
Laboratorium �Rachunek Prawdopodobie«stwa i

Statystyka� � zadanie zaliczeniowe

13 stycznia 2009

Wst¦p

Rzut pingwinem staª si¦ w ostatnich latach jednym z najpopularniejszych spor-
tów zimowych. Mi¦dzynarodowa Federacja Rzutu Pingwinem (ang. Internatio-
nal Penguin Throw Federation, IPTF), w ramach jeszcze wi¦kszej popularyzacji
tej dyscypliny, postanowiªa pozwoli¢ s¦dziowa¢ zawody klasy mi¦dzynarodowej
(m.in. mistrzostwa ±wiata) s¦dziom z krajów, w których rzut pingwinem jest
wci¡» dyscyplin¡ do±¢ egzotyczn¡ (tzw. kraje egzotyczne). Jak jednak wiedz¡
wszyscy, którzy ogl¡dali Mistrzostwa ±wiata w piªce no»nej w Japonii i Ko-
rei, s¦dzia s¦dziemu nierówny, i w zwi¡zku z tym IPTF ma powa»ny problem.
Trzeba tak sformuªowa¢ regulamin s¦dziowania zawodów w rzucie pingwinem,
aby zminimalizowa¢ zaburzenia wyników spowodowane bª¦dnymi ocenami wy-
stawianymi przez sªabych s¦dziów.

Model

Ocena rzutu pingwinem skªada si¦ z dwóch elementów:

1. oceny odlegªo±ci,

2. oceny stylu.

Ta pierwsza jest wystawiana automatycznie, druga przez 7-osobow¡ grup¦
s¦dziów. Zakªadamy, »e ka»demu rzutowi odpowiada pewna obiektywna ocena

stylu v ∈ [0.0, 100.0] (liczba rzeczywista). Ka»dy z s¦dziów ocenia wyst¦p su-
biektywnie z rozkªadem N (v, σ2), przy czym σ2 mo»e by¢ ró»ne dla ró»nych
s¦dziów (dla sªabych s¦dziów wi¦ksze).

Uwaga: Zgodnie z powy»sz¡ de�nicj¡ mo»e si¦ zdarzy¢, »e s¦dzia ocenia
wyst¦p poni»ej 0.0 (gorzej ni» dno) lub wy»ej ni» 100.0 (tak dobrze, »e brakuje
skali). Zakªadamy, »e w takiej sytuacji s¦dzia wystawia ocen¦ 0.0 lub 100.0.
Oznacza to oczywi±cie, »e oceny faktycznie wystawiane przez s¦dziego nieko-
niecznie maj¡ rozkªad normalny.

Wedªug przepisów stosowanych przez IPTF od zamierzchªych czasów, ª¡czna
ocena za styl jest ±redni¡ z ocen wystawianych przez s¦dziów. Jednak wyda-
rzenia z ostatnich kilku miesi¦cy (s¦dziowie z Ungabunga zupeªnie wypaczyli
wyniki dwóch du»ych imprez) zmusiªy IPTF do podj¦cia drastycznych dziaªa«.
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Problem

Twoim zadaniem jest opracowanie dla IPTF raportu z propozycj¡ nowego sys-
temu obliczania ª¡cznej noty za styl. Postaraj si¦ zminimalizowa¢ destrukcyjny
wpªyw sªabych s¦dziów na wyniki. Algorytm musi by¢ przy tym �politycznie po-
prawny�, nie mo»esz na przykªad umie±ci¢ w algorytmie sformuªowania �oceny
s¦dziów z Ungabunga s¡ ignorowane�. W j¦zyku matematycznym �polityczna
poprawno±¢� oznacza, »e ko«cowa ocena musi by¢ symetryczn¡ funkcj¡ ocen
poszczególnych s¦dziów. Oznacza to, »e je±li X1, . . . , Xn s¡ ocenami s¦dziów, a
v̂(X1, . . . , Xn) ocen¡ ko«cow¡, to musi zachodzi¢

v̂(X1, . . . , Xn) = v̂(Xπ(1), . . . , Xπ(n))

dla dowolnej permutacji n-elementowej π.
IPTF sugeruje u»ycie jednej z nast¦puj¡cych dwóch metod:

• odrzuci¢ dwie skrajne oceny, z pozostaªych obliczy¢ ±redni¡ arytmetyczn¡,

• obliczy¢ median¦ ze wszystkich ocen.

Sposób oceny rozwi¡zania

Zadanie ma charakter otwarty i nie jest istnieje �poprawne rozwi¡zanie�. Chcie-
liby±my jednak, »eby raport uwzgl¦dniaª nast¦puj¡ce zagadnienia:

• W jaki sposób porównywa¢ ró»ne metody?

• Która z metod zaproponowanych przez IPTF jest lepsza? A mo»e zwykªa
±rednia dziaªa najlepiej? Czy istniej¡ inne metody, lepsze ni» te propono-
wane przez IPTF?

• Jaki wpªyw na relatywn¡ jako±¢ metod ma konkretny skªad jury? Np.:

� Co si¦ dzieje je±li mamy sze±ciu dobrych s¦dziów z wariancj¡ 1 i
jednego sªabego z wariancj¡ troch¦/du»o/bardzo du»o wi¦ksz¡?

� Co je±li sªabych s¦dziów jest dwóch/trzech?

� Co je±li s¦dziów jest mniej ni» 7? (np. 3 b¡d¹ 5), co je±li jest ich
wi¦cej? Co robi¢ je±li mamy parzyst¡ liczb¦ s¦dziów?

W ramach szukania odpowiedzi na te pytania mo»esz przeprowadza¢ symu-
lacj¦ przy u»yciu ±rodowiska R, tworzy¢ ró»nego rodzaju wykresy, bardzo mile
widziane s¡ te» rozwa»ania teoretyczne.
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