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Monotonicity of multi-optional ,,votes-decision” with divisor methods (d’Hondt,
Sainte-Lagué, Huntington-Hill and General Linear Divisor) to the modification of the value
of all input parameters, both separately and in combination, are investigated. It is shown
that these methods are invariant to the total number of votes and are monotone to the total
number of seats, to the number of votes cast for a party and to the coverage, but are non-
monotone to the voter preferences and to the number of parties.
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1. Introducere

Monotonia metodelor ,,voturi-decizie” (VD) influenteaza folosirea acestora in practica.
Aspectele de monotonie a metodelor VD sunt cercetate Tn mai multe lucrari, inclusiv [1-5, §].
In [4] este definitd cerinta generald de monotonie a metodelor VD, avand ca reper puterea de
influenta a partilor implicate. Unele aspecte de monotonie a metodelor Hamilton, Divizor
liniar general (DLG) si Mixta sunt cercetate in [5]. O gama largad de aspecte de monotonie a
metodelor VD multioptionale cu reprezentare proportionald (RP) sunt formalizate in [9].

In lucrare, este cercetati caracteristica de monotonie a metodelor VD multioptionale cu
divizor d’Hondt, Sainte-Lagué, Huntington-Hill si Divizor liniar general, in baza problemei
de alegere a deputatilor, in Parlament, pe liste de partid — unul din cele mai frecvente cazuri
de luare a deciziilor colective multioptionale prin votare cu reprezentare proportionala.

2. Consideratii preliminare

Problema de alocare a mandatelor include marimile [6]: numarul total M de mandate in
organul electiv; numarul n > 1 de partide ce au depasit pragul electoral (cazul n = 1 este trivial);
numarul total " de voturi acumulate de cele n partide; numarul total V; de voturi acumulate de

partidul 7, i = I,_n la V="V +V,+ ..+ V, numarul x; de mandate, alocate partidului i, j =1,n. De
asemenea, in diferite reguli, VD se folosesc si asa marimi ca: Q = V/M, d = M/V — valoarea unui
vot, masurati in mandate si a; =| V/Q - cota de jos pentru partidul i.

Astfel, la caracterizarea rezultatelor votarii se folosesc parametrii: M; n; V; Vii=1,n $i
Xi, i=1,n. Din acestia, la datele de intrare ale problemei de alocare a mandatelor se refera
valorile marimilor M, V, n si V;, i =1,n, iar la cele de iesire — valorile marimilor x;, i = 1,n.

In functie de aplicare, metodele VD trebuie si corespunda anumitor cerinte. Una din

acestea, larg cunoscuta, este cerinta de monotonie.
Definitia 2.1 [4]. O metodda VD este monotond, dacd aceasta asigurd caracterul non-

descrescator al functiilor x(D;), i = I,_n , unde
Di=dVi=MV/V, i=1n (2.2)

este puterea de influentd a partidului i = Ln in organul electiv, delegatd de cele V; voturi ale
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alegatorilor (valoarea sumara a celor V; voturi).

Astfel, D; depinde de marimile d si V; sau, tinand cont de relatia dintre marimile d, M si
V, de marimile M, n, Vi, i=1,n §i V=V, + Vo + ... + V,. In [4] este demonstrat, de asemenea,
ca evitarea paradoxurilor Alabama, al Populatiei si cel al Noului stat se incadreaza in
asigurarea cerintei de monotonie definite.

De mentionat ca diversele situatii de non-monotonie a unor metode VD, ce pot fi la
votdri consecutive, se obtin prin modificarea (mdrirea sau micsorarea) valorii unuia sau a mai
multora din parametrii de intrare M, V, n si V;, i =1,n ai scrutinului. Asemenea modificari pot

si elementare sau complexe.
Definitia 2.2 [9]. Elementara se considera orice modificare a valorii unui parametru sau
categorie (in cazul V;, i =1,n) de parametri de intrare, care implica cel mult o alternativa de

modificare si a valorilor altor parametri de intrare. Celelalte modificdri de valori ale
parametrilor de intrare se considera complexe — modificari constituite din doua sau mai multe
modificari elementare.

Definitia 2.3 [9]. Un parametru de intrare se considerda independent, dacd modificarea
valorii acestuia este una elementara.

La parametrii de intrare independenti, se referd: M, ViV, i=1,n.

Definitia 2.4 [9]. Un parametru de intrare se considerd dependent, dacd modificarea
valorii acestuia poate fi complexa.

Parametrul de intrare dependent este .

Din multitudinea de alternative posibile, in [9] este examinatd monotonia metodelor VD
fata de modificarile elementare ale valorilor parametrilor de intrare: 1) numarul total de mandate;
2) numarul total de voturi; 3) numarul de voturi acumulate de un partid; 4) preferintele
decidentilor; 5) comasarea de partide; 6) divizarea de partide; 7) aria de cuprindere. Mai concret,
aceste situatii sunt descrise in ss. 3-9. In s. 10.1, sunt sistematizate aspectele privind monotonia
metodelor cu divizor fata de unul sau mai multi parametri de intrare, iar in s. 10.2, este descris un
caz de modificare complexa a valorii unui parametru de intrare.

Unele proprietati generale ale metodelor VD monotone sunt definite in [9]. O parte din
acestea sunt redate de afirmatiile 2.1, 2.2 si consecintele 2.1-2.6.

Consecinta 2.1. La demonstrarea calitatii de monotonie a metodelor VD, este suficient
de demonstrat cazul de crestere a valorii parametrului de intrare independent respectiv sau de
descrestere a acesteia.

Consecinta 2.2. La demonstrarea calitdtii de monotonie a metodelor VD, este suficient
de demonstrat cazul de crestere a valorii parametrului de intrare respectiv sau de descrestere a
acesteia cu o singura unitate.

Afirmatia 2.1. Daca o metodd VD este monotona fata de fiecare din parametrii unui set,
atunci ea este monotona si fata de setul de parametri in cauza in ansamblu.

Afirmatia 2.2. Daca o metoda VD este non-monotona fatd de cel putin unul din parametrii
unui set, atunci ea este, in caz general, non-monotona si fatd de setul de parametri in ansamblu.

Consecinta 2.3. La demonstrarea calitatii de monotonie a metodelor VD, este suficient
de demonstrat monotonia acestora fatd de fiecare parametru de intrare aparte.

Consecinta 2.4. Pentru ca o metodd VD sd fie monotona fatd de numarul total de voturi

V, este necesar si suficient ca functiile x(V), i = 1,n sa fie invariante.

Consecinta 2.5. Pentru ca o metoda VD sa fie monotona fata de preferintele decidentilor
partidelor ce tin de multimea K, la pastrarea intactd a valorilor tuturor celorlalti parametri de
intrare, este necesar si suficient ca functiile xx(V%), k € K sa fie non-descrescatoare, iar cele
xX(Vi, keK), i= I,_n\K— invariante.

Consecinta 2.6. Pentru ca o metoda VD sa fie monotond fatd de numarul de partide », la
modificarea concomitentd a valorilor marimilor Vi(n), k € K si pastrarea intacta a valorii
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marimii V{(n), este necesar si suficient ca functiile xx(V), k£ € K sa fie non-descrescatoare, iar
cele x(Vy, k€ K), i =1,n\K — invariante.

