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Electoral systems with proportional representation, when using each of 12 indices of
disproportionality/proportionality, including Rae, Loosemore-Handby, Grofman, Lijphart, Gallagher, Sainte-
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1. Introducere

Caracterul in intregi al numarului de decidenti si, de asemenea, al numarului de optiuni in
sistemele de luare a deciziilor multioptionale prin votare cu reprezentare proportionald (RP) conduce,
deseori, la disproportionalitatea reprezentdrii vointei decidentilor 1n decizie [1-3].
Disproportionalitatea 1n cauza depinde si de regula ,,voturi-decizie” (VD) aplicatd. Existd mai multe
asemenea reguli, folosite In diverse situatii sau chiar in situatii similare. De exemplu, in alegeri
parlamentare se folosesc asa reguli VD ca [4]: metoda d’Hondt (Belgia, Israel, Olanda, Peru, Polonia,
Portugalia, Romania, Spania), metoda Sainte-Lagué (Danemarca, Norvegia, Noua Zelanda, Suedia),
metoda Hamilton — celui mai mare rest cu cota Hare (Costa Rica, Islanda, Republica Korea, Lituania,
Rusia, Slovenia, Taiwan, Ucraina), metoda Huntington-Hill (SUA). Deci alegerea regulii VD oportune
in sisteme RP nu este o problema triviala.

De rand cu alti factori, care ar putea influenta alegerea regulii VD pentru un caz concret de luarea
deciziilor prin votare RP, este si cel privind domeniul de definitie al disprportionalitatii solutiei optime.
Acest domeniu depinde de indicele de apreciere a disproportionalitatii si, de asmenea, de regula VD
folosita. Fiecare reguld VD minimizeaza disproportionalitatea in cauzd in sensul unui anumit criteriu de
optimizare [5]. Nu s-a ajuns inci la un indice de apreciere a disproportionalitatii universal acceptat.

In lucrare se determina si se cerceteazi comparativ domeniul de definitie al disprportionalitatii
solutiei optime pentru 12 indici de apreciere a disproportionalititii: Rae, Loosemore-Handby, Rose,
Grofman, Lijphart, Gallagher, Abaterii patratice, Sainte-Lagu€, d’Hondt, Abaterii standard relative,
Abaterii relative medii si cel Divizor general.

2. Indici de apreciere a disproportionalitatii/proportionalitatii in sisteme RP

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). Fie:

M — numarul total de mandate in organul electiv;

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

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

V; — numadrul de voturi exprimate 1n favoarea partidului i, V,+ 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 alegatorilor in organul
electiv si are loc (de exemplu, [1]), dacd au loc egalitatile
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m,=v,, i=Ln, (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. Ca indici de apreciere a abaterii in cauzd se folosesc asa indici de
disproportionalitate/proportionalitate ca [1-3, 5]: Rae (/z,), Loosemore-Handby (/;.), Rose (Ir),
Grofman (/g,), Lijphart (/;), Gallagher (/s,), Abaterii patratice (/sp), Sainte-Lagué (Is.;), d’Hondt (/p),
Abaterii relative medii (/,), Abaterii standard relative (/,) s.a. Dupd cum este observat in [5], Intre
acesti indici au loc relatiile:

Itr = Inaen/2 = I6,NI2 = 100 — Iz = [2,unde N =10"/>"v7, 2)
i=1

IGa:ISD/\/E’ 3)

I, =101, . 4)

Relatiile (2)-(4) faciliteazd considerabil cercetarea particularitatilor folosirii celor unsprezece

indici nominalizati. Cunoscand numarul » de partide, numarul V;, i =1,n de voturi si unul din indicii
I 1ty Iraes 1Gr, Ir $1 1, se pot calcula, conform relatiilor (2), ceilalti patru indici. in mod similar,
cunoscand unul din indicii /g, si Isp, se poate calcula celdlalt din egalitatea (3) si cunoscand unul din
indicii /s, si I, se poate calcula celalalt din relatia (4). Astfel, pentru a determina domeniul de
definitie al solutiei optime la aplicarea acestor 11 indici este suficient de cercetat cinci din ei — pentru
ceilalti, domeniul in cauzd poate fi determinat in baza relatiilor (2)-(4). Din cei enumerati se vor
cerceta indicii: 1, I, Is.z, Iy §1 1, Se va cerceta, de asemenea, si indicele /. al Regulii cu divizor general,
propuse 1n [8]. Esenta acestor indici este urmatoarea.
Indicele Lijphart [2] constituie devierea absolutd maxima dintre m; §i v;

I, =max|v, —m,|. (5)

i=l,n

Indicele Gallagher [3] se determina ca

1< 5
IGaz\/EZ(vi_mi) . (6)

Indicele Sainte-Lagué [3] se determina ca
n 1 n mi
I, :Zv_(vi _mi)2 szi(l—v—)z. (7)
=1 Vi i=1 i

Indicele D’Hondt [3, 5] reprezinta raportul minim dintre v; si m;

I, =100min--, @®)

i=ln m.
1
dar care pentru a fi reprezentat In procente este inmultit, n acest caz, cu 100%.
Indicele abaterii relative [6] este egal cu abaterea relativi medie a reprezentérii in organul

electiv a drepturilor d; = x;/V;, i = I,_n ale alegdtorilor de la valoarea medie d = M/V si se determina ca

I, :A—d100:Z|vi—mi,undeAd:l2K|di—d|. (9)
d i=1 V i=l1
Aici Ad; = |d; — d| reprezinta abaterea (eroarea) absoluta a reprezentarii in cele x; mandate a valorii d a
drepturilor fiecarui alegator ce a votat pentru partidul i. Abaterea relativa 100-Ad/d, masurata in
procente a Ad fatd de d, este echivalentd, dupa cum se poate observa din (9), cu procentul mandatelor
prin care distribuirea {x;, X2, ... , x,} difera de distribuirea care ar asigura reprezentarea egald in
organul electiv a drepturilor, de valoare d, ale alegitorilor. Intre marimea d si cota standard Q = V/M,
denumita si cotd Hare, are loc relatia d = 1/Q.
Regula VD cu Divizor general, propusa in [8], consta in
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. . Vi
i >k, daca > ) (10)
cu; +1  cu, +1
unde i > k semnifica preferinta partidului i fatd de cel k privind alocarea urmatorului mandat, u; > 0
este numarul de mandate deja alocate partidului j, iar ¢ > 0 este o constanta, fie si fractionard. Dupa
analogie cu indicele d’Hondt, se poate usor constata ca aceasta regula foloseste in calitate de indice de
proportionalitate indicele

1. =100d min , %o, (11)
i=ln ¢y, +1
unde, deoarece u; > 0, are loc y, =max{xi -1 0}.

Caz particular al indicelui Divizor general (11) la ¢ = 1 este cel d’Hondt (8). De mentionat cé la
¢ =2 indicele (11) se transforma in indicele

1,5, =100d min v, , %, (12)
i=ln 2y, +1
care poate fi folosit ca indice de proportionalitate la aplicarea metodei Sainte-Lagué.

