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Modelovanje izbora

Osnovni pojmovi:
@ Glasaci

e Kandidati ~

Izborna lista

. :
@ Mandati
@ |zborne jedinice .
@ Biracka mesta
Vrste izbora:
@ Vedinski

@ Proporcionalni
@ MeSoviti
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VecdinskKi izbori

Predsednicki izbori 2017. i 2022.
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Proporcionalni izbori
Republicki izbori 2022.

PARLAMETNARNI

1ZEORI U SRBIJI 2022. BROJ MESTA REZULTATI
KONACNI REZULTATI U PARLAMENTU
IZBORA 2022

42,9%

4% 2%
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D’Ontov algoritam

Za svaku listu se racunaju vrednosti - +1 gde je
@ V - broj glasova koje je dobila lista
@ s - broj mandata koje je lista dobila do sada, pocevsi od 0 za sve.

Lista koja ima najveci koli¢nik dobija slede¢i mandat, a kolicnici se
opet racujaju. Postupak se ponavlja dok se ne raspodele svi mandati.

CTpaHKa A | CTpaHka B | CTpaHka B | CTpaHka Ir

rnacoea 30.000 26.000 12.000 13.000
MecTo 1 30.000 26.000 18.000 13.000
MecTo 2 15.000 26.000 18.000 13.000
MECTO 3 15.000 13.000 18.000 13.000
MecTo 4 15.000 13.000 9.000 13.000
MECTO & 10.000 13.000 9.000 13.000
MECTO 6 10.000 8 666 9.000 13.000
MecTo 7 10.000 8.666 9.000 6500
MECTO 8 7.500 8.666 9.000 6.500
MaHgata 3 2 2 1



MesSoviti izbori

@ 50 drzava

@ Svaka drzava ima odreden broj elektora u "elektorskom koledzu".
Taj broj je priblizno proporcionalan veli¢ini svake drzave.
UNITED STATES

ELECTORAL COLLEGE

\
"« 7, /" e MejniNebraska - dele

2 oY 3
N 0 glasove elektorskog
B e A S O koledza prema proporciji
b U T AR @ Ostalih 48 drzava vecinski
N— . . e (sve ili nista)
;}{;-L S

@ 538 elektora

@ Kandidat koji dobije 270 ili viSe glasova elektora osvaja
predsedni¢ki mandat (vecinski).
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2016 Election Results

Candidate Party
vl Donald J. Trump Republican
. Hillary R. Clinton Democratic

2000 Election Results

Candidate Party
v George W. Bush Republican
. Albert Gore, Jr. Democratic

USA 1824, 1876, 1888.

Electoral Votes Popular Votes
304 62,984,828

227 65,853,514

Electoral Votes Popular Votes
271 50,456,062

266 50,999,897
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Kako (legalno) uticati na rezultate izbora (modelovanje
pre izbora)

@ Mi smo na vlasti ("nasi")
@ Popularnost "nasih" opada u odnosu na "njihove"

Nesto se mora menjati. Sta?

pobuedm ne

smijes ! . . —

izgu{mi, : S : @ Mi? - Nemojte se Saliti!

@ Narod? - Malo teze za
kratko vreme!

@ |zborni sistem? - DA!

Tako da odgovara
"nasima", naravno!
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@ Teritorija ima 10 biraca, 3 biratka mesta
@ Beli su "nasi"
@ Crni su "njihovi"
® @ Beli:Cmi=4:6
s B Na proporcionalnim izborima "mi" osvajamo
: samo 40% (1 mandat), a "oni" 60% (2 mandata)-
gubimo vlast. 0

Ko odreduje pravila igre? Vlast, tj. "MI"!
Promenimo sistem u vecinski. Izdelimo na 3 izborne jedinice. Kako?

