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Bemutatkozas

@ Varga Daniel vagyok (daniel@mokk.bme.hu),

e a BME MOKK (Média Oktat6 és Kutaté Kdzpont)
kutatécsoportjanak tagja. http://mokk.bme.hu

@ Az itt bemutatott munkat Mészaros Jozsef és Szakadat
Istvan (BME Szoc. Tsz.) kezdeményezésére, Speiser
Ferenccel (Pannon Egyetem) végeztiik 2007/2008-ban.
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2007 /2008-ban?!

@ A bemutatott projekt két éve lezarult.

o Elsédleges kutatasi témam a nyelvtechnoldgia, jelenleg is
ebben vagyok aktiv.

@ Meégis ezt a projektet valasztottam bemutatéasra, mert a
Szeminariumon a geografiai jellegi adatok modellezésérél
eddig kevesebb szé esett, mint nyelvtechnolégiardl.

@ ...Es mert a projekt politikai aktualitasa csak ndvekedett a
2008 6ta eltelt idében.
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Kiindulépont

e Az Alkotmanybirésag 2005-ben alkotmanyellenesnek
nyilvanitotta azt a helyzetet, hogy Magyarorszagon egyes
egyéni valasztokeriiletek létszama lényegesen nagyobb
masokénal. (27,000-67,000 szavazd)

@ 2007-ig adott haladékot az Orszaggyiilésnek a helyzet
rendezésére, azéta az Orszaggyfilés folytatélagos
mulasztasos alkotmanysértést kovet el.

@ A helyzet megoldasa a magyar valasztokeriileti térkép
jrarajzolasa lesz, egy kétharmados torvény keretében.

e Ez nagyon sokféleképpen megtehets.

@ Nem mindegy, hogy az erre illetékesek milyen térképet
valasztanak.
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|. rész

Politologia
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Torténelem

A politikai hatsé szandékkal torténs térkép-rajzolast
Gerrymandering-nek hivjak, és sok orszagban komoly
hagyomanyai vannak.
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Esettanulmany: Barack Obama
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Barack Obama - Els6 talalkozas

2000. A feltorekvs fiatal state senator elindul a kongresszusi
valasztason, de veszit. Gy6ztes ellenfele a biztonsag kedvéért
mindenesetre azonnal kivagja Obama hazat a kérdéses
valasztokeriiletbdl, nehogy legkozelebb nagyobb problémat
okozzon. Az amerikai politikai zsargonban ezt a manévert
lefejezésnek (beheading) nevezik.
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Beheading
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Barack Obama - Masodik talalkozas

@ 2002. Obama marad tehat state senator, viszont
megkapja a partjatdl a lehetGséget, hogy egy valasztasi
szakértdjlikkel tanacskozva neki tetszé valasztokorzetet
rajzoljon maganak.

o Az eredeti korzetében 77% volt a feketék aranya.

e Obama (gy rajzolja at korzetét, hogy abba a belvaros
gazdag fehér liberalisok lakta része is beleessen, 66%-ra
csokkentve a feketék aranyat.

@ Az orszagos szenatorvalasztason 2004-ben, és az
elndkvalasztason 2008-ben nagyon sikeres kombinaciénak
bizonyul ez a koalicié, amihez a feketék elsésorban a
szavazataik szamaval jarulnak hozza, a liberalis fehérek
pedig a pénziigyi tamogatasukkal.
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lllinois, 13th State Senatorial District

Currie ll
House District 26
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South Chicago / Gold Coast
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o A jelenséget konnyebb atérezni ilyen anekdotakon
keresztiil, de jelent&ségének megértéséhez kicsit
félrevezetéek a fenti példak.

@ A gerrymandering altalaban inkabb mérndki aprémunka,
sztochasztikus kombinatorikus optimalizalas: Szakértsk
gondos mérlegeléssel valasztokeriiletekbe szervezik a
kiilonboz6é partszimpatiaja teriileteket agy, hogy ez
maximalizalja egy part, vagy egyes korzetek képviselGinek
gy6zelmi esélyeit.

e Egy valasztasi térkép megrajzolasat szinte
végtelenféleképpen el lehet végezni, és mindegyik
valtozatnak vannak politikai kedvezményezettjei és
karvallottjai.
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Alapelvek

Egyszeriibb példa:
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Alapelvek

Bonyolultabb példa:

80 Dem a"fats

5 districts
5 Republic:
0 Democrats

5 districts
1 Republ
4 Democrats U“ D's, 1C 's each)
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Extrém térképek

Az USA-ban legritkabban 10 évente (népszamlalasok nyoman)
minden valasztasi térképet Gjrarajzolnak. A jogi és politikai
kontroll hianya inkrementalisan vezetett az alabbi arcatlan
mértékben manipulalt térképekhez:
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Extrém térképek
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Extrém térképek
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Extrém térképek
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Extrém térképek
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Extrém térképek
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Sweetheart- és faji gerrymandering

Arnyaljuk a képet:

@ A fenti térképek egy része nem arra lett optimalizalva,
hogy valamelyik part nyerjen. J6 résziik esetében a két
nagy part kooperalt azért, hogy aktualis képviselGiket
bebetonozzak.

@ Az USA-ban torvény irja el6, hogy a kisebbségi
kozosségeknek joga van létszamaranyos képviseletre,
tehat a térképrajzolénak nem csak joga, de kotelessége
egyfajta faji gerrymanderinget végezni. Ennek farvizén
evezve persze sok mas célt is megvaldsithat.
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Magyarorszag 2010

Az alabbi dnkormanyzati valasztasi térképet fiiggetlen f8jegyzé
fliggetlen szakértsi csapat segitségével rajzolta. Mint
kitudédott, a helységben éppen akkor a Fidesz orszaggyiilési

képvisel6je is ott tartézkodott, bar szerencsére nem szélt bele
a munkaba.
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Miskolc 2006
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Miskolc 2010
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Disclaimer

Nem sziikségszerii, hogy a fenti alakzat megrajzolasanak célja
a valasztasi eredmények partos befolyasolasa volt. Ilyet
helyrajzi ismeretek hianyaban nem jelenthetiink ki biztosan.
Azt azonban kijelenthetjiik, hogy a meglepé konkav forma
kivalasztasa meggy6z6 helyrajzi megokolast kivan az
alkotoktdl. Vitathatalan tovabba, hogy ennek a térképnek a
megrajzolasa nem a nyilvanossag megfelel6 szintii kontrollja
alatt tortént.
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Magyarorszag 20117

@ A Parlament mulasztasos alkotmanysértésben van.
@ A helyzetet kétharmados torvénnyel kell rendezni.

o ElBiras lesz a korzetek létszamainak rendszeres
egyensilyban tartasa, azaz kdzeledni fogunk az amerikai
modellhez.

Varga Daniel, BME MOKK Valasztasi térképek manipulativ Gjrarajzolasa



Il. rész

Specifikacio
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A projekt

e Bemutatandé projektiink célja az volt, hogy a
kozvélemény figyelmét felhivja a manipulacié
lehet&ségére, hogy a leendd ajrarajzolas megfelels
tarsadalmi kontroll alatt torténjen.

@ Ehhez egy interaktiv webes alkalmazast épitettiink,
amelynek hasznalataval minden felhasznal6 elkészitheti a
sajat manipulalt valasztasi térképeit.
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Célkittizés

A cél nem az volt, hogy hasznos manipulacié-tamogaté
rendszert épitsiink. Nem a valésaghiség volt az elsédleges
szempont, hanem az, hogy egy leegyszeriisitett szituaciéban
interaktiv formaban bemutassuk a gerrymandering jelentéségét

az allampolgarok szamara.
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Optimalizalas

A feladatom annak a szoftverkomponensnek a kifejlesztése
volt, amely a felhasznalé altal adott iranyelvek szerint
automatikusan manipulativ valasztasi térképet general egy
megyéhez.

Milyen feltételeknek kell megfelelnie a generalt térképnek?

@ hasonlé lakossagszama keriiletek
@ Osszefiiggd keriiletek

@ minél szabalyosabb, kerekdedebb formaja keriiletek

e

o a felhasznalé el6irasainak megfelels szama jobb/baloldali
gybztes
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Egy fontos leegyszeriisités

@ Rendszeriink épitésekor egy alapvetd leegyszeriisitéssel
éltiink.

@ A szoftver a 2006-o0s valasztasi eredményeket veszi alapul,
tehat arra ad valaszt, hogy ha valaki a 2006-os
valasztasokon megsziiletett helyi szavazat-aranyokat elére
ismerte volna, akkor milyen térkép megrajzolasaval
érhetett volna el minél jobb eredményt ezen a valasztason.

o Ez a leegyszer(isités lényegesen egyszer(ibbé tette a
felhasznaloi feliilet megalkotasat.