De mentionat ca cei 12 indici nominalizati pot fi grupati in doud categorii: 1) indici de
disproportionalitate, care caracterizeazd disproportionalitatea distribuirii mandatelor — valoarea acestora
creste odatd cu cresterea disproportionalititii (Rae, Loosemore-Handby, Grofman, Lijphart, Gallagher,
Abaterii patratice, Sainte-Lagué, Abaterii standard relative si Abaterii relative medii); 2) indici de
proportionalitate, care caracterizeaza proportionalitatea distribuirii mandatelor — valoarea acestora creste
odata cu micsorarea disproportionalitatii (Rose, d’Hondt si cel al Regulii cu divizor general, inclusiv ).

3. Domeniul de definitie al valorilor indicilor

Valoarea minimald pentru toti cei 9 indici de disproportionalitate enumerati in p.2 este zero, se
obtine daca au loc egalitétile (1) si corespunde reprezentérii proportionale. Din contra, valoarea celor
trei indici de proportionalitate enumerati n p.2 este, in aceste conditii, maximala si este egald cu 100
%, iar cea minimald este 0 si corespunde proportionalititii minime (disproportionalitatii de 100%).
Pentru indicele Divizor general, de exemplu, valoarea de 100% se obtine, tinand cont ca x; > 1

V
—k,ak: 1.
c(a, -1)+1

Se poate usor constata, de asemenea, ca valoarea maximala, daca pragul de reprezentare pentru
fiecare partid este 0, constituie pentru indicii: Rae — 200/n (%), Loosemore-Handby — 100 %, Grofman

— 200 %, Lijphart — 100 %, Gallagher — 100 %, Abaterii patratice — 100\/5 , Sainte-Lagué — oo,
Abaterii standard relative — oo si Abaterii relative medii — 200%. De exemplu, conform (7), limita de
sus pentru indicele s, egala cu oo, se obtine la m; # 0 si v; = 0.

4. Solutii optime si domeniul de definitie al acestora

Cel mai favorabil, din punctul de vedere al minimizarii disproportionalititii, este cazul
distribuirii proportionale a mandatelor, adicd atunci cand au loc egalitatile (1). Pentru acest caz, cei
sase indici cercetati obtin valorile:

1,=1"=100%; I, =1, =I;,=1,=0%, (13)
care coincid cu valorile respective pentru acesti indici, date in p. 3; aici/ "este valoarea limitd de jos,

iar/ " valoarea limita de sus a indicelui /" pentru solutiile optime respective.
De mentionat, totodata, cd limita de sus mai mare de 100%, pentru cinci din indicii de dispro-

portionalitate (Grofman — 200%, Abaterii patratice — 10072 , Sainte-Lagué — oo, Abaterii standard
relative — oo si Abaterii relative medii — 200%), specificatd 1n p.3, in cazul folosirii acestora In probleme de
minimizare a disproportionalitatii, este putin informativa. De exemplu, nu poate fi considerat real
scrutinul, in care se vor distribui mandate vreunui partid care nu a acumulat nici un vot. De aceea,
limita de sus reald pentru indicii Sainte-Lagué si Abaterii standard relative, de exemplu, este mai mica
decat o. Prezintd interes limita reald a indicilor cercetati (cea de sus — pentru indicii de
disproportionalitate si cea de jos — pentru indicii de proportionalitate) la folosirea metodelor respective
de minimizare a disproportionalitatii distribuirii mandatelor, adicé pentru solutiile optime.

_ _ V.
(i=1n)1aV;,=Qa, i=1n si max{/, | = max{100d min——-—— = 100d
i=ln c(a; —=1)+1
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Limita de sus / ; a disproportionalitatii pentru solutia optima / ; , in sensul Abaterii relative
medii (9), se determina ca [6]
n, lanpar

T *_5_0

I, =max/, , % mandate. (14)

1 .
M |n-—,lanimpar
n
Deoarece M > n > 2 si tinand cont de (14), are loc relatia
1= 50 % mandate. (15)

Luéand in considerare relatiile (2), limita de sus a disproportionalititii pentru solutia optima, in
sensul fiecaruia din indicii Loosemore-Handby, Rae si Abaterii relative medii si cea de jos — pentru
indicele Rose, se obtine conform (15) si relatiei respective din urmatoarele

I, =1, n/2=100-1,=1,/2, (16)
adica, tinand contca n =2,
I, =25%;1,, =25%;1, =75% mandate. (17)
In ceea ce priveste indicele Grofman, limita in cauzi nu poate fi obtinuta in baza relatiilor (2)
si (15), deoarece numarul de partide efective N folosit in (2) depinde de marimile v; = Vi/V, i = I,_n
Dupa cum se poate usor demonstra, valoarea minima a lui N este 1 si se obtine la V; = V' si V; = 0,

i=1,n\j,iar valoarea maxima a lui N este n si se obtine la V; = const = V/n, i = 1,n, care asigura si

n
valoarea maxima a expresiei2|vi —ml.| din (9). Astfel, In aceste cazuri marginale, din punctul de
i=1

vedere al varierii marimilor V;, i = 1,7, indicele Grofman coincide: la lipsa varierii acestor marimi (V;
=const = V/n, i =1,n) — cu indicele Rae si la varierea maxima a lor (V;=Vsi V;=0,i=1Ln\j)—cu

indicele Abaterii relative medii (9). Deci, I c*;r =7 ; = 50% mandate.

Valoarea maximi /, G*a a indicelui Gallagher / Za pentru solutia optima se determina ca [7]

252 [n, lanpar
(18)
MAn Vn? -1,1a n impar

si, deoarece fiecare din cele n partide este reprezentat in organul electiv, adica x; > 1, i =1,n, are loc

15, (M,n)=

relatia 2 <n < M; deci I ;a =25% . Atunci pentru valoarea maxima I ;D a Abaterii patratice / ;D in
cazul solutiei optime, tinand cont de relatia (3), obtinem I ;D =25V2% ~ 35,4%.

Valoarea minimi / ;; a indicelui d’Hondt / :, pentru solutia optima se determina ca [7]
. 1
M S 50%,iar lim 00”1 =50% (19)

I, =100min
n—1 n—w 21 —

si 1, €(50;100]%.
Valoarea maxima / L* aindicelui Lijphart / Z pentru solutia optima se determina ca [7]

. 100 1
IL(M)—maX{V(l—HJ}, (20)

functia [ (M) fiind descrescatoare fata de M. Deci, tinand cont ¢d M >2, avem 1 L* =25%.
Valoarea [ ;_ , a indicelui /g, pentru solutia optimd in sensul minimizdrii indicelui Sainte-
Lagué (7) se obtine conform expresiei [5]:

. 100| & (Ax,0-R) & R}
Iy, = / —+ > L, 21
1= {Z 0 ,;IU, @1

J=1 J

unde marimile (Ax,Q — R_/.)2 1U,,j= I,_Ecorespund celor mai mari AM raporturi Vy/[2(a; + Ax;) -1]
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laAv;> 1, i =1,n. Sa determinam limita de sus I s*— ; pentru [/ ;_ ; - Tinand cont cd expresia (18) a fost

obtinuta conform regulii

, . Vi Vi
i>k,daca > ,
2(a; +Ax;)-1 2a, +1

se poate usor conchide ca expresia din paranteze patrate in formula (21) are valoarea cea mai mare in

cazul 1n care au loc egalitatile (in caz de egalitate 1n (22), preferintele privind cele doua partide, i si £,
sunt egale) [5]:

2(a; +Ax;)-1 _ 2x, -1 _ 2a, +1

U, U, U,
Din (21) se poate observa ca al doilea factor din parantezele patrate, pentru aceleasi valori ale

(22)

=const=p,j:1,_E,k=E+l,n. (23)

marimilor R, j=FE +1,n, este cu atdt mai mare cu cdt sunt mai mici valorile marimilor U,

j=E+1,n. Deci valoarea maxima a/_, , tinand cont de conditia @; > 1, j = E +1,n, se obtine la

a;=1=ay, j=E +1,n.De aici, luand in considerare (20), avem si U;= Uy, j = E +1,n.

Vom considera, initial (situatia A), cd nu doar a;=1=a, j=E+1n,darsia;>1,i=1LE,

adica a;> 1, i = 1,n. Ulterior, se va cerceta si situatia B, in care ¢; =0, i = L, E".

Situatia A. Fiea; > 1, i = I,_n . Sa comparam doua cazuri, pentru care sunt comune marimile: M; n;
V, AM; a; > 1,j:1,_E; a=a =1,j=E+Ln; Ay > 1, j:I,_E\l; A =0,j=E+2,n si
suplimentar:

1) pentru cazul 1: U, j = l,_n; Ax;>2; Mg = 0;

(2X‘,—1)/Uj=(2a0+1)/U0=p,j:I,_E, k=E+1,n; (24)
2) pentru cazul 2: U;, jzl,_n; Axl =Ax, - 1; Ax:E+1 =1;
(x) —1)/U" = (2ay+1)/U; = p", j=LE+1, k=E+2,n. 25)

Din (24) avem

1 12x, -1, j=1LE
U =—1" (26)
P l|2a,+1,j=E+1n
s1, ‘ginéndcontcéRj=Uj-Qaj,jzl,_n,
1 2x.—1,j=1,_E
R =—Qa,+—1 ' R 27)
Pl2a,+1,j=E+1n
In mod similar pentru cazul doi, din (25) avem
) . 2x,—-1,j=1LE\I
.1 |2x,-Lj=LE+] 1
U,=— =— 2xj—3,j=1 . (28)
P \2a,+1,j=E+2,n P

2a,+1,j=E+1,n

. 2x,-1,j=1LE\I
. .1 |2x,-Lj=LE+] | ' '
R =—Qa, +— ' =—Qa;+—142x,-3,j=1 . (29)
P |2x,+1,j=E+2,n p

2a,+1,j=E+1Ln

Deoarece suma resturilor R;, j = I,_n este egald cu AMQ, tinand cont de (24), avem AMQ = —
Ola;+ay+ ...+ a) +p'[20xcy +x2 + ... + xp) — E] + ([2(xgs1 + Xgi2 + ... +x,) + n— E]}, de unde, ca
rezultat al unor transformari simple, obtinem
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+2(M -E
_n+2AM-E) (30)
%
in mod similar cu (30), pentru cazul doi are loc p' =n+2(M —E")/V, de unde, luand in
considerare ci E = E + 1, avem
. +2(M -E -1
_ A ; ). 31)

Sa determinam diferenta Al;_, dintre valorile criteriului /;_, pentru aceste doud cazuri
. " p"y\2 " "2 _p 2 . P2
100{52(&@ RY ¢ R $@0-R) ¢ K }

U' J=E+ U].

J

U, J=E+2 Uj Jj=1

J=1 J

A[;—L(A):1;—L(A7E")_[;—L(A5E): %

de unde, ca rezultat al unor transformari ordinare, obtinem

R 100 H 11 ) 1 1) 25-1 241 &, .

Al =— ——— K +a;(n—E) — —+—— |+ U.-U)+(n—- -U)r
el V{Q{j}h U}Z 4 @[Uo UOJ vty [[RUTU DU 62

J=l

Din (26) si (28), obtinem
2x; -1 2x,-1 | —
o, J=LE\I R 0,j=1LE\I

U,-U, = =Q2x, 1) ——— |- , 33

R R E S R 2, )( pJ 2 =i 33)
. - ,J =
p P
. 11
U,-U,=QRay+1)| ———|, (34)
p P
p P . —
— . =1,E\l | —

T TR R Py p 5 0.j=LEM

_— = =+ 35

Ul U, ' P V(2x, - 1) 2p =1 O

: ! - ,j=1 : (2x, —-1)(2x,-3)
2(x, -1)-1 2x,-1 / /
o -2 y
u, U, V(Qa,+1)’ 36)
iar din (27) si (28) avem . 2
p-—pP=—— (37)
14
si 11 v ~ 14 B 2V 38
p p n+2(M-E-1) n+2(M-E) [n+2(M—E)][n+2(M—E—1)]'()

Folosind relatiile (33)-(38), expresia (32) poate fi transformata in
1 [[n+2(M—E—D]<xI R I aé(n—m]} )

A, (4)=2004—————
s1() {n+2(M—E—1) M 2, -1 2a,+1

L

@y -Dey-3) 5

care la ay = 1 ia forma
AI;_L(A):ZOO{ +L2{[n+2(M—E—l)](x,—1)2 $ % _n—E}}:
ndM-E-1) M|  (y-D@x-3)  F2-1 3
:200{ . {2[39(3M—2n—E)(39—2)+3(M—E)]_i 5 } w0
n+2M-E-1) M 32 1) (2% -3) vl

Sa determindm domeniul de definitie reciprocd al marimilor M, n si E. Deoarece Ax; > 1,
Jj=1E\ §i Ax;>2, are loc n > E + 2. Totodata, au loc relatiile: E” < AM, adica E +1 < AM si,
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deoarece a; > l,j:l,_n, are loc AM <M —n. Deci E +1 < AM <M — n, de unde

M>n+E+1>2E +3. (41)

In baza relatiei (41) si tinand cont ca x,> 3, primul factor din paranteze patrate al expresiei (40)
2

L B .
n+2AM-E-1) M 52x, -1

factori din paranteze-acolada. Luand in considerare relatia (38), primul factor al acestei expresii este,
de asemenea, pozitiv. Pentru ca valoarea F sa fie nenegativa, este suficient ca ' > 0 pentru cea mai

este pozitiv. Sa cercetam semnul expresiei F'= , formate din ceilalti doi

2
E X E
mare valoare a expresiei ! ] la ij =const=M — (n— E)=M —n + E, tinand cont cd x; = a; +
— =

Vi landd

A;>2, ] = I,_E\Z si x; > 3. Considerand, temporar, ca marimile x;, j = I,_E sunt continue si aplicand

E X
metoda multiplicatorilor Lagrange, se poate usor demonstra ca minZ—‘/ (functia Lagrange
J= A

respectiva este una unimodala cu derivatele partiale de gradul doi pozitive), in conditiile specificate, se
2

obtine lax;= (M —n+ E)E, j =1, E . Astfel, max sz !

i Tk

seasigurd lax; =2, j=LLE\,x,=M—n

+E—2(E—1)=M—-n—E+2. Inlocuind aceste marimi ale X, ] = I,_E in expresia pentru F, obtinem