I I
'i:-E 2 Eo | o “ e | a) Opetgubimo:
. i * L a e ® & "mi" : "oni" = 0:2 9
s o™ F 3~ 7~ —---1 b) Midobijamo:
! : N 'mi* - "oni" = 2:1 @
a) 5!
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@ 64 glasaca
@ 4 izborne jedinice po 16 glasaca

le)
o O
C.®@ O
. @, O
O e e e O
O @ @ ¢ @ O
O @ @€ O e e O
O @ @ O O @ ® O
O @ @€ O @ @ O
O @ e e @ O
o O e e e O o
(@) (@) O @ e .0 @) &)

O e O O e «© OC,@®@ O
O e e O o _©O c @@ O
.o ¢ @ O o O ® @® @ O
O ®©e e e @ O C.® ®© e ¢ O
O e e ©O e e O O.® @ ©O e @ O
O ®©@ @ OO e @ O Oeer O O e e O
O e @ C @ @ O O'e® .0 @ @ O
©C @ e ¢ ¢ O O'e® @ . O
©C e ¢ @ O O'® e . .® O
O e e O O%ve @ O
O @ O O e _O
(© (P, O\O

@ Levo: u svakoj izbornoj jedinici 8:8 — nereseno!

@ Sredina: crni pobeduje u 3 izborne jedinice (10:6), a gubi u
jednoj izbornoj jedinici (2:14) — pobednik je crni!

@ Desno: beli pobeduje u 3 izborne jedinice (10:6), a gubi u jednoj
izbornoj jedinici (2:14) — pobednik je beli!



Gerrymandering

"Krojenje" birackih mesta (ili izbornih jedinica) tako da se na ve¢em
broju izbornih jedinica obezbedi (tesna) vecina, a na manjem broju
izbornih jedinica da se grupisu protivnici koji pobeduju sa velikom
razlikom.

@ Masacusets 1812.
@ Guverner Elbridge Gerry

@ Gerry + salamander =
gerrymandering

@ Kao rezultat, 50.164 glasova
republikanaca obezbedilo je
stranci 29 mandata, dok su
federalisti sa 51.766 glasova
obezbedili samo 11 mesta.




Srbijal

@ Do 2002. godine lokalni (opstinski) izbori su bili vecéinski.

@ Bujanovac - "lzborna masinerija je u toj opstini stvorila takve
mehanizme da albanski kandidat sa viSe hiljada glasova nije
mogao osvojiti odborniCko mesto, dok su srpski kandidati mesta
osvajali i sa samo nekoliko stotina glasova."
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Posle izbora

@ Glasanje se zavrSava u 20h. Sledi brojanje glasova, pravljenje
zapisnika,...

@ Rezultati izbora - par dana kasnije kada RIK objavi taéne
rezultate

Medutim...u meduvremenu:

v
PROCENA IZLAZNOSTI U
20H NA 87% REALIZACIJE
UZORKA

v . e _— nib

PROCENA REZULTATA NA i TEns =

87,4% REALIZACIJE UZORKA

2
PROCENA REZULTATA NA
v 75.5% REALIZACIJE UZORKA
PROCENA R ATA NA O

63,9% REALIZACIJE UZORKA



Kako do pouzdane procene rezultata?

(*]
(*]

SR ima oko 8000 birackih mesta
Biracka mesta podelimo u stratume (15-25)

Stratum je grupa birackih mesta takva da se na birackim mestima iz
istog stratuma sli¢no glasa.

(]

Iz istorijskih podataka prethodnih izbora.
Nije bitno da stratumi imaju podjednak broj birackih mesta.

Nije bitno da li u odnosu na prethodne izbore neki kandidati postoje/ne
postoje sada.