@ Természetesen ez alapvetéen mas feladat, mint az a
sztochasztikus optimalizalasi probléma, amivel egy
(hosszi tavra tervezd) manipulalé politikus szembetalalja
magat, hiszen 6 nem latja a jovét.
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Egy fontos leegyszeriisités

o Feliiletes meggondolas utan akar arra a kovetkeztetésre is
juthatunk, hogy a politikusnak jovébelatas hijan nincs is
érdemi jatéktere a manipulaciéra.

o Ez a kovetkeztetés azonban alapvetéen elhibazott,
amennyiben nem veszi tekintetbe a szavazokorok
partpreferencidinak korrelacidit.

o Egy ,balos” korzet jobboldali wave election idején is balos
marad, legalabbis relativ skalan, és nagy val6szintiséggel.
Ez a tény kiaknazhaté a manipulacié céljaira, ember és
szamitégép altal egyarant.

@ Hunyoritva nézve 80 év alatt is meglep&en valtozatlan
maradt Magyarorszag valasztasi térképe.
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Egy fontos leegyszeriisités

@ A tovabbiakban bemutatott heurisztikus optimalizalasi
mddszerek szempontjabél a feladat ,,jovébelats”
determinisztikus és ,,nem jovébelaté” sztochasztikus
valtozata hasonlé komplexitas.

@ Természetesen a feladat sztochasztikus valtozata
szamszeriien kevésbé extrém mértéki manipulaciéhoz
vezet, bar kisérleteink az mutatjak, hogy nem sokkal
kevésbe.
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Informatika
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Az EOVK webalkalmazas

A gerrymanderinget szemléltetd interaktiv webalkalmazas barki
szamara elérhets az alabbi cimen:

http://eovk.mokk.bme.hu/ |

@ Az alkalmazas egy Google Maps mash-up, azaz a Google
térképszolgaltatasara épiil ra.

@ Speiser Ferenc térinformatikus munkaja.
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Alapfogalmak

@ Szavazokor - a legkisebb egység, amit a modell kezel

(rogzitett).
o Valasztokeriilet - szavazokorok osszefiiggd halmaza
(keresett).

@ Megye - a legnagyobb kezelt egység, az optimalizacié
terepe (rogzitett).

(Azzal a valésagban is érvényes megszoritassal éliink tehat,
hogy valasztokeriilet nem haladhat at megyehataron.)
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Alapfogalmak
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Adatelskészités

o PostGIS: torottvonalak, poligonok, operatorok
(metszet/unié, hizlalas), metrikak (teriilet, keriilet).

o Lokativ adatok eléfeldolgozasa a kombinatorikus
optimalizalashoz: szavazékorok teriiletei, kozos
keriileteinek hosszai (hizlalassal), centroidjai.

@ Nem lokativ adatok: a szavazékorok létszama, szavazati
aranyai.
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Veszprém megye, szavazokorok szomszédsagi grafja
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V. rész

Kombinatorikus optimalizalas
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Metaheurisztikak - célfiggvény

Egy (4ltalaban diszkrét) struktaran értelmezett valds értékii
fliggvény minimumat keressiik, vagy legalabbis minél kisebb
értéki elemét szeretnénk megtalalni. A struktira elemeit
allapotoknak hivjuk. Az allapotok szama nagyon nagy, a brute
force megoldas nem kivitelezhetd.

A fliggvényt fekete doboznak tekintjiik: elemi lépésiink, hogy
egy allapotra lekérdezziik a fliggvény értékét. (A
fliggvényértéket energianak is nevezziik, fizikai analégiakra
valé tekintettel.)
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Metaheurisztikak - lokalitas

A struktarat lokalis, véletlen lépések egymasutanjaval kivanjuk
feltarni, tehat feltessziik, hogy van egy masodik fekete
dobozunk is, amely egy adott allapothoz véletlen médon
general egy kovetkezé allapotot.

Példa 1: Vektortérben hozzaad a vektorhoz egy normalis
eloszlast zajt.

