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Abstract: Electoral systems with proportional representation when using Lijphart, Gallagher, Square
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1. Introducere

Caracterul in intregi al numarului de decidenti si, de asemenea, al numarului de optiuni in sistemele de
luare decizii multioptionale prin votare cu reprezentare proportionald (RP) conduce deseori la
disproportionalitatea  reprezentarii  vointei  decidentilor in  optiunea finald  (decizie) [1-3].
Disproportionalitatea In cauza depinde si de regula ,,voturi-decizie” (VD) aplicata. Sunt formulate mai multe
asemenea reguli, folosite Tn diverse situatii sau chiar in situatii similare. De rand cu alti factori care ar putea
influenta alegerea regulii VD pentru un caz concret, este si cel privind disprportionalitatea solutiei optime.
Valoarea acesteia depinde de indicele de apreciere a disproportionalitatii si, de asmenea, de regula VD
folositd. Fiecare reguld VD minimizeaza disproportionalitatea in cauzd in sensul unui anumit criteriu de
optimizare [4]. Nu s-a ajuns inca la un indice de apreciere a disproportionalitatii universal acceptat.

In lucrare se cerceteaza disprportionalitatea maxim posibila a solutiei optime pentru 4 indici de apreciere
a disproportionalitatii: Lijphart (/;), Gallagher (/5,), Abaterii patratice (Isp) si d’Hondt (/).

2. Esenta celor patru indici de apreciere a disproportionalitatii distribuirii mandatelor

Cele mai cunoscute practici privind folosirea sistemelor de votare sunt, probabil, cele ce tin de scrutinele
electorale. De aceea, in continuare, aspectele abordate privind asemenea sisteme se vor cerceta, fara a
diminua din universalitate, prin prisma scrutinelor electorale cu reprezentare proportionala de liste de partid
(coalitii, blocuri) — RP. Fie:

M — numarul total de mandate in organul electiv;

n —numadrul de partide care au atins sau depasit pragul electoral;

V' — numarul total de voturi exprimate valabil pentru cele n partide;

V; — numarul de voturi exprimate in favoarea partidului i, Vi + V,+ ... + V,=V;

x; —numarul de mandate ce se aloca partidului i, x; +x, + ... +x,=M; x;> 1, i =1,n.

Reprezentarea proportionala, presupune reprezentarea egald a drepturilor alegdtorilor n organul electiv si
are loc (vezi, de exemplu, [1]), daca au loc egalititile

m,=v,i=lLn, (1

unde v; = 100-V/V este procentul voturilor acumulate de partidul 7, iar m; = 100-x,/M — procentul mandatelor
distribuite partidului i. Dar din cauza caracterului in intregi al marimilor V; si x;, respectarea egalitatilor (1),
la distribuirea celor M mandate intre n partide, de obicei nu se reuseste. Astfel, in sisteme reale, distribuirea
mandatelor intre partide poate fi cu abateri de la reprezentarea proportionala.

Esenta celor patru indici, specificati in p. 1, este urmatoarea. Indicele Lijphart [2] constituie devierea
absolutd maxima dintre m; si v;

I, =max|v, —m,|. )

i=l,n

Indicii Gallagher [3] si Abaterii patratice [4] sunt foarte apropiati si se determina ca
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Indicele D’Hondt [4] reprezinta raportul minim dintre v; si m;
I, =min—. 4)

3. Solutii optime si disproportionalitatea acestora

Cel mai favorabil, din punctul de vedere al minimizarii disproportionalitatii, este cazul distribuirii
proportionale a mandatelor, adica atunci cand au loc egalitatile (1). Pentru acest caz, limita de jos pentru

valoarea optimi a trei din cei patru indici cercetati este respectiv: I, =1, oa =1 s =0, % mandate. Aici, de
exemplu, / (*;a este valoarea optima a /g,, iar I éa este limita de jos pentru / ;a . Valoarea indicelui D’Hondt, in

cazul distribuirii proportionale a mandatelor, este maxima I ;, =1. Prezinta interes cealalltd limitd a indicilor

cercetati — limita de sus pentru indicii Lijphart, Gallagher si Abaterii patratice si cea de jos pentru indicele
D’Hondt.

