovno ispitati njihove glasove o izboru pizza koriste¢i Condorcetov
postupak. Rezultati njihovog izvornog glasanja prikazani su tablicom:

feferoni Sunka vegeterijanska kobasica
Sunka vegeterijanska Sunka Sunka
vegeterijanska kobasica kobasica vegeterijanska
kobasica feferoni feferoni feferoni

Kako bi koristili Condorcetov postupak, u¢enici moraju uzeti u obzir Sest dvosmjernih natje-
canja - feferoni protiv Sunke, feferoni protiv vegeterijanske, feferoni protiv kobasice, Sunka protiv
vegeterijanske, Sunka protiv kobasice i vegeterijanska protiv kobasice. Za svaki od navedenih nat-
jecanja, ucenici ispituju rasporede preferencija kako bi vidjeli koja je pizza pobjednic¢ka. Njihovi
rezultati sazeti su u tablici.

'Kod svakog para se gleda koliko je puta jedna opcija pobijedila drugu u odnosu na broj puta koliko je druga
pobijedila prvu.
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feferoni protiv Sunke feferoni 8 glasova
Sunka 54+ 6 + 7 = 18 glasova
feferoni protiv vegeterijanske | feferoni 8 glasova
vegeterijanska | 5 + 6 + 7 = 18 glasova
feferoni protiv kobasice feferoni 8 glasova
kobasica 54+ 6 + 7 = 18 glasova
Sunka protiv vegeterijanske Sunka 8 + 5+ 7 = 20 glasova
vegeterijanska | 6 glasova
Sunka protiv kobasice Sunka 8 +5+ 6 =19 glasova
kobasica 7 glasova
vegeterijanska protiv kobasice | vegeterijanska | 8 + 5 + 6 = 19 glasova
kobasica 7 glasova

Bududi da je pizza sa Sunkom pobijedila svaku od ostale tri pizze u dvosmjernoj utrci, razred
je proglasava pobjednicom.

Mozete upotrijebiti sljede¢i graf za ilustraciju. Ova vrsta grafa se takoder naziva digraf,
skra¢enica za ”"usmjereni graf’. U naSem slucaju jos kazemo da smo nacrtali graf turnira za ilus-
traciju Sest dvosmjernih natjecanja u ovom izboru pizze.

feferoni kobasica

4

&
<

Sunka > vegeterijanska

Strjelica ide od pobjednika prema porazenom. Ovaj graf mozete koristiti za rangiranje ¢etiriju
kandidata racunajuéi broj pobjeda koje svaka vrsta pizze ima.

U grafu mozete vidjeti da pizza sa Sunkom ima tri pobjede, a vegeterijanska pizza ima dvije;
pizza s kobasicama ima jednu pobjedu, a pizza s feferonima niti jednu. Prikupljene informacije iz
grafa prikazimo tablicom:

Sunka, 3
povrée 2
kobasica 1
feferoni 0

Razmotrite ovo ...

1. Mislite li da je Condorcetov postupak fer? Raspravite o tome u svojoj grupi koristeci sljedeca
pitanja kao smjernice.

e Kako biste ljubiteljima feferona objasnili da im je pizza, koja je na prvom mjestu prema
metodi relativne veéine, izgubila Condordetovom metodom?

e Opisite neke od pozitivnih strana Condorcetovog postupka.

e Opisite sve nedostatke Condorcetovog postupka.

2. Sa svojim razredom odaberite problem s cetiriju izbora. Mozete odabrati politicke izbore,
izbor mjesta za izlet ili izbor Skolske maskote, ili pak mozete glasati o odabiru teme o kojoj
¢ete sljededi put glasati! To odlucite koristenjem ordinalnih glasackih listica.

e Analizirajte rezultate koriste¢i Condorcetov izborni postupak. Koji je izbor pobijedio?
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e Koristite graf za prikaz rezultata izbora.

e Sto mislite, koliki je postotak vasih kolega iz razreda zadovoljan rezultatima izbora?
Koliki je postotak nezadovoljnih?

e Koji bi izbor pobijedio da ste se koristili metodom relativne veé¢ine?

e Sto vam se ¢ini koji je od postupaka izbornih odluka koje ste do sada nauéili najposteniji?

Istrazujte dalje

3. Razred je na satu geologije odlucio koristiti Condorcetov izborni postupak za odredivanje
rezultata glasanja o izletu. Njihovo glasanje prikazano je tablicom.

Grand | Bryce Death | Death | Grand
Canyon | Canyon | Valley | Valley | Canyon
Bryce | Grand | Bryce Grand | Death
Canyon | Canyon | Canyon | Canyon | Valley
Death | Death | Grand Bryce Bryce
Valley | Valley | Canyon | Canyon | Canyon

e Koriste¢i Condorcetov postupak, koja ¢e opcija biti pobjednicka?

e Koristite graf za prikaz rezultata glasanja. Napravite tablicu koja ¢e pokazati koliko
pobjeda svaki izbor ima.

e Neki od ucenika zele isprobati postupak Hareove eliminacije. Koji bi bio pobjednik ko-
riste¢i ovaj izborni postupak?

e Koju biste proceduru za izbor preporucili razredu na satu geologije? Zasto?

4. Na satu tjelesnog odgoja badmintonska skupina odlucila je odrzati turnir. Na ovome turniru
svaki igrac igra protiv svakog drugog igraca jednom.

e Ako u razredu ima 18 ucenika, koliko bi dvoboja morali odigrati?

e Koliko bi dvoboja morali odigrati da je bilo 100 ucenika? n ucenika?

5. Jacob je pokusao koristiti postupak uzeg izbora u Aktivnosti 3. kako bi sa svojom obitelji
odabrao film s Four Star Video’s Classics tjedne liste. Buduéi da su drugi krugovi zavrsili
nerijeseno a sekvencijski izbori u paru dali su razli¢ite rezultate ovisno o dnevnom redu,
Jacob sada predlaze da njegova obitelj napise svoj raspored preferencija kako bi odlucila
koji ¢e film gledati. Ovaj ¢e put koristiti Condorcetov izborni postupak odluéivanja kako bi
odredili rezultat. Jacobovi se roditelji slazu. Njihovi rasporedi preferencija prikazani su u
tablici. Kakav je rezultat njihova glasanja Condorcetovom procedurom?

Ratovi zvijezda Zvuk glazbe Ples s vukovima

Ples s vukovima
Ljepotica i zvijer
Zvuk glazbe

Ratovi zvijezda
Ples s vukovima
Ljepotica i zvijer

Ljepotica i zvijer
Zvuk glazbe
Ratovi zvijezda
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6. Objasnite zasto Condorcetova metoda ne mijenja rezultat rasporeda.

7. U 3. pitanju otkrili ste da preferirani rasporedi za terensku nastavu geologije osiguravaju
dobitnika prema Condorcetu. Objasnite zasto bilo koji redoslijed koji je odabran za metodu
sekvencijskog uparivanja uvijek rezultira istim pobjednikom ako postoji pobjednik prema
Condorcetu.

8. Odjel za drustvene znanosti u Central City Highu odrzava natjecanje ”Vas§ glas se ra¢una”.
Razredi su zamoljeni da predaju prijavu koja se odnosi na temu pa je tako razred na satu
matematike gde Pat Riot dostavio sljedeé¢i poster koji sadrzi probleme vezane uz glasanje.
Pogledajte koliko problema mozete rijesiti.

m&n mozgalica s pizzama

A. Condorcetov postupak zahtijeva da postoje dvosmjerna natjecanja
izmedu svakog para kandidata. Koliko dvosmjernih natjecanja ima
u izboru izmedu pet, Sest i n pizza?

B. Koji je najveci broj pobjeda koje pizza moze imati u izboru dvos-
mjernog natjecanja s n pizze? Istrazite.

C. Koji je najmanji broj pobjeda koje pizza moze imati u dvo-
smjernom izbornom natjecanju primjenom Condorcetove proce-
dure odlucivanja u izboru s n kandidata? Istrazite.

D. Koliki je najveéi broj pobjednika u dvosmjernom natjecanju s n
pizza? Istrazite.

Istrazivanje
9. Napisi kratku biografiju markiza de Condorceta.

10. Osmislite ordinalni listi¢ za anketu na temu po izboru. Prikupite odgovore od 20 ili vise ljudi.
Sazmite rezultate svoje ankete koriste¢i Condorcetov postupak za izbornu odluku. Obavezno
spremite glasacke listi¢e koje ste prikupili jer ih mozda zelite iskoristiti u kasnijoj aktivnosti.
(Ako ste prikupili rezultate ankete u ranijoj aktivnosti, mozete koristiti glasacke listi¢e za ovo
istrazivacko pitanje.)

k %k %k %k %k

Kutak za ucéitelja

Ucenici bi mogli istraziti alternativni izborni postupak u svakom uzem izbornom postupku u Ak-
tivnosti 3. koji je dao drugaciji rezultat.

Ova aktivnost ukljucuje kratko izlaganje grafovima. Graf je konacan, neprazan skup tocaka,
zvanih vrhovima, zajedno s nekim usmjerenim bridovima koji spajaju parove tih to¢aka. Ovi usm-
jereni bridovi podlijezu jednom ogranic¢enju: pocetni i krajnji vrhovi ne mogu biti isti. Digrafovi se
koriste u diskretnoj matematici. Oni se mogu koristiti za predstavljanje mreza jednosmjernih ulica,
hijerarhijskih odnosa, rodoslovnog stabla i logickih veza medu objektima.

Condorcetova metoda dovodi do zanimljivih problema, kao i Bordina procedura, koja je pred-
stavljena u Aktivnosti 5. Ovi problemi su prikazani u pitanju 8. Dokazi za mozgalice su ukljuceni u
odgovore. Neki od vasih ucenika bi mogli ponuditi dokaze iako aktivnost to od njih ne trazi. Mozda
biste trebali zamoliti ucenike da samostalno smisle druge mozgalice.
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Pitanje 4. u IstraZi dalje ukljucuje generiranje formule za zbroj brojeva od 1 do n. Ako vasi
ucenici ranije nisu bili upoznati s ovim, to moze biti zabavna tema. Prica, koja je samo mit, tvrdi
da se Gauss kao djecak nije dobro ponasao na satu matematike. Za kaznu mu je ucitelj rekao da
izracuna zbroj brojeva od 1 do 100. Gauss je brzo odgovorio da je zbroj 5050. Ucitelj je tada trazio
zbroj od 1 do 1000, a Gauss je odgovorio da je zbroj 500 500. Navodno ucitelj nije bio zadovoljan

Gaussovom preranom zrelogéu! Gauss je upotrijebio ”trik” jer je vidio da je zbroj brojeva od 1 do n

n(n+1)

jednak . Primjere Gaussove metode mozete pronac¢i u mnogima standardnim udzbenicima

algebre.

Odgovori

Razmotrite ovo ...
1. Odgovori ¢e varirati.
2. Odgovori ¢e varirati.
Istrazujte dalje

3. e Grand Canyon bit ¢e pobjednik ako se koristi Condorcetova metoda.

e Graf bi trebao izgledati kao ovaj slici desno. Tablica predstavlja informacije iz grafa.

Death Valley
Grand Canyon | 2
Death Valley 1
Bryce Canyon | 0
Grand Canyon Bryce Canyon

e Grand Canyon bio bi pobjednik koristenjem postupka Hareove eliminacije (tj. sekven-
cijskog drugog kruga).
e Odgovori ¢e se razlikovati.
4. S 18 ucenika bit ¢e 153 dvoboja. Sa 100 ucenika bit ¢e 4950 dvoboja. S n ucenika bit ¢e
n(n —1)
2

5. Nema pobjednika. Nijedan od filmova ne pobjeduje sve ostale u Sest dvosmjernih natjecanja.

dvoboja.

6. Ucinak dnevnog reda postoji samo ako nema Condorcetova pobjednika.

7. Ako je kandidat Condorcetov pobjednik, onda moze pobijediti svakog drugog kandidata u
zasebnom dvosmjernom natjecanju. Za odrzavanje sekvencijskog uzeg izbora, bez obzira na
odabrani dnevni red, Condorcetov pobjednik u jednom ¢e trenutku biti uparen s drugim
kandidatom u dvosmjernom izboru natjecanja. Svaki put kad se to dogodi, Condorcetov pob-
jednik ¢e pobijediti u dvosmjernom natjecanju, ¢ime je pobijedio u sekvencijskom uzem izboru
po parovima.

8. A. S pet pizza ima 4 + 3 + 2 + 1 = 10 natjecanja parova. Sa Sest pizza ima 15 natjecanja

n(n —1)
2

Dokaz: Svaki kandidat sudjeluje u n — 1 dvosmjernom natjecanju. UmnoZak

parova. S n pizza ima pobjednika.

n(n — 1) ratuna da se svaki natjee dva puta, tako da je ukupan broj dvo-
n(n —1)

smjernih natjecanja dan s 5
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B. Maksimalan broj pobjeda koje pizza moze imati u izboru metode dvosmjernog natjecanja
n pizza je n — 1.
Dokaz: Kandidat ¢e dobiti maksimalan broj pobjeda kada pobijedi u svakom
dvosmjernom natjecanju u kojem sudjeluje. Budué¢i da je svaki kandidat u
n — 1 natjecanju, n — 1 je maksimalan broj pobjeda. Imajte na umu da samo
jedan kandidat moZe imati ovaj najveli broj pobjeda.
Drugi kandidati morali su izgubiti od njega, stoga njihov broj pobjeda ne
moZe biti n—1.

C. Najmanji broj pobjeda u izboru dvosmjernog natjecanja je 0.
Dokaz: Kandidat ¢e imati minimalni rezultat ako izgubi sva svoja dvosmjer-—
na natjecanja. Imajte na umu da samo jedan kandidat moZe imati ovaj mini-
mum zato Sto su ga svi ostali kandidati morali pobijediti, stoga ni njiho-
vi rezultati takoder ne mogu biti nula.

(n—1)
2

Dokaz: Pretpostavimo da pobjednik pobjeduje u w dvosmjernih nadmetanja.

n(n—1
Buduéi da postoji ukupno % natjecanja, ostali kandidati mogu osvoji-

n(n—1
ti ukupno % — w natjecanja. Svaki od ostalih kandidata ne moZe os-

D. Minimalni broj pobjeda koristenjem Condorcetove izborne procedure je

vojiti viSe od w natjecanja, tako da njihov ukupan zbroj mora biti manji
n(n —
od (n—1)w. To dovodi do nejednakosti (n—1)w > %fw, koja se moze
. _ (n—1)
pojednostavniti na w > —.
e Ako je n neparan, moze biti n pobjednika. Ako je n paran, moze ih biti najvise n — 1
pobjednik.

Dokaz: Ako postoji Condorcetov pobjednik, onda je on ostvario najveéi broj pobjeda
u dvosmjernim natjecanjima, koji je ve¢i od broja pobjeda bilo kojeg drugog od ostalih
kandidata.

n(n—1
U mozgalici 8.A. otkrili ste da postoji g natjecanja u kojima se moZe

pobijediti. ProsjeZni rezultat po kandidatu moZe se dobiti dijeljenjem ukupnog
(n—1)

2

e Ako je m meparan, onda je a cijeli broj, stoga je moguée da svih n kandidata ima isti
rezultat. Ako je n paran, tada a ne moze biti cijeli broj pa svih n kandidata ne moze imati
isti rezultat. Medutim, ako je rezultat jednog kandidata nula, tada je moguce da su ostali

broja moguéih pobjeda brojem kandidata i iznosi a =

. C. . .. .. n . . . .
(n — 1) kandidati izjednaceni, s istim rezultatom od —. Imajte na umu da je u ovom slucaju

n
5 cijeli broj jer je n paran.?

Istrazivanje

9. Condorcetovo puno ime bilo je Marie-Jean-Antoine-Nicolas Caritat de Condorcet
(1743. - 1794.). U drugoj polovici 18. stolje¢a nastalo je nekoliko novih grana matematike
koje su dovele do kompliciranih problema za koje nisu bila pronadena opca rjesenja. Istaknuti
matematicari kao Sto su Euler i Lagrange vjerovali su da je matematika iscrpila gotovo svoje

2T. Marogevi¢ - primjer: za paran broj n = 4 kandidata A,B,C,D i m = 4 glasaca, glasovi
ABCD,BCDA,CDAB, DABC daju nerijeSen rezultat, pa nema Condorcetovog pobjednika, odnosno svi su kan-
didati izjednaceni.
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je da primjena i teorija funkcioniraju zajedno, jedna nadahnjujuéi drugu, i predvidio je da je
matematika tek na pocetku ostvarivanja svojih obeéanja.

Condorcet je takoder bio u odboru Francuske akademije znanosti, koja je utemeljila metricki
sustav.

10. Odgovori ¢e varirati.
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1.5. Aktivnost 5.: Bordin

Jean-Charles Borda, fran-
cuski matematicar, roden je
u Daxu 4. svibnja 1733.

Borda je bio glavni inzenjer
u francuskoj
Bavio se problemima koji su
se odnosili na izracunavanje
vjerojatnosti, diferencijalnih
jednadzbi itd. Sudjelovao je
u americkoj revoluciji kao
i u mnogim znanstvenim
putovanjima. Osim toga,
radio je i na mehanici fluida
i razvoju instrumenata. Bio
je jedan od prvih koji je
razvio matematicku teoriju

mornarici.

izborni postupak odlucivanja

B OK. KIDS, WHAT KIND OF PIZZA WOULD YOU LIKE?

:
wl

N, :}V’

»
=
YN %

IT HAS BECOME EVIDENT T0 ME THAT
THE PLURALITY METHOD MIGHT SELECT THE
WRONG PIZZA TOPPING. LET ME SEE... IF
THERE ARE n TOPPINGS, THEN THE |
A CHOICE SHOULD RECENE n-[ PTS, THE 27 n-2.... Ji

=

Buduéi da je bio deseto od Sesnaestero
djece, Borda je imao mnogo prakse u
usavrsSavanju svog postupka glasanja.

o izborima.

Bio je zabrinut zbog toga sto bi metodom relativne veéine izbora mogao pobijediti pogrjesan kan-
didat. Predlozio je alternativu Condorcetovoj proceduri izborne odluke koju je on nazvao " metodom
oznacavanja”. Borda je predlozio da se svakom kandidatu daju "ocjene” ili "bodovi” na temelju
toga koliko je dobro prosao u svakom od rasporeda preferencija. Na izborima izmedu n kandidata,
pobjednik svakog natjecanja dobiva n —1 bod za prvo mjesto. Drugoplasirani kandidat dobiva n— 2
boda, treceplasirani dobiva n — 3 boda i tako dalje do posljednjeplasiranog kandidata koji dobiva
0 bodova.

Na satu fizike odluceno je isprobati Bordin postupak na izboru pizze. Izbor je bio izmedu cetiri
kandidata, tako da za svaku preferenciju prvoplasirana pizza dobiva 3 boda, drugoplasirana 2 boda,
tre¢eplasirana 1 bod, a posljednje plasirana pizza 0 bodova.

3 feferoni Sunka vegeterijanska kobasica

2 Sunka vegeterijanska Sunka Sunka

1 vegeterijanska kobasica kobasica vegeterijanska
0 kobasica feferoni feferoni feferoni

Dakle, feferoni su bili prvi preferencijski izbor za osam ucenika i svaki je dobio po 3 boda. Bili
su cetvrti izbor za pet ucenika sa svojim preferencijskim rasporedom, ¢etvrti izbor za Sest ucenika
s drugacijim rasporedom preferencija, te takoder ¢etvrti izbor za jos sedam ucenika s jos jednim
preferencijskim rasporedom. Prema tome, pizza s feferonima ima ukupno 24 boda.
8:3+5:-0+6-0+7-0=24
Ostale tri pizze dobivaju bodove istim postupkom:
8:24+5:34+6-24+7-2=057
8:14+5:-24+6-3+7-1=43
8:04+5-1+6-1+7-3=32

Budu¢i da pizza sa Sunkom ima najvise bodova, na satu fizike jo§ jednom je proglasena pob-
jednikom. Izbori se mogu poredati od visokog prema niskom, koriste¢i ”Bordine brojeve”: Sunka,
vege, kobasica i feferoni. U ovom slucaju, poredak je isti kao i rangiranje postignuto Condorcetovom
procedurom.

Broj glasova za pizzu s feferonimas:

Broj glasova za pizzu sa Sunkom:
Broj glasova za vegeterijansku pizzu:
Broj glasova za pizzu s kobasicamas:
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Razmotrite ovo ...

Profesor matematike vasemu je razredu ponudio priliku da odabere jedan dan u tjednu u kojemu
ne ¢e zadavati zadacu, ako se svi mogu dogovoriti koji bi to bio dan. Predlozeni su ponedjeljak,
utorak, srijeda ili cetvrtak. Glasujte u razredu za slobodan dan primjenjujuéi orinalne glasacke
listic¢e i koriste¢i Bordin postupak izbornog odlucivanja za odredivanje rezultata.

1. U grupama raspravite rezultate glasanja. Koristite sljede¢a pitanja kao smjernice.

e Jeste li bili zadovoljni rezultatima glasanja? Objasnite!

Objasnite zasto mislite da je Bordin postupak fer ili nije.

Na koji se nacin Bordin postupak ¢ini boljim ili losijim od Condorcetova postupka?

Kako se rezultati primjenom Condorcetove metode mogu usporediti s rezultatima prim-
jenom relativne vecine?

Koju biste proceduru preporudcili sljede¢i put kada vas razred bude glasao? Zasto?

Istrazujte dalje

2. U Aktivnostima 3. i 4., Jacob i njegova obitelj pokugali su koristiti proceduru uzeg izbora
i Condorcetov izborni postupak odluc¢ivanja kako bi posteno odredili koji ¢e film gledati.
Kakav je rezultat obiteljskog glasanja Bordinom procedurom? Daje li postupak poredak i
pobjednika?

Ples s vukovima

Ratovi zvijezda

Ples s vukovima

Ljepotica i zvijer
Zvuk glazbe

Zvuk glazbe
Ratovi zvijezda
Ples s vukovima
Ljepotica i zvijer

Ljepotica i zvijer
Zvuk glazbe
Ratovi zvijezda

3. Na satu matematike gospode Pat Riot odluceno je da su mozgalice m i n pizze toliko zabavne
da su ih smislili jo§ nekoliko!

Jos m&n mozgalica s pizzama

A. Koliki najveéi broj bodova moze imati Bordin pobjednik u izboru
s n pizza i m glasaca? Istrazite.

B. Koliki je zbroj svih Bordinih bodova za n pizza i m glasaca? Is-
trazite.

C. Koliki je minimalni broj bodova koji Bordin pobjednik moze imati
s n pizza i m glasaca? Istrazite.

D. Koliki minimalni broj bodova moze imati pizza Bordinog kandi-
data s n pizza i m biraca? Moze li viSe od jednog kandidata imati
ovaj minimalni rezultat? Istrazite.

E. Koliki je najveéi broj Bordinih pobjednika na izborima s n kandi-
data i m glasaca? Istrazite.
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4. Pretpostavimo ste da umjesto koristenja n — 1 bodova za prvo mjesto na izborima s n kan-
didata, n — 2 za drugo mjesto i tako dalje upotrijebili p bodova za prvo mjesto, ¢ bodova za
drugo mjesto, r za tre¢e mjesto i tako dalje, gdje je p > ¢ > r > .... Hoce li se relativna rang
lista kandidata mijenjati ili ¢e uvijek ostati ista? Istrazite.

Istrazivanje pomocu kalkulatora

5. Ako vas kalkulator moze raditi s matriénim operacijama, onda mozete jednostavno izra¢unati
ukupne glasove za Bordin postupak izborne odluke. Spremite Bordine bodove rasporeda u
matricu A i ucestalost svakog rasporeda u matricu B. Upisali biste raspored preferiranja
pizze i ucestalosti u matricama poput onih prikazanih u nastavku. Svaki vodoravni red u
matrici A predstavlja bodovnu vrijednost za jednu vrstu pizze. Vidi tablicu na stranici 26.

feferoni 3 0 00 8 24
Sunka, 2 3 2 2 o 5 |97
vegeterijanska |1 2 3 1 6 43
kobasica 01 1 3 7 32

Budite sigurni da razumijete zasto su brojevi rasporedeni onako kako jesu u matricama, a zatim
provjerite daje li umnozak tih matrica tocan rezultat. Koristite ovu metodu za istrazivanje moguéih
rezultata u pitanju 4.

Istrazivanje

6. Osmislite ordinalni listi¢ za anketu na temu po izboru. Prikupite odgovore od 20 ili vige
ljudi. Sazmite rezultate svoje ankete koriste¢i Bordin postupak za izbornu odluku. Obavezno
spremite glasacke listi¢e koje ste prikupili jer ¢ete ih mozda htjeti iskoristiti u kasnijoj ak-
tivnosti. (Ako ste prikupili rezultate ankete u ranijoj aktivnosti, mozete koristiti glasacke
listi¢e za ovo istrazivacko pitanje.)

k %k %k %k %k

Kutak za ucéitelja

U Francuskoj je krajem 18. stolje¢a postojala teznja za primjenom strogih metoda i matematicke
misli u drustvenim znanostima. Neki od uspjesnijih pokusaja na podrucju politickih znanosti ucinili
su tri francuska akademika: Borda, Condorcet i Laplace. Njihovi su se doprinosi izgubili sljedeca
dva stoljec¢a, ali nakon §to su ponovno otkriveni 1950-ih, sada imaju vaznu ulogu u literaturi o
javnim izborima.

Jean-Charles Borda, osim doprinosa matematici glasanja, bio je briljantan fizicar. Njegov naj-
vazniji rad bio je onaj o mehanici fluida, a dao je i vazan doprinos u primjeni instrumenata za
navigaciju, geodeziju i odredivanju utega i mjera.

Bordin postupak izbornog odluc¢ivanja varijacija je Condorcetovog postupka koji ukljucuje dod-
jelu bodova za svakog kandidata na temelju toga koliko je dobro prosao u svakom dvosmjernom
natjecanju. Bordin postupak dovodi do nekih zanimljivih problema, koji su predstavljeni u pitanju
3. Dokazi mozgalica su ukljuceni u rjesenja. Mozda ¢e neki od vasih u¢enika moci provesti dokaz,
iako aktivnost to od njih ne trazi, a mozda ¢e i biti potaknuti da sami smisljaju druge mozgalice.

Odgovori

Razmotrite ovo ...

1. Odgovori mogu varirati. Rezultati primjenom Condorcetove metode mogu biti razliciti od
rezultata koristenjem relativne veéine.
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Istrazujte dalje

2. Koristedi Bordin postupak, film Ples s vukovima pobjeduje sa 6 bodova. Film Ratovi zvijezda

3.

. Zbroj je

dobiva 5 bodova, Zvuk glazbe 4 boda, a Ljepotica i zvijer 3 boda.

A. Maksimalan broj bodova je (n — 1)m.

Dokaz: Kandidat bi imao maksimalni Bordin rezultat ako je najbolje rangi-
ran u svakom od rasporeda preferencija. U ovom sluaju postoji m biraca
od kojih svaki kandidatu daje m — 1 bodova.

Imajte na umu da samo jedan kandidat moZe imati ovaj rezultat, jer su os-
tali kandidati morali biti niZe rangirani, stoga njihov rezultat ne moZe
biti (n—1)m.

mn(n — 1)

Dokaz: Zbroj svih Bordinih rezultata dan je prema
m(n—1)+m(n—2)---+m(2)+m(1) +m(0),

a odavde je

-1
m((n—1)+n—-2)+---+2+140) = %
. Minimalni broj bodova je veéi od w

Dokaz: Pretpostavimo da postoji jedan pobjednik &iji je rezultat w. U
mozgalici B otkrili ste da je zbroj svih bodova svih kandidata jednak
mn(n —1
#. Dakle, zbroj bodova kandidata koji nisu pobjedili je
mn(n — 1)

2

— w.

Budué¢i da pobjednik ima w bodova, rezultat svakog drugog (n — 1)

kandidata manji je od w. Prema tome,
mn(n —1
(n—1w > % —w,

a odavde je

. Minimalni rezultat je 0.

Dokaz: Kandidat bi imao najmanji rezultat ako ga svih m biraa rangira
najniZe. Budué¢i da za najniZi rang vrijedi nula Bordinih bodova, minimal-
ni rezultat je 0-m =0. Imajte na umu da samo jedna osoba moZe imati ovaj
rezultat, jer su ostali kandidati morali biti bolje rangirani, stoga nji-
hov rezultat ne moZe biti nula.

. Ako je m paran ili n neparan, moze biti n pobjednika. Ako je m neparan, a n paran,

moze biti najvise n — 1 pobjednik.
Dokaz: U gornjoj mozgalici B otkrili ste da je zbroj svih Bordinih rezul-

mn(n — 1) m(n—1)  ako

je m paran ili n neparan, onda je A cijeli broj, stoga je moguée da svih
n kandidata imaju isti rezultat A.

tata . Prosjetna ocjena po kandidatu stoga je A =
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4. Ljestvice nisu nuzno uvijek iste. Razmotrite rasporede preferencija iz gore navedenog glasanja
za pizzu na satu fizike. Ako prvoplasirana pozicija dobiva 100 bodova, drugo mjesto 3 boda,
tre¢e mjesto 2 boda i ¢etvrto mjesto 1 bod, tada je rezultatski poredak sljededi:

100 feferoni Sunka vegeterijanska kobasica
3 Sunka vegeterijanska Sunka Sunka
2 vegeterijanska kobasica kobasica vegeterijanska
1 kobasica feferoni feferoni feferoni

Izbor je bio izmedu ¢etiri kandidata, tako da za svaku preferenciju prvoplasirana pizza dobiva
100 bodova, drugoplasirana 3 boda, tre¢eplasirana 2 boda, a posljednje plasirana pizza 1 bod.

Rac¢un nam pokazuje sljedece:

feferoni: 8§-1004+5-14+6-1+7-1=2818
Sunka: 8:3+5-1004+6-3+7-3 =563
vegeterijanska: 8-2+4+5-346-100+7-2 =645
kobasica: 8 1+5:-246-2+7-100="T730

Matric¢ni racun daje sljede¢u infrormaciju:

feferoni {100 1 1 1 8 818
gunka, 3 100 3 3 » 5| _ |963
vege 2 3 100 2 6 645
kobasica | 1 2 2 100 7 730

Primjenom ovog bodovnog sustav, dobija se potpuno drugaciji pobjednik. Poredak je drukéiji
od izvornog Bordinog. Ovo je zapravo poredak relativne veéine, §to se uvijek moze postic¢i dodjelji-
vanjem dovoljno bodova prvoplasiranoj poziciji.

Istrazivanje pomocu kalkulatora

24

5. Dobivena bi matrica trebala biti vidi stranicu 28.).

57
43 (
32

Ostali odgovori ¢e varirati.

Istrazivanje

6. Odgovori ¢e varirati.
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1.6. Aktivnost 6.: Blackov izborni postupak odluc¢ivanja

Aktivnostima 4. i 5. uveden
je postupak odredivanja
pobjednika izbora prema
markizu de  Condorcetu
i Jeanu-Charlesu Bordi.
Ove dvije metode Cesto
daju slicne rezultate. Ali
kako odrediti pobjednika
ako su rezultati drugaciji?
Condorcet i Borda vodili
su mnoge rasprave, cesto
i zestoke, o tome koja od
njihovih metoda daje naj-
bolji rezultat. Matematicar
C. L. Dodgson, koji je
bio autor bajke Alice u
zemlji ¢udesa napisane pod
pseudonimom Lewis Carroll,

OH MOMMY MOMMY! CAN YOU FIRST
READ ME ALLE N bWk an) AND
THEN FROM SOME OF THE ELECTION
THEORIES OF CONDORCET AND

takoder je bio zainteresiran Omiljene priée za laku noé
za teoriju izbora, posebno za malog Duncana Blacka.
paradokse.

Proucavao je i pisao o Condorcetovoj i Bordinoj metodi. Duncan Black, engleski politolog roden
1908. u Motherwellu u Skotskoj, ponovno je otkrio djela Condorceta, Borde i Dodgsona. Njegov
rad temelj je veéine kasnijih istrazivanja postupaka izbornih odluka. Black je 1958. godine napisao
kljuénu knjigu Teoriju odbora i izbora, kao i Dodgsonov zivotopis.

Razmotrite ovo ...

1. Odbor trgovina mjeSovitom robom pokusSava se odluéiti izmedu triju razlic¢itih dobavljaca
organskih proizvoda. Dobavljaéi se razlikuju po cijeni i kvaliteti njihovih proizvoda i po tome
u kojoj su mjeri njihovi proizvodi organski. Odbor je odlu¢io da je iz financijskih razloga
vazno drzati se jednog dobavljaca.

Tri dobavljaca su Alpha Organics, Best Veggies i Fine Fodder. Peteroc¢lani odbor je odlucio tajno
glasati ordinalnim glasackim listi¢ima. Rezultati njihova glasanja su prikazani tablicom.

3 2
Alpha Organics | Best Veggies
Best Veggies Fine Fodder
Fine Fodder Alpha Organics

e Upotrijebite raspored preferencija kako biste pronasli pobjednika koriste¢i Condorcetov pos-
tupak.

e Upotrijebite rasporede preferencija za odredivanje pobjednika koriste¢i Bordin postupak.

e Usporedite rezultate Condorcetovog i Bordinog postupka. Razgovarajte sa svojom grupom
kako odboru pomo¢i donijeti odluku.

Black je predloZio uskladivanje metoda Condorceta i Borde na slijedeéi naZin:
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Ako postoji Condorcetov pobjednik, odaberite njega. Ako nema Condorcetovog pob-
jednika, odaberite Bordinog pobjednika.

U sluCaju trgovina mjeSovitom robom za dobavljaga bi bila izabrana Alpha Organ-
ics.

Drugo rjeSenje, koje je 1907. godine predlozio Australac E. J. Nanson, jest ko-
riStenje metode pod nazivom "Bordina eliminacija". Prvo izralunajte Bordine bodove.
Zatim uklonite kandidata s najmanjim Bordinim brojem i ponovno izrafunajte Bordine
bodove. Nastavite s ovim postupkom dok se ne odredi pobjednik. U prethodnom primje-
ru, nakon prvog kola Alpha Organics ima 6 bodova, Best Veggies ima 7 bodova, a Fi-
ne Fodder ima 2 boda. Eliminirajte Fine Fodder jer je dobio najmanje Bordinih bodo-
va. Rasporedi preferencije sad izgledaju ovako:

Alpha Organics | Best Veggies
Best Veggies Alpha Organics

Ponovno izracunajte Bordine bodove. Alpha Organics sada ima 3 boda, a Best Veg-
gies 2 boda. Dakle, Alpha Organics pobjeduje. U ovom primjeru, Bordina eliminacija
daje iste rezultate kao Condorcetova metoda.

2. Seniorski orkestar u Central City Highu planira dogadaj za proslavu pobjede na Drzavnom
natjecanju. Predlozene su tri moguc¢nosti: izlet u lokalni zabavni park, cjelonoé¢ni ples i izlet
na koncert u grad. Utvrdili su da ¢e svaki od tri izbora kostati otprilike isto, pa su odlucili
glasati. Njihovi glasovi prikazani su u rasporedima preferencija u tablici.

zabavni park | koncert koncert zabavni park | ples
ples zabavni park | ples koncert zabavni park
koncert ples zabavni park | ples koncert

e Koristite Bordinu eliminaciju za odrediti pobjednicki izbor.

e Uporabite Blackov prijedlog za odredivanje pobjednika.

3. Usporedite rezultate dobivene koristenjem svake od ¢etiri metode (Condorcetove, Bordine,
Blackove i Bordine eliminacije) s rasporedima preferencija u primjeru i onima u pitanju 1.
Pokusajte generalizirati kada ¢e ove metode dati isti rezultat. U slucaju kada metode ne daju
isti rezultat, koja se metoda ¢ini najpostenijom?

Istrazujte dalje

4. Ultimate Frisbee je sve vedi sport u Central City High. The Ultimate Club je sponzor vikend
dogadaju, a svaki sudionik ¢e dobiti majicu. Klub je odlucio da sudionici glasaju o boji majice.
Clanovi kluba prikupili su glasacke listi¢e i tabelirali ih. Rezultati su prikazani u rasporedima
preferencija u tablici.

bijela bijela zuta ljubicasta | plava zelena
ljubicasta | plava ljubicasta | zuta ljubicasta | plava
zuta ljubicasta | zelena plava zuta bijela
zelena zuta bijela bijela zelena ljubicasta
plava zelena plava zelena bijela zuta
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e Odredite pobjednika izbora metodom relativne veéine. Da biste to uéinili, razmotrite
samo prvoplasirane glasove.

e Koliki je postotak glasova prvoplasiranih dobio pobjednik?

e Koristite Blackovu metodu za odredivanje pobjednicke boje majice. Postoji li Condorce-
tov pobjednik?

e Koristite Bordinu eliminaciju za odredivanje pobjednicke boje majice.

5. The Ultimate Club odlucio je osigurati nekoliko sati zabave tijekom vikenda. Klub je suzio

na otvorenom i demonstracija posebne tehnike frizbija. Clanovi kluba glasali su ordinalnim
glasackim listi¢ima. Dolje prikazani raspored preferencija daje rezultate njihova glasanja.

[ 8 [ 38 [ ¥ [ B [ 6 ]
pseci pseci filmski koncert na | posebne
trikovi trikovi isjecci otvorenom | tehnike
filmski posebne koncert na | pseci filmski
isjecci tehnike otvorenom | trikovi isjecci
koncert na | koncert na | pseci posebne pseci
otvorenom | otvorenom | trikovi tehnike trikovi
posebne filmski posebne filmski koncert na
tehnike isjecci tehnike isjecci otvorenom

e Koristite Blackovu metodu za odredivanje pobjednika. Postojili Condorcetov pobjednik?

e Koristite Bordinu eliminaciju za odredivanje pobjednika. Ako imate kalkulator koji se
moze programirati, mozete koristiti matrice za izracune u svakoj fazi.

e Usporedite rezultate koristenjem Blackove metode i Bordine eliminacije. Kakav biste
izbor preporucili Ultimate Clubu?

6. Postoji poucak koji kaze da ako postoji Condorcetov pobjednik, onda ¢e ga Bordina elimi-
nacija uvijek izabrati. Objasnite zasto je to tako.

Istrazivanje

7. Osmislite ordinalni listi¢ za anketu na temu izbora. Prikupiti odgovore od 20 ili vise ljudi. (Ako
ste proveli anketu u prethodnoj aktivnosti, mozete uporabiti te rezultate za ovu aktivnost.)
Analizirajte rezultate svoje ankete koriste¢i Blackove i Nansonove prijedloge. Omogucuju li
oba postupka iste rezultate? Ako ne, koji rezultat toc¢nije odrazava rezultate vage ankete?

k) %k %k k %k

Kutak za ucéitelja

Duncan Black studirao je na Sveucilistu u Glasgowu i proveo veéinu svoje nastavnicke karijere na
Sveucilisnom koledzu Sjevernog Walesa u Bangoru. 40-tih godina 20. stolje¢a dao je doprinos ideji
kojom se smatralo da politicka znanost treba biti na istoj teorijskoj osnovi kao i ekonomija.

Potaknite svoje ucenike da koriste matrice za izracunavanje Bordinih rezultata u Bordinoj
metodi i u Bordinoj eliminaciji. U¢enicima bi moglo biti od pomo¢i prvo napisati matrice, zatim
brojeve unijeti u kalkulator.
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Odgovori

Razmotrite ovo ...

1.

3.

e Koristeéi Condorcetov postupak, Alpha Organics pobjeduje u svakom dvosmjernom nat-
jecanju. Dakle, pobjednik je.

e Koristed¢i Bordinu metodu, svaki dobavlja¢ dobiva sljedeé¢i Bordin rezultat:

Alpha Organics: 3-2+2-0=06,
Best Weggies: 3:-142.-2=17,
Fina Fodder: 3-0+2(-1=2.

Koristeé¢i Bordinu metodu Best Veggies je pobjednik.

e Odgovori ¢e se razlikovati.

e Koristed¢i Bordinu eliminaciju, zabavni park pobjeduje.

e Koriste¢i Blackovu metodu, zabavni park je Condorcetov pobjednik.

Za pitanje 1., pobjednici su:

Alpha Organics (Condorcet)

Best Veggies (Borda)

Alpha Organics (Black)

Alpha Organics (Bordina eliminacija)

Za pitanje 2., zabavni park pobjeduje bilo kojom metodom. Ostali odgovori ¢e varirati.

Istrazujte dalje

4.

e Zelena boja pobjeduje metodom relativne veéine.

e Pobjednik je dobio 23,8% glasova za prvo mjesto.

e [jubicasta boja pobjeduje Blackovom metodom. Ne postoji Condorcetov pobjednik.

e Plava boja pobjeduje koristenjem Bordine eliminacije.

e Koristed¢i Blackovu metodu, opcija pseéi trikovi ¢e pobijediti. Ne postoji Condorcetov
pobjednik, a opcija s pse¢im trikovima pobjeduje koristenjem Bordine metode.

e Koristeéi Bordinu eliminaciju, opcija filmskih isjecaka pobjeduje. Koristenje matrica
proces izgleda ovako:

pseéi trikovi ... 3 boda, filmski isjecci ...2 boda, koncert na otvorenom ...1 bod i posebne

tehnike ...0 bodova.

s 1 8 | 14 [ B | 6 |
pseci pseci filmski koncert na | posebne
trikovi trikovi isjecci otvorenom | tehnike
filmski posebne koncert na | pseci filmski
isjecci tehnike otvorenom | trikovi isjecci
koncert na | koncert na | pseci posebne pseci
otvorenom | otvorenom | trikovi tehnike trikovi
posebne filmski posebne filmski koncert na
tehnike isjecci tehnike isjecci otvorenom
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Prva runda:

O = N W
N = O W
O N W
W o N

W o N

Lo

U ovom krugu opcija posebne tehnike ima najmanje bodova i ispada.

Druga runda:

Druga runda je s bodovima pseéi trikovi .
.. 0 bodova.

otvorenom .

...1 bod i koncert na

[ 8 [ 38 [ 1 [ 1B [ 6 |
pseci pseci filmski koncert na | filmski
trikovi trikovi isjecci otvorenom | isjecci
filmski koncert na | koncert na | pseci pseci
isjecci otvorenom | otvorenom | trikovi trikovi
koncert na | filmski pseci filmski koncert na
otvorenom | isjecci trikovi isjecci otvorenom
Matricni racun daje:
8

2 20 11 3 41

1 0 2 0 2(x |14]|= |48

01120

13 43
6
U ovom krugu opcija psec¢ih trikova ima najmanje bodova i ispada.

Trec¢a runda:

U trecoj rundi i nakon eliminacije psec¢ih trikova te promjenom bodovanja filmski isjecci
... 1 bod i koncert na otvorenom ...0 bodova imamo:

[ 8 [ 3 [ 14 [ 1B [ 6 ]
filmski koncert na | filmski koncert na | filmski
isjecci otvorenom | isjecci otvorenom | isjecci
koncert na | filmski koncert na | filmski koncert na
otvorenom | isjecci otvorenom | isjecci otvorenom
8
]
[1 010 1] Y :[28]
01 010 16

U ovom krugu opcija koncert na otvorenom ima najmanje bodova i ispada, ostavljajuéi opciju

filmskih isjecaka kao pobjednika.
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e Odgovori ¢e se razlikovati.

6. Pretpostavimo da je kandidat X Condorcetov pobjednik. Tada X pobjeduje svakog drugog
kandidata u dva smjera natjecanja. To znaci da je za svakog kandidata X vise puta rangiran
iznad tog kandidata nego je X rangiran ispod tog kandidata. To znac¢i da se X pojavljuje
u prosjeku vise od polovice svih rasporeda preferencija, tako da X ima Bordin broj veéi od
prosjeka. To zauzvrat znaci da X nikada ne ¢e imati najnizi Bordin broj i stoga nikada ne ¢e
biti eliminiran koristenjem Bordine eliminacije.

Istrazivanje

7. Odgovori ¢e varirati.
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1.7. Aktivnost 7.: Pojedinacni prenosivi glas

Izborni  postupak  odlu-
¢ivanja koji se ponekad
koristi kada se bira vise od
jednog kandidata naziva se
pojedinacni prenosivi
glas (PPG). To se naziva
i preferencijskim glasa-

njem. Ovu metodu prvi h IDM”D HEGTM “Em“k % :

su predlozili 1850-ih godina

Al

Thomas Hare, engleski odv- sos 1T | miowao ELECTIoN WINIERS P RALLOT]
. . . . S SINGLE. TRANSFERABLE: 5
jetnik i Carl Andrae, danski %ﬁ% _BALeT:
matematicar. Ova metoda 352499 |81 D5

Grearge] Simon | Tulie | Linda ==
Nelson

C o . : Georye| Lo et [ =gy 1A,
pojedina¢noga  prenosivog £ A %j”‘ s| = =220 sl
. . & o 50N
glasa se u slucaju odabira , a5
A\ .7 - ¢
samo jednog pobjednika e s P \i o=

svodi na metodu alterna-

tivnoga prenosivog glasa (tj. WIS A &
na metodu Hareove elimi- [ BALLOTS X" 8

nacije) opisane u Aktivnosti
3.

Metoda pojedinacnoga redu, eliminirali smo Georgea i Julie,
prenosivog glasa se koristi u prebacili smo glasove na Lindu i Susan,
izboru javnih sluzbenika u 5 sav visak glasova podijelili smo pre-
Australiji, Malti i Republici  ggtalim kandidatima. Tko je pobjednik
Irskoj. ovaj put?

1 (Lo AN

Koristi se i u izborima za lokalne Skolske odbore u New Yorku. Preferencijsko glasanje ¢esto se
koristi pri izborima za skolske i sveucilisne odbore, gradska vije¢a i klupske odbore, kao i za izbor
duznosnika u strukovnim i drugim organizacijama. Tom metodom biraju se kandidati za nagradu
Oscar Akademije filmske industrije.

Jedan od razloga za odabir metode kao §to je jedan prenosivi glas je osiguranje proporcionalne
zastupljenosti izborne jedinice. Na primjer, skolski odbor bi trebao biti izabran tako da se sastoji
od raznih etnickih i vjerskih skupina. Ako se koristi metoda relativne veéine, sasvim je moguce
da ¢e dobitna lista predstavljati samo grupu s najveé¢im brojem biraca. Prednost metode jednog
prenosivog glasa za biraca je u tome da ako vas glas ne pomaze izabrati vaseg kandidata prvog
izbora, on ¢e se racunati kao jedan od vasih nizih izbora.

Za koristenje metode pojedina¢nog prenosivog glasa svaki glasa¢ mora ispuniti ordinalni glasacki
listi¢, navodeéi kandidate po preferencijskom redu. Glasovi prvog izbora prikazuju se u tabeli.
Izabranima se proglagavaju kandidati koji ostvare propisanu kvotu glasova. Ako kandidat dobije vise
glasova prvog izbora od kvote, visak glasova se prenositi razmjerno ostalim kandidatima. (Detalji
o tome kako su zapravo glasovi prenosivi razlikuju se iz jednog sustava u drugi.) Ako niti jedan
kandidat u odredenoj fazi nema kvotu i postoji vise mjesta koja se mogu dodijeliti, onaj koji dobije
najmanji broj glasova se eliminira i glasacki listi¢i za ovog kandidata prenose se, kao i u uzastopnom
uzem izboru, na druge kandidate. Proces se nastavlja dok se sva mjesta ne popune. Ovaj proces
moguce je prikazati dijagramom, radi ve¢eg razumijevanja samog procesa izbora.
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Prebrojite preferencije
na prvom mjestu za

svakog kandidata.
. Ima i bilo koji A l
Imate dovoljno o kandidat barem kvotu Eliminirajte kandidata koji
kandidata za Da ili vise? " Ne | i dobio najmanji broj

izabrati? ©

lNe

glasova i distribuirajte
njegove glasove.

Raspodijelite visak =
L | glasova svih novo
izabranih kandidata.

Kvota se obi¢no definira na sljede¢i nacin: Ako ima s slobodnih mjesta koja treba popuniti s n

[L} +1.

kandidata, gdje je n > s, a broj biraca je m, tada je kvota dana s Q) = 1
S

(Uglata zagrada [ | oznacava funkciju najvedéi cijeli broj.)

Metoda pojedina¢nog prenosivog glasa mogla bi se koristiti za izbor dva predstavnika u
zupanijsko udruzenje stanovnika. U Midlandsu su 23 glasaca: 13 konzervativaca i 10 liberala. Kon-
zervativni kandidati su Winston i Nadia. Winston je konzervativniji od Nadie. Kandidati liberala
su Theo i Rudy. Rudy je radikalniji od Thea. U glasanju za predstavnike u Zupanijskoj udruzi
stanovnika, koristenjem ordinalnih glasackih listi¢a, dobili su se preferencijski rasporedi.

konzervativac liberal
Winston | Nadia Theo Rudy
Nadia Winston | Rudy Theo
Theo Theo Nadia Nadia
Rudy Rudy Winston | Winston

Za koristenje metode jednog prenosivog glasa prvo izra¢unajte kvotu. U ovom slucaju, Q) =

23
[H—l} +1 = 8, niti jedan od kandidata nije dobio kvotu prvoplasiranih glasova, pa je Rudy koji je
dobio najmanje glasove eliminiran. Glasovi ¢etiriju Rudyjevih glasaca prenose se Theu, njihovom

drugom izboru, dajué¢i ovaj novi raspored preferencija.

konzervativac

liberal

Winston | Nadia Theo
Nadia Winston | Nadia
Theo Theo Winston

Theo sada ima dva glasa vise od kvote i on je izabran. Theova dva glasa viska su prebacena
Nadiji. To je rezultiralo sljede¢im rasporedima preferencija.

konzervativac

Winston

Nadia

Nadia

Winston

Nadia je sada dosegla kvotu i izabrana je na preostalo mjesto.