1 14 x; 1 114 x 13 1
F= S| - (E+D)+ = S|SB+t —————|=
n+2AM—-E-1) M]3 2 —1| n+2AM—-E-1) M[3° 2 12 4Q2x -1
1 {M(3n—4E+6)+n(3n—11E—6)+10E(E+1)+1{1 3 }}

- (42)
6M n+2AM-E-1) 2| 2x -1

Deoarece x; > 3, al doilea termen din paranteze-acoladd al expresiei (42) este pozitiv. Sa

determindm semnul numaratorului B = M(3n — 4E + 6) + n(3n — 11E — 6) + 10E(E + 1) al primului
factor din paranteze-acolada al expresiei (42). Tinand cont de relatia (41), avem
B>(n+E+1)(3n—4E+6)+n(3n— 11E — 6) + 10E(E + 1) = 3[n(2n — 4E +1) + 2(E +1)*]
si, deoarece n > E +2, are loc relatia
B>3{(E +2)[2(E +2) —4E +1] + 2(E +1)*}=3(E +8) > 0.
Astfel, F > 0 si, conform (40), A[;L A)>0. Deci, pentru situatia A, cazul 2 se caracterizeaza

printr-o valoare mai mare a criteriului 7 ,, decét cazul 1, iar cea mai mare valoare a i;L(AM) este in
cazul: M; n; V; AM; U; = V/n,j=1,_n; a; = 1,j=1,_n; Ag=1, j=1LAM ; Ax,=0,j =AM +1,n,
pentru care M = n + AM, E = AM. Atunci expresia (21) ia forma

J

J
de unde, ca rezultat al unor transformari simple, obtinem

Iy (A,M,AM) = M (1 - M J =I5, (A’VJ =I5 (AW, (43)

unde 1 = AM/M. Valoarea u, care asigurd valoarea maxima i*H(A) a i;L(A, 1), se poate afla din

s (A

conditia =100(1-4w) =0. Astfel, u = 4, adica AM = M/4, unde raportul M/4 este un numar

intreg, si i;L(A) :%O(l —:21] =125%.

Situatia B. Fie: M; n; V; AM; a; =0, Ax;= 1, j =1,AM ;a;=1, Ax;=0, j =AM +1,n. Deci, x;
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=1,J :l,_n si din relatiile (20) la £ = AM obtinem =U= , j=LAM , k=AM +1,n sau U,
k

1. 3.1
U, U,

=3U;=3U,, j=L,LAM , k=AM +1,n.
Valoarea criteriului 7, (18) in situatia B 1 ;_L (B) pentru solutia optima se determina ca

i} A (O-U.) . (U.-0)
w—[z— £ %}

J=1 J J

_ 2
V U, U0
400AM AM\ 400 .
= 1- = 1-py)=1,,(B,n). 44
W ( Mj 3 M=K =13, (B4 (44)
Valoarea u, care asigura valoarea maxima i*H(B) a I, (B,y), se poate afla din conditia

400
Hd(,LB, W _ —(1-2w) =0. Asadar, x =1/2, adica AM = M/2, unde raportul M/2 rezultd cu un numar

400 1 1) 100
intreg, il = —|1—|=—=333%.
g $ S—L(B) 3 2( 2j 3 3%
Imbinand rezultatele obtinute pentru situatiile A si B, avem
i, _max{ i, (A), IHGS)} )=100/3~333 %. 45)

Deci, disproportionalitatea solutiei optime, in sensul minimizarii indicelui Sainte-Lagué (2), nu
depaseste 100/3% = 33,3%. Respectiv, tinand cont de relatia (4), valoarea maxima I; a Abaterii

standard relative /_ pentru solutia optima se determini ca I “=10/1003=100 V3 =57,7%.

Valoarea optima [ j a indicelui Divizor general /. (11) se obtine prin maximizarea /.

1, dacr a, +a,+..+a,=M 1, dacr a,+a, +..+a, =M
1. =100 _ =100 a, +dR, (46)
d max| min , oncaz contrar , oncaz contrar,
i=l,n cyi—i-l C(Clh +Axh—1)+1

unde U, = Q(a;, + dR;) este numarul de voturi acumulate de partidul cu cel mai mic dintre cele AM < n
—1 cele mai mari raporturi Vy/[c(a; + Ax; — 1) + 1], iar R, — restul de la impartirea U, la Q. Astfel,

max{Qa" +R"}s Qa, +Rh1) - min { Qa, + R, } )
+1 e

kek | ca, +1 c(a, +Ax, — cla; +Ax, —-1)+1

unde J este multimea partidelor pentru care x; > a;, iar K — multimea partidelor pentru care xz =a,,

W+ |K|=nsi Ax;+ Axy+ ... + Ax, = AM.
Daca distribuirea optimad a mandatelor nu este proportionala, adica AM > 0, atunci 1 <AM <n —

1 si cel putin pentru un partid, inclusiv cel 4, are loc x: > a,; deci, Ax;, > 1. Sd determindm limita de jos
I a I . Din (46) se poate observa ci
sign{ 0l /8a, } = sign{c(Ax,— dR,— 1) +1}. (48)

In baza (48), si cercetim doua cazuri reciproc complementare la Ax, > 1: Ax;, = 1 si Ax;, > 2.
Fie Ax;, > 2. Atunci egalitatea (48) ia forma sign{ 61: /0a, + = sign{c(l — dRy) +1} si deoarece

* . o . *® - .
dR, < 1, ¢ > 0, are loc ol /da,> 0, adica functia [ (a,) este crescitoare. Deci, pentru
.. * o A . .o . o . .
minimizarea / este necesara o valoare cat mai mica posibil a marimii a, si, de asemenea, (conform

(46)), a celei R,. Dar, odatd cu micsorarea a;, se micsoreaza si Ax;,. Astfel, @, trebuie sa ia cea mai
mica valoare, la care inca are loc Ax, = 2. De asemenea, deoarece voturile AU, pe care in urma
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distribuirii optime le pierd partidele multimii K, sunt egale cu voturile In exces AR ale partidelor
multimii J, pentru ca valoarea R, sa fie cat mai mica, trebuie sa aiba loc relatiile | J | =1, | K |=n -1,
AM=2,R;=R,, Uy=Uy, a,=1,A,=0, ke Ksi 20-R, =| K |R, = (n—1)R,, de unde
Ry,=Q2QO-R)/(n—-1). (49)
Qa, +R, _Q+R,
cla, +)+1  c+1
Qa, +20-R,(n—-1) c(a, +1)+1

Din aceleasi considerente, in baza (47), obtinem , inlocuind in care R, cu

expresia obtinuta din (49), avem , de unde

O+R, c+1
Oa, +1)—nR, ca, 50
O+R, c+1 (50)

sau, din contra, inlocuind in (50) R, cu expresia (49), ca rezultat al unor transformari simple, obtinem

R, =Q[2—("_1)(C+ah+l)}. 51)
cla, +n)+n
in baza (51) si (46), avem
THAW=2¢M¢M):mm{ 100(a, +dR,) }:
cla, +Ax, -1 +1
(52)

:min{ 100(a, +n +D[c(a, +1)+1] }:IOO-min{ a, +n+1 }
[c(a, + Ax, —=1)+1][c(a, +n)+n] c(a,+n)+n

Din (52) obtinem
sign {GIS(Axh :2,ah,c,n)/8ah}:sign{n—c}. (53)
Deci semnul 6] "(Ax, =2,a,,c,n)/0a, depinde de raportul dintre ¢ si n. Din (52) se observa

~ . T * ~ ~ . ~
usor ca functia /, (Ax, =2,a,,c,n) este descrescatoare fatd de c. De aceea, valoarea c ar trebui sa

fie pe cat posibil mai mare. Dar, dupa cum rezultd din (50), aceastd valoare este limitata de sus.

Séa determinam limita de sus pentru c. Valoarea ¢ creste odatd cu cresterea partii stangi a egalitatii
(50), care, la randul sdu, este descrescatoare fatd de R,. Din (49) se poate observa ca valoarea R, scade
odata cu cresterea R;,. Cea mai mare posibila valoare a R, este O — 1. Atunci expresia (49) ia forma R, =
[2Q-(Q-D)(n-1)=(Q+ 1)/(n-1)sidin (50), tinand cont de conditia ¢ > 0, obtinem

4,00 -1-0-n _
a,(Q+1)+Q+n
In baza (53) si (54), are loc ﬁjz(Axh =2,a,,c,n)/0a, >0. Deci functia f:(Axh =2,a,,c,n)

este crescatoare fatd de a, si se confirma cerinta conform céreia valoarea aj, trebuie sa fie pe cat posibil
mai mica. Totodata, tinand cont de satisfacerea de catre metoda cu divizor general a cerintei de monotonie
Ol lax,=a,+ Ax,=a,+2>x,=a;,=1, k € K, trebuie sa fie U, > U,, deci si a;, > a; = 1. Din (54),
de asemenea, rezultd cd nu poate sa fie a, = 0, deoarece, In acest caz, se cere ca ¢ < —1, ceea ce
contrazice conditiei (54). Dar poate fi a, = 1. In acest caz, din (53) si (54) obtinem

i:(Axh :2’c’n):j:(AXh :2,ah zl’c’n)leO.mi n—+2 ,
cn+l)+n

0<c(Ax, =2)< (54)

(55)

B B n(Q+1)
0<dAx, =2,a, =1) S—2Q+n+1'

Fie Ax;, = 1. Atunci (48) ia forma sign{ 0/ / da, } = sign{1 — cdR;}. Deci au loc trei cazuri:
A) 61: /0a, >0, daca cdR, <1, inclusivla0<c<1, deoarece dR; < 1;

B) 61:/6ah =0, dacd cdR,= 1. In acest caz are loc ¢ > 1;
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O) 8]; /0a, <0, daca cdR,> 1. In acest caz, de asemenea, ¢ > 1;
In cazul A, cdR), < 1, functia/ : (ay) este crescatoare. Tinand cont cid a;, > 0, pentru varianta

minima a / : are loc aj, = 0. Astfel, luand 1n considerare (46), obtinem
a, +dR,
cla, +Ax, —1)+1

Sa determinam valoarea R, pentru care se asigura min / :(A) . Din (56) rezulta cé aceasta trebuie

I'(A)=minI (A)=100- min{ } =100d min{R, } - (56)

sa fie pe cat posibil mai micad. Dar, la a, = 0, Ax, = 1, conform regulii VD (10) trebuie sa aiba loc
inegalitatea
R, =U,=Ullc(an+ Ax;,— 1) + 11> U/[c(ar + Ax;, — 1) + 1] = Uil(car + 1) =z, ke K, 57
unde K este multimea partidelor pentru care xZ = a, . Deci, marimile z;, k € K trebuie sa fie pe cat
posibil mai mici. Totodatd, 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, Uy = U, ar = a, k € K. Astfel, are loc R, = Uy/(ca, + 1) =(Q + R,)/(ca, + 1), k € K, de
unde R, = Ry(ca, + 1) - Q.
De asemenea, la AU = AR = const, micsorarea R, este posibila doar din contul cresterii R; la Ax; =
1, jeJ\h. insa, tindnd cont ci Ax; = 1, j € J, aceastd crestere este limitatd de sus de conditia

max{U/[c(a; + 1) + 1], j€J} = Uy(ca, + 1) = Ry, care, in scopul micsorarii R;, se transforma in R, =
Wilc(a + 1) + 1] = (aQ+ AW)/[c(a + 1) + 1], unde W = U, a = a;, j€J, iar AW este restul de la
impartirea W la Q. Deci AW = R;[c(a+ 1) + 1] —aQ.

Deoarece suma tuturor celor » resturi R;, i = I,_n este egala cu AMQ, avem AMQ = (AM — 1)AW
+ Ry + (n—AM)R, = (AM — 1){Ry[c(a + 1) + 1] —aQ} + Ry + (n — AM)[R)(ca, + 1) — O], de unde

3 Ola(AM —1)+n]
" d(a+1)(AM —1)+a,(n—AM)]+n’

Sa concretizam valoarea marimilor AM, a si a, din expresia (58) care ar minimiza valoarea R,
Din (57) obtinem sign{ 0z, / 0a, } = sign{l — cdR;}. Deci pot fi doud cazuri:

A1) 0z, /0a, >0, daca cdR; < 1, inclusiv la 0 < ¢ < 1, deoarece dR; < 1;

A2) 0z, /da, <0, daci cdR;> 1. In acest caz are loc ¢ > 1.

(58)

In cazul A1, cdR, <1, functia z;(a;) este crescétoare si, deoarece Ax;= 0, x; > 1, k € K, trebuie

(la cdR; < 1) si poate (la cdR, = 1) si fie a; = a, = 1, k € K. Atunci expresia (58) ia forma
Ola(AM —1)+n]

cla(AM =) +n—1]+n

Din (59) obtinem sign{dR(a,=1)/0AM} = sign{n — c}. Deci, la ¢ < n are loc OR,(a,=1)/0AM =
0. Tinand cont ca AM > 1, celei mai mici valori a R, 1i corespunde AM = 1. Inlocuind AM = 1 in (59),
obtinem Ry(a,=1, c<n) = nQ/[c(n — 1) + n].

Lac > n, are loc OR;/OAM < 0. Tinand cont cd AM < n — 1, celei mai mici valori a R, i corespunde
AM = n — 1. Inlocuind AM = n — 1 1n (59), obtinem R;(a,=1, c>n) = Qla(n —2) + n]/{cla(n—2) + n] + n
—ct=0/c—(c—n)a(n-2)+nl} si Ry(a,=1, c>n=2) = nQ/[c(n — 1) + n] = Ry(a,=1, c<n). Deci, la c
>pn > 2, cu cat este mai mare a, cu atat este mai mic Ry(a,=1, c>n>2). Luand in considerare ca AM =n
—1,a,=0,a;=a,=1, k € K, din conditia a; + a, + ... + a,= M — AM, avem

a(AM—-1)+a,+ (n—AM)a, =M — AM, (60)

de unde a = (M — n)/(n — 2). Astfel, Ry(a,=1, c>n>2) = MQO/[c(M — 1) + n] si, deoarece n < M, avem
sign{Ry(a,=1, c>n>2) — Ry(a,=1, c>n=2)} = sign {(M — n)(n — ¢} < 0. Deci Ry(a,=1, c>n) =
min{Ry(a,=1, c>n=2); Ri(a,=1, c>n>2)} = Ry(a,=1, c>n>2) = OM/[c(M — 1) + n].

