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Introduccién

En esta Memoria se estudia el problema de la Representacién Proporcional. Se demuestran
resultados para algunos métodos basados en divisores, concretamente para los de la familia
paramétrica, obteniendo varias caracterizaciones de la misma y otras propiedades que
sugieren la consideracién de subfamilias de la familia paramétrica. También se define una
nueva propiedad deseable para los métodos de asignacién de escanos a los partidos y se
caracteriza qué métodos basados en divisores la verifican.

Asimismo, se analiza el comportamiento del Sistema Electoral Esparol a la Cdmara
de Diputados a lo largo de las 7 elecciones generales, celebradas entre 1977 y 1996, re-
saltando qué desproporcionalidad origina y a costa de qué partidos. En consecuencia, se
elabora una amplia gama de alternativas al mismo tendentes, en su mayoria, a mejorar la
proporcionalidad entre votos totales y escanios totales recibidos por cada partido.

Parte de las alternativas que se desarrollan no requieren modificar la Constitucion;
otras, por el contrario, no respetan las limitaciones que establece la Constitucién.

El cambio del método d'Hondt, o del tamafio de las circunscripciones, la adaptaccion
a Espafia del Sistema Electoral Alemén y la distribucién de los escafios en varias etapas
(para facilitar la gobernabilidad, ademds de corregir el tipo de desproporcionalidad) son
algunas de las estrategias utilizadas para disenar las diferentes alternativas al sistema
electoral actual para la eleccién al Congreso de los Diputados.

Por 1iltimo, se elaboran alternativas para distribuir los escanios del Senado entre las
Comunidades Auténomas en proporcién al mimero de habitantes de las mismas, pero
garantizando una representacién a cada Comunidad Auténoma.

La distribucién de una cantidad, h, en proporcién a otras cantidades, (v1,va,...,vn),
h

es muy simple; de tal forma que si v es la suma de estas cantidades, entonces ¢; = —v;
v
es la cuota que se asignarfa a la cantidad i. Sin embargo, el problema no es tan simple
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cuando las asignaciones tienen que ser todas enteras, ya que g; es, en general, una fraccién
y, por tanto, no es vélida como asignacioén.

Para ganar en claridad expositiva, y por ser el problema de reparto que mayor interés
y debate suscita en Espana, se aborda el problema de la distribucién proporcional refirién-
dose continuamente a la distribucién de los escanos para el Congreso de los Diputados en
proporcién a los votos obtenidos de los partidos en cada eleccién.

Sin embargo, en cuanto a dificultad matemaética, el problema es idéntico a cualquier
otro que requiera distribucién proporcional con resultados enteros como puede ser el que
aparece en las elecciones municipales, las autonémicas, las europeas o, bién, en la distri-
bucién de los escanos de una Cémara entre las circunscripciones electorales (las provincias
en nuestro caso) en proporcién a su mimerc de habitantes o entre los Estados si se trata
de la Cdmara de un Estado Federal.

Precisamente el origen remotc del estudio de la representacién proporcional arranca
con el problema de la distribucién de los escafios de la Cdmara de los Estados Unidos entre
los Estados que componfan la Unién (11 inicialmente). Alexander Hamilton y Thomas
Jefferson fueron quienes aportaron en 1792 los primeros métodos (Hamilton propuso el
método de Restos Mayores y Jefferson invent6 el mismo método que propus = posterior-
mente Victor Hondt). El debate sobre los métodos de reparto para la Cdmara de los

EE.UU. se ha mantenido desde el inicio hasta la actualidad y, de hecho, muchos de los
métodos electorales inventados en Europa para distribuir escanos ya habfan sido inven-
tados, e incluso aplicados en EE. UU. Asf, ademéas de d'Hondt, el interesante método
atribuido en Europa a St. Lagué habia sido propuesto muchc antes por el americano
Webster, incluso utilizado para distribuir los escanos de la Cdmara en EE.UU. También
han sido propuestos otros tres métodos - Adams, Dean y Hill - que, junto al de Jefferson
y Webster, constituyen los métodos de Huntington.