1. M. de Villiers, L. Nielsen: Je li demokracija fer? 39

Razmotrite ovo ...

1. Usporedite rezultat koriStenjem metode pojedinaénog prenosivog glasa s rezultatom
koristenjem Hareove metode sekvencijalnog uzeg izbora® za udrugu stanovnika Midlandsa.
Koji rezultat najbolje predstavlja zelje biraca?

2. Kad bi se veli¢ina udruge stanovnika povecala tako da Midlands moze izabrati tri zastupnika,
koji bi kandidati bili izabrani koristenjem metode pojedina¢nog prenosivog glasa?

3. Ako bi se veli¢ina smanjila tako da bi Midlandsu bio dopusten samo jedan predstavnik, tko
bi bio izabran koristenjem pojedinacnog prenosivog glasa?

Istrazujte dalje

4. Neposredno prije odrzavanja posljednjih izbora u Midlandsu, troje ucenika navrsilo je 18
godina i postalo punoljetno s pravom glasa. Odrzan je izbor, s istim kandidatima, koji je
rezultirao sljede¢im rasporedom preferencija. Koja bi dva kandidata bila izabrana koristenjem
metode pojedinacnoga prenosivog glasa?

Winston | Theo Rudy Rudy Nadia
Nadia Rudy Theo Theo Theo
Theo Nadia Nadia Nadia Rudy
Rudy Winston | Winston | Winston | Winston

5. Kakav bi bio rezultat izbora da su se dva glasaca koji su preferirali Rudyja, a ne Thea,
predomislili i preferirali Thea a ne Rudyja? Koristite nove rasporede preferencija za odrediti
dva pobjednicka kandidata.

Winston | Theo Theo Rudy Nadia
Nadia Rudy Rudy Nadia Theo
Theo Nadia Nadia Theo Rudy
Rudy Winston | Winston | Winston | Winston

6. Usporedite rezultate izbora u 4. i 5. pitanju. Sto primjeéujete? Mislite li da je fer?

7. Grad Smytheville, s 1608 biraca, odrzao je izbore za dvije pozicije u gradskom vijecu, $to je
rezultiralo rasporedima preferencija prikazanim u donjoj tablici. Koji bi kandidati bili iza-
brani metodom pojedina¢noga prenosivog glasa? (Morat ¢ete odluciti kako dodijeliti dodatne
glasove nakon prvog kruga.) Svakako objasnite svoju metodu. Mislite li da su rezultati fer?
Objasnite!

Anders | Anders | Kristina | Kristina | Marie Marie
Kristina | Marie Anders | Marie Anders | Kristina
Marie Kristina | Marie Anders | Kristina | Anders

3T. Marosevié: Ako je to metoda Hareove eliminacije tj. metoda alternativnog prenosivog glasa, onda kod te
metode postoji samo jedan izabrani kandidat.
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Istrazivanje

8. Informirajte se gdje postoji ili se koristila metoda pojedinac¢noga prenosivog glasa. Mozete
li saznati zasto je odabrana ova metoda ili zasto se vise ne koristi. Mozda ¢e vam pomodi
istraziti pojam ” preferencijsko glasanje”.

9. Za "prijenos” glasova u primjeni metode pojedinacnoga prenosivog glasa koriste se razlicite
metode. Saznajte vise o barem jednoj od ovih metoda i navedite primjer kojim ¢ete pokazati
kako metoda funkcionira.

k %k %k %k %k

Kutak za ucéitelja

Cini se da metoda pojedinaénoga prenosivog glasa daje bira¢ima moguénost da u potpunosti izraze
svoje preferencije, osiguravajué¢i maksimalno i praviéno uzimanje u obzir preferencije svakog glasaca.
Ova je metoda, medutim, podlozna ¢etirima razlic¢itim paradoksima. U Paradoksima preferencijskog
glasovanja, sazimaju ih Peter Fishburn i Steven Brams:

e Paradoks nepojavljivanja: dodavanje identi¢nih glasackih listi¢a s kandidatom X na posljed-
njem mjestu moze promijeniti pobjednika s drugog kandidata na X.

e Paradoks onemogucéene apsolutne veéine: kandidat koji moze poraziti svakog drugog kandidata
u izravnoj usporedbi apsolutnom veé¢inom glasova moze izgubiti izbore.

e Paradoks vise krugova: kandidat moze pobijediti u svakom krugu posebno, ali izgubiti opece
izbore u kombiniranim krugovima.

e Paradoks "vise-je-mange”: ako je pobjednik viSe rangiran kod nekih glasaca, a kod svih ostalih
ostao na istom rangu, drugi kandidat bi mogao pobijediti.

Jedan od tih paradoksa razotkriven je u pitanju 6. Ako su neki vasi ucenici zainteresirani
za daljnje ¢itanje, mogli bi uzivati u ¢lanku Fishburna i Bramsa u casopisu Mathematics
Magazine. Pisan je tako da je prihvatljiv veéini srednjoskolaca.

Odgovori
Razmotrite ovo ...

1. Koriste¢i Hareovu sekvencijalnu metodu uzeg izbora, Winston i Theo pobjeduju.? Odgovori
mogu varirati u pogledu koji rezultat bolje predstavlja zelje glasaca, ali Nadia je ocijenjena
iznad Winstona na tri od Cetiri razlicita rasporeda preferencija.

23

2. S tri mandata, kvota je Q = [ﬁ} + 1 = 6. Tako se Winston, Nadia i Theo nalaze u kvoti

1 izabrani su.

3. Sa samo jednim mandatom kvota je 12. Sva ¢etiri kandidata nisu uspjela, pa je Rudy elimini-
ran, koji daje raspored preferencija u tri stupca u primjeru. Sva tri ostala kandidata i dalje
nisu ispunili kvotu, pa Nadia ispada, a njenih 6 glasova prenesena su Winstonu, koji je tada
izabran.

4T. Marogevié: ako je Hareova sekvencijalna metoda uzeg izbora isto §to i metoda alternativnoga prenosivog
glasa, kod te metode bira se samo jedan pobjednik. Ovaj odgovor ukazuje kao da je ta metoda (Hareova sekvencijalna
metoda uzeg izbora) neko poopéenje na vise kandidata metode alternativnoga prenosivog glasa, buduéi da se u ovom
odgovoru daju dva izabrana pobjednika.
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Istrazujte dalje

26
4. Kvota s 26 biraca bit ¢e @) = [m} + 1 = 9. Bududi da je Winston stigao do kvote, on je

izabran. Winston nema glasova vigka, pa se Nadia, koja je dobila najmanje glasova, eliminira,
a njezinih 5 glasova prenosi se Theu, dajudéi sljedeée rasporede preferencija.

Theo | Rudy | Rudy
Rudy | Theo | Theo

Theo je izabran s 11 glasova.

5. U ovom slucaju, Winston je odmah ponovno izabran, bez viska glasova za prijenos. Rudy
je dobio najmanji broj glasova. Rudyjeva cetiri glasa prenose se Nadiji koja sada ispunjava
kvotu s 9 glasova.

6. Rezultati izbora u 4. i 5. pitanju su paradoksalni. Jedina razlika u rasporedu preferencija je
da su na drugim izborima dva biraca promijenila Thea iz drugog u prvi izbor. Ne ¢ini se fer
da moze izgubiti izbore onaj kandidat koji je dobio mnogo glasova za prvo mjesto i zapravo
bi pobijedio da su neki glasaci glasali za njega kao za svoj drugi, a ne prvi izbor. Fishburn i
Brams (1983) ovo nazivaju vise-je-manje paradoksom.

7. Kvota je 537. U prvom krugu Marie je izabrana sa 631 glasom. Ona ima visak od 94 glasa,

koji se proporcionalno dijele na Andersa i Kristinu. Jedan nacin da se to ué¢ini je dati Kristini

346 285
@-94 = 52 viSe glasova. Anders bi dobio @-94 = 42 glasa. Kristina sada ima 486452 = 538

glasova, Sto je jedan glas vise od kvote, pa je izabrana.

Istrazivanje
8. Odgovori ¢e varirati.

9. Odgovori ¢e varirati. Razlike su obi¢no u metodama raspodjele glasova proporcionalne.
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1.8. Aktivnost 8.: Arrowljev poucak i glasanje odobrenjem

U prethodnim ste aktivnostima
ispitali izborne proce-
dure odluc¢ivanja. Svaki postu-
pak zamisljen je za odabir jednog
ili vise kandidata s liste od
Utvrdili ste da
svaki postupak koji ima neka
demokratska obiljezja moze dati
razli¢ite rezultate razmatranjem
istih biraca s istim rasporedom
preferencija.

Kenneth
2017.),
matematicar,

razne

tri il vise.

Arrow  (1921. -
ekonomist i
ina¢e  dobitnik
Nobelove nagrade za ekonomiju
1972., uhvatio se u kostac
s problemom
najpravednijoj metodi za
odredivanje pobjednika izbora.
Dogao je do zakljucka da svaki
demokratski sustav glasanja koji
rangira sve kandidate moze dati
nedemokratske rezultate.

americki
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To se smatralo porazavaju¢im otkri¢em.

Arrowa je zanimalo matematicko analiziranje izbornih procedura koje rangiraju kandidate.
Napravio je popis vaznih znacajki koje odreduju pravednost izbornog postupka. Medu fer kri-
terijima koje je Arrow definirao bili su sljededi :

e Ne bi trebalo biti diktatora. Birac je Arrowljev diktator kada je rangiranje preferencija drugih
irelevantno za ishod. Drugim rijec¢ima, za bilo koja dva kandidata A i B, ne postoji pojedinacni

bira¢ takav da kad god preferira A u odnosu na B, A je uvijek bolji od B.

e Ako svaki glasac preferira jednog kandidata u odnosu na drugoga, onda bi i ukupni drustveni

izbor trebao preferirati tog kandidata.

e Koristena procedura izborne odluke ne bi trebala poticati birac¢e na laz njihovih pravih pre-

ferencija.

Posljednji Arrowljev kriterij moze se €initi iznenadujuéim. To je vrsta neocekivanog rezultata
koji se pojavljuje kada matematicari po¢nu eksperimentirati s problemom.

Na satu tjelesnog odgoja odluceno je glasanjem koju ¢e aktivnost imati u sljede¢em kvartalu.
Njihov izbor je aerobika, badminton, nogomet ili softball. Glasali su ordinalnim glasackim listi¢ima.

Tablicom je prikazan raspored njihovih preferencija.

aerobika badminton | nogomet softball
badminton | nogomet badminton | badminton
nogomet softball softball nogomet
softball aerobika aerobika aerobika
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Razmotrite ovo ...

1. Uporabite Bordin postupak odlu¢ivanja o izboru kako biste odredili koja je aktivnost
odabrana na satu tjelesnog rangiranjem aktivnosti na temelju broja bodova koje su dobili.

2. Deset ucenika koji su zeljeli nogomet kao svoj prvi izbor odluéili su isprobati drugacije strate-
gije glasanja. Umjesto glasanja o svojim stvarnim preferencijama, glasali su za aktivnosti
ovim redoslijedom: nogomet, softball, aerobika i badminton. Kako je ova strategija utjecala
na rezultate?

3. Kao odgovor na zapazanje da njegova metoda nije otporna na strategiju, Borda je komentirao
Moj je plan namijenjen samo postenim ljudima. Opisite vlastitim rije¢ima nedostatak koji
ste otkrili u Bordinoj metodi.

Sve u svemu, Arrow je naveo pet fer kriterija za izbornu metodu. Na temelju
ovih kriterija, Arrow je formulirao i dokazao sljedec¢i poucak u svojoj knjizi
Drustvene vrijednosti i individualni izbor:

Ne postoji izborni postupak kojim se druStvo rangira na temelju tri ili vise
kandidata na individualnim preferencijama i koji poStuje pet fer uvjeta.

Unatol sumornom predvidanju Arrowljeva poulka, teoretifari druStvenog izbora

i dalje pokuSavaju izmisliti bolje metode glasanja koje ¢e prevladati ili mi-
nimizirati nedostatke poznatih metoda glasanja. Jedna takva metoda glasanja
naziva se glasanje odobrenjem. Posebno je prikladna za izbore s nekoliko kan-
didata. Kada glasate pomoéu odobrenja glasanja, svakom kandidatu kojeg odobri-
te dajete glas. Tamo nema ogranicenja za koliko kandidata moZete glasati. Ako
ne odobravate kandidata, ne glasate za njega. Pobjednik je kandidat koji dobi-
je najve€i broj glasova. 0Ovaj sustav takoder dobro funkcionira na izborima na
kojima moZe pobijediti viSe od jednog kandidata, primjerice na novim izborima
za Clanove Baseball Hall of Fame ili za ¢lanove odbora Americkog matematickog
drustva.

4. Na satu tjelesnog odgoja odluceno je koristiti glasanje za odabir aktivnosti u sklopu tje-
lesnog odgoja u sljede¢em kvartalu. Svi ucenici odobravaju svoja dva najbolja izbora. Zbro-
jite odobrenja glasova koje je svaka aktivnost dobila i zabiljezite ih u donju tablicu. Koja
aktivnost pobjeduje koristenjem glasanja odobrenjem?

aerobika
badminton
nogomet

softball

5. Upotrijebite glasanje odobrenjem u prethodnih Sest aktivnosti (izbor pizze, dan bez zadace
ili neki drugi problem) i analizirajte rezultate.

e Jeste li zadovoljni rezultatom?
e Cini li vam se ova metoda vige ili manje fer od drugih metoda koje ste istrazivali?

e Misliteli da je glasanje odobravanjem podlozno istim problemima koji utjecu na rezultate
pomoc¢u Bordine metode? Razgovarajte o svim drugim problemima za koje mislite da bi
mogli utjecati na fer rezultate pri koristenju glasanja odobrenjem.
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Istrazujte dalje

6. U Aktivnosti 6., Central City’s Ultimate Club glasao je o bojama majica, $to je rezultiralo
slijede¢im rasporedima preferencija. Klub je odluc¢io provesti ponovno glasanje odobrenjem.
Kad su glasacki listi¢i vrac¢eni svi su odobrili svoj prvi izbor. Osim toga, 7 sudionika koji su
odabrali bijelu boju kao svoj prvi izbor takoder su odobrili plavu boju, a 25 sudionika koji su
odabrali zelenu odobrilo je sve boje osim zute. Koja boja ¢e pobijediti koristenjem glasanja

odobrenjem?
bijela bijela zuta ljubicasta | plava zelena
ljubicasta | plava ljubicasta | zuta ljubicasta | plava
zuta ljubicasta | zelena plava zuta bijela
zelena zuta bijela bijela zelena ljubicasta
plava zelena plava zelena bijela zuta
7. Graficki (stupcastim dijagramom, kruznim dijagramom, ...) prikazite konacne rezultate

izbornih odluka koje ste proucavali u prethodnim aktivnostima.

8. Napravite scenarij koji ukljucuje koristenje postupka izborne odluke. Koji biste postupak
preporucili? Zasto?

9. Razmijenite scenarije s nekim od svojih kolega iz razreda. Svatko od vas trebao bi analizirati
scenarij drugoga i preporuciti proceduru izborne odluke. Usporedite svoje rezultate kada su
gotovi. Slazete li se s prijedlogom razmjene scenarija?

10. Na temelju onoga Sto ste naucili u ovim aktivnostima, koje biste promjene preporucili u
metodama glasanja koje se koriste na primarnim i opéim izborima u Sjedinjenim Drzavama?

Istrazivanje
11. Istrazitei saznajte viSe o glasanju odobrenjem. Koje su neke od prednosti i mane ove metode?

k) %k %k %k %k

Kutak za ucéitelja

Ova aktivnost uvodi ucenike u Arrowljev poucak, koji kaze da bilo koji zamislivi demokratski
sustav glasanja moze dati nedemokratske rezultate. Paul Samuelson, koji je kasnije dobio Nobelovu
nagradu za ekonomske znanosti, opisao je Arrowljev poucak:

Potraga velikih umova kroz povijest za savrsenom demokracijom je potraga za himerom, za
logickom samokontradikcijom. Sada znanstvenici posvuda u svijetu - w matematici, politici, filozofiji
1 ekonomiji - pokuSavaju spasiti §to se moze spasiti od Arrowljevog razornog otkri¢a u matematickoj
politici, a cemu sluZi i poucak o nemogucénosti dokazivanja konzistentnosti Kurta Godela iz 1951.
godine u matematickoj logici.

U odjeljku Razmotrite ovo ucenici istrazuju da kriterij izborne odluke i postupak ne bi trebao
poticati birace da lazu o svojim stvarnim preferencijama.

U drugom dijelu aktivnosti ucenici se upoznaju s glasanjem odobrenjem. Ucenici glasaju
koristenjem glasanja odobrenjem u jednom od pitanja o kojima su glasali u prethodnoj aktivnosti.
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Odgovori
Razmotrite ovo ...

1. Badminton: 119-38=81 (Bordina metoda)
Nogomet: 101-38=63
Softball: 86-38=48
Aerobika:  74-38=36

2. Nogomet: 101-38=63
Badminton: 99-38=61
Softball:  96-38=58
Aerobika:  84-38=46

3. Ucenici koji preferiraju nogomet mogu manipulirati glasanjem lazuéi o svojoj istinitoj pref-
erenciji.

4. Badminton pobjeduje kada se koristi glasanje odobrenjem. Ovo je isti rezultat kao prvi rezul-
tat pomoc¢u Bordine metode.

5. Odgovori ¢e varirati. Glasanje odobrenjem pati od iste mane kao Bordina metoda jer je
podlozna strateskoj manipulaciji. Nije niSta vise osjetljiva na neiskreno glasanje nego druge
poznate metode.

Istrazujte dalje

6. Plava pobjeduje.

7. Odgovori ¢e varirati.
8. Odgovori ¢e varirati.
9. Odgovori ¢e varirati.

10. Odgovori ¢e varirati.

Istrazivanje
11. Odgovori ¢e varirati.
Prema Bramsu i Fishburnu, ovo su neke od prednosti i nedostaci metode glasanja odobrenjem:

Prednosti
e Glasactima daje fleksibilnije moguénosti. Mogu glasati za jednog favorita ili oni mogu
glasati za viSe od jednog izbora.

e To bi moglo povecati odaziv biraca jer bi se biraci osjecali kao da su sposobniji izraziti
svoje preferencije.

e To bi pomoglo u izboru kandidata s najve¢om op¢om podrskom.

e Podrzala bi manjinske kandidate. Biraci ¢esto ne glasaju za svoj prvi izbor jer ne misle
da taj kandidat ima Sanse za pobjedu.

e Relativno je neosjetljiv na broj kandidata koji se natjecu.



46 Je li demokracija fer?

Mane ili nedostatci

e Moglo bi potaknuti povetanje broja kandidata.

e To bi moglo potkopati i mozda unistiti americki dvostranacki sustav.

Referentne biljeske
1. Hoffman, Archimedes’ Revenge (1988) - vidi [12].
2. The New Palgrave: A Dictionary of Economics, p. 263. - vidi [9].

3. Brams and Fishburn, Approval Voting (1983) - vidi [6].



1. M. de Villiers, L. Nielsen: Je li demokracija fer? 47

1.9. Aktivnost 9.: Raspodjela mandata

Problemi  povezani s RN St CRE L 3 6%
raspodjelom mandata su Cortral ugh = 9464 Fill High= (94 g
predmet mnogih politickih ok H?hi . O Agpd High=(__ g 5
rasprava u Sjedinjenim USROS S
Drzavama kao i u drugim
zemljama.

U Sjedinjenim Americkim
Drzavama postoje dva
predstavnicka tijela, Senat |
i Zastupnicki dom. Senat
se sastoji od po dva sena-
tora iz svaka drzava, Sto
znac¢i da je svaka drzava
zastupljena jednako.

U ovoj éete knjizi moéi nauciti vise o
raspodjeli novog vijeca ucenika.

Zastupnicki dom osmisljen je tako da predstavlja svaku drzavu razmjerno njezinom broju
stanovnistva.

Od ratifikacije Ustava, politicari su se borili s problemom odredivanja fer metode za
rasporedivanje mandata predstavnika iz svake drzave.

Ucenici okruga Broad suoé¢ili su se s istim problemom kada su zamoljeni za pomo¢ kako osmisliti
predstavnicko tijelo koje ¢e ¢initi ucenici iz svake srednje skole u okrugu.

Ucenici Central City High School smatraju da ovo vijet¢e ucenika treba predstavljati uc¢enike
prema broju ucenicke populacije kako bi svaki u¢enik u okrugu bio jednako zastupljen.

Ucenici Outland Higha ne slazu se s tim. Smatraju da u vije¢u ucenika okruga treba biti isti
broj predstavnika svake skole kako bi sve 8kole bile jednako zastupljene. Populacija svake skole
navedena je u donjoj tablici.

Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

Razmotrite ovo ...

1. U kojoj od 8kola iz okruga mislite da ¢e ucenici preferirati sustav zastupljenosti na temelju
odredenog broja predstavnika po skoli? U kojim skolama ¢e ucenici vjerojatno preferirati
sustav zastupljenosti temeljen na ucenickoj populaciji?

2. Sto biste preporuéili kao sustav predstavljanja za ucenike Broad okruga u vijeéu? Postoji li
nacin odabira kako bi svi bili zadovoljni?

U€enici su na kraju odlucili da u njihovom vijelu ufenika okruga broj predsta-
vnika iz svake Skole treba biti proporcionalan broju ufenika u Skoli. Sljede-
€i problem koji oni trebaju rijeSiti je kako odrediti broj predstavnika iz
svake 8kole koji bi trebao biti u vijecu.

Uprava 8kolskog okruga odredila je da u Skoli treba biti 30 ili manje ulenika
u vijeéu ucenika.
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Neka svaka grupa u vaSem razredu predstavlja komisiju za raspodjelu za drugu
Skolu u Broad okrugu. Kao €lan odbora za raspodjelu, vi trebate odluciti kako
Cete raspodijeliti €lanstvo u uleniZkom vijeéu okruga Broad i pripremiti izv-
je8€e koje opravdava vaSu metodu raspodjele.

. Opisite svoju metodu raspodjele u vijeée ucenika okruga Broad.

. Objasnite zaSto mislite da je vasa metoda raspodjele fer. Hoce li sve skole biti zadovoljne?

Objasnite!

. Predstavite svoje rezultate razredu i usporedite ih s rezultatima drugih grupa. Predlazu li sve

grupe istu metodu raspodjele?

Istrazujte dalje

6.

Okrug Wide, koji je susjedan okrugu Broad, ima samo jednu srednju skolu. Mnogi se ucenici
Wide High druze s ucenicima iz okruga Broad i zainteresirani su za ista pitanja koja se tic¢u
i njihovih prijatelja. Zele da i njihova skola bude zastupljena u novoformiranom uéenic¢kom
zboru. U Wide Highu ima 2478 ucenika. Uprava nije spremna dodati niti jednog njihovog
predstavnika u vije¢e ucenika, medutim slaze se da bi Wide Highu trebalo dopustiti da se
pridruze uéenicima Broad vijec¢a. Izra¢unajte postotke ucenicke populacije ako je W”ide High
ukljucen i napravite preporuke za broj predstavnika svake skole. Opisite metodu kojom ste
odredili raspodjelu.

. Na raspodjelu koje skole najvise utjece dodatak predstavnika skole Wide High?

. Neki ucenici smatraju da uprava ne bi trebala ogranicavati veli¢inu vijec¢a ucenika. Eksperi-

mentirajte s razlicitim velicinama vijeca ucenika kako biste pronagli veli¢inu koju biste pre-
poruciti. Predlozite upravi nacin osnivanja vijec¢a ucenika cije je ¢lanstvo proporcionalno broju
ucenicke populacije u skolama te veli¢inu vije¢a koju preporucujte. Je li ovo razumniji nacin
pristupa problemu? Objasnite!

Istrazivanje pomocu kalkulatora

9.

Ako vas kalkulator ima funkciju unosa popisa (liste), mozete unijeti populacije u popis i
ostvariti izra¢une za sve unose na popisu istovremeno. PokusSajte ovo i objasnite kako biste
mogli koristiti ovu znacajku kao pomo¢ pri raspodjeli ¢lanova vijeca ucenika.

Istrazivanje

10.

11.

12.

13.

Procitajte clanak 1., odjeljak 2. Ustava SAD-a i odgovorite - kako su ustavotvorci napisali
da stanovnistvo Sjedinjenih Drzava treba biti zastupljeno? Kako se zastupljenost odnosi na
oporezivanje? Sto mislite kako je ovo utjecalo na raspravu o fer raspodjeli?

Kada i kako je odluc¢eno da SAD ima Senat i Zastupnicki dom? Koji je bio razlog takve
odluke?

Saznajte §to je elektorski kolegij i kako funkcionira. Jesu li svi glasa¢i u SAD-u ravnopravno
zastupljeni u birackom kolegiju? Zasto je kreiran?

Kolika je veli¢ina Zastupnickog doma i Senata? Jesu li ove veli¢ine fiksne ili im je dopusteno
rasti u skladu s promjenama broja stanovnistva?

k %k %k %k Xk
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Kutak za ucéitelja

Ova aktivnost je prva koja se bavi raspodjelom mandata. Uéenici se upoznaju s osnovnim nacelima
raspodjele i raspodjelom potkrepljenom povijesnom pozadinom. Za razmatranje dijela ove ak-
tivnosti odredite grupe koje ¢e predstavljati svaku skolu. Mozete imati zanimljivu raspravu o meto-
dama raspodjele ako se ucenici uzive u svoje uloge. Ako ucenici koriste metodu postotka, morat ¢e
se suociti s predstavljanjem decimalnog dijela. Takoder mogu otkriti da su neke skole nedovoljno
zastupljene. Tvorci Ustava SAD-a zahtijevaju da svaka drzava ima barem jednog predstavnika.
Mnogi ucenici mogu osmisliti metodu vrlo sliécnu Hamiltonovoj metodi, koja je predstavljena u
Aktivnosti 10.

Odgovori
Razmotrite ovo ...

1. Manje skole bi vjerojatno vise voljele uc¢enicku vlast po uzoru na Senat, a vece skole vjerojatno
bi vise voljele model poput Zastupnickog doma.

2. Odgovori ¢e varirati.

3.-5. Odgovori ¢e varirati.

Istrazujte dalje

6. Raspodjele koje generiraju u¢enici mogu varirati. Zamolite ih da opisu svoje metode i potvrde
da njihovi rezultati odgovaraju metodi.

7. Odgovori mogu varirati, ovisno o metodi raspodjele koju ucenici koriste. Opéenito, vecée skole
¢e dozivjeti veéi postotak u promjenama raspodjele ukljuc¢ivanjem nove skole.

8. Odgovori ¢e varirati.

Istrazivanje pomocu kalkulatora

9. Kako aktivnosti budu napredovale, ucenike ¢e se poticati da koriste kalkulatore kao pomoc¢
u racunanju. Jedan od nacina za obavljanje ove aktivnosti je koristenjem funkcije popisa u
nekim TT kalkulatorima.

Ucenici mogu unijeti populaciju svake skole u L1 i zatim koristiti varijablu statisticke funkcije
za pronalazenje zbroja populacija.

Vase ucenike ¢e mozda zanimati vrijednosti koje kalkulator prikazuje. Potaknite ih da is-
traze sto razlicite vrijednosti znace. Mozda ¢ée ¢ak htjeti pokusati koristiti neke od njihovih
vrijednosti u razvoju metode raspodjele mandata.

Istrazivanje

10. Clanak 1. stavak 2. Ustava kaze:

Zastupnici i izravni porezi bit Ce raspodijeljeni izmedu nekoliko drZava koje mogu biti ukljucene
u ovu Uniju i prema mnjihovim brojevima stanovnistva, iskljucujucéi Indijance koji se ne
oporezuju i § tri petine svih ostalih osoba. Stvarni popis ée se obaviti u roku od tri godine
nakon prvog sastanka Kongresa Sjedinjenih DrZava, i unutar svakog sljedeceg mandata od
deset godina, na nacin kako ¢e se odrediti zakonom. Broj zastupnika ne smije premasiti jedan
na svakih trideset tisuéa, ali svaka ¢e drzava imati najmanje jednog predstavnika.
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11.

12.

13.

Ustavna konvencija iz 1787. godine formulirala je ono sto je poznato kao ”veliki kompromis.”
Ovim kompromisom uspostavljena je predstavnicka grana vlasti sastavljen od dva doma.

Elektorski kolegij nastao je iz nepovjerenja prema obi¢nim gradanima. To je skup elektora iz
svake drzave koje su izvorno birala drzavna zakonodavna tijela, no ubrzo je to promijenjeno
tako da se sada biraju narodnim glasanjem. Broj elektora iz svake drzave jednak je broju
senatora plus broj predstavnika te drzave.

Dom se sastoji od 435 zastupnika, a Senat ima 100 ¢lanova. Veli¢ina je varirala kao odgovor na
rast stanovnistva. Senat je takoder narastao, ali svaka drzava uvijek ima samo dva senatora.
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1.10. Aktivnost 10.: Metoda raspodjele Alexandera Hamiltona

Tako su autori Us-
tava SAD-a zahtijevali
da drzave budu za-
stupljene razmjerno
svome stanovnistvu,

I THINK WE

nisu propisali metodu
za ispunjavanje ovoga
uvjeta. Zbog toga su se
Cesto odvijale Zzestoke

rasprave o tome koju
metodu treba Kkoristiti

za raspodjelu ¢lanova u
Predstavnickom domu

Tijekom osnivanja ove nacije vodile su se
mnoge Zestoke rasprave o metodi
raspodjele koju treba koristiti.

Kongresa.

Politicko neslaganje izmedu sjevernih i juznih drzava nacije oc¢itovalo se upravo u pitanju koju
glasacku metodu izabrati, ponajprije zbog njihova ekonomskoga interesa.

Ukupni rast stanovnistva i promjene u broju stanovnika zbog migracija stanovnistva iz jednog
dijela zemlje u drugi takoder mogu utjecati na raspodjelu mandata. Svaka drzava zeli zastititi
vlastite interese i osigurati da bude fer zastupljena, ali tesko je pronaci nacin raspodjele koji je fer
i za velike i za male drzave. Mnogi su se politicari tako sluzili matematickom kreativnosti u svojoj
borbi da osiguraju pravednu zastupljenost vlastitih drzava u vlasti.

Prva metoda raspodjele koja je proizagla iz te borbe bila je Hamiltonova metoda koja se ponekad
naziva i metodom najveéih ostataka. Alexander Hamilton, prvi americki ministar financija,
predlozio je ovu metodu 1792. godine. Nakon duge rasprave, predsjednik George Washington stavio
je veto na prijedlog zakona koji bi ovu metodu proglasio zakonom.

Hamiltonova metoda ponovno je uvedena 1850. kao Vintonova metoda i prihvacena je. Koristena
je za raspodjelu mandata u Zastupnickom doma SAD-a od 1850. do 1901., a danas se ova metoda
koristi u Kostariki, Svicarskom nacionalnom vijeéu i za neke federalne dijelove Svedske. Metoda je
takoder prihvac¢ena u Juznoafrickom privremenom Ustavu za opcée izbore u travnju 1994.

Hamiltonova metoda funkcionira na ovaj nacin.

e Prvo odaberite veli¢cinu doma i omjer zastupljenosti. (U Sjedinjenim Americkim Drzavama, te
odluke donose postojeéi Dom i Senat.) Omjer zastupljenosti odreduje koliko ljudi treba pred-
stavljati svaki ¢lan Doma. Ustav SAD-a navodi da je minimum 30.000 ljudi za predstavnike.

e Sljede¢i korak je mmnozenje omjera broja stanovnistva drzave i ukupnog stanovnistva s
veli¢cinom doma da bi se dobila idealna kvota za svaku drzavu. Cesto ove idealne kvote imaju
vrijednosti razlomka, pa se ne mogu koristiti takve kakve jesu jer broj predstavnika mora biti
cijeli broj.

e Dodijelite svakoj drzavi broj mjesta jednak cjelobrojnom dijelu njezine idealne kvote. Ustav
jaméi da ¢ée svaka drzava imati najmanje jednog predstavnika, pa ako drzava ima idealnu
kvotu manju od jedan, dodijelite joj jednog predstavnika.

e Pronadite zbroj dodijeljenih mjesta koristeci cjelobrojne dijelove idealne kvote. Ako ukupan
broj mjesta nije jednak dopustenom broju mjesta, usporedite decimalne dijelove svake idealne
kvote. Dodijelite drzavi s najveéim decimalnim dijelom jo$ jedno mjesto. Ako je drzava dobila
mjesto jer je njezina idealna kvota bila manje od jedan, ne ispunjava uvjete za dodatno
mjesto. Ponavljajte ovaj postupak dok se ne popune sva preostala mjesta. Dakle, dodijeljeni
su dodatni predstavnici drzave s "najvetim ostatcima”.
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Hamilton i njegovi sljedbenici predlozili su da Zastupnicki dom ima 120 mjesta (ukupno
stanovnistvo podijeljeno s 30 000, minimalni omjer zastupljenosti naveden u Ustavu).

Kako bi saznali koliko bi Connecticut trebao imati predstavnika, pomnozili su omjer broja
stanovnistva drzave i ukupnog stanovnistva s veli¢cinom doma da bi se dobila idealna kvota:

238841

Dakle, u prvom krugu, Connecticutu bi bilo dodijeljeno 7 predstavnika.

Rezultati popisa iz 1790. godine

Connecticut 236 841 7,860 7
Delaware 55 540
Georgia 70835
Kentucky 68 705
Maryland 278 514
Massachusetts 475 327
New Hampshire 141 822
New Jersey 139 570
New York 331 589
North Carolina 353 523
Pennsylvania 432 879
Rhode Island 68 446
South Carolina 206 236
Vermont 85533
Virginia 630 560

Razmotrite ovo ...
1. U tablici popisa iz stanovnistva 1790. godine ispunite stupac s oznakom ”Idealna kvota”.

2. U stupac s oznakom ”Broj predstavnika (cijeli dio)” upisite cijeli dio svake idealne kvote.
Izrac¢unajte ili odredite zbroj unosa u stupcu. Jeste li ovim procesom popunili svih 120 mjesta
u Domu?

3. Da biste popunili preostala mjesta (ako ih ima), pronadite drzavu s najveéim ostatatkom i
dajte joj jos jednog predstavnika. Nastavite s dodjelom dodatnih mjesta na temelju silaznog
redoslijeda decimalnog dijela idealnih kvota dok ne napunite Dom.

4. Cini li vam se ova metoda fer nacinom raspodjele mjesta u Zastupnickom domu? U kojim
drzavama mislite da bi gradani bili zadovoljni ovom metodom?

Istrazujte dalje

Ucenici u okrugu Broad istrazivali su povijesnu pozadinu raspodjele mandata u procesu osnivanja
svoga vije¢a ucenika, pa su odlucili eksperimentirati s metodama koje su predlozili politicari u
SAD-u. Isprobali su Hamiltonovu metodu raspodjele. Pretpostavimo da ée biti 30 ¢lanova u novoos-
novanom ucenickom vijecu.

5. Pronadite idealnu kvotu za svaku skolu. Da biste to ucinili, pomnozite omjer broja ucenika u
skoli prema ukupnoj u¢enickoj populaciji s brojem ucenika ¢lanova vijeca.
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Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

6. Ustav zahtijeva da svaka drzava ima najmanje jednog zastupnika. Slicno tome, Skolska uprava
okruga zahtijeva da svaka Skola ima najmanje jednog predstavnika. Ako postoje skole koje
imaju idealnu kvotu manju od jedan, dodijelite im jednog predstavnika.

7. Ostatak predstavnika rasporedite Hamiltonovom metodom.

8. Na temelju vase raspodjele pomoc¢u Hamiltonove metode odgovorite na ova pitanja.

e Cini li vam se Hamiltonova metoda fer metodom za raspodjelu mjesta u vijeé¢e ucenika okruga
Broad?

e Kako se Hamiltonova metoda moze usporediti s metodom koju ste razvili u Aktivnosti 9.7

e Tko ima vise koristi od Hamiltonove metode - velike ili male skole?

9. Ucenici zele znati kako ¢e se dodjeljivati mandati predstavnicima ucenika u vije¢u okruga
Broad kada se skoli Wide High dopusti pridruzivanje. Koristite Hamiltonovu metodu za
pronadi novu raspodjelu.

Central City High 4 464
East High 3782
West High 3284
Wide High 2478
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

10. Na koje skole najvise utjec¢e dodatak Wide High?

11. Mislite li da ¢e ucenici u svakoj skoli biti zadovoljni rezultatima ove nove raspodjela?

Istrazivanje pomocu kalkulatora

12. Kako ¢e na raspodjelu utjecati promjena broja mjesta koja ée se dodijeliti? Ovo pitanje
moze dovesti do prilicno zamornih izrac¢una bez pomodi kalkulatora. Mozda mozete napisati
program za kalkulator koji ¢e automatski rasporediti mjesta ili upotrijebite ono $to vam ucitelj
ponudi. Tako ¢ete lakse usporediti raspodjele za razlicite situacije.

Istrazivanje
13. Istrazite ¢injenice o prvom predsjednickom vetu.

14. Doznajte vise o Alexandru Hamiltonu. Koje je jos doprinose dao povijesti SAD-a? Iz koje je
drzave dosao? Kakav je to u¢inak imalo na njegovu politiku?
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15. Kakvu ulogu igra popis stanovnistva u zastupljenosti u SAD-a? Koja je svrha ra¢una raspod-
jele? Kako se to promijenilo od 1790. godine? Kakav je bio izvorni popis stanovnistva?

k 3k k ok ok

Kutak za ucéitelja

Ova aktivnost predstavlja metodu raspodjele mandata Alexandra Hamiltona. Izvorna rasprava o
raspodjeli Hamiltonovom metodom na kraju je tu metodu odbacila u korist Jeffersonove metode. To
nije bilo zbog matematickih grjesaka, ve¢ zbog toga Sto je Jefferson tvrdio da Hamiltonova metoda
ne ispunjava zahtjeve Ustava. Jefferson je vjerovao da se Hamiltonova metoda moze koristiti samo
s veli¢inom doma od 120 zastupnika, stoga mozda ne ¢e biti dobra kako broj stanovnistva bude
rastao.

Hamiltonova metoda zapravo ima nedostatak koji ucenici istrazuju u kasnijim aktivnostima.
Sigurno ¢e imati razli¢ito misljenje o tome je li metoda fer ili nije. Potaknite ih na raspravu o tome.

Ucenici ¢e ponovno koristiti istu populaciju u kasnijim aktivnostima. Mozda ¢e im biti zgodno
pohraniti popise u jedan kalkulator i zatim ih prema potrebi povezivanjem prenijeti kako bi izbjegli
ponovno unosenje popisa svaki put kada je to potrebno. Morat ¢e rezervirati dva popisa za skolsku
populaciju - jedan sa Skolom Wide High i jedan bez nje.

Ako su ucenici dosli do Hamiltonove metode raspodjele u Aktivnosti 9., onda neko od pitanja u
ovoj aktivnosti moze biti suvisno. Medutim, pitanja mogu voditi u¢enika prema boljem definiranju
metode.

Odgovori

Razmotrite ovo ...

1.-3.
Connecticut 236 841 7,860 7 1 8
Delaware 55 540 1,843 1 1 2
Georgia 70 835 2,351 2 2
Kentucky 68 705 2,280 2 2
Maryland 278 514 9,243 9 9
Massachusetts 475 327 15,774 15 1 16
New Hampshire 141 822 4,707 4 1 5
New Jersey 139570 5,959 5 1 6
New York 331589 11,004 11 11
North Carolina 353 523 11,732 11 1 12
Pennsylvania 432 879 14,366 14 14
Rhode Island 68 446 2,271 2 2
South Carolina 206 236 6,844 6 1 7
Vermont 85 533 2,839 2 1 3
Virginia 630 560 20,926 20 1 21

4. Odgovori ¢e varirati.

Istrazujte dalje

5. - 7. Vidi tablicu.
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Central City High 4464 8,879 8 9
East High 3782 7,523 7 7
West High 3284 6,532 6 6
Hill High 1842 3,664 3 1 4
Outland High 1288 2,562 2 3
Sticks High 422 0,839 1 1

8. Odgovori ¢e varirati.

9.

Central City High 4464 7,626 7 8
East High 3782 6,461 6 6
West High 3284 5,610 5 1 6
Wide High 2478 4,233 4 4
Hill High 1842 3,147 3 3
Outland High 1288 2,200 2 2
Sticks High 422 0,721 T T

Zbroj ucenicke populacije je 17560. Omjer zastupljenosti bit ¢e

17560
—— = 585,33 &~ 585.
30 '

10. Central City High, East High, Hill High i Outland High gube po jednog predstavnika. Prom-
jena u zastupljenosti ravnomjerno je rasporedena na velike i male skole.

11. Odgovori ¢e varirati.

Istrazivanje pomocu kalkulatora

12. Ako neki od vasih u¢enika znaju programirati svoj kalkulator, neka napisu program za izracun
rezultata pomoé¢u Hamiltonove metode, ili u programu CT, Java itd.

Istrazivanje

13. Prvi predsjednicki veto stavio je George Washington na zakon koji bi propisao Hamiltonovu
metodu za raspodjelu mandata.

14. Alexander Hamilton zivio je od 1755. do 1804. godine. Bio je prvi americ¢ki ministar financija
za vrijeme predsjednika G. Washingtona. Imao je vrlo zanimljivi dinamican zivot. Roden je
u Britanskoj Zapadnoj Indiji, a poginuo je u dvoboju. Istrazujuéi njegov zivot, ucenici mogu
uzivati ¢itajuéi o njegovoj ulozi u ratu za neovisnost i stvaranju americke vlade.

15. Ustav SAD-a navodi da se sluzbeni popis stanovnistva mora provoditi svakih deset godina
u svrhu raspodjele predstavnika naroda. Provodenje prvog popisa stanovnistva bilo je prava
muka, a metode su varirale od drzave do drzave. U prvom popisu stanovnistva nije se pokusalo
ukljuciti stanovnistvo na sjeverozapadnom i jugozapadnom teritoriju. lako se pokusalo pre-
brojiti sve stanovnike drzava, nisu bili uklju¢eni americki domorodci. U broj za raspodjelu
mandata nisu bili uklju¢eni ni oni koji nisu placali porez te oni koji nisu mogli glasati. U
svrhu raspodjele mandata robovi su se ra¢unali kao tri petine osobe.
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1.11. Aktivnost 11.: Metoda raspodjele Thomasa Jeffersona

Rezultati prvog popisa
stanovnistva prijavljeni
su Kongresu SAD 1791.
Tada je pocela i borba

oko raspodjele man- 7 GREETINGS NEW MEMBERS OF _%‘HEY :
. 5 ENTATIVES! TODAY, ¥
data. Vodila se zestoka [ ; | %?fﬁﬂf%ﬁ“gﬁa OF THE um‘rETt;'
. : : A WORLDS OF THE UNIVERSE BOAS
rasprava 1zme§u dvaju OVER 50 MILLIN MEMBERS FROM
suprotstavljenih tabora [ 3 (i 3 8 MILLION PLANETS!!
h b . e ]

- Thomas Jefferson bio
je voda grupe repub-
likanaca koji su bili u
sukob s federalistickim
snagama predvodenim
Hamiltonom. Na kraju
je Hamiltonova metoda
bila odbijena, ne zbog
matematicke pogrjeske,
nego jer je Jefferson
uspjesno tvrdio da

Jefferson je tvrdio da bi se njegova metoda
mogla koristiti u dalekoj buduénosti.

Hamiltonova metoda ne ispunjava uvjete Ustava.

”Ali umjesto takvog jednog zajednickog omjera, ili uniformnog djelitelja, kako je propisano
Ustavom, u ra¢unu je [Hamiltonova metoda] primijenio dva omjera, barem za razlicite drzave ...
A ako se primijene dva omjera, onda moze i petnaest, i raspodjela postaje proizvoljna ...”

Jeffersonovu metodu prihvatila su oba doma Kongresa pa je ona potvrdena kao zakon 14.
travnja 1792. Prijedlogu zakona trebalo je samo dva dana da bude usvojen u Zastupnickom domu,
unato¢ posljednjem pokusaju povecanja velicine Doma. Prema ovom prijedlogu zakona, svaki ¢lan
Zastupnickog doma predstavljao bi 33.000 ljudi.

Jedan od razloga zasto je Jefferson preferirao svoju metodu bio je taj sto je nudila metodu
za raspodjelu koja je bila neovisna o velicini Doma ili broju stanovnika zemlje. Nasuprot tome,
vjerovao je da se Hamiltonova metoda odnosi samo na raspodjelu 120 mjesta, bez navodenja pravila
za odredivanje raspodjele mandata koje bi se moglo primijeniti u sljede¢im godinama. Jeffersonova
metoda koristena je do 1841. i jos se uvijek koristi ili se primjenjuje u uporabi u mnogim zemljama,
ukljuc¢ujuéi Belgiju, Nizozemsku, Izrael, Lihtenstajn, Finsku, Njemacku, Brazil i Austriju.

Osmislio ju je 1878. belgijski odvjetnik Victor D’Hondt pa se ponegdje naziva D’Hondtova
metoda, Hagenbach-Bischoffova metoda ili metoda najveéih prosjeka ili najveéih djelitelja.’
Jeffersonova metoda funkcionira na ovaj nacin.

e Prvo odaberite velicinu Doma koju zelite podijeliti. (Veli¢inu Predstavnickog Doma odreduju
postojeéi Dom i Senat.)

e Zatim izraCunajte vrijednost za = tako da stanovnistvo svake drzave podijeljeno s = daje
racionalne brojeve koje zaokruzite na nize, te da zbroj velicina Doma bude kakav zelite.
Svakoj drzavi je dodijeljen cijeli broj zastupnika. To rezultira odlukom da se njegov kvocijent

5T. Marogevié¢: Hagenbach-Bischoffova metoda je proporcionalna izborna metoda s Hagenbach-Bischoffovom kvo-
tom (jos se zove Droop kvota); kod Hagenbach-Bischoffove metode se u njezinom drugom koraku zapravo koristi
D’Hondtova metoda za raspodjelu preostalih mjesta nakon prvog koraka.

Stoga su D’Hondtova metoda i Hagenbach-Bischoffova metoda dvije razli¢ite metode;

Jeffersonova metoda je naziv u SAD-u za D’Hondtovu metodu. Ipak, Jeffersonova metoda daje svakoj drzavi barem
jedno mjesto (kako je ovdje u tekstu opisano), dok D’Hondtova metoda moze dodijeliti nekoj stranci nula mjesta. U
tom smislu Jeffersonova metoda je mala modifikacija D’Hondtove metode.
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zaokruzi prema dolje osim, naravno, onih situacija kada bi vrijednost zaokruzena prema dolje
bila nula. U tom slucaju dodijelite drzavi jednog predstavnika. Cilj je pronadi djelitelja koji
funkcionira.

Na kraju su se Jefferson i njegovi kolege slozili da Zastupnicki Dom treba imati 105 ¢lanova,
koristeci djelitelj 33000.

Popis stanovnistva iz 1790. godine

Connecticut 236 841
Delaware 55 540
Georgia 70835

Kentucky 68705

Maryland 278 514
Massachusetts 475 327
New Hampshire 141 822
New Jersey 139570
New York 331589
North Carolina 353 523
Pennsylvania 432 879
Rhode Island 68 446

South Carolina 206 236
Vermont 85533

Virginia 630 560

Jefferson je pronasao to¢nu raspodjelu za svaku drzavu

st anovniétvo>

INT ( 33000

(Zapamtite da je INT funkcija cijelog broja. To zna¢i zaokruzivanje prema dolje.) Da biste pronasli

raspodjelu za Connecticut, pronadite INT(

236841

W) . Prvo podijelite 236841 s 33000, &to daje 7,177.

Zatim pronadite INT(7,177) sto je 7. Dakle, Connecticut bi dobio 7 predstavnika.

Razmotrite ovo ...

1.

Uporabite rezultate popisa iz 1790. godine da biste izracunali izvornu raspodjelu koristeéi
Jeffersonovu metodu.

(Napomena: Vas kalkulator moze umjesto vas rac¢unati funkciju INT. Takoder mozete koristiti
popis funkcija vaseg kalkulatora ili prorac¢unske tablice.)

. Odredite zbroj brojeva predstavnika. Jeste li dobili viSe od izvornih 105 ¢lanova?

Je li Jeffersonova metoda bila povoljnija za velike ili male drzave?

. Koja vam je metoda draza, Jeffersonova ili Hamiltonova? Zasto?

Je 1i 33000 najvedci djelitelj koji daje gornju raspodjelu? Postoji li samo jedan djelitelj koji
vrijedi ili postoji niz djelitelja koji ¢e dati istu raspodjelu?
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UCenici Central City High Zele isprobati Jeffersonovu metodu i usporediti je s
rezultatima Hamiltonove metode. Da bi koristili Jeffersonovu metodu, moraju pronaci
djelitelja d takvoga da kada se broj ufenika svake Skole podijeli s d te se odrede
cjelobrojne vrijednosti tih kvocijenata, zbroj tih vrijednosti bude Zeljeni broj u-
Cenika u vijecu ulenika.

(Zapamtite, uprava je htjela 30 uCenika u ulenitkom vijecu.)

UZenici su shvatili da Zele odrediti vrijednost d tako da

INT ( —44;4) HINT (—32?2) HINT (—3?4) HINT (—18;2) HINT ( —12;8) + INT ( %) — 30.

Prvi djelitelj koji su pokuSali bio je 400. Ovo daje

4464 3782 3284 1842 1288 422
INT(—) INT(—) INT(—) INT(—) INT(—) INT(—) — 36.
200" 200" 200" 200" 200/ " 400

Rezultat s djeliteljem 400 bio je previsok, pa su pokuSali s djeliteljem 422.
Htjeli su osigurati da Skola Sticks High ima barem jednog predstavnika.

4464 3782 3284 1842 1288 422
INT( 422 )HNT( 422 )HNT( 422 )HNT( 422 )HNT( 422 >+ INT(@) =33

Rezultat s djeliteljem 422 joS uvijek nije dobar. Kako i prema Ustavu svaka dr-
Zava mora imati barem jednog zastupnika, ufenici su predlozili da i svaka Skola
koja zavrSi s manje od jednog predstavnika ipak dobije svoga zastupnika pa su odlu-
€ili isprobati veéi djelitelj.

Nakon nekoliko pokuSaja, otkrili su da im djelitelj 469
daje uCenicko vijele s 30 mjesta ako dodijele jednog predstavnika i Sticks Highu.

Istrazujte dalje

6. Uporabite rezultate s djeliteljem 469 za popunjavanje sljedece tablice.

Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

7. Sto mislite u kojim ée skolama ucenici biti najvise, a u kojim najmanje zadovoljni rezultatima
Jeffersonove metode?

8. Usporedite rezultate koristenjem Jeffersonove metode raspodjele s rezultatima raspodjela
pomoc¢u Hamiltonove metode.

e Za koju od metoda mozete reci da je fer i zasto?

e Koju metodu preferirate i zasto?

9. Koristite Jeffersonovu metodu za odredivanje raspodjele kada su predstavnici $kole Wide High
pridruzeni u¢enickom vijeéu. Ucinite to za vije¢e uc¢enika od 30 ¢lanova.
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Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Wide High 2478
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

Istrazivanje pomocu kalkulatora

Ucenici su ubrzo uvidjeli kako je velik i tezak posao racunanja raspodjele morao biti prije upotrebe
kalkulatora i racunala! Ako imate kalkulator koji se moze programirati, mozete napisati program
za izracunavanje raspodjele koristeéi Jeffersonovu metodu ili mozete koristiti program koji vam
ponudi va$ ucitelj.

10. Uporabite Jeffersonov program kako biste odredilili raspodjelu za vije¢e uc¢enika s 32 mjesta.
Kako se ova raspodjela moze usporediti s onom od 30 mjesta u pitanju 6.7 Je li neka od skola
bolje ili manje zastupljena? Koje skole imaju koristi od vece veli¢ine vijec¢a?

Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

11. Koristite Jeffersonov program za raspodjelu mjesta u ucenickom vije¢u od 32 ¢lana za sljedeéu
skolsku godinu, kada ¢e se skola Wide High pridruziti vije¢u ucenika.

Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Wide High 2478
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

12. Eksperimentirajte s razlicitim djeliteljima i velicinama vije¢a ucenika dok ne pronadete
veli¢inu i raspodjelu koju biste Zeljeli preporuéiti drugim ucenicima i upravi. Upotrijebite
donju tablicu da zabiljezite svoje rezultate i date objasnjenje zasto preferirate raspodjelu
koju ste odabrali.
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Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Wide High 2478
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422
Istrazivanje

13. Istrazite rane Republikance i Federaliste. Sto svaka grupa zeli sacuvati?

14. Istrazite Thomasa Jeffersona. Koji je njegov doprinos povijesti SAD-a?

k %k ok ok ok

Kutak za ucéitelja

Jeffersonova metoda je prva od metoda ”djelitelja”, koja uklju¢uje pronalazenje prikladnog djelitelja
kako bi raspodjela uspjela.

Ako je mogucle, potaknite svoje ucenike na sluzenje kalkulatorom s listama ili racunalne
proracunske tablice. Ako nemate pristup ovoj tehnologiji, zamolite pola razreda da to ucini s pitan-
jem 10., a druga polovicu s pitanjem 11. Dvije grupe mogu medusobno razmijeniti svoje rezultate.

Svaki ucenik treba ispuniti tablicu u pitanju 12. i razviti svoju raspodjelu.

Odgovori

Razmotrite ovo ...

1.,2.
Connecticut 236 841 7
Delaware 55 540 1
Georgia 70835 2
Kentucky 68 705 2
Maryland 278 514 8
Massachusetts 475 327 14
New Hampshire 141 822 4
New Jersey 179570 5
New York 331589 10
North Carolina 353 523 10
Pennsylvania 432 879 13
Rhode Island 68 446 2
South Carolina 206 236 6
Vermont 85533 2
Virginia 630 560 19
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3. Odgovori ¢e varirati. Povijest je pokazala da Jeffersonova metoda ide u prilog ve¢im drzavama.
Ucenici ¢e to dalje istraziti u kasnijim aktivnostima.

4. Odgovori ¢e varirati.

5. Raspon djelitelja je od 32139 do 33 158.

Istrazujte dalje

6.
Central City High 4464 9,518 9
East High 3782 8,064 8
West High 3284 7,002 7
Hill High 1842 3,928 3
Outland High 1288 2,746 2
Sticks High 422 0,09 1

7. Odgovori ¢e varirati.

8.

Outland High
Sticks High

Central City High 9 9
East High 7 8
West High 6 7
Hill High 4 3
3 2
1 1

Postoje razlicita misljenja o tome koja je metoda pravednija. Potaknite ucenike na raspravu o
tome. Aktivnost 13. sadrzi viSe rasprava o pravednosti metoda, a bit ¢e ih i o kriterijima koji ¢e se
razviti. Potaknite ucenike da sada osmisle vlastite kriterije pravednosti.

9. Raspon djelitelja je od 541 do 547.

Central City High 4464 8,161 8
East High 3782 6,914 6
West High 3284 6,004 6
Wide High 2478 4,53 4
Hill High 1842 3,367 3
Outland High 1288 2,355 2
Sticks High 422 0,771 1




62 Je li demokracija fer?

Istrazivanje pomocu kalkulatora

10. Raspon djelitelja koji rade je od 430 do 446.

Central City High 4464 10, 262 10
East High 3782 8,6943 8
West High 3284 7,5494 7
Hill High 1842 14,2345 1
Outland High 12838 2, 9609 2
Sticks High 422 0,97011 1

Najveca Central City High i srednje velika Hill High skola dobile su po jednog predstavnika.
11. Jedini djelitelj je 496.

Central City High 4464 9 9
East High 3782 7,625 7
West High 3284 6,621 6
Wide High 2478 4,996 4
Hill High 1842 3,7137 3
Outland High 1288 2, 5958 2
Sticks High 422 0,85 51 1

12. Odgovori ¢e varirati.

Istrazivanje

13. Hamilton i Jefferson bili su vode prvih dviju politickih stranaka u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama. Isprva se mislilo o uspostavi vlade nadredenih osoba koje bi bile iznad stranke,
ali Hamilton i Jefferson ubrzo su otkrili da im trebaju pristase njihovih politika. U vanjskim
poslovima, Hamilton i federalisti Zeljeli su zadrzati bliske veze s Engleskom. Jefferson i re-
publikanci bili su viSe za jatanje stare privrzenosti Francuskoj. Sporili su se od 1791. do 1793.
godine, nastojeéi jedan drugoga politicki eliminirati. Svaki je pokusao predsjednika Washing-
tona pridobiti na svoju stranu.

14. Thomas Jefferson zivio je od 1743. do 1826. godine. Bio je tre¢i predsjednik Sjedinjenih
Drzava, glavni autor Deklaracije o neovisnosti te iznimno utjecajan politicki filozof.

Referentna biljeska

1. Thomas Jefferson - vidi [14].
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1.12. Aktivnost 12.: Metoda raspodjele Daniela Webstera

Jeffersonova metoda
koristena je za raspo-

: . ‘5 LET THE RULE BE
djelu u Zastupnickom THAT THE POPULATION GE DYVIOED
domu od 1792. do 1841. 8y THE DERIVATIVE OF THE nmcnoré
i - AS N APPROACHES INFINITY, OF TH

godine, ali od 1830. MOETY OF THE DIvISOR SO THAT THE

godine  politicari su M/SﬂWTﬁA/EOuas RATE OFT‘O CHANGE CAN
. UATED TO..... ¢

se sporili oko metode e 5

raspodjele mandata
koja bi bila pravednija.
John Quincy Adams, u
to vrijeme predstavnik
iz Massachusetts i bivsi
predsjednik SAD-a,
napisao je u svojim
memoarimas:

Proveo sam besanu noc.
Nezakonitost metode

kojom se djelomicno
1 nepravedno realizira
raspodjela predstavnika
jako je utjecala na

Hvala nebesima, Daniel Webster i osnivaci
nisu bili vjesti u racunici.

mene, uznemirila me tako da nisam mogao oka sklopiti.

Adams je mislio na prijedlog zakona ¢iji je autor James K. Polk iz Tennesseeja, koji je koris-
tio Jeffersonovu metodu raspodjele s povecanim djeliteljem od 47 700. Polkov ra¢un poboljsao je
zastupljenost nekoliko klju¢nih drzava, ali je oStetio zastupljenost nekih najstarijih drzava Nove
Engleske.

Problem je proizasao iz rasta stanovnistva SAD-a. Naime, zemlja od 15 drzava narasla je na njih
24, dok je popis stanovnistva iz 1790. godine brojio 3615920, stanovnika SAD-a, a iz 1830. godine
njih 12866 020. Veli¢ina Zastupnickog doma povecala se na 240 clanova, a djelitelj se promijenio s
33000 na 47 700.

Vodilo se bezbroj rasprava o raspodjeli mandata, a pojavili su se i mnogi prijedlozi novih metoda
koje su takoder bile odbacene kao nepravedne. Povijesni dokazi pokazali su da Jeffersonova metoda
favorizira vece drzave. Mnogi ljudi i politicari smatrali su da je vrijeme za novu metodu.

Ona se pojavila 1832. godine, a razvio ju je Daniel Webster. Webster se referirao na Ustav i na
argumente Washingtona, Hamiltona i Jeffersona iz prve rasprave o raspodjeli mandata. Savjete je
dobivao i od matematicara diljem zemlje i na kraju predlozio sljede¢u metodu:

Neka pravilo bude da stanovnistvo svake drzave bude podijeljeno zajednickim djeliteljem i pored
broja c¢lanova koji proizlaze iz takve podjele, ¢lan ée biti dopusten svakoj drzavi ¢iji udio premasuje
mangi dio djelitelja.

Websterova metoda sli¢na je Jeffersonovoj metodi po ulozi djelitelja koji je potreban za odabrati
zeljenu veli¢inu Doma. Ali umjesto da se uvijek zaokruzuje prema dolje, kao u Jeffersonovoj metodi,
decimalni dijelovi se zaokruzuju prema standardnoj konvenciji - dolje za decimalni dio manji od
0,5, a prema gore za decimalni dio od 0,5 i navise.

Sljedeca tablica prikazuje broj stanovnika u devet odabranih drzava 1830. godine.
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New York 1918578 38,526 39
Pennsylvania 1348072

Kentucky 621 832

Vermont 280657

Louisiana 171 904

Illinois 157147

Missouri 130491

Mississippi 110 358

Delaware 75432

Webster je prvi predlozio koristenje ove metode s djeliteljem od 49 800. Kako bi odredio
raspodjelu mandata za New York, podijelio je 1918 578 s 49800 da bi dobio 38,526, §to je zatim
zaokruzio na 39.

Razmotrite ovo - --

1. Na temelju stanovnistva navedenog u tablici, razdijelite mandate predstavnika drzava prim-
jenom Websterove metode.

2. Cini li se ova metoda fer? Cini li vam se da favorizira velike ili male drzave?
3. Koju metodu preferirate: Jeffersonovu, Hamiltonovu ili Websterovu? Zasto?
4. Mozda se ¢ini da je Websterovu metodu tesko izraziti formulom, ali postoji mali trik za to.
Svaki broj u a) - d) zaokruzite prema standardnoj konvenciji.
a) 3,124 b) 4,00 c¢) 5,523 d) 8,99
Sada za svaki rezultat n pronadite INT(n + 0,5). Sto primjeéujete?

UCenici Central City Higha odlucili su isprobati Websterovu metodu. Znaju da
treba pronac¢i djelitelja d tako da kada se broj &lanova svake Skole podijeli
s d a dobiveni kvocijent zaokruZi, zbroj svih zaokruZenih kvocijenata bit ce
jednak 30. To bi mogli napisati kao jednadZbu

INT(%64 +0, 5)+INT<%;2 +0, 5) +INT(%?4 +0, 5) JrINT(%12 +0, 5) +INT(%?8 +0, 5)

+INT<% 1o, 5) — 30.

Neki od ucenika odlucili su zapoleti s djeliteljem 469, Sto je funkcioniralo
za Jeffersonovu metodu.

Central City High 4464 10
East High 3782 8
West High 3284 7
Hill High 1842 4
Outland High 1288 3
Sticks High 422 1
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Ukupno 33 je preveliko. Koji biste sljedec¢i djelitelj isprobali?
5. Pronadite djelitelj koji ¢e zadovoljiti gornju jednadzbu za raspodjelu ucenickog vijeca.

6. Ispunite tablicu pokazujudéi raspodjelu koja rezultira koristenjem Websterove metode.

Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

Istrazujte dalje

7. Koristite Websterovu metodu za raspodjelu mjesta u uc¢enickom vije¢u s 32 mjesta. Kako ovu
raspodjelu usporediti s raspodjelom koju ste izracunali za 30 mjesta? Je li neka od skola bolje
ili manje zastupljena? Koje skole imaju koristi od vecée velic¢ine vije¢a?

Central City High 4464
Fast High 3782
West High 3284
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

8. Koristite Websterovu metodu za raspodjelu mjesta u ucenickom vije¢u s 30 mjesta kada se
Wide Higt pridruzi vijecu.

Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Wide High 2478
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

Metoda Johna Quincyja Adamsa

Odaberite veli¢inu Doma koja ¢e se distribuirati. Pronadite djelitelj d na takav na¢in da najmanji
cijeli brojevi koji sadrze koli¢nike drzava ¢ine potreban zbroj. Dodijelite svakoj drzavi njezin cijeli
broj.
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9. John Quincy Adams takoder je predlozio metodu raspodjele mandata koja je slicna Jeffer-

10.

sonovoj metodi osim §to se kod Adamsove metode kvocijenti uvijek zaokruzuju na vise (tj.
na najmanji prirodni broj koji je vedi ili jednak kvocijentu). Eksperimentirajte s njegovom
metodom koristec¢i podatke iz okruga Broad.

Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422
Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Wide High 2478
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

Favorizira li Adamsova metoda velike ili male populacije?

Istrazivanje pomocu kalkulatora

11.

12.

13.

Ucenici Central City Higha ubrzo su shvatili da je Websterova metoda, poput Jeffersonove
metode. Bila je savrsena za programiranje njihovih kalkulatora. Napisite vlastiti program ili
koristite program koji je pripremio vas ucitelj.

Uporabite Websterovu metodu za stvaranje vlastite raspodjele ucenickog vije¢a. Eksperimen-
tirajte s razlic¢itim djeliteljima i velicinama vije¢a dok ne pronadete veli¢inu i raspodjelu koju
biste htjeli preporuciti drugim ucenicima i upravi. Uporabite tablicu kako biste predstavili
svoje rezultate i obrazlozite zasto preferirate raspodjelu koju ste odabrali.

Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Wide High 2478
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

Adamsova metoda takoder je jednostavna za koristenje u kalkulatoru koji se moze pro-
gramirati. Napravite vlastiti program ili uporabite onaj koji va§ ucitelj nudi za ostvariti
vlastitu raspodjelu vije¢a ucenika. Eksperimentirajte razli¢itim djeliteljima i veli¢cinama vijeca
dok ne pronadete velic¢inu i raspodjelu koju biste preporucili drugim ucenicima i adminis-
traciji. Upotrijebite tablicu kako biste predstavili svoje rezultate i obrazlozite zasto preferirate
raspodjelu koju ste odabrali.
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Central City High 4464
East High 3782
West High 3284
Wide High 2478
Hill High 1842
Outland High 1288
Sticks High 422

Istrazivanje

14. Do godine 1832. Daniela Webstera mnogi su ljudi smatrali najveéim ¢ovjekom u Americi,
iako su ga drugi zvali Black Dan. Istrazite zivot ovoga americkog politicara iz 19. stoljeca i
saznajte vise o njemu.

15. Istrazite nedto o Johnu Quincyju Adamsu. Sto je on doprinio ranoj americkoj povijesti?

k 3k ok ok ok

Kutak za ucitelja

U ovoj aktivnosti ucenici istrazuju metodu raspodjele mandata Daniela Webstera. Njegova metoda
¢ini se najintuitivnijom od metoda djelitelja jer ukljucuje zaokruzivanje na konvencionalan nacin.
Pitanja 9.1 10. istrazuju metodu Johna Quincyja Adamsa. Mogu se koristiti kao nastavak aktivnosti
ili se mogu preskociti.

Potaknite ucenike da koriste kalkulatore za ovu aktivnost. Mnogi kalkulatori imaju funkciju
koja ¢ée zaokruziti brojeve prema standardnoj konvenciji. Ako ucenici radeéi s kalkulatorima koji
se mogu programirai ili prora¢unskom tablicom kalkulatora mogu unijeti populacije u jednoj listi,
izracunajte kvocijent u drugoj, zaokruzite ga u trecoj, a zatim upotrijebite funkcije kalkulatora ili
proracunske tablice kako biste pronasgli zbroj ove posljednje liste. Uistinu je nevjerojatno da su prvi
politic¢ari izracunali ove raspodjele bez pomo¢i kalkulatora i ra¢unala. Moramo se diviti njihovoj
ustrajnosti.

Odgovori

Razmotrite ovo ...

1.
New York 1918578 38,526 39
Pennsylvania 1348072 27,07 27
Kentucky 621 832 12,487 12
Vermont 280657 5,636 6
Louisiana 171904 3,452 3
Tllinois 157147 3,156 3
Missouri 130491 2,619 3
Mississippi 110 358 2,216 2
Delaware 75432 1,5157 2
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2. Ucenici ¢e imati svoje misljenje o tome koja je metoda najpravednija.
3. Odgovori ¢e varirati.

4. a)3 b)4d ¢)6 d)9

U 4. pitanju ucenici otkrivaju da formula INT(n+ 0, 5) daje vrijednost n zaokruzenu standardnom
konvencijom. Neki kalkulatori takoder imaju funkciju zaokruzivanja.

5. Vrijedi za svaki djelitelj izmedu 506 i 515.

6.

Central City High 4464 9
East High 3782 7
West High 3284 6
Hill High 1842 4
Outland High 1288 3
Sticks High 422 1

Ako ucenici imaju funkciju popisa/liste na svojim kalkulatorima, mogu pojednostaviti svoj unos
populacije.

Istrazujte dalje

7. Za raspodjelu vijeca s 32 mjesta, koristite djelitelj 471. East High i West High dobit ¢e po

jedno mjesto.

Central City High 4464 9
East High 3782 8
West High 3284 7
Hill High 1842 4
Outland High 1288 3
Sticks High 422 1

8. Za djelitelj 585 dobija se sljedeca raspodjela:

Central City High 4464 8
East High 3782 6
West High 3284 6
Wide High 2478 4
Hill High 1842 3
Outland High 1288 2
Sticks High 422 1




1. M. de Villiers, L. Nielsen: Je li demokracija fer? 69

9. Raspon djelitelja dan je za svaku raspodjelu.

Central City High 4464 9 9
East High 3782 7 8
West High 3284 6 7
Hill High 1842 4 4
Outland High 1288 3 3
Sticks High 422 1 1
Central City High 4464 7 8
East High 3782 6 7
West High 3284 6 6
Wide High 2478 4 4
Hill High 1842 3 3
Outland High 1288 3 3
Sticks High 422 1 1

10. Adamsova metoda za raspodjelu favorizira male populacije.

Istrazivanje pomocu kalkulatora

11. Program se moze napisati na kalkulatoru s moguénoséu programiranja.
12. Odgovori ¢e varirati.

13. Odgovori ¢e varirati.

Istrazivanje

14. Daniel Webster bio je jedan od najistaknutijih politicara svog vremena, briljantan govornik i
najveli zagovornik americkog nacionalizma svog doba. Sluzio je u Domu i u Senatu postavsi
drzavni tajnik u srpnju 1850. godine pod predsjednikom Millardom Fillmoreom. Bio je ” Black
Dan” za one koji su ga vidjeli kao ¢ovjeka sklonom kompromisu, primjerice po pitanju ropstva,
kako bi sac¢uvao Uniju. Njegov osobni zivot takoder je pridonio njegovom imidzu ” Black Dana”
jer je zivio ekstravagantno. Uvijek je bio u dugovima, a od bankrota su ga spasili bogati
podupiratelji iz tzv. Nove Engleske koji su platili njegove racune.

15. John Quincy Adams bio je Sesti predsjednik Sjedinjenih Drzava. Sluzio je u Senatu Mas-
sachusettsa kao i Senatu SAD-a. Bio je i americki veleposlanik u Nizozemskoj, Pruskoj i
Rusiji te drzavni tajnik Jamesu Monroeu. Nakon svog predsjednickog mandata, vratio se u
Zastupnicki dom gdje je sluzio devet uzastopnih mandata. Adams je umro 23. veljace 1848.
godine. Bio je posljednji prezivjeli drzavnik americke revolucije.

Referentne biljeske
1. John Quincy Adams - vidi [1].
2. Daniel Webster - vidi [21].
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1.13. Aktivnost 13.: Je li fer?

Kako se odluciti je
li metoda raspodjele
mandata predstavnika
fer? U zadnjih nekoliko

aktivnosti, ispitivali
smo metode Hamiltona,
Jeffersona, Webstera

i Adamsa. Primijenili
smo svaku metodu za

raspodjelu mjesta za
ucenike u vije¢u Broad
okruga, a u svakoj smo [
se aktivnosti pitali je [SS m
li ta metoda bila fer. . _ B
Koja vam se metoda
¢ini najpravednijom?

”»Samo sam zelio da se izracuna fer
metoda raspodjele mandata.”

Ova pitanja muce i politicare koji traze najposteniju metodu raspodjele mandata. Daniel Web-
ster zakljucio je da nijedna metoda ne moze posve to¢no i pravedno raspodijeliti mandate. Takoder
je tvrdio da najpravednija metoda nije samo stvar necijeg misljenja nego i matematicke sigurnosti.

Jedna od prvih mjera koju su koristili Hamiltonovi sljedbenici za procjenu pravednosti bilo je
”Pravilo trice”. Tako se zove jer su ukljucene tri veli¢ine: ukupno stanovnistvo, stanovnistvo drzave
i broj zastupnika koje treba podijeliti. Idealna kvota za svaku drzavu odredi se ili izracuna dijelje-
njem stanovnistva drzave s ukupnim stanovnistvom, a zatim mnoze¢i s ukupnim brojem zastupnika
koje treba podijeliti. Kada koristite Hamiltonovu metodu raspodjele mandata, izracunavate idealnu
kvotu svake drzave. To Ce ostati konstantno za bilo koju veli¢inu Doma, bez obzira na metodu
raspodjele koju koristite. Ova idealna kvota razlikuje se od koli¢ine koju dobijete kada podijelite
stanovnistvo drzave prema odredenom djelitelju koji koristite u metodi raspodjele mandata. To ¢ini
metode djelitelja razlicitima od Hamiltonove metode.

Nakon §to ste pronasli kvotu za svaku drzavu, usporedite raspodjelu mandata za svaku drzavu
prema njenoj kvoti. Ako metoda zadovoljava kvotu, svaka ¢e drzava dobiti najmanje toliko zastup-
nika kao svoju idealnu kvotu zaokruzenu i ne vise zastupnika od svoje zaokruzene idealne kvote.
Na primjer, ako je idealna kvota drzave 13,459, tada bi drzava trebala dobiti ne manje od 13 i ne
vie od 14 zastupnika. Ako dobije manje od 13 ili vise od 14 zastupnika, takva raspodjela mandata
krsi kvotu. Neke metode nikad ne krse kvotu, dok druge to povremeno ¢ine.

Ucenici skole Central City High odlucili su pronaci fer metodu raspodjele u ucenickom vijecu.
Krenuli su u posjet sestrinskoj skoli u okrugu Dale koja je upravo uvela ucenicko vijece. Ucenici
Valley Higha jedva su ¢ekali podijeliti svoje podatke.

Ucenicka populacija okruga Dale u Skolama

North High 9061
South High 7179
Valley High 5259
Meadow High 3319
Ridge High 1182
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Razmotrite ovo ...

1. Izracunajte omjer zastupljenosti za svaku veli¢inu vije¢a u tablici. U tu svrhu podijelite
ukupnu uénicku populaciju s danim brojem mjesta.

H omjer zastupljenosti ‘ ‘ ‘ H

2. Izracunajte idealne kvote za svaku veli¢inu vijec¢a u tablici. Da biste to uc¢inili, podijelite svaku
populaciju prema ukupnom broju populacije (26000) i pomnozite s brojem ¢lanova u vijecu.

North High 9,061 9,4095 13,04
South High 7,179 7,4551 11,045
Valley High 5,259 5,4613 8,0908
Meadow High 3,319 3,4467 5,1062
Ridge High 1,182 1,2275 1,8185

North High
South High
Valley High
Meadow High
Ridge High

3. Primjenom Hamiltonove metode izra¢unajte broj predstavnika koje ¢e svaka skola imati u
vije¢u ucenika s 26 mjesta, 27 mjesta i 40 mjesta.

4. Cinili vam se da Hamiltonova metoda zadovoljava kvotu? Hoée li Hamiltonova metoda uvijek
zadovoljiti kvotu? Objasnite!

5. Mislite li da ¢e ucenici Meadow Higha biti zadovoljni raspodjelom s 27 mjesta? Objasnite!

6. Problem s kojim se Meadow High suocio kada je veli¢ina vije¢a povecana s 26 na 27 naziva
se Alabama paradoks. Objasnite ovaj paradoks svojim rijeGima.

7. Ako veli¢ina vije¢a ucenika ostane fiksna s 26 mjesta kada Skolski okrug raste, hoce li se
promjeniti raspodjela ako se broj ucenika povetava? Pretpostavimo da je udio ucenika u
svakoj 8koli ostao konstantan.

Istrazujte dalje

8. Primjenite Jeffersonovu metodu za raspodjelu mjesta u u¢enickom vijeé¢u okruga Dale.
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Raspodjela koristenjem Jeffersonove metode

North High
South High
Valley High
Meadow High
Ridge High

e Cini li vam se da Jeffersonova raspodjela zadovoljava kvotu?

e Cine li vam se ovi rezultati fer? Nastaju li problemi zbog poveéanja velicine vijeéa
ucenika?

e Ako veli¢ina vijeéa ucenika ostane fiksna na 26 mjesta kada skolski okrug naraste, hoce
li se raspodjela mijenjati s poveéanjem broja ucenika? Pretpostavite da udio ucenika u
svakoj 8koli ostaje konstantan.

9. Primjenite Websterovu metodu za raspodjelu mjesta u u¢enickom vije¢u okruga Dale.

Raspodjela koristenjem Websterove metode

North High
South High
Valley High
Meadow High
Ridge High

e Cini li vam se da Websterova raspodjela zadovoljava kvotu?

e Cine li vam se ovi rezultati fer? Nastaju li problemi zbog poveéanja veli¢ine vijeca
ucenika?

e Ako veli¢ina vijeéa ucenika ostane fiksna na 26 mjesta kada skolski okrug naraste, hoce
li se raspodjela mijenjati s povetanjem broja u¢enika? Pretpostavite da udio ucenika u
svakoj skoli ostaje konstantan.

10. Primjenite Adamsovu metodu za raspodjelu mjesta u ucenickom vijeéu okruga Dale.

Raspodjela primjenom Adamsove metode

North High
South High
Valley High
Meadow High
Ridge High

e Cini li vam se da Adamsova raspodjela zadovoljava kvotu?
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e Cine li vam se ovi rezultati fer? Nastaju li problemi zbog poveéanja vije¢a ucenika?

e Ako veli¢ina vijeéa ucenika ostane fiksna na 26 mjesta kada skolski okrug naraste, hoce
li se raspodjela mijenjati s poveéanjem broja uc¢enika? Pretpostavite da udio ucenika u
svakoj 8koli ostaje konstantan.

Istrazivanje pomocu kalkulatora

11. Ucenici Central City Higha takoder su pokusavali prikupiti informacije koje bi im pomogle
u donosenju odluke o raspodjeli ucenickog vije¢a. Na internetu su pronasli neke zanimljive
podatke iz okruga Four Corners Water. Koristite Websterovu metodu i svoj kalkulator za
raspodjelu mjesta za odbor s 35 mandata u okrugu Four Corners Water.

South East okrug (SE) 70653

North West okrug (NW) 117404
North East okrug (NE) 210923
South West okrug (SW) 1194456

e [zracunajte idealnu kvotu za svaki dio zZupanije. Zadovoljava li u ovom slucaju Websterova
metoda kvotu?

e Cini li vam se ovo kao fer raspodjela? Objasnite!

k 3k ok ok ok

Kutak za ucéitelja

Ova aktivnost istrazuje neke kriterije pravednosti, kvote i paradoks Alabame. Ucenici ¢e nauciti
viSe o paradoksu Alabame i drugim paradoksima u Aktivnosti 14. U¢enicima objasnite znacenje
rijec¢i ”paradoks”. Ova se aktivnost moze primijeniti na nekoliko naé¢ina.

e Mozete dopustiti ucenicima da izrac¢unaju raspodjele mandata koriste¢i metode iz triju
prethodnih aktivnosti. Primijenite ¢etiri metode u istoj aktivnosti. Uéenici ¢e se bolje upoznati
s njima i modéi ¢e ih usporedivati. Ako ucenici koriste kalkulatorske programe, pronalazenje
raspodjele ne ¢e im oduzeti previse vremena.

e Ako je matematika izrac¢unavanja raspodjele mandata ucenicima preteska, mozete im dati
djelitelje za svaku raspodjelu. Napisite djelitelje na ploc¢u kako bi ih svaki u¢enik znao.

e Druga moguénost je dati uCenicima primjer djelitelja nakon ove aktivnosti. Ovaj primjer
sadrzi sve raspodjele potrebne za zavrSavanje aktivnosti.
Razmotrite ovo ...

1.

| omjer reprezentacije | 1000:1 | 963:1 | 650:1 ||
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2. Ako ucenici imaju kalkulatore s funkcijom unosa popisa/lista, onda je ovaj izracun prili¢no
jednostavan. Unesite skolske populacije na jednom popisu, a na drugom popisu podijelite prvi
popis s 26 000. Dobivenom kvotom, mozete pomnoziti unose na drugom popisu s potrebnim
velicinama vijeca.

North High 9,061 9,4095 13,94
South High 7,179 7,4551 11,045
Valley High 5,259 5,4613 8,0908
Meadow High 3,319 3,4467 5,1062
Ridge High 1,182 1,2275 1,8185

3. Raspodjela koristenjem Hamiltonove metode

North High 9 9 14
South High 7 8 11
Valley High 5 6 8
Meadow High 4 3 5)
Ridge High 1 1 2

4. Hamiltonova metoda zadovoljava kvote za sve veli¢ine ucenickih vijeca. Zapravo, uvijek zado-
voljava kvotu.

5. Ucenici u Meadow High mogu smatrati da je metoda nepostena za 27 mjesta. lako se je vijece
ucenika povecalo i nije bilo promjena u broju stanovnika, Meadow High je izgubio mjesto.

6. Alabama paradoks nastaje kada se veli¢ina doma poveca, a to povetanje uzrokuje da drzava
izgubi mjesto. O tome se detaljnije govori u Aktivnosti 14. Potaknite svoje ucenike da dalje
istrazuju i otkriju kako se to moglo dogoditi.

7. Na Hamiltonovu metodu ne utjece porast reprezentativne populacije. Ovo svojstvo
Hamiltonove metode moze se dokazati na sljede¢i nacin:

Dokaz: Pretpostavimo da je idealna kvota za svaku drZzavu ﬁs gdje je x; broj
stanovnika u svakoj drZzavi, x je ukupan broj stanovnika, a% je broj mjesta.
Ako se populacija poveéa ili smanji za faktor k£, tada je nova ukupna populaci-
ja kx.

Ako je relativni udio stanovnisStva za svaku drZavu ostao konstantan, tada je
nova populacija svake drZave dana s i kx = kx;. Dakle, nova je idealna kvota
k‘CCi v
kx

§=—-5, koja je ista kao izvorna idealna kvota.
T

Istrazujte dalje

8. Raspodjela koristenjem Jeffersonove metode
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North High 10 10 15
South High 7 8 11
Valley High 5 5 8
Meadow High 3 3 5
Ridge High 1 1 1

e Jeffersonova metoda ne zadovoljava kvotu za vije¢e od 40 mjesta. Broj predstavnika za
North High trebali bi biti 13 ili 14.

e Odgovori ¢e se razlikovati. Ne ¢ini se da Jeffersonova metoda ima problem kao sto je
paradoks Alabame.

e Raspodjela mandata ostaje ista kako se broj stanovnika proporcionalno povecava. Ovo
se moze dokazati na slijede¢i nacin:
"y
Dokaz: Razmotrimo jednadZzbu (1) X INT d—l = s gdje je wx; populacija u i-toj

1
drzavi, a d; je djelitelj koji daje traZenu veliZinu Doma od s mjesta. Pretpos-

tavimo da se ukupna populacija promijeni na kx. Tada se stanovniitvo u drzavi
i mijenja u kx;. Dakle, trebate pronaci djelitelj ds tako da je

ka;

> INT dl = . Usporedba ove jednadzbe s gornjom jednadZbom (1) pokazuje da
2

dy mora biti jednak kd;. Prema tome, dodjela za svaku drzavu ostaje konstantna

9. Raspodjela koristenjem Websterove metode

North High 9 9 14
South High 8 8 11
Valley High 5 6 8
Meadow High 3 3 5
Ridge High 1 1 2

e Cini se da u ovom primjeru Websterova metoda zadovoljava kvotu. U kasnijem problemu,
ucenici ¢e otkriti da Websterova metoda ne zadovoljava uvijek kvotu.

e Cini se da je Websterova metoda fer. Ne postoje problemi povezani s poveéanjem veli¢ine
vijeca.

e Websterova raspodjela mandata ostat Ce ista kako populacija bude rasla. Dokaz je slican
dokazu za Jeffersonovu raspodjelu.

10. Raspodjela mandata pomoéu Adamsove metode
e Cini se da Adamsova metoda zadovoljava kvotu, ali postoje slucajevi u kojima to ne
zadovoljava.
e Odgovori ¢e se razlikovati. Adamsova metoda ne podlijeze paradoksu Alabame.

e Raspodjela ¢e ostati konstantna.
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Istrazivanje pomocu kalkulatora

11.

North High 9 9 14
South High 7 7 11
Valley High 5 5 8
Meadow High 3 4 5
Ridge High 2 2 2

South East okrug (SE) 70653 2 1,5519
North West okrug (NW) 117404 3 2,5788
North East okrug (NE) 210923 ) 4,6329
South West okrug (SW) 1194456 25 26,236

e Ne, ne zadovoljava kvotu. South West okrug ima manje predstavnika od svoje idealne

zaokruzene kvote.

e Odgovori ¢e se razlikovati.

Raspodjela mandata za Aktivnost 13.

1. Omjer zastupljenosti

k ok ok ok ok

| omjer reprezentacije | 1000:1 | 963:1 | 650:1 ||

2. Idealna kvota

North High 9,061 9,4095 13,94
South High 7,179 7,4551 11,045
Valley High 5,259 5,4613 8,0908
Meadow High 3,319 3,4467 5,1062
Ridge High 1,182 1,2275 1,8185

3. Raspodjela mandata pomo¢u Hamiltonove metode
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| Skola | 26 mjesta | 27 mjesta | 40 mjesta |
North High 9 9 14
South High 7 8 11
Valley High 5 6 8
Meadow High 4 3 5)
Ridge High 1 1 2

8. Raspodjela mandata Jeffersonovom metodom

North High 10 10 15
South High 7 8 11
Valley High 5 5 8
Meadow High 3 3 5
Ridge High 1 1 1

9. Raspodjela mandata koristenjem Websterove metode

North High 9 9 14
South High 8 8 11
Valley High 5 6 8
Meadow High 3 3 5
Ridge High 1 1 2

10. Raspodjela mandata pomoéu Adamsove metode

North High 9 9 14
South High 7 7 11
Valley High 5 5 8
Meadow High 3 4 5)
Ridge High 2 2 2

11. Raspodjela mandata pomoéu Websterove metode

South East okrug (SE) 70653 2 1,5519
North West okrug (NW) 117404 3 2,5788
North East okrug (NE) 210923 ) 4,6329
South West okrug (SW) 1194456 25 26,236
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1.14. Aktivnost 14.: Paradoksi raspodjele mandata

U Aktivnosti 13. otkrili
ste da postoje problemi
s metodama raspodjele
mandata koje ste do
sada istrazivali. Jedan
od tih problema je
pitanje kako zadovoljiti
kvotu, a drugi je Ala-
bama paradoks. Nakon
popisa iz 1850. godine
raspodjela  je  done-
sena Hamiltonovom
metodom raspodjele
mandata, koja se obi¢no
naziva Vintonovom
metodom. Alabama
paradoks prvi je put
primijeéen nakon popis
stanovnistva 1870.

Kongres nije reagirao na sve vece probleme
raspodjele sve dok C. W. Seaton nije otkrio
”paradoks Alabame”

Za 270 clanova Doma, drzavi Rhode Island dodijeljena su dva ¢lana prema Hamiltonovoj metodi,
ali kada je veli¢ina doma povecana na 280, Rhode Island dobio je samo jedno mjesto. Nakon popisa
1880. godine C. W. Seaton, glavni sluzbenik Ureda za popis stanovnistva Sjedinjenih Drzava,
izracunao je raspodjele mandata koristenjem Hamiltonove metode za sve veli¢ine Zastupnickog
doma izmedu 275 i 350 ¢lanova. Seaton se obratio Kongresu navodeéi kako je Alabami dodijeljeno
osam zastupnika za veli¢inu Doma od 299 zastupnika, ali samo sedam njih kada je veli¢ina Doma
povetana na 300 zastupnika. Kona¢no, odabrana je velicina Doma od 325 jer su za taj broj Web-
sterova i Hamiltonova metoda dale iste rezultate. Nakon popisa iz 1900. godine kompromis vise
nije bio mogué. Maine i Colorado, izmedu ostalih drzava, bile su pogodene paradoksom Alabame.
Godine 1901., tri desetlje¢a nakon paradoksa Alabame, Hamiltonova je metoda kona¢no odbacena
u korist Websterove. Cinilo se da Kongres moze tolerirati povremeno krenje kvote, ali nije mogao
prihvatiti metodu koja je dopustala paradoks Alabame.

U svim primjerima koje ste istrazili u Aktivnosti 13., pronasli ste da Hamiltonova metoda zado-
voljava kvotu. Zapravo, Hamiltonova metoda uvijek ¢e zadovoljiti kvotu, ali kao $to je otkriveno,
podlozna je paradoksu Alabame. Naigli ste na ovaj problem kada se poveéala veli¢ina ucenickog
vije¢a s 26 na 27 mjesta. Ukupan broj ucenika nije se promijenio, udio ucenika u srednjoj skoli
Meadow High nije se promijenio, ali je Meadow High ipak dobio manje mjesta u veéem vijecu.

Takoder ste otkrili da Jeffersonova i Websterova metoda povremeno ne zadovoljavaju kvotu.
Medutim, ¢ini se da one nisu podlozne paradoksu Alabame.

Razmotrite ovo ...

1. Navedite uvjerljivo objasnjenje kojim metode djelitelja kao sto su Jeffersonova i Websterova
izbjegavaju paradoks Alabame. Moglo bi biti korisno razmotriti Sto se dogada s djeliteljem i
kvocijentom svake drzave (reprezentativno stanovnistvo podijeljeno s d ) kao veli¢cinom kojom
se povecava Kongres.

2. Godine 1901., kada je Kongres SAD-a odbacio Hamiltonovu metodu raspodjele mandata i
usvojio Websterovu, prihvaéen je presedan da se metode koje dopustaju Alabama paradoks
ne mogu koristiti za raspodjelu. Medutim, Kongres je bio voljan dopustiti koristenje metode
koja bi mogla prekrsiti kvotu. Sto mislite zasto su to dopustili?
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Postoje i drugi paradoksi raspodjele. Jedan, nazvan paradoks stanovnistva, do-
gada se kada promjene u raspodjeli mandata ne odraZavaju toZno promjene u po-
pu-laciji. To se dogodilo s Hamiltonovom metodom izmedu 1900. i 1901. godine.
Virginia je rasla puno brZe od Mainea. StanovniStvo Virginije poraslo je za
19767 dok se stanovniStvo Mainea povecalo za 4648. Nadalje, stopa rasta Virgi-
nije u odnosu na Maine bila je gotovo 60% veéa. Medutim, iako je Virginia pos-—
tala proporcionalno vela od Mainea, Hamiltonova metoda rezultirala je preuzi-
manjem mjesta od Virginije dajuéi ga Maineu.

Kod Hamiltonove metode javlja se jo§ jedan paradoks, nazvan paradoks novih dr-
zava. 0Ovaj paradoks pojavio se kada je Oklahoma postala drZava 1907. godine.
Oklahoma je imala pravo na oko pet mjesta u Domu. Kada je ovih pet mjesta do-
dano ukupan broj mjesta ponovno je rasporeden koriStenjem Hamiltonove metode.
New York je morao prepustiti mjesto Maineu, iako nije bilo promjena u stanov-
nistvu Mainea, New Yorka ili bilo koje druge drZave! Ovaj se paradoks takoder
moZe dogoditi kada se drZava odvoji od Unije.

Sigurno se pitate postoji 1i metoda kojom se mogu izbjeci ovi paradoksi da se
zadovolji kvota. Odgovor je da nijedna metoda djelitelja ne zadovoljava kvotu.
Metode djelitelja ne ispunjavaju kvotu, stoga metoda djelitelja ne prisiljava
sve drZave da ostanu unutar kvote! Ne utjele na velike drzave na isti nac€in
kao na male drzave. Razlika od jednog mjesta ima manji u€inak na udio zastup-
ljenosti vele drzave od onog u manjoj drZavi.

Budu¢i da nije postojala savrSena metoda, Websterova metoda je prihvacena kao
kompromis.

Povijesni dokazi od tada su pokazali da je najmanje vjerojatno da e Webstero-
va metoda prekrSiti kvotu. Matematika pokazuje da je Websterova metoda jedina
metoda djelitelja koja ostaje blizu kvote.

3. Vasa grupa je odbor za raspodjelu jednog od odjela tvrtke SuperTec, tvornice specijalizirane
za racunalne proizvode koji se koriste u skolama. SuperTec je u vlasnistvu svojih zaposlenika.
Svaki zaposlenik ima jednak udio u tvrtki, stoga mora biti ravnopravno zastupljen u vodstvu
poduzeca. SuperTec se sastoji od ¢etiri odjela: proizvodnje, razvoja, prodaje i servisa. Svaki
odjel bira predstavnike u upravnom odboru.

razvoj 241
proizvodnja 673
prodaja 368
servis 173

Formulirajte prijedlog za raspodjelu mandata upravnog odbora SuperTeca. Koristite pitanja
u nastavku kao vodic¢ za formuliranje svojeg prijedloga.

e Koliki bi trebao biti upravni odbor? Zasto?

e Koju metodu raspodjele mandata preporucujete? Zasto? Hocete li zahtijevati da vasa
metoda zadovolji kvotu? Jeste li spremni tolerirati paradokse?

e Kako bi trebalo postupati s dodavanjem novih odjela?
e Kako bi trebalo postupati s rastom populacije odjela?

4. Usporedite predlozenu raspodjelu mandata svog odjela s onima drugih odjela. Mogu li
se svi odjeli sloziti oko metode raspodjele mandata?
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Istrazujte dalje

5. Raspodjela mandata ima Siroku primjenu i izvan politike. Klub mladih Central City nudi
tecajeve od pet sati umjetnosti u svakom semestru koje predaje isti nastavnik. 51 u¢enik pred-
biljezio se za slikarstvo, 30 za kiparstvo i 19 za klesarstvo. Tablica ispod prikazuje raspodjelu

pomoc¢u Hamiltonove metode.

slikarstvo 2,50
kiparstvo 30 1,50 30
klesarstvo 19 0,95 19

Kad su tecajevi zapoceli, stvarni upis u tri razreda popeo se na 52 ucenika u slikarstvu, 33 u
kiparstvu, a 15 u klesarstvu. Tablica prikazuje novu raspodjelu pomoéu Hamiltonove metode.

slikarstvo 2,60
kiparstvo 33 1,65 16,5
klesarstvo 15 0,75 15

Usporedite i analizirajte rezultate dviju raspodjela i opiSite vlastitim rije¢ima problem koji
se javlja s promjenom upisa. Koliko vam se ¢initi da je ovo ozbiljan problem?

6. Cygnet College mali je fakultet s tri odjela. Upisani studenti po odjelima prikazani su tabli-

com.

umjetnost | 690
znanost 435
poslovanje | 375

e Kako biste na tri odjela rasporedili pet mjesta u studentskom vijecu?

e Kad bi se sljedece godine broj studenata promijenio redom na 555, 465 i 480, kako biste

podijelili tih pet mjesta?

e Hoce li neka podjela dobiti studente, ali izgubiti zastupljenost u vije¢u zbog promjena u

Istrazivanje

populaciji?

7. Na izborima 1876. godine Rutherford B. Hayes izabran je za predsjednika. Koju je ulogu
imao elektorski kolegij na njegovim izborima? Sto mislite kako je to utjecalo na rasprave o
raspodjeli mandata?

8. Ponekad se paradoksi o kojima se raspravlja u ovoj aktivnosti nazivaju neuspjeh u zado-
voljavanju monotonosti doma ili monotonosti kvote. U rje¢niku pronadite definiciju za
monotonost za koju mislite da se odnosi na ovu situaciju. Istrazite §to se podrazumijeva pod
monotonost Doma ili monotonost kvote.

k 3k ok ok ok
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Kutak za ucéitelja

U ovoj aktivnosti ucenici nastavljaju s istrazivanjem nepozeljnih svojstava metoda raspodjele man-
data koje su proucavali. Balinski i Young dokazali su 1970-ih da svaka moguca metoda raspodjele
mandata, bila poznata ili jo§ neotkrivena, mora u nekim slucajevima dati poneke neugodne rezul-
tate. Ovo je primjer poucka o nemogucnosti.

Za dio Razmotrite ovo ... ove aktivnosti, podijelite razred u grupe koje predstavljaju cetiri
odjela SuperTeca. Ako imate dovoljno u¢enika, mozda mozete ih podijeliti u dvije grupe koje pred-
stavljaju svaki odjel. Nakon sto je svaka grupa formulirala prijedlog neka ga iznese pred razredom.
Odrzite razrednu raspravu u kojoj razred, koji predstavlja zaposlenike poduzeéa, dogovara naécin
raspodjele mandata.

Odgovori
Razmotrite ovo ...

1. Metode djelitelja izbjegavaju Alabama paradoks jer kako se veli¢ina doma povecéava, djelitelj
d mora biti manji. Kako se djelitelj smanjuje, kvocijent svakog se stanja (reprezentativno
stanovnistvo drzave podijeljeno djeliteljem) povecava. Svaki put kad taj kvocijent prenosi
cjelobrojnu vrijednost u Jeffersonovoj metodi ili odredenu decimalnu vrijednost u Websterovoj
metodi, njegova drzava dobiva jos jedno mjesto. Budud¢i da niti jedan drzavni kvocijent nikako
ne moze dobiti manje, nijedna drzava nikada ne e izgubiti mjesto.

2. Kongres je zakljuc¢io da je mogucénost pojave paradoksa vise uznemiruju¢a od povremenog
krsenja kvote.

3. Odgovori ¢e varirati.

4. Odgovori ¢e varirati.

Istrazujte dalje

5. Odgovori ¢e varirati. Problem je $to se povecéenjem kvote za slikarstvo raspodjela smanjila.
Situacija u ovom problemu ilustrira neuspjeh kvote monotonosti, koja se spominje u pi-
tanju 8. To je problem u svakoj razumnoj metodi raspodjele mandata. On se dogada kada se
poveca kvota grupe, ali se njezina raspodjela smanjuje. Ova situacija razlikuje se od paradoksa
Alabame koji se ponekad naziva neuspjehom monotonosti Doma.

6. Tablice prikazuju raspodjele za obje populacije.

umjetnost | 690 2 3 2 2
znanost 435 2 1 2 2
poslovanje | 375 1 1 1 1

umjetnost | 555 2 2 2 2
znanost 465 1 1 1 1
poslovanje | 480

(\S]
\S]
\S]
(\S]
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Svaka metoda osim Jeffersonove rezultira time da znanstveni odjel gubi mjesto iako se je
veli¢ina povecala. Ucenici mogu imati razli¢ita misljenja o pravednosti ovoga.

Istrazivanje

7. Na predsjednickim izborima 1876. godine, Samuel J. Tilden dobio je 4 300 590 glasova prema
4 036 298 glasova Rutherforda B. Hayesa, ali elektorski kolegij izabro je Hayes.

8. Skup vrijednosti je monoton ako vrijednosti u skupu rastu ili opadaju redom. Ako se
monotonost koristi za oznacavanje skupova, onda to znaci da svaki skup sadrzi prethodni
skup.

Ako metoda raspodjele mandata zadovoljava monotonost Doma, tada nema paradoksa Al-
abame. Kako se veli¢ina Doma povecava, svaka raspodjela sadrzi prethodnu raspodjelu man-
data.

Ako raspodjela mandata zadovoljava monotonost kvote, tada ée se svako povecanje ili sma-
njenje drzavne kvote povecati ili smanjiti na isti nacin.
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1.15. Aktivnost 15.: Metoda raspodjele Josepha A. Hilla

Od 1850. do 1900.

godine stanovnistvo

Sjedinjenih Drzava —/ NOW CLASS AS

dramatiéno je poraslo | YOU CAN SEE,
e ‘ i][zﬂ ] @ 9%/ HILLS METHOD

s 23 milijuna na 75 e WAS AN ATTEMPT

i % ‘36%7,[
islar @ 2134
‘I{/\H)\

I 6% 3

milijuna, Sto je po- TO SIMPLIFY
rast za vise od 200%.
Dodano je 14 novih
drzava, a stanovnistvo
je migriralo s istoka
prema zapadu 1 sa
sela u gradove. Porast

stanovnistva imao je

za posljedicu povectanje broja zastupnika Zastupnickog doma s 234 na 386. Tijekom ovog razdoblja
rasta, nekoliko dogadaja preokrenulo je vruéu raspravu o raspodjeli mandata.

Politicari su otkrili da je Hamiltonova metoda podlozna nekima od paradoksa koje ste istrazivali
u Aktivnosti 14. Iako je Hamiltonova metoda donesena 1852. kao Vintonov zakon za raspodjelu
mandata, nije ga se uvijek striktno pridrzavalo. 60-ih i 70-ih godina 19. stolje¢a nije koristena
prava metoda. Rezultati Hamiltonove metode mijenjani su kako bi se zadovoljilo drzave koje su
smatrale da nemaju dovoljno predstavnika. 60-ih godina 19. stolje¢a 233 mjesta raspodijeljena
su Hamiltonovom metodom, ali jo$ je osam mjesta proizvoljno dodijeljeno sjevernim drzavama.
Slicno tome, 70-ih godina 19. stolje¢a prva je raspodjela rezultirala s 283 mandata. Buduéi da su
Hamiltonova i Websterova motoda dale istu raspodjelu, odabrana je velicina Doma s 283 pred-
stavnika. Nekoliko mjeseci kasnije, broj mjesta povecan je za 9. Nova raspodjela od 292 mjesta nije
se slagala ni s Hamiltonovom ni s Websterovom metodom.

Druge su stvari pokazivale da s raspodjelom mandata nije sve u redu. Godine 1876. na pred-
sjednickim izborima Samuel J. Tilden dobio je 4 300590 glasova, a Rutherforda B. Hayes 4 036 298
glasova. No elektorski kolegij, koji je pod utjecajem raspodjele Doma, izabrao je Hayesa.

Kada su rezultati popisa iz 1880. prezentirani Domu, rasprave o raspodjeli postale su inten-
zivnije. Postalo je jasno da je Hamiltonova metoda ”zarazena” paradoksom. Walter F. Willcox,
mladi profesor na Odsjeku za filozofiju na Cornellu, proucavao je sli¢ne primjere kao i kongresne
rasprave zakljucivsi da je Websterova metoda bila ispravan pristup raspodjeli. Kao rezultat toga,
Websterova metoda bila je upotrijebljena i 1910. godine za raspodjelu Doma s 433 mjesta, zajedno
s odredbom da teritoriji Arizone i Novog Meksika dobivaju po jedno mjesto ako budu primljene
kao drzave prije sljede¢eg popisa stanovnistva. Broj 433 odabran je jer je bio najmanji broj koji je
prijecio da bilo koja drzava izgubi mjesto.

U meduvremenu se rasprava nastavila, iako je predlozena nova metoda. Joseph A. Hill, glavni
statisticar Odjela za reviziju i rezultate, iz Ureda za Census, tvrdio je da ono o ¢emu treba voditi
racuna pri raspodjeli manadata u Domu jest je li neka drzava bolje zastupljena od bilo koje druge
drzave. Time je mislio re¢i da bi omjer stanovnistva po predstavniku trebao bi biti gotovo isti za
svaku drzavu. Smatrao je da bi nacin provjere je li to postignuto bila provjera koliko je puta jedan
omjer veéi od drugoga, a razlika bi se mjerila postotkom.

Hillova metoda za raspodjelu mandata funkcionira na sljede¢i nacin:

Odaberite veli€inu Doma koju Zelite podijeliti. Svakoj drzavi dodijelite odrede-
ni broj mjesta tako da nikakav prijenos bilo kojeg mjesta ne moZe smanjiti postotnu
razliku u predstavljanju izmedu tih drzava.

Ova metoda ne daje recept za raspodjelu, ve¢ je primjenom matematike Edward V. Huntington
stvorio metodu za raspodjelu doma prema Hillovom nacelu.

Hillova metoda djeluje na slican na¢in kao i druge metode djeljitelja. Kao u onoj drugoj
metodi djelitelja, morate pronaéi djelitelj koji ¢e osigurati zeljenu velicinu Doma. Razlika je u
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tome Sto se, umjesto koristenja pravila zaokruzivanja, usporeduje se kvocijent ¢; dobiven dijelje-

njem stanovnistva drzave p; djeliteljem d, s geometrijskom sredinom od [%} i [%} + 1.

(Zagrade oznacavaju funkciju (cjelobrojno) najveée cijelo. Na primjer, ako je ¢; 15,542, pogle-
dajte v/15 - 16, sto je otprilike 15,492. Buduéi da je 15,542 > 15,492 (geometrijska sredina), drzavi
je dodijeljeno 16 predstavnika.

Razmotrite ovo ...

1. Primjenite Hillovu metodu pri podjeli vije¢a ucenika okruga Dale s 26 ¢lanova. Prvo morate
podijeliti populaciju svake skole odabranim djeliteljem. Zatim usporedite ovaj kvocijent s

geometrijskom sredinom od [%} i [%} + 1. Ako je kvocijent veéi od geometrijske sredine,

tada skoli dodijelite [%} + 1 predstavnika. Inace, skola ima [%} predstavnika. Upotrijebite
djelitelj od 960 za izracunavanje kvocijenata u tablicu ispod i dovrsite raspodjelu ucenickog

vije¢a okruga Dale od 26 mjesta pomocu Hillove metode.

North High 9061 9,439 V910 = 9,487 9
South High 7179
Valley High 5259
Meadow High 3319
Ridge High 1182

2. Usporedite rezultate raspodjele u ucenickom vije¢u pomoc¢u Hillove metode s rezultatima
dobivenim drugim metodama raspodjele. Koja se metoda ¢ini najpravednijom i zasto?

North High 9 10 9 9
South High 7 7 8 7
Valley High 5 5 5 5)
Meadow High 4 3 3 3
Ridge High 1 1 1 2

Istrazujte dalje

3. Mountain County formira Zzupanijsku rukometnu ekipu koja ¢e sudjelovati u nadolazec¢em
nacionalnom turniru. Rukometni odbor donio je odluku o rasporedu sportasa za zupanijsku
rukometnu ekipu iz svakog rukometnog kluba u zupaniji po Hillovoj metodi. Ispunite tablicu
i odredite raspodjelu za zupanijsku rukometnu ekipu od 13 igraca.
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Rainier

Adams 332
Whitney 53
St. Helens 46
Hood 15
Shasta

4. Zadovoljava li raspodjela rukometasa kvotu? Sto bi mogao biti razlog ovakvog rezultata
raspodjele igraca u raznim klubovima?

5. Primjenite Hillovu metodu za raspodjelu SuperTecova upravnog odbora od Sest ¢lanova.

razvoj
proizvodnja 673
prodaja 368
servis 173

6. Jeste li zadovoljni rezultatima raspodjele Uprave SuperTeca? Objasnite!

7. Usporedite rezultate raspodjele SuperTec pomoc¢u Hillove metode s rezultatima raspodjele
koristenjem metoda prikazanih u tablici. Koju biste metodu preporuéili?

razvoj 2 1 1 1
proizvodnja 2 3 3 2
prodaja 1 1 1 2
servis 1 1 1 1

Istrazivanje pomocu kalkulatora

8. Kalkulator koji se moze programirati ili ra¢unalni program za proracunske tablice mogu
uvelike pojednostavniti prora¢une s Hillovom metodom.

9. Upotrijebite kalkulator ili ra¢unalni program za proracunske tablice kako biste doznali koliko
mjesta mora biti dodano u ucenicko vijece prije nego sto Ridge High dobije drugo mjesto.

10. Upotrijebite kalkulator ili racunalni program za proracunske tablice kako biste podijelili 23
¢lana bolnickog odbora okruga Broad koristec¢i Hillovu i Websterovu metodu.
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Istrazivanje

Grand Hospital 1518
Mercy Hospital 1305
Sunshine Hospital 865
Rose Hospital 499
Brookfield Hospital 296
Littlefield Hospital 210

Mogu li se rezultati dobiveni Hillovom metodom usporediti s rezultatima dobivenim Webs-
terovom metodom? Koja je metoda po vama pravednija?

11. Istrazite i doznajte kako se geometrijska sredina dvaju brojeva moze prikazati geometrijski.

12. Eksperimentirajte s parovima uzastopnih pozitivnih cijelih brojeva i napravite neke pret-

postavke povezujuéi aritmeticku sredinu i geometrijsku sredinu dvaju brojeva. Geometrijski
pokazite istinitost svojih tvrdnji.

13. Kakav je trenutacni status rasprave o raspodjeli mandata? Mozete pronaci zanimljive infor-

Kutak za ucéitelja
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macije o glasanju i raspodjeli mandata na internetu kao i u vasoj lokalnoj knjiznici.

Ova aktivnost uvodi metodu koja se danas koristi za raspodjelu mandata u Zastupnickom domu.
Prvi ju je opisao Joseph A. Hill, a dalje ju je razvio Edward V. Huntington. Ova metoda je takoder
poznata kao metoda jednakih omjera. Kongres je prihvatio ovu metodu 1940. godine i od tada
se primjenjuje.

Iznenadujuce je da ova metoda ne zadovoljava kvotu, no ovaj problem jos nije uzrokovao mnogo
kontroverze. Svaki od ¢etiri puta kada se metoda jednakih razmjera primjenjivala, posebno dobivena
raspodjela slucajno je zadovoljila kvotu, no nema jamstva da ¢e tako biti i u buduénosti. Kada
metoda raspodjele mandata ne bude zadovoljavala kvotu, pokrenut ¢e se rasprava o njoj. Ucenici
trebaju znati kako izra¢unati geometrijsku i aritmeticku sredinu.

Razmotrite ovo ...

1.

North High 9061 9,439 V910 = 9,487 9
South High 7179 7,478 V7-8=17,483 7
Valley High 5259 5,478 V5 -6 =5,477 6
Meadow High 3319 3,457 V3.4 =23 464 3
Ridge High 1182 1,231 V1-2=1,414 1

2. Odgovori ¢e varirati.
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Istrazujte dalje

3.
Rainier 501 5,274 V5 -6 = 5,477 5 6,481
Adams 332 3,495 V3.4 =3,464 4 4,295
Whitney 53 0,558 V0 -1=0* 1 0,686
St. Helens 46 0,484 V0-1=0" 1 0,595
Hood 15 0,158 V0-1=0" 1 0,194
Shasta 58 0,611 V0-1=0" 1 0,750

*Tim s kvocijentom manjim od 1 automatski dobiva 1 predstavnika.

4. Raspodjela rukometasa prema Hillovoj metodi ne zadovoljava kvotu. Kada postoji mnogo
malih izbornih jedinica s nekoliko velikih izbornih jedinica, kvota ¢e ponekad biti prekrsena
zato §to manjim skupinama mora biti dodijeljen barem jedan ¢lan.

razvoj 0,909 V0-1=0 1
5. || proizvodnja 673 2,540 V2.3 =2,449 3
prodaja 368 1,389 V1-2=1,414 1
servis 173 0,653 V0-1=0" 1

6. Odgovori ¢e varirati.

7. U ovom slucaju Hillova metoda daje istu raspodjelu kao Websterova i Jeffersonova metoda.
Odgovori ¢e se razlikovati.
Istrazivanje pomocu kalkulatora
8. Odgovori ¢e varirati.
9. Potrebno je dodati Sest mjesta prije nego Sto Ridge High dobije drugo mjesto.

10. U ovom konkretnom sluc¢aju, ¢ini se da Hillova metoda daje prednost manjim bolnicama.
Opcenito, usporedujuéi Hillovu metodu i Websterovu metodu, prva ¢e favorizirati manje
jedinice.

Grand Hospital 1518 7 8
Mercy Hospital 1305 6 7
Sunshine Hospital 865 4 4
Rose Hospital 499 3 2
Brookfield Hospital 296 2 1
Littlefield Hospital 210 1 1
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Istrazivanje

11. Na slici je z geometrijska sredina izmedu a i b.

12.

13.

Aritmeticka sredina uvijek je veca ili jednaka geometrijskoj sredini. Na slici isprekidana crta
predstavlja duljinu aritmeticke sredine. Polumjer kruznice je aritmeticka sredina jer je zbroj
a i b promjer. Dijele¢i ovaj zbroj s 2 dobiva se polumjer. Visina u pravokutnom trokutu
predstavlja geometrijsku sredinu. Slika pokazuje da geometrijska sredina ne moze biti dulja
od polumjera kruznice, tj. aritmeticke sredine.

aritmeticka
sredina >

geometrijska
~sredina

Pomozite svojim u¢enicima pronaci adrese njihovih zastupnika. Oni se Cesto nalaze u lokalnim
telefonskim imenicima, a neke ih lokalne novine redovito objavljuju. Puno zastupnika imaju
i e-mail adresu koja se moze pronadi pretrazivanjem na internetu koriste¢ kljuéne rijeci ” Zas-
tupnicki dom”. Da biste pronasli viSe informacija za tijek rasprave o raspodjeli, u¢enici mogu
pretrazivati internet koristeéi klju¢ne rijeci kao sto su "raspodjela” i "reforma glasanja”.
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1.16. Aktivnost 16.: Odabir metode: matematika ili politika?

Metodu Josepha Hilla
zagovarao je Edward V.
Huntington,  profesor
matematike i mehanike,
i Hillov kolega na
Sveucilistu Harvard.
Huntington je 1921.
pomocu Hillove metode
naucio pronaéi metodu
raspodjele mandata.
Hillovu  je  metodu
preimenovao u metodu

jednakih omjera i od
tada se smatra da je Rasprava o Hillovoj i Websterovoj metodi

Hillova metoda njegovo nadrasla je matematicka pitanja i prerasla
osobno otkriée. u politicku borbu u Kongresu.

HEARINGION |

oy

HiLt's METHODI
rank index =_ Pt

J@itDas

WEBSTER’S METHOD?

BUT I'M GURE
HILL'S METHOD

UNQERSTAND IT,
BUT IT LOOKS LIKE /&

Huntington se snazno zalagao za usvajanje Hillove metode, dok se Walter Willcox jednako snazno
zalagao za usvajanje Websterove metode.

Komisija od c¢etiri matematicara pozvana je da razmotri problem, a na Huntingtonovo
odusevljenje potvrdila je da je Hillova metoda pozeljnija.

Povjerenstvo preferira [Hillovu] metodu jer zadovoljava [relativna razlika] test ... kada se pri-
mijeni bilo na velicinu kongresnih distrikta ili na broj predstavnika po osobi i zato sto matematicki
zauzima neutralan poloZaj s obzirom na naglasak na vece i manje drZave.

Nekoliko je ¢imbenika dovelo do prihvac¢anja Hillove metode. Dom nikada nije podijeljen na
temelju popisa iz 1920. godine jer bi nova raspodjela mandata pomoéu Websterove metode dovela
do velikog gubitka mjesta za ruralna podrucja. Kongres se nije mogao dogovoriti oko raspodjele
mandata pa je odlu¢io zanemariti rezultate popisa iz 1920. godine, koristeé¢i obrazlozenje da su
tijekom rata mnogi ljudi privremeno napustili farme kako bi potrazili posao u gradovima te da
su ruralna podrucja bila u velikoj mjeri slabo pobrojena jer je popis stanovnistva proveden usred
neobicno jake zime.

Neuspjeh u raspodjeli mandata Kongresa 20-tih godina 20. stolje¢a bio je izravno krsenje Us-
tava i izazvao je veliku pometnju. Postojala je bojazan da bi, ako bi popis stanovnistva od 1930.
pokazao joS veéi gubitak stanovniStva u ruralnim podrucjima, preraspodjela bila jos teza. Kao
odgovor na ovaj strah, Kongres je ljeta 1929. usvojio zakon koji je zahtijevao od predsjednika da
posalje predstavnike stanovnistva drzava dobivenih popisom stanovnistva u Kongres. Zajedno s tim
stanovnistvom predsjednik bi doradivao raspodjele koristeci tri razlicite metode: koristenu metodu
nakon prethodnog popisa, Websterovu metodu i Hillovu metodu. Kad Kongres dobije informaciju
od predsjednika, ona bi imala ograni¢eno vremensko razdoblje u kojem bi se opet razmotrila.

Ako to ne ucini, automatski bi se ponovno rasporedilo mandate pomoc¢u metode koristene nakon
prethodnog popisa.

Godine 1930. metode Webstera i Hilla dale su istu raspodjelu, uzimajuéi brojne razloge kao
argument. Godine 1940. metode su dale istu raspodjelu osim za dvije drzave, Arkansas i Michigan.

Arkansas 1949 383 7 6 6,473
Michigan 5 256 209 17 18 17,453
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Dvije raspodjele mandata pretvorile su matematicki problem koju metodu koristiti u politicki
problem. Arkansas je bio sigurna demokratska drzava. Michigan je bio republikanska. Predstavnik
Arkansasa predlozio je raspodjelu pomoc¢u Hillove metode. Kad je doglo do glasanja, svi demokrati
osim ovih iz Michigana glasali su za to. Svi republikanci glasali su protiv. Senat je odrzao saslusanja i
bezuspjesno pokusao utvrditi koja je metoda nepristrana. Utvrdeno je da je svaka metoda raspodjele
mandata do neke mjere proizvoljna. Predsjednik Franklin D. Roosevelt potpisao je Javni zakon 291
u studenom 1941. Njime se Hillovu metodu za raspodjelu mandata ozakonjuje i koristi za raspodjelu
mandata svakog sljedeteg izbora za Kongres.

Neki politicki analiticari smatraju da je Websterova metoda najpravednija. Ne postoji metoda
koja izbjegava paradoks stanovnistva i uvijek ostaje unutar kvote. Sve metode djelitelja izbjegavaju
Alabama paradoks, a Websterova metoda je metoda djelitelja koja ostaje najblize kvoti. Statisticki,
u sadadnjim uvjetima u SAD-u moze se o¢ekivati da ée Websterova metoda prekrsiti kvotu otprilike
1 put na svakih 1600 raspodjela - to znaéi jednom svakih 16 000 godina! Hillova metoda krsi kvotu
cesée od Websterove metode i tezi favoriziranju male drzave. Cini se da je Websterova metoda
pravednija u odnosu na velike i male drzave.

Razmotrite ovo ...

1. Koje ¢imbenike smatrate najvaznijima pri odlué¢ivanju o metodi raspodjele mandata?
2. Postoji li jedna metoda raspodjele koja je najbolja u svim okolnostima?

3. Mislite li da se grupa poput Zastupnickog doma SAD-a moze fer raspodijeliti? Objasnite!

Istrazivanje

4. Doznajte koliko je velika vaSa zupanija i osmislite zupanijsko vije¢e ucenika u kojemu ¢e sve
srednje Skole bit fer zastupljene. Odlucite koliko bi trebalo biti veliko vije¢e ucenika i koju
metodu treba koristiti za raspodjelu mandata. Koriste¢i ovu metodu, podijelite u¢enicko vijecée
i grafom prikazite raspodjelu zajedno s idealnom kvotom za svaku skolu.

Nakon sto se odlucite za veli¢inu i na¢in formiranja vije¢a ucenika, odlucite kako ¢e se birati
predstavnici u vijece. Treba li svaka skola imati isti izborni proces? Koje ¢ete vrste glasackih listic¢a
koristiti? Kako ¢ete obraditi glasacke listi¢e za izbor predstavnika skola? Trebaju li metode koje
koriste male i velike Skole biti iste? Na koja biste jo§ pitanja zeljeli odgovoriti u procesu odabira
izbornog postupka?

Pripremite prezentaciju planiranog izbora za vije¢e ucenika u svom razredu. Ukljucite

objasnjenja zasto ste se odluéili za odabrane metode.
* % k k%

Kutak za ucéitelja

Jedini trajni zakon o raspodjeli mandata je zakon iz 1929. godine koji trazi Kongres da se sam
ponovno rasporedi ili da bude automatski ponovno rasporeden pomoc¢u metode koja je koristena
nakon prethodnog popisa stanovnigtva. Arthur Vandenberg, autor akta, objasnio je predstavljajuéi
ga u Senatu:

Odabrati bilo koju metodu kao trajnu - bilo da je rije¢ o glavnoj metodi s razlomcima ili jed-
nakim udjelima - znadcilo bi pretpostaviti da je sama znanost predmet okoncala. Ali znanost jos
nije izgovorila zadnju rijec. Sami znanstvenici bit ée medu prvima koji ée poturditi ovu ¢injenicu,
1, poput Nacionalne akademije, morati priznati da su ograniceni na postojece znanje. Trebao bi,
medutim, biti dopusten stalni ministarski akt o raspodjeli mandata u skladu s novim spoznajama.
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U odjeljku Razmotrite ovo ..., potaknite ucenike da izraze svoje misljenje o tome postoji li
"najbolja” metoda. To im moze pomo¢i kada razmatraju koji je od nedostataka odredenih metoda
najveci pa je stoga treba izbjegavati. Nekim ¢e ucenicima vise smetati krsenje kvote, a drugima
paradoksi.

U svom ¢lanku® iz 1979. godine Jonathan Still predlaze objektivnost po pitanju paradoksa
stanovnistva koji muc¢i mnoge metode. On tvrdi da su paradoksi zanimljivi, ali nista vise od toga:

DrzZavno je stanovnistvo takvo kakvo jest. Oni definiraju problem raspodjele mandata koji zapravo
treba rijesiti. Sto bi moglo biti rjesenje drugog, hipotetskog problema koji ukljucuje druge, hipotetske
populacije, jednostavno je nevaino. Mijenjanje drZavnog stanovnistva mijenja problem. U krajnjem
sluc¢aju, svi razli¢iti paradoksi stanovnistva svode se samo ma opazZanje da ce razli¢iti problemsi
raspodjele opéenito imati razlicita rjesenja. To nije posebno iznenadujule.

Gornji citat mogao bi dovesti do zanimljivih rasprava s u¢enicima visih razreda.

Odgovori

1.-4. Odgovori ¢e se razlikovati.

Referentne biljeske

1. G. A. Bliss, E. W. Brown, L. P. Eisenhart, and Raymond Pearl - vidi [3]

2. Senate, Congressional Record, Tlst Congress, 1st Session (1929), 71: 108. From speech of
Arthur H. Vandenberg of Michigan, April 18, 1929.

3. Still (1979)- vidi fusnotu 4 na stranici 91.

6J. W. Still: Class of new methods for congressional apportionment

SIAM Journal on Applied Mathematics, 1979

Nedostatak novih metoda za kongresnu raspodjelu

Ovaj rad razvija klasu novih metoda za kongresnu raspodjelu nadogradnjom i prosirenjem nedavnog rada M. L.
Balinskog i H. P. Younga. Klasa, koja takoder ukljucuje metodu kvote Balinski-Young, sastoji se od svih metoda
raspodjele koje zadovoljavaju dva osnovna kriterija (zadovoljavanje kvote i monotonost kuée) koje su artikulirali
Balinski i Young. Klasa je definirana i za problem ¢iste raspodjele i za problem raspodjele s minimalnim zahtjevima.
U potonjem slucaju prikazana je nova generalizacija nize kvote, koja se razlikuje od generalizacije Balinskog i Younga.
Konac¢no, navedeni su razlozi za odbacivanje Balinski-Youngove metode kvote i umjesto nje dali prednost jednoj od
novih metoda u klasi.
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1.17. Aktivnost 17.: Raspodjela mandata prema metodi kvote

U posljednjih  neko- : " TR = T,
. . . .1 . 0 3_, ) 5
liko aktivnosti otkrili - Iy ZoeX aplio 3 e
ste  manjkavosti svih s Z GREAT HAPFINFS;JY
predlozenih metoda £ s f ) L o I e

‘ | FUNCTION RESPONSIBLE
FOR CREATING THE

Hy5 0|22
755ty 7.3 22

raspodjele mandata
za  Zastupnicki dom.
Metode djelitelja, kao
Sto su metode Jef-
fersona, Webstera,
Adamsa i Hilla,
ponekad ne  uspije-
vaju zadovoljiti kvote.
Hamiltonova pak
metoda,  koja  nije
metoda djelitelja, zado-
voljava kvotu, ali ima
nekoliko paradoksa.

Metoda kvota je matematicki pristup
raspodjeli.

Zato politicari moraju naéi kompromis i izabrati donekle prihvatljivo rjesenje za sve. Kad ljudi
zaglave s problemom kao Sto je ovaj, ¢esto pomisle da bi im mogao pomoéi drugaciji pristup.
Michael L. Balinski i H. Peyton Young ucinili su bas$ to kada su osmislili genijalnu metodu nazvanu
Metoda kvota za raspodjelu mandata. Predlozivsi metodu dokazali su da je

kvotna metoda jedinstvena metoda raspodjele mandata koja uvijek zadovoljava kvotu i izbjegava
paradoks Alabame.

Ova metoda kvote za raspodjelu mandata je zapravo D’Hondtova metoda s dodanim
ogranicenjem ispunjavanja kvote.

Metoda kvota funkcionira na sljede¢i nacin. Prvo odaberite velicinu Doma, s. Zatim krenite s
Domom bez mjesta pa povecavajte njegovu veli¢inu za jedno po jedno mjesto dok Dom ne bude
popunjen. Uc¢inite to u nekoliko krugova. U svakom krugu stanovnistvo svake drzave p; dijeli se sa

svojim sadasnjim brojem mjesta plus jedan (a; + 1). Dodatno mjesto tada se dodjeljuje drzavi s
i

najve¢om vrijednoséu od . (Drzava ispunjava uvjete ako joj se dodijeli jos jedno mjesto koje

0
ne bi dovelo do krsenja gorlnjtz kvote s novom veli¢inom doma.)

Ucenici okruga i susjednog okruga odlucili su isprobati metodu kvote za raspodjelu ucenickog
vije¢a susjednog okruga.

U tablici je dan broj u¢enika u skolama u susjednom okrugu.

North High 9061 9,061
South High 7179 7,179
Valley High 5259 5,259
Meadow High 3319 3,319
Ridge High 1182 1,182

U prvom krugu nema svaka skola mjesto, pa je (a; +1) = 1 za sve skole. Stoga u ovom je krugu

vrijedi da je ]1 [ = Pi za svaku Skolu. Dakle North High, s najve¢om populacijom, dobiva prvo
a;
mjesto. Ovo mjesto upisuje se u tablicu u stupac oznacen 1. krug. U svakom krugu provjerite ima li

skola s najvec¢om vrijednoscéu pravo na mjesto. Da biste to ucinili, izracunajte idealnu kvotu

Q;
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svake Skole za tu veli¢inu vije¢a. Ovaj izracun sazet je u tablici u nastavku. Gornja kvota za svaku

gkolu u veli¢inama doma od 1 do 26.

North High
South High
Valley High
Meadow High
Ridge High

e e e e
e i e e
e
i I
=N NN
=N N W
=N N W
N DN | W
N DN WO B~
N | WO B~
DO Qo i[>
DN Qo [ Ot
DN Qo [ Ot

North High 5 6 6 6 7 7 7 8 8 9 9 9 | 10
South High 4 5 5 5 5 6 6 6 7 7 7 7 8
Valley High 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6
Meadow High | 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
Ridge High 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

U prvom krugu, North High ima pravo na mjesto. U drugom krugu izrac¢unajte i usporedite
Di 9061 7179 5259 3319 . 1182

za svaku skolu, , , , i
a; +1 2 1 1 1 1
vrijednost te tako dobiva mjesto. Raspodjela na kraju 2. kruga prikazana je tablicom.

North High
South High
Valley High
Meadow High
Ridge High

. U ovom krugu, South School ima najveéu

(en] Hew) Nan) Nan) it
(en] New)l Nan) Nt ot

[ukupromjesta [1J2] [ [ [ [ [ T [ [ [ [
[ Skola\krug [ 14 [15]16 [ 1718 [19]20[21[22[23]24[25]26 |
North High
South High
Valley High
Meadow High
Ridge High

Razmotrite ovo ...

1. Primijenite metodu kvote za dovrsetak raspodjele mandata susjednog okruga. Svakako pro-
vjerite idealnu kvotu na svakoj razini kako biste vidjeli ispunjava li §kola pravo na mjesto. Ako
skola ne ispunjava uvjete, dodijelite mjesto skoli koja ispunjava uvjete sa sljede¢om najvec¢om

vrijednoséu .
a; +1

2. Cini li se metoda kvote fer? Objasnite!

3. Kako se rezultati ove metode mogu usporediti s rezultatima drugih metoda koje ste pokusali
primijeniti? Koju od metoda preferirate?
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North High 9 10 9 9
South High 7 7 8 7
Valley High 5 5 5 5
Meadow High 4 3 3 3
Ridge High 1 1 1 2

Metoda kvote nastala je pri pokuSaju stvaranja metode raspodjele mandata koja
uvijek zadovoljava kvotu i nema paradoksa. Podsjetimo da metode djelitelja ne zado-
voljavaju uvijek kvotu i da Hamiltonova metoda nije oslobodena paradoksa. Drugi
problem je pristranost. Raspodjela mandata ne bi trebala biti pristrana ni prema
velikim ni prema malim drZavama. Iako su Balinski i Young shvatili da je nemoguce
zadovoljiti sve te kriterije, smatrali
su da je vazZnije izbjeéi paradokse nego uvijek zadovoljiti kvotu.

Istrazujte dalje

4. Primjenite metodu kvote za raspodjelu rukometnog tima Mountain County s 13 igraca.

Rainier 501
Adams 394
Whitney 156
St. Helens 149

5. Primjenite metodu kvote za preraspodjelu rukometnog tima Mountain County kada bude Sest
igraca vise. Sto primjecujete? Je li to fer?

Rainier 501
Adams 400
Whitney 156
St. Helens 149

6. Primjenite metodu kvote za raspodijeliti SuperTecov odbor u povjerenicki odbor sa Sest
¢lanova.

razvoj 241
proizvodnja 673
prodaja 368
servis 173

7. Na koje ste probleme naisli s raspodjelom SuperTeca? Kako mozete modificirati metodu kvota
za rjeSavanje uocenih problema?
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8. Usporedite rezultate SuperTecove raspodjele koristenjem metode kvote s rezultatima dobiven-
ima pomoc¢u metoda prikazanih u tablici. Koju biste metodu preporucili?

razvoj 1 1 1
proizvodnja 3 3 3
1 1 1
1 1 1

prodaja

=N N

servis

Istrazivanje pomocu kalkulatora

Pitanja 9.-11. odnose se na raspodjelu susjednog okruga koju ste istrazili gore. Uporabite
mogucnosti kalkulatora za metodu kvote.

9. Koliko ¢e mjesta dobiti svaka skola ako je veli¢ina vije¢a ucenika u susjednom okrugu porasla
na 277

10. Ako se poveca samo veli¢ina vijeca, koliko ¢e Ridge High dobiti dodatnih mjesta? Mislite li
da je to fer?

11. Osmislite varijaciju metode kvota koja ¢e rijesiti probleme koje ste otkrili u pitanju 7.

Referentna biljeska

1. Balinski i Young (1975.) - vidi [2].

k) %k %k k %k

Kutak za ucitelja

Ova aktivnost uvodi metodu kvote koja se na prvi pogled ¢ini kao dobro rjesenje problema raspodje-
le mandata. Medutim, kada u odjeljku IstraZite dalje uc¢enici pomnije istraze Aktivnosti 17., otkrit
¢e da ova metoda ima problema. Podlozna je paradoksu stanovnistva. Znaci da se mijenjanjem
broja stanovnistva ne podudara uvijek u broju dodijeljenih mandata.

Ova je aktivnost ucenicima korisnija (i manje frustrirajuca) ako se mogu koristiti s program-
abilnim kalkulatorima. Potaknite svoje ucenike da osmisle kalkulatorsko izra¢unavanje raspodjele
koja ¢ée im takoder pomoc¢i u vodenju evidencije. Ako trebaju prijedloge, mozete predloziti sljedece.

Unesite broj populacije skola p; u listu 11 broj mjesta u svakoj §koli a; u listu 2. U listu 3 unesite

listl .
_— 2 . To daje vrijednost Pi
list2+ 1 a; + 1

i odluciti koja ¢e skola dobiti mjesto u danom krugu. Svoje rezultate trebaju zabiljeziti u svoju
tablicu i dodati 1 u odgovarajucu skolu na popisu 2. Ovaj se postupak moze ponavljati sve dok
vije¢e ne dode do zeljene velicine. Medutim, prije davanja drugog mjesta bilo kojoj grupi, ucenici
moraju provjeriti hoce li idealna kvota za vijece te veli¢ine biti prekrsena. U tablici idealnih kvota
za svaku veli¢inu vijeCa predvidena su pitanja koja se odnose na okrug Dale. Za druga pitanja
ucenicima bi moglo pomod¢i izra¢unati idealnu kvotu za svaku skolu i okrug na listi 4.

. Uéenici mogu usporediti vrijednosti na ovom popisu

Odgovori
Razmotrite ovo ...

1. Imajte na umu da pri prijelasku s veli¢ine vije¢a od 10 na 11, North High ima najveéu

vrijednost %, ali nema pravo na mjesto, tako da South High dobiva mjesto.
a;
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North High
South High
Valley High
Meadow High
Ridge High

(en] o] Henl Nanl i)
(en] Nenl Nenl il N
OO | ==
OO |
OO~ NN
O~ NN
Ol Ww
O N W
Ol Wl W
O N W >
O N | &>
O DN | Ot
O | W | Ot

North High 5 6 6 6 7 7 7 8 8 8 8 9 | 10
South High 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
Valley High 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
Meadow High 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Ridge High 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

2. Odgovori ¢e varirati.

3. Odgovori ¢e varirati.

Istrazujte dalje

Rainier 501 111223 |3 |33 |4]| 5 5 5 6
4. || Adams 394 o1 (1|2 2]|2]2]|3]3]| 3 4 5 5
Whitney 156 oOjofojofo|1 1|11 1 1 1 1
St. Helens 149 OjofO0jOfO]|]O0O]1T]|1]1 1 1 1 1

5. Promjenom veli¢ine momcadi s 11 na 12 igraca, rukometni klub Rainier ima najveéu vrijed-
nost, ali ne ispunjava uvjete. Rukometni klub Adams takoder nije kvalificiran, pa je rukometni
klub Whitney dobio drugog igraca.

Rainier 501 11122 |3 |[3]3]3]4 5 5 5 6
Adams 400 of(1 (122 (22|33 3 4 4 4
Whitney 156 ofofofojof1(11(1 1 1 2 2
St. Helens 149 ofofofojofo(1/1|1 1 1 1 1

Ovaj primjer pokazuje paradoks stanovnistva. lako je rukometni klub Adams dobio igrace u
odnosu na sve ostale klubove (porastao mu je postotak glasova s 32,8 % na 33,2 %), izgubio
je mjesto od rukometnog kluba Whitney!

razvoj 241 1
6 proizvodnja 673 3
" || prodaja 368 2
servis 173 0
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7. Odgovori ¢e varirati. Neki uéenicii mogu misliti da je nepravedno §to odjel za servis nije

8.

zastupljeni u odboru.

Odgovori ¢e varirati.

Istrazivanje pomocu kalkulatora

9.

10.

11.

South High ¢e dobiti mjesto. Niti jedna druga skola nije pogodena.

Ridge High ¢e dobiti dodatno mjesto kada vije¢e bude imalo 42 mjesta. Raspodjela ¢e biti
15, 12, 8, 5, 2. Metoda kvote, kao i Jeffersonova metoda, oc¢ito favorizira veca udruzenja.

Odgovori ée varirati. Ucenici mogu predloziti nekoliko varijanti metode kvote. Ako zapnu,
mozete predloziti druge nacine da vidite koja bi §kola trebala dobiti mjesto u svakoj rundi.

Jedna varijacija koja jos uvijek zadovoljava kriterij kvote i izbjegava paradoks Alabame je kad
dodijelite mjesto u svakom krugu skoli s najve¢om razlikom izmedu idealne kvote ¢; u tom
krugu i sadasnjeg broja mjesta a;. Da biste koristili ovu varijaciju, trebali biste procijeniti
q; — a; u svakoj rundi.

Druga varijanta je odredivanje najvecéeg djelitelja d tako da za sve zainteresirane strane
> INT [ﬂ + 0,5} = 1. Drugim rije¢ima, dodatno bi se mjesto na svakoj razini dodijelilo
onoj zainteresiranoj strani ¢iji broj glasova x; podijeljen s d rezultira decimalom od 0,5 ili
vecom. Ova je varijacija poznata kao Quota-Webster metoda.
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1.18. Aktivnost 18.: Proporcionalno zastupanje

Sjedinjene Americke
Drzave imaju federal-
ni sustav u kojemu
su  zemljopisne  je-
dinice zastupljene kao
jednoclane izborne
jedinice.  Ovaj  sus-
tav je razvijen kao
odgovor mna fer ho-
mogeniziranje  regija.
Medutim, s vremenom
su ove regije postale sve
manje homogene, §to
moze izazvati pitanja
u vezi s metodama

COuNlES usmé PROPORTIONAL REPRESENTATION: ; |

] O Nery 3@15

kojima su zastupnici
izabrani. Mnoge nacije
koriste proporcionalno
reprezentacijski ~ (PR) Mnoge zemlje u svijetu koriste sustav
sustav vlasti, u kojoj proporcionalne zastupljenosti.

gradane predstavljaju politicke stranke a ne zemljopisne regije. Ti su se sustavi razvili jer savezni
jednoclani sustavi otezavaju ili onemogucéuju malim strankama zastupljenost.

Proporcionalna zastupljenost naziva se ¢istom ako svaki bira¢ daje jedan glas za stranku ili
stranacku listu, a zastupnike zatim raspodjeljuje sama stranka. Samo nekoliko zemalja prakticira
¢istu proporcionalnu zastupljenost. Izraelski Kneset i nizozemski Drugi dom oba su Cista razmjerna
predstavnicka tijela.

Mnoge zemlje koriste sustav proporcionalne zastupljenosti u kombinaciji s drugim metodama.
Drzava moze biti podijeljena na viseclane izborne jedinice. U ovim zemljama, predstavnici su
zemljopisno rasporedeni. Unutar regija za raspodjelu mandata se koristi proporcionalna zastu-
pljenost. U drugim zemljama, u jednom se Domu predstavnicke grane Cisto koristi razmjerna za-
stupljenost. Razli¢ite kombinacije proporcionalne zastupljenosti i zemljopisne zastupljenosti vode
koristenju razli¢itih metoda raspodjele.

Izraelski Kneset bira se putem proporcionalne liste. Kneset je jednodoman, sa 120 ¢lanova.
Svake Cetiri godine, kada su izbori, svaka stranka predstavlja bira¢ima svoju platformu i listu svojih
kandidata za Kneset. Svaka stranka navodi kandidate po vaznosti prema svojim kriterijima, a svaka
lista moze imati do 120 kandidata. Svaki bira¢ tada glasa za stranku, a ne za kandidata. Nakon sto
su rezultati izbora poznati, mjesta se dodjeljuju svakoj stranci pomocu Jeffersonove metode koja
se u vecem dijelu svijeta naziva d’Hondtovom metodom. Na ovaj nacin zemlja je zastupljena kao
jedinstvena izborna jedinica sa 120 zastupnika.

Proporcionalna zastupljenost na listi mogla bi funkcionirati u malom gradu na sljedeéi nacin.
Gradi¢ Midlands treba izabrati dva predstavnika u svoju udrugu stanovnika cijele zupanije. Suprot-
stavljaju se dvije najvete stranke: Konzervativna stranka i Liberalna stranka. Najveci problem
gradske politike je pitanje promjena. Clanovi Konzervativne stranke zele promjene vrlo polako, ako
ih uopée zele. Liberali zele niz promjena i to brzo. Zele poboljsati vodoopskrbu grada i postaviti
uspornike na prometnice, a najradikalniji ¢lanovi stranke zele izgraditi sustav centralnog grijanja
koji bi cijeli grad opskrbljivao toplinom.

U udruzi stanovnika Midlandsa ima 23 glasaca; 13 konzervativaca i 10 liberala. Konzervativni
kandidati su Winston i Nadia, s tim da je Winston konzervativniji. Kandidati liberala su Theo
i Rudy, s tim da je Rudy radikalniji. U glasanju za udrugu stanovnika cijele zupanije, koristeci
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ordinalne glasacke listi¢e, pojavio se sljedeci raspored preferencija:
Winston | Nadia Theo Rudy
Nadia Winston | Rudy Theo

Theo Theo Nadia Nadia
Rudy Rudy Winston | Winston

Kad bi se dva kandidata birala Bordinom metodom, onda bi pobjednici bili Nadia (42 boda) i Theo
(39 bodova). Stoga i liberali imaju zastupljenost. Inace, u ovom slucaju, deset liberalnih glasaca
uopce ne bi bilo zastupljeno, iako predstavljaju 43 % udruge stanovnika.

Kad bi se koristila lista proporcionalne zastupljenosti, svaki ¢lan udruge stanovnika glasao bi

za svoje. Ako je svaki ¢lan glasao za stranku kojoj pripada, konzervativci bi dobili — = 56,5 %

glasova i imali bi pravo na taj postotak glasova raspolozivih mjesta, odnosno 1,13 mjesta. Sli¢no

tome, liberali bi dobili — = 43,5 % glasova i imali bi pravo na 0,87 mjesta. Morala bi se sloziti

udruga stanovnika za metodu raspodjele, ali u ovom se slucaju ¢ini razumnim da svaka strana
dobije jedno mjesto.

Problem koji bi se mogao pojaviti s proporcionalnom zastupljenoséu na listama je taj sto su
biracki rasporedi preferencija potpuno zanemareni. Koji ¢e kandidat popuniti mjesto ovisi o stranci.
Stranke su mogle izabrati da ih zastupaju njihovi najradikalniji kandidati, Winston i Rudy, $to je
moglo povecati polarizaciju i dovesti do sukoba. To ne bi bilo dobro predstavljanje zelja drustva
ili birackog tijela u cjelini jer su svi konzervativci Rudyja stavili na zadnje mjesto, a svi liberali
na posljednje su mjesto stavili Winstona. Jos jedan problem s koristenjem liste proporcionalne
zastupljenosti je taj $to imenovani kandidati nisu izravno odgovorni birackom tijelu, ve¢ samo
svojoj stranci, sto bi moglo izazvati slijepu odanost stranci i stranackoj ideologiji kako bi se osiguralo
izborno mjesto na stranackoj listi.

Razmotrite ovo ...

Ljubitelji umjetnosti okruga jednom u tri godine biraju Umjetnicko povjerenstvo koje se sastoji
od 18 ljudi. Clanovi Umjetnickog povjerenstva aktivno sudjeluju u raspodjeli novca koji grupa
prikuplja za stipendije mladih umjetnika i za predavanja o umjetnosti koja su dostupna javnosti
okruga. U posljednjih nekoliko godina Ljubitelji umjetnosti podijelili su se u ¢etiri razlicite skupine
prema vrsti umjetnosti koju najvise vole, i to na plesace, glazbenike, slikare i kipare. Na proslim
izborima Ljubitelji umjetnosti odlucili su iskoristiti proporcionalnu zastupljenost za odabir svoje
komisije. Rezultati glasanja prikazani su u tablici.

plesaci 164
glazbenici 278
slikari 172
kipari 81

1. U svojoj skupini odlucite o metodi i rasporedite Povjerenstvo za umjetnost.
2. Objasnite odabir metode. Ima li jedna strana vise koristi pri odabiru odredene metode?

3. Kad bi se slikari i kipari udruzili u jednu skupinu, bi li imali koristi od toga i koliko bi glasova
dobili? Istrazite.



100 Je li demokracija fer?

4. Usporedite razli¢ite metode koje su predlozili vasi kolege iz razreda. Kakve prednosti te ra-
zli¢ite metode nude?

Istrazujte dalje

5. Gradani Metropolisa odrzavaju izbore svake ¢etiri godine kako bi odabrali gradski peteroclani
sudski odbor. Gradani se dijele na tri stranke: demokrate, republikance i neovisne. Koristite
Hamiltonovu metodu za raspodjelu rezultata ovogodisnjih i proslih izbora. Usporedite rezul-
tate raspodjele s idealnim kvotama. Sto primje¢ujete?

demokrati 43500
republikanci 69000
nezavisni 37500
demokrati 45000
republikanci 59000
nezavisni 46000

6. Jedno od pitanja koje se javlja u sustavima razmjerne zastupljenosti je pitanje koliko stranka
mora biti velika da bi dobila barem jedno mjesto. Za americki Zastupnicki dom ovaj je problem
rijeSen u Ustavu, ali rjeSenje nije tako jednoznaéno u zemljama koje koriste proporcionalnu
zastupljenost. U Metropolisu je Socijalisti¢ka partija dobivala ¢lanove. Sto mislite koliko bi
velika stranka trebala biti prije nego Sto bude zastupljena u peteroc¢lanom sudackom vijeéu?
Opisite kako biste to odlucili.

7. Glavna razlika izmedu proporcionalne zastupljenosti i federalnih sustava je u tome Sto u
federalnim sustavima broj drzava ostaje prilicno stabilan, dok je u nekim zemljama koje
koriste proporcionalnu zastupljenost broj stranaka stalno podlozan promjenama. Neke stranke
nestaju, a stvaraju se nove. Prevelika promjena u broju i sastavu stranaka moze dovesti do
politicke nestabilnosti. Sto mislite koju metodu raspodjele primijeniti da bi najbolje osigurali
stabilnost stranke?

Istrazivanje
8. Neki politicki aktivisti vjeruju da je doslo vrijeme za reformu americkog politickog sustava.
Istrazite proporcionalnu zastupljenost u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Pod kojim bi se
okolnostima ona mogla koristiti? Tko to zagovara? Tko se tome protivi? Koje bi bile prednosti

i nedostatci koristenja proporcionalnog reprezentativnog sustava?

k 3k ok ok ok
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Kutak za ucéitelja

Proporcionalna zastupljenost posebno je prikladna za politicki heterogena drustva, npr. za federalni
sustav u kojemu pobjednik uzima sve u svakoj izbornoj jedinici, a manje stranke vrlo tesko mogu
biti zastupljene.

Postoji cijeli pokret za izbornu reformu SAD-a koji zagovara usvajanje proporcionalne zastu-
pljenosti barem na lokalnoj i drzavnoj razini. Bob Richie, Nacionalni direktor Centra za glasanje
i demokraciju, tvrdi da mnogi Amerikanci ne glasaju jer se ne osje¢aju zastupljenima. Istice da je
na izborima 1994. godine u Zastupnicki dom jedva 22% biraca s pravom glasa pomoglo izabrati
kandidate. Nasuprot tome, 75% njemackih biraca s pravom glasa sudjelovalo je u izboru kandidata
koristeéi proporcionalni izborni predstavnicki sustav na svojim izborima 1994. Bob Richie navodi:

Sirenje politicke moci, pruzanje biracima da sjede za stolom donosenja politika vrlo su vazni
koract u pruZanju veée dugorocéne stabilnosti za nasu demokraciju.

Centar za glasanje i demokraciju nalazi se na World Wide Webu. Postanska adresa Centra je
6905 Fifth Street NW, Suite 200, Washington DC 20012. Vasi bi se uc¢enici mogli pridruziti raspravi
o moguénostima reforme glasanja u SAD-u. Osjecaju li se zastupljenima? Misle li da bi se osjecali
bolje zastupljenima u sustavu proporcionalne zastupljenosti? Je li vjerojatnije da bi tada glasali?

Odgovori
Razmotrite ovo ...

1. - 4. Odgovori ¢e se razlikovati.

5.
demokrati 43500 1,45 2
republikanci 69000 2,3 2
nezavisni 37500 1,25 1

demokrati 45000 1,5 1
republikanci 59000 1,97 2
nezavisni 46000 1,53 2

Demokrati su dobili vise glasova, ali su izgubili mjesto. Republikanci su dobili manje glasova
ali su dobili mjesto.

6. Odgovori ¢e varirati.

7. Odgovori ¢e varirati. Jeffersonova metoda favorizira vece drzave, a time i vece stranke. Moze
se pokazati da ¢e to potaknuti koalicije stranaka, a zapravo je to jedina metoda koja potice
koalicije i izbjegava paradoks stanovnistva.

Istrazivanje

8. Na World Wide Webu postoje informacije o proporcionalnoj zastupljenosti. One se
mogu pronadéi pretrazivanjem s kljuénim frazama i rije¢ima kao Sto su ”proporcionalna

s LS I

reprezentacija”, ”izbori”, " glasovanje”, ”demokracija” i "raspodjela”.
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Referentna biljeska
1. Centar za glasanje i demokraciju”

Center for Voting and Democracy
6930 Carroll Avenue Suite 610
Takoma Park, MD 20912
The Center for Voting and Democracy
6930 Carroll Ave. Suite 610, Takoma Park, MD 20912
info@fairvote.org
Url: http://www.fairvote.org/

"FairVote (bivdi Centar za glasovanje i demokraciju) organizacija je 501(c)(3) koja zagovara izbornu reformu u
Sjedinjenim Drzavama. Osnovana 1992. kao Gradani za proporcionalnu zastupljenost kako bi podrzala provedbu
proporcionalne zastupljenosti na americkim izborima. Organizacija je 1993. godine postala Centar za glasovanje i
demokraciju, a 2004. promijenila je ime u FairVote kako bi izrazila svoju potporu takvim naporima.



2. M. de Villiers: Dva teksta

Tekstovi koje je napisao Michael de Villiers objavljeni su u ¢asopisima Pythagoras, 33, April
1994, pp. 33 - 36 A mathematical look at "voting power” i Spectrum, 33(3), 36 - 37, Aug 1995 The
voting power of the various parties at national and provincial level
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Ovdje dajemo dva teksta koje je napisao Michael de Villiers i koja su objavljena 1994.i 1995.
godine.

2.1. Matematicki pogled na glasacku mo¢

Od 27. do 29. travnja 1994. godine dogodio se dugo is¢ekivani povijesni dogadaj u Juznoj Africi -
prvi potpuno demokratski izbori. U ovom trenutku, moglo bi stoga biti od posebnog zanimanja i
vaznosti za ucitelje matematike i ucenike pogledati matematicko videnje koncepta glasanja poput
glasacke moci. Na skroman nacin, to bi moglo pozitivno pridonijeti opéem birackom obrazovanju
nacije.

Jos jedna svrha ovog ¢lanka je pokazati primjenu matematickih tehnika na politicke znanosti, a
time i problematiziranje stereotipa da matematika ima vrijednost samo u odredenim primijenjenim
znanostima poput fizike, kemije, informatike itd. Namijenjen je srednjoskolskoj razini i uglavnom
ukljuc¢uje elementarne matematicke koncepte kao $to su postotci, tehnike brojanja, itd.

Sto je glasacka moé?

Veéina politologa u definiciji glasacke moéi tvrdi da $to je veéi udio glasova koje akter (npr.
stranka) kontrolira, veca je ta glasacka mo¢. Drugacije receno, glasacka moc¢ je izravno propor-
cionalna broju glasova koje netko kontrolira.

Ali je li to stvarno tako?
Pogledajmo konkretan primjer.

Pretpostavimo da su se na izborima za skupstinu od 450 mjesta dobili sljededi rezultati.

A 200 | 44,4%
B 150 | 333%
C 100 | 222%

Intuitivno, ¢ini se da stranka A ima vise moéi od druge dvije. Je li to stvarno istina?
Banzhafova metoda

Drzavni prizivni sud New Yorka je prihvatio Banzhafov indeks kao osnovu za dodjelu pondera
predstavnicima u zupanijskim odborima te drzave. Ova metoda ispituje sve mogucée ishode glasanja
aktera u glasackom tijelu.

Radi jednostavnosti, ovdje ¢emo pretpostaviti da svi stranacki predstavnici bilo koje konkretne
stranke uvijek glasuju isto, tj. u bloku. (U praksi se to ne ¢e nuzno dogoditi.)

Opcenito, postoje 2" moguéa ishoda s "da/za” ili "ne/protiv”’ u glasanju n stranaka (grupa
biraca). U navedenom je primjeru n = 3 pa imamo 23 = 8 moguéih ishoda prema pravilu apsolutne
veéine (glasovi > 226) kao $to je prikazano u tablici.!

IT. Marosevié: Ovdje je i u tablici pristup Banzhafovom indeksu takav da se gledaju svi ishodi (”prolazi” i ”ne

prolazi”), tj. gledaju se sve koalicije, koje su i pobjednicke i gubitnicke
U literaturi koja se koristi kod Banzhafovog indeksa gledaju se samo pobjednicke koalicije (tj. samo ishodi-rezultati
?prolazi”), pa je ovdje razlika u pristupu.
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da da da 450 prolazi

ne 300 prolazi

ne 350 itk
da 200 ne prolazi

ne 250 prolazi
da 100 ne prolazi

da 150 ne prolazi
ne ne ne 0 ne prolazi
Tablica 1.

Da bismo utvrdili da li odluka prolazi ili ne, brojimo ukupan broj glasova, a odluka (”pitanje”)
prolazi, ako je broj glasova “za” jednak ili veé¢i od potrebnog minimuma. ili ne ée proéi.? Ispitajte
svaki ishod. Ako prolazi, gleda se svaka stranka koja je glasala s "da”. Ako bilo koja stranka u isto
vrijeme mijenja svoje glasove u protiv, da li pitanje propada? Ako hocéete, zaokruzite onu stranku,
koja se zove sredisnja (ili kriti¢na) i nastavite provjeravati sve stranke za svaki ishod.?

(Napomena: Ovdje se koriste tri istozna¢na pojma (sredisnja = kriticna = klju¢na).

Ako pitanje ne prolazi, provjeravamo svaku stranku koja je glasala protiv. Ako bilo koja od
ovih stranaka promijeni svoje glasove u ”da”, hoc¢e li odluka (pitanje, prijedlog) tada proc¢i? Ako
hoce, ta stranka je kljuéna i zaokruzite je.

Na primjer, kada sve tri stranke glasaju ”za”, pitanje prolazi s 450 glasova. Ako bilo koja stranka
promijeni svoje glasove u "ne”, problem ¢e ipak proéi; dakle, u prvom retku nijedna stranka nije
kljuéna. U drugom redku stranke A i C glasovale su ukupno s 300 glasova ”da”, tako da odluka
¢e ipak proé¢i. Medutim, ako bilo koja strana promijeni glas u ”protiv”, odluka ne ¢e proci. Kao
rezultat toga, obje stranke A i C su kljuéne u tom ishodu drugog redka.

Glasacka mo¢ svake stranke sada se izracunava dijeljenjem broja koliko je puta stranka bila
kljuéna s ukupnim brojem kljuénih slucajeva. Dakle, Banzhafov indeks za stranke A, B i C je

4 4 4N /11 1y,
(Zwn - (333)

Nadalje, glasacka mo¢ svakog pojedinog Clana stranke moze se izrac¢unati na sljedeci nacin:

| 1 1
Stranka A = 56 X3 = 500
_ 1 e
Stranka B = 50 X3 = T
_ 1 N
Stranka C = 06 X3 = 300

2T. Marosevié: moze biti zahjev da bude potrebna nadpoloviéna veéina, ili neka druga kvota glasova za ”prolaz”
odluke (prijedloga)

3T. Marosevié: Ovdje se veé podrazumijeva da je poznato Sto to znaci da je stranka sredidnja (tj. kritiéna). Iz
literature je poznata ovakva definicija pojma kritiéne stranke: gledaju se samo pobjednicke koalicije (stranke ¢ine
pobjednicku koaliciju, ako one imaju nadpolovi¢ni broj glasova, tj. ako odluka-pitanje prolazi); stranka koja je ¢lan u
pobjednickoj koaliciji naziva se kriticna, ako izlaskom stranke iz pobjednicke koalicije, ta koalicija postaje gubitnicka
(tj. tada odluka-pitanje ne ée proéi).

4T. Marosevié: Vjerojatno se radi o dva pristupa izracunavanja Banzhafovog indeksa; - poznat je pristup, veé
spomenut, da se u izracunu Banzhafovog indeksa gledaju samo pobjednicke koalicije (tj. samo oni ishodi-rezultati
u kojima odluka-pitanje ”prolazi”) Banzhafov indeks stranke A jeste 2/(2+2+42)=2/6=1/3, analogno je tako i za
stranku B i za stranku C;

- u takvom pristupu, u Banzhafovom indeksu ne gledaju se ishodi u kojima odluka-pitanje ne prolazi (jer je to nekako
komplementarno sa slu¢ajevima u kojima pitanje prolazi, ovdje u tekstu kao da bi onda bio faktor 2 u izrac¢unavanju,
a Banzhafov indeks je jednak).
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Kao sto se vidi, stranka A nema veéu moé. Naprotiv, sve tri stranke posjeduju istu moc¢ jer
nijedna stranka ne moze pobijediti, ali svake dvije stranke mogu. Nadalje, kada se ispituje glasacka
mo¢ pojedinih ¢lanova, ¢lanovi stranke C, a ne stranke A, posjeduju najveéu moé.

Zadatak 1.

(a) Sto se dogada s glasackom moé¢i neke stranke u gornjem primjeru ako se pravilo glasanja
promijenio u pravilo dvotreé¢inske apsolutne veéine (glasovi > 300)7 Prije stvarnog izracuna,
za koju od stranaka intuitivno mislite da ¢e imati najvise koristi od povecanja glasackog
pravila?

(b) Koja je odgovarajuéa glasatka mo¢ triju stranaka A, B i C prema pravilu proste apsolutne
vecine ako redom imaju 200 (57 %), 100 (29 %) i 50 (14 %) mjesta u parlamentu ili domu od
350 mjesta ili skupstini?

Paradoks novih ¢élanova

Konvencionalna politicka mudrost sugerira da je ratna varka za razvodnjavanje moc¢i dominantnog
clana (ili koalicije) u glasackom tijelu povecati veli¢inu tijela. Ali je li to stvarno tako?

Pretpostavimo da je nova stranka s 50 mjesta, recimo stranka D dodana nasem prvom primjeru,
¢ime je povec¢an broj od 450 mjesta u parlamentu na 500 mjesta. Kako ovo povecanje veli¢ine
tijela utjece na odgovarajucu glasacku mo¢ izvorne stranke, s obzirom na pravilo glasanja prostom
vec¢inom (glasovi > 250)7

Razmotrite tablicu koja prikazuje sve moguce ishode glasovanja predstavnika ¢etiriju stranaka
(2% = 16). Kljuéni slu¢ajevi veé su zaokruzeni.

da da da da 500 prolazi
da ne da 400 prolazi
da da da ne 450 prolazi
ne ne 350 prolazi
ne da da 350 prolazi
ne ne 250 prolazi
@ ne ne 300 prolazi
da 200 ne prolazi
ne da 300 prolazi
da da 200 ne prolazi
ne ne 250 prolazi
da ne 150 ne prolazi
da da 150 ne prolazi
ne ne da 50 ne prolazi
da ne 100 ne prolazi
ne ne ne ne 0 ne prolazi
Tablica 2.
Banzhafov indeks za stranke A, B, C i D redom jednak je (E 66 3) = (i i1 i)
247247 247 24 12747412
Dok se glasacka moc¢ stranaka B i C smanjuje u prosirenom glasackom tijelu, stranka A iznenadujuce
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povecava svoju snagu u tijelu! Toénije, njezina snaga raste s + = 0,33 na 0,42, unato¢ ¢injenici da
se njezin relativni udio glasova smanjuje od 421%8 = 0,44 na % = 0, 40. Ovo istovremeno smanjenje
u stranackom omjeru glasova, u prosirenom glasackom tijelu povecangje je njezine glasacke moci. To
djeluje paradoksalno.

Brams (1976) pokazao je da je vjerojatnost ovog paradoksa koji se dogada dodavanjem jedne
stranke glasackom tijelu (izmedu 2 i 7 stranaka) uvijek prelazi 0,45 sto je prilicno velika vjerojatnost.
On takoder daje zanimljive empirijske primjere ovog paradoksa i njegovih posljedica u americkoj

politici itd.

Zadatak 2.

(a) Sto se dogada s glasackom snagom Cetiriju stranaka gore iz Tablice 2. ako se pravilo glasanja
promijeni u pravilo dvotreéinske apsolutne veéine (glasovi > 333)7

Prije provodenja pravog izra¢una, pokusajte odgovoriti na pitanje - koja stranka ili stranke
bi intuitivno imale najvise koristi od povecanja pravila glasanja?

Paradoks zavadenih ¢lanova

Tradicionalni pogled na mo¢ kaze da $to je manje sukoba medu sudionicima (npr. strankama), mo¢
je veca. Pretpostavimo da su dvije stranke u glasackom tijelu svadaju i odbijaju zajedno formirati
koalicije. (Drugim rijec¢ima, pretpostavimo da stranke odbijaju suradivati u potpori prijedloga, tj.
odbijaju istovremeno glasati ”za” ). Intuitivno se o¢ekuje da ée uspjeti samo povrijediti jedni druge.
Je li ovo ocekivanje nuzno?

da da 450 prolazi
ne 300 prolazi
ne 350 prolazi
da 200 ne prolazi
da da 250 ne prolazi
ne da 100 ne prolazi
da ne 150 ne prolazi
ne ne ne 0 ne prolazi

Tablica 3.
Razmotrimo ponovno problem dan u zadatku l.(a) gdje smo pronasli da je Banzhafov indeks
6 2 2 311
strana%ka (1—0, 10’ E>: (5, = 5) Kljuéni slucajevi su prikazani u tablici. Pretpostavimo da se
svadaju dvije stranke B i C.

Izbrisite prvi redak:
da da 450 prolazi

g

(prvi redak)

i peti redak:
da da 250 ne prolazi

(peti redak)
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koji su iskljuceni svadaju¢im ograni¢enjem jer oni ne rade zajedno u potpori prijedloga. Zatim

4 2 2 111
je Banzhafov indeks jednak (g, 3’ §> = (5, T Z> Glasacka snaga stranaka B i C je povetana s
% = 0, 2 ako se ne svadaju, na i = 0, 25 ako se posvadaju!

Kao sto Brams (1976: str.190) istice:

... dakle ... razmatranje moci - neovisno o ideoloskim razmatranjima - moze potaknuti sukobe
medu ¢lanovima glasackog tijela jednostavno zato sto takav sukob pojacava svoj ucinak na glasacke

moci ¢lanova.

Zakljucak

Naravno, moglo bi se ustvrditi da navedeni paradoksi su nenormalni, da su samo umjetne tvorevine
Banzhafovog indeksa. Ipak treba istaknuti da se toc¢no isti paradoksi javljaju s drugim mjerama
glasacke modéi, npr. Shapley-Shubik i Colemanovi indeksi (vidi Swetz & Hartzler, 1991: str.60-64;
Brams, 1976: str.176-190).

Brams (1976: str.192) zauzima stajaliste da se radi o ograni¢enju u klasi¢nom politickom
razmisljanju i modelima, a ne o aberaciji u fenomenu. Stoga se ¢ini pozeljnije promatrati ove
dostatku preciznih kvantitativnih pojmova.

Citatelj moze takoder razmotriti tvrdnju Bramsa (1976) u zanimljivoj raspravi o paradoksu
predsjedavajuceg polozaja u glasackom tijelu. Taj u nekim sluc¢ajevima moze biti u izrazito nepo-
voljnom polozaju u odnosu na drugog ¢lana unato¢ njegovom dodatnom odluc¢ujuéem glasu.
(Takoder pogledajte Steiner, 1968).

Rjesenja
Zadatak 1.

a) Intuitivno se moze ocekivatl da bl se pravilnim povecanjem broja glasova mogla smanjiti
Tntuiti 2o otekivati da bi i tamiem broia el |
glasacka mo¢ najvece stranke, buduéi da jedna stranka moze postati ovisnija o drugoj formi-
rajuéi pobjednicku koaliciju.
. . . (6 2 2 311 o . T
Medutim, Banzhafov indeks je (—, —, —) = (—, —, —). (Vidi Tablicu 3.) Drugim rije¢ima,
10°10° 10 5°5°H
najveca glasatka mo¢ gotovo se udvostrucila s 3= 0,33 na E = 0,60, dok je dvjema manjim

1
strankama glasacka mo¢ smanjena s 3= 0,33 na 5= 0, 20!

Cini se razumnim pretpostaviti da u situaciji poput one prikazane u tablici, stranka A bi
snazno podrzavala povec¢anje pravila glasanja. (Pod pretpostavkom naravno da su svjesni
Banzhafovog indeksa.)

(b) U ovom slucaju, Banzhafov indeks je (1,0,0). Stranke B i C zajedno kontroliraju samo
150 (43%) glasova i njihovi glasovi su nebitni za odabir ishoda. Takvi nemoé¢ni ¢lanovi se
uobicajeno zovu [utkama. Stranka se A, pak, zove diktator, buduéi da su njezini glasovi sami

po sebi dovoljni za odrediti ishod ili samo s koalicijom ¢iji je ¢lan.

Imajte na umu da je u situaciji (iz tablice) smanjenja glasanja od 40 % (glasovi > 180) rezultiralo
da stranka A postane diktator.

Zadatak 2.

1 2 2 1 1 1
(a) Banzhafov je indeks (—0, E, — —) = (—, 3, —, —) Tako je glasanje mo¢ dviju veéih
2020720 20 2 10 10" 10

stranaka povecalo kako se moglo oc¢ekivati iz naseg prethodnog primjera, glasacka mo¢ stranke
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1 1
D takoder je malo porasla s 7= 0,08 na — = 0, 1. Medutim, stranka C je imala ogromno

1 1
smanjenje glasacke modi s 1= 0,25 na 0= 0,1.

Literatura:
1. Brams, S.J. (1976): Paradozes in politics, New York, The Free Press

2. Swetz., F. &. Hartzler, J. S. (1991): Mathematical in the secondary school curriculum, Reston,
VA:NCTM

3. Steiner, K. G. (1968): Ezamples of excercices in mathematization on the secondary school
level, Educational Studies im Mathematics, 1:181-201.
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2.2. Glasacka mo¢ raznih stranaka na nacionalnoj i razini provincije

Dana 27. 1 29. travnja 1994. u Juznoafrickoj Republici dogodio se dugo is¢ekivani povijesni dogadaj
- prvi potpuno demokratski izbori. Sada kada su glasovi prebrojani i mjesta dodijeljena u nacional-
nom parlamentu i provincijskim tijelima, moglo bi biti zanimljivo pogledati mo¢ razli¢itih stranaka
u njima. Ovaj ¢e ¢lanak pokusSati pokazati informativnu vrijednost matematicke analize odnosa
modi u razli¢itim politickim tijelima.

Vecéina tradicijskih definicija glasacke modéi politickih znanstvenika tvrdi da s ve¢im udjelom
glasova koji akter (npr. stranka) kontrolira u glasackom tijelu (npr. nacionalnom ili provincijskom),
veta je mo¢ tog aktera. Drugim rije¢ima, necija glasacka mo¢ izravno je proporcionalan broju
glasova koje netko kontrolira. Je li to stvarno tako?

Pogledajmo konkretan primjer.® Pretpostavimo da na izborima stranke A, B i C redom dobiju
200 (44,4 %), 150 (33,3%) 1 100 (22,2 %) mjesta u sklopu 450 skupsinskih mjesta. Intuitivno se ¢ini
da stranka A ima veéu mo¢ od druge dvije (npr. dvostruko veéu mo¢ od stranke C). Medutim, je
li to stvarno istina?

Banzhafova metoda

Drzavni prizivni sud New Yorka prihvatio je Banzhafov indeks kao osnovu za dodjelu pondera
predstavnicima u zupanijskim odborima te drzave. Ova metoda ispituje sve mogucée ishode glasanja
sudionika ili glasaca u glasackom tijelu i odreduje sposobnost svakog aktera da kontrolira svaki
ishod.

Jednostavnosti radi, ovdje ¢emo pretpostaviti da svi stranacki zastupnici bilo koje konkretne
stranke uvijek glasuju isto, npr. u bloku. (U praksi se to ne dogada nuzno.)

da da da 450 prolazi

ne 300 prolazi

ne 350 prolazi
da 200 ne prolazi
ne 250 prolazi

da 100 ne prolazi

da 150 ne prolazi

ne ne ne 0 ne prolazi
Tablica 4.6

Opcenito, postoje 2™ moguca ishoda glasovanja n stranaka (grupe biraca) s "da/za” ili
"ne/protiv’. U gornjem primjeru za tri stranke imamo 23 = 8 moguéih ishoda uz pravilo apso-
lutne veéine (glasovi > 225) kako je prikazano u tablici.”

Brojimo ukupan broj glasova kako bismo utvrdili hoce li problem proéi (glasovi koji su jednaki
ili veéi od potrebnog minimuma) ili ne ée prodéi. Ispitajte svaki ishod. Ako problem prode, gledamo
svaku stranku koja je glasala s ”da”. Kad bi jedna po jedna stranka promijenila svoj glas u glas
"ne”, bi li problem tada propao? Ako hoéete, zaokruzite onu stranku koja se naziva kljuénom (ili
kriticnom) i nastavite provjeravati sve stranke za svaki ishod.

°T. Marodevié: Ovaj tekst na pocetku 2.2. je (pod)jednak tekstu na pocetku 2.1.

Tablica 4. ista je kao Tablica 1. na str. 106.

"T. Marodevié: Tekst nakon Tablice 4. (pod)jednak je takstu nakon Tablice 1. Stoga, svi prethodni komentari
teksta oko i u vezi Tablice 1., mogu se odnositi i na ovaj tekst oko i u vezi Tablice 4.
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(Napomena: Vise od jedne stranke ili nijedna stranka ne moze biti kljuéna).®

Ako problem nije prihvacen, provjeravamo svaku stranku koja je glasala s "ne”. Ako je ijedna
od tih stranaka promijenila svoj glas u ”da”, hoce li se problem tada prihvatiti? Ako hoce, ta je
stranka kljucna i zaokruzite je.

Na primjer, kada sve tri stranke glasaju s "da”, problem prolazi s 450 glasova. Ako bilo koja
stranka mijenja svoje glasove u "ne”, problem bi mogao ipak proé¢i. Dakle, u prvom retku nijedna
stranka nije kljuéna. U drugom redku, stranke A i C glasale su s 7da” s ukupno 300 glasova, tako da
problem prolazi. Medutim, ako bilo koja stranka promijeni glas u "ne”, problem se ne ¢e prihvatiti.
Kao rezultat toga, obje stranke A i C su kljuéne u tom ishodu drugog redka.

Glasacka moc¢ svake stranke sada se izracunava dijeljenjem broja koliko je puta stranka bila
klju¢na s ukupnim brojem kljuénih slucajeva.

4 4 4 111
Dakle, Banzhafov je indeks za stranke A, Bi C ( ) = ( )

12712712 333
Nadalje,? glasacka moé svakog pojedinog ¢lana stranke moze se izracunati na sljedeéi nacin:
1
Stranka A = —Xx- = —
200 3 600
1 1 1
Strankan B = —x- = —
ranta 150 3 150
1 1 1
Stranka C = —x- = —
100 3 300

Kao sto se vidi, stranka A nema veéu mo¢. Toc¢nije, sve tri stranke posjeduju istu mo¢ jer nijedna
stranka ne moze pobijediti, ali svake dvije stranke mogu. Nadalje, kada se ispituje glasacka moc¢
pojedina¢nih ¢lanova, ¢lanovi stranke C, a ne stranke A, posjeduju najvise modi.

Naravno, netko bi mogao tvrditi da je gore spomenuta analiza nenormalna i samo umjetno
stvaranje Banzhafovog indeksa. Sli¢ni rezultati su pronadeni i kod drugih mjerenja glasacke modi,
tj. Shapley-Shubik i Coleman indeksi.

Zapravo, moze se tvrditi da je to bilo ograni¢enje u tradicionalnom politickom misljenju i
modelima i nije odstupanje od fenomena nego jednostavno izjednacavanje moci s velicinom. Stoga
se ¢ini da je bolje promatrati takve rezultate kao ponovno otkrivanje suptilnih aspekata glasacke
mocdi ¢ije bi postojanje bilo tesko utvrditi u nedostatku preciznih kvantitativnih koncepata.

Banzhafovi indeksi politickih stranaka

Banzhafov indeks (B.I.) glasacke moéi razlicitih politickih stranaka na nacionalnoj i na razini provin-
cije dane su u tablicama na kraju ¢lanka. U vecini slucajeva dani su Banzhafovi indeksi apsolutnom
veé¢inom (glasovi > 50 %), kao i dvotre¢inskom veéinom (glasovi > 66,7 %). Glasacka moé¢ pojed-
inac¢nih ¢lanova svake stranke dana je u zagradi. Imajte na umu da je postotak nakon broja mandata
stranke postotak mandata u tom glasackom tijelu, a ne nuzno jednak postotku glasova dobivenih
na izborima.

Pogledamo li najprije slucaj Narodne skupstine, odmah bi trebalo biti jasno da za odlucivanje
apsolutnom veéinom ANC ¢e imati svu mo¢ kao i da sve ostale su stranke potpuno nemoéne odrediti
ishod bilo kojeg glasanja. (U matematickoj teoriji glasanja ¢lan glasackog tijela koji kontrolira svu
mo¢ naziva se diktatorom, dok su nemoéni clanovi nazivaju lutkama.)

Medutim, za dvotre¢insku veéinu zanimljivo je vidjeti da je glasacka snaga svakog pojedinog
¢lana manje stranke Slobodarske fronte (Freedom Front) najveca i jednaka 0,0065.

Iako je Nacionalna stranka (NP) druga po broju mjesta, svaki njezin pojedinacni ¢lan ima
najmanju glasacku mo¢ u ishodu glasovanja.

8T. Marogevié: kod Tablice 1. veé je komentirano: redak 2 u Tablici 4.: da ne da, pokazuje da su i stranka A i
stranka C klju¢ne u tom ishodu.
9Isti tekst kao na str. 106.



2. M. de Villiers: Dva teksta 113

Zanimljivo je da NP ima gotovo dvostruko vise mjesta od IFP-a u Nacionalnoj skupstini, a da
je njihova glasacka mo¢ potpuno ista i iznosi 0,129. Takoder je zanimljivo uociti, kako je prikazano
u predzadnjoj koloni, da formiranje koalicije izmedu recimo DP-a i FF-a ne smanjuje glasacku
moé¢ ANC, sto bi se moglo intuitivno pretpostaviti, nego je povecava s 0,624 na 0,70. Nadalje,
formiranjem ove koalicije dobili bi istu mo¢ kao i NP i IFP-a, a to bi rezultiralo potpunim lisavanjem
ovlasti PAC-a i ACDP-a.

Daleko znac¢ajnije, vidimo, kao $to je prikazano u zadnjem stupcu, da bi (minimalna) koalicija
NP, IFP i FF rezultirali dobivanjem potpuno istog Banzhafovog indeksa od 0,5 kao ANC!

Drugim rije¢ima, takva bi koalicija imala potpuno istu moé odrediti ishod glasovanja kao ANC,
iako ANC ima gotovo dvostruko vise mjesta od njih. Pod takvim uvjetima, bilo bi pozeljno da
se manje, sada nemo¢ne stranke, pridruze jednoj iz njihovog grupiranja. (Treba napomenuti da je
broj 267 minimalan za prolaz glasanja. Ako je 266 minimalan za prolaz glasanja, tada bi DP, PAC
i ACDP imali odredenu glasacku mo¢ jer se mogu kombinirati s ANC-om kako bi osigurali prolaz
glasanja.

Zapravo, Banzhafovi bi indeksi tada bili: ANC= 0,44, NP/IFP/FF= 0,39 i DP= PAC = ACDP
= 0,06. Ako je 266 odabrano kao minimalan za prolaz glasanja, barem jedna od manjih stranaka,

takoder bi se morala pridruziti koaliciji NP /IFP/FF kako bi koalicija ponovno imala istu mo¢ kao
ANC s 0,5).

U pokrajinskim skupstinama Istocnog Capea, Istotnog Transvaala, Sjevernog Transvaala,
Sjeverozapada i Orange Free State, ANC je u biti diktator, buduéi da imaju vise od dvije treéine
zastupnickih mjesta. U drugim provincijama opet nalazimo da pojedini ¢lanovi nekih od manjih
dijelova imaju vec¢u glasacku mo¢ od onih ¢lanova veéih stranaka. Na primjer, u Western Capeu
Banzhafov indeks jednog ¢lana ACDP-a je 0,0526 za razliku od 0,0189 za svakog ¢lana NP-a.
Nadalje, iako NP ima gotovo dvostruko veéi broj mjesta od ANC-a u Western Capeu, sigurno
nema dvostruko modi.

Slicno tome, vidimo u Kwazulu/Natalu da iako IFP ima mnogo vise mjesta od ANC-a, njihova
glasacka mo¢ od 0,472 nije mnogo veéa od 0,417 ANC-a. Nadalje, iako ¢ak NP ima 9 puta vise
mjesta u ovoj pokrajini nego sto imaju MP i ACDP, on (NP) nema veéu glasacku mo¢ od MF i
ACDP u odredivanju ishoda glasanja.

U Northern Capeu Slobodarska fronta (FF) i Demokratska stranka (DP) nemaju stvarnu vlast
dvotreé¢inskom veé¢inom i bilo bi bolje da njihovi ¢lanovi koaliraju s Nacionalom strankom (NP).

Sliéno tome, PAC-u i ACDP-u u PWYV podrugju isplatilo bi se razmotriti formiranje koalicije s
vec¢im strankama.

(Napomena: Oznaka B.I. je Banzhafov indeks.)

Nacionalni
mjesta B.I. (>200) B.IL (>266) B.I (>266) B.I (>266)

ANC 252 (63,0%) 1 (0,004) 0,624 (0,0025) 0,70 (0,003) 0,50 (0,002)

( )
NP 82 (20,5%) 0 0,129 (0,0016) 0,10 (0,001) 0,50 (0,004)
IFP 43 (10,8 %) 0 0.129 (0,0030) 0,10 (0,002)
FF 9 (2,2%) 0 0,059 (0,0065)
DP 7 (1,8%) 0 0,035 (0,0050) 0,10 (0,006) 0
PAC 5 (1,3%) 0 0,012 (0,0024) 0 0
ACDP 2 (0,5%) 0 0,012 (0,0059) 0 0
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Eastern Cape
mjesta B.I. (> 37)

ANC 48 (84,2%) 1(0.021)

NP 6 (10,5%) 0
DP 1(1,8%) 0
PAC 1(1,8%) 0
FF 1(1,8%) 0
Western Cape
mjesta BI (>22) B.I (>29)
NP 25 (56,8 %) 1 (0,04) 0,474 (0,0189)
ANC 14 (31,8%) 0 0,368 (0,0263)
DP 3 (6,8%) 0 0,053 (0,0175)
FF 1(2,3%) 0 0,053 (0,0526)
ACDP 1(2,3%) 0 0,053 (0,0526)
Northern Cape
mjesta I. (> 15) B.I. (> 19)
ANC 5 (50,0%) 0. 538 (0,0359) 0,50 (0,0333)
NP 2 (40,0%) 0,308 (0,0256) 0,50 (0,0417)
FF 2 (6,7%) 0,077 (0,0385) 0
DP 1(3,3%) 0,077 (0,0769) 0
Eastern Transvaal
mjesta B.I. (> 20)
ANC 25 (83,3%) 1 (0,04)
NP 3 (10,0%) 0
FF 2 (6,7%) 0
Northern Transvaal
mjesta B.I. (> 27)
ANC 38 (95,0%) 1 (0,03)
NP 1(2,5%) 0

FF

1(2,5%) 0
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mjesta BI (>43) B.I (>57)

ANC 50 (58,1 %) 1 (0,02) 0,545 (0,0109)
NP 21 (24,4%) 0 0,189 (0,0087)
FF 5 (5,8%) 0 0,091 (0,0182)
DP 5 (5,8%) 0 0,091 (0,0182)
IFP 3 (3,5%) 0 0,091 (0,0303)
PAC 1(1,2%) 0 0
ACDP 1(1,2%) 0 0
North West
mjesta B.I. (> 20)

ANC 26 (86,7%) 1 (0,0385)
NP 3 (10,0%) 0
FF 1(3,3%) 0

Orange Free State

mjesta B.I. (> 20)
ANC 24 (80,0%) 1 (0,0417)
NP 4 (13,3%) 0
FF 2 (6,7%) 0
KwaZulu/Natal
mjesta B.L (>40) B.L (>53)
IFP 41 (51,3%) 1(0,0244) 0,472 (0,0115)
ANC 26 (32,5%) 0 0,417 (0,0160)
NP 9 (11,3%) 0 0,028 (0,0031)
DP 2 (2,5%) 0 0,028 (0,0139)
MF 1(1,3%) 0 0,028 (2,0278)
ACDP 1(1,3%) 0 0,028 (2,0278)
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U ovom poglavlju objavit ¢emo podatke koji se mogu naci na sluzbenim stranicama u RH i koji
¢e ucenicima i nastavnicima posluziti u analizi i moguéim primjenama metoda koje su elaborirane
u poglavljima: Je li demokracija fer? i Dva teksta Michaela de Villiersa.

Primjena tih razlic¢itih metoda i, sukladno njima, raspodjeli i odlukama jasno ¢e ukazati na
dobre i slabe strane naSeg izbornog sustava kao $to ¢e, uvjereni smo, ukazati i na matematicke
razloge odbijanja referendumske inicijative u dosadasnjim pokuSajima promjene izbornog sustava
u RH.

U Izbornom leksikonu Mirjana Kasapovié¢ je napisala (str. 61. - 62.): ” D’Hondtova metoda je
u stvari Jeffersonovo pravilo' jer ju je prvi razvio Thomas Jefferson kao postupak za raspodjelu
kongresnih mandata medu americkim saveznim drzavama i pripada metodama najveteg broja.
Zapravo, nije po srijedi matematicki postupak nego postupno razvijena logika brojeva kako je Miiler
1959. godine to elaborirao. Najvige pogoduje velikim strankama.”

Razmotrit ¢e se §to bi realno izazvala promjena na vise ili na manje od 5% u D’Hondtovoj
metodi u izborima, primjerice, na 7 % ili na 3 %, odnosno zasto taj postotak nije 10 % ili vise posto.

Matematika te odluke je vrlo jednostavna i lako izracunljiva. Odluka o tom ogranicenju je stvar
politicke odluke i zato je ona dio gradanskog odgoja.

Primjeri i zadatci ukazuju na veliki i Siroki kontekst uporabe ovih metoda ne samo u politickim
izborima i raspodjelama glasanja nego u svakodnevnom zivotu i kao takvi su sastavni dio gradanskoj
odgoja u nasim skolama.

Analizu izbora u RH i gradu Zagrebu trebaju razmotriti u¢enici u obliku projekata u kojima
¢e primjenom pojedine metode na izbornim podatcima modéi uociti sto bi bilo kad bi bilo sukladno
pojedinoj metodi. Sli¢no primjerima izbora u razli¢itim podatcima iz svakodnevnog zivota. I na taj
¢e nacin shvacati i prihvacati ili ne prihvacati odluke kojom metodom dobiti rezultate.

Drzavni zavod za statistiku objavio je rezultate Popisa stanovnistva, kuc¢anstva i stanova u
Republici Hrvatskoj 2021. godine, prema kojoj Republika Hrvatska ima 3 888 529 stanovnika.

Cak ni Zagreb kao glavni grad nije izbjegao pad stanovnistva, a kako situacija izgleda po kvar-
tovima, stoji u podacima DZS-a, a mi smo uz podatke popisa stanovnistva 2021. godine naveli i
podatke za navedeni kvart iz popisa stanovnistva iz 2011. godine.

3.1. Hrvatski Zakon o izborima zastupnika

U zakonu o izborima u RH se definiraju sljedece ¢injenice.

a) Broj zastupnika koji ée biti izabran sa svake liste izborne jedinice utvrduje se na sljedec¢i
nacin:

Ukupan broj vazecih glasova koji je dobila svaka lista (biracka masa liste) dijeli se s brojevima
od 1 do zakljucno 14, pri cemu se wwaZavaju i decimalni ostaci. Od svih dobivenih rezultata, zas-
tupnicka mjesta osvajaju one liste na kojima se iskazZe 14 brojcano najveéih rezultata ukljucujuci
decimalne ostatke. Svaka od tih lista dobiva onoliki broj zastupnickih mjesta u Saboru koliko je
postigla pojedinacnih rezultata medu 14 brojcano najvecih rezultata.

b) Za nacionalne manjine vrijedi:

Pripadnici srpske nacionalne mangine biraju tri zastupnika v Sabor uw skladu s Ustavnim za-
konom o pravima nacionalnih manjina.

Pripadnici madarske nacionalne manjine biraju jednog zastupnika u Sabor.

Pripadnici talijanske nacionalne mangine biraju jednog zastupnika u Sabor.

Pripadnici ¢eske © slovacke nacionalne mangine biraju zajedno jednog zastupnika u Sabor.

LT, Marosevié: zapravo, razlika bi bila u tome, §to po D’Hondtovoj metodi moze se pridruziti nekoj stranci
(odnosno drzavi-¢lanici) nula zastupnickih mjesta, dok po Jeffersonovoj metodi za pridruzivanje broja zastupnika
drzavi-¢lanici ako bi se zaokruzivanjem kvocijenta prema dolje (funkcija najveée cijelo) dobila nula, onda se toj
drzavi-clanici dodijeli 1 zastupnicko mjesto, jer svaka drzava-¢lanica mora imati barem jedno zastupnicko mjesto u
Zastupnickom domu (tj. Kongresu) SAD-a.
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Pripadnici austrijske, bugarske, njemacke, poljske, romske, rumunjske, rusinske, ruske, turske,
ukrajinske, vlaske i Zidovske nacionalne mangine biraju zajedno jednog zastupnika u Sabor.

Pripadnici albanske, bosnjacke, crnogorske, makedonske i slovenske nacionalne mangine biraju
zajednog jednog zastupnika u Sabor.

Pripadnici nacionalnih manjina iz stavka 1., 2. © 3. ovoga ¢lanka uz kandidata za zastupnika
predlazu i kandidata za njegova zamgjenika koji se bira zajedno s njim.

Pripadnici nacionalnih mangina iz stavka 4., 5. © 6. ovoga clanka predlazu samo kandidata za
zastupnika, a njegovim zamjenikom postaje zastupnicki kandidat koji je iza izabranog zastupnika
dobio najvise glasova.

Biraci, pripadnici nacionalnih mangjina koje u stanovnistvu Republike Hrvatske sudjeluju s manje
od 1,5 % stanovnika, pored opéeqg birackog prava imaju i posebno biracko pravo u izborima zastupnika
u Sabor.

Nacionalnim manjinama koje na dan stupanja na snagu Ustavnog zakona o izmjenama i dop-
unama Ustavnog zakona o pravima nacionalnih manjina u stanovnistvu Republike Hrvatske sud-
jeluju s vise od 1,5 % stanovnika jaméi se najmange tri zastupnicka mjesta pripadnika te nacionalne
mangjine u Saboru.

Nacionalna manjina iz stavka 2. ovoga ¢lanka je srpska nacionalna mangina, koja svoju za-
stupljenost ostvaruje na temelju opcega birackog prava na stranackim kandidacijskim listama te
mangine ili kandidacijskim listama koje predlazu biraci te manjine u izbornim jedinicama na po-
drucju Republike Hrvatske.

Nacionalne manjine koje u stanovniStvu Republike Hrvatske sudjeluju s manje od 1,5 %
stanovnika, biraju pet zastupnika pripadnika nacionalnih manjina u posebnoj izbornoj jedinici koju
¢ini cjelokupno podrucje Republike Hrvatske.

c) Broj zastupnika:

140 zastupnika u Sabor, ne racunajuéi zastupnike nacionalnih mangjina i zastupnike koje biraju
hrvatski drzavljani koji nemaju prebivaliste u Republici Hrvatskoj, bira se tako da se podrucje Re-
publike Hrvatske podijeli na deset izbornih jedinica te se u svakoj izbornoj jedinici bira 14 zastupnika
u Sabor.

Zastupnici u Sabor biraju se po proporcionalnoj zastupljenosti i preferencijskom glasovanju.

Biraci mogu glasovati samo za jednu listu kandidata.

Bira¢ na glasackom listicu moze oznaciti jednog kandidata koji ima prednost pred ostalim kan-
didatima na listi za koju je glasovao (preferirani glas).

Broj zastupnika w Sabor koji ée biti izabran sa svake liste izborne jedinice utvrduje se na sljedeéi
nacin:

- ukupan broj vazeéih glasova koji je dobila svaka lista (biracka masa liste) dijeli se brojevima
od 1 do zakljucno 14, pri ¢emu se wvaZavaju i decimalni ostaci. Od svih dobivenih rezultata, za-
stupnicka mgjesta v Saboru osvajaju one liste na kojima se iskaZe 14 brojcano najvecih rezultata
ukljucujuéi decimalne ostatke. Svaka od tih lista dobiva onoliki broj zastupnickih mjesta u Saboru
koliko je postigla pojedinacnih rezultata medu 14 brojéano najvecih rezultata. S liste je izabrano
toliko zastupnika koliko je mandata dobila ta lista,

- preferirani glasovi za pojedine kandidate se uwvazZavaju ako broj preferiranih glasova pojedinog
kandidata iznosi najmanje 10 % glasova koje je osvojila pojedina lista,

- izabrani su oni kandidati sa svake liste koji su dobili najveéi broj preferiranih glasova. Kada
dva ili vise kandidata dobije isti broj preferiranih glasova, odlucujuci je poredak na listi kandidata,

- ako na temelju podstavaka 2. i 3. ovoga ¢lanka nije izabrano onoliko zastupnika koliko mandata
pripada pojedinoj listi, na preostala mjesta na toj listi odreduju se zastupnici po redoslijedu na listi.

d) Izborni prag
U naSem izbornom zakonu izborni prag iznosi 5 % i definiran je u ¢lanku 41. zakona:
Pravo na sudjelovanje u diobi zastupnickih mjesta wu izbornoj jedinici ostvaruju liste koje na
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izborima dobiju najmange 5 % vazecih glasova biraca.

e) O D’Hondtovoj metodi

U Hrvatskoj postoji 10 teritorijalnih izbornih jedinica, 1 jedinica za dijasporu i 1 jedinica za
predstavnike nacionalnih manjina. U svakoj od 10 teritorijalno odredenih izbornih jedinica bira
se 14 saborskih zastupnika. U jedinici za dijasporu bira se jo§ 3 zastupnika, a u izbornoj jedinici
manjina bira se 8 zastupnika. Izborni prag je 5 %, Sto znaci da lista ima pravo sudjelovanja u
razdiobi mandata u parlamentu ako osvoji najmanje 5 % glasova biraca u jednoj izbornoj jedinici.

U Hrvatskoj se broj zastupnika koje neka lista osvaja u izbornoj jedinici odreduje D’Hondtovom
metodom.

Kako se ukupan broj glasova neke liste pretvara u broj zastupnika?

Postupak

Radi pojednostavljenja, objasnimo postupak D’Hondtove metode na primjeru.

Uzmimo da postoji samo jedna izborna jedinica i da se u njoj bira 6 zastupnika i da su tri liste
presle prag. Lista A skupila je 38 995 glasova, lista B 37100, a lista C 19497.

Korak 1. U prvom koraku broj biraca svake liste dijeli se prvo s 1, pa s 2, pa s 3 i tako do broja
zastupnika koji se bira u jedinici. U ovom slucaju to je 6. (Kako se recimo u RH po jedinici
bira 14 zastupnika, brojevi glasova lista dijele se sa svim brojevima do 14.)

Korak 2. Svi dobiveni omjeri poredaju se u tablici po veli¢ini, sve do broja koji je jednak broju zas-
tupnika koji se biraju (u ovom slu¢aju s=6 zastupnika).
Iz dobivenih glasova lista dobivaju se sljedeéi omjeri (djelitelji su redom 1,2,3,4,5,6):
za listu A: 38995; 19497,5; 12998,3; 9748,75; 7799; 6499,17,
za listu B: 37100; 18550; 12366,7; 9275; 7420; 6183,33,
za listu C: 19497; 9748,5; 6499; 4874,25; 3899,4; 3249,5.
Bira se 6 zastupnika i prvih 6 najvec¢ih omjera su sljedeci:
38995; 37100; 19497,5; 19497; 18550; 12998,3.

Bududi da u tih prvih 6 najveéih omjera listi A pripadaju tri njezina omjera (38995; 19497,5;
12998,3), lista A osvaja (dobiva) 3 zastupnicka mjesta.

Lista B ima u tih 6 najveéih omjera dva svoja omjera (37100; 18550), pa lista B osvaja 2
zastupnicka mjesta.

Analogno, lista C ima u Sest najveéih omjera jedan svoj omjer (19497), pa lista C dobiva
jednog zastupnika.

Svaka je lista presla izborni prag od 5%.

Stoga, mandati se mogu odrediti i bez dijeljenja brojeva glasova neke stranke sa zajednickim
djeliteljem, tako da se jednostavno prebroji koliko pojedina stranka ima ’svojih’ brojeva medu
6 najvec¢ih omjera, koji su prethodno navedeni i opisani.

U slucaju nerijesenog ishoda pojedinih omjera, potrebno je utvrditi dodatna pravila za takav
slucaj.

Korak 3. Prema dobivenim rezultatima izra¢una stranka A osvojila je 3 mandata, stranka B 2, a stranka
C 1 mandat.
3.2. Analiza hrvatskih izbora posljednjih godina

Sabor RH ima 151 zastupnika. Izbor zastupnika provodi se na slijedeéi nacin:
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e Hrvatska je podijeljena na deset izbornih jedinica. U svakoj izbornoj jedinici 14 mandata
proporcionalno se dodjeljuje pomoéu D’Hondtove metode za ukupno 140 mandata.
Primjenjuje se preferencijsko glasovanje i izborni prag od 5 %.

e Tri zastupnicka mjesta biraju Hrvati izvan domovine (11. izborna jedinica).

e Osam mandata biraju pripadnici nacionalnih manjina (12. izborna jedinica).

Izbor c¢lanova u europski parlament kao i za predsjednika RH provodi se u RH kao

jedinstvenoj izbornoj jedinici.
kokokoskok

Potpuni rezultati izbora ¢lanova u europski parlament iz RH 2019. godine su u tablici:

pristupilo glasovanju 1.103.941 | 29,86%
glasovalo biraca (prema glasackim listi¢ima) | 1.103.551 | 29,85%
vazecih listica 1.073.954 | 97,32%
nevazecih listica 29.597 2,68%

Sluzbeni rezultati izbora kao i razdioba manadata na izborima iz 2019. godine za europski
parlament dana je tablicom:

1 | HDZ 244076 22,72% 4
2 | SDP 200976 18,71% 4
3 | Hrvatski suverenisti 91.546 8,52% 1
4 | NL MISLAV KOLAKUSIC 84765 7,89% 1
5 | ZIVI ZID 60 847 5,66% 1
6 | Amsterdamska koalicija 55829 5,19% 1
7 | MOST 50257 4,67% 0
8 | Ostali 0
| [Ukepno 1093954 100,00 12 |

**% za europski parlament 2019. godine RH ima 12 mjesta

Zadatak 1.: Analizirajte ove podatke primijenjujuéi metode i postupke koji su elaborirani u
poglavlju 1.

Zadatak 2.: Kako bi se raspodjelili mandati da se izborni prag promijeni na:
a) 10%,
b) 7%,
c) 4%?
Zadatak 3.: Na stranicama izbornog drzavnog povjerenstva nadite rezultate glasanja za eu-

ropski parlament 2024. godine.

Analizirajte ih primijenjuju¢i metode i postupke koji su elaborirani u poglavljima od 1. do 3.
kokokoskok
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Rezultati izbora za hrvatski Sabor 2024. godine

Temeljem clanka 48. Zakona o registru biraca popis biraca sadrzi podatke o bira¢ima koji imaju
prebivaliste u Republici Hrvatskoj i vazec¢e osobne iskaznice te bira¢ima kojima je izdana osobna
iskaznica s podatkom o prebivalistu izvan Republike Hrvatske, bira¢ima koji su se privremeno
upisali u registar biraca izvan mjesta prebivali§ta, bira¢ima kojima su izdane potvrde za glasovanje
izvan mjesta prebivalista, biracima koji su se prethodno registrirali te aktivno registrirane birace
koji nemaju prebivaliste u Republici Hrvatskoj.

3.733.398

Broj biraca bez prebivalista u RH

Broj biraca s prebivalistem u RH
(biraci koji imaju vazeéu osobnu iskaznicu)

Broj biraca s Broj biraca s Broj biraca s Broj biraca s | Broj biraca
prebivalistem u | prebivalistem u | prebivaliStem u | prebivaliStem u | s posebnim
RH koji mogu RH koji ¢e RH koji ce RH koji ¢e birackim

glasovati u glasovati u glasovati u RH glasovati s mjestom
mjestu inozemstvu izvan prebivalista potvrdom
prebivalista registrirani privremeno

Hrvatska demokratska zajednica je Cetvrti put za redom dobila najvise glasova na parlamen-
tarnim izborima 2024. godine, no nije uspjela osvojiti dovoljan broj mandata za veé¢inu u Saboru.
HDZ je osvajio 61 mandat, dok drugoplasirana koalicija Rijeke pravde 42 mandata.

