Korrekturschliissel Sum of Us 2023

1 Florida [100 Punkte]

Antworten

Frage 1. [20 Punkte]

67,68,69,70,71,72,73,74,75

(20 Punkte fiir die richtige Antwort, 10 Punkte, wenn nur eine der
beiden Grenzen stimmt)

Frage 2. [40 Punkte]

Anzahl | 74 42 21 103 24 81
ILPatz| A A B B C C D D
2.Platz| B D C [D] A B
3.Platz |[D] ¢ ¢ D B D [B] A
4. Platz B [D] A A B A

(4 Punkte pro richtig ausgefiilltem Wert, keine Minuspunkte bei falschem
Wert)



Frage 3. [40 Punkte]

731 94 687 202 178 76

N I O N o O O T
1. Wahl | A A D B C D
L J[ | L JL J[ ]
2. Wahl | B C A C C B
L I J J[ ] [ ]
3. Wahl | A D C D B A
L L JL T T
4. Wahl | D B B A D C
L] b L] g
(8 Punkte pro richtig korrigiertem Wert, keine Minuspunkte fiir falsche
Korrektur)

Kurze Ausarbeitung

Frage 1. Wir bezeichnen die Zahl in der fehlenden Spalte mit a, wir
haben also folgende Tabelle:

122 58 a 47
1.Wahl| A C x B
2.Wahl| B A x A
3.Wahl| ¢ B x (C

Wir betrachten zunéchst die Borda-Methode. Ohne die fehlende Spalte
hat A bereits 3-122 + 258 + 2 - 47 = 576 Punkte, und B hat bereits
2-12241-58 4+ 3 -47 = 443 Punkte. Laut Aufgabenstellung liegt B
nach der Borda-Methode vor A. Durch die fehlende Spalte muss B also
mehr als 576 — 443 = 133 Punkte mehr als A erhalten.

Insgesamt gibt es weniger als 350 Wahlende, d.h. 122458 +a+47 < 350
und daraus ergibt sich a < 123.

Um mehr als 133 Punkte durch die fehlende Spalte auf A aufzuholen,
muss B zwei Positionen vor A liegen, die einzig mogliche Reihung in
der fehlenden Spalte ist also B als 1. Wahl, C' als 2. Wahl und A als 3.

Wahl:
122 58 a 47
1.Wahl[ A C B B
2.Wahl| B A C A
3.Wahl| C B A C



Nun koénnen wir die Punkte nach der Borda-Methode fertig berechnen
(abhéngig von der Zahl a): A hat

3-12242-58+1-a+2-47=576+a
Punkte, und B hat
2:1224+1-584+3-a+3-47T=443+3-a

Punkte. Da B nach der Borda-Methode vor A liegt, folgt 443 4+ 3 -a >
576 4+ a. Umformen liefert 2 - a > 133, also

a > 67. (1)

Andererseits gewinnt B nicht nach der Mehrheitsmethode, also kann B
nicht haufiger als 1. Wahl genannt werden als A. Damit gilt a+47 < 122
und es folgt

a < 75. (2)

Setzen wir die Ungleichungen und zusammen, so erhalten wir
die moglichen Werte von a, ndmlich 67,68,69,70,71,72,73,74,75.

Frage 2. Wir bezeichnen die fehlenden Zahlen in der ersten Zeile mit a
und b und ergénzen jeweils den einen fehlenden Eintrag in der fiinften
und achten Spalte (jeder Buchstabe muss in jeder Spalte genau einmal
vorkommen):

74 a 42 21 103 24 b 81
1.Wahif A A B B C C D D
22Wahl| B D = C D A x B
3.Wahl| + ¢ C D B D x A
4. Wahl| + B = A A B A C

Insgesamt gibt es 500 Wahlende, durch Addieren der Zahlen in der
ersten Zeile erhalten wir
a+ b= 155. (3)

Es gewinnt D nach dem Mehrheitsprinzip, insbesondere muss D o6fter
als 1. Wahl auftauchen als A und damit gilt 74 + a < b+ 81 und durch
Umstellen ergibt sich

a—b<T. (4)

Wir berechnen die Punkte von A im Borda-Verfahren. In der dritten
Spalte ist die Position von A nicht bekannt, hier erhélt A entweder
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3-42 = 126 oder 42 Punkte; wir benutzen die Bezeichnung x fiir diese
noch nicht bekannte Punktzahl. Dann ergibt sich fiir die Borda-Punkte
von A:

1124 =4-74+4a+x+214+103+3-24+b+2-81 =654 +4a+x +b.
Wir ersetzen b durch 155 — a nach Gleichung , dann folgt
1124 =654 + 4a + = + 155 — a = 809 4 3a + .