Példa 2: Grafban egy véletlenszerien valasztott szomszédos
cstcsba lép.
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Metaheurisztikak - példak

Metaheurisztikdnak nevezziik a fenti absztrakt
keretrendszerben miikédé optimalizalé algoritmusokat.
Két trivialis metaheurisztika juthat esziinkbe azonnal:

@ Véletlen séta: allapotbdl allapotba lépkediik, és
feljegyezziik a séta soran eddig megtalalt legkisebb
értéket. Hatranya: a nagy keresési tér miatt kicsi a
valésziniisége, hogy optimum koézelébe keriiliink.

@ Hill climbing: Csak akkor hajtjuk végre a javasolt véletlen
lépést, ha ezzel csokkentjiik a fiiggvény értékét.
Hatranya: ha megtalalt egy lokalis optimumot, akkor ott
végleg megakad.
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Szimulalt hités

@ A szimulalt hiités (simulated annealing, valéjaban
szimulalt edzés, tgyismint acélé) a fenti két
metaheurisztika egy egyszer(i kombinaciéja, amely 6tvozi
azok j6 tulajdonsagait, vagy legalabbis mindkettének
enyhiti a végzetes hibajat.

o Lényegét tekintve egy fokozatos id6beli atmenet véletlen
sétabdl hill climbingba.

o Elssként Kirkpatrick, Gelatt és Vecchi irta le 1983-ban.
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Szimulalt hités

A folyamat egy P(eoid, €new, T ) fliggvénnyel irhaté le, amely
megadja, hogy T hémérséklet esetén mekkora eséllyel vagyunk
hajlandok atlépni egy e,y energiaja allapotbdl egy enen
energiaja allapotba. P leggyakrabban csak a két energia
kiillonbségétsl fligg. Hivjuk javito lépésnek, ha epe, < €orq, €s
rontd lépésnek a tobbit. T csokkentésével (hiités) monoton
tartson nullahoz a ronté lépések elfogadasanak val6sziniisége,
és maradjon pozitiv a javité lépések elfogadasanak
valésziniisége.
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A maig legnépszeribb P

Az SA algoritmus elsé leirasaban

P(eolda €new T) =1ha €new < €old,
P(€old; €new, T) = elod—enew)/T egysbként.

(Tehat a javitast mindig elfogadjuk, a rontast a hiimérséklettd!
és a rontas mértékétdl fiiggd aranyban fogadjuk el.)
Mi is ezt alkalmaztuk.
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H{tési menetrend

A hémérséklet csokkentésére sokféle menetrend elképzelhetd.
Mi a legnépszeriibb és legegyszeriibb, nemadaptiv médszerrel
értiik el a legjobb eredményt: a hémérsékletet egy mértani sor
szerint haladva csokkentjiik. A mintavételezés és fém-edzés
analdgiaja azt sugallja, hogy igyekezniink kell valtozatlanul
hagyni a hémérsékletet, amig a célfiiggvény még
tendenciézusan csokken.
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Parallel Tempering

o A klaszterek és sokmagos processzorok vilagaban indokolt
kifogasként meriilhet fel az SA metaheurisztikaval
szemben, hogy eredenden szekvencialis.

o Erre részleges valaszt ad a metaheurisztika Parallel
Tempering nevii valtozata.

@ Itt parhuzamosan tébb allapotot tartunk szamon,
mindegyik a sajat SA sétajat végzi.

@ A laza csatolast kdzottiik az teremti meg, hogy a
hémérsékletet attdl tessziik fliggévé, hogy a rangsorukban
hanyadik az adott példany.

o Tehat a sikertelenebbekkel batrabban kisérleteziink, a
sikeresebbekkel évatosabban.
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V. rész

Modellalkotas
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Modellalkotas

Az altalunk keresett objektummal szemben szamos elvarasunk
van. Ezekhez egyenként célfiiggvényt rendeliink, amely
szamszer(isiti a sikeresség mértékét. A célfiiggvényeket aztan
linearisan kombinaljuk egyetlen kompozit célfiiggvénnyé.
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Allapottér

e Az allapot a szavazokorokrsl a keriiletekbe képezé
parcialis fliggvény, tehat egy (esetlegesen részleges)
térképszinezeés.

o Az allapottér szomszédsag-fogalma trivialis: egyetlen
szavazokor atszinezése két valasztdkeriilet hataran.
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Valasztokeriiletenként kiosztott biintetések

o A létszam-céltél vald eltérés négyzetes hibaja.