Solutia optima / ;a , In sensul minimizarii indicelui Gallagher (6), se obtine, dupa cum este demonstrat

in [4], conform metodei Hamilton si

Ga—loo\/ Z(——— Z( (5)

J=AM +1

unde R;, j =1,AM sunt cele mai mari AM resturi din cele AV; = V; - Qa;, i =1,n. Aici Q este cota Hare, a;,=
[dv;1=[V/0], iar d = 1/Q reprezinta drepturile medii ale unui alegitor in organul electiv. S determinim
expresia pentru valoarea maxima /,,, a [ ;a . Deoarece AV;>0, i =1,n, valoarea I, se obtine, dupa cum se

poate observa din (5), pentru un asa scrutin, in care marimile R;, j=1,AM au valoare cat mai mica, iar
marimile R;, j =AM +1,n - valoare cat mai mare. Luand in consideratie ca in (5) R;, j =1,AM sunt cele mai

mari AM resturi din cele AV,, i =1,n, aceste conditii se indeplinesc atunci si doar atunci cand AV, = AV, =
AV3=...=AV, i, tinand cont ca

AM =) Ax, =d) AV, (0)
i=1 i=1
avem
Ri=AV;= AM/(nd) = AM Q/n, i =1,n. (7)

Inlocuind (7) in (5), in rezultatul unor transformari simple obtinem

IGa(M n,AM)=—

100 [AM (n—AM) ®
IV By

2n

Fati de AM, functia I, (M,n,AM)este una de ordinul doi, concavd si de aceea are un singur
maximum. Considerand, temporar, cd AM este o variabild continue, din (8) obtinem
ol (AM) 50(n — 2AM)

= = 0,
OAM  M.[2nAM(n—AM)
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de unde, tindnd cont cd AM este, totusi, o variabild in numere Intregi,
1 |n, lanpar
2 (n—1sau(n+1),lanimpar
sau, 1nlocuind in (8),

iga(M’n):

2542 |1, lanpar
M+n Vn® -1,lan impar

Asadar, disproportionalitatea maxima a solutiei optime, 1n sensul minimizarii indicelui Gallagher de
distribuire a mandatelor in scrutine RP, este aproape liniar crescitoare fati de valoarea raportului /n /M .
Deoarece fiecare din cele n partide sunt reprezentate in organul electiv, adicd x; > 1, are loc relatia 2 <n <

M; de aceea valoarea [ ga nu poate depasi 25 %. Deci 1 Z;a e[0;25] %.

Solutia optima, in sensul minimizarii indicelui Lijphart (2), se obtine, dupa cum este demonstrat in [4],
de asemenea conform metodei Hamilton si

. . 100 . 100 .

I, = minmax |v, —m, |:7rn1nmal |AV,.—Axl.Q|:7m1nARk 9
i=l,n i=l,n

unde AR este cel mai mare dintre AM cele mai mici ca valoare complemente AR; = Q - R; din cele # in total.

Valoarea maxima a / Z ca functie de AM poate fi prezentata in forma

max [, (M ,n) = %max(min AR,) = max{%( — l)} = max {%(1 - l)} , (10)

n n

unde expresia pentru max(minAR;) este obtinutd in modul urmitor. In (10), valoarea AR, trebuie sa fie cét
mai mare, dar sd nu depaseasca oricare din mdrimile AR;, j = AM +1,n . Totodata, deoarece voturile AU, pe

care In urma distribuirii optime le pierd partidele j = AM +1,n, sunt egale cu voturile in exces AR ale

AM -1 n n
partidelor j=1,AM , obtinem ZAR ;HAR, = ZR ; - De asemenea, are loc relatia AMQ = ZR ;-

=l =AM +1 j=l
Aceste conditii se indeplinesc, dacd AR; =1, j = 1,AM —1 siR,=R;, j =AM +1,n. Astfel, AMO = (AM - 1)
©O-1)+(n—-AM + )R, de unde R, = (Q + AM — 1)/(n — AM + 1). Se poate ugor observa ca odata cu
descresterea AM valoarea R; descreste, adica valoarea AR, = O - R, creste. Deci, deoarece AM > 1, valoarea
AR, este cea mai mare la AM = 1 si max(minAR;) = max{Q(1 — 1/n)}. Expresia (10) pentru

max I, (M,n)este crescitoare fati de n si tindnd cont ¢ n < M, avem max/,(M)=

= max {m (1 - Lj} , care este descrescatoare fatd de M. Deci, tindnd cont cd M > 2, avem
M

max /; =1(2)0(1—;)=25% (11)

si Iz €[0;251%.
Valoarea optima [ ;1 , in sensul minimizarii indicelui d’Hondt /5 (5), se determind, dupa cum este
demonstrat in [4], conform expresiei