Umstellen ergibt
3a = 315 — x.

Wir wissen, dass x = 126 oder x = 42 ist; setzen wir diese Werte ein,
erhalten wir @ = 63 oder a = 91. Nach konnen wir dann auch die
moglichen Werte fiir b berechnen und erhalten

a=63, b=92 oder a=91, b=064.

Durch die Ungleichung kommt nur die erste Moglichkeit in Frage,
also gilt
r =126 und a =63 und b=92. (5)

Durch den Wert von z ist auch die Position von A in der dritten Spalte
geklédrt und die Tabelle hat die Form (neu bestimmte Eintrége in blau):

74 63 42 21 103 24 92 &1
1.Wahlf A A B B C C D D
2.Wahl | B D A C D A x B
3Wahl| « C C D B D x A
4. Wahl| + B D A A B A C

Jetzt betrachten wir die paarweisen direkten Duelle von A, B, C, D ge-
geneinander. Nach Aufgabenstellung gewinnt D gegen die drei anderen
im direkten Duell und A, B,C gewinnen und verlieren untereinander
jeweils ein Duell.

Beim Duell zwischen A und B liegt A 74 4+ 63 + 24 mal vorne und B
liegt 42 4+ 21 4+ 103 + 92 + 81 mal vorne, das Duell zwischen A und B
gewinnt also B. Dann muss B aber das Duell gegen C' verlieren. Beim
Duell zwischen B und C' sind die Stimmen in der vorletzten Spalte noch
nicht zuzuordnen. Ohne diese Spalte liegt B 74 + 42 + 21 + 81 = 218
mal vorne und C' liegt 63 + 103 + 24 = 190 mal vorne. Da C' gewinnen



muss, muss C' in der vorletzten Spalte vor B liegen. Damit haben wir
weitere neue Eintriage in der Tabelle gefunden:

74 63 42 21 103 24 92 81
1.Wahl| A A B B C C D D
22Wahl| B D A ¢ D A C B
3.Wahl| « C ¢ D B D B A
4. Wahl| + B D A A B A (C

Zur Bestimmung der Eintrdge in der ersten Spalte betrachten wir das
Duell zwischen C' und D, das nach Aufgabenstellung von D gewonnen
wird. Ohne die Stimmen aus der ersten Spalte liegt hier C' 42 + 21 +
103 + 24 = 190 mal vorne und D liegt 63 + 92 + 81 = 236 mal vorne.
Wiirde C' die 74 Stimmen aus der ersten Spalte gewinnen, lige C' im
direkten Duell gegen D vorne, was aber nicht sein kann. Also muss D in
der ersten Spalte vor C' liegen. Damit hat die vervollstdandigte Tabelle
die folgende Form:

74 63 42 21 103 24 92 &1
1.Wahi| A A B B C C D D
22Wahl| B D A ¢ D A C B
3.Wahl | D ¢ C D B D B A
4. Wahl |C B D A A B A C

Frage 3. Pro Spalte sind nach Borda 10 Punkte zu vergeben. Insge-
samt wurden 6359 + 6592 + 4567 + 2712 = 20230 Punkte vergeben,
also wurden 2023 Stimmen abgegeben. Die Stimmensumme laut Kopf-
zeile ist jedoch 1968. Daher muss eine Stimmenzahl um 55 nach oben
korrigiert werden (weil genau eine falsch ist).

Laut unkorrigierter Priferenztabelle erhélt D nach Borda-Methode 4553
Punkte, also 4553 — 2712 = 1841 mehr als tatséchlich. Korrigieren wir
eine Stimmenzahl um 55 nach oben, so erhéhen sich diese Punkte um
weitere 55, 110, 165 oder 220 je nach D-Wahl in dieser Spalte. Wir
miissen daher in mindestens einer Spalte D weiter nach unten riicken.