Jedini uslov da biracka mesta A i B pripadaju istom stratumu je da se
prethodno slicno glasalo za kandidate x, y, z,...(ko god oni bili) i da je
izlaznost slicna

Iz svakog stratuma biramo nekoliko reprezentativnih birackih
mesta (20-30 po stratumu)

Reprezentativna biracka mesta najbolje oslikavaju prosek kako je ceo
taj stratum glasao ranije.
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@ Skup izabranih reprezentativnih birackih mesta Cini
reprezentativni uzorak

Na primer:

8000 birackih mesta — 20 stratuma — po 20-30 reprezentativnih
birackih mesta po stratumu — reprezentativni uzorak od 400-600
birackih mesta

@ Rezultati dobijeni samo od reprezentativnog uzorka se
ekstrapoliraju na ceo stratum.

Ekstrapolacija: U svakom stratumu ponaosob se na osnovu rezultata
glasanja sa mesta iz uzorka procenjuje ukupan broj glasova u celom
Stratumu.

@ Sabiranjem ekstrapoliranih vrednosti obradenog uzorka dobijaju
se procene (prognoza) rezultata celih izbora (na osnovu 20%, ...,
63.9%, ..., 100% obradenog uzorka).
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Dodatno:

@ U praksi je dovoljno da bude poznato > 50% rezultata iz uzorka
za svaki stratum za pouzdanu prognozu.

@ U praksi se pravi (konacni) rezultati ne razlikuju za vise od 1%
rezultata dobijenih na osnovu uzorka.

@ Prakti¢ne stvari:
o Kod izbora reprezentativnhog uzorka voditi racuna i o tome da li
imamo pouzdane kontrolore za to biracko mesto.
e Dali je u dometu mobilnih mreza, nema tehnickih smetnji itd.
e Praéenje izlaznosti tokom izbornog dana radi provere.
o ...



Diktatura je najpravednija?

@ Konacan broj glasaca i, j, ...

@ Konacan broj kandidata x, y, z, ...

(najmanje 3)
. v q . )

@ Svaki glasac sastavlja svoju 60R0(?’5'0“
uredenu rang listu svih kandidata SONG CONTEST
ili podskupa svih kandidata (ko
mu se najvide svidja, do ko mu se
najmanje svida)

no

@ Cilj je sastaviti deterministi¢ku kona¢nu rang listu po nekom
kriterijumu na osnovu pojedinacnih rang listi glasaca.

Relaciju rangiranja (preferencije) oznacimo sa - (vece, bolje)
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Relacija - zadovoljava sledece aksiome:
1) Za svako x i y (kandidati) tacna je samo jedna od 3 relacije:
x =y (x bolje od y), y > x (y bolje od x) ili x = y (izjednaceni
su).
Po definiciji uzimamo x < y <= y > x (x loSije od y).

2) (refleksivnost): Za svako x vazi x = x

3) (tranzitivnosti): Za sve x,y,zakojex = yiy = zonda x = z.
Pritome, x =z <= (x = y) A (y = 2).
Po definiciji uzimamo:
Xryex-y)Vix=y)
XIYy<=yrx

Oznake:

@ (x = y); - x je bolje od y za glasaca i
@ X = y - x je bolje od y u kona¢noj rang listi
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Sta je potrebno da glasanje bude fer i korektno?

U cilju nalazenja pravednog izbornog sistema razumno je da on
ispunjava sledece aksiome:

1) Slobodna volja - svaki glasa¢ moze kako god Zeli, po svojoj volji,
da uredi kandidate u rang listu.

2) Nepristrasnost - svi kandidati su jednako tretirani. Ako
permutujemo kandidate na spisku, rang liste pojedinacnih
glasaca Ce ostati iste.

3) Koncenzus - Ako su svi glasaci glasali da je x bolje od y onda
tako mora da bude i u kona¢nom rezultatu tj. ako
Vi,(x=y)i=x=zy

4) Nezavisnost od nebitnih alternativa - Ako u dva izbora svi glasaci
rangiraju x i y medusobno isto, tada su i izborni rezultati izmedu
X i y isti, nezavisni od promene u rangiranju nekih drugih
kandidata.

Ako sa relacijom = oznacimo prvo glasanje, a sa > drugo
glasanje i ako Vi, (x = y);i < (x > y); tada mora biti
Xry<=x>y.
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5) Monotonost - Ako imamo 2 izbora, u prvom je x bio bolji od y, a
u drugom glasanju se povecéa popularnost za x u odnosu na y
onda i na kraju drugog izbora x treba da bude bolji od y.

Ako sa relacijom = oznacimo prvo glasanje, a sa > drugo
glasanje i ako Vi, (x = y)i = (x > y); i ako je x > y tada mora
biti x > y.

6) Nema diktatora - Rezultate ne diktora jedan izabrani glasac
(diktator).
Ne postoji / takvo da (x = y) < (x = y);
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Teorema (May)
Medu svim sistemima glasanja sa 2 kandidata pravilo vecine je jedino
koje se ravnopravno odnosi prema svim kandidatima i glasacima.

Teorema (Kenneth Arrow) - 1972. Nobelova nagrada za ekonomiju
Ne postoji izborni sistem sa vise od 2 kandidata koji zadovoljava
aksiome 1)-6).

Bez dokaza.

Ideja dokaza:
Ako vazi prvih 5 aksioma onda sistem nuzno mora biti diktatura!

Primer:

Ako postoji diktator, lako se proveri da takav sistem zadovoljava
aksiome 1)- 5).
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Primer

broj glasaca | poredak
4 X>=Yy>=2z
4 X>=Z>Yy
0 y>=x=2z
7 y=z>x
2 Z-X>Yy
4 Z-y=X
> 21
poeni 3 2 1

Opcija 3 (z je pobednik!):

Opcija 1 (x je pobednik!):
Xx: 4+4=8 glasova
y: 0+7=7 glasova
Z: 2+4=6 glasova

Opcija 2 (y je pobednik!):
y = x: 0+7+4=11 (prosta vecina)
y > z: 4+0+7 = 11 (prosta vecina)

X:4-3+4-34+0.24+7-1+2.2+4-1=39
y:4-24+44-140.3+7-3+2-1+4.2=43
2:4.1+4.240.-1+7-2+2-3+4.3=44
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Pravilo vecine za vise od 2 kandidata
@ Pravilo vecine

@ Pravilo proste vecine sa (potencijalne) 2 runde (predsednicki
izbori u SR)

Prvi krug:
@ Pravilo vecine -

broj %Igsaéa poredak - 46 pobeduie X!
o4 ; i }z/ : )Z( y: 24 @ Pravilo proste vecine -
o5 Z-ysx z:25 niko nema > 50% (ij.
595 48 glasova) pa ide
drugi krug
Drugi krug (eliminiSemo y):
broj glasa¢a | poredak
46 X2z X: 46
24 zZ> X z: 24+25=49 @ Pobeduje z!
25 Z-X
>°95
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Problem1: Ne ispunjava aksiomu 4 (nezavisnost od nebitnih

alternativa).

Problem2: Neko nije izasao na glasanje.
Koliko ljudi moze da uti¢e na krajnji ishod svojim neizlaskom?

Prvi krug:
broj glasaCa | poredak
46 X>-y>2z
24 y>=z>x
25-2=23 | z>=y X
>-93
Drugi krug (eliminiSemo z):
broj glasa¢a | poredak
46 X>=Yy
24 Yy =X
23 y=x
>-93

@ Pravilo veéine -

x: 46 pobeduje x!

y:24 @ Pravilo proste vecine -

z: 23 niko nema > 50% (t].
47 glasova) pa ide
drugi krug

X: 46

y: 244+23=47 @ Pobeduje y!



Kondorset (Condorcet) metoda

Kandidat je pobednik ako bi pobedio svakog drugog kandidata u
pojedinacnom takmicenju ("1 na 1") koristeci pravilo vecine.

broj glasaca | poredak
1 X>-y>2z
1 y=x>z
1 Z-X>Yy
>3
Problem:
broj glasata | poredak
40 X=y=2z
25 y=z-x
35 Z=X>Yy
>-100

2 : 1 — pobeduje x
=2 :1 — pobeduje y
1:2 — pobeduje x

X N <

X :
y:
Z:

Ukupno pobeda "1 na 1":
x:2,y:1,z:0
Pobeduje x!

X :y=75:25 — pobeduje x
y : z =65 :35 — pobeduje y
zZ: x =60 :40 — pobeduje z

Ukupno pobeda "1 na 1":
x:1,y:1,z:1
NereSeno!



Borda metod (Evrovizija, Formula 1, ...)

Na osnovu rang liste svakog glasaca, svakom od n kandidata se
dodeljuju bodovi/poeni: prvo mesto n — 1 poen, drugo mesto n — 2
poena itd. Dodeljeni bodovi se sumiraju i pobednik je kandidat sa

najvise bodova.

broj glasa dak

L. ngr‘;iz X:3.212.0=6
5 y-z%x y:3-1+2.2=7 Pobeduje y!
oo g~ Z:3:0+2.1-2

Problem: Ne zadovoljava aksiomu 4).
Neka niko nije promenio misljenje da li je y (pobednik gore) bolji od x.

broj glasac dak
roj gsasaca ngr(}a/iz Ty
2 Z-y =X y: 3-1+2-1=5 Pobedujex!
poeni > 1 0 z:3-04+2-2=4




Hare metod

Postoji (najvise) n — 1 runda, gde je n broj kandidata. U svakoj rundi
se eliminiSe po jedan (najmanje poZeljan) kandidat koristeci pravilo
vecine. Pobednik je kandidat koji pobedi u (n — 1)-oj rundi ili ko prede
50% glasova u nekoj prethodnoj rundl.

Sa 3 kandidata ovo je ekvivalentno vecinskom glasanju sa 2 kruga.

e poredak Prva runda:

! X-yr-2z-q Xx: 7 glasova

6 y>=X=2z>q I o

5 Zvy=x>g y: 6 glasova

3 q-z>y>x z: 5 glasova

S 21 g: 3 glasa — eliminiSemo q

broj glasaCa | poredak Druga runda:

; X : i ; i x: 7 glasova

5 }z/> - y: 6 glasova — eliminiSemo y

7 z: 5+3=8 glasova
3 Z-y =X

. oV - zbori
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broj glasaca \ poredak Treéa runda:

v Xz X: 7+6 = 13 glasova
6 X =2z
z: 5+3=8 glasova
5 Z - X oS
Pobednik je x!
3 Z>-X

Problem: Ne zadovoljava aksiomu 5 (monotonost).

Neka 3 glasaca koja su glasala g = z > y = x promene mi$ljenje
tako da najviSe vole x (pobednika gore), tj. x sa poslednjeg mesta
dode na prvo na njihovim listama.

broj glasaca poredak Prva runda:
! Xmy=2-4q x: 7+3=10 glasova
6 y-x=z>=q )
3 P e s y: 6 glasova
3 X>y>z>q z: 5 glasova
521 q y g: 0 glasova — eliminiS§emo g
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broj glasaCa | poredak

7 X>-y>=2z
6 y=x=2z
5 Z-y =X
3 X2y

broj glasaca | poredak

7 X =Yy
6 y=x
5 y =X
3 XYy

Druga runda:

x: 7+3=10 glasova

y: 6 glasova

z: 5 glasova — eliminiSemo z

Tre€a runda:
x: 7+3=10 glasova
y: 6+5=11 glasova
Pobeduje y!



Glasanje o odobrenju (izbor Saveta fakulteta, novih
Clanova Akademije, Bejzbol kuce slavnih...)

@ Treba izabrati k kandidata od n (k < n).

@ Svaki bira¢ moZe da da po jedan glas svim kandidatima koje
smatra prihvatljivim (od 0 do n).

@ Kandidati se sortiraju na osnovu ukupnog broja osvojenih
glasova svih biraca.

@ Prvih k kandaidata sa spiska osvaja mandate.



Sekvencijalno glasanje u paru

Pocinje se sa unapred zadatom listom kandidata. Takmice se prvi i
drugi sa spiska "1 na 1". Pobednik odlazi u drugu rundu u takmicenje
sa tre¢im sa spiska. Proces se nastavlja kroz celu listu sve dok ne
ostane 1 kandidat koji je pobednik.

broj gLasaca poredak Prva runda: (x vs y)
X>=y>=q-2z :
3 x: 4+3=7 bodova
Z=X»y>q v+ 3 boda
' 9 =i U duelu pobeduie x.
ista: X—y—z—q
Druga runda: (x vs 2) Treéa runda: (z vs q)
Xx: 4 boda z: 3 bodova
z: 3+3=6 bodova q: 4+3=7 boda
U duelu pobeduje z. U duelu pobeduije q.

b4
I
Y z :I_ & :I_ q Pobeduije q!
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Problem: Ne zadovoljava aksiomu 3 (koncenzus).

Pobednik je bio q.

broj glasaca oredak
: g4 X >py -q=-z U prethodnom primeru svi
3 Z-X>=y>q glasaéi su pfeferirali y nad g.
3 Y=q=2z>=X Aksioma kaze da g onda ne
lista: X—y—z—gq moze biti pobednik.

Problem: Ne zadovoljava aksiomu 2 (nepristrasnost).
Sa razliGitim izborom uredene liste po kom redosledu ¢e se takmiciti
svaki kandidat moze pobediti.
Lista:y—z—qg—x Lista:z—x—qg—y

!y I

=~ o 7] <l < i
Lista:y—q—-x—-z

Ly

a— .



Zadatak (The stable marriage problem)

@ Iy - skup od N muskaraca, i € I
@ /,-skupod N Zena,je l,

@ Svaki muSakarac i € I, rangira sve zene:
Vi, € by, f1 =i Jo akko muskarac i preferira zenu j; u odnosu na
zenu jo.

@ Svaka zena j € I, rangira sve muskarce:
Vit, o € Im, iy = Io akko Zzena j preferira muskarca /s u odnosu na
muskarca i.

@ Uparivanije je bijekcija i < 7(/):

Svaki muskarac i € I, se oZeni sa jednom zenom 7(i) € I,
i svaka zena j € I, se uda za jednog muskarca 7= (j) € In,
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Blokirajuci par (i,j) € In x I, je definisan na slede¢i nadin:
@ /i j nisumedusobno vencani, tj. j # 7(f)
@ Muskarac i viSe preferira Zenu j od svoje zene 7(i), tj. j >=; 7(i)
@ Zena j vi$e preferira muskarca i od svog muza 7~ (j), 4.
i 7))

Uparivanje T (brak) je stabilno akko ne postoje blokirajuci parovi.

(Ukolikio postoiji blokiraju¢i par on ée rasturiti 2 braka)

OMM - Izbori



Gale & Shapley algoritam

Korak 1: Svaki muskarac i € I, zaprosi zenu j € |, koja je na vrhu
njegove liste.

Na kraju ovog koraka neke Zene ¢e dobiti bracnu ponudu, neke
nece, neke ¢e dobiti i viSe ponuda.

Korak 2: Veridba: Svaka Zena koja je dobila jednu ili vise bracnih ponuda
izabere od tih muSkaraca onog koji se najbolje rangira na njenoj
listi.

Na kraju ove faze skup I, je podeljen na 2 grupe: vereni i (i dalje)
slobodni.