R,(a,=1)= (59

Asadar, Ri(A.1) = min{R,(a,=1, c<n); Ry(a.=1, c>n)} = min{R;(a,=1, c>n=2); R(a,=1, c>n)} =
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Ry(a,=1, c>n), adica

L,la0<c£neic>n:2
_je(n=D+n
R,(AD)= MO . (61)
——,lac>n>2
c(M-1D)+n

Totodata, la n < M are loc Ry(A.1,0<c<n,c>n>2) < Ry(A.1,0<c<n,c>n=2).

In cazul A2, cdR, > 1, ¢ > 1, functia zy(a;) este descrescatoare si marimile a; = a,, k € K
trebuie sa fie pe cat posibil mai mari. Din (60) la a;, = 0 avem a, = [(M — AM) + a(AM — 1)]/(n — AM).
Deci, pentru a maximiza a,, trebuie de minimizat a. Deoarece a > 0, trebuie de folosit @ = 0 si atunci
ao = (M — AM)/(n — AM). Inlocuind expresiile pentru a si a, in (58), avem

nQ
R,(a=0)= . 62
#(@=0) AM(c—=1)+M +n (62)
Din (62) obtinem sign{0R;(a=0)/0AM} = sign{l — c}. Deci, la ¢ > 1, care corespunde cazului
A.2, are loc OR,(a=0)/0AM < 0. Tinand cont ca AM < n — 1, celei mai mici valori a R, 1i corespunde AM
=n— 1. Inlocuind AM = n — 1 in (62), obtinem.

Rh(A.2)=Rh(a=O,AM=n—1)=c(n_1’;gM+l,c>1. (63)

Imbinand (61) si (63), avem. La 1 <c <nsic>n=2, are loc sign{Ry(A.1) - Ry(A.2)} = sign{M
—n+1}>0, deci Ry(A.2,1<c<n,c>n=2) < Ry(A.1,1<c<n,c>n=2), iar la ¢ > n > 2 are loc sign{R,(A.1) -
Riy(A.2)} =sign{M(M —c + 1) + n(c —n)}> 0, deci Ri(A.2, c>n>2) < Ry(A.1, c>n>2). Astfel, inlocuind
in (56), obtinem

100n
c(n=1)+n
100n
cn=1)+M +1

Totodata, are loc inegalitatea Ivj (A,c>1,M,n)< f: (AO0<c<L,M,n).

,Ja0<c<1

I"(A,c,M,n)=min (64)

,ac>1

In cazul B, cdR, = 1, ¢ > 1, functia / : (a,) este invarianta fatd de a;,. Ludnd in considerare

rezultatele deja obtinute pentru cazul A si ca a, > 0, pentru varianta minima a / : (B)este oportun de
folosit a;, = 0 ca si in cazul A. Respectiv, luand in considerare (46), avem

I (B)=min/,(B)=100d min R, , (65)
care coincide cu expresia (49) pentru [ :( A) . Se poate usor observa ca si conditiile deducerii expresiei

(64) pentru [ c* (A) coincid cu cele in care este necesar de dedus expresia pentru I : (B), de aceea

- - _ . 100n
I, B)=1,B,c>1,M,n)=1,(A,c>1,M,n)=min .
c(B)=1.( )=1.( ) {c(n—l)+M+1} (66)

Py . * - A -
In cazul C, cdR;, > 1, ¢ > 1, functia /, (a;) este descrescatoare. Tinand cont ca a; > 0, valoarea
.. - * . - . oy 1w
minimd a /_ se asigura de valoarea maxim posibild a a;. Deoarece M =x, +x, + ... + X, X, = a, + Ax;, =

ap+1six;>1, izl,_n\h , valoarea maxim posibild a @, se obtine lax; =1, i = I,_n\h .Deci, a, =M —
nsi

(67)

. [ M-n+dR
1(C)= mm{lOOL}.

c(M —n)+1
Functia [ : (C, R;) in (67) este descrescatoare fatd de R;. Sa determinam valoarea minima

posibilda a R, 1n (67) sau, ceea ce este acelasi lucru, valoarea maxima posibila a AR, = Q — R,.
Deoarece AU = AR, avem max{AR,}= max{AR}, deci AM = 1. Totodata, valoarea R, este limitatd de
jos de conditia (10), care, 1n acest caz, ia forma
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a,O+R U U +R +R
5Y ho_ h_ _ k :Q k:Q 0 keK, 68)
ca,+1 ca,+1 ca, +1 c+1 c+1
unde R, = R;, k € K se poate determina din conditia
O=AMQ=> R =R, +Y R =R, +(n-1R,,
1 kekK
si anume
-R
R, = O-R, . (69)
n—1

Inlocuind in (68) R, prin expresia (69) si tinand cont ci a, = M — n, ca rezultat al unor
transformari simple obtinem

M —(M —-n)(n—rc)

R, = 70
=9 (M —1)+n (70)
Astfel, luand 1n considerare (70), relatia (67) se transforma in
= . 100M
I.(C,c,M,n)=min _ 1o ,c>1. (71)
c(M—-1)+n

Comasarea cazurilor A, B si C. In scopul obtinerii expresiei pentru I : (Ax, =1,c,M,n), sa
comasdm rezultatele respective privind cazurile A, B si C. Din (64) si (71) avem

sign{l " (A,c>1,M,n)— I (C.e,M,n)}= =sign{— M(M +1—c)—n(c—n)}. Astfel,

L, la0<c<n
cn—1)+n

- ) n M

I.(Ax, =1,c,M,n)=100-miny———  , laM =n<csauM #n<c<M+n- (72)
cn—=1)+M+1 M —
L, laM #neic>M +n-—
c(M-1)+n M—-n

Comasarea cazurilor Ax;, =1 si Ax;, > 2. Comparand expresiile (55) si (72) (cazul 0 < ¢ < n),
obtinem sign{l: (Ax, =2,c,n)— 1 (Ax, =1,0<c< n,n)}: sign{n-c}. Deci, la 0 < ¢ < n are loc

inegalitatea IVL* (Ax, =Lc,n) < IT (Ax, =2,c,n) si, tinand cont de (49¢c), avem
fc*(c,M,n):fc*(Axh =1l,c,M,n), (73)
unde 11* (Ax, =1,¢,M ,n) se determina conform (72).