Bleibt D in der dritten Spalte als 1. Wahl, so lasst sich die Borda-
Punktzahl nicht um 1841 reduzieren (D konnte in der letzten Spalte
um maximal drei Positionen nach unten gesetzt werden und noch in
der zweiten oder vierten um eine Position, aber damit erreicht man
bei weitem nicht die notigen 1841 Punkte). D muss also in der dritten
Spalte nach unten geriickt werden. Damit bleibt D in der letzten Spalte
als 1. Wahl, da in jeder Zeile nur ein Fehler ist. Wiirde D in der dritten

b}



Spalte nicht an die letzte Position gesetzt, so ergébe sich in dieser Spalte
maximal eine Reduktion um 2- (687 + 55) = 1484 Punkte; dazu konnte
D noch in der zweiten oder vierten Spalte eine Position nach unten
gesetzt werden, was aber nicht die benotigten 1841 Punkte bringt (auch
wenn die 55 zusétzlichen Stimmen in einer anderen Spalte hinzugefiigt
werden). Also muss D in der dritten Spalte als 4. Wahl gesetzt werden.
Da in jeder Zeile nur ein Fehler ist, darf in der ersten und vierten Zeile
keine weitere Anderung gemacht werden.

In jeder Spalte (ohne Kopf) kommt jeder Buchstabe genau einmal vor.
Fiir Spalten 2, 3, 4, 6 ist dies bereits der Fall. Spalten 1 und 5 miissen
jeweils an mindestens einer Stelle gedndert werden: Spalte 1 in Zeile 1
oder 3 und Spalte 5 in Zeile 1 oder 2 (aber nicht beide in Zeile 1). Wegen
der erzwungenen Anderung von 1. und 4. Zeile in Spalte 3 bleiben fiir
die Behebung der Fehler in Spalte 1 und 5 nur die Zeilen 3 in Spalte 1
und 2 in Spalte 5. AuBerdem sind dann keine weiteren Anderungen in
Zeile 2 und 3 erlaubt, d.h. in Spalte 3 werden D und B vertauscht.

Damit sind alle Buchstabenzeilen festgelegt:

731 94 687 202 178 76
1.Wahl| A A B B C D
22Wahl| B ¢ A C A B
3. Wahl| ¢ D C D B A
4. Wahl| D B D A D (C

Die iiberkompensierten 2061 — 1841 = 220 = 4 % 55 Borda-Punkte
werden durch die Spalte ausgeglichen, in der die Stimmenzahl um 55
nach oben korrigiert wird. In dieser muss D an 1. Stelle stehen, also
wird Spaltenkopf 6 zu 76 4+ 55 = 131 Stimmen.

Die korrigierte Tabelle hat also die Form

731 94 687 202 178 131
1.Wahlf A A B B C D
22Wahl| B ¢ A C A B
3.Wahl| ¢ D C D B A
4. Wahl| D B D A D C(C




2 Wyoming [80 Punkte]

Antworten

Frage 1. [80 Punkte]

(a)
(b)
(c)
(d)

A-C>B
B>~C>A
B>~C>A
C-A>B

(20 Punkte pro vollsténdig richtigem Wahlergebnis, 10 Punkte, wenn
genau ein*e Kandidat*in an der richtigen Stelle ist)

Kurze Ausarbeitung

Frage 1. Gegeben ist die folgende Préferenztabelle:

(a)

‘ 90000 25000 50000 85000
1. Wahl A B B C
2. Wahl | B A C B
3. Wahl C C A A

Beim Mehrheitsverfahren wird gezahlt, wie haufig eine Person als
1. Wahl genannt wird. Hier ergeben sich fiir A 90,000 Stimmen, fiir
B 25000 4 50000 = 75000 Stimmen und fiir C' 85000 Stimmen.
Nach dem Mehrheitsverfahren erhalten wir als Reihung A, C, B.

Beim paarweisen Mehrheitsverfahren wird fiir jedes Paar von Per-
sonen verglichen, wer haufiger vor der anderen Person gereiht wur-
de. Fiir den Gewinn eines solchen Duells erhélt die siegende Person
einen Punkt.

Wir beginnen mit dem Duell zwischen A und B. A liegt vor B bei
90 000 Wéihlenden, umgekehrt liegt B vor A bei 25000 + 50 000 +
85000 = 160000 Wahlenden. B gewinnt dieses Duell und erhélt
einen Punkt.

Als néchstes betrachten wir das Duell zwischen A und C'. A liegt
vor C' bei 90000425000 = 115000 Wéahlenden, umgekehrt liegt C'
vor A bei 50000 + 85000 = 135000 Wihlenden. C' gewinnt dieses
Duell und erhélt einen Punkt.



Zuletzt betrachten wir das Duell zwischen B und C. B liegt vor
C bei 90000 + 25000 + 50000 = 165000 Wahlenden, umgekehrt
liegt C' vor B bei 85000 Wahlenden. B gewinnt dieses Duell und
erhélt einen Punkt.

B erzielt zwei Punkte, C' einen Punkt und A keinen Punkt. Als
Wahlausgang bei paarweisem Mehrheitsverfahren erhalten wir die

Reihung B, C, A.
Nach dem Borda-Verfahren ergeben sich fiir A

3-90000 4+ 2-25000+ 1-50000+ 1 -85000 = 455000
Punkte, fiir B ergeben sich

2-90000 + 3 -25000 + 3 - 50000 + 2 - 85000 = 575000
Punkte, und fiir C' ergeben sich

1-90000 4 1-25000 4+ 2 - 50000 + 3 - 85000 = 470 000

Punkte. Nach dem Borda-Verfahren erhalten wir die Reihung B, C, A.

B wird am seltensten als 1. Wahl genannt (75000 Mal, A aber
90000 Mal und C' 85000 Mal). Wir streichen B aus allen Rangli-
sten und erhalten die neue Tabelle:

‘ 90000 25000 50000 85000
1. Wahl A A C C
2. Wahl C C A A

Nun wird A seltener als C' als 1. Wahl genannt. Wir streichen
also A und nur C' bleibt iibrig. Die Reihung bei der integrierten
Stichwahl ist in umgekehrter Reihenfolge des Ausscheidens, wir
erhalten als Wahlausgang daher die Reihung C| A, B.



3 Oklahoma [120 Punkte]

Antworten

Frage 1. [5 Punkte]
4
(5 Punkte fiir die richtige Antwort)

Frage 2. [15 Punkte]
3
(15 Punkte fiir die richtige Antwort)

Frage 3. [5 Punkte]
)
(5 Punkte fiir die richtige Antwort)

Frage 4. [15 Punkte]
4
(15 Punkte fiir die richtige Antwort)

Frage 5. [20 Punkte]
Es sind mehrere Losungen moglich.
(20 Punkte fiir ein richtiges Kreuz mit korrekter Bezirkszuordnung)

Beispiel: Wenn einer der blauen Quadrate mit der Nummer 5 die Farbe
wechselt, gewinnt die rote Partei in allen Bezirken.

Frage 6. [10 Punkte]

92/95

(10 Punkte fiir die richtige Antwort, 5 Punkte, wenn der Bruch noch
vereinfacht werden kann)

Frage 7. [10 Punkte]
4
(10 Punkte fiir die richtige Antwort)

9



Frage 8. [10 Punkte]
—0.10
(10 Punkte fiir die richtige Antwort)

Frage 9. [15 Punkte]

0.8

0.6

11

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
PB

o
O----

(15 Punkte fiir die richtige Antwort und —5 fiir kleinere Fehler wie
falsche Zuordnungen der Randpunkte in den Teilintervallen)

Frage 10. [5 Punkte]

—0.1

(5 Punkte fiir die richtige Antwort, 2 Punkte fiir die falsche Antwort
0.1, auf Grundlage einer richtig gezeichneten simulierten Sitzkurve, 3
Punkte fiir die richtige Antwort —0.1 auf Grundlage einer falsch ge-
zeichneten simulierten Sitzkurve sowie 1 Punkt fiir die falsche Antwort
0.1 auf Grundlage einer falsch gezeichneten Sitzkurve)

Frage 11. [10 Punkte]

Rot

(10 Punkte fir die richtige Antwort, 0 Punkte fiir keine Antwort und
—10 Punkte fiir die falsche Antwort)

Kurze Ausarbeitung

Frage 1. Zum Gewinn eines Bezirks benotigt die blaue Partei die Hélfte
der Stimmen, also zwei von vier Késtchen des jeweiligen Bezirks. Da
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die blaue Partei insgesamt acht Késtchen hat, kann sie héchstens vier
Bezirke gewinnen.

Frage 2. Das blaue Quadrat rechts oben kann nicht mit einem anderen
blauen Quadrat in einem Bezirk mit zusammenhéngenden Quadraten
verbunden werden und ist daher immer eine Verliererstimme. Damit
bleiben nur sieben blaue Quadrate. Da zwei Quadrate fiir jeden gewon-
nenen Bezirk notig sind, kann die blaue Partei hochstens drei Bezir-
ke gewinnen. Umgekehrt gibt es auch eine Aufteilung in Bezirke aus
zusammenhédngenden Quadraten, in der die blaue Partei drei Bezirke
gewinnt (gleiche Zahlen bezeichnen jeweils einen Bezirk):

Frage 3. Da die rote Partei bei der Hélfte der Stimmen, also bei zwei
Kastchen, den Bezirk gewinnt, kann die rote Partei alle fiinf Bezirke ge-
winnen (von den acht blauen Késtchen konnen in vier Bezirken jeweils
zwei zugeordnet werden).

Frage 4. Wir betrachten zunéchst die beiden linken Quadrate in der
oberen Reihe. Da die Bezirke zusammenhéngend sein sollen, miissen
diese Quadrate in demselben Bezirk sein und es bleiben nur zwei Méglichkeiten:

oder




In beiden Fallen kann das linke untere Quadrat nicht mit zwei roten
Quadraten in einem zusammenhéingenden Bezirk verbunden werden.
Also gewinnt die blaue Partei diesen Bezirk. Die rote Partei gewinnt
also hochstens vier Bezirke. Umgekehrt gibt es Aufteilungen, bei der
die rote Partei vier Bezirke gewinnt, z.B.

Frage 5. Es sind mehrere Losungen moglich. Wir betrachten die fol-
gende Aufteilung in zusammenhéngende Bezirke:

Wenn eines der drei blauen Quadrate in der unteren Reihe die Farbe
wechselt, dann gewinnt die rote Partei alle Bezirke.

Frage 6. Es gibt 20 Quadrate und damit % = 190 Verbindungs-
strecken. Davon liegen 6 Strecken nicht ganz innerhalb des Gebietes.

Der Konvexititskoeffizient ist somit % = % ~ 96.84%.

1 2 3 4 b} 6 7 8

9 10 {11 |12 13| 14

151617 1 18 | 19 | 20

Es liegen 6 Verbindungsstrecken nicht vollstdndig innerhalb des Gebiets

des Bundesstaates, namlich die zwischen 1 und 9, 1 und 15, 1 und 16,

1 und 17, 1 und 18, 2 und 15. Der Konvexitatskoeffizient ist somit
190—-6 184 92

= = =~ 96,34%.
100 100 o5~ 08
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Frage 7. Konvexitat der Bezirke bedeutet, dass die Bezirke nicht , ha-
kenformig“ (in L-Form) sein koénnen, d.h. die vier Quadrate eines Be-
zirks sind entweder waagerecht in einer Reihe oder als Quadrat ange-
ordnet oder T-férmig.

Ein T-formiger Bezirk kann wegen der verbleibenden Reststiicke an den
meisten Positionen direkt ausgeschlossen werden; an den iibrigen (z.B.
mit dem Balken am rechten Rand), weil die Fortsetzung bis links nicht
mit konvexen Bezirken moglich ist.

Die beiden linken Quadrate in der oberen Reihe miissen in einem waa-
gerecht angeordneten Bezirk sein. Wenn das fiinfte Quadrat der oberen
Reihe in einem quadratischen Bezirk ist, gibt es nur eine Moglichkeit:

Wenn das erste Quadrat in der mittleren Reihe in einem waagerechten
Bezirk ist, gibt es nur eine Mdéglichkeit:

Sei also jetzt das erste Quadrat der mittleren Reihe in einem quadra-
tischen Bezirk:

13



und

Insgesamt gibt es also vier Aufteilungen, in denen alle Bezirke konvex
sind.

Frage 8. Bezirk 1: 2 verlorene Quadrate fiir Rot.

Bezirk 2: 1 verlorenes Quadrat fiir Blau.

Bezirk 3: 1 verlorenes Quadrat fiir Rot und 1 iiberzahliges Quadrat fiir
Blau.

Bezirk 4: 1 verlorenes Quadrat fiir die Blau.

Bezirk 5: 1 verlorenes Quadrat fiir Blau

Rot hat insgesamt 3 vergeudete Quadrate, Blau 4. Die Effizienzliicke

ist daher: i_3
—— =0.05
20
Frage 9. Ohne Wahlerumschwung starten wir mit acht blauen Qua-
2

draten von 20 insgesamt, also mit p = 2% = £ = 0.4. Bei der gegebenen
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Bezirksaufteilung gewinnt Blau Von den fiinf Bezirken zwei (ndmlich 1
und 3), also einen Sitzanteil von @ = 2 = 0.4. Somit liegt (0.4,0.4) auf
der Sitzkurve.

Damit Blau mindestens einen weiteren Bezirk gewinnt, muss Blau ein
weiteres Quadrat gewinnen. Bei der Konstruktion der Sitzkurve &ndern
wir jeden Bezirk um die gleiche Stimmenzahl. Sobald wir in jedem Be-
zirk die Zahl der blauen Quadrate um ¢ = 1 erhoéhen, enthélt jeder
Bezirk mindestens zwei blaue Quadrate, so dass Blau jeden Bezirk ge-
winnt. Also springt die Sitzkurve bei p; = % = 0.65 auf den Wert
Q=1

Damit Rot mindestens einen weiteren Bezirk gewinnt, muss Blau in
einem Bezirk mit Stimmengleichstand eine Stimme abgeben. Es gibt
nur einen solchen Bezirk (ndmlich 1), daher springt die Kurve links
von p = 0.4 auf den Wert )1 = % = 0.2. Diesen Wert nimmt die
Kurve auch noch an, wenn wir in allen Bezirken ein blaues Quadrat rot

.o . o 8—5 _ 3 _
umfirben, also fir p_; = 532 = 55 = 0.15.

Links hiervon verliert Blau auch noch den Bezirk 3, die Kurve springt
also in 0.15 von 0 auf 0.2.

[Hinweis: Im Vorbereitungsmaterial steht S fiir die Anahl der gewon-
nenen Bezirke und @) fiir deren Anteil; die Graphen verwenden S fiir
den Anteil ]

Frage 10. In 0.5 hat die Kurve den Wert 0.4. Die Hohe {iber 0.5 ist
also —0.1.

Frage 11. Die Bezirkseinteilung scheint Rot zu bevorteilen, da die
Hohe negativ ist. (Die Effizienzliicke spricht fiir eine Bevorteilung von
Blau, ist aber dem Betrag nach kleiner und unterhalb der géngigen
Signifikanzschwelle von 0.8.)

15



4 JTowa

Antworten

Frage 1. [5 Punkte]
18 Millionen
(5 Punkte fiir die richtige Losung.)

Frage 2. [5 Punkte]

pc+pp+pr=1
(5 Punkte fiir die richtige Gleichung.)

Frage 3. [10 Punkte]

PB = PBGR + PBRG W PG = DGBR + PGRB
(Jeweils 5 Punkte pro richtiger Gleichung.)

Frage 4. [10 Punkte]

(3-pr+2- (pBrRG + PerB) + 1 (DBGR + PasR)) - 3000000

(10 Punkte fir die richtige Losung, 5 Punkte, wenn sie das Produkt
mit 3000000 vergessen. Auch bis auf Termumformungen &dquivalente
Ausdriicke werden mit der entsprechenden Punktzahl bewertet.)

Frage 5. [10 Punkte]

(2-pe + pBer + Pree + 1) - 3000000

(10 Punkte fir die richtige Losung, 5 Punkte, wenn sie das Produkt
mit 3000000 vergessen.)

Frage 6. [20 Punkte]

Die rote Partei erhélt insgesamt 6.45 Millionen Punkte, die blaue Par-
tei erhélt insgesamt 6.75 Millionen Punkte und die gelbe Partei 4.8
Millionen. Blau gewinnt also die Wahl.

(5 Punkte fiir jede richtig berechnete Punktzahl sowie 5 Punkte fiir die
korrekte Folgerung, dass Blau gewinnt. )

Frage 7. [10 Punkte]

(2 + pg) - 3000000

(10 Punkte fir die richtige Losung, 5 Punkte, wenn sie das Produkt
mit 3000000 vergessen.)

Frage 8. [20 Punkte]

1 —2pr +pepr und 1 — 2pp + pere
(10 Punkte jeweils fiir jeden richtig gefundenen Ausdruck.)
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Frage 9. [10 Punkte]
Die gelbe Partei erreicht die meisten Punkte und gewinnt damit die
Wahl (10 Punkte fiir die richtige Antwort).

Frage 10. [20 Punkte]

6.15 Millionen Punkte fiir Rot, 5.55 Millionen Punkte fiir Blau und
6.3 Millionen Punkte fiir Gelb. Gelb gewinnt die Wahl. (5 Punkte pro
richtig bestimmte Punkteanzahl, 5 Punkte fiir die korrekte Folgerung,
dass Gelb gewinnt)

Kurze Ausarbeitung

1. Jede*r Wihler*in vergibt insgesamt 6 Punkte und es gibt 3 Millionen
Wihlende.

2. Die Summe der Anteile muss insgesamt 1 ergeben.
3. Klar.

4. Klar.

5. Die Punkte von Gelb sind:

(3-pa+2- (pBer + PreB) + 1 (PBRG + PRBE)) - 3000000
und es gilt:
PBRG T PrBG = 1 — DG — PBGR — PRGB-
Einsetzen ergibt:
(3-pc+2-(pBar + PreB) +1- (1 — pe — PR — PrGE)) - 3000000

= (2 pg + pBGr + Prep + 1) - 3000000

Andere korrekte Losungen wurden ebenfalls akzeptiert.

6. Es ist bekannt, dass pg = 0.1, so dass pger = parp = 0.05. Auflerdem
ist prep = 0.1 und prpg = 0.4. Fiir die blaue Partei gilt pprg = 0.1
und pper = 0.3. Damit ergibt sich fiir die rote Partei:

(3:0.5+2-(0.140.05)+1-(0.340.05)) - 3.000.000 = 6.450.000.
Fiir die blaue Partei erhalten wir:

(3-0.442-(0.05+0.4) +1- (0.1 + 0.05)) - 3.000.000 = 6.750.000.
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Die gelbe Partei erhélt
(3-014+2-(0.1+0.3)+1-(0.1+0.4)) -3.000.000 = 4.800.000
Punkte.

7. Der Anteil der Punkte ist 3 - pg + 2 - (pr + pp). Dieser Term kann wie
folgt weiter vereinfacht werden:

3000000 - (3 - (parB + PaBR) + 2 - (PBGR + PRGB))
= 3000000 - (3-pg + 2 (1 —pg))
= 3000000 - (2 + pg)

8. Wir wissen, dass prap = pr und ppar = pr. Daraus ergibt sich, dass
der Stimmenanteil fiir Rot 1 + 2pgr + pgrp ist. Fiir Blau ist dieser
1+ 2pp + pager und fiir Gelb 2 + pg. Gelb muss gewinnen, sodass
wir zwei Bedingungen erhalten, die wir in der Form ”> 0” schreiben
kénnen.

Umformung fiir Rot (Bedingung 1):

2+ peBr +pPerB > 1+2-pr+ parB
<:>1+pGBR—2-pR>O

Umformung fiir Blau (Bedingung 2):
2+ peer+pcre > 1+ 2 pp+pesr
(i)l+pGRB—2-pB>O

Andere korrekte Losungen wurden ebenfalls akzeptiert.

9. Die Bedingungen der vorherigen Frage sind erfiillt, sodass Gelb die
Wahl gewinnt.
Bedingung 1:

1+peBr —2pr > peBr =0

Bedingung 2:

1+ peBr—2 pB > pser = 0
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10. Esist bekannt, dass pg = 0.1, sodass paer = parp = 0.05. Des Weitern
gilt prap = pr = 0.5 und prpg = 0. Fiir die blaue Partei ergibt sich
prc = 0 sowie ppor = pg = 0.4.

Beispielrechnung rote Partei:

3000000 - (3 - (preB + PrBG) + 2 - (ParB + Par) + 1 (PBGR + PBRG))
— 3000000 - (3- (0.5 + 0) +2- (0.05 + 0) +1- (0.4 +0.05))
= 6150000
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5 Idaho

Antworten

Frage 1. [10 Punkte]

B

(10 Punkte fir die richtige Antwort, 0 Punkte fiir keine Antwort und
—10 Punkte fiir eine falsche Antwort.)

Frage 2. [20 Punkte]

Moglichkeit 5.

(20 Punkte fir die richtige Antwort, 0 Punkte fiir keine Antwort und
—20 Punkte fiir eine falsche Antwort.)

Frage 3. [20 Punkte]
1/3
(20 Punkte fiir die richtige Antwort.)

Frage 4. [10 Punkte]

Rot gewinnt.

(10 Punkte fur die richtige Antwort, 0 Punkte fiir keine Antwort und
—10 Punkte fiir eine falsche Antwort.)

Frage 5. [10 Punkte]

0.4 — 32 - /a2 + y?

(10 Punkte fiir die richtige Antwort)

Frage 6. [10 Punkte]

Sowohl die rote Partei als auch die blaue Partei erhalten einen Zustim-
mungsanteil von 0,4.