HDZ i Andrej konzervativizam 729949 34,32% | 61/151

partneri Plenkovié¢ | demokrséanstvo

Rijeke Peda socijaldemokracija | 538 748 25,40% | 42/151

pravde Grbin soc. liberalizam

DP i Ivan nacionalni 202714 9,56 % | 14/151

partneri Penava konzervativizam

Most i Nikola konzervativizam 169 988 8,02% | 11/151

Suverenisti Grmoja suverenizam

Mozemo! Sandra ekosocijalizam 193051 9,10% | 10/151

- platforma Bencic socijaldemokracija

Nasa Davorko | socijaldemokracija | 34638 1,63% | 4/151

Hrvatska Vidovic¢ regionalizam

Fokus - Damir liberalizam 47715 2,25% | 1/151

Republika Vandeli¢ | zelena politika

ostali 178 146 8,40% | 0/151
[wkapno [ [~ [212079] 100% [151 ]

vazei glasovi 2120779

nevazeci glasovi 59 632

izlaznost 2763779 | 62,30 %

broj biraca 3558089 | 100 %
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Razdioba mandata u hrvatskom Saboru 2024. godine po politickim strankama

HDZ 55
HDS 1
koalicija HDZ HSLS 2 61
HNS 1
HSU 1
M.Petir 1
SDP 37
Centar 2
Rijeke pravde DO i SIP 1 42
Glas 1
HSS 1
DP 12
DP, PiP, Nezavisni Nezavisni 1 14
Pravo i Pravda 1
Most 8
Most, HS i ostali HS 2 11
Marija S. Raspudié 1
Mozemo! 10
1DS 2
NPS 2
Fokus 1
Nacionalne manjine | SDSS 3
nezavisni 5 8

Po izbornim jedinicama

I. 230.550 14 27,65 % 24,37 % 9,29 % 7,43 % 19,87 % 0,91 % 3,44 %
(5) (4) (1) (1) (3) (0) (0)

1I. 202.854 14 35,34 % 24,83 % 11,13 % 9,07 % 8,57 % 1,16 % 2,75 %
(6) (4) (2) (1) (1) (0) (0)

III. 211.710 14 27,56 % 36,75 % 5,06 % 3,83 % 6,24 % 12,20 % 0,85 %
(5) (6) 0 (0) (1) (2) (0)

V. 202.567 14 41,81 % 25,20 % 13,07 % 6,04 % 5,49 % 1,00% % 0,96 %
(7) (4) (2) (1) (0) (0) (0)

V. 177.190 14 42,78 % 19,57 % 19,30 % 8,48 % 3,60 % 0,42 % 0,98 %
(7) (3) (3) (1) (0) (0) (0)

VI. 236.121 14 24,84 % 23,81 % 8,70 % 9,50 % 18,14 % 0,60 % 7,75 %
(4) (4) (1) (1) (3) (0) (1)

VII. 194.831 14 41,31 % 25,35 % 8,64 % 6,61 % 6,93 % 0,69 % 1,64 %
(7) (4) (1) (1) (1) (0) (0)

VIII. 205.518 14 21,28 % 33,36 % 4,02 % 5,71 % 10,24 % 15,92 % 1,88 %
(4) (6) (0) (1) (1) (2) (0)

IX. 202.706 14 39,74 % 19,38 % 10,64 % 12,08 % 4,44 % 0,89 % 0,99 %
(7) (3) (2) (2) (0) (0) (0)

X. 216.320 14 37,00 % 25,46 % 10,83 % 11,46 % 5,27 % 0,53 % 0,49 %
(6) (4) (2) (2) (0) (0) (0)

XI. 40.412 3 79,45 % - - 6,64 % 3,07 % - 0,49 %
(3) (0) (0) (0)

XII 8 - - - - - - -

Napomena: Nakon izbora, a prije konstituiranja Sabora zastupnici su Nino Raspudi¢ (Most),
Vesna Vucemilovié (HS) i Josip Jurcevié (DP) napustili svoje stranke.

Zadatak 4.: Izracunajte Banzhafov indeks glasacke moéi politickih stranaka/koalicija na na-
cionalnoj razini.

Uputa: Pogledajte tekstove Banzhafova metoda na stranici 111. i Banzhafovi indeksi politickih
stranaka na stranici 112.

3.3. Analiza izbora hrvatskog predsjednika 2020. godine

U svezi analize predsjednickih izbora ucenicima skre¢emo pozornost da nas model dvokruznih
izbora, koji je i najces¢i u primjeni predsjednickih izbora u Europi, nije jedini moguéi nacin izbora.
Mogao bi se primijeniti i model preferencijskog glasanja (koji je opisan u prevedenim tekstovima).
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Primjerice, u nedavnom izboru predsjednika Irske koristi se preferencijsko glasanje, odredena
varijanta pojedinacnog prenosivog glasanja s jednim izabranim kandidatom, premda Ustav Irske u
¢l. 12 navodi da se predsjednik bira prema sustavu razmjernog predstavnistva putem pojedinacnog
prenosivog glasanja (iako je nelogi¢no govoriti o razmjernom izbornom sustavu kada se bira jedna
osoba).

Prvi krug izbora u RH odrzan je 22. prosinca 2019. godine. U tablici su prikazani rezultati
izbora.

Zoran Milanovié SDP 562.783 29,55
Kolinda Grabar-Kitarovié¢ Nezavisna 507.628 26,65
Miroslav Skoro Nezavisni 465.704 24,45
Mislav Kolakusié Nezavisni 111.916 5,88
Dario Jurican Nezavisni 87.883 4,61
Dalija Oreskovi¢ Nezavisni 55.163 2,90
Ivan Pernar Stranka Ivana Pernara 44.057 2,31
Katarina Peovi¢ Radnicka fronta 21.387 1,12
Dejan Kovac HSLS 18.107 0,95
Anto Dapié¢ DESNO 4.001 0,21
Nedjeljko Babié HSSCKS 3.014 0,16
nevazecih listic¢a 22.218 1,17

U drugi su krug izbora 6. sije¢nja 2020. godine usli dvoje najbolje rangiranih kandidata. Rezul-
tati izbora su u tablici.

Zoran Milanovié¢ SDP 1.034.389 52,67
Kolinda Grabar-Kitarovié¢ Nezavisna 929.488 47,33
nevazecih listica 89.415 4,55

Zadatak 5.: Razmotrite moguénost da je treéeplasirani kandidat Miroslav Skoro pozvao svoje
birace da daju svoj glas Kolinda Grabar-Kitarovi¢. Bi li njegov poziv utjecao na ukupni rezultat
izbora? Sto mislite o takvoj odluci/pozivu bira¢ima?

Zadatak 6.: Na temelju kojeg broja glasova su postotci u ovoj tablici izra¢unani

a) ukupnog broja,

b) broja glasova bez nevazec¢ih listi¢a?

Zadatak 7.: Analizirajte podatke izbora predsjednika RH 2024. godine.

3.4. Analiza izbora u gradu Zagrebu 2021. godine
Gradska skupstina grada Zagreba

Gradska skupstina Grada Zagreba predstavnicko je tijelo gradana Grada Zagreba koje donosi akte
u okviru samoupravnog djelokruga Grada Zagreba te obavlja druge poslove u skladu sa zakonom i
Statutom. Gradska skupstina ima 47 zastupnika. Plus 1 zastupnik nacionalne manjine.
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Na sluzbenoj stranici grada Zagreba nalaze se podatci o ¢lanovima skupstine. Na zamolbu da
nam napisu tko je iz koje ¢etvrti odgovorilo nam je samo 13 skupstinara.

Istrazivanje: Istrazite samostalno (prema javnim podatcima) koliko ih je iz koje gradske ¢etvrti
izabrano u gradsku skupstinu. Ti podatci posluzit ¢e u analizi o fer zastupljenosti gradskih cetvrti
u skupstini.

Prijedlog za pomoé u istrazivanju: Samostalno odredite, iz sluzbeno objavljenih adresa
stanovanja clanova skupstine (te se adrese nalaze na kandidacijskim listama prije izbora), tko u
kojoj gradskoj c¢etvrti stanuje. Ili im napiSite e-pismo na sluzbenim adresama sa zamolbom da
odgovore na pitanje u kojoj gradskoj ¢etvrti stanuju/zive.

Brezovica 12030 12224 12109
Crnomerec 38 546 38466 38131
Donja Dubrava 36 363 34120 33746
Donji Grad 37024 31564 31148
Gornja Dubrava 61841 58 908 58474
Gor. Gr. - Medvescak 30962 26 692 26 325
Maksimir 48 902 47989 47533
Novi Zagreb - istok 59055 56 302 55969
Novi Zagreb - zapad 58103 65192 64512
Peséenica - Zitnjak 56 487 53 706 53216
Podsljeme 19165 19212 19033
Podsused - Vrapce 45759 45403 45010
Sesvete 70009 72117 71216
Stenjevec 51390 54474 54088
Tresnjevka - jug 66 674 66 141 65615
Tresnjevka - sjever 55425 53 334 52 836
Trnje 42282 41 339 40983

Napomena: Za potrebe analize izbora u ovom poglavlju gradska je administrativna sluzba odbila
odgovoriti na upit koliko je (broj¢ano) clanova skupstine iz koje gradske cetvrti.

eoee 48 oeoee

U Zagrebu je ukupan broj stanovnika po popisu stanovnistva 2021. godine 769944 osoba, a
prema popisu iz 2011. godine, u Zagrebu je zivjelo 790017 stanovnika.

Evo tablice koju je kreirao statisticki zavod s podatcima iz 2011. i 2021. godine za grad Zagreb.
Uocimo da ti podatci odstupaju u nekim segmentima i o izvoru iz kojeg su uzeti.

(Ucenici bi trebali razmotriti koje ¢injenice dovode do uoc¢enih nepreciznosti.)
Zadatak 8.: Razmotrite izbore u gradu Zagrebu i dodjelu mandata s ukupno 693 645 glasaca

zagrebackih cetvrti.
Zadatak 9.: Objasnite!

a) Zasto podatak iz popisa stanovniStva nije dobar za izborne odluke?

b) Zasto je podatak iz broja biraca "bolji” za izborne odluke?
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Brezovica 10256
Crnomerec 34028
Donja Dubrava 31256
Donji Grad 32604
Gornja Dubrava 53225
Gornji Grad - Medvescak 25615
Maksimir 41937
Novi Zagreb - istok 50413
Novi Zagreb - zapad 55 787
Peséenica - Zitnjak 48572
Podsljeme 16 646
Podsused - Vrapce 39495
Sesvete 65763
Stenjevec 46709
Tresnjevka - jug 56 858
Tresnjevka - sjever 47604
Trnje 47604

Zadatak 10.: Povijesno gledano, pretpostavimo da je u gradu Zagrebu bilo 693 645 gradana i
da ima to¢no 47 vije¢nickih mjesta u skupstini. Predstavnik nacionalne manjine biran je na drugi
nacin i ne ulazi u ovu analizu. Podijelite mjesta prema naznacenoj metodi:

a) Adamsovom planu,
b) Jeffersonovom planu.
¢) Hamiltonovom planu,
d) Websterovom planu,

e) Hill-Huntingtonovom planu?.

Zadatak 11.: Koja od ovih metoda daje iste, a koja odstupa od razdiobe mandata u objavljenoj
sluzbenoj podjeli mandata (koji se nalaze na kraju zadatka)?

Evo podataka iz izbora 2021. godine.

Broj bira¢a na obradenim bira¢kim mjestima 693 670

Pristupilo glasovanju 326 680 47,09%
Glasovalo biraca (prema glasackim listi¢ima) 326 410 47,06 %
Vazecih listica 320 403 98,16%
Nevazeéih listic¢a 6 007 1,84%

Pojedine kandidacijske liste dobile su sljede¢i broj glasova:

2to je metoda jednakih razmjera (omjera)
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Mozemo! 130.850 40,83 %
HDZ 36.232  11,30%
DP 33.943 10,59%
Bandié¢ Milan 365 28.996  9.04%
SDP 928.456  8,88%
Most 19.872  6,20%
07bolt-NL 14.247  4,44%
Fokus 7.302  2,27%
Suverenisti i dr. 3.130  0,97%
Ostalih 13 stranaka 17.375 &

*: Svaka od ostalih 13 stranaka je dobila pojedinaZno postotak < 0,90 %.

U Gradsku skupstinu Grada Zagreba po kandidacijskim listama izabrani su:

Mozemo! 23
HDZ

DP

Bandié¢ Milan 365
SDP

Most

srpska manjina

Zadatak 12.: Analizirajte sluzbene rezultate. Obrazlozite!

= W Ot Ot Ot O

a) Koliko skupstinskih mandata bi trebalo pripadati pojedinoj gradskoj ¢etvrti prema kvoti
broja biraca?

b) Koliko skupstinskih mandata pripada pojedinoj stranci prema metodama iz prethodnog za-
datka?
c) Koja od metoda daje iste ili skoro iste rezultate sluzbenim rezultatima?

d) Koje ¢etvrti trebaju imati vige ili manje skupstinskih mandata?

Zadatak 13.: Izracunajte Banzhafov indeks glasacke moéi politickih stranaka/koalicija na

razini grada Zagreba.
Uputa: Pogledajte tekstove Banzhafova metoda na stranici 111. i Banzhafovi indeksi politickih

stranaka na stranici 112.

kskoskoskok

Gradske cetvrti i mjesni odbori

Gradska cetvrt, uz mjesne odbore, oblik je mjesne samouprave u Gradu Zagrebu putem ko-
jeg gradani sudjeluju u odluc¢ivanju o poslovima iz samoupravnog djelokruga Grada i lokalnim
poslovima koji neposredno i svakodnevno utjecu na njihov zivot i rad. Gradska cetvrt osniva se za
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podrucje koje predstavlja gradsku, gospodarsku i drustvenu cjelinu, a koje je povezano zajednickim
interesima gradana. Sadasnja podjela na sedamnaest gradskih ¢etvrti ustanovljena je Statutom
Grada Zagreba 14. prosinca 1999. godine. Gradska Cetvrt je pravna osoba koja ima svoja tijela.

U Gradu Zagrebu mjesni odbori su osnovani za pojedini dio gradske ¢etvrti, pojedino naselje ili
vise medusobno povezanih manjih naselja, ili dio ve¢eg naselja koji u odnosu na ostale dijelove ¢ini
zasebnu cjelinu. Od ukupno 218 mjesnih odbora, njih 147 osnovano je za pojedine dijelove naselja
Zagreb, a 12 za dijelove podrucja naselja Sesvete. Na podrucjima preostalih 68 sluzbenih naselja
(mjesta) u sastavu Grada Zagreba osnovano je ukupno 59 mjesnih odbora.

Zadatak 14.: Analizirajte sluzbene podatke koji se nalaze na slici gore.
Ovdje navodimo razdiobu ¢lanova skupstine prema njihovim adresama stanovanja, tj. pripad-

nosti ¢etvrtima.

Gradskce Ceturtiimjesni odboriZagreba
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wasa]1 1344344
seess’ SESVETE
46500000
00

e #—— NOVIZAGREBISTOK
00000 1‘
gmr,m TRNIE SIS 0000
20000 13 000000 [ 111 ]
12...... 0000000 DONJA DUBRAVA
NOVIZAGREB ZAPAD DONII GRAD“ PEQCE:!(.A—.ZH.NJ:K. 1.6.
00000000 0000000
1 0000 000O®

3

® brojmiesnih odbora u gradskoj Cetvrti

Brezovica
Crnomerec

Donja Dubrava
Donji Grad

Gornja Dubrava
Gornji Grad - Medvescak
Maksimir

Novi Zagreb - istok
Novi Zagreb - zapad
Peséenica - Zitnjak
Podsljeme

Podsused - Vrapce
Sesvete

Stenjevec
Tresnjevka - jug
Tresnjevka - sjever
Trnje

10256
34028
31256
32604
53225
25615
41937
50413
55 787
48572
16 646
39495
65763
46 709
56 858
47604
36607
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3Na nasu zamolbu da nam dostavi sluzbene podatke gradska administracija nije odgovorila. Iz posrednih smo

izvora pronasli koliko je ¢lanova u skupstini i iz koje gradske cetvrti.
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a) Koliko skupstinskih mandata bi trebalo pripadati pojedinoj gradskoj ¢etvrti prema standard-
noj ili idealnoj kvoti?

b) Koliko skupstinskih mandata pripada pojedinoj stranci prema metodama iz prethodnog za-
datka?

c) Koja od metoda daje iste ili skoro iste rezultate sluzbenim rezultatima?
d) Koje ¢etvrti trebaju imati vise ili manje skupstinskih mandata?

Mislite li da bi izbornim pravilima trebalo definirati koliko koja gradska ¢etvrt ima zastupnika u
skupstini? Obrazlozite svoje tvrdnje!

Zadatak 15.: Analizirajte sluzbene podatke sa stranice 129. koji su prikazani tablicom.

Brezovica 10526 11 12
Crnomerec 34028 15 8
Donja Dubrava 31256 15 8
Donji Grad 32604 15 14
Gornja Dubrava 53225 19 16
Gornji Grad - Medvescak 25615 15 13
Maksimir 41937 15 11
Novi Zagreb - istok 50413 19 11
Novi Zagreb - zapad 55787 19 16
Peséenica - Zitnjak 48572 19 16
Podsljeme 16 646 11 5
Podsused - Vrapce 39495 15 7
Sesvete 65763 19 46
Stenjevec 46709 19 6
Tresnjevka - jug 56 858 19 6
Tresnjevka - sjever 47604 19 10
Trnje 36607 15 13

a) Koliko bi ¢lanova Vijeca trebalo biti u pojedinoj gradskoj ¢etvrti prema kvoti biraca? Kolika
je standardna ili idealna kvota?

b) Koliko mjesnih odbora bi trebalo biti u pojedinoj gradskoj ¢etvrti prema kvoti biraca? Kolika
je standardna ili idealna kvota?

¢) Ima li mjesni odbor u svakoj gradskoj ¢etvrti jednaki broj biraca?
d) Kojima ¢etvrtima treba promijeniti (povecati ili smanjiti) broj mjesnih odbora? Zasto?

e) Jesu li postojeéi brojevi ¢lanova Vijeéa gradskih ¢etvrti i brojevi mjesnih odbora fer razdioba
za gradske ¢etvrti prema standardnoj ili idealnoj kvoti biraca?

f) U kojim je gradskim ¢etvrtima i mjesnim odborima odstupanje od standardne kvote vece ili
manje od 5%?

Obrazlozite svoje tvrdnje!

kskoskokok
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Gradonacelnik grada Zagreba (prvi krug glasanja)

Za potrebe ove analize nisu nam potrebna imena kandidata. U tablicu ¢emo staviti ime stranke
koja ih je kandidirala. Bilo je 10 kandidata.
Broj biraca na obradenim birackim mjestima 693 645

Pristupilo glasovanju 326 975 47,14%
Glasovalo biraca (prema glasackim listi¢ima) 326 765 47,14%
Vazeéih listica 322 176 98,60 %
Nevazeéih listica 4589 1,40%

Pojedine kandidacijske liste dobile su sljedeéi broj glasova za gradonacelnika:

MozZemo! 147 631  45,15%
HDZ 32 151 9,83 %
DP 39 789 12,16 %
Bandié¢ Milan 365 36 309 11,10%
SDP 25 601  7,82%
Most 13480 4,12%
Ozbolt-NL 16 682  5,10%
Fokus 6492 1,98%
Glas 2743 0,83%
Grupa biraca 1298 0,39%

U drugi krug izbora idu kandidati Tomislav Tomagevié iz stranke Mozemo! i Miroslav Skoro iz
stranke DP.

Gradonacelnik grada Zagreba (drugi krug glasanja)

Evo podataka iz izbora.
Broj biraca na obradenim birackim mjestima 693 509

Pristupilo glasovanju 312 534 45,07%
Glasovalo biraca (prema glasackim listi¢ima) 312 386 45,04 %
Vazecih listica 305930 97,93%
Nevazeéih listica 6 456 2,07%

U drugom krugu glasanja za gradonacelnika, Tomislav Tomagevi¢ dobio je 199630 glasova, a
Miroslav Skoro 106 300.

3.5. Istrazivanje uéenika: Sto bi bilo kad bi bilo u Hrvatskoj

Ovdje ¢emo razmotriti zadatke ili projekte ili istrazivanja u kojima se predlazu primjene izbornih
metoda koje su elaborirane u prethodnim poglavljima i na podatcima razli¢itih izbora u RH.
Racunat ¢e se kvote i raspodjele mandata sukladno metodama izbora kad se otkloni/zanemari
odluka da u svim izbornim jedinicama imamo 14 fiksnih mandata za Sabor RH.
Izracunavat ¢e se koliko tada glasova treba imati za mandat u Sabor RH, tj. koliko je potreban
broj biraca/glasaca kako bi mandati bili ”jednakovrijedni”.
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Takoder ¢e se razmotriti i biranje ¢lanova i broj mandata u prijedlogu dvodomnog Sabora
postujudéi jednakovrijednost mandata.

Ovaj prijedlog o dvodomnom Saboru je pokusaj ukazivanja na problem te rjesavanje sadasnjeg
problema s XI. i XII. izbornom jedinicom koje ne postuju jednakovrijednost mandata. Nekada
smo imali dvodomni Sabor sa Zupanijskim domom. Ovaj je prijedlog i na tragu izbora Senata i
Zastupnickog doma u SAD-u koji efikasno reguliraju takavu odluku.

Prezentirat ¢e se koje bi izborne jedinice (od 1. do 10. izborne jedinice) povecale broj mandata,
a koje bi smanjile (na podatcima koje su sada poznati za svaku izbornu jedinicu) kako bi se ostalo
na ozakonjenom broju od 10 x 14 = 140 mandata. I zasto trebaju promjene ili ne trebaju promjene
broja mandata? Uz prijedlog za smanjenjem ili pove¢anjem broja ukupnog broja mandata u prvom
domu Sabora RH, a koliko u drugom domu.

Naravno da su ovakve odluke stvar politickih odluka, ali ova ucenicka istrazivanja daju
matematicke argumente za takve politicke odluke. Kao sto su to i ¢inili americ¢ki politicari u povi-
jesnim rjesavanjima svojih izbornih odluka i aktivnostima elaboriranima u ovoj knjizi.

Ova su istrazivanja bitan argument za poucavanje nasih ucenika o gradanskim pravima i trans-
parentnim odlukama te kao takva su srz Gradanskog odgoja.

Dakle, matematika i analiziranje primjene pojedinih izbornih metoda daju transparentne ar-
gumente za politicke odluke politicarima, ali i bira¢ima. U ovom slucaju ucenicima - buduéim
birac¢ima.

Razmotrit ¢e se i odluka o mogucoj promjeni ukupnog broja mandata za Sabor RH ili lokalnu
gradsku/zupanijsku skupstinu: na 120 (10 x 12=120) mandata ili 100 (10 x 10= 100) mandata ili
manje za Sabor.

Sto takva odluka ¢ini velikim, a §to malim strankama i/ili koalicijama u broju mandata.

Takoder treba istraziti koji je utjecaj na broj mandata kad se promijeni na visi ili manji postotak
izborni prag od 5%.

I sto se dogada ako se ukine izborni prag. I je li on fer prema biracima. Koga on ”s§titi”: sustav
i stranke? Ili onemogucuje volju odredenog broja biraca i njihovih glasova ”prelijevajué¢i” njihove
glasove politikama za koje oni ne glasaju?

Zadatak 16.: U ovom ¢emo zadatku istraziti sluc¢aj sa sluzbenim postojeé¢im brojem biraca
i glasova po izbornim jedinicama na izborima za Sabor RH 2024. godine sukladno Hamiltonovoj
metodi i izracunatim kvotama. Ukupan broj mandata je za Sabor RH 140 + 3 + 8=151.

Izracun ¢e ukazati na to sto bi bilo kad bi bilo, odnosno je li odluka o 14 mandata za svaku
izbornu jedinicu fer i treba li nekim izbornim jedinicama dodati ili smanjiti neki mandat.

Ispunite 1i ovu tablicu dobit ¢ete odgovor na postavljeno pitanje o broju mandata u izbornim
jedinicama.

Rezultati popisa iz 2024. godine

I. 341706 230550
11. 347454 202854
I11. 350748 211710
IV. 357899 202567
V. 343587 177190
VI. 352575 236121
VII. 346074 194 831
VIII: 359915 205518
IX. 352988 202706
X. 358152 216 320
XI. 40.412
XII.
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a) U tablici popisa iz 2024. godine ispunite stupac s oznakom ”Idealna kvota”.

b) U stupac s oznakom ”Broj predstavnika (cijeli dio)” upisite cijeli dio svake idealne kvote.

Izrac¢unajte ili odredite zbroj unosa u stupcu. Jeste li ovim procesom popunili svih 140 mjesta
u Saboru RH?

c) Da biste popunili preostala mjesta (ako ih ima), pronadite izbornu jedinicu s najveéim os-
tatatkom i dajte joj jos jednog predstavnika. Nastavite s dodjelom dodatnih mjesta na temelju
silaznog redoslijeda decimalnog dijela idealnih kvota dok ne napunite Sabor RH.

d) Cini li vam se da je ova metoda fer nacin raspodjele mjesta u Saboru RH?

e) U kojim izbornim jedinicama bi bira¢i mogli biti zadovoljni ovom metodom? Obrazlozite!
Kad se ispuni tablica i rijesi zadatak postaje ocigledno da se dvije izborne jedinice X. i XI. ne
uklapaju u fer izbore i da bi ih trebalo na drukéiji nac¢in ozakoniti.
Istrazimo utjecaj drugih metoda raspodjele mandata na podatcima 2024. godine.
Zadatak 17.: Rapodjelite mandate koriste¢i postojece brojeve biraca iz tablice s izbornim

jedinicama na izborima 2024. godine pomodcu:

a) Jeffersonove raspodjele,

)
b) Websterove raspodjele,
¢) Adamsove raspodjele,
d) Hillove raspodjele.
Odgovorite na sljedeca pitanja:
1. Sto mozete uociti?

2. Utjecu li ove raspodjele na broj dosadasnjih ozakonjenih 14 mandata po izbornoj jedinici?

Istrazimo utjecaj drugih metoda raspodjele mandata na podatcima 2024. godine ako se razmatra
promjena broja mandata.

Zadatak 18.: Razmotrite sluzbene podatke iz 2024. godine tako da Sabor RH ima ukupno 100
mjesta. Rapodjelite mandate koriste¢i postojece brojeve biraca iz tablice s izbornim jedinicama na
izborima 2024. godine pomocu:

a) Jeffersonove raspodjele,

b) Websterove raspodjele,

d

)
)
¢) Adamsove raspodjele,
) Hillove raspodjele,

)

e) Hamiltonove raspodjele.
Odgovorite na sljedeca pitanja:
1. Sto mozete uociti?

2. Koliko svaka izborna jedinica ima mandata sukladno ovim raspodjelama?

3. Koja izborna jedinica dobiva ili gubi neki mandat?
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4. Cini li vam se da su ove metode fer naéin raspodjele mjesta u Saboru RH?
5. U kojim izbornim jedinicama mislite da bi biraéi bili zadovoljni nekom od ovih metoda raspod-

jele?

Zadatak 19.: Razmotrite sluzbene podatke iz 2024. godine tako da promijenite izborni prag
na 7% i na 3%.

a) Koje stranke i s kojim izbornim pragom imaju koristi ili ”stete” od promjene te granice?

b) Koliko bi mandata dobile ili izgubile stranke u pojedinim izbornim jedinicama u ozakonjenom
broju od 14 mandata?

c) Kako promjena izbornog praga utjece na svaku od pet spomenutih raspodjela mandata?

Zadatak 20.: Razmotrite moguénost izbora po zupanijama kao izbornim jedinicama.

Zadatak 21.: Razmotrite mogucénost izbora u Cetiri regije koje uvjetno nazovimo Istok, Zapad,
Sjever i Jug kao izbornim jedinicama.
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Navest ¢emo niz primjera i zadataka koji se rjesavaju uporabom ¢injenica, poucaka, primjera i
formula elaboriranim u ranijim poglavljima ove knjige.

Neki su zadatci oznaceni s razinom rjeSavanja problema koje je Pélya razvio u svojoj metodi.

Godine je 1945. George Pdlya (1887.-1985.) u izdanju izdavacke kuce Princenton University
Press, Stanford objavio knjigu How to Solve It, a godine 1966. je Skolska knjiga, Zagreb objavila
prijevod te knjige [18.] u kojoj se mogu vidjeti razradene njegove ideje kako rjesavati probleme.

U knjizi Matematicko otkrice [19.] koju je 2003. godine izdao HMD Pélya je detaljno razradio
ideje na kojima poc¢iva matematicko otkri¢e i poucavanje.

Posebice citiramo njegovih 10 zapovijedi za ucitelje (str. 287. u knjizi):

1. Zanimaj se za svoj predmet.
2. Znaj svoj predmet.
3. Znaj kojim se putem moZe nauciti ono Sto je nuzno: najbolji nacin ucenja je - otkrij sam.

4. Nauci citati s lica svojih ucéenika. Nastoj saznati Sto oni od tebe ocekuju 1 pokusaj razumijeti
njihove poteskoce. PokuSaj se staviti na njihovo mjesto.

5. Nemoj ucenicima pruzati samo informaciju, pomozi im razviti sposobnost koristenja priku-
pljenih znanja 1 naviku sustavnog rada.

6. Nastoj ih nauciti naslucivati.
7. Nastoj ih nauditi dokazivati.

8. Isti¢i u svojem zadatku ono sto moZe biti korisno pri rjesavanju drugih zadatoka, a za danu
konkretnu situaciju nastoj otkriti opéu metodu.

9. Ne odaj svoju tajnu odmah, neka ucéenici pokuSaju pogoditi rjesenje. PredloZi ucenicima da
sami pronadu $to vise.

10. Savjetuj, no ne nameci nasilno svoje misljenje.

Pélyeva ideja je poticati odgovornost ucenika za vlastiti uspjeh i napredovanje u matematici.
Eksperimentalan rad ima vazno mjesto u poucavanju matematike jer je povezan s heuristickim
strategijama i idejama.

Heuristicka metoda se odnosi na vodenje, poticanje i usmjeravanje ucenickih ideja na
pronalazenje rjeSenja problema i otkrivanje novih sadrzaja. Nastavnikovo vodenje i usmjeravanje se
uglavnom ostvaruje kroz razgovor, osim spomenutih metodickih rjeSenja komuniciranja i vodenja
ucenika tijekom nastavnog sata do koristenja svih novih komunikacijskih medija.

Elaborirao je da se algoritam za rjeSavanje matematickih zadataka sastoji od €etiri koraka,
a to su:

a) Razumijevanje zadatka,

b) Stvaranje plana,

¢) Izvrsavanje plana,

)
)
)
)

d) Pogled natrag i provjera.

a) Prvi korak je razumjeti problem:

Cesto prilikom rjesavanja zadataka ucenici i ne razumiju postavljeni zadatak. George Pélya je
ponudio odredeni broj pitanja i savjeta kako bi se provjerilo razumijevanje zadatka: Sto je nepoz-
nato? Sto je zadano? Kako glasi uvjet? Je li moguée zadovoljiti uvjet? Je li uvjet dovoljan za
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odredivanje nepoznice? 1li nije dovoljan? Ili preodreden? Ili kontradiktoran? Nacrtajte sliku! Une-
site prepoznatljive oznake! Analizirajte razne dijelove uvjeta! MoZete li ih napisati?

b) Drugi korak je izrada plana:

U ovom dijelu potrebno je potraziti vezu izmedu zadanog i nepoznatog. Ako nije moguée naéi
neposrednu vezu, onda se moraju razmotriti i neki drugi pomoc¢ni zadatci koji su vezani za zadatak
odnosno nepoznate velicine.

U svrhu toga sluze slijedeca pitanja i savjeti: Jeste li zadatak veé vidjeli? 1li ste isti zadatak
vidjeli u nesto drukcijem obliku? Znadete li neki srodni zadatak? Znadete li neki poucak koji bi
mogao pomoci? Sjetite se zadatka koji je slican vaSem, a veé je rijesen! MoZete li ga uporabiti?
Mozete li primijeniti metodu kojom je zadatak rijesen? Je li moguée izraziti problem na jos neki
drugi nacin? Vratite se na definicije!

Na kraju treba napraviti plan rjesavanja zadatka.

c) Tredi korak je izvrSavanje plana:

Ucenici trebaju realizirati naznacne etape iz plana. Kada koristite plan rjesavanja, kontrolirate
li svaki korak? MoZete li jasno vidjeti je li korak ispravan? MoZete li pokazati da je ispravan?

d) Cetvrti je korak pogled natrag i provjera:

Kada je zadatak rijesen treba se osvrnuti na zadatak odnosno na postupak rjesavanja zadatka,
provjeriti i raspraviti rjeSenje zadatka. MoZete li provjeriti rezultat? MoZete li provjeriti dokaz?
Mozete li rjesenje ostvariti na drugi nacin? MoZete li zadatak ili rezultat uporabiti u nekom drugom
zadatku?

Predlozio je i tri razine u rjesavanju zadataka.

Prva razina: To su mehanicki problemi i problemi s uvjezbavanjem i izravno su povezani s prim-
jerima u knjizi.

Druga razina: Problemi zahtijevaju razumijevanje koncepata i povezani su s primjerima u knjizi.
Treca razina: Problemi su prosirenja primjera.
Zadatci su uglavnom strukturirani sukladno podjeli prva cetiri podpoglavlja iz 4. poglavlja ove
knjige te dodatno u dva podpoglavlja.
4.1. Glasanje
Prva razina

Zadatak 1.

A A
B | C
C | B

B|B | C|C
A|C|A | B
C|A|B|A

Koristite ove rezultate glasanja i odgovorite na pitanja od 1. - 6.

1. Koliki je ukupan broj glasova?

2. Koliko je glasova potrebno za apsolutnu veéinu?

3. a) Sto znaci stupac CAB?
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b) Sto znaci ”7” iznad CBA?

4. a) Sto znaci stupac ACB?
b) Sto znaci ”6” iznad ACB?

5. a) Ako osoba rangira A kao svoj prvi izbor, B kao svoj drugi izbor izbor i C kao zadnji,
kako bi ovo bilo napisano?

b) Koliko glasaca ima ovu preferenciju?

6. a) Sto znaci stupac BCA?
b) Sto znaci ”0” u stupcu BCA?

Zadatak 2.
Rezultati glasanja o kandidatima A, B, C i D dani su tablicom.

QW | >
W Q|| O
o = | T

> Qo @

Q|O|»| W

Koristite rezultate i odgovorite na pitanja od 7. - 12.

7. Koliki je ukupan broj glasova?
8. Koliko je glasova potrebno za apsolutnu veé¢inu?

9. a) Sto znaci stupac DACB?
b) Sto znaci 77" iznad DACB?

10. 1. Sto znaci stupac ADBC?
2. Sto znaéi 710” iznad ADBC?

11. 1. Ako osoba rangira B kao svoj prvi izbor, C kao svoj drugi izbor izbor, D kao treéi izbor,
a A kao zadnji, kako bi to trebalo napisati?

2. Koliko glasaca ima ovu preferenciju?

12. 1. Koliko ima moguénosti za preferencije biraca s ¢etiri kandidata?

2. Navedite one moguénosti koje imaju 0 preferencija glasaca.
Zadatak 3.
1. Na koliko razli¢itih nac¢ina bira¢ moze rangirati 3 kandidata?

2. Na koliko razli¢itih nacina bira¢ moze rangirati 4 kandidata?

3. Na koliko razli¢itih na¢ina bira¢ moze rangirati 5 kandidata?
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Druga razina
Zadatak 4.
1. Za 20 biraca i 4 kandidata odredite ukupan broj bodova u Bordinom brojenju.

2. Za 10 biraca i 5 kandidata odredite ukupan broj bodova u Bordinom brojenju.

3. Za 200 biraca i 3 kandidata odredite ukupan broj bodova u Bordinom brojenju.

Zadatak 5.
Na koliko razli¢itih nacina bira¢ moze rangirati n kandidata?
Zadatak 6.
Moze se pokazati da vrijedi
m(m+ 1)
14243+---+m= f,meN.

Koristite ovu formulu kako biste odredili koliko ukupno bodova ima u Bordinom brojenju s n
biraca i m kandidata.
Zadatak 7. Glasanje o tri kandidata dalo je rezultat:

A A
B | C
C | B

B|B|C|C
A|C|A | B
C|A | B|A

Odredite pobjednika koristenjem metoda glasanja u pitanjima od a) - f). Metode su:

a) Pravilo izbora apsolutnom veéinom.

o

Metoda izbora relativnom veéinom.

¢) Bordina metoda brojenja.

)
)
)
)

Q.

Metoda Hareove eliminacije.
Napomena: Jos se naziva u tekstu ove knjige kao Hareova sekvencijalna metoda uzeg izbora,
tj. metoda alternativnoga prenosivog glasa.

e) Metoda usporedbe parova. (Na str. 175. definirana je ova metoda usporedbe parova.)

f) Metoda Condorcetovog pobjednika (tj. Condorcetov izborni postupak odlucivanja).

Zadatak 8.

Dvanaest ¢lanova odbora glasa o aktivnostima nakon sastanka. Trazi se da oznadce sve ono sto
bi im se svidjelo od predlozenog.

Evo ishoda njihovih izbora:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
grickalice X X X X X X X X X X X
pice X X X X X X X X
putni plan X X X
gost predava¢ x X X X X X X X X

Koji je ishod provedenog glasanja?
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Zadatak 9.
Dvanaest ¢lanova odbora glasa o prijemu dva nova clana Odbora. Intervjuiraju 5 kandidata
2 77

i glasaju ”x” za prihvatljivog kandidata i nijedan glas za neprihvatljivog kandidat. Evo ishoda
njihovih izbora:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A x x x x X X X X X
B x x x x X X X X X X
C x X X X X X X X X X X
D x x X X X X X X X
E x x x X X X X X
Koji je ishod provedenog glasanja?
Zadatak 10.

Sedamnaest ljudi radi u odboru. Razmatraju se tri moguénosti: A, B i C. Evo njihovog izbora:

Al A
B|C
C| B

B | B
A|C
C| A

| > Q

C
B
A

Odredite pobjednika koristenjem razli¢itih metoda glasanja u pitanjima od a) - f).
a) Pravilom izbora apsolutnom veé¢inom.
) Metodom izbora relativnom veéinom.
¢) Bordinom metodom brojenja.
)

Metoda Hareove eliminacije.

Napomena: Jos se naziva u tekstu ove knjige kao Hareova sekvencijalna metoda uzeg izbora,
tj. kao metoda alternativnoga prenosivog glasa.

e) Metodom usporedbe parova.

f) Metoda Condorcetovog pobjednika (tj. Condorcetov izborni postupak odlucivanja).

Treéa razina

Zadatak 11.
Prijepis svjedodzbe nekog ucenika pokazuju sljede¢u distribuciju ocjena:
izvrstan (5): 4
vrlo dobar (4): 3
dobar (3): 5
dovoljan (2): 2
nedovoljan (1): 0

Odgovorite na slijede¢a dva pitanja (vezana na ocjene iz svjedodzbe):
a) Koja je ocjena najceséa?
b) Kolika je srednja ocjena?

Zadatak 12.
Prijepis nekih svijedodzbi pokazuje sljede¢u distribuciju ocjenas:
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izvrstan (5): 15
vrlo dobar (4): 22
dobar (3): 36

dovoljan (2): 6
nedovoljan (1): 3

Upotrijebite ove podatke za odgovoriti na sljedaca pitanja:
a) Koja je ocjena najcescéa?
b) Kolika je srednja ocjena?

Zadatak 13.

Politicka stranka odrzava nacionalnu konvenciju s 1 100 delegata. Na konvenciji je pet osoba (na-
zovimo ih primjerice A, B, C, D i E) nominirano za predsjednickog kandidata stranke. Nakon govora
i rasprave, od delegata se trazi da rangiraju ovih pet kandidata. Medutim, prije glasanja, klubovi
su suzili izbore na Sest razli¢itih moguénosti. Rezultati glasackih listi¢a prikazani su tablicom:

Q| & =| O >
> Qo o W
> 0w Q
> W E Qo
> WO Qe
> Qo W =

Odgovorite na sljedeca pitanja i navedite razloge.
a) Koliko je moguéih rangiranja?
b) Postoji li apsolutni veéinski pobjednik? Ako postoji, tko je to?
c¢) Postoji li relativni veéinski pobjednik? Ako postoji, tko je to?

d) Tko bi pobijedio u uzim izborima/drugom krugu izbora po principu eliminacije kandidata s
najmanje prvoplasiranih glasova?

e) Tko bi pobijedio u uzem izboru/drugom krugu izbora po principu eliminacija kandidata s
najvise zadnjeplasiranih glasova?

f) Koliki je Bordin izrac¢un za svaku osobu? Tko je pobjednik Bordinog brojenja?

g) Koga treba proglasiti pobjednikom razmatrajuéi odgovore na pitanja od b) - g)?

4.2. Dvojbe pri glasanju
Prva razina

Zadatak 1.

Udruga fakulteta koristi Hareov nacin glasanja za svog predstavnika u kolektivnom prego-
varanju. Njihov izbor je Udruga fakulteta (A), Udruga studenata (B) i Udruga nastavnika (C).
Rezultati glasanja su prikazani tablicom:
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A|JA|B|B|C|C
B|C|A|  C|A|B

cC|B|C|A | B|A

a) Koja je organizacija odabrana za kolektivno pregovaranje koriste¢i Hareovu metodu?
b) Krsi li izbor djelomi¢no kriterij apsolutne veéine?

Zadatak 2.
Rezultati izbora s tri kandidata prikazana su tablicom:

A|B|C
B|C|B

C|A|A

a) Postoji li apsolutna veéina? Ako ne, tko pobjeduje relativnom veé¢inom glasova?
b) Tko pobjeduje koristeéi Bordinu metodu brojenja?

c¢) Krsi li Bordina metoda apsolutni veéinski kriterij?

Zadatak 3.
Udruga fakulteta koristi Bordinu metodu prebrojavanja glasova u kolektivnom pregovaranju.

Njihov izbor je (A), (B) i (C). Evo rezultata glasanja:

A|A|B|B|C|C
B|C|A|C|A|B

C | B|C|A|B|A

a) Postoji li apsolutna veéina? Ako ne postoji, tko pobjeduje relativnom veéinom glasova?
b) Tko pobjeduje koristeéi Bordinu metodu brojenja?

c) Krsi li Bordina metoda neki fer kriterij?

Zadatak 4.
Razmotrite sljededi rezultat glasanja:

A/A|B|B|C|C
B|C|A|C|A|B

C|B|C|A|B|A

a) Tko bi pobijedio u drugom krugu izbora odbacivanjem izbora s najmanje glasova za prvo

mjesto?
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b) Tko bi pobijedio ako se B povuce prije izbora?
c) Krsi li to neki fer kriterij?

Zadatak 5.
Odsjek za filozofiju bira predstojnika. Kandidati su Ali¢ (A), Brki¢ (B) i Cvitan (C). Evo
preferencije odjela s 35 ¢lanova:

C
A
B

A | B
B |C
C | A

Q| =

a) Ako postoji Condorcetov pobjednik tko je to?

b) Postojili apsolutni veéinski pobjednik? Ako ne postoji, tko pobjeduje u relativnom veé¢inskom
glasanju? Krsi li to Condorcetov kriterij?

¢) Tko pobjeduje prema metodi Bordinog brojenja? Krsi li ovo Condorcetov kriterij?

Druga razina

Zadatak 6.
Ucenici visih razreda srednje skole glasaju gdje ¢e iéi na izlet. Odlucuju se za (A), (B), (C) ili

(D)

Rezultati njihovih izbora mjesta za izlet su:

Q|m| | T

> Q|| Q
g >l Q

g|»| Q@

O Q|| >

Odgovorite na sljedeca pitanja od a) - e).

a) postoji li Condercetov pobjednik?

b) Postojili apsolutni veéinski pobjednik? Ako ne postoji, postoji li relativni veé¢inski pobjednik?
Krsi li to Condorcetov kriterij?

¢) Koje mjesto pobjeduje u Bordinom brojenju? Krsi li to Condorcetov kriterij?
d) Koje mjesto pobjeduje koriste¢i Hareovu metodu? Krsi li to Condorcetov kriterij?

e) Koje mjesto pobjeduje metodom usporedbe parova? Krsi li ovo Condorcetov kriterij?

Zadatak 7.
Fokusna skupina od 33 osobe na HRT-u zamoljena je rangirati prioritete drzavne potrosnje za
obrazovanje (O), vojne potrosnje (V), zdravstvene skrbi (Z), imigracije (I) i smanjivanje poreza

(P).

Evo preferencija:
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<|9N|—=|O
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Iskoristite ove informacije da odgovorite na sljedeca pitanja:

a) Tko je pobjednik metodom usporedbe parova?
b) Tko je pobjednik koristeéi Bordino brojenje?

c) Pretpostavimo da se pitanja zdravstvene zastite i snizavanje poreza uklanjaju iz podataka.
Tko je sada pobjednik koriste¢i metodu usporedbe parova? Krsi li se kriterij irelevantne
alternative?!

Napomena: Kriterij nevazne/irelevantne alternative - Ako je neki kandidat pobjednik na
izborima i ako u drugom moguéem izboru jedan ili vise kandidata bude uklonjeno, tada
prethodni pobjednik treba i dalje biti pobjednik.

- tzv. svojstvo neovisnosti o irelevantnim alternativama (eng. independence of irrelevant al-
ternatives) se u odredenoj literaturi definira na drugaciji nacin ...

d) Pretpostavimo da se pitanja zdravstvene zastite i snizavanje poreza uklanjaju iz podataka.
Tko je sada pobjednik koristenjem metode Bordinog brojenja? Krsi li se time kriterij irele-
vantne alternative?

e) Pretpostavimo da su pitanja zdravstvene zastite, snizavanje poreza i imigracije uklonjeni iz
podataka. Tko je sada pobjednik metodom usporedbe parova? Narusava li metoda usporedbe
u parovima Kriterij irelevantne alternative?

f) Pretpostavimo da su pitanja zdravstvene zaStite, smanjenje poreza i imigracije uklonjeni
iz podataka. Tko je sada pobjednik koriste¢i metodu Bordinog brojenja? Krsi li metoda
Bordinog brojenja kriterij irelevantne alternative?

Zadatak 8.

Godine 1988. je 94. Medunarodni olimpijski odbor (MOK) u Seulu odabirao mjesta odrzavanja
Zimskih olimpijskih igara 1994. Gradovi koji su se kandidirali bili su Anchorage (A), Lillehammer
(L), Ostersund (T) i Sofija (S). Razmotrite sljedeéi izmisljeni izvjestaj kako se glasanje moglo
provesti. Glasovanje traje na istom mjestu u razdoblju od dva dana koriste¢i metodu Hareove
eliminacije. Prvi je dan kada 93 ¢lana MOO-a glasaju neobvezujuce, a zatim drugi dan glasaju
obvezujuce.

a) Prvog dana poredak izbora ¢lanova MOO-a bio je:

!Na kontroverznim predsjednic¢kim izborima 2000. godine u SAD-u konaéni rezultati izbora bili su glavna tema
mnogih rasprava. Pretpostavimo da je predsjednik izabran narodnim glasanjem (a ne elektorskim kolegijem). Za
izbore kakvi su bili, ako upotrijebimo narodne brojeve, vidimo da bi pobjednik bio Al Gore. Sada, pretpostavimo
da su odrzani drugi izbori. Ovaj put Ralph Nader je odustao prije glasanja. Buduéi da Nader stvarno nije imao
Sanse za pobjedu, mozemo zakljuciti da novonastala situacije ne bi trebala imati nikakvog utjecaja na ishod. Ali se
mozete vidjeti iz brojeva narodnih glasova da to nije slucaj. Glasaci Nadera mogli su ”zaljuljati” izbore. Ovo se moze
smatrati glasackom dilemom jer bi prekrsilo kriterij nazvan kriterij irelevantne alternative. Podatci se nalaze u tablici
u Zadatku 10. str. 147.
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Kakvi su rezultati izbora metodom Hareove eliminacije za prvi (neobvezujuéi) dan glasanja?

b) Navecer prvog dana glasanja predstavnici iz Ostersunda razgovaraju sa 7 ¢lanova s najnizim
brojem glasova. Mogli su uvjeriti tih sedam ¢lanova MOO-a da premjeste Lillehammer na vrh
njihove liste. Takoder, jedan od (TLSA) glasa¢a promijenio je izbor u (LTSA). Drugog dana
rangiranja odbora MOK-a dalo je sljedeéi rezultat:

> | e H
>l
w| 1| o
H| | @) >
H| | |
> 3| v

Kakvi su rezultati izbora metodom Hareove eliminacije za drugi (obvezujuéi) dan glasanja?
Narusava li ovo prebrojavanje glasova kriterij monotonosti (kriterij monotonosti je definiran
- opisan na str. 173.)7

Zadatak 9.

Godine 1993. sastao se 101. Medunarodni olimpijski odbor u Monaku za odabrati mjesto
odrzavanja Zimskih olimpijskih igara 2000. Gradovi kandidati bili su Peking (P), Berlin (B), Istan-
bul (I), Manchester (M) i Sydney (S). Pogledajmo preferencije glasanja:

w| Z|—| Wl v
Z|—~| »| 9w
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Koristite ove podatke da odgovorite na sljedeé¢a pitanja:

a) a) Postoji li apsolutni veéinski pobjednik? Ako ne postoji, koja drzava pobjeduje u rela-
tivnom veé¢inskom glasanju?

b) Odredite rezultate izbora koriste¢i metodu Hareove eliminacije. Odmah nakon glasanja,
jedan od ¢lanova odbora glasajuéi za Manchester optuzen je za varanje i bio je diskvali-
ficiran. Zbog tog skandala jedan ¢lan je priznao da je glasao neiskreno te je promijenio
svoj glas/izbor s Manchestera na Sydney. Kakav je rezultat koristenja Hareove metode?

c) Narusavaju li rezultati iz a) i b) bilo koji od pravila fer kriterija?

d) Odredite rezultat izbora koriste¢i Bordino brojenje.
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e) Koristedi rezultat iz a) odredite je li bilo koji od fer kriterija povrijeden.

Zadatak 10.
Predsjednik SAD-a biran je glasovima elektorskog kolegija. Kakva je odluka ako je glasanje
provedeno koristenjem metode Hareove eliminacije?

Harry Browne libertarijanac 386 024
Pat Buchanan reformist 448 750
George W. Bush republikanac 50 456 167

Al Gore demokrat 50 996 277
Ralph Nader zeleni 2 864 810
14 ostalih 238 300

Koristite podatke iz tablice uz pretpostavku da je drugi izbor Browneovih glasaca Al Gore, a
drugi izbor Buchananovih glasac¢a Bush. Pretpostavimo da je drugi izbor Al Gore za 80 % Naderovih
glasaca a za 20 % njih drugi izbor je Bush. Konacno, pretpostavimo da su se ostali biraci podijelili
u drugom izboru 50 %-50 % izmedu Gorea i Busha. Tko je pobjednik ovih izbora?

Zadatak 11. Jedan clanak francuskog ustava kaze: Predsjednik Republike bira se apsolutnom
vedinom glasova. Ako se to me dobije u prvom glasanju, mora se odrzati drugi krug glasanja koji
ce se odrzati dva tjedna kasnije. Na izborima se mogu kandidirati samo dva kandidata u drugom
glasanju koja su dobila najveci broj glasova u prvom krugu.

Na francuskim predsjednickim izborima 2002. godine Jacques Chirac (politicka stranka desnog
centra) i Jean-Marie Le Pen (Partije nacionalnog fronta) bili su u drugom krugu. Evo rezultata
prvog kruga glasanja (zaokruzeno na najblizi postotak):

Jacques Chirac: 20 %
Jean-Marie Le Pen: 17%
Lionel Jospin: 16 %
Ostali: 47 %

Ovo su postotci danih glasova. Procijenjeno je da je 28 % biraca bilo suzdrzano.
a) Tko su dva kandidata u drugom krugu izbora?

b) Glasovi u drugom krugu izbora bili su:

Jacques Chirac: 82 %
Jean-Marie Le Pen: 18%

Procjenjuje se da je 19% biraca bilo suzdrzano u drugom krugu. Navedite barem jednu
moguéu promjenu u glasanju u racunanju glasova u prvom i u drugom krugu.

Zadatak 12.
Studentsko bratstvo L AT bira nacionalnog predsjednika. Cetiri su kandidata: Alberto (A), Boris
(B), Cvjetko (C) i Drago (D). Preferencije glasaca su:

o > O Q
W Q| D >

> Qo @
Q0w

Koristite ove informacije da odgovorite na sljedeca pitanja:
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a

b

Koliko je bilo glasaca?
Postoji li apsolutna veéina? Ako ne postoji, tko pobjeduje relativnom veéinom glasova?

c¢) Postoji li Condorcetov pobjednik?

[§]

)
)
)
d) Tko pobjeduje koristeéi Bordinu metodu brojenja? Krsi li ovo neki od fer kriterija?
) Tko pobjeduje na izborima Hareovom metodom? Krsi li ovo neki od fer kriterija?
)

f) Tko je pobjednik koristenjem metode usporedbe parova? Krsi li to neki od fer kriterija?

Treéa razina

Zadatak 13.

Pretpostavimo da su Jana, Lucija, Ana i Marija ¢lanice odbora zenske plesne udruge. Jana,
Lucija i Ana viSe vole novo pravilo koje kaze da Ce se vrijeme sastanka promijeniti u vecernji
termin.

Jana je predlozila novo pravilo. Ona ne moze do¢i na sastanak ako nije navecer. Luciji je to
draze jer ¢e je Jana pokupiti i dovesti na sastanak. No, mogla bi i sama voziti ako Jana nije u
mogucénosti voziti.

Ana, s druge strane, kaze da ¢e poéi s njom ako to ne ometa njezinu aktivnost srijedom na
jutarnjem satu aerobika.

Marija tvrdi da ako usvoje novo pravilo morat ¢e promijeniti statut kluba. To zahtijeva proce-
duru izmjene statuta, pa se ona protivi novom pravilu.

Mozete li predloziti amandman koji bi Marija mogla ponuditi da iznudi glasanje u svoju korist?

Imajte na umu da bi se usvojilo novo pravilo, potrebna su tri glasa, a pri jednakom broju glasova
- dva prema dva, staro pravilo vrijedi i dalje.

4.3. Raspodjela

Prva razina

Zadatak 1.
Izracunajte standardni djelitelj (na dvije decimale) za dano stanovnistvo i broj zastupnickih
mjesta u primjerima od a) - h).

broj stanovnika broj mjesta broj stanovnika broj mjesta

a) 52 000 8 b) 135 000 8
¢) 630 5 d) 540 7
¢) 1450 000 12 £) 8 920 000 12
g) 23 000 000 125 h) 62 300 000 225

Zadatak 2.
Za dane godine izracunajte standardne kvote za gradske cetvrti New Yorka koje su dane u
tablici u problemima a) - f). Pretpostavite da ima 8 vije¢ni¢kih mjesta.

Tablica stanovnistva (u tisu¢ama) gradskih ¢etvrti New Yorka

1790. 49 32 2 5 6 4
1800. 81 61 2 6 7 5
1840. 697 516 8 139 19 15
1900. 3 438 1 850 201 1167 153 67
1940. 7 454 1 890 1395 2 698 1297 174
1990. 7 324 1488 1 204 2 301 1952 379
2000. 8 007 1537 1333 2 465 2 229 443
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Zadatak 3.
Razmotrite zahtjeve u pitanjima od 1.) - 4.) te rasporedite predlozeni broj mandata stanovnistva
u pitanjima od a) - d):

a) 1800. godine b) 1900. godine c¢) 1990. godine
d) 1840. godine e) 1940. godine f) 2000. godine

1.) Odredite standardni djelitel;.

Izracunajte standardnu kvotu za svaki okrug.

Ukupno, zaokruzujuéi standardne kvote prema dolje.

Izracunajte modificirani djelitelj koji ¢e dati modificirane kvote i dati zeljeni broj
mjesta/mandata.

10 mandata

stanovnistvo
1. okrug
2. okrug
3. okrug
4. okrug
ukupno

12 mandata

stanovnistvo
1. okrug
2. okrug
3. okrug
4. okrug
ukupno

10 mandata

stanovnistvo
1. okrug
2. okrug
3. okrug
4. okrug
ukupno

12 mandata

stanovnistvo
1. okrug
2. okrug
3. okrug
4. okrug
ukupno

35 000
21 000
12 000
48 000
116 000

35 000
21 000
12 000
48 000
116 000

135 000
231 000
118 000
316 000
800 000

135 000
231 000
118 000
316 000
800 000
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Druga razina

Zadatak 4.

U raspodjeli za Zastupnicki dom, na popisu stanovnistva 1790. godine, postoji 15 drzava. Tada
se Maine smatrao dijelom Massachusettsa. Ako bi Maine bio zasebna drzava imao bi svoja mjesta
u raspodjeli mjesta u Domu. U Mainea je 1790. godine bilo 96 643 stanovnika. Oduzmite ovaj broj
od broja stanovnika Massachusettsa. Odgovorite na pitanja od a) - d) na temelju 16 drzava.

a) Koje su standardne kvote za 16 drzava?

b) Koliki je zbroj kvota zaokruzen na najblizi broj?
c¢) Koliki je zbroj donjih kvota?

d) Koliki je zbroj gornjih kvota?

Zadatak 5.

Razmotrite sljede¢i problem raspodjele za gradske ¢etvrti:

Sjever: 8 700

Jug: 5600

Istok: 7200

Zapad: 3500

Pretpostavimo da svaki ¢lan vijeca predstavlja priblizno 2 500 gradana. Uporabite plan raspod-
jele zatrazen u pitanjima od a) - e) pod pretpostavkom da treba biti 10 predstavnika.

a) Adamsov plan,

b) Jeffersonov plan,
¢) Hamiltonov plan,
d) Websterov plan,

e) Hill-Huntingtonov plan.

Zadatak 6.

Razmotrite sljede¢i problem raspodjele za gradske ¢etvrti:
Sjever: 18200

Jug: 12900

Istok: 17600

Zapad: 13300
Uporabite plan raspodjele zatrazen u pitanjima od a) - e) pod pretpostavkom da mora biti 26

predstavnika.

a) Adamsov plan,

b) Jeffersonov plan,
¢) Hamiltonov plan,
d) Websterov plan,

e) Hill-Huntingtonov plan.
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Treéa razina

Zadatak 7.
Razmotrite sljedeéi problem raspodjele podrué¢ja neke drzave:
Sjever: 1820000
Sjeveroistok: 2950000
Istok: 1760000
Jugoistok: 1980000
Jug: 1200000
Jugozapad: 2480000
Zapad: 3300000

Sjeverozapad: 1140000
Ako treba biti 475 predstavnika, uporabite plan raspodjele zatrazen u pitanjima a) - e).

a) Adamsov plan,

b) Jeffersonov plan,

d

)
)

¢) Hamiltonov plan,
) Websterov plan,
)

e) Hill-Huntingtonov plan.

4.4. Paradoksi raspodjele
Prva razina

Zadatak 1.
Uporabite Adamsov plan u problemima a) i b). Pokazite da je pravilo kvote prekrseno.

drzava: A B C D

2) stanovnistvo: 68500 34700 16000 9500

100 je broj mandata

b) drzava: A B CcC D
stanovnistvo: 685 347 160 95
100 je broj mandata

Zadatak 2.

Koristite Jeffersonov plan u problemima od a) - d). Pokazite da je pravilo kvote prekrseno.

2) drzava: A B C D
stanovnistvo: 68500 34700 14800 9500

100 je broj mandata

drzava: A B C D
stanovniStvo: 17170 7500 49400 5824

132 je broj mandata

) drzava: A B C D E
stanovnistvo: 1100 1100 1515 4590 2010

200 je broj mandata
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d) drzava: A B C D E
stanovniStvo: 1700 3300 7000 24190 8810
150 je broj mandata
Zadatak 3.

U zadatcima od a) - d) upotrijebite Hamiltonov plan za raspodjelu novog mjesta u predlozenim
drzavama. Zatim povecajte broj mandata za jedan i odlucite hoce li se dogoditi paradoks Alabame.
Pretpostavite da su brojevi populacije u tisu¢ama.

drzava: A B C D

) Ganovnistvo: 181 246 812 1485

246 je broj mandata

b) drzava: A B C D
stanovnistvo: 235 318 564 938
45 je broj mandata

) drzava: A B C D E

“) stanovnistvo: 300 301 340 630 505
50 je broj mandata

d) drzava: A B C D E
stanovnistvo: 300 700 800 800 701
82 je broj mandata

Zadatak 4.

U zadatcima od a) - d) rasporedite navedeni broj predstavnika za A, B i C koriste¢i Hamiltonov
plan. Zatim, upotrijebite revidirane populacije za reproporciju predstavnika. Odlucite dogada li se
populacijski paradoks.

drzava: A B C
a) stanovnistvo: 55200 124900 190000
revidirano stanovnistvo: 61100 148100 215000

11 je broj mandata
drzava: A B C

b) stanovnistvo: 90000 124800 226 000
revidirano stanovnistvo: 98000 144900 247100

13 je broj mandata

drzava: A B C
¢) stanovnistvo: 89950 124800 226000
revidirano stanovnistvo: 97950 144900 247100

13 je broj mandata

drzava: A B C
d) stanovnistvo: 7510 205000 72000
revidirano stanovnistvo: 7650 20800 72000

100 je broj mandata
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Zadatak 5.

U zadatcima od a) - d) rasporedite navedeni broj predstavnika u dvije drzave, A i B, koristeéi
Hamiltonov plan. Nakon toga, prerac¢unajte razdiobu koriste¢i Hamiltonov plan za tri drzave: dvije
izvorne drzave i drzavu C. Odlucite hoce li do¢i do paradoksa novih drzava.

) drzava: A B C

Y stanovnistvo: 144899 59000 38240
broj izvornih mandata je 12
broj dodatnih mandata je 2

b) drzava: A B C

stanovnistvo: 394990 753950 138550

broj izvornih mandata je 16
broj dodatnih mandata je 1

drzava: A B C
stanovnistvo: 7000500 9290500 1450000

broj izvornih mandata je 50
broj dodatnih mandata je 4

drzava: A B C
stanovnistvo: 265000 104000 69000

broj izvornih mandata je 16
broj dodatnih mandata je 2

Druga razina

Zadatak 6.
Tvornica proizvodi opremu za testiranje na cetiri lokacije. Zaposlila je 300 novih djelatnika. Ti se
zaposlenici trebaju raspodijeliti prema razinama proizvodnje na cetiri lokacije prema Jeffersonovom

planu. Lokacije i proizvodnja su sljedece:
Zagreb: 12520

Split: 4555
Rijeka: 812
Osijek: 947
a) Koliki je standardni djelitelj?

b) Kolike su standardne kvote?

)
)

c¢) Kolike su donje i gornje kvote?
)

d) Pronadite modificirani djelitelj koji ¢e proizvesti odgovarajuce izmijenjene kvote za ukupno

300 novih zaposlenika.
e) Krsi li to pravilo kvote?

Zadatak 7.
Opéina je podijeljena na dvije ¢etvrti: gornji dio grada (16980 stanovnika) i srediste grada
(3350 stanovnika). Opéinom upravlja 100 ¢lanova vijeca.

a) Koliki je standardni djelitelj?
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b) Kolike su standardne kvote?
c) Kako bi mandati trebali biti rasporedeni pomoéu Hamiltonovog plana?

d) Pretpostavimo da se opéini pripoji susjedna opéina (2500 stanovnika) kao treca ¢etvrt. Ko-
risteéi standardni djelitelj iz a) slozili su se da nova Cetvrt treba dobiti 12 novih mjesta.
Provedite ovu novu opéinsku raspodjelu mandata koriste¢i Hamiltonov plan.

e) Ilustrira li ovaj primjer paradoks novih drzava?

Zadatak 8.

Pretpostavimo da su godisnje place trojice zaposlenika
Zaposlenik § 1.: 43100 €
Zaposlenik § 2.: 42150 €
Zaposlenik £ 3.: 20000 € (za pola radnog vremena)

a) Kolike su im place ako im se dade 5% povisice i zatim se rezultat zaokruzuje na najblizih
1000 € pomoc¢u Hamiltonovog plana s ograni¢enjem ukupnih plac¢a 111000 €7

b) Pretpostavimo da ¢e povecanje plaée biti 6% s ograni¢enjem od 111000 €. Kolike su place
ako se zaokruzuju na najblizih 1000 € koriste¢i Hamiltonov plan?

c) Ako usporedite dijelove a) i b) jesu li to ilustracije nekih od paradoksa?

Rjesavanje problema

Zadatak 1.

U fer raspodjeli preostalog komada kolaca, izmedu dvoje djece, treba dopustiti djetetu f 1.
prerezati tortu na dva komada, a zatim dopustiti djetetu # 2. odabrati koji komad zeli.

Razmotrite sljede¢u raspodjelu dijeljenja preostalog komada torte izmedu troje djece. Neka
prvo dijete razreze kola¢ na dva dijela. Zatim drugo dijeta izreze jedan od tih dijelova na dva dijela.
Dijete f 3. moze odabrati bilo koji dio, nakon njega odabire dijete £ 2. jedan od preostalih dijelova,
nakon cega slijedi dijete # 1. koji dobije preostali dio.

Je 1li ovakva podjela fer ako je cilj svakog djeteta maksimalno povecati veli¢inu svog komada
torte?

Zadatak 2.

Umrla je vlasnica ergele konja i ostavila ih trojici sinova. Svojih 17 konja oporué¢no je podijelila
na sljedeéi nacin:

% ergele najstarijem, % drugom djetetu i % najmladem.

Koliko konja je dobio koji sin? Moze li se ostvariti posljednja majcina volja?

Zadatak 3.

Nasljednici iz zadatka 2. su odlucili pozvati odvjetnika koji ¢e im pomoéi u raspodjeli jer se
konji mogu samo cjelobrojno dijeliti .

Odvjetnik je stigao sa svojim konjem. On je privremeno pribrojio svog konja onima koji pri-
padaju elgeli. Zatim je zatrazio da svaki sin odabere konje izmedu 18 u omjerima odredenim
oporukom (ali nije dopustio da se izabere njegov konj).

Prvi sin uzeo je devet konja, drugi je uzeo Sest, a treéi dva.

17 konja je bilo tako podijeljeno medu sinovima. Odvjetnik je uzeo svog konja natrag. I uzeo
prilican veliki novéani honorar za svoju uslugu.

17
Najmladi sin se zalio na to da je najstariji sin dobio 9 konja (ali je imao pravo na samo 5= 8,5

konja). Odvjetnika su pitali o tome, a on je faksirao nasljednicima sljedeéu poruku:
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1
Vi ste svaki dobili vise nego sto ste zasluzili. Najstarigi sin je dobio 5 "dodatka’ konja, srednji

1 1
je dobio — wvise, a najmladi — konja ’extra’.
Podijelite konje prema Adamsovu, Jeffersonovom i Webstersovom planu.
Koji plan daje odgovaraju¢u raspodjelu konja prema vazecoj oporuci?

Zadatak 4.

Nasljednici iz zadatka 2. odluéili su pozvati ponovno odvjetnika za pomoc¢ u raspodjeli konja.

Obavijestili su odvjetnika da 17 konja nisu jednake vrijednosti. Slozili su poredak 17 konja tako
da je konj £ 1. najbolji, a konj £ 17. najlogiji.

Trazili su od odvjetnika da pravedno podijeli konje kako bi svaki nasljednik dobio ne samo tocan

1417
primjer, ako je sin dobio konje f 1. i £ 17., broj konja je dva, a prosjec¢na vrijednost je S 9

Kako je odvjetnik podijelio konje?

4.5. Drugi primjeri, zadatci i projekti

Problemi grupnog istrazivanja
Rad u malim grupama tipican je za veé¢inu radnih okruzenja. Ucenje i rad s drugima na
prenosenju specificnih ideja vazna je vjestina.

1. Istrazite predsjednicke izbore u RH 2024. godine i izbore ranijih godina. Istrazite ucinak
ostalih kandidata koji su imali na ishod izbora.

2. Napisite povijest raspodjele u Saboru RH. Obratite posebnu pozornost na paradokse raspod-
jele.

3. Istrazite nesto Sto zanima vasu grupu. Moglo bi se predvidjeti ishod nadolaze¢ih izbora ili
svoje omiljene pjesme ili filma.
Vasa grupa treba napraviti popis od 5 ili 6 izbora: na primjer, mogli biste istrazivati koja
je najbolja tv serija. NapiSite glasacki listi¢ i zamolite najmanje 50 ljudi da rangiraju stavke
na vasem popisu. Rezimirajte ishod vage ankete. Je li bilo apsolutno veéinskog pobjednika?
Pobjednika relativne veéine? Tko pobjeduje prema Bordinoj ili Hareovoj metodi? A prema
metodi usporedbe u paru? Predstavite sazetak svojih rezultata.

Individualni problemi istrazivanja
Naucite koristiti izvore izvan vase ucionice i udzbenika. To je vazna vjestina.
Ovdje su neke ideje koje daleko prosiruju neke od ideja u ovoj knjizi.

4. Istrazite kako se provodi glasanje za sljede¢e dogadaje. Koristite terminologiju iz ove knjige.
Trofej najboljeg Sportasa u pojedinim granama u nekoliko posljednjih godina u RH.

Odabir grada domacina Olimpijskih igara ili svjetskog prvenstva u nekom Sportu.

)
)
c) Nagrade uc¢enicima u RH.
) Odabir grada domadéina mediteranskih igara.
)

Odabir grada domacina europskog prvenstva u nekom Sportu.

5. Ante je toliko odu8evljen izbornim postupkom pa predlaze da njegova obitelj glasa kako bi
odlucili koji ¢e film gledati iz njegovog prijedloga popisa. Antini roditelji se slazu i glasaju
izmedu cetiri filma: Zastitnik, Mama mia, Igra novca i Cudo. Njihov raspored preferencija je
sljededi:



156

Je li demokracija fer?

10.

Zastitnik
Cudo
Igra novca
Mama mia

Mama mia
Zastitnik
Cudo
Igra novca

Cudo
Igra novca
Mama mia

Zastitnik

Postoji li pobjednik metodom relativne vecine?

Postoji li pobjednik koristeéi standardnu proceduru drugog kruga? Ako je tako, zasto je tako?
Ako nije, zagto nije?

Postoji li pobjednik koristeéi postupak Hareove eliminacije? Ako je tako, zasto je tako? Ako
nije, zasto nije?

. Ante i njegovi roditelji odlu¢uju pokusati koristiti sekvencijalni postupak uzeg izbora u paru.

Redom izvlace iz Sesira imena filmova Zastitnik, zatim Igra novca, pa Mama mia i konac¢no
Cudo. Koji film pobjeduje?

. Antina majka se pita je li bitan redoslijed kojim su filmovi odabrani? Pokusavaju ponoviti

izvlacenje. Ovaj put prvo iz Sedira izvlace film Igra novca, zatim Mama mia, pa Cudo i na
kraju Zastitnik. Koji film pobjeduje? Je li bitan redoslijed?

. Redoslijed sparivanja i glasanja izmedu kandidata naziva se dnevni red.

Mozete li pronaci redoslijed koji rezultira pobjedom filma Mama mia?

Mozete li pronaci plan koji vodi do pobjede filma Igra novca?

. Razred je odlucio koristiti Condorcetov izborni postupak za odredivanje rezultata njihovog

glasanja o izletu. Njihovo glasanje prikazano je u tablici.

Plitvicka | Sjeverni | Kopacki | Kopacki | Plitvicka
jezera Velebit rit rit jezera
Sjeverni | Plitvicka | Sjeverni | Plitvicka | Kopacki

Velebit jezera Velebit jezera rit
Kopacki | Kopacki | Plitvicka | Sjeverni | Sjeverni
rit rit jezera Velebit Velebit

Koriste¢i Condorcetov postupak, koja ¢e opcija biti pobjednicka?

Koristite digraf za prikaz rezultata glasanja. Napravite tablicu koja ¢e pokazati koliko pobjeda
ima svaki izbor.

Neki od ucenika zele isprobati postupak Hareove eliminacije. Koja ¢e opcija biti pobjednik
koristeci ovaj izborni postupak?

Koju biste proceduru preporucili razredu za izbor? Zasto?

U jednoj skoli su odluéili organizirati turnir u stolnom tenisu. U ovoj vrsti turnira, svaki igrac
igra protiv svakog drugog igraca jednom.
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e Ako u razredu ima 26 ucenika, koliko bi me¢eva morali odigrati?

e Koliko rundi bi morali odigrati s ukupno a) 50 ucenika, b) s n ucenika?

11.

12.

Ucenici jednog razreda odlucili su isprobati Bordin postupak na izboru pizze. Njihovi izbori su
bili izmedu cetiri vrste. Za svaku preferenciju rasporedena prvoplasirana pizza dobiva 3 boda,
drugoplasirana pizza 2 i treceplasirana pizza 1. Posljednjeplasirana pizza dobiva 0 bodova.

Koja je pizza izabrana?

3 margarita sa sirom dalmatinska slavonska
2 sa sirom dalmatinska sa sirom sa sirom
1 dalmatinska slavonska slavonska dalmatinska
0 slavonska margarita margarita margarita

Nabavni odjel firme pokusava se odluciti izmedu tri razli¢ita dobavljaca robe. Dobavljaci se
razlikuju po cijeni i kvaliteti njihovih proizvoda. Odjel je odluc¢io da je iz financijskih razloga
vazno drzati se jednog dobavljaca.

Tri dobavljaca su dobavlja¢ A, dobavlja¢ B i dobavlja¢ C. Peteroc¢lani odbor koji je razmatrao
ponude odluéio je tajno glasati glasackim listi¢ima. Rezultati njihova glasanja su prikazani u tablici.

13.

dobavljac A

dobavljac B

dobavljac B

dobavljac¢ C

dobavljac¢ C

dobavljac A

Uporabite raspored preferencija kako biste odredili pobjednika koriste¢i Condorcetov postu-
pak.

Uporabite rasporede preferencija za odredivanje pobjednika koriste¢i Bordin postupak.

Usporedite rezultate Condorcetovog i Bordinog postupka. Koji biste postupak savjetovali
odboru?

Skolski sportski klub odlucio je izabrati boju majice izmedu 5 boja u kojoj trebaju svi natje-
catelji nastupati. Odluceno je da ¢lanovi kluba glasaju o boji majice. Klub je prikupio glasacke
listi¢e i tabelirao ih. Rezultati su prikazani u rasporedima preferencija u tablici.

[ 28 [ 1w [ 1B [ 10 [ 28 [ 2 ]
bijela bijela siva ljubicasta | zuta crvena
ljubicasta | zuta ljubicasta | siva ljubicasta | zuta
siva ljubicasta | crvena zuta siva bijela
crvena siva bijela bijela crvena ljubicasta
zuta crvena zuta crvena bijela siva

Odredite pobjednika izbora metodom relativne veéine. Da biste to ucinili, razmotrite samo

prvoplasirane glasove.
Koliki je postotak glasova prvoplasiranih dobio pobjednik?

Koristite Blackovu metodu za odredivanje pobjednicke boje majice. Postoji li Condorcetov
pobjednik?
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14.

15.

Koristite Bordinu eliminaciju za odredivanje pobjednicke boje majice.

Zagrebacki gimnazijski ucenici suocili su se s problemom kada su zamoljeni za pomo¢ kako
osmisliti predstavnicko tijelo nekoliko skola koje ¢e ¢initi ucenici svake odabrane gimnazije u
Zagrebu.

Ucenici gimnazija smatraju da vijete ucenika treba predstavljati ucenike prema broju upisanih
ucenika kako bi svaki uc¢enik u gimnaziji bio jednako zastupljen.

Ucenici 3. gimnazije nisu se slozili. Smatrali su da treba biti isti broj predstavnika svake
skole u odabranom vije¢u ucenika kako bi skole bile jednako zastupljene. Broj ucenika svake
odabrane skole (izmisljen je zbog potreba ovog zadatka) naveden je u tablici.

1. gimnazija 864
2. gimnazija 782
3. gimnazija 584
4. gimnazija 642
5. gimnazija 988
15. gimnazija 1422

U kojoj od skola mislite da ¢e ucenici preferirati sustav zastupljenosti na temelju odredenog
broja predstavnika po $koli? U kojim $kolama ¢e ucenici vjerojatno preferirati sustav zastu-
pljenosti temeljen na ucenickoj populaciji?

Sto biste preporuéili kao sustav predstavljanja za ucenike ovog vije¢a? Postoji li nacin da se
svima ugodi?

Odluceno je da u vije¢u ucenika broj predstavnika iz svake skole treba biti proporciona-
lan broju ucenika u gkoli. Sljede¢i problem koji oni trebaju rijesiti je kako odrediti broj
predstavnika iz svake Skole koji bi trebao biti u vijecu.

Gradski je ured za skolstvo odredio da u vije¢u treba biti 30 ili manje ucenika.

Neka svaka grupa u vasem razredu predstavlja odbor za raspodjelu za drugu skolu u vijecu.
Kao ¢lana odbora za raspodjelu, vas je posao odluciti kako ¢ete raspodijeliti clanstvo u odabra-
nom gradskom ucenickom vije¢u i pripremiti izvjesce koje opravdava vasu metodu raspodjele.

Opisite svoju metodu raspodjele u odabranom gimnazijskom vije¢u ucenika.

Objasnite zasto mislite da je vaSa metoda raspodjele fer. Hoce li sve skole biti zadovoljne?
Objasnite!

Predstavite svoje rezultate razredu i usporedite ih s rezultatima drugih grupa. Predlazu li sve
grupe istu metodu raspodjele?

Izracunajte idealnu kvotu za svaku skolu. Da biste to ué¢inili, pomnozite omjer broja ucenika
u 8koli prema ukupnoj ucenickoj populaciji s brojem ucenika ¢lanova vijeca.
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gkola A 4 464
skola B 3782
gkola C 3284
skola D 1842
gkola E 1288
skola F 422

16. Ucenici su odluéili razmotriti da ako se gkoli G dopusti pridruzivanje, kako bi se rasporedili
predstavnici ucenika u vije¢u. Koristite Hamiltonovu metodu za ostvariti novu raspodjelu.

gkola A 4 464
skola B 3782
gkola C 3284
skola D 1842
gkola E 1288
skola F 422
gkola G 2478

a) Na koje skole najvise utjece pridruzivanje skole G?7
b) Mislite li da ¢e ucenici u svakoj skoli biti zadovoljni rezultatima nove raspodjele?

17. Vasa grupa je odbor za raspodjelu u jednom odjelu tvrtke Mi mislimo na Vas tvornice speci-
jalizirane za racunalne proizvode koji se uporabljuju u skolama. Mi mislimo na Vas je u
vlasnistvu svojih zaposlenika. Svaki zaposlenik ima jednak udio u tvrtki i stoga mora biti
ravnopravno zastupljen u vodstvu poduzecéa. Mi mislimo na Vas se sastoji od ¢etiri odjela:
proizvodnje, razvoja, prodaje i servisa. Svaki odjel bira predstavnike u upravni odbor.

razvoj 1241
proizvodnja 1673
prodaja 1368
servis 173

Formulirajte prijedlog za raspodjelu upravnog odbora Mi mislimo na Vas. Koristite pitanja u
nastavku kao vodi¢ za formuliranje svojeg prijedloga.

e Koliko ¢lanova bi trebao imati upravni odbor? Zasto?

e Koju metodu raspodjele preporucujete? Zasto? Hocete li zahtijevati da vasa metoda zadovolji
kvotu? Jeste li spremni tolerirati paradokse?
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e Kako bi trebalo postupati s dodavanjem novih odjela?
e Kako bi trebalo postupati s rastom populacije odjela?

e Usporedite predlozenu raspodjelu jednog odjela s onima drugih odjela. Mogu li se svi odjeli
sloziti oko metode raspodjele?

18. U predbiljezbi za izbornu nastavu u Srednjoj umjetnickoj skoli upisao se 21 ucenik za
slikarstvo, 10 za kiparstvo i 9 za klesanje. U tablici prikazite raspodjelu pomo¢u Hamiltonove

metode.
slikarstvo
kiparstvo 1(]
klesarstvo 9

Kad su tecajevi zapoceli, stvarni upis u tri skupine popeo se na 27 ucenika za slikarstvo, 17 za
kiparstvo, a 15 za klesanje. Prikazite u tablici novu raspodjelu pomo¢u Hamiltonove metode.

slikarstvo
kiparstvo l 7
klesarstvo 11

Usporedite i analizirajte rezultate dviju raspodjela i opisite vlastitim rije¢ima problem koji se
javlja s promjenom upisa. Cini li vam se da je ovo ozbiljan problem?

19. Visa skola ima tri odjela. Svaki odjel ima broj studenata prikazan u tablici.

umjetnost
znanost 235
poslovanje 175

e Kako biste rasporedili na tri odjela pet mjesta u studentskom vijeéu?

e Kad bi se sljedeée godine nakon diplomiranja i novog upisa broj studenata na odjelima promi-
jenio na 555, 465 i 480, kako biste podijelili pet mjesta?

e Hoce li podjela s viSe ili manje studenata dobiti ili izgubiti zastupljenost zbog promjena u
populaciji?

20. Upotrijebite Hillovu metodu da raspodijelite odbor Mi mislimo na Vas na upravni odbor sa
Sest clanova.

razvoj 241
proizvodnja 673
prodaja 368
servis 173
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Jeste li zadovoljni rezultatima raspodjele uprave Mi mislimo na Vas? Objasnite!

21. Podijelite 23 clana bolnickog vijeta nekog grada koriste¢i Hillovu metodu i Websterovu

metodu.
bolnica A 1318
bolnica B 1105
bolnica C 765
bolnica D 599
bolnica E 296
bolnica F 210

Kako se rezultati Hillovom metodom mogu usporediti s rezultatima Websterovom metodom?
Koja je metoda po vama pravednija?

22. Gradani grada Nedodije odrzavaju izbore svake ¢etiri godine kako bi odabrali peteroc¢lani od-
bor. Gradani se dijele na tri stranke: stranka A, stranka B i stranka C. Koristite Hamiltonovu
metodu za raspodjelu rezultata ovogodisnjih i proslih izbora. Usporedite rezultate raspodjele
s idealnim kvotama. Sto primjeéujete?

stranka A 3500
stranka B 9000
stranka C 7500
stranka A 5000
stranka B 9000
stranka C 6 000

23. Ucenici su toliko odusevljen ponovnim izbornim postupkom pa predlazu da njihovi razredi
glasuju kako bi odlucili na koji ¢e izlet iéi iz popisa predlozenih mjesta. Ucenici tri razreda A,
B i C se slazu i glasuju izmedu ¢etiri mjesta: Plitvice, Kornati, Vucedoli Kopacki rit. Njihov

raspored preferencija prikazani su u nastavku.

Plitvice Vucedol Kornati

Kornati Plitvice Kopacki rit
Kopacki rit Kornati Vucedol

Vucedol Kopacki rit Plitvice

e Postoji li pobjednik metodom relativne veéine?

e Postoji li pobjednik koristeéi standardnu proceduru drugog kruga? Objasnite!

e Postoji li pobjednik koristeéi postupak Hareove eliminacije? Objasnite!
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24. Razred A odlucio je koristiti Condorcetov izborni postupak za odredivanje rezultata njihovog
glasanja o izletu. Njihovo glasanje prikazano je u tablici.

Plitvicka Kopacki | Kornatski | Kornatski | Plitvicka
jezera rit otoci otoci jezera
Kopacki Plitvicka Kopacki Plitvicka | Kornatski
rit jezera rit jezera otoci
Kornatski | Kornatski | Plitvicka Kopacki Kopacki
otoci otoci jezera rit rit

e Koja ¢e opcija biti pobjednicka ako se koristi Condorcetov postupak?

e Koristite digraf za prikaz rezultata glasanja. Napravite tablicu koja ¢e pokazati koliko pobjeda
svaki izbor ima.

e Neki od ucenika zele isprobati postupak Hareove eliminacije. Koji bi nacionalni park bio
izabran koriste¢i ovaj izborni postupak?

e Koju biste proceduru za izbor preporucili razredu? Zasto? Objasnite!

25. Uporabite tablicu i Jeffersonov plan te Adamsov plan za raspodjelu 200 knjiga za nagradu u
pet skolskih grupa na temelju broja ucenika u tim grupama.

Tablica: Skolska statistika za 5 skolskih grupa

matematicka
sportska

kazalisna
informaticka
zbor

12
Rjesenje. Standardni djelitelj je d = 612 = 3, 06.

200
Standardne i donje kvote su

grupa  standardna kvota, ¢  donja kvota

matematicka 72 72/d ~ 23,53 23
sportska 131 131/d ~ 42,81 42
kazalisna 243 243/d ~ 79,41 79
informaticka 95 95/d ~ 31,04 31
zbor 71 71/d =~ 23,20 23
UKUPNO: 612 198

Pretpostavimo da promijenimo d = 3,06 na D = 3,01 (ovo je modificirani djelitelj). Sada su
izmijenjene i donje kvote:
izmijenjena kvota, Q@  Jeffersonov plan

matematicka 72/D =~ 23,23 23
sportska 131/D ~ 43,52 43
kazalisna 243/D ~ 80,73 80
informaticka 95/D ~ 31, 56 31
zbor 71/D ~ 23,59 23
UKUPNO: 200

Nalazimo da je modificirani djelitelj D vrijednosti promjenom d doveo da za zbroj donjih kvota
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dobijemo 200. Pretpostavimo da pomijenimo d = 3,06 na D = 3, 1. Sada su izmijenjene kvote
izmijenjena kvota, Q  Adamsov plan

matematicka 72/D ~ 23,23 24
sportska 131/D ~ 42,26 43
kazalisna 243/D ~ 78,39 79
informaticka 95/D =~ 30,65 31
zbor 71/D ~ 22,90 23
UKUPNO: 200

26. Uporabite tablicu iz zadatka 25. i Hamiltonov plan za raspodjelu 200 knjiga za nagradu u
pet skolskih grupa na temelju broja ucenika u tim grupama.

612
Rjesenje. Standardni djelitelj je d = 200 = 3, 06.
Prikazane su standardne i donje kvote, zajedno s Hamiltonovim planom:

standardna kvota,q  donja kvota Hamiltonov plan

matematicka  72/d ~ 23,53 23 24 (0,53)
sportska 131/d ~ 42,81 42 43 (0,81)
kazalisna 243/d ~ 79,41 79 79
informaticka 95/d ~ 31,04 31 31

zbor 71/d ~ 23,20 23 23
UKUPNO: 198 200

27. U nekoliko zagrebackih hotela je sljedeé¢i broj soba:

Dubrovnik, 214 soba
Westin, 340 soba
Internacional, 207 soba
Esplanada, 208 soba
Palace, 119 soba

Svaki hotel treba osigurati odredeni broj parkirnih mjesta za goste.
Ako gosti prijave rezervaciju za 100 automobila, koliko bi parkirnih mjesta bilo potrebno osi-
gurati svakom hotelu ako su dodijeljeni prema broju soba i prema planu Hill-Huntington?

4.6. Problemi istrazivanja nasih svakodnevnih proizvoda

U ovim ¢emo zadatcima istraziti na koji nacin ucenici, primjerice, Bordinom metodom mogu
saznati Sto njihov razred ili anketa veceg broja ljudi preferira izmedu nekih svakodnevnih proizvoda.
Ove ¢emo zadatke rijesiti tako da ucenici uoce kako se metode i aktivnosti koje se u prethodnim
poglavljima elaborirane mogu primijeniti u nasoj svakodnevici.

U Primjerima 1. - 4. mijenjaju se proizvodi, ali ostavljamo iste ”izmisljene” brojeve kako bismo
ukazali na Bordinu metodu koja u svim tim primjerima ”proizvodi” sli¢ni zakljucak. Na ovaj se
nacin unosom stvarnih podataka iz realiziranih anketiranja dobivaju stvarni zakljuéci.

Primjer 1. Konzum je poduzece koje objedinjuje razvoj, proizvodnju, marketing i prodaju
instant napitaka, cajeva i ostalih proizvoda namijenjenih zdravoj prehrani.

U razredu od 26 ucenika odluceno je isprobati Bordin postupak na izbor 4 pi¢a. Ucenici su
se odlucili analizirati ¢etiri pica, tako da je za svaku preferenciju prvoplasirano pi¢e dobilo 3 boda,
drugoplasirano 2 boda, treéeplasirano 1 bod, a posljednje plasirano 0 bodova.

Pic¢a kojima je testirana prihvatljivost su:

Vitamin immuno ... A, Vitamin happy ... B, Vitamin antiox ... C1i Vitamin refresh ... D.

Evo rezultata anketiranja ucenika.



164 Je 1i demokracija fer?

O | N W

> Olm
> QW O

g Qlm =
> g QW

Koje je pi¢e najpopularnije u razredu?

Rjesenje: Vitamin immuno je bio prvi izbor za osam ucenika i svaki je dobio po 3 boda. Bio
je to Cetvrti izbor za pet ucenika s jednim zeljenim rasporedom, ¢etvrti izbor za Sest ucenika s
drugacijim rasporedom preferencija, a ¢etvrti izbor za jos sedam ucenika s jo$ jednim preferiranim
rasporedom. Prema tome, Vitamin immuno ima ukupno 24 boda.
Broj glasova za Vitamin immuno: 8:3+5-04+6-04+7-0=24
Ostala tri pi¢a dobivaju bodove istim postupkom:
Broj glasova za Vitamin happy: 8-2+5-3+6-2+7-2=57
Broj glasova za Vitamin antior: 8-1+5-2+6-3+7-1=43
Broj glasova za Vitamin refresh: 8-04+5-1+6-1+7-3 =32
Buduéi da Vitamin happy ... B ima najvise bodova na satu je proglasen pobjednikom. Vitamin
antiozx je drugoplasiran, Vitamin refresh je tre¢eplasiran, a Vitamin tmmuno je najmanje omiljeno
pice.
Ovaj smo primjer mogli rijesiti i pomoc¢u kalkulatora ili softvera koji mogu koristiti matri¢ne
operacije.
Evo tog matri¢nog racuna.

Zapisimo Bordine bodove rasporeda u (prvu) matricu M i ucestalost svakog rasporeda u (drugu)
matricu N. Svaki vodoravni red u matrici M predstavlja bodovnu vrijednost za jednu vrstu pica,
a podatci u matrici N predstavljaju ucestalost svake preferencije ucenika. .

A3 0 0 0] [8] [24
23 22| |5 _ |57
12 3 1|7 (6] |43

blo 11l 1] |»

Umnozak ovih dviju matrica jednak je jednostupcastoj matrici u kojoj se nalaze odgovori za
pice A, B, CiD.

Na sli¢an na¢in mozemo rijesiti sljedeéi primjer s veé¢im brojem anketiranih kupaca.

Primjer 2. Imamo cetiri Konzumova pica: Jana ledeni ¢aj breskva, Jamnica Sensation Tonic,
Toco Loco naranca i Jana ledeni ¢aj Sumsko voce.

Za svaku preferenciju pic¢a prvoplasirano dobiva 3 boda, drugoplasirano 2 boda, trec¢eplasirano
1 bod, a posljednje plasirano 0 bodova.

Neka su pi¢a redom oznacene A, B, C i D. Anketirano je 1608 kupaca. Evo rezultata anketiranja
kupaca.

o~ M| w
> W g Q
O =| Q| >
QW =T

Q> oW

wil@lfles/ g
> O Ql®




4. N. Radovi¢, P. Mladinié¢: Primjeri i zadatci 165

Koje je pi¢e najpopularnije u anketiranih kupaca?

Rjesenje: Matri¢ni racun daje sljedeci rezultat.

4177
A3 00 3 2 1 74 3262
Bl2 3 1 1 1 3| [|121] [2865
Clt 2 3 2 0 ol [365] " |1658
D01 20 3 2| |285] |1863
346

Rac¢un nam daje odgovor da je Jana ledeni ¢aj breskva najpopularnija u ovoj anketi. Drugoplasi-
rano pice je Jamnica Sensation Tonic, treceplasirano Jana ledeni ¢aj Sumsko voce i ¢etveroplasirano
je Toco Loco naranca.

Primjer 3. Podravka je poduzeée koje objedinjuje razvoj, proizvodnju, marketing i prodaju
juha i drugih proizvoda namijenjenih prehrani.

U razredu od 25 u¢enika odluc¢eno je isprobati Bordin postupak na izboru 4 juhe. Ucenici su
se odlucili analizirati ¢etiri juhe, tako da je za svaku preferenciju prvoplasirana juha dobila 3 boda,
drugoplasirana 2 boda, treéeplasirana 1 bod, a posljednje plasirana 0 bodova.

Juhe kojima je testirana prihvatljivost su:

Dalmatinska juha ... A, Mamina juha ... B, Becka juha ... C1i Krem juha od rajéica ... D.

Evo rezultata anketiranja ucenika.
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Koja je juha najpopularnija u razredu?

Rjesenje: Dalmatinska juha su bili prvi izbor za 2 ucenika i svaki je dobio po 3 boda. Bio je to
cetvrti izbor za 5 ucenika s jednim Zzeljenim rasporedom, Cetvrti izbor za 6 ucenika s drugacijim
rasporedom preferencija, a cetvrti izbor za jos 12 ucenika s jos jednim preferiranim rasporedom.
Prema tome, Dalmatinska juha ima ukupno 6 bodova.

Broj glasova za Dalmatinska juha: 2-3+12-046-04+5-0=06
Ostala tri juhe dobivaju bodove istim postupkom:

Broj glasova za Maminu juhu: 2-2+412-346-2+5-2=062
Broj glasova za Becku juhu: 2-1+12-246-3+5-1=49
Broj glasova za Krem juhu od rajcéica: 2-0+12-146-145-3 =33
Budué¢i da Mamina juha ... B ima najvise bodova na satu je proglasena pobjednikom. Becka

juha je drugoplasirana, Krem juha od rajéica je treCeplasiran, a Dalmatinska juha je najmanje
omiljena juha.

Ovaj smo primjer mogli rijesiti i pomoc¢u kalkulatora ili softvera koji mogu koristiti matri¢ne
operacije, kao u Primjeru 1. i Primjeru 2.
Evo tog matri¢nog racuna.

A3 0 0 0 P 6
Bl2 3 2 2| |12 |62
clt 2 3 1| ]6| " |49
Dlo 11 3 5 33
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Umnozak ovih dviju matrica jednak je jednostupcastoj matrici u kojoj se nalaze odgovori za
juhe A, B, CiD.

Na sli¢an na¢in mozemo rijesiti sljedeéi primjer s Podravkinim pastetama.

Primjer 4. Imamo ¢etiri Podravka pastete: pilecu, ¢ajnu, kokosju i jetrenu.

Za svaku preferenciju pastete prvoplasirana dobiva 3 boda, drugoplasirana 2 boda,
tre¢eplasirana 1 bod, a posljednje plasirana 0 bodova.

Neka su pagtete redom oznacene A, B, C i D. Anketirano je 1631 kupaca. Evo rezultata anke-
tiranja kupaca.
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Koja je pasteta najpopularnije u anketiranih kupaca?

Rjesenje: Matri¢ni racun daje sljedeéi rezultat koji trebate zavrsiti.

4007
A3 00 3 2 1] |174] [?
Bl2 3 1 1 1 3| |221]_|7
Clt 2320 0| |565] |7
D01 20 3 2] [185] |7
| 86

Rac¢un nam daje odgovor koja je Podravkina pasteta najpopularnija u ovoj anketi.

Primjer 5. Kra$ je poduzecée koje objedinjuje razvoj, proizvodnju, marketing i prodaju kondi-
torskih proizvoda namijenjenih prehrani.

U razredu od 30 ucenika odlucno je isprobati Bordin postupak na izboru 4 Kraseva bezgluten-
ska proizvoda. Ucenici su se odlucili analizirati ¢etiri proizvoda, tako da je za svaku preferenciju
prvoplasirani proizvod dobio 3 boda, drugoplasirani 2 boda, treéeplasirani 1 bod, a posljednje
plasirani 0 bodova.

Proizvodi bez glutena kojima su testirana prihvatljivost su:

Kras 1911 marcipan ... A, Bajadera ... B, Kiki voéna karamela ... C1i Bronhi ... D.

Evo rezultata anketiranja ucenika.

3 A /B|C|D
2 B|C|B|B
1 C | D|D|C
0 DI AJA|A

Koji je proizvod najpopularniji u razredu?

Rjesenje: Kras 1911 marcipan su bili prvi izbor za 12 ucenika i svaki je dobio po 3 boda. Bio je
to ¢etvrti izbor za 5 ucenika s jednim Zeljenim rasporedom, ¢etvrti izbor za 3 ucenika s drugaéijim
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rasporedom preferencija, a ¢etvrti izbor za jos 10 ucenika s jos jednim preferiranim rasporedom.
Prema tome, Kras 1911 marcipan ima ukupno boda.

Broj glasova za Kras 1911 marcipan: - 3 + -0 + -0 + 0=
Ostala tri proizvoda dobivaju bodove istim postupkom:

Broj glasova za Bajadera: -2+-3+-2+-2:
Broj glasova za Kiki voéna karamela: - 1+|7]-2+4 - 3+ - 1=
Broj glasova za Bronhi: -0+-1+-1+-3:

Popunite mjesta oznacena s i izracunajte tko je pobjednik te koji je redoslijed.

Ovaj smo primjer mogli rijesiti i pomoc¢u kalkulatora ili softvera koji mogu koristiti matri¢ne
operacije.
Za vjezbu realizirajte taj matri¢ni racun.

Na sli¢an na¢in mozemo rijesiti sljedeéi primjer s Krasevim keksima.

Primjer 6. Imamo cetiri Kraseve vrste keksa: Prekrasni, Domacica, Napolitanke i Jadro.

Za svaku preferenciju keksa prvoplasirana vrsta dobiva 3 boda, drugoplasirana 2 boda,
tre¢eplasirana 1 bod, a posljednje plasirana 0 bodova.

Neka su keksi redom oznaceni s A, B, C i D. Anketirano je 1000 kupaca. Evo rezultata anketi-
ranja kupaca.
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Koji su keksi najpopularniji u anketiranih kupaca?

Rjesenje: Matri¢ni racun daje sljedeéi rezultat.
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Popunite mjesta oznacena s i izracunajte tko je pobjednik te koji je redoslijed. Ra¢un nam
daje odgovor koji je keks najpopularniji u ovoj anketi.

Primjer 7. Gavrilovi¢ je poduzeée koje objedinjuje razvoj, proizvodnju, marketing i prodaju
mesnih proizvoda namijenjenih prehrani.

Na razredu od 24 ucenika odluc¢no je isprobati Bordin postupak na izboru 4 Gavrilovic¢eve
pastete. Ucenici su se odlucili analizirati ¢etiri pastete, tako da je za svaku preferenciju prvoplasirana
pasteta dobila 3 boda, drugoplasirana 2 boda, tre¢eplasirana 1 bod, a posljednje plasirana 0 bodova.

Pastete kojima su testirana prihvatljivost su:

Jetrena ... A, Cajna ... B, Pileéa ... Ci Kokosja ... D.
Za vjezbu unesite svoje podatke u |7 | kao mogucée podatke anketiranja ucenika.
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Koja je pasteta najpopularnija u razredu?

Ovaj smo primjer mogli rijesiti i pomocu kalkulatora ili softvera koji mogu koristiti matri¢ne
operacije.