3. Monotonia fata de numarul total de mandate

S& cercetam cazul modificarii doar a numarului total de mandate M, toti ceilalti
parametri de intrare rdméanand fard schimbare. Cazul poate reprezenta, de exemplu,
modificarea numarului de deputati in Parlament.

Afirmatia 3.1. Monotonia metodelor VD fata de numarul total de mandate se reduce la
imunitatea acestora fata de paradoxul Alabama.

Intr-adevir, conform [3, 5], paradoxul Alabama nu are loc, daci la V.=V,i=lLnsiM
= M + g, unde g este un numdir natural (Intreg, mai mare ca zero), au loc relatiile
X, >x,i=lLn.

In cazul paradoxului Alabama, se compari doud votiri consecutive, ce se deosebesc
doar prin cresterea numarului total de mandate M (de la M la M' > M). Totodata, tinand cont
de consecinta 2.1, odatd cu imunitatea fata de paradoxul Alabama, metoda VD respectiva este
monotona si fatd de descresterea M — caz ce ar putea fi denumit de ,,Austeritate”. m

Consecinta 3.1. Sunt monotone fatd de numarul total de mandate metodele VD:
d’Hondt, Sainte-Lagué, Huntington-Hill si Divizor liniar general.

Intr-adevar, conform [3, 6], sunt imune fatd de paradoxul Alabama metodele d’Hondt,
Sainte-Lagué si Huntington-Hill, iar conform [5] — si metoda DLG. m

De asemenea, dupa cum este demonstrat in [5], in caz general, metoda Hamilton este
imuna la paradoxul Alabama doar la n = 2.

4. Invarianta fata de numarul total de voturi

Sa cercetim cazul modificarii numarului total de voturide la V=V, + V,+ ..+ V, la

V'=CV =V, +V,+..+V, si V,=CV, i=1,n, unde C = const este un astfel de numir real
nenegativ ci marimile V,, i= I,_n sunt numere intregi. Daca C > 1, atunci cazul ar putea fi

denumit de ,,Populare” (de exemplu, cresterea numarului populatiei cu pastrarea proportionald a
preferintelor), iar daca C < 1, atunci acesta ar putea fi denumit de ,,Depopulare” (de exemplu,
reducerea numarului populatiei cu pastrarea proportionald a preferintelor).

Afirmatia 4.1. Metoda Divizor liniar general este monotona fatd de numarul total de
voturi, fiind invarianta.

Intr-adevir, conform metodei DLG [6], are loc

i >k, daca Vi > Vi (4.1)
cu; +1  cu, +1

unde ¢ poate fi orice numir real nenegativ. Pentru votarea V; = CV,, i = 1Ln, regula (4.1) ia forma

i =k, daca v > CV,
cu, +1  cu, +1

(4.2)

care, dupa reducerea constantei C, se transforma in (4.1). Deci, la modificarea proportionala a
numarului de voturi acumulate de cele n partide, distribuirea celor M mandate intre partide nu se
modifica (este invariantd): x, = x,, i =1,n. Astfel, se indeplinesc conditiile consecintei 2.4. m

Consecinta 4.1. Metodele d’Hondt si Sainte-Lagué sunt monotone fata de numarul total
de voturi, fiind invariante.

Intr-adevar, metodele d’Hondt si Sainte-Lagué sunt cazuri particulare ale metodei DLG
lac=1si, respectiv,c=2. m

Afirmatia 4.2. Metoda Huntington-Hill este monotona fatd de numarul total de voturi,
fiind invarianta.
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Intr-adevar, fie aceleasi doud scrutine ca si la afirmatia 4.1. Conform metodei
Huntington-Hill [3], au loc inegalitatile

J@x, = Dx, S%<1/x,-(xi+1), i=ln, (4.3)

unde G este divizorul care asigura egalitatea x; + x, + ... + x, = M. Pentru votarea V' =C v,

1

i=ln, inegalitatile (4.3) iau forma

Je—Dx s%<,/x;(x; 1), i=1n, (4.4)

unde G' este divizorul care asigurd egalitatea x, +x, +...+x, = M . Si examinidm divizorul
G'= CG. In asemenea caz, au loc egalitatile K /G'=CV,/CG=V,/G,i= I,_n; deci au loc si
egalititile x, =x,, i= 1,n. Astfel, se indeplinesc conditiile consecintei 2.4.m

Afirmatia 4.3. Metoda Hamilton este monotond fatd de numarul total de voturi, fiind
invarianta.

Intr-adevir, conform metodei Hamilton [6], au loc egalitatile x; = a; + Ax;, i =1,n, unde
Ax; = 1, pentru acele AM partide care au cele mai mari valori ale AV; = V; — a,Q, si Ax; = 0,
pentru celelalte n — AM partide. Tinand cont de relatiile V, =CV,, i=1,n, avem Q' = V'/M =

CV/M = CQ, a =V 10| = cV/cO = V/O = a, i=1,n. De asemenca, avem

AVI.' =V —a;Q' = CV; — a,CQ = CAV;, i=1n. Deci, relatille mai mare-mai mic Intre

1

marimile AV;, i =1,n au loc pentru aceleasi partide, ca si cele intre marimile AV;, i =1,n,
adicd Ax, = Ax,,i=1,n. Astfel, au loc egalitdtilex, = x,, i = 1,n, indeplinindu-se conditiile
consecintei 2.4.m

5. Monotonia fata de numarul de voturi acumulate de un partid

Sa cercetam cazul modificarii doar a numarului de voturi acumulate de unul din cele n
partide cu modificarea respectiva si a numarului total de voturi V, toti ceilalti parametri
ramanand fara schimbare. Cazul poate reprezenta, de exemplu, modificarea doar a numarului
alegatorilor ce preferd un anumit partid sau doar a numarului alegétorilor (populatiei) unui stat
dintr-o comunitate.

Afirmatia 5.1. Monotonia metodelor VD, fatd de numarul de voturi acumulate de un
partid, se reduce la imunitatea acestora fatd de paradoxul Populatiei.

Intr-adevar, conform [3, 5], paradoxul Populatiei are loc, daca la Vi' =V (i=1,...nk),
V.>V, si M'= M are loc relatia x, < x,.

In cazul acestui paradox, se compard doui votiri consecutive, ce se deosebesc doar prin
cresterea numdrului total de voturi acumulate de un partid, fie de la ¥ la ¥, >V, . Totodat,

tinand cont de consecinta 2.1, odatd cu imunitatea fatd de paradoxul Populatiei, metoda VD
respectiva este monotona si fata de descresterea V. m

Consecinta 5.1. Sunt monotone fatd de numarul de voturi acumulate de un partid
metodele VD d’Hondt, Sainte-Lagué¢, Huntington-Hill si Divizor liniar general, iar cea
Hamilton, 1n caz general, — doar la n = 2.