Recientemente, durante las dos tiltimas décadas, M. Balinski ha continuado la inves-
tigacién en el problema del reparto, referido en muchas ocasiones a la distribucién de los
representantes de la Cdmara de los EE.UU. Su estudio sobre los métodos basados en divi-
sores deja a los métodos de Huntington como ejemplos particulares de una familia infinita
de métodos de reparto, para la cual ha elaborado una teorfa matematica, ha descrito una
serie de propiedades légicas (y, por tanto, deseables para todo método de reparte propor-
cional), ha encontrado diversas caracterizaciones e incluso un teorema de incompatibilidad
entre varias propiedades 1¢gicas (teorema de interés similar al famoso teorema de Arrow).

Continuando con la utilidad de los métodos de reparto proporcional, indiquemos que se
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pueden aplicar a cualquier otre tipo de eleccién (por ejemplo, las internas en los partidos,
las sindicales, etc.). Fuera del campo de la representacién, volvemos a encontrar més
aplicaciones en el campo de la Exconomia, la Adminstracién, etc.

La resolucién de un problema de reparto proporcional requiere la definicién, sin am-
bigiledad, de un método (matemédticamente una correspondencia) que transforma unos
nmimeros {(vq,vg,...,v,) en otros {ay,ay,...,an), todos enteros. Por ejemplo, transforma
votos en escanos.

La proporcionalidad exacta no es posible y, por tanto, habré que recurrir a una apro-
ximacién. Pero, a la hora de aproximar, existen muchas posibilidades. En principio, una
de las més intuitivas puede ser la propuesta por Hamilton que, en el caso de reparto de
escanos entre partidos, el método consiste en asignar a cada partido la parte entera de su
cuota y, después, un escano mas a cada partido con mayor resto, hasta completar los h
escanos del problema. A pesar de la asiduidad con la que se propone a este método para
la asignacién proporcional, hay que indicar que los escafios finales los asigna sin ningin
criterio de proporcionalidad puesto que estd basado en los Restos Mayores y, por ello, un
partido muy pequefic puede obtener un beneficio muy grande (por ejemplo, recibir un
escano con una cuota de 0.23, lo que significa 4 veces més de lo que le corresponde), sin
embargo, un partido grande, por ejemplo con cuota 10.25, no puede recibir 4 veces mas de
lo que le corresponde {que serfan 41 escanos). Es muy restrictivo con los grandes partidos
¥ poco con los pequenos. Esto no es lo peor, sino las consecuencias que se derivan. Se pue-
den encontrar muchas paradojas al comparar repartos realizados con el método basado en
los Restos Mayores y, ademas, este método no es consistente: una parte de una asignacién
proporcioal puede no ser proporcional.

Los métodos basados en divisores evitan las paradojas del método de Hamilton y son
consistentes, pero existe una infinidad de ellos y es necesario conocer qué propiedades
verifican para, asf, poder elegir para cada tipo de problema el método que verifica las
propiedades més interesantes para el mismo.

El estudio de los métodos de reparto proporcional se lleva a cabo en la primera parte
de la Memoria, capitulos 1, 2 y 3 que, por si misma es completa. Fn la segunda parte se
analiza el Sistema Electoral Espanol para la Cdmara de Diputados y se dan alternativas.
Puede leerse la segunda parte sin necesidad de leer la primera. Ademéds los capitulos de
la segunda parte, practicamente, pueden leerse en cualquier orden, ya que se ha intentado
que tengan autocontenido, aunque eso haya supuesto algunas repeticiones.

Casi todos los contenidos matematicos se encuentran en los tres primeros capftulos.
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n ellos se define el Probiema de la Representacién Proporcional, se describen los métodos
conocidos y sus propiedades, se obtienen nuevas familias de métodos en divisores (subfami-
lias de la familia paramétrica), etc. A pesar del contenido matenidtico de estos capitulos,
su lectura es, en buena parte, asequible para personas con una formacién no matemética
daco que muchos de los conceptos y propiedades se introducen con la minima notacivn
matemética, partiendo casi desde cero y acompafiadoes, continuamerite, de ejemples. No
obstante, si se prefiere conocer sélo las aplicaciones desarrolladas. que en nuestro caso son
alternativas al Sistema Electoral Espaiiol, puede leerse la Memoria a pertir del capftulo 4.

Un desglose, algo més detallado del contenido de la Memoria es el siguiente:

En el capiftulo 1 se introducen algunas definiciones y notaciones que se usardn a lo
largo del trabajo. Se ha planteado el Problema de la Representacién Proporcional y se
ha estudiado el método de los Restos Mayores o de Hamilton mostrando detalladamente
sus paradojas e inconsistencia. Termina el capftuic definiendo un sistema electoral y los
parémetros mds significativos del mismo: el método de asignacién de los escanos (también
denominado férmula electoral), el tamaio de las circunscripciones, el mimero de circuns-
cripciones (que junto con el tamano de las mismas equivale a considerar el tamano de la
Cémara) y la barrera electoral. También se recoge la definicién de diferentes indices para
medir la desproporcionalidad de un sistema electoral.

