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Wstep

Rzut pingwinem stal si¢ w ostatnich latach jednym z najpopularniejszych spor-
tow zimowych. Miedzynarodowa Federacja Rzutu Pingwinem (ang. Internatio-
nal Penguin Throw Federation, IPTF), w ramach jeszcze wiekszej popularyzacji
tej dyscypliny, postanowilta pozwoli¢ sedziowaé zawody klasy miedzynarodowe;j
(m.in. mistrzostwa $wiata) sedziom z krajow, w ktorych rzut pingwinem jest
wciaz dyscypling do$é egzotyczna (tzw. kraje egzotyczne). Jak jednak wiedza
wszyscy, ktorzy ogladali Mistrzostwa $§wiata w pitce noznej w Japonii i Ko-
rei, sedzia sedziemu nieréwny, i w zwiazku z tym IPTF ma powazny problem.
Trzeba tak sformutowaé regulamin sedziowania zawodéw w rzucie pingwinem,
aby zminimalizowaé¢ zaburzenia wynikéw spowodowane btednymi ocenami wy-
stawianymi przez stabych sedziow.

Model

Ocena rzutu pingwinem sktada sie z dwoch elementow:
1. oceny odlegtosci,
2. oceny stylu.

Ta pierwsza jest wystawiana automatycznie, druga przez 7-osobowa grupe
sedziow. Zaktadamy, ze kazdemu rzutowi odpowiada pewna obiekiywna ocena
stylu v € [0.0,100.0] (liczba rzeczywista). Kazdy z sedziow ocenia wystep su-
biektywnie z rozktadem N '(v,0?), przy czym o2 moze by¢ rézne dla réznych
sedziow (dla stabych sedziow wieksze).

Uwaga: Zgodnie z powyzsza definicja moze sie zdarzy¢, ze sedzia ocenia
wystep ponizej 0.0 (gorzej niz dno) lub wyzej niz 100.0 (tak dobrze, ze brakuje
skali). Zakladamy, ze w takiej sytuacji sedzia wystawia ocene 0.0 lub 100.0.
Oznacza to oczywiscie, ze oceny faktycznie wystawiane przez sedziego nieko-
niecznie maja rozktad normalny.

Wedtug przepisow stosowanych przez IPTF od zamierzchlych czaséw, taczna
ocena za styl jest érednig z ocen wystawianych przez sedziéw. Jednak wyda-
rzenia z ostatnich kilku miesiecy (sedziowie z Ungabunga zupelnie wypaczyli
wyniki dwoch duzych imprez) zmusity IPTF do podjecia drastycznych dziatan.



Problem

Twoim zadaniem jest opracowanie dla IPTF raportu z propozycja nowego sys-
temu obliczania lacznej noty za styl. Postaraj sie zminimalizowaé¢ destrukcyjny
wplyw stabych sedziéw na wyniki. Algorytm musi by¢ przy tym ,politycznie po-
prawny”, nie mozesz na przyktad umiesci¢ w algorytmie sformulowania ,joceny
sedziow z Ungabunga sg ignorowane”. W jezyku matematycznym ,polityczna
poprawno$¢” oznacza, ze koricowa ocena musi by¢ symetryczng funkcja ocen
poszczegdlnych sedziéw. Oznacza to, ze jesli Xq,..., X, sa ocenami sedzidéw, a
0(Xq,...,X,) oceng koricowa, to musi zachodzi¢

B(X1, - X)) = 0 X (1), s X))

dla dowolnej permutacji n-elementowe;j 7.
IPTF sugeruje uzycie jednej z nastepujacych dwéch metod:

e odrzuci¢ dwie skrajne oceny, z pozostalych obliczy¢ $rednia arytmetyczna,

e obliczy¢ mediane ze wszystkich ocen.

Sposbéb oceny rozwigzania

Zadanie ma charakter otwarty i nie jest istnieje ,,poprawne rozwigzanie”. Chcie-
libyémy jednak, zeby raport uwzglednial nastepujace zagadnienia:

e W jaki sposéb poréwnywac rézne metody?

e Ktora z metod zaproponowanych przez IPTF jest lepsza? A moze zwykla
Srednia dziala najlepiej? Czy istniejg inne metody, lepsze niz te propono-
wane przez IPTF?

e Jaki wplyw na relatywng jako§¢ metod ma konkretny sktad jury? Np.:
— Co sie dzieje jesli mamy sze$ciu dobrych sedziow z wariancjg 1 i
jednego stabego z wariancja troche/duzo/bardzo duzo wieksza?
— Co jesli stabych sedziow jest dwoch /trzech?
— Co jesli sedziow jest mniej niz 77 (np. 3 badz 5), co jesli jest ich

wiecej? Co robi¢ jesli mamy parzystg liczbe sedziow?

W ramach szukania odpowiedzi na te pytania mozesz przeprowadzaé¢ symu-
lacje przy uzyciu srodowiska R, tworzyé¢ réznego rodzaju wykresy, bardzo mile
widziane sa tez rozwazania teoretyczne.