Intr-adevar, conform [3, 6], sunt imune fata de paradoxul Populatiei metodele d’Hondt,
Sainte-Lagué si Huntington-Hill, iar conform [5] — si metoda DLG. De asemenea, conform
[5] in caz general, metoda Hamilton este imuna fata de paradoxul Populatiei doarlan =2. m

6. Monotonia fata de preferintele decidentilor

Sa cercetam cazul modificarii unora din valorile parametrilor V;, i=1n, la pastrarea

valorilor parametrilor M, V si n, adicda M’ = M, V' = V si n” = n. Cazul poate reprezenta, de
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exemplu, modificarea preferintelor populatiei, in functie de noile programe de activitate ale
partidelor, sau redefinirea hotarelor teritoriale ale unor zone geografice, dar fara modificarea
numadrului acestora.

Afirmatia 6.1. Metoda Divizor liniar general poate sd nu fie monotond fatd de
preferintele decidentilor.

Intr-adevar, fie: V. =V,,i=1, ..., n\(k, j); Vi< V, = V+vk,V_>V Vi=v,s v =

Aici v, > 0 reprezinta cresterea valorii marimii V In al doilea scrutin fatd de prlmul d1n contul
reducerii cu aceeasi valoare a marimii V. De asemenea, fie x; > a; 51, totodatd, x; = ay si

x'j =X, =a,;. Atunci, tindnd cont de consecinta 2.5, pentru ca metoda DLG sd nu fie

monotond fatd de preferintele decidentilor partidului i, adicd sd aiba loc, de exemplu, x, < x;,
este suficient sd aiba loc inegalitatile
4 Ve 4 Vet v
> <

i ,
c(x, -1 +1 cxk+1S c(x, =D+1 cx, +1

(6.1)

care ar conduce la aceea ci cel putin un mandat de la partidul i ar trece la partidul k. In
conditiile mentionate, inegalitatile (6.1), dupa cum se poate usor observa, pot avea loc. Deci,
metoda DLG poate sa nu fie monotond fata de preferintele decidentilor partidului i. In mod
similar, aceasta poate sd nu fie monotond fatd de preferintele decidentilor a doud sau mai
multe partide.m
Exemplul 6.1. Fie cazul: M= M =20;n=n'=3; Vy =V, =521; V,=419; V3=60; V,=

423; V, = 56; ¢ = 3. Atunci, obtinem Q = (521 + 419 + 60)/20 = 50 = Q' = (521 + 423 +
56)/20 si alte rezultate prezentate in tabelul 6.1.

Tabelul 6.1
Calcularea valorilor x;, xl'. ,i=1,2,3 pentru exemplul 6.1
Parametrul 1 Par;idul 3 Parametrul 1 Par;idul 3
Vi 521 | 419 | 60 Vv, 521 | 423 56
ai 10 8 1 a, 10 8 1
F; 16,81 | 16,76 | 15 F, 16,81 | 16,92 14
Ax; 1 0 0 Ax, 0 1 0
Xi 11 8 1 X, 10 9 1

In tabelul 6.1, valorile marimilor x;, x,, i = 1, 2, 3 sunt calculate conform algoritmului
DLG propus in [6]. Aici, de exemplu, a; = LV,/QJ; F:="Vi/QBa; + 1); x; = a; + Ax;. Din tabel, se
poate observa cd, desi preferintele decidentilor pentru partidul 1 sunt aceleasi in ambele
scrutine (V; = V| = 521), numirul de mandate ce-i revin acestuia, conform rezultatelor celui

de-al doilea scrutin (x, =10), este mai mic decat in primul scrutin (x; =11), confirmand
non/monotonia metodei DLG la ¢ = 3 fata de preferintele decidentilor partidului 1.

Consecinta 6.1. Metodele d’Hondt si Sainte-Lagué pot sd nu fie monotone fatd de
preferintele decidentilor.

Justetea consecintei 6.1 pentru metodele d’Hondt si Sainte-Lagué rezultd din faptul ca
acestea sunt cazuri particulare ale metodei DLG [6].

Afirmatia 6.2. Metoda Huntington-Hill poate sd nu fie monotond fatd de preferintele
decidentilor.
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Intr-adevar, fie aceleasi doua scrutine ca si la afirmatia 6.1. Sa examinam cazul x; > a;,
Xk = ax $1X, =x, =a,. Atunci, tindnd cont de consecinta 2.5, pentru ca metoda Huntington-

Hill sa nu fie monotond fata de preferintele decidentilor partidului i, adica sa aiba loc, de
exemplu, x, < x,, este suficient s aiba loc inegalititile

J —Dx, < % < Jx (x4 1) 5 (g, = Dx, g% <A Jx, (x +1);

4 Ve
o <G =Dx s D <

unde G si G' sunt divizorii care asigurd egalitdtile x; + x, + ... + x, = M si, respectiv,
X, +x, +...+x, = M . Tinand cont de datele initiale, inclusiv cele V, =V, si V, =V, +v,, v >

(6.2)

0, se poate usor observa posibilitatea indeplinirii conditiilor (6.2). Deci, metoda Huntington-
Hill poate si nu fie monotoni fatd de preferintele decidentilor partidului 7. In mod similar,
metoda Huntington-Hill poate sd nu fie monotona fata de preferintele decidentilor a doua sau
mai multe partide. m

Exemplul 6.2. Fie cazul exemplului 6.1, cu exceptia marimii ¢, care aici nu se foloseste.
Calculele, cu aplicarea metodei Huntington-Hill, sunt prezentate in tabelul 6.2.

Tabelul 6.2
Calcularea valorilor x;, xl'. ,i=1,2,3 pentru exemplul 6.2
Partidul Partidul
Parametrul 1 5 3 Parametrul 1 5 3
Vi 521 | 419 | 60 4 521 | 423 56
Vi/49,5 10,525 | 8,465 | 1,212 Vl.'/49,7 10,483 | 8,511 | 1,127
V& (g +1) | 10,488 | 8,485 | 1,414 1/g; (glf +1) 10,488 | 8,485 | 1,414
Xi 11 8 1 X, 10 9 1

In tabelul 6.2, pentru scrutinul initial este aplicat divizorul 49,5, iar pentru cel de-al
doilea scrutin — divizorul 49,7. De asemenea, sunt folosite notarile: g; = LV,/49,5J si g; =
| /49,7 .. Valoarea x; se obtine prin rotunjirea pana la intregi a rezultatului raportului V;/49,5
prin adaos, daca V;/49,5 zm, si — prin lipsd, dacd V;/49,5 <,/g.(g, +1). In mod
similar, se determind si valoarea x,. Din tabel, se poate observa cd desi preferintele
decidentilor pentru partidul 1 sunt aceleasi in ambele scrutine (¥, = ¥, = 521), numirul de

mandate ce-1 revin acestuia, conform rezultatelor celui de-al doilea scrutin (x, =10), este mai

mic decat in primul scrutin (x; =11), confirmand non-monotonia metodei Huntington-Hill fata
de preferintele decidentilor partidului 1.

Afirmatia 6.3. Metoda Hamilton poate s nu fie monotond fatd de preferintele
decidentilor.

Intr-adevir, fie aceleasi doud scrutine ca si la afirmatia 6.1. Si examinim cazul x; > a;,

Xk = ay $i x'j =X, =a,. Atunci, tindnd cont de consecinta 2.5, pentru ca metoda Hamilton sa nu
fie monotona fatd de preferintele decidentilor partidului i, adicd sa aiba, de exemplu, loc
x; < x,, este suficient sd aiba loc inegalitatile AV, <AV;= A Vl.' < AV} + v, ceea ce, dupa cum
se poate ugor observa, poate fi. Aici AV,=V,—~Qa., AV. =V.—Qa..w

Exemplul 6.3. Fie cazul exemplului 6.1, cu exceptia marimii ¢, care aici nu se foloseste.
Atunci, ca si in exemplul 6.1, avem Q = O’ = 50. Rezultatele celorlalte calcule, cu aplicarea
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metodei Hamilton, sunt prezentate in tabelul 6.3.

Tabelul 6.3
Calcularea valorilor x;, xl'. ,i=1,2,3 pentru exemplul 6.3

Parametrul 1 Par;idul 3 Parametrul 1 Par;idul 3
Vi 521 | 419 60 v, 521 423 56

ai 10 8 1 a, 10 8 1

AV; 21 19 10 AV, 21 23 6
Ax; 1 0 0 Ax, 0 1 0

Xi 11 8 1 X, 10 9 1

In tabelul 6.3, pentru fiecare din cele AM = M — a; — a; — a; partide cu valori mai mari
ale marimilor AV, valoarea Ax; este stabilita egala cu 1, iar pentru celelalte partide — egala cu

0.1n acelasi mod, sunt calculate si valorile marimilor Axl ,i1=1, 2, 3. De asemenea, x; = a; +

Ax; si x, = a, + Ax,. Ca si in exemplele 6.1 si 6.2, datele tabelului 6.3 confirmd non-

monotonia metodei Hamilton fatd de preferintele decidentilor partidului 1.

7. Monotonia fata de comasarea de partide

Sa cercetam cazul comasarii de partide cu redistribuirea respectiva a electoratului, la
pastrarea valorilor parametrilor M si V, adicd M' = M, V' = V si, de asemenea, a parametrilor
ce tin de celelalte partide. Cazul poate reprezenta, de exemplu, formarea de blocuri electorale
sau comasarea de zone geografice.

Afirmatia 7.1. Metoda Divizor liniar general nu este monotona fatd de comasarea de
partide.

Fie se formeazd un bloc electoral din partidele n — 1 si n, ceilalti parametri raimanand

fara schimbare: n’=n—1; ¢ > 1; K =V,i=12,..,n-2; Vn'_l =V _,+V, . Sd examindm
unele din situatiile posibile. Dacd V,.; = a,.10 st V, = a,Q, atunci, la ¢ > 1, conform
algoritmului DLG [6] au loc si egalitdtile: V, | =a, O, Xy1 = Gpi1, Xn = An; X, | = Xp1 + Xp = Q.

n
1+ oa, = a,'l_]. Astfel, in baza M" =M, V' =V si Vl.'=Vl.(i =1,2, ..., n—-2), au loc
rela;iilex; =x,,1=1,2, ..., n— 2, indeplinindu-se, conform consecintei 2.6, cerinta de
monotonie.

Daci insd V.1 > @510, Vi > @0, Xu1t = Auty Xp = auy X; > @; §1 @, = Ay + ay, atunci

conditia de monotonie pentru partidul i nu se indeplineste, daca au loc relatiile
Vi Vi 4 Vi Vi Via +V,
> , > si < , (7.1)
c(x,-D+1 ex,_,+1 c(x,-1)+1 cx,+1  c(x,=D+1 c(x, , +x,)+1

care ar conduce la aceea ci cel putin un mandat de la partidul 7 ar trece la partidul (n — 1)". In
conditiile mentionate, inegalitatile (7.1), dupd cum se poate usor observa, pot avea loc. Intr-
adevar, fie V,.1/(cx,.1 + 1) < Vi/(ex, + 1). Atunci, pentru ca sd poata avea loc (7.1), poate fi
suficient sd aiba loc V,/(cx, + 1) < (V1 + V) [e(xn1 + x,) + 1)], adicd Vi(cx, + 1) + cxu 1 Vi, < Vi
1(ex, + 1) + Vi(ex, + 1) sau ex,. 1V, < Viy(ex, + 1), de unde V,/Acx, + 1) < V,.1/cx,1. Deci, daca
au loc inegalitatile V,,.1/(cx,.1 + 1) < V,/(cx, + 1) < V,.1/ex,.1, atunci, pot avea loc si (7.1). Astfel,
metoda DLG poate s nu fie monotona pentru partidul i. In mod similar, veridicitatea afirmatiei
7.1 poate fi demonstrata si pentru blocuri din trei sau mai multe partide. ¥

Consecinta 7.1. Metodele d’Hondt, Sainte-Lagué si Mixta pot sd nu fie monotone fata
de numarul de partide.

n-1
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Justetea consecintei 7.1, pentru metodele d’Hondt si Sainte-Lagué, rezulta din faptul ca
acestea sunt cazuri particulare ale metodei DLG [6]. In ce priveste metoda Mixta, conform [4]
la Ax; < 1, i=1,n, valorile x;, i =1,n, obtinute la aplicarea metodelor Sainte-Lagué si Mixta,
coincid. Totodata, metoda Sainte-Lagué poate sa nu fie monotona fatd de numarul de partide
si in conditiile ca Ax; < 1, i=1,n (asemenea conditii nu au fost inaintate la demonstrarea
afirmatiei 7.1). Deci, metoda Mixta poate, de asemenea, sd nu fie monotona fatd de numarul
de partide. m

Afirmatia 7.2. Metoda Huntington-Hill poate sd nu fie monotonad fatd de comasarea de

partide.

Intr-adevar, fie se formeaza un bloc electoral din partidele n — 1 si n, ceilalti parametri
ramanand fara schimbare: n' = n — 1; Vl =V,i=12,...,n-2 Vn'_l =V _,+V, . Din
conditiile problemei, au loc relatiile

. L _V .
v ('xi - l)xi < % < V'xi('x[ + 1) 2 (xn—l - l)xn— < ﬁ_l < xn—l (xn—l +1 2
(7.2)

A, —Dx, < % <A X, (x, +1)-

Pentru ca metoda Huntington-Hill sd nu fie monotond pentru partidul 7, adica, conform
consecintei 2.6, s aibi loc x, < x,, este suficient si aiba loc inegalititile

V. '
i J =D, 5 J(x, +x,)(x,, +x, +1) < % (7.3)

care ar conduce la trecerea, de la partidul 7 la cel ' = n — 1, a cel putin unui mandat (x;,_1 > Xp-1
+ x, + 1). Din multiplele variante, care satisfac conditiile (7.2) si (7.3), vom cerceta situatia
pentru care X, ;= X,.1+X,+ | si

J(x, =Dx, 2%; %:aw/xn_l(xn_l +1) %zaw/xn(xn +1);

(7.4)

|=

= a\/(xj _l)xi ; \/(xnfl + .?Cn)(_)(,"h1 +xn +1) :%,

unde o = 1, o > 1. Din (7.4) obtinem: G = Vi\[(x, = 1)x;, , V1 = aVirfx,,(x,, + D A/(x, = Dx, ,
Va = aViJx,(x, + ) A (x, = Dx,, G = Vilaf(x,—Dx,, V., =G'J(x,_, +x,)(x,_, +x,+1).

1 n

Q

Ultima egalitate poate fi reprezentatd in forma AV, + AV,
:Vi\/(xn—l + ‘xn)(xn—l + xn + 1) /a\/(xi - l)xi sau aVi[\/'xn—l(‘xn—l + 1) + \/'xn (‘xn + 1)]/\/(‘x1 _l)xi
= Vi, +x,)(x,, +x, + D) /ayf(x, = Dx, , de unde a’[\Jx, (x, , +1) + x,(x,+])] =
JO, X)), +x, +1), adicd |x,  (x,_ +1D) + +x,(x, +1) > J(x,_ +x,)(x,_ +x, +1),

care, in urma unor transformari simple, se reduce la conditia \/ x, X, (x

+1)(x, +1) > X1,

n-1
Deoarece x,.1 > 0 si x, > 0, conditia in cauza are loc. Deci, metoda Huntington-Hill poate sa
nu fie monotond pentru partidul 7. In mod similar, veridicitatea afirmatiei 7.2 poate fi
demonstrata si pentru blocuri din trei sau mai multe partide. m
Afirmatia 7.3. Metoda Hamilton poate sa nu fie monotona fatd de comasarea de partide.
Intr-adevir, fie se formeazi un bloc electoral din partidele n — 1 si n, ceilalti parametri

=V _, +V, . Atunci, au loc

n—1

rdmanand fara schimbare: n'=n—-1; V, =V,,i=1,2, ...,n-2; V
relatille AV, = AV, ,i=1,2, ...,n—2,unde AV;=V; — Qa;, AV, = V,— Qa,. Sa examindm
cazul: V.1 > @10, Vi > ayQ, Xn1t = @, Xn = an, X; > a; $1 a, = a,.1 + a,. Pentru acesta, au loc

relatiile: AV,.; < AVi, AV, < AV;, AV,

n—1

= AV, + AV,, iar ca metoda Hamilton sa nu fie
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monotond pentru partidul 7, adicd, conform consecintei 2.6, sd aiba loc x; < x,, este suficient sa

aiba loc inegalititile AV, < AV, ,, ceea ce, dupa cum se poate usor observa, poate fi. m

8. Monotonia fata de divizarea de partide

Sa cercetam cazul divizarii de partide cu redistribuirea respectiva a electoratului, la
pastrarea valorilor parametrilor M si V, adica M' = M, V' = V si, de asemenea, a valorilor
parametrilor ce tin de celelalte partide. Caracterul divizarii de partide este diferit de cel al
comasarii de partide, In sensul cd non-monotonia apare in alte conditii, parametrul » fiind
unul dependent. De aceea, nu este aplicabild afirmatia 2.1. Cazul poate reprezenta, de
exemplu, desprinderea unor noi partide de la partidele existente sau separarea unor zone
geografice de la zonele existente.
Afirmatia 8.1. Metoda Divizor liniar general nu este monotona fatd de divizarea de partide.
Intr-adevir, fie de la partidul & se desprinde un nou partid — cel n + 1, cu distribuirea acestea a
voturilor, obtinute de partidul %, in primul scrutin, ceilalti parametri rdmanand neschimbati:

n'=n+lce>1V, =V, i=12,.. .0V =0;V, =V, -V,

n+l

Cerinta de monotonie, conform consecintei 2.6, nu s-ar respecta, doar daca cel putin
pentru un partid i (i # k, i # n +1) ar avea loc x, < x,, adicd, dacd ar avea loc relatiile x, +

X,,,> Xr. Sa cercetdm un caz simplu: a, O (partidul » +1 nu are nicio rezerva de voturi

n+l =

pentru a mai prelua vreun mandat, in afard de cele a ,,), V, >a,Q (partidul k poate avea

'

sanse de a prelua cel putin un mandat de la alte partide), x, =a, =a, +a,,,,x, = a, +1.

n+l >

Pentru acesta trebuie sa aiba loc relatiile
A A A

. 1 . . 8.1
c(x,-)+1 cx, +1 ’ c(x,=D+1 c(x, -1)+1 @.1)
In acest scop, este suficient de demonstrat ci are loc inegalitatea
oo N pvem o Ntan@ g B W agp,
ex, +1 c(x, - +1 ex, +1  c(a, +a,,)+1 c(x, -D+1 ca, +1
trebuie s aibd loc w < I,/" , adica
cla, +a,, )+1 ca, +1

Vn (Cdn + 1) + ca;a;HQ + a;z+1Q < Vr; (ca,; + 1) + Vn'CdrH—I sau Ca}ca;H—IQ + a;H—lQ < Vk'ca;wl =
(a,0+AV,)ca, de unde AV,a
Deci, inegalitdtile (8.1) pot avea loc, iar metoda DLG poate sd nu fie monotond pentru
partidul i. In mod similar, veridicitatea afirmatiei 8.1 poate fi demonstrata si pentru divizarea
in trei sau mai multe partide. m

Consecinta 8.1. Metodele d’Hondt, Sainte-Lagué si Mixta pot sd nu fie monotone fata
de numarul de partide.

Justetea consecintei 8.1 are la baza aceleasi argumente ca si cele de la consecinta 7.1. m

Afirmatia 8.2. Metoda Huntington-Hill poate s nu fie monotond fatd de divizarea de
partide.

Intr-adevar, fie de la partidul k se desprinde un nou partid — cel # + 1, cu distribuirea
intre acestea a voturilor, obtinute de partidul & in primul scrutin, ceilalti parametri raimanand
fara schimbare: n' =n + 1; V, =V,,i=1,2, ..., n\k; V,s1 = 0; V, =V, =V, . Din conditiile
problemei, au loc relatiile

‘\/(xi_l)xi£%<m; V(= Dx, S%<\/xk(xk+l)' (3.2)

i =caa, O+AVca,,,, L >0, care la a,,, >1poate avea loc.
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Pentru ca metoda Huntington-Hill s nu fie monotonad pentru partidul 7, adica, conform
consecintei 2.6, si aibd loc x, < x;, este suficient si aiba loc inegalititile

—<a1/(x “1x, 5 J(x, l)xk_— Vo = x)(x, - xk+1)<Vé (8.3)

care ar conduce la trecerea, de la partidul i la cel %, a cel putin unui mandat (x, +x,,,> x; + 1).

Din multiplele variante care satisfac conditiile (8.2) si (8.3), vom cerceta situatia pentru care
X, +x, =x+1si

Wg %—arka
_a,/(x —Dx, 5 4/(x 1)xk (x;,+1 l)xn+l

unde @ = 1, « > 1 si x,,,= x; —x,+1. Din (8.4) obtinem: G = V~/\/x—71)xi, Vi =
aI/i\/xk(xk+l)/\/(xi—1)xl., G = Viaj(x,-Dx,, V, = Vm/a (x,—Dx,, V, =
Vlm /am . Adunand parte cu parte ultimele doud inegalititi si Tnlocuind,
obtinem V; = I/i[\/(x}( —l)x}(+\/(x;+1 ~x,, ]/am sau ocV-\/xk(xk +1) /\/(xi —-1Dx,
VIN& -Dx, + (. —Dx, V(s —Dx,, de unde oAf(x, +x,, —D(x, +x,,) =
V@ =Dx, + (6, =D, adied | (x, +x,, —D(x, +2,,,) > G —Dx, + (., —Dx,,

care, In urma unor transformari simple, se reduce la conditia x,x, > \/ xx,,(x, —D(x,,, -1.

(8.4)

Q |N

Deoarece x,>0si x,,, >0, conditia in cauza are loc. Deci, metoda Huntington-Hill poate sa

nu fie monotond pentru partidul 7. In mod similar, veridicitatea afirmatiei 8.2 poate fi
demonstrata si pentru divizarea in trei sau mai multe partide. m
Afirmatia 8.3. Metoda Hamilton poate sd nu fie monotona fatd de divizarea de partide.
Intr-adevar, fie de la partidul k se desprinde un nou partid — cel n + 1, cu distribuirea
intre acestea a voturilor, obtinute de partidul £ in primul scrutin, ceilalti parametri ramanand

neschimbati: n' =n + 1; V, = K, i=1,2, ..,n\k Vo =0; V, =V, -V, . Atunci, au loc

n+l*
relatiile AV. =AV;,i=1,2, —2,unde AV;=V; — Qa,, AV =V - Qa.. Sa examinam

cazul: x; > a;, Vi> arQ, xi = ax, V >ak 0, V. < amQ Pentru acesta, are loc inegalitatea AV

n+l

<AV, iar ca metoda Hamilton sd nu fie monotond pentru partidul 7, deci, conform consecintei
2.6, sa aibd loc x < x;,adica xk + x >x;+ 1, este suficient si aiba loc inegalitatile

n+l —

AV;< AV, AV;<AV,,. (8.5)
Din conditiile problemei, avem AV, = AV, + (Q — AV,,,), de unde AV, + AV, = QO +

AV}. Sa consideram cazul AV, = AV, . Atunci AV,= AV, = (Q + AVp)/2 si condl‘;llle de

n+l*®

non-monotonie (8.5) se reduc la AV; < (Q + AV})/2, ceea ce, evident, poate fi. Deci, metoda
Hamilton poate si nu fie monotona pentru partidul i. In mod similar, veridicitatea afirmatiei
8.3 poate fi demonstrata si pentru divizarea in trei sau mai multe partide. m

9. Monotonia fata de aria de cuprindere

Monotonia fatd de aria de cuprindere este un caz aparte, ce se caracterizeaza prin cresterea
sau descresterea atat a numarului de partide #, cat si a numarului de voturi V= V(n) si a numarului
total de mandate M = M(n), fiecaruia din noile partide revenindu-i un numar de mandate
proportional cu numarul de voturi acumulate. Aici si in continuare, notarea Z(Y) semnifica
monotonia metodei VD fatd de modificarea valorii parametrului ¥ — modificare care implica,
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totodatd, si modificarea respectiva a valorii parametrului Z. Cazul poate reprezenta, de exemplu,
cooptarea de noi state intr-o comunitate sau iesirea unor state dintr-o comunitate.

Afirmatia 9.1. Monotonia metodelor VD fatd de modificarea ariei de cuprindere se
reduce la imunitatea acestora fatd de paradoxul Noului stat.

Intr-adevar [3, 5], in cazul paradoxului Noului stat, se compara doua votiri consecutive
ce se deosebesc doar prin cresterea numadrului total de partide de la n la n' = n + 1, a

numirului total de voturi de la V'la V'’ =V + ¥V, si, respectiv, a numirului total de mandate de
laMlaM = M+x,

n+l>

unde x.

n+l

> 0 se determind in urma aplicdrii metodei VD folosite la
determinarea x;, i =1,n, tindnd cont de valorile marimilor M si V;, i =1,n. Paradoxul Noului
>0 siM = M+x

'

stat nu are loc, daca la V., =V, i=1n, Vos1 =0, V.

i i n+l

au loc relatiile

n+l>

X, =x;, i=1n.

Totodata, tinand cont de consecinta 2.1, odata cu imunitatea fata de paradoxul Noului
stat, metoda VD respectiva este monotona si fatd de descresterea M. De asemenea, tindnd cont
de consecinta 2.2, odata cu imunitatea fatd de paradoxul Noului stat, metoda VD respectiva
este monotona si fatd de cazul general de crestere sau descrestere a parametrilor n, V(n) si
M(n). m

Consecinta 9.1. Metodele VD d’Hondt, Sainte-Lagué, Huntington-Hill si Divizor liniar
general sunt monotone fatd de modificarea ariei de cuprindere, iar metoda Hamilton poate sa
nu fie monotona nici la n = 2.

Intr-adevar, metodele VD d’Hondt, Sainte-Lagué¢, Huntington-Hill si Divizor liniar
general sunt imune fatad de paradoxul Noului stat [3, 5, 6]. Deci, in baza afirmatiei 9.1, ele
sunt monotone si fatd de modificarea ariei de cuprindere totale. Totodata, conform [5],
metoda Hamilton, in caz general, nu este imuna la paradoxul Noului stat nicilan =2. m

10. Monotonia fata de modificarea complexa a valorilor parametrilor de intrare

10.1.  Monotonia fatd de unul sau mai multi parametri de intrare

In practica, se intalnesc si multe situatii de modificare complexa, de la scrutin la scrutin,
a valorilor parametrilor de intrare. Complexa poate fi modificarea numarului de partide in
anumite conditii. Modificarea n implica, in mod obligatoriu, si modificarea valorilor altor
parametri de intrare, fiind posibile si cazuri cu doud sau mai multe alternative. De exemplu,
odatd cu cresterea sau descresterea numadrului de partide se pot modifica si preferintele
electoratului, existand o multitudine de alternative posibile.

Astfel, cazul neparticiparii unui partid 1n alegeri poate fi obtinut prin doud modificari
elementare:

1) reducerea cu unul a numarului de partide prin comasarea a doud partide;

2) redistribuirea preferintelor decidentilor, conform s. 6.

La fel, cazul participdrii unui nou partid in alegeri poate fi obtinut prin doud modificari
elementare:

1) cresterea cu o unitate a numarului de partide prin divizarea a doud partide;

2) redistribuirea preferintelor decidentilor, conform situatiei s. 6.

In baza consecintei 2.3 si a afirmatiilor 2.1 si 2.2, monotonia metodelor VD fata de
modificarea complexd a valorilor parametrilor de intrare poate fi determinatd in baza
monotoniei acestora fatd de modificarile elementare ale valorilor parametrilor de intrare (a se
vedea tabelul 10.1). Orice imbinare de doi sau mai multi parametri cu aceeasi caracteristicd de
monotonie pastreaza, conform afirmatiei 2.1, proprietatea de monotonie a acestora si pentru
ansamblul de parametri. Dacd, 1nsd, se imbind parametri cu caracteristici de monotonie
diferitd (pentru unii — ,,da”, iar pentru altii — ,,nu”), atunci caracteristica de monotonie fata de
ansamblul de parametri, conform afirmatiei 2.4, este, dacd nu se demonstreaza contrariul,
,»hu” — metoda respectiva nu este monotona.
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Tabelul 10.1
Monotonia unor metode VD fata de un parametru/categorie de parametri
Metoda VD
Parametrul Hamilton | D’Hondt Salnte.- Huntn-lgton- DLG
Lagué Hill
la modificari elementare ale valorilor parametrilor de intrare
M lan=2 da da da da
V da, invar. da, invar. da, invar. da, invar. da, invar.
Vi, V(Vk) lan=2 da da da da
Vi, ke K nu nu nu nu nu
Comasare partide nu nu nu nu nu
Divizare partide nu nu nu nu nu
n, M(n), V(n) nu da da da da
la modificdri complexe ale valorilor parametrilor de intrare
n \ nu nu | nu \ nu \ nu

Din tabelul 10.1, se poate observa ca toate metodele VD cercetate sunt invariante fata de
numarul total de voturi (V). De asemenea, toate metodele cu divizor (d’Hondt, Sainte-Lagué,
Huntington-Hill si DLG) au aceleasi caracteristici de monotonie fatd de un singur
parametru/categorie de parametri de intrare, fiind monotone fatd de numaérul total de mandate
(M), numarul de voturi acumulate de un partid (Vx, V(V%)) si aria de cuprindere (n, M(n), V(n)) si
non-monotone fati de preferintele decidentilor (V;, k € K) si numarul de partide (n). In acelasi
timp, metoda Hamilton, pe langa faptul ca este invariantd fatd de numarul total de voturi (V),
este monotona doar la n = 2 fatd numarul total de mandate (M) si numarul de voturi acumulate
de un partid (Vi, ¥(V%)); in celelalte cazuri ea este non-monotona.

Afirmatia 10.1. Metodele cu divizor D’Hondt, Sainte-Lagu¢, Huntington-Hill si DLG
sunt monotone fata de orice imbinare de parametrii M, V, {V, V(Vi)} si {n, M(n), V(n)}, dar,
in caz general, nu sunt monotone fatd de imbinarea unuia sau a ambilor parametri/categorii de
parametri {V}, k € K} si n cu unul sau mai multi din parametrii M, V, {Vi, V(Vi)} st {n, M(n),
V(n)}.

Veridicitatea afirmatiei 10.1 rezultd direct din informatiile tabelului 10.1, consecinta 2.3
si afirmatiile 2.1 §12.2. m

Afirmatia 10.2. Situatia de monotonie fata de preferintele decidentilor (a se vedea s. 6)
poate fi obtinutd si prin aplicarea multipld a modificarilor elementare de comasare si cele de
divizare de partide.

Intr-adevar, prin mai multe comasari si divizari de partide, ca la demonstrarea afirmatiei
7.1, se poate obtine orice configuratie de partide finald. Deci, se poate obtine si o configuratie
finala cu acelasi numar de partide, ca si la cea initiald (7initial = 7fina1), dar care s-ar deosebi de
cea initiald prin preferintele V;, i =1,» ale decidentilor. m

Consecinta 10.1. Metodele VD d’Hondt, Sainte-Lagué, Huntington-Hill si Hamilton pot
sd nu fie monotone fata de preferintele decidentilor.

Justetea consecintei 10.2 rezultd direct din afirmatiile 10.2, 7.1-7.3, 8.1-8.3 si
consecintele 7.1, 7.2, acestea inlocuind demonstrarile din s. 6. m

10.2.  Monotonia fati de numarul de partide

In confirmarea justetei afirmatiilor 2.1, 2.2 si a consecintei, 2.3, in sectiune, se
examineazd aparte situatia de monotonie fatd de numarul de partide. Numarul de partide se
poate modifica, dupa cum a fost deja mentionat, prin comasarea de partide, prin divizarea de
partide, dar si prin participarea in alegeri a unor noi partide cu noi programe de activitate sau,
din contra, neparticiparea in alegeri a unor partide, care ar conduce la redistribuirea
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electoratului. Conform tabelului 10.1, toate metodele VD cercetate pot fi non+monotone fata
de numarul de partide.
Afirmatia 10.3. Metoda DLG poate sd nu fie monotona fatd de numarul de partide.

Intr-adevar, fie: n =n+1;¢> 1, V, =V, i=1, .onNj kI, Vi<V, =V, +v,, V;>

1
Vj:Vj—vj’ Vi = Vi Xk T Qi X; =X, =4, Vi=V, +V,n=a,0=x0, Vi1 =0, V, =q0,
v

n+l
din contul reducerii cu aceeasi valoare a marimii V. De asemenea, de la partidul /, se
desprinde un nou partid — cel n + 1, cu distribuirea intre acestea a voturilor, obtinute de
partidul / in primul scrutin.

Conform metodei DLG [6], in baza egalititilor V, =a,Q si V,

|
= an+l

0. Aici, v, reprezintd cresterea valorii marimii ¥V in al doilea scrutin fata de primul

a, 0, au loc relatiile

41

., =a,,;deci x,+x,  , =x . Atunci, conform consecintei 2.6, pentru ca, la x; > a;,

X, =4a;, X n+l2

n

metoda DLG sa nu fie monotona pentru partidul i, adica sa aiba loc, de exemplu, x; <Xx,, este

suficient sa aiba loc inegalitatile (6.1), care ar conduce la trecerea, de la partidul 7 la cel &, a
cel putin unui mandat. In conditiile mentionate, inegalititile (6.1), dupa cum se poate usor
observa, pot avea loc. Deci, metoda DLG poate si nu fie monotona pentru partidul 7. in mod
similar, aceasta poate sd nu fie monotonad si pentru mai multe partide. Tindnd cont de
consecintele 2.1 si 2.2, se poate conchide ca metoda DLG poate sa nu fie monotona fata de
numadrul de partide. m
Exemplul 10.1. Fiecazul: M=M =23;n=4;n'=5; V| = Vl' =521; V>,=419; V3=60; V4=
150; V2'= 423; V; = 56; V4' = 100; st = 50; ¢ = 3. Atunci, obtinem Q = (521 + 419 + 60 +
150)/23 =50 = Q' = (521 + 423 + 56 + 100 + 50)/23 si alte rezultate prezentate in tabelul 10.2.
Tabelul 10.2
Calcularea valorilor x; (i =1, 2, 3, 4) si xlf i=1,2,3,4,5) pentru exemplul 10.1