El capitulo 2 se ha dedicado al estudio de métodos para la biisqueda de la solucién del
Problema de la Representacién Proporcional, que eviten todas las paradojas que produce
la utilizacién del método de Hamilton. En lugar de partir de las cuotas de los partidos se
puede tratar de minimizar la desproporcionalidad entre dos partidos cualesquiera, trans-
fieriendo escafios de uno a otro. Si el proceso converge, se tendrd un nuevo método. Es lo
que se conoce como Coraparacién por Pares y los cinco métodos obtenidos son los de E.
V. Huntington.

La aplicacién de un método de Huntington sugiere la consideracién de unos divisores
o umbrales para el redondeo; de tal forma que es posible definir un algoritmo, para aplicar
cualquiera de ellos, donde lo tinico que cambia cuando sustitnimos un método Huntington
por otro son los divisores del primero por los del segundo. Posteriormente se ha genera-
lizado la idea de divisores, lo cual ha dado lugar a una infinidad de métodos diferentes
(quedando los de Huntington como cinco casos particulares, aunque entre ellos estdn al-
gunos de los méas importantes y, por supuesto, més utilizados como son d'Hondt y St.
Lagué). Fl problema que surge es qué método elegir. La respuesta no es facil a priori.
Cualquier eleccién de método habrfa que calificarla de arbitraria si no va acompanada de
una justificacién rigurosa.
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Ademés, otras técnicas diferentes podrfamos haber considerado; por ejemplo, plantear
el problema como uno de optimizacién y minimizar alguna funcién que midiese la des-
proporcionaldad del reparto, pero volverfamos a encontrarnos con el mismo problema que
antes: qué funcién objetivo debemos considerar y, de nuevo, cualquier propuesta injustifi-
cada serfa arbitraria. La respuesta al problema de la eleccién de método es considerar una
lista de propiedades légicas para un método de reparto proporcional y tratar de encontrar
un método que las verifique. Al establecer una lista de propiedades puede resultar légico
incluir entre ellas "la cuota”, es decir, pedir que la asigancién a cualquier partido difiera
de su cuota exacta menos de un escano.

Lamentablemente, como probamos en este capftulo, ningiin método basado en divisores
verifica esta propiedad. La consistencia del método de reparto serfa otra propiedad a exigir
y andlogamente ciertos comportamientos de tipo monétono (por ejemplo, cuando existan
més escaiios para distribuir no debe corresponderle menos a ningin partido, etc). Sin
embargo, M. Balinski ha probado su incompatibilidad. Asi, a la hora de elegir un método
electoral hay que renunciar a algunas propiedades deseables. La eleccién del método
podré4 partir de la eleccién de un conjunto de propiedades légicas que sean compatibles.
Eso justifica el interés de profundizar en el conocimiento de las propiedades de los distintos
métodos.

El capftulo 2 finaliza con una introduccién al problema de reparto biproporcional que
aplicamos después en el capitulo 7, para una de las adaptaciones del Sistema Electoral
Alemén a Espana. Toda la teoria correspondiente a los métodos de reparto biproporcional
(o proporcionalidad entre matrices) ha sido desarrollada por M.L. Balinski y G. Demange
puede verse en [23].

En el capitulo 3 estudiamos la familia paramétrica de métodos basado en divisores.
Contiene la mayor parte de las aportaciones de tipo matemético que hemos obtenido.
Ademas se introduce una nueva propiedad, que hemos denominado propiedad o, que en-
tendemos es interesante para los métodos usados para la distribucién de los escafios a los
partidos. Viene a significar lo siguiente: a igualdad de restos en sus cuotas, un partido
con més votos no debe quedar perjudicado con respecto a otro que tenga menos votos.
Con menor razén se debe perjudicar al partido més votado si su resto es mayor que el
del partido menos votado. Por ejemplo, ante un problema de reparto de 8 escanos entre
tres partidos cuyas cuctas sean 4.8, 2.6 y 0.6, si el partido primero recibe 4 escanos y
el segundo 3, tendrfamos que el primero esté perjudicado con respecio a su cuota y el
segundo beaeficiado, a pesar de que el segundo tiene menos votos y menor resto, luego el
reparto 4-3-1 no verificarfa la propiedad a. Lo mismo ocurre con el reparto 5-2-1.
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En este capftulo se caracterizan los métodos en divisores que verifican la propiedad
a. Asimismo se encuentran cacterizaciones de la propia familia paramétrica y nuevas
propiedades de estos métodos. Algunas de estas propiedades se refieren a acotaciones en
la asignacién obtenida con un método de la familia paramétrica; estas propiedades han
originado la consideracién de otras subfamilias de la familia paramétrica de interés en la
eleccién de métodos para la distribucién de escaiios a los partidos.