(12)

. {l, daci a, +a, +..+a, =M {l, daci a, +a, +..+a, =M
.

dU, (a, + Ax,), incazcontrar  |(a, +dR,)/(a, + Ax, ), in caz contrar,
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unde U, este numarul de voturi acumulate de partidul cu cel mai mic dintre cele AM < n —1 cele mai mari
raporturi Vi/(a; + Ax;), iar R, — restul de la Impartirea U, la Q.

Daca distribuirea optima a mandatelor nu este proportionald, adica [ ;, <1, atunci | <AM <n—1sicel

putin pentru un partid are loc x: > a,. Sa determindm limita de jos I :1 al [*, . Din (12) se poate observa ca la

I,, <1,areloc oI, /da, >0, adica functia I, (a,) este crescitoare. Tinand cont ci @, > 0, pentru varianta

minimi a [ ; are loc a;, = 0. Totodata, la @, = 0 si tinand cont de conditia x; > 1, i =1,n, avem Ax;, = 1.
Astfel, luand 1n consideratie (12), obtinem

a, +dR,

I, =minI, (d,R,) = min =dminR, - (13)

a, +Ax,

Sa determinam valoarea R, pentru care se asigura min / ; . Din (13) rezulta ca aceasta trebuie sa fie pe cat
posibil mai mica. Dar, conform regulii VD d’Hondt, trebuie sa aiba loc inegalitatea R, = U,/(a, + 1) > y; =
U/(a;+ 1), k € K, unde K este multimea partidelor pentru care x,: = a, . Deci, marimile y,, k € K trebuie sa
fie pe cat posibil mai mici si, deoarece dy, /da, >0, Ax= 0, x, > 1, k € K, trebuie sa fie a, = 1, ke K.
Totodata, deoarece voturile AU, pe care in urma distribuirii optime le pierd partidele multimii K, sunt egale
cu voturile in exces AR ale partidelor multimii J pentru care x; >a;, trebuie sa fie si R, = R,, U, = U,,
k € K. Astfel, are loc R, = U,/2 =(Q + R,)/2, k € K, de unde R, = 2R;, — Q.

De asemenea, la AU = AR = const, micsorarea R, este posibila doar din contul cresterii R; la Ax; = 1,
jeJ\h.insa, tinand cont ci Ax; =1, jeJ, aceastd crestere este limitatd de sus de conditia max{U/(a; +
2), jeJ} = Ul(a, + 1) = Ry, care, in scopul micsorarii R, se transforma in R, = W,/(a, + 2) = (a,0+
AW,)(a, + 2), unde W, = U, a, = a;, j €J, iar AW, este restul de la impartirea W, la Q. Are loc AW, = Ry(a,
+2) —a,0.

Deoarece suma tuturor celor » resturi R;, i = I,_n este egala cu AMQ, avem AMQ = (AM — )AW, + R, +
(n—AM)R, = (AM — D[Ry(ao + 2) — a,Q] + Ry + (n — AM)(2R), — Q), de unde R, = Qlao(AM — 1) + n]/[ao(AM —
1) + 2n — 1]. Are loc OR;/0AM = n— 1> 0. Tinand cont cd AM > 1, celei mai mici valori a R, i corespunde AM
= 1. Astfel, R, = On/(2n — 1) si, inlocuind expresia pentru R;, in (13), obtinem

f*—mindQn = min " >liar1' 1 —l-
" 2n—1 m—1"2"" M o-1 2

(14)
Astfel, I, €(0,5;1].

4. Concluzii

Sunt obtinute expresiile analitice pentru valoarea indicelui de disproportionalitate in cazul distribuirii
optime pentru patru asemenea indici: Lijphart, Gallagher, Abaterii patratice si d’Hondt. in baza acestora sunt
specificate domeniile de definitie a valorilor indicilor de disproportionalitate pentru solutiile optime.
Rezultatele obtinute pot fi utile la selectarea indicelui de apreciere a disproportionalitatii pentru sisteme cu
reprezentare proportionala concrete, in functie de situatie.
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