Parametrul Partidul Parametru Partidul
1 2 3 | 4 1 1 2 3 4 5
Vi 521 | 419 | 60 | 150 4 521 | 423 | 56 | 100 | 50
a; 10 8 1 3 a, 10 8 1 2 1
Fi 16,81]16,76 | 15 | 15 F, 16,81 | 16,92 | 14 | 14,29 | 12,50
Ax; 1 0 0 0 Ax, 0 1 0 0 0
X; 11 8 1 3 X, 10 9 1 2 1

in tabelul 10.2, valorile marimilor x;, xl'. sunt calculate ca si in exemplul 6.1. Din tabel,
se poate observa ca, desi V| = Vl' =521, numarul de mandate ce-i revin partidului 1, conform

rezultatelor celui de-al doilea scrutin (x, =10), este mai mic decét in primul scrutin (x; =11),
confirmand non-monotonia metodei DLG la ¢ = 3 fatd de numarul de partide n.
Consecinta 10.2. Metodele d’Hondt si Sainte-Lagué pot sd nu fie monotone fata de
numarul de partide.
Justetea consecintei 10.3 are la baza aceleasi argumente ca si cele de la consecinta 7.1. m
Afirmatia 10.4. Metoda Huntington-Hill poate sd nu fie monotona fata de numarul de partide.
Intr-adevir, fie aceleasi doua scrutine, ca si la afirmatia 10.3, cu exceptia valorii
marimii ¢, care aici nu se foloseste. Atunci, conform consecintei 2.6, pentru ca la x; > q;
metoda Huntington-Hill s nu fie monotona pentru partidul 7, adicd sa aibd loc x; < x;, este

suficient sa aiba loc inegalitatile (6.2), care ar conduce la trecerea, de la partidul i la cel &, a
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cel putin unui mandat. Tinand cont de datele initiale, inclusiv cele V, =V, si V, =V, +v,, v >
0, se poate usor observa cd conditiile (6.2) se pot indeplini. Deci, metoda Huntington-Hill
poate sd nu fie monotona pentru partidul i. Evident, dacd metoda Huntington-Hill poate sa nu
fie monotona pentru unul din cele » partide, atunci ea poate sa nu fie monotona si pentru doua
sau mai multe partide. m

Exemplul 10.2. Fie cazul exemplului 10.1, cu exceptia marimii ¢, care aici nu se
foloseste. Calculele, cu aplicarea metodei Huntington-Hill, ca si pentru exemplul 6.2, sunt
prezentate in tabelul 10.3.

Tabelul 10.3
Calcularea valorilor x; i=1, 2, 3, 4) si xl'. @i=1,2,3,4,5) pentru exemplul 10.2
Partidul Partidul

Parametrul 1 3 3 4 Parametrul 1 3 3 4 5

Vi 521 | 419 | 60 | 150 Vv, 521 | 423 | 56 | 100 | 50
Vi/49,5 10,525 8,465 {1,212(3,030 V49,7 [10,483(8,511|1,127|2,012| 1,006
Ja (a; +1) |10,488] 8,485 |1,414|3,464 Ja' (@’ +1) [10,488/8,485|1,414(2,449| 1,414

Xi 11 8 1 3 X, 10 9 1 2 1
Comparand datele tabelelor 10.2 si 10.3, se poate observa ci valorile x;, i =14 six,,

i =1,5 pentru exemplul 10.3 coincid cu cele pentru exemplul 10.2, confirmand non-monotonia
si a metodei Huntington-Hill fatd de numarul de partide n.

Afirmatia 10.5. Metoda Hamilton poate sa nu fie monotona fata de numarul de partide.

Intr-adevar, fie aceleasi doud scrutine ca si la afirmatia 10.3. S& examindm cazul de la
afirmatia 10.4. Atunci, pentru ca la x; > a@; metoda Hamilton sa nu fie monotona pentru partidul ,
adica sa aiba loc x; < x,, este suficient sa aiba loc inegalitatile AV < AV; = AV; <AV + v, ceea
ce, dupa cum se poate usor observa, poate fi. Aici AV,=V,— Qa.,, AV, =V.—Qa..m

Exemplul 10.3. Fie cazul exemplului 10.1, cu exceptia marimii ¢, care aici nu se

foloseste. Atunci, ca si in exemplul 10.1, avem Q = Q' = 50. Rezultatele celorlalte calcule, cu
aplicarea metodei Hamilton, sunt prezentate in tabelul 10.4.

Tabelul 10.4
Calcularea valorilor x; (i = i = 1,4) six, (i = ,5) pentru exemplul 10.3
Parametr Partidul Parametrul Partidul
ul 1 2 3 4 1 2 3 4 5
Vi 521 | 419 | 60 | 150 V. 521 | 423 | 56 | 100 | 50
a; 10 | 8 1 3 a, 10 | 8 1 2 1
AV; 21 | 19 | 10 0 AV, 21 | 23 | 6 0 0
Ax; 1 0 0 0 Ax, 0 1 0 0 0
Xi 11 | 8 1 3 X, 10 | 9 1 2 1
Comparand datele tabelelor 10.2 si 10.4, se poate observa ca valorile x;, i =14 six,,

i =1,5 pentru exemplul 10.3 coincid cu cele pentru exemplul 10.1, confirmand non-monotonia
si a metodei Hamilton fata de numarul de partide 7.
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11. Concluzii

Sunt cercetate aspectele de monotonie ale metodelor VD multioptionale cu divizor
d’Hondt, Sainte-Lagué, Huntington-Hill si DLG, fatd de modificarea valorilor parametrilor de
intrare: M; n; V; V;, i = 1,n. Este demonstrat ca toate metodele cu divizor cercetate, dar si metoda

Hamilton, sunt invariante fatd de numarul total de voturi (V). De asemenea, toate metodele cu
divizor cercetate au aceleasi caracteristici de monotonie fatd de un singur parametru/categorie
de parametri de intrare, fiind monotone fatd de numarul total de mandate (M), numarul de voturi
acumulate de un partid (V, V(Vy)) si aria de cuprindere (n, M(n), V(n)), dar non-monotone fata
de preferintele decidentilor (V%, k € K), comasarea de partide, divizarea de partide si numarul de
partide (n) in general. Sunt prezentate exemple care confirma cazurile de non-monotonie
identificate. Este propusa modalitatea de determinare a caracteristicii de monotonie a metodelor
VD cu divizor fatd de orice combinare de parametri de intrare in baza monotoniei fatd de un
parametru/categorie de parametri.
Rezultatele obtinute pot fi utile la alegerea metodei VD pentru aplicatii concrete.

Referinte bibliografice:

1. ROBINSON, F. The Alabama Paradox. Teaching Mathematics and its Applications. 1982,
vol. 1, Issue 2, pp. 69-72.

2. TANNENBAUM P. Excursions in Modern Mathematics, Seventh Edition. Pearson, 2008,
704 p.

3. GALLAGHER, M. Proportionality, Disproportionality and Electoral Systems. Electoral
Studies (1991), 10:1, pp. 33-51.

4. BOLUN, L. ,, Votes-decision” monotone method in PR systems. Economica, nr.4(78)/2011.
— Chisinau: Editura ASEM. pp. 108-117.

5. BOLUN, 1. Monotony of Some Multioptional ,, Votes-Decision” PR Methods. Economica,
nr.3(89), 2014. Chisinau: Editura ASEM. pp. 70-79.

6. BOLUN 1. Seats allocation in party-list election. Economica, nr.2(76)/2011. - Chisinau:
Editura ASEM. pp. 138-151.

7. GALLAGHER, M. and MITCHELL, P. The Politics of Electoral Systems. - London:
Oxford University Press, 2008.

8. BOLUN, 1. Unele proprietdti ale metodelor ,,voturi-decizie” RP. In: Competitivitatea si
inovarea in economia cunoasterii, confer. st. intern., 26-27 sept. 2014. Vol. III. - Chisinau:
Editura ASEM, 2014. — p. 7-14. ISBN 978-9975-75-717-1.

9. BOLUN, 1. Formalizarea aspectelor de monotonie ale metodelor , voturi-decizie”
multioptionale. Economica, 2015, nr.2. Chisinau: Editura ASEM.

153