Evo tog matri¢nog racuna.
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Umnozak ovih dviju matrica jednak je jednostupcajnoj matrici u kojoj se nalaze odgovori za
proizvode A, B, C i D.

Na slican nac¢in mozemo rijesiti sljede¢i primjer s Gavrilovié¢evim narescima.

Primjer 8. Imamo cetiri Gavriloviceva nareska: Kulenova seka, Goveda kobasica, Mediteranska
kobasica i Farmer Sunka.

Za svaku preferenciju nareska prvoplasirani narezak dobiva 3 boda, drugoplasirani 2 boda,
trec¢eplasirani 1 bod, a posljednji plasirani 0 bodova.

Neka su naresci redom oznac¢eni s A, B, C i D. Anketirano je | 7| kupaca. Evo rezultata anketi-
ranja kupaca.
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Koji su naresci najpopularniji u anketiranih kupaca?

Rjesenje: Matri¢ni racun daje sljedeéi rezultat.
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Rac¢un nam daje odgovor §to je najpopularnije u ovoj anketi.

Matematika koju koristite za pronalazenje ukupnih bodova vrlo je slicna matematici koja se
koristi u raznim situacijama.

Zadatak 1. Upravitelj trgovine odjecom ima inventar od 25 komada kosulja classic, 40 kosulja
slim i 50 kosulja regular. Slim kosulja kosta u trgovini 59,90 €, classic 46,13 €, a regular kosta 65,90
€. Pronadite ukupnu cijenu zaliha u trgovini i objasnite zasto je izracun slican izra¢unu ukupnih
bodova.

Zadatak 2. Osmislite nekoliko zadataka iz svakodnevice i razredu prezentirajte svoje is-
trazivanje.

4.7. Ponavljanje - 4 metode: nekoliko primjera i zadataka

Glasanje je jedan od temeljnih koncepata demokratskog drustva. Koristi se za izbor celnika,
donosenje amandmana ili odabir planova.

Cesto se mozete ¢uti izjava: ”vlada veéina”. Medutim, to nije uvijek slucaj o cemu svjedoce pred-
sjednicki izbori u SAD-u 1992. i 2000. godine. Tada su predsjednici birani s manjinskom prednoséu
(tj. manje od 50%) glasova biraca.

Najjednostavnija metoda glasanja je odabir izmedu dva kandidata, amandmana ili akcijskih
planova.

Svi se glasovi racunaju jednako i uzimaju se u obzir. Bira¢ moze glasati za bilo koju od opcija.
Pobjednik je opcija s najvise glasova. Jedan od problema u ovoj situaciji je da ako je broj glasaca
paran, onda vjerojatnost jednakog broja glasova postoji.

Kada postoje tri ili vise mogucih opcija, kao §to je slucaj s dodjelom Oscara, postupak glasanja
postaje slozeniji.

Tijekom godina ljudi su predlagali razli¢ite metode glasovanja za odabir pobjednika. U ovom
odjeljku ¢emo razmotriti samo neke primjere i zadatke iz ¢etiriju najcesc¢ih metoda glasanja. To su:

a) Metoda relativne veéine,

b) Bordina metoda,

¢) Metoda Hareove eliminacije (tj. metoda alternativnoga prenosivog glasa),

)
)
)
d) Metoda usporedbe parova.

Uoé¢it ¢emo da postoji barem jedan nedostatak svojstven svakoj metodi.

Dakle, koja je najbolja metoda?

1950-ih godina Kenneth Arrow dokazao je da je metoda glasanja za izbor jedne od tri ili
vige moguénosti nemoguca, a da bi uvijek bila fer. Njegov se poucak naziva Arrowljev poucak
0 nemogucénosti.

a) Metoda relativne veéine

Umjesto da glasate za jedinog kandidata po vasem izboru, od vas se trazi da rangirate kandidata
prema redoslijedu preferencija. Ova vrsta glasanja naziva se preferiranim glasanjem. No, primjenom
metode relativne veéine uzimaju se u obzir samo glasovi za prvoplasirane kandidate u preferiranom
glasanju.

Primjer 1. Pretpostavimo da se tri kandidata natjecu za predsjednika vijec¢a ucenika, nazovimo
ih A, BiC.
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Pretpostavimo da je 20 ucenika glasalo na sljedeé¢i nacin:

lopcja., A B A A A A A B A A B A A A A CC A A B
2.0p¢ja B C B C B CBCBUBOCCBUC COCGOCBIDBUBB C
3.opcja C A C B C B CACOCACDBI BUBAATCGCTC A

Na ovim izborima 9 ucenika dalo je svoje glasove za kandidate prema redoslijedu preferencija
ABC, 5 ucenika su glasali za ACB, 4 ucenika za BCA, a 2 ucenika za CBA.
Napisimo tablicu preferencija u kojoj ¢e biti navedeni rezultati i broj glasaca

Tablica preferencija

1. opcija A A B C
2. opcija B C C B
3. opcija C B A A

Zbroj brojeva u gornjem redu oznacava ukupan broj glasaca. Vidimo da je 9+5 ili 14 ucenika
izabralo kandidata A kao svoj prvi izbor, 4 u¢enika izabralo B kao svoj prvi izbor, te 2 u¢enika C
kao svoj prvi izbor. Za metodu relativne veé¢ine uzimaju se u obzir samo prvoplasirana mjesta kod
danih glasova. Stoga, kandidat A je pobjednik metodom relativne veéine, jer ima najvise glasova
na prvom mjestu (14) od svih kandidata.

Zadatak 1.

Cetiri kandidata X, Y, Z i W kandidiraju se za predsjednika udruge. Clanovi su zamoljeni da
ocijene sve kandidate prema redoslijedu izbora. Rezultatima izbora navedeni su u tablici preferen-
cija.

1. izbor X W Y X Y
2. izbor W 7Z 7Z 7Z X
3. izbor Y X X W Z
4. izbor Z Y W Y W

a) Koliko je ¢lanova udruge glasalo?

b) Koliko je ljudi glasalo za kandidate redom Y, Z, X, W?

c¢) koliko je ljudi izabralo kandidata Y za prvog kandidata?

Tko je relativni veéinski pobjednik izbora?

)
)
)
d) Koliko je ¢lanova izabralo W kao svog prvog kandidata?
e)
)

f) Prikazite tablicu preferencija pomoc¢u postotaka.

Rjesenje.

a) Da biste odredili ukupan broj glasaca, izrac¢unajte zbroj brojeva u gornjem retku, tj. 86 + 42
+ 19 + 13 4 40 = 200.

b) Kako biste odredili broj biraca koji su odabrali Y, Z, X, W pogledajte broj iznad 3. stupca
koji je 19. Zato je 19 ¢lanova glasalo za Y, Z, X, W u ovom redoslijedu preferencija.

c) Kako biste odredili broj biraca koji su izabrali kandidata Y kao svog prvog kandidata, odredite
zbroj brojeva u stupcima 3. i 5. Dakle, vrijedi 194-40=>59.
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d) Kako biste odredili broj ¢lanova koji su izabrali kandidata W kao svoj prvi izbor, pronadite
stupac s W kao prvim izborom. U ovom slucaju to je 2. stupac. Dakle, 42 glasaca izabralo je
kandidata W kao svoj prvi izbor.

e) Kandidat X je dobio 86413 = 99 glasova, odnosno 43 % + 6,50 % = 49,50 % glasova i on je
relativni vec¢inski pobjednik.

£)

. izbor X A%
. izbor W Z

. izbor Y X
. izbor Z Y

Y X Y
Z Z X
X W Z
W Y W

=W N =

Zadatak 2. Ucenici matematike profesora Mate Magic¢ara zamoljeni su da glasaju o vremenu
pocetka njihovog ispit. Predlozeni termini su 8:00 ... A, 10:00 ... B, 12:00 ... Cili 14:00 ... D
sati. Rezultati glasanja navedeni su u tablici preferencija.

l.izbor |A B C D B A
2.izbor | B A D C C D
3.izbor |C D B A A B
4.izbor | D C A B D C

a) Koliko je ucenika glasalo?
b) Kada treba zapoceti ispit?

¢) U koje je vrijeme odrzan ispit ako je za odredivanje pobjednika koristena metoda relativne
vecine?

b) Bordina metoda

Bordina metoda brojanja glasova

Ova metoda glasanja u kojoj postoje tri ili vise moguénosti naziva se Bordina metoda brojanja
glasova. Ovu je metodu razvio francuski pomorski kapetan i matematicar Jean-Charles de Borda.

Ovdje je rije¢ o ekvivalentnoj inacici metode Bordinog izracuna, gdje se kod Bordine metode
brojanja (brojenja) glasova dodjeljuje po jedan bod vise svakom kandidatu u svakoj preferenciji.

Dakle, sada birac¢ ocjenjuje svakog kandidata od najpovoljnijeg do najnepovoljnijeg i dodjeljuje
1 bod posljednjem plasiranom, 2 boda pretposljednjem kandidatu, 3 boda tre¢em kandidatu od
posljednjeg itd. po 1 vise bod sve do prvoplasiranog. Bodovi za svakog kandidata zbrajaju se
zasebno. Kandidat s najvise bodova pobjeduje na izborima.

Kriterij apsolutne veéine kaze da ako prvoplasirani kandidat dobije apsolutnu veéinu glasova,
onda taj kandidat mora biti pobjednik izbora.

Primjer 2. Razmotrite rezultate izbora prikazane u danoj tablici preferencija. Ispitajte je li
Bordin pobjednik i apsolutni veé¢inski pobjednik.

1. izbor B A C A
2. izbor A C A B
3. izbor C B B C
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Rjesenje.

Odredite pobjednika Bordinom metodom brojanja.
Kandidat A: 15-2+8-3+4+3-242-3 = 66.
Kandidat B: 15-3+8-14+3-1+2-2 = 60.
Kandidat C: 15-1+8-2+4+3-3+2-1=42.
Matricni racun daje:

kandidat A {2 3 2 3 3 66
kandidat B |3 1 1 2| x 3| = 60
kandidat C |1 2 3 1 9 42

Prema Bordinoj metodi brojanja glasova kandidat A je pobjednik. No, kandidat B dobio je 15
prvoplasiranih glasova $to je apsolutna veé¢ina od ukupno 28 glasaca. Stoga, u ovom slucaju nije
ispunjeno pravilo o apsolutnom vec¢inskom kriteriju.

Zadatak 3. Na skolskom automatu za pi¢a ponudene su 4 moguénosti: mlijeko (M), voda (V),

ledeni ¢aj (C) i sok (S). U tablici su preferencijski rezultati razrednog izbora.

1. izbor S M VvV C V
2. izbor V V C S S
3. izbor cC ¢ s VvV M
4. izbor M S M M C

a) Odredite Bordinog pobjednika u razrednom izboru pié¢a u skoli.

b) Odredite veé¢inskog pobjednika. Jesu li Bordin i veéinski pobjednik isti?

c) Metoda Hareove eliminacije (metoda alternativnoga prenosivog glasa)

Metoda relativne veéine s eliminacijom glasova (tj. metoda alternativnoga prenosivog glasa, odnosno
metoda Hareove eliminacije) jedna je od najprikladnijih za glasanja ako nema kandidata s apsolut-
nom veéinom glasova.

Ako nema kandidata s apsolutnom veéinom prvoplasiranih glasova, onda se kandidat (ili kan-
didati) s najmanje prvoplasiranih glasova eliminira iz izborne procedure.

Ovakav postupak eliminacije kandidata se nastavlja tj. ponavlja sve dok se ne dobije kandidat
s apsolutnom veé¢inom prvoplasiranih glasova.

Taj se kandidat proglasava izbornim pobjednikom i proces je zavrsen.

Sljedeci primjer pokazuje kako koristiti metodu Hareove eliminacije.

Primjer 3. Uporabite metodu Hareove eliminacije kako biste odredili pobjednika prikazanih
izbora u tablici rezultata.

1. izbor A B C D
2. izbor D A D B
3. izbor cC C B C
4. izbor B D A A



4. N. Radovi¢, P. Mladini¢: Primjeri i zadatci 173

Rjesenje.
1. korak: Glasovalo je ukupno 59 osoba. Nitko nije dobio apsolutnu veéinu glasova, tj. 30 ili vige

glasova. Kandidat A se eliminira jer je dobio najmanje prvoplasiranih glasova, tj. samo 6 glasova.
Prekrizimo kandidata A kako bismo ga eliminirali i dobili novu tablicu bez njega.

1. izbor X B C D
2. izbor D X D B
3. izbor CcC C B C
4. izbor B D X X

2. korak: Eliminacijom kandidata A dobivamo sljede¢u tablicu u kojoj prekrizimo kandidata D
jer samo ima ukupno 649=15 prvoplasiranih glasova, tj. najmanje prvoplasiranih glasova.

1. izbor » B C D
2. izbor cC C D B
3. izbor B b B C

3. korak: Eliminacijom kandidata D dobivamo sljede¢u tablicu samo s kandidatima B i C.

1. izbor @
2. izbor B

Sada kandidat B ima 36 prvoplasiranih glasova, tj. 2749=36 glasova. Kandidat C ima 23 prvo-
plasiranih glasova, tj. 6+17=23 glasa.

Dakle, kandidat B je pobjednik uporabom ove metode.

Metoda Hareove eliminacije, kao i druge dvije metode, takoder ima neke nedostatke. Jedan od
nedostataka je taj sto ponekad ne ispunjava kriterij pravednosti poznat kao kriterij monotonosti.

Kriterij monotonosti kaZe da ako kandidat pobijedi na izborima a odrZe se ponov-
ljeni izbori na kojima se dogadaju pojedine promjene u glasanju u korist izvornog
pobjedniZkog kandidata, tada taj kandidat mora pobijediti na ponovljenim izborima.

Razmotrimo sljedeéi primjer izbora:

1. izbor X Z Y X
2. izbor Z X 7Z Y
3. izbor Y Y X Z

Kada koristimo metodu Hareove eliminacije, kandidat Y ispada nakon prvog koraka eliminacije.
Tablica preferencija sada ovako izgleda.

1. izbor X
2. izbor Z
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Kandidat Z pobjeduje s 24 prvoplasirani glasova.

Sada pretpostavimo da su prvi izbori iz nekog razloga proglaseni nistavnima, a na ponovljenim
izborima glasac¢i u 1. stupcu mijenjaju svoje glasacke listi¢e u korist kandidata Z i glasaju umjesto
za X za kandidata Z.

Tablica preferencija izgledat ¢e ovako

1. izbor Z 7Z Y X
2. izbor X X Z Y
3. izbor Y Y X Z

Sada je kandidat X eliminiran jer ima samo 10 prvoplasiranih glasova.
Nakon toga tablica preferencija izgledat ¢e ovako

1. izbor Z 7Z Y Y
2. izbor Y Y Z Z

Pobjednik je Y s 21 glasom u usporedbi s 20 glasova za Z.

U ovom slucaju,metoda Hareove eliminacije ne zadovoljava kriterij monotonosti.

Odnosno, na ponovljenim izborima, unato¢ tome sto je kandidat Z dobio sedam glasova vise
nego u prvom koraku izgubio je izbore. Nakon sto je drugi put pokazao najbolje rezultate, kandidat
Y je pobijedio.

Zadatak 4. Ucenici matematike profesora Mate Magic¢ara zamoljeni su da glasaju o vremenu
pocetka njihovog ispita. Predlozeni termini su A ... 8:00, B ... 10:00, C ... 12:00ili D ... 14:00
sati. Rezultati glasanja navedeni su u tablici preferencija.

l.izbor |A B C D B A
2.izbor | B A D C C D
3.izbor |C D B A A B
4.izbor | D C A B D C

a) Odredite pobjednika uporabom metode Hareove eliminacije (tj. metode alternativnoga preno-
sivog glasa).

b) Je li pobjednik isti kao pobjednik odreden koristenjem metode relativne veéine (v. zadatak
2. str. 171.)7

¢) Utvrdite krse li izbori prikazani u zadatku kriterij monotonosti ako nema slobodnih mjesta u
8:00 ujutro.

Zadatak 5. Odjel za engleski jezik na fakultetu bira novog voditelja katedre. Tri su kandidati
prof. Gruji¢ (G), prof. Vidi¢ (V) i prof. Dujmovi¢ (D).
Rezultati izbora prikazani su u tablici preferencija.

1. izbor

D V G
2. izbor V G D
3. izbor G D V

a) Koristeéi metodu Hareove eliminacije odredite pobjednika.

b) Utvrdite krse li izbori prikazani u zadatku kriterij monotonosti ako profesor Gruji¢ ne moze
sluziti.
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d) Metoda usporedbe parova

Metoda usporedbe parova? koristi tablicu preferencija za medusobnu usporedbu svih parova kan-
didata.

Na primjer, ako na izborima sudjeluju cetiri kandidata A, B, C i D, tada ¢e se napraviti Sest
usporedbi kao §to je prikazano.

A se usporeduje s B, B se usporeduje s C,
A se usporeduje s C, B se usporeduje s D,
A se usporeduje s D, C se usporeduje s D.

Opcenito, broj uparenih usporedbi kada se izvodi s n kandidata jednak je

n(n—1)

, neN.
B mn

-1
) =6.
Metoda usporedbe parova u glasanju zahtijeva da se svi kandidati rangiraju prema odlukama

biraca.

U naSem slucaju imamo 4 kandidata, tj. n = 4 pa je broj uparivanja jednak

Svaki se kandidat osobnim rezultatom usporeduje sa svakim drugim kandidatom.

Za svaku usporedbu ”jedan na jedan” kandidat koji dobije veéi broj glasackih listi¢a dobiva 1
bod.

U slucaju jednakog broja glasova u usporedbi parova, svaki kandidat dobiva po E boda.

Nakon realizacije svih moguc¢ih usporedbi izmedu dva kandidata zbrajaju se bodovi za svakog
kandidata. Kandidat koji je postigao najvise bodova pobjeduje na izborima.
Pokazimo kako se koristi metoda usporedbe parova.

Primjer 4. Uporabimo metodu usporedbe parova 3 kandidata A, B i C kako bismo odredili
pobjednika izbora.
Rezultati preferencija su prikazani u sljedecoj tablici.

1. izbor

B A C B
2. izbor C C A A
3. izbor A B B C

Rjesenje. Trebat ¢ée provesti tri pripadajuée usporedbe: A s B, AsCiBs C.
Prvo usporedimo A s B. U tablici ozna¢imo kandidate s is .

_brojglasova | 14 13 16 15
1. izbor C E
2. izbor C C
3. izbor C

2Na ovom mjestu se u Gitavom tekstu knjige prvi puta definira - opisuje postupak metode usporedbe parova,
odakle se vidi da metoda usporedbe parova nije ekvivalentna (nije jednaka) metodi Condorcetovog pobjednika; (u
obje ove metode provode se usporedbe po svim parovima).




176

Je 1i demokracija fer?

U stupcima 2. 1 3. A se nalazi iznad B. Zbroj brojeva za A u stupacima 2. i 3. daje 13 + 16 =
29 glasova.

U stupcima 1. i 4. B je rangiran iznad A tako da je ima zbroj 14 + 15 = 29 glasova. U ovom je

1
slucaju jednaki broj glasova, pa je njihov rezultat svakome po = boda.

Zatim usporedimo A s C. U tablici oznac¢imo kandidate s is .
_brojglasova | 14 13 16 15
1. izbor B B
2. izbor
3. izbor B B

U stupcima 2. i 4. A je rangiran iznad C tako da A ima zbroj 13 + 15 = 28 glasova.
U stupcima 1. i 3. C je rangiran iznad A tako da C ima zbroj 14 + 16 = 30 glasova.
U ovom slucaju C ima veéi broj glasova, pa dobiva 1 bod.

Na kraju usporedimo B s C:
_brojglasova | 14 13 16 15
1. izbor A
2. izbor A A
3. izbor A

U stupcima 1. i 4. B je rangiran iznad C tako da je ima zbroj 14 + 15 = 29 glasova.
U stupcima 2. i 3. C je rangiran iznad B tako da je ima zbroj 13 + 16 = 29 glasova.

1
U ovom je slucaju jednaki broj glasova, pa je njihov rezultat B — boda i C = boda.

Dakle, kandidati imaju sljede¢e bodove:

ukupno bodova

kandidat A 1 1
2 2

. 1
kandidat B —+§ 1
kandidat C 1+ L 1 !
ndi 5 5

Dakle, pobjednik je kandidat C.

Zadatak 6. U skoli u razrednom klubu ljubitelja knjige ucenici zele odluciti koja ¢e se knjiga

Citati i raspravljati na sljedeéem sastanku. U obzir za raspravu predlazu roman (R), biografiju (B)
ili znanstveno-fantasti¢nu knjigu (Z). Tablica preferencija je:
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1. izbor Z R R B
2. izbor B Z B R
3. izbor R B Z 7Z

a) Odredite pobjednika metodom usporedbe parova.
b) Usporedite pobjednika s Bordinim pobjednikom.

Zadatak 7. Medunarodni rukometni savez (IHF) je nakon svjetskog prvenstva 2025. godine
objavio ljestvicu najboljih 14 reprezentacija. Njihov kriterij za ljestvicu koju su sluzbeno objavili
moze se ”otkriti” analizom same ljestvice.

1. Francuska - 6 zlata, 2 srebra, 5 bronci

. Svedska - 4 zlata, 4 srebra, 5 bronci

. Danska - 4 zlata, 3 srebra, 1 bronca

. Rumunjska - 4 zlata, 2 bronce

. Njemacka - 2 zlata, 2 srebra, 1 bronca

. Rusija - 2 zlata, 1 srebro

. Spanjolska - 2 zlata, 3 bronce

. HRVATSKA - 1 zlato, 4 srebra, 1 bronca

. Norveska - 2 srebra

10. Poljska - 1 srebro, 3 bronce

11. Austrija - 1 srebro

12. Madarska - 1 srebro

13. Katar - 1 srebro

14. Slovenija - 1 bronca

Analizirajte ovu ljestvicu sukladno Bordinoj metodi (zlatna medalja 3 boda, srebrna 2 boda i
broncana 1 bod) i dobit ¢ete poredak koji je nesto drukéiji.

Bordina metoda daje sljede¢e bodove reprezentacijama.

. Francuska - 6 zlata, 2 srebra, 5 bronci dobiva 6 -3+ 2-2 451 = 27 bodova.

. Svedska - 4-3+4-2+5-1 = 25 bodova.

.Danska -4-343-24+1-1=19 bodova.

. Rumunjska - 4-3+0-2+2-1= 14 bodova.

. HRVATSKA -1-344-241-1= 12 bodova.

. Njemacka - 2-3+2-2+1-1=11 bodova.

. Spanjolska - 2-3+0-2+3-1 =9 bodova.

.Rusija-2-3+1-2+0-1=8 bodova.

9. Poljska - 0-3+4+1-2+4+3-1 =15 bodova.

10. Norveska - 0-3+2-2+0-1 =4 boda.

11. Austrija-0-34+1-24+0-1= 2 boda.

12. Madarska- 0-3+1-2+0-1= 2 boda.

13. Katar-0-34+1-2+40-1 =2 boda.

14. Slovenija- 0-3+0-2+1-1 =1 bod.

Dakle, Bordina metoda u ovom sluc¢aju stavlja Hrvatsku na 5. mjesto, Rusiju na 8. i Norvesku

© 0 J O U = W N

O~ O UL W

na 10.

Napisite ljestvicu ako uobicajene Bordine bodove promijenimo u a) i b):
a) zlatna medalja ...4 boda, srebrna ...2 boda i broncana . ..1 bod,
b) zlatna medalja ... 5 boda, srebrna ... 3 boda i bron¢ana ... 1 bod.

c) Istrazite koje Bordino bodovanje moze dati isti poredak u objavljenoj IHF-ovoj ljestvici?

Za koju biste ljestvicu mogli reéi da je fer? Obrazlozite svoje argumente!
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Dodatak: Matematika izbornih sustava

Matematicki sazetak

Zapoceli smo ovu knjigu razmatranjem matematickog procesa za izbor pobjednika izbora. Metoda
relativne veéine, koja se ¢esto se koristi u SAD-u i u drugim drzavama, ponekad proizvodi i
nepozeljan rezultat da je pobjednicki kandidat ocijenjen najgorim izborom apsolutne veéine glasaca.

Kad matematika koja se koristi za rjeSavanje problema daje neadekvatna rjeSenja, ljudi traze
nove nacine koristenja matematike kako bi postigli bolje rezultate rjesenja. Kad ste zapoceli potragu
za boljim nac¢inom odredivanja pobjednika izbora, naucili ste nove matematicke prikaze koji su
pomogli razumjeti preferencije biraca i rezultate izbora. Medu njima su postotci, dijagrami prefe-
rencija i dijagrami uzeg izbora. Takoder kalkulatori i racunala mogu biti pomo¢ni alati u primjeni
novih izbornih metoda.

Potraga za boljom izbornom metodom dovela je do ispitivanja metode uzeg izbora. Metoda
drugog kruga nikada ne bira pobjednika kojeg je apsolutna veéina biraca rangirala kao posljednjeg,
ali moze proizvesti druge probleme. Budué¢i da metoda drugog kruga moze izabrati pobjednika koji
je pretposljednji na ljestvici apsolutne veéine glasova biraca, moze se smatrati malim napretkom u
odnosu na metodu relativne vecine, ali svakako nije savrsena.

Metode relativne veéine i uzeg izbora odabiru pobjednike koji nisu nisko rangirani za puno
glasaca jer se temelje samo na prvom mjestu na ljestvici. Dobar nac¢in da se izbjegnu nedostatci
ove dvije metode je koristenje metode koja uzima u obzir vise od samog poretka. Bodovni sustav
¢ini upravo to.

Tako bodovni sustavi ne biraju pobjednika koji je nisko rangiran mnogim birac¢ima, mogu izazvati
druge probleme. Primjerice, bira¢i mogu manipulirati izborima neiskrenim glasanjem, a kandidati
mogu zahtijevati usluge od drugih kandidata u zamjenu za povlacenje ili ostanak na izborima.
Manipulacija bira¢ima i kandidatima, medutim, ne dogada se samo s bodovnim sustavima. Mogu
se pojaviti kod veéine izbornih metoda.

Moze se razmatrati alternativa relativnoj veéini, uzem izboru ili bodovnoj metodi. To su sekven-
cijalni uzi izbor, Condorcetova metoda ili odobrenje glasovanja koje su nedavno predlozili neki
politolozi.

Potraga za nac¢inima poboljSsanja izbornog procesa je izvrstan primjer nacina na koji se mate-
matika koristi za rjesavanje problema iz stvarnog svijeta. RjeSenja su rijetko savrsena, a kada se
otkrije da ih nema, matematika se mijenja i pronalaze se nova rjesSenja. Potraga za novim nac¢inima
koristenja matematike za rjeSavanje stvarnih problema dogada se svaki dan u svijetu oko nas.

Pojmovi i formule matematike izbornih sustava

Ovdje navodimo opisno neke vazne pojmove u matematici izbornih sustava. Napomenimo da
nazivlje u ovom podrucju nije strogo ujednaceno.

APSOLUTNA VECINA: bodova.

Vise od polovice glasova danih na izborima. CONDORCETOVA METODA:

BODOVNI SUSTAVI: B Met9da .koja daje za pobj.ednika '{zbora onog .kfmdidata
koji pobjeduje svakog od ostalih kandidata u utrci jedan na

Bodovni sustavi koji dodjeljuju odredeni broj bodova za
prvo mjesto, manje bodova za drugo mjesto, jos manje za trece
mjesto itd. Pobjednik je kandidat s najve¢im ukupnim brojem DIJAGRAM PREFERENCIJA:

jedan.
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Dijagram koji pokazuje biracki rang kandidata. Takoder
prikazuje broj odnosno postotak biraca.

DIJAGRAM UZEG IZBORA:

Dijagram u kojem se tocka-vrh koristi za predstavljanje
svakog kandidata i strjelica crta od pobjednika do gubitnika
svakog uzeg izbora.

GLASANJE ODOBRENJEM:

Metoda glasanja u kojoj je biracima dopusteno glasati za
onoliko kandidata koliko oni zele. Pobjednik je kandidat s naj-
vise glasova.

GLASANJE U PARU:
Praksa u kojoj biraci glasaju odjednom o dva kandidata.

KUMULATIVNO GLASANJE:

Metoda glasanja koja se ponekad koristi za izbor ¢lanova
odbora ili zakonodavnog tijela. Svakom glasacu je dozvoljeno
onoliko glasova koliko ima mjesta koja se treba popuniti. Birac
moze dati vise od jednog glasa za jednog kandidata.

MATRICA:
Tablica sastavljenaod horizontalnih redaka i okomitih stu-
paca.

METODA DVA IZBORNA KRUGA
Varijante ove izborne metode mogu biti da u drugi krug

Formule

Aritmeticka sredina

idu samo dva kandidata s najvise glasova u prvom krugu, ili
da u drugi krug moze i¢i neki odredeni broj kandidata iz prvog
kruga, ili da svi kandidati koji su presli odredeni izborni prag
u prvom krugu mogu i¢i u drugi krug.

NEISKRENO GLASANJE:
Praksa u kojoj birac¢i odlucuju glasati razlicito od nacina
koje zapravo osjecaju o kandidatima.

PARADOKS:
Iznenadujudéi rezultat - onaj koji se dobiva u odnosu na
osobnu intuiciju.

RELATIVNA VECINA:
Metoda izbora kojom je izabran onaj kandidat koji ima
najvise glasova.

SEKVENCIJALNA METODA UZEG IZBORA:

Metoda u kojoj se kandidate eliminira jednog po jednog.
Kandidat s najmanje glasova ispada a glasaci ponovno glasaju.
Proces se nastavlja sve dok kandidat ne dobije apsolutnu
vecinu.

UZI 1ZBORI:

Izborni sustav koji daje pobjednika koji ¢e dobiti apso-
lutnu vecinu glasova. Kad nijedan kandidat ne dobije apsolutnu
veéinu u prvom krugu izbora, odrzava se drugi krug izbora s
biranjem samo izmedu dva najbolja kandidata iz prvog kruga.

Aritmeticka sredina A je jedna od sredidnjih vrijednosti koje se koriste u statistici. Ra¢una se

za neki skup brojeva kao kvocijent zbroja clanova i broja ¢lanova skupa, u matematickoj notaciji:

T1F T,
n )

A=z= neN

Popularno se naziva jos i prosjek. Aritmeticka sredina se dobiva tako sto se zbroj vrijednosti
promatranog obiljezja podijeli s njihovim brojem. Aritmeticka sredina, kao prosje¢na vrijednost
obiljezja svih jedinica skupa.

Aritmeticka sredina A predstavlja velicinu za koju je zbroj kvadrata odstupanja danih podataka
od te veli¢ine minimalan, tj. za dane podatke-brojeve x1, 9, ..., Ty, zbroj kvadrata > 1 (z; — x)*
ima minimum u "tocki” x = A.

Decimalni broj

Decimalni broj je realni broj prikazan decimalnim zapisom koji se sastoji od cijeloga dijela (lijevo
od zareza), decimalnoga zareza i decimalnoga dijela (desno od zareza).

Decimalni broj = cijeli dio + decimalni dio.

Primjerice, broj 12,34 se rastavlja na cijeli broj 12 i decimalni dio 0, 34, tj. vrijedi 12,34 =
12+0,34

Decimala je brojevno mjesto desno od zareza: prvo brojevno mjesto je desetinka, drugo stotinka,
trete tisucinka, itd. Na primjer, u dekadskome brojevnom sustavu decimalni zapis sa Sest znamenki
razdvojenih decimalnim zarezom 321, 605 predocuje broj koji u cijelome dijelu ima tri stotice, dvije
desetice i jednu jedinicu, a u decimalnome dijelu Sest desetina, nijednu stotninu i pet tisu¢nina.

Broj prikazan s pomocu razlomka moze se izraziti u decimalnom obliku kad mu se brojnik podijeli

1 2
s nazivnikom, npr. 3= 0,5 i kao postotak, npr. 3= 25% .

Periodiéni decimalni broj u decimalnome zapisu ima znamenku ili skupinu znamenaka koje
se poslije odredenoga decimalnoga mjesta beskonacno ponavljaju. Ponavljanje znamenke moze se
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7 . = 9
oznaciti na viSe nacina, npr. 3 =2,3=2,3=2,333333..., = 0,818181818...

Neperiodiéni beskonacni decimalni broj u decimalnome zapisu ima beskona¢no mnogo decimala
kojima se znamenke ne pojavljuju periodi¢no, npr. m = 3, 141592653589 . . ..

Katkad se decimalnim brojem smatra samo broj s kona¢nim decimalnim zapisom.

U praksi se rezultati mjerenja ¢esto zapisuju s odredenim brojem znamenaka nakon decimalnoga
zareza, kojima se upuéuje na granice pogrjeske mjerenja. Zapisi 0,050 i 0,05 oznacavaju isti deci-
malni broj ukazujuéi da se radi o razli¢itim mjerenjima.

Faktorijel

U matematici faktorijel prirodnog broja n je umnoZak svih prirodnih brojeva manjih ili jednakih
n, tj. za prirodne brojeve vrijedi:

1-2- ...-n=n!
1l

n

Hi:n!, n € N.

i=1

Faktorijel se koristi u kombinatorici, algebri te matematickoj analizi.
Notaciju n! uveo je Christian Kramp 1808. godine.
Dodatno je definirano:

ol=1

Tablica vrijednosti:

1
2
6

24
120
720

5040
40 320
362 880
3628 800

O 0| N[O O =W N+~

[t
o

Geometrijska sredina

Geometrijska sredina G je statisticki pojam koji za neki skup oznacava n-ti korijen umnoska
svih ¢lanova skupa. Geometrijska sredina mjera je sredisnje tendencije, a pretezno se koristi kao
mjera prosjecne brzine nekih promjena.

U matematickoj notaciji za skup nenegativnih brojeva aj, as, ..., a, geometrijska sredina je

G:(al-ag-...-an)l/"

ili
G= a1 -ay-... ay, za svaki aiGRar,iGN.
Grafovi

Teorija grafova je grana diskretne matematike koja se bavi grafovima, vrstom matematickih
objekata jer njima mozemo veoma jednostavno modelirati slozene probleme.
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U matematici i racunarstvu teorija grafova proucava matematicke strukture (grafove) kojima
predstavlja odnose izmedu dva elementa odredenog skupa.

Teorija grafova pocinje od Eulerovog rjesenja problema konigsberskih mostova 1735. godine.
Bilo je i bitnih rezultata s grafovima i u 19. stoljecu.

Graf je u gruboj definiciji skup objekata: vrhova, tocaka ili ¢vorova. Povezuju ih veze bridovi
odnosno crte (linije).

Uz dani skup objekata - vrhova i drugi skup objekata - bridova, definicija grafa je odnos izmedu
tih skupova: svaki brid spaja par vrhova. Grafove se prikazuju crtanjem tocaka za svaki vrh i
povlacenjem luka izmedu dvaju vrhova, ako ih povezuje brid.

Kod usmgjerenog grafa, smjer se navodi crtanjem strijelice. Svakom se bridu moze pridruziti
realan broj. Tada je graf prosSiren tezinskom funkcijom i to je tezinski graf. Npr. kada graf predstavlja
mrezu cesta, tezinska funkcija je npr. duljina svake ceste.

Rije¢ graf usla je u Siroku uporabu tek 1936. godine kad je Dénes Konig objavio monografiju
Theorie der endlichen und unendlichen Graphen. Ta se godina uzima kao trenutak osnutka teorije
grafova kao samostalne matematicke discipline. 1950-ih teorija dobiva na zamahu i procvatu kad
su se razvile komunikacijske, bihevioristicke znanosti i tehnologija.

Teorija grafova ima Siroke primjene u razli¢itim disciplinama te njome razmatramo strukture
kojima mozemo modelirati mnogo problema iz svakodnevnice. Mnogo se primjenjuje na podrucju
racunalnih mreza, npr. na podru¢jima algoritma usmjeravanja, trazenja puteva kroz mrezu te opi-
sivanju topologije mreze.

Korijen +/z, J/z i ¥z

n-ti korijen danog realnog broja = (aritmeticki korijen) je broj koji pomnozen sam sa sobom n
puta daje x. Takav se i zapisuje kao /z.
Racunska operacija kojom nalazimo korijen od nekog broja naziva se korjenovanje.
Dakle, primjerice, neka je y = /.
Tada vrijedi i:
n

Yy =x

1
y:xn
log, z = n.

U izrazu /a prirodni broj n se naziva eksponent ili stupanj korijena, a broj a naziva se radikand
(lat. radiz znaci korijen).

Najcesce se koristi kvadratni (drugi) korijen, koji se obitno zapisuje bez eksponenta (v/7 = V7).

Takoder se ¢esto koristi i kubni (treci) korijen.

Na skupu realnih brojeva, korijeni s parnim eksponentom (drugi, cetvrti, Sesti itd.) realni su
samo za nulu i pozitivne brojeve. Kod negativnih brojeva odredivanje parnog korijena zahtijeva
uvodenje imaginarne jedinice i kompleksnih brojeva.

Harmonijska sredina

Harmonigska sredina (znak H) je srednja vrijednost koja je reciprocna vrijednost aritmeticke sre-
dine reciprocnih vrijednosti zadanih pozitivnih realnih vrijednosti, za n vrijednosti: a1, as, as, . . ., a,
dobiva se prema formuli:

n
H=7—7"7 1
aq a9 as (07%%

Harmonijska sredina primjenjuje se kad je veli¢ina kojoj se odreduje prosjec¢na vrijednost obr-
nuto razmjerna velic¢ini kojom se odreduje prosjecna vrijednost, npr. kad se prosje¢na produktivnost
odreduje utrosenim vremenom za izradu nekog proizvoda.

Mjerna jedinica harmonijske sredine jednaka je mjernoj jedinici varijable za koju se odreduje.
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Kombinatorika

Kombinatorika (njem. Kombinatorik, prema kasnolat. combinatio: zdruzivanje), grana matema-
tike koja se bavi problemima rasporeda, svrstavanja i prebrojavanja tj. prebrojavanjem elemenata
konacnih skupova i na¢ina da se ti elementi poredaju.

U takvim se problemima prirodno namecéu dva pitanja: je li problem uopée rjesiv i, ako jest, na
koliko nac¢ina. U mnogim je problemima egzistencija bar jednoga rjesenja trivijalna i interes lezi u
broju na¢ina (problemi prebrojavanja).

Metode kombinatorike koriste se u elementarnoj teoriji vjerojatnosti, a dio kombinatorike nasao
je primjenu i u teoriji igara i linearnom matematickom programiranju (minimalni i maksimalni
izbori). Kombinatorici je bliska i teorija grafova.

Kompleksije (prema lat. complexio: sveza; zakljucak), razliciti su na¢ini udruzivanja elemenata
u kombinatorici.

Varijacije od n elemenata po k (k-toga razreda od n elemenata) kompleksije su koje se ra-
zlikuju po elementima ili njihovu rasporedu. Npr. varijacije od triju elemenata a,b,c po 2 su
ab, ac, be, ba, ca, cb. Broj je svih varijacija od n razlicitih elemenata po k:

n!

Vn(k:):n(nfl)(an)...(n—k‘nLl):m

Permutacije od n elemenata kompleksije su koje se medusobno razlikuju samo po rasporedu
elemenata. Npr., permutacije od triju elemenata a,b, c su abc, bca, cab, cba, bac, ach. Broj je svih
permutacija od n razli¢itih elemenatas:

P,=1-2-3-...-n=nl=Vm.

Ako medu n elemenata ima jednakih (a se ponavlja o puta, b 5 puta itd.), onda je broj per-
mutacija

Kombinacije n elemenata po k (kombinacije k-toga razreda od n elemenata) kompleksije su
koje se medusobno razlikuju samo po elementima. Npr. kombinacije triju elemenata a, b, c po 2 su
ab, ac, be. Broj je svih kombinacija od n razlicitih elemenata po k:

Py

1.2°3-...k kl(n — k)]

C(k)_VTSk)_ n\ nn-1)mn-2)--(n—k+1) n!
n - k -
Za kombinacije vrijedi CV) = ¢ o) = n, o = ¢V = 1.

Binomni koeficijenti u binomnom poucku jednostavno se odreduju pomocéu Pascalova trokuta
ili pomoc¢u formule za izra¢un broja kombinacija.

Matrica
U matematici je to pravokutna tablica matri¢nih elemenata, brojeva ili matematickih objekata,

koja sazeto prikazuje informacije o matematickim sustavima:

3 0
2 2

1 1
0 3
Horizontalni niz elemenata u matricnoj tablici naziva se redak, a uspravni je stupac. Matrica je

tipa (n,m) kad ima n redaka i m stupaca.
Kvadratna matrica je matrica kojoj je broj redaka jednak broju stupaca, tj. n = m.

0 0
3 2
2 3
11
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Redna matrica sadrzi samo jedan redak (1,m), a stupcana matrica sadrzi samo jedan stupac
(n,1). Na primjer:

8 5 6 7] il @

7

Zbrajanje matrica

Samo se matrice istog tipa se mogu zbrajati tako da im se zbrajaju elementi na istim mjestima
u matrici.

MnoZenje matrica

Ulanc¢ane matrice se mogu mnoziti. Mnoze se elementi redka i stupca i njihovi se umnosci
zbrajaju.

Dvije matrice se mogu mnoziti ako su ulancane. Tada je broj stupaca prve matrice jednak broju
redaka druge matrice. Rezultat je matrica koja ima isti broj redaka prve matrice i broj stupaca
druge matrice, tj. za tipove matrica vrijedi (m,n) - (n,p) = (m, p).

Primjer 1. Promotrimo umnozak dviju matrica iz ove knjige (Aktivnost 5. zadatak 5.) str. 28.
Matrice su tipa (4,4) i tipa (4,1) ) i ulancane su jer je broj stupaca prve matrice jednak 4, broj
redaka druge 4 te nakon mnozenja dobivamo matricu tipa (4, 1) gdje stupac feferoni, Sunka, vege i
kobasica ne pripada matrici nego oznacava vrste pizza kako bismo mogli odgovoriti koje vrijednosti
nakon mnozenja im pripadaju.

feferoni |3 0 0 O 8 24
Sunka (2 3 2 2-| » ’75-| _ ’757-|
vege 1 2 31 6 43
kobasica {0 11 3J {7J {32J

Dakle, vrijednosti su feferoni = 24, Sunka = 57, vege = 43 i kobasica = 32 zadatka na str. 26.

Primjer 2. Neka je zadana matrica tipa (3,4) koju mnozimo s ulan¢anom matricom (4, 2). Dobit
¢emo matricu tipa (3,2).

Dakle, prvi element u prvom retku i prvom stupcu u matrici umnoska ovih matrica je

3-84+2-5+1-6+0-7=40.

Element u prvom retku i drugom stupcu je3-2+2-3+1-4+0-7 = 16.

Element u drugom retku i prvom stupcu je 5-8+3-5+4-6+1-7 = 86.

Element u tre¢em retku i prvom stupcu je4-8+5-5+3-6+1-7=82.

Element u drugom retku i drugom stupcu je 5-2+3-3+4-4+1-3 = 38.

Element u tre¢em retku i drugom stupcu je4-2+5-3+3-4+1-3 = 38.

Matrica umnoska je

3:8+2-54+1-6+0-7=40 3-2+2-3+1-44+0-3=16
5:8+3-54+4-6+1-7T=86 5-2+3-3+4-4+1-3=238
4-8+5-5+3-6+1-7=82 4-24+5-34+3-44+1-3 =38

3210 i g 40 16
5 3 4 1|x 6 4| = 86 38
4 5 31 7 3 82 38

Permutacija

Permutacija je pojam koji se u matematici odnosi na nekoliko razli¢itih znacenja u razlic¢itim
podrucjima. Za n razli¢itih elemenata, broj njihovih permutacija je

nin—1)(n—2)..1=n!
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U teoriji skupova, permutacija nekog skupa S je broj bijekcija tog skupa. Ako je S konaéni skup
s n elemenata, tada je broj njegovih permutacija n!.

Koncept niza se razlikuje od koncepta skupa po tome sto u skupu nije odreden redoslijed
elemenata, dok su u nizu to¢no odredeni prvi, drugi, itd. elementi.

Zaokruzivanje brojeva

Funkcija INT

Funkcija INT zaokruzuje broj na najblizi manji cijeli broj.

Sintaksa INT (number)

Number je realni broj koji zelite zaokruziti na cijeli broj.

Primjerice, INT(8,9) zaokruzuje 8,9 na nizi broj (8), a u slucaju INT(-8,9) zaokruzuje -8,9 na
nize (-9), tj. vrijedi INT(8,9)=8 i INT(-8,9)=-9.

Danas je funkcija INT(x) funkcija najvece cijelo ili |z].

Najvece cijelo ili |z|. Funkcija najvece cijelo od z ili |z] (kraée kazemo "pod” od x) svakom
realnom broju x pridruzuje najvedéi cijeli broj ne veéi od .

Razlomljeni dio od z ili {z}

Sada se definirati kao nova funkcija {z} koja se zove razlomljeni dio od x.
Razlomljeni dio od x ili {x} definiramo kao {z} =z — |z].

U mnogim programskim jezicima ova se funkcija naziva frac.

Primjerice, |2,3| = 2 a odavde je {2,3} =2,3—-2=0,3.

Funkcija najmanje cijelo ili [z]

Ovo je sliéno funkciji najveéeg cijelog: dok |z | zaokruzuje na manje najmanje cijelo zaokruzuje
na vece.

Nagmanje cijeloili [x] ("strop” od z) je najmanji cijeli broj ne manji od x.

Primjerice, [1,2] =21 [-1,2] = —1.

Funkcija zaokruzivanje ili (x)
Funkcija zaokruzivanje definira se kao (x) := |x + %J Ovu funkciju jos zovemo i nagblize cijelo

zato §to pridruzuje realnom broju x njemu najblizi cijeli broj.
Ova funkcija isto je tako cesta u programskim jezicima i zove se round.
Primjerice, vrijedi (2,55) = [3,05] =31 (—=3,45) = |—2,95] = —3.

Zbroj prvih n prirodnih brojeva

Zadani su prirodni brojevi 1,2, 3,...,n. Zbroje li se ti brojevi dobiva se
n(n+1)

L2434 dn=—"

, n € N.

1li

n

1
Zi:@, nen.
i=1
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Djeljitelj d i kvota g Standardni djelitelj d i standardna kvota ¢ se mogu izra¢unati pomocu

a)ib).
a) Neka su dane sljedece veli¢ine (oznake):
m = broj mandata,
d = standardni djelitelj,
q = standardna kvota,
¢; = standardna kvota podskupa i € {1,...,n},
B; = broj stanovnika podskupa i € {1,...,n},
A = ukupni broj stanovnika.

Tada vrijede sljedec¢e formule za izra¢unavanje standardnog djelitelja d te standardnih kvota ¢;.

b) formule:
_Bi
q4i = d
i=4
m
- B;
Qz:mA ,iE{l,. ,’I’L}
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are tangential to each other.
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akcijsko djelovanje nastavnika i ucenika) u kojem su sudjelovale skole: I. gimnazija iz Osijeka, XV.
gimnazija iz Zagreba, XII. gimnazija iz Zagreba, III. gimnazija iz Splita, Gimnazija Franje Petri¢a
iz Zadra, Gimnazija A. Mohorovicié¢a iz Rijeke, Gimnazija Vukovar, Tehnic¢ka skola R. Bogkoviéa,
Vinkovci, Gimnazija M.A. Reljkoviéa iz Vinkovaca, Gimnazija Metkovi¢, Gimnazija Pula, Osnovna
skola F. K. Frankopana iz Osijeka, Osnovna skola M. Gubeca iz Zagreba, Osnovna skola Skalice iz
Splita, Osnovna skola Mejasi iz Splita, Osnovna skola S. Budini¢a iz Zadra, Osnovna §kola Vidikovac
iz Pule sa svojim nastavnicima i 1200 ucenika.

Godine 2019. organizirao je Znanstveno-stru¢ni skup s medunarodnim sudjelovanjem: Van
Hieleova teorija w matematickom obrazovanju (Van Hiele Theory in Mathematical Education) na
Sveucilistu u Zadru.

Realizirao je projekt (2021.-2022. godina) Matematicki edukator za osnovne i srednje Skole kao
Sto realizira Matematicki edukator za osnovne i srednje $kole 2021.-2026. U projektu je 100-tinjak
hrvatskih skola s 300-tinjak nastavnika i viSe tisuc¢a ucenika.

U slobodnom vremenu bavio se i sudenjem rukometnih utakmica. Prvi je hrvatski medunarodni
sudac koji je medunarodnu licencu postigao za Lijepu Nasu. Od 1993. do 1999. godine bio je ¢lan
tzv. elitne liste sudaca IHF-a (International handball federation). Sudio je utakmice na Olimpijadi u
Atlanti, na 4 svjetska prvenstva, 3 europska, 2 azijska i na mediteranskim igrama. Sudio je zavr$nu
utakmicu japanskog prvenstva, kao i tuniskog. Takoder je sudio 7 zavrsnih utakmica europskih
kupova, utakmice na dva svjetska kupa te prvi europski super kup. Na obiljezavanju 100 godina
Sporta u Austriji sudio je utakmicu izmedu Zenskih reprezentacija Austrije i Svijeta. Ukupno je
sudio na vise od 250 medunarodnih utakmica.

Odlikovan je Spomenicom Domovinskog rata 1990.-1992., odli¢jem Reda hrvatskog pletera i
dobitnik je Drzavne nagrade Ivan Filipovi¢ za godinu 2015.

k ok ok ok ok
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