Tinadnd cont ca n > 2, expresia (73) la ¢ = 1 se transforma in

IV;(C:LM,H)zmin{zloon}>50%, (74)
n —
care coincide cu (19), iar la ¢ = 2 ia forma
Iv: (c=2,M,n)= f;S_L = min{z’loonz} > 1(3)0 % >33,3%- (75)
n f—

In general, in baza (73) se poate usor constata ci functia I : (c,M ,n) este descrescatoare fata
de c. In ceea ce priveste marimile M si n, din (73) avem
0,la0<c<n
sign{alv:(c,M,n)/aM}: <0,laM=n<csauM #n<c<M+n—-M/M—n). (76)
sign{n—c}<0, laM #neic>M +n—M /(M —n)
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sign{~c}<0,la0<c<n
sign{@fc*(c,M,n)/an}z sign{M+l—c}, laM=n<csauM #n<c<M+n-M/M—-n)- (77)
<0,laM #neic>M +n-M /(M —n)

Astfel, functia / (e, M,n):
1) la 0 < ¢ < n este descrescitoare fatd de n. Deoarece n < M, avem IT (O<c<n)=

= [V: (c=n=M)= min{@} > 0% . Valoarea apropiata de 0% se obtine la ¢ = n = M— oo;

n
2) laM=n<csauM+#n<c<M+n-M/(M - n), este descrescatoare fata de M, iar, fata de
n, este crescitoare dacd suplimentar ¢ < M + 1 (deci, deoarece n > 2, avem

f:(n:2<c:M+1):min{ 100
M +1

} > 0% . Valoarea apropiatd de 0% se obtine la M — o) si este

descrescitoare daci ¢ > M + 1 (deci, deoarece n < M, avem [ (M +1=n+l<c)=
. 100M
in
c(M-1)+M+1
3) laM#nsic>M+n— MM - n), este descrescatoare atat fata de M, cét si fatd de n.
Deoarecce M > n > 2, avem [ (M #nc>M+n—M /M -n))=1(M=3,n=2<c)=.

} > 0% .- Valoarea apropiatd de 0% se obtine la ¢ — 0);

= min{ 150 } > 0% Valoarea apropiata de 0% se obtine la ¢ — oo.
C+

Astfel, in toate cele trei cazuri lim ]v:(c) =0 %.
c—>®©

Metoda cu divizor trunchiat (0 < Ax; <1, i =1,#n) urmareste reducerea valorii indicelui 7, la

respectarea cerintei de monotonie [9]. Totodata, deoarece limita de jos I : a indicelui Divizor general
1 f se obtine la 0 < Ax; < 1, izl,_n (vezi (72) si (73)), se poate aplica In acest scop si indicele

I, =1 (c,M,n0<Ax, <1,i= l,_n), pentru care este valabil acelasi domeniu de definitie ca si la

metoda cu divizor general.

Sa determinam domeniul de definitie al indicelui /; aplicat la metoda cu divizor trunchiat — 1.
In acest caz, este vorba despre folosirea unei metode de optimizare si de aceea nu este aplicabil cazul
general, desi limita de jos a /., atat In cazul general, cat si pentru solutiile optime, se obtine daca au

loc egalitatile (1), este egald cu 0 si corespunde reprezentarii proportionale. Limita de sus I ;Cl a Iy
pentru solutiile optime, luand in considerare (9), se determina ca
= . . X . 100
l,,=max/,, = max{mm;]vl_ - ml|} = max{rﬂ}(n7[;(Q —AV)+ IEAV" }} , (78)
unde J este multimea partidelor pentru care x; > a;, iar K — multimea partidelor pentru care x;: =a,.
Din (78) se poate observa ci max I, se obtine la min¥, deci au loc relatiile: M = n; a; = 0, Ax; = 1,
jedJ |JI=AM;aq,=1,Ax=0,keK,|K|=M-AMsi
Vi _ W
ca;+1 ca, +1
deunde V;=W,. jeJsiV,=V, k e K. Astfel, din (79) obtinem V, = W, (c + 1) si din conditia V; +

Vot ...+ V,=Vavem AMW, + (M — AM YV,=V, de unde W, = V/[c(M — AM ) + M]. Inlocuind in
(78), ca rezultat al unor transformari simple obtinem

- { 200AMc(M — AM) } { 200AM }
1,, = max = max .
M[c(M —AM)+ M] M{l+M /[e(M — AM)]}

Din (80) avem sign{@j;cl /GAM}: sign{[\/l(M —~AM) +c(M — AM)? }, de unde rezulta ca

,jeJ,kekK, (79)

(80)
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valoarea maxima a [ ;cl se asigurd la AM = M(c + 1 — v/c+1)/c. Functia AM(c) este crescatoare si,

dupd cum se poate observa din (80), este crescitoare si functial 1 (€). Astfel, pentru AM trebuie

folositd valoarea maxima posibild, care, tinand cont cda AM <n—1=M -1, este M — 1. Deci, expresia
(80) se reduce la

l,, =maxy————

M(A+M/c)

Valoarea limitd de 200% in (81) se obtine la M — o, M/c — 0. Daca ¢ = w/AM = M/AM
(conform [8]), atunci (81) ia forma

I { 200(M 1) } <200 %. (81)

Tk

I, =1, (c=n/AM)=1, (c=M/M-1)= max{%} =50%, (82)

in care valoarea scontatd a | o1, S€ obtine la M = 2. Daci ¢ = 2, atunci (82) se reduce la
200(M —1) | 160
MQA+M/2] 3

~ - T* . - «Ae
in care valoarea scontatd a /., se obtine la M = 3, céreia ii corespunde AM = 2.

*

I,,=1,(c=2)= max{

=53,(3)%, (83)

Putin probabile sunt scrutinele, in care se distribuie mandate partidelor care nu au acumulat un
numar de voturi mai mare decat cota simpla Q. Deseori, 1n acest scop, se stabileste si un prag electoral.

e N . . . o *
De aceea, prezinta interes cazul in care a; = 1,i = 1,n. Atunci din (78) se poate observa ca max [,

se obtine la min/¥ si au loc relatiile: Ax;=1, jeJ;|J|=AM=1;M=n+1;a,=1, izl,_n;Axk=0,
ke K ,|K|=M-2,iar conditia (79) se reduce la
V. |4 V.
fe=—t—=—0tjelkek, (84)
ca;+1 ca,+1 c+1

de unde V; = V,. i =1,n. Din conditia ca voturile AU, pe care in urma distribuirii optime le pierd

partidele multimii X, sunt egale cu voturile in exces AR ale partidelor multimii J, are loc egalitatea
AR=Q0—-(V,—Q)=M-2)V,— Q), de unde obtinem V, = QM/M — 1). Inlocuind 1n (79), avem

- . T 100 200(M -2)| 100
I, (a, 2Li=1n)=maxy—|[O—-(V,-O)+ (M -2)(V, - =maxy————— ¢ =——
e ) {V[Qu 0)+(M -2)(V, Q)]} {M(M_l)} 3
in (85) valoarea minima posibilad pentru M este 3, deoarece n >2,iar M = n + 1.
S. Compararea domeniilor de definitie
In tabelul 1 sunt prezentate date comparative privind domeniul de definitie, general (p. 3) si cel
al solutiei optime (p. 4), in sensul fiecdruia din cei 12 indici cercetati.

%. (85)

Tabelul 1
Domeniul de definitie al celor 12 indici cercetati
Domeniul de definitie al valorilor indicilor (%)
Indici in caz general pentru solutia optima
min | max min | max
Indici de disproportionalitate

Rae (Irae) 0 100 0 25
Loosemore-Handby (/;.) 0 100 0 25
Grofman (/g,) 0 200 0 50
Lijphart (1) 0 100 0 25
Gallagher (/,) 0 100 0 25
Abaterii patratice (Isp) 0 10042 0 2542
Sainte-Lagué (Is.,) 0 0 0 100/3
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Domeniul de definitie al valorilor indicilor (%)
Indici in caz general pentru solutia optima
min max min max
Abaterii standard relative (7,) 0 0 0 100/ \/3
Abaterii relative medii (/;), inclusiv aplicat la: 0 200 0 50
metoda cu divizor trunchiat ¢ ({4.) 0 - 0 <200
metoda cu divizor trunchiat ¢ = w/AM (1;.1,) 0 - 0 50
metoda cu divizor trunchiat ¢ = 2 (I.12) 0 - 0 160/3
Indici de proportionalitate
Rose (Iz) 0 100 75 100
d’Hondt (/) 0 100 50 100
Divizor general (/.), inclusiv: 0 100 0 100
lac=2 (1) 0 100 100/3 100
trunchiat (/..;) 0 100 0 100
"In cazurile a >li=1n,areloc I (a, >1,i=1,n)=100/3%.