Korak 3: Ukoliko ima slobodnih muskaraca: svaki slobodan muskarac
zaprosi Zenu koja mu je sledeéa na spisku (bez obzira da li je
verena ili slobodna). Idi na korak 2.
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Korak 1: .
Muskarci: Zene:
M, : 24 - 20 -2y - Z3 Zi My = Mo = My = M,
My : 2y = 2o = 24 = Z3 Zo Mo = Mz = My = M,
My : 23 -2y = 2o = 24 Zz Mz = Mo = My = M,
M4223>Z4>ZQ>Z1 Z4:M3>-M1>-M2>-M4
Korak 2: (M1 — Z4) (Mg — Z1) (M3 — Zg) (M4 — Zg)
Korak 3: (M1 @24) (MQQ?Z1) (Mg@Zg)
Korak 2: (My — Z4)
Korak 3: | (MyQ0Z)
Korak 2: (My — 2)
Korak 3: (MsQO2,)
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@ Algoritam ¢e se zavrsiti u konacnom broju koraka.
@ Na kraju algoritma su svi upareni (vereni).
@ Na kraju algoritma je dobijeno stabilno uparivanje.

ALL...
@ Ovo je algoritam koiji je najbolji za muskarce.

@ Ako bi Zene vrsile prosidbu, algoritam bi opet bio stabilan, ali
najbolji za Zzene.

Modifikacija: a

Posto Zene znaju da ovim algoritmom "izvlaCe deblji kraj",
medusobno Ce ispricati kako je koja glasala i tako primeniti drugaciju
strategiju u koraku 3.

OMM - Izbori
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Zene vrse prvi korak:

Muskarci: Zene:
M1IZ4>ZQ>Z1>ZS Z1:M1>-M2>-M3>-M4
Mg:Z1>—Zg>—Z4>—Zg 22:M2>M3>M1>M4
My 23 =24 = 2o = 24 23:M3>-M2>-M1>-M4
My :Z3 = 24 = 2o = Z4 Zy Mz = My = Mo = M,

Korak 2: (Z1 — M1) (Zg — Mg) (Z3 — Mg) (24 — M3)

Korak 3: (Z1©M1) (ZQQ?MQ) (Zs@M;g)

Korak 2: (Zs — My)

Korak 3: | (Z1 x My) (ZsOMy)

Korak 2: | (Z41 — Mb)

Korak 3: (Z1@M2) (Zg X Mz)

Korak 2: (£ — Ms)

Korak 3: (Z50Ms)

Korak 2: (Zo — My)

Korak 3: (Z:OMy)

Korak 2: (Z2 — My)

Korak 3: (Z0My)
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Jos jedan zadatak

Igraci A i B igraju igricu u kojoj svako od njih baca kockicu i ko dobije
veci broj pobeduje.

Postoje 3 kockice sa brojevima:
@ | kockica: 5, 7, 8, 9, 10, 18
@ Il kockica: 2, 3, 4, 15, 16, 17

@ /Il kockica: 1,6, 11, 12, 13, 14
Igraci biraju kockicu. Da li je bolje birati prvi ili drugi?

I/l

5

7

8

10

18

2
3
4
15
16
17

U 21 od 36 slucajeva pobeduje |
kockica.
Verovatnoca da | kockica pobedi Il
je 21/36
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mmiy2 3 4 15 16 17
1 | | | A |
6 | Homomon
L 1 1 |1 | Y | B I
2 (umoneoim
13 (e moneom
LI 1 1 1 1 | A | B |

U 21 od 36 slucajeva pobeduje
Il kockica.

Verovatno¢a da |l kockica
pobedi I je 21/36

mri1 6 11 12 13 14

? : l:l ::: ::: ::: ::: U 21 od 36 slucajeva pobeduje
Il kockica.

8 I I || I { /| | B 11 , .

9 | | meoomoom Verovgtnpca da Il kockica

101 1 m wm o q Pobedilje21/36

18 | I | I I I I
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Relacija "bolji od" je ovde definisana kao x = y < p(x > y) > 1/2.
Ovako definisana relacija nije tranzitivna!

Ni jedna kockica nije bolja od ostale dve [~ Il > Il > |
(papir-kamen-makaze).

Bolje ¢e proéi onaj ko bira kockicu drugi!
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