@ A keriilet poligonjanak izoperimetrikus hanyadosa. (Azaz
a keriilet négyzetének és a teriiletnek a hanyadosa.)
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Globalisan kiosztott biintetések

e Optimalizalas kozben megengedjiik a részleges
szinezéseket (s6t ilyenbdl indulunk), de szavazékordnként
konstans biintetést rovunk ki rajuk.

e A kitiizott manipulacios céltsl valé eltérést linearisan
biintetjiik.
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Kompozit célfiiggvény

o A fenti célfiiggvények salyat félig-manualis hangolassal
hataroztuk meg az adatainkhoz.

e Fontos: Egy az allapottérben megtett [épés utan
kisszami mivelettel ki tudjuk szamolni a fenti értékek
frissitett valtozatat. Erre a legfontosabb példa a
valasztokeriilet keriiletének Gjraszamoléasa a szavazokorok
koz6s hatar-hosszainak matrixa alapjan.
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Osszefiiggsség

Specialisan kellett kezelni a topoldgiai dsszefliggbség feltételét.
Ennek a lépésenként valo leellenérzése kdltséges miivelet lenne,
és ha kifejezetten constraintként kotnénk ki, akkor bizonyos
lokalis optimumokbdl nehezen talalna ki a heurisztika. Ehelyett
id6rél idére a nemosszefiiggd valasztokeriiletek kis
komponenseinek torlése atjan kényszeritjiik ki.
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Optimalizalonk a 2006-os valasztasi statisztikat alapul véve a
vidéki valasztokeriiletekben 79-67 illetve 36-110 aranyi
bal-jobboldali egyéni valasztokeriileti eredményhez is el tudott
jutni, betartva az Alkotmanybirésag hatarozata altal el&irt
létszam- és egyéb kritériumokat.

Varga Daniel, BME MOKK Valasztasi térképek manipulativ Gjrarajzolasa



bal: 79, jobb: 67

) EOVK Generator - teszt alkalmazas - Mozilla Firefox

E&jl Sgerkesztés Nézet Elozmények Konyvielabk Eszkozsk S0g6

€- -@ % | LI htp:/feovk.mokk.bme.hu/ [x[B] (W~

Google [ eovkmok v [Glkeresés ~ @ @ & - () - (@ kudésw & (G eok [E mokk @ Besitésol
T =TT N PR e B sy o % e Toowme s ]

022%™ vano-Frankivs'k Jootey
S

Bejelentkezés
) Ujtérkép létrehozasa
Térkép betoltése

Kijelentkezés

Alba-ivia
)

"CL e o

Keész

Hap data 82008 AND, PRV Tele Atlss - Tex

Varga Daniel, BME MOKK Valasztasi térképek manipulativ Gjrarajzolasa



bal: 36, jobb: 110

) EOVK Generitor - teszt alkalmazas - Mozilla Firefox

Edjl Sgerkesztés Nézet Edzmények Konyvielok Eszkoztk  S0gd
«a-»-¢ % [ L1 https/feovk.mokdcome.hu/ [=[ ] [w=
Google [eovkmokk

@ seslitisok~

o [liep [ susiie [ o |,

Chemivtsi
°

Térkép-info: Orszagos Térkép 10% P
Bejelentkezés

) Uj térkép létrehozasa
Térkép betoltése

Kijelentkezés

Bezéija az ablakot!

A rendszerrdl

Prest
o
- Map data ©2005 AND, PRI Tl Atls -

a2

Varga Déaniel, BME MOKK

Valasztasi térképek manipulativ Gjrarajzolasa



BAZ megye, 10 bal - 3 jobb
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BAZ megye, 8 bal - 5 jobb
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Amint mar emlitettiuk, a bemutatott rendszer szabadon
kiprobalhaté az alabbi webcimen:

http://eovk.mokk.bme.hu/ J

Az alabbi cikk keretes részén olvashat6 instrukciokat kovetve a
rendszer legegyszeriibb funkciéi gyorsan kiprébalhatok:

http://index.hu/belfold/eovk4876/ J
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Tovabbi linkek

Justin Levitt - The Citizen's Guide to Redistricting

http://www.brennancenter.org/page/-/Democracy/CitizensGuidetoRedistricting_2010.pdf )

Az amerikai helyzetet szérakoztaté formaban mutatja be az
alabbi webes jaték:

http://redistrictinggame.org/ J
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