(Jeweils 5 Punkte fiir die richtige Antwort)

Kurze Ausarbeitung

1. Graphisch ergibt sich, dass die Punkte (-0.8, -0.4), (0.3, 0.1) sowie (0.1,
0) ndher an B liegen und B somit (mindestens) 60% > 50% der Stimmen
erhalt.
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2. Anmerkung zur folgenden Frage 2: Im Wettbewerb war diese Aufgabe

durch einen Nachkommafehler nicht losbar und wurde daher aus der
Wertung genommen. Um die Aufgabe als Vorbereitung auf den Wettbe-
werb sinnvoll nutzen zu kénnen, wurden die Antwortmdoglichkeiten im
Folgenden angepasst:

Auch diese Aufgabe kann man graphisch 16sen, indem man jeweils Krei-
se um die in der Aufgabenstellung grauen Kreise zieht, deren Radien
jeweils die Absténde zwischen einem grauen Kreis und einem Kandi-
dierenden sind. In der folgenden Abbildung sind die beiden Kreise von
einem Punkt um die beiden Kandidierenden in der gleichen Farbe dar-
gestellt. Aus den gegebenen Bedingungen ergibt sich, dass R’ fiir jeden
Farbe innerhalb des jeweils grofleren Kreises, aber auflerhalb des klei-
nen Kreises liegen muss, wenn der jeweilige graue Punkt ndher an R
als an B liegt. Wenn umgekehrt der graue Punkt néher an B als an
R liegt, so muss R’ auflerhalb beider Kreise einer Farbe liegen, damit
R nicht Letzter ist. Damit ergibt sich, dass der gesuchte Punkt aufler-
halb des groflen orangenen, auflerhalb des grofien blauen und auflerhalb
des groflen schwarzen Kreises liegen muss sowie zugleich zwischen den
beiden griinen Kreisen, zwischen den beiden pinken Kreisen und zwi-
schen den beiden violetten Kreisen liegen muss. Der einzige angegebe-
nen Punkt, der diese Bedingungen erfiillt, ist Moglichkeit 5 (0.65 , 0.33).
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R{ = (0.65, 0.33)

-04

. Wenn wir die Notation der vorherigen Aufgabe verwenden (lowa), er-
gibt sich Folgendes: R erhélt prozentual 3-pg+2-pp Punkte, B erhélt
3 - pp + pr Punkte und R’ erhélt 2 - pg + 1 - pp Punkte. R erhilt al-
so immer mehr Punkte als R’ und auch mehr als B, wenn gilt, dass
2-pr > p = 1 — pg. Dies ergibt als Losung pr > %

. Man kann die Aufgabe graphisch oder mit Hilfe des Satzes von Pytha-
goras 16sen. Rot erhélt einen Anteil von 0.240.1+0.2+0.154+0.0540.1 =
0.8, wahrend Blau nur einen Anteil von 0.154+0.054+0.15+0.240.1 =
0.65 erhalt.

. Der Abstand des Punktes (z,y) zum politischen Zentrum ist
d=d(z,y) = Va> + y*.
Es gilt fiir die Randpunkte
d(1,1) =d(1,-1) =d(—=1,1) = d(—1,-1) = V2.

Wir suchen eine Geradengleichung f(d) = ad 4+ b mit f(0) = 0.4 und

— IV _ _ _ 04
f(v/2) = 0. Es ergibt sich b= 0.4 und a = — 0
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6. Es ergeben sich folgende Zustimmungsdistanzen:

0,
(—0.3,0.2

0)
)
(0.2,0.1)
(0.2,0.3)
(0.4,0.1)
(0.3,0.4)
(0.5,0.3)
(0.7,0.6)

fld) = 0.4,
£(d) ~ 0.298 < 0.3,
F(d) ~ 0.34,
f(d) ~ 0.298,
£(d) ~ 0.28 < 0.3,
F(d) ~ 0.26,
f(d) ~ 0.235,
f(d) =~ 0.14.

Blau befindet sich in Zustimmungsdistanz der Punkte (0,0), (0.2,0.1)
und (0.2,0.3). Rot befindet sich in Zustimmungsdistanz der Punkte
(0.3,0.4), (0.2,0.3) und (0.5,0.3).

Blau erhélt 0.40 (5% + 15% + 20%). Rot erhélt ebenfalls 0.40 (20% +

10% + 10%).
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