Din tabelul 1 se poate observa ci in cazul general (fara optimizare) domeniul de definitie al 7
din cei 12 indici cercetati (Rae, Loosemore-Handby, Lijphart, Gallagher, Rose, d’Hondt si Divizor
general) este [0; 100]%, iar pentru ceilalti cinci (Grofman, Abaterii patratice, Sainte-Lagué, Abaterii
standard relative si Abaterii relative medii) limita de sus a acestuia depiseste 100%. In ceea ce
priveste domeniul de definitie al solutiei optime, acesta se incadreaza in limitele [0; 100]% pentru toti
cei 12 indici. Mai mult decat atat, pentru primii 11 indici, exceptie fiind doar indicele Divizor general,
domeniul de definitie al solutiei optime este de cel putin doud ori mai ingust decat cel general: este

finit pentru indicii Abaterii standard relative (100/ \/5) si Sainte-Lagué (100/3); de patru ori mai mic —
pentru indicii Rae, Loosemore-Handby, Lijphart, Grofman, Gallagher, Abaterii patratice, Abaterii
relative medii si Rose si de doud ori mai mic — pentru indicele d’Hondt. Pentru toti indicii de
disproportionalitate, limita de jos a solutiei optime este 0, iar cea de sus (cu exceptia Abaterii standard
relative, pentru care limita de sus este de = 57,7%) nu depaseste 50%. Pentru primii doi indici de
proportionalitate (Rose si d’Hondt), limita de sus este 100%, iar cea de jos este de cel putin 50%.

Pentru unicul din cei 12 indici — cel Divizor general, domeniul de definitie este [0; 100]% atat in
cazul general, cat si pentru solutiile optime. De asemenea, domeniul de definitie al Abaterii relative
medii, aplicate la metoda cu divizor trunchiat (/,), este [0; 200]% si coincide cu cel al Abaterii
relative medii in caz general. In ambele cazuri, acest fapt se lamureste prin posibilitatea cresterii la

infinit a marimii c. Totodatd, daca a, > 1,i = 1,7, atunci I, (a,>1i= 1,n) =100/3%.
Mai mult decat atat, folosirea pentru ¢ a unor valori mai mari decat n ar putea favoriza, de
reguld, doar partidele mici [8]. De exemplu, la ¢> max {ZQ /(AV, +AVk)} pot fi favorizate,

(i.h)=1,m,ik
conform [8], doar partidele mici, ceea ce nu se practich. De aceea, de obicei,

c< max {2Q I(AV, + AVk)}; tinand cont ca mm{AVI > 0}2 I, obtinem ¢ < Q. Dar, in general,
(ik)=1n,i%k i=Ln

urmand [8], mai frecvente ar putea fi cazurile 1 <c¢ <n.

De asemenea, indicele Divizor general, cu exceptia cazului ¢ = 1 (d’Hondt), nu are o
interpretare clard a proportionalitatii. La ¢ = 2, acesta ar putea fi folosit pentru metoda Sainte-Lagué,
avand un domeniu de definitie mai acceptabil in cazul general ([0; 100]%), decat indicele Sainte-
Lagué ([0; ]%). Insi, la valori mari ale ¢, valoarea acestui indice poate fi, chiar si pentru solutiile
optime, apropiata puternic de 0. De aceea, in asemenea cazuri, acesta ar putea fi util doar in cercetari
speciale, cum ar fi favorizarea de partide [8], monotonia metodelor cu divizor [9] etc.

De mentionat, totodata, cd metoda cu divizor general la n = 2 si ¢ = 20/(AV, + AV,) =2
(coincide cu metoda Sainte-Lagué) asigura aceeasi solutie ca si cea Hamilton [8]. Deoarece metoda cu
divizor general (si cea Sainte-Lagu€) este monotona, este monotond, la n = 2, si metoda Hamilton.

6. Concluzii

Pentru sisteme de votare cu reprezentare proportionald, este cercetat comparativ domeniul de
definitie general (fara optimizare) si cel al solutiillor optime a 12 indici de apreciere a
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disproportionalitatii vointei decidentilor in decizie: Rae, Loosemore-Handby, D’Hondt, Sainte-Lagué,
Rose, Grofman, Lijphart, Gallagher, Abaterii patratice, Abaterii standard relative, Abaterii relative
medii si Divizor general. Pentru trei din acesti indici, Grofman (200%), Abaterii relative medii (200%)

si Abaterii patratice (100\/5 %), disproportionalitatea maxima posibila depaseste considerabil 100%,
iar pentru doi din ei, Sainte-Lagué si Abaterii standard relative, este chiar . Aceasta conduce, la
prima vedere, la o interpretare dificila a rezultatelor estimarii disproportionalitatii in cazuri concrete.
Diminueaza, intr-o oarecare masurda, din incertitudinea interpretdrii in cauza luarea In
considerare a domeniului de definitie al indicilor cercetati pentru solutiile optime respective. In acest
scop, preliminar, sunt determinate si domeniile de definitie ale solutiilor optime la aplicarea indicilor
Sainte-Lagué, Abaterii standard relative si Divizor general. Rezultatele obtinute in cazul solutiilor

optime aratd ca pentru cei noud indici de disproportionalitate limita de sus nu depaseste 100/ \/f_i =
57,7% (cea de jos fiind 0%), iar pentru indicii de proportionalitate Rose si d’Hondt limita de jos este
de cel putin 50% (cea de sus fiind 100%).

Domeniile de definitie pentru solutiile optime pot fi utile la selectarea indicelui de apreciere a
disproportionalitatii pentru sisteme cu reprezentare proportionala concrete, in functie de situatie.
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ROLUL STRATEGIC AL CONCEPTULUI DE MANAGEMENT
AL CUNOSTINTELOR iN DEZVOLTAREA SISTEMELOR INFORMATICE
MANAGERIALE

Prof. univ. dr. hab. Ilie Costas, ASEM
e-mail: costas.ilie@yahoo.com

The article focuses on the necessity of a systemic approach to the design of management information
systems from the perspectives of knowledge management (KM). The main objective is to emphasize the fact that
in the actual conditions researchers and practitioners should take into consideration that management
information systems (MIS) should become a fundamental infrastructure for KM and, at the same time, KM
should be integrated as a strategy in the MIS development. The conclusions are based on the results of analyses
of mutual interrelations among the information management (MIS, in particular), knowledge management and
quality management.

Cuvinte-cheie: sistem informatic managerial, managementul cunostintelor, managementul informational,
managementul calitatii TI si serviciilor informationale, principii de proiectare a sistemului informatic
managerial.
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