En el capftulo 4, se ha hecho un an4lisis de! comportamiento del Sistema Electoral
Espaiiol para el Congreso de los Diputados. Examinando los resultados producidos en las
siete elecciones generales celebradas entre 1977 y 1996, se deduce la elevada desproporcio-
nalidad del mismo. Asimismo, se ha comparado la desproporcionalidad con la originada
por los sistemas electorales de otras democracias, apoysndonos para ello en los datos
obtenidos por Lijphart [56].

La desproporcionalidad, medida con un fndice u otro, es un mimero que s6lo indica una
media de los desvfos de las proporciones, sin informar sobre su distribucién y, por tanto,
deja escapar mucha informacién interesante. Es necesario profundizar en el estudio de la
desproporcionalidad para valorar la importancia de la misma. Cualquiera de los fndices
de desproporcionalidad refleja un valor de los més altos para el Sistema Electoral Espariol
cuando se compara con el de otros pafses (el Sistema Electoral Alemén se encuentra entre
los més proporcionales). Esta consecuencia, en principio, no hay que considerarla negativa,
puesto que a cambio podrfa inducir ventajas con respecto a otros sistemas electorales
mucho m4s proporcionales. Hay que establecer més comparaciones y ver c6mo se genera
la desproporcionalidad.

Se observa que la desproporcionalidad no afecta por igual a partidos similares en votos,
sino que entre partidos intermedios, con similar mimero de votos, se producen los mayores
agravios. Es posible que mientras un partido recibe sélo la mitad, o menos, de los escanos
que le corresponden segiin su cuota, otro, con menos votos que aquél, estd siendo primado.
Lo cual no es légico, porque si se prima a algin partido debiera ser al més votado con
objeto de facilitar la accién de gobierno. Peor atin es que ios partidos castigados por el
sistema electoral son siempre los mismos: el tercero y siguientes de 4mbito estatal. Los
principales partidos de &mbito autonémico no sufren penalizacién con respecto a la cuota
correspondiente a sus votos totales, puesto que el mimero total de escafios recibidos es muy
similar a esa cuota (incluso superior en ocasiones). Al comparar partidos intermedios de
dmbito estatal con partidos de 4mbito autonémico, similares en votos, el sistema perjudica
fuertemente a los primeros. Tampoco es esto légico, ya que se trata de representantes de
toda Espaiia.
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Aunque las primeras alternativas se enfocan hacia la bisqueda de una mayor proporcio-
nalidad mediante técnicas muy diferentes, posiblemente la més interesante sea la dada en
el capitulo 8 cuyo primer objetivo es corregir la desproporcionalidad entre los principales
partidos y, en segundo lugar, bonificar al partido vencedor para facilitar la gobernabilidad.

En el capitulo 5 se recogen las primeras alternativas al sistema electoral actual. Se
basan en cambiar el método d’Hondt por otros més proporcionales (elegidos de acuerdo
con los resultados obtenidos en el capftulo 3) y en el posible aumento del tamarfio del
Congreso a 400 diputados; en alguna de ellas se propone disminuir a un escano la asignacién
inicial a cada provincia. Todas las alternativas recogidas en este capitulo respetan las
limitaciones establecidas en la Constitucién. Con todas ellas se consigue disminuir la
desproporcionalidad; sin embargo, hemos de indicar que la dificultad de formar mayorias
absolutas aumenta.

Fl capitulo 6 se ha dedicado al estudio de los resultados que se obtienen cuando las
circunscripciones actuales se sustituyen por otras de mayor tamano; en este caso hemos
sustituido las provincias por las Comunidades Auténomas. Luego el mimero de circuns-
cripciones serd 17, més Ceuta y Melilla.

Si aplicamos esta alternativa a los votos de las elecciones generales de 1993 y 1996 y
calculamos los fndices de desproporcionalidad observamos que han disminuido considera-
blemente, incluso cuando se utiliza el método d’Hondt: lo que demuestra que el método
de asignacién no es el tinico elemento del Sistema Electoral Fspafiol culpable de la des-
proporcionalidad, sino que se debe al efecto combinado de todos los que lo determinan
(fundamentalmente, la interaccién entre el tamaiio pequefio de la mayorfa de las circuns-
cripciones y el método d'Hondt). Logicamente, cuando en las alternativas presentadas en
este capftulo, con circunscripciones grandes, se usa €l método de St. Lagué el sistema
consigue una proporcionalidad muy elevada.

Terminamos la propuesta de distintas alternativas tendentes a la mejora de la pro-
porcionalidad del Sistema Electoral Espaiiol con un estudio, en el capftulo 7, de diversas
adaptaciones del Sistema Flectoral Alemén a Espafia. Loégicamente, muy similares entre
sf.

Fl Sistema Electoral Aleman se basa en una eleccién mixta. De los 658 diputados de
la Cémara, una parte de ellos son elegidos por ¢l Sistema Mayoritario en circunscripciones
uninominales, los distritos y otra parte mediante listas de partido en circunscripciones plu-
rinominales, los 16 Lénder, utilizando un Siztema Proporcional con respecto a la totalidad
de los votos de los partidos y a la totalidad de los escanos de la Cdmara. La proporciona-
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lidad est4 condicionada a asignar a cada partido, al menos, el mimero de diputados que
consigue por mayorfa.

Para disefiar un sistema electoral similar al alemén, es légico aumentar el tamano de
la Cdmara y considerar circunscripciones de mayor tamafio que las actuales en mimero
similar al usado en Alemania. Asf pues, hemos considerado como tamano de Cémara, 500
egcafios y como circunscripciones las Comunidades Auténomas que, aunque no tengan un
tamafio similar entre sf, parece mas l6gico que utilizar otras que agruparan Comunidades.

En esta alternativa se nos presenté una dificultad importante para simular resultados
al no existir una delimitacién de los distritos electorales. Hemos obviado este problema
aprovechando un modelo estadfstico propuesto por M. Balinski y V. Ramirez [29] para
resolver el mismo problema en México. Como con cualquier otra prediccién para los
resultados en distritos, puede aparecer cierto error; sin embargo, al tratarse de un sistema
que liga el segundo reparto al primero y que establece una proporcionalidad entre votos
totales y escafios totales de los partidos, los posibles errores del modelo considerado quedan
anulados en la practica totalidad de los casos. Légicamente, de este modo se consigue una
gran proporcionalidad. Pero, sin lugar a duda, lleva acompaiiados ciertos inconvenientes:
si se quiere mantener unos distritos de tamano uniforme, hay que estar modificando sus
lfmites en cada eleccién (su delimitacién es en sf un problema), la dificultad para formar
mayorias aumenta y los partidos grandes pueden dividirse sin perder escafios {con lo que
aumentard mucho el mimero de fuerzas en el Parlamento).

Algunas de las observaciones que acabamos de hacer son, aunque en menor medida,
comunes a todas las alternativas desarrolladas hasta ahora. Por tanto, no podemos ase-
gurar que alguna de tales alternativas tenga ventajas en todos los sentidos. Por ello, nos
proponemos disefar, en el capitulo 8, nuevas alternativas para evitar los inconvenientes
citados. Ello nos ha obligado a elegir métodos algo més complejos, aunque para :  ector
no se modifica el sistema de votacién actual ni para los partidos el tipo de listas.

Asi, en el capitulo 8, se propone una nueva alternativa que, a diferencia de las ante-
riores tendente sélo a mejorar la proporcionalidad del Sistema Electoral Espanol, mejora
la proporcionalidad y, ademss, prima al partido vencedor faciliténdole la formacién de
mayorfas absolutas. Dicha prima repercute en una pérdida proporcional de representacién
de los demés partidos, en lugar de ser una pérdida exclusivamente a costa del tercero y
siguientes de 4mbito estatal.

Los objetivos que se proponen con esta alternativa son:

a) Cada partido debe recibir, al menos, los mismos escaiios que con el sistema actual.
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b) Disminuir la discriminacién que sufren los partidos de dmbito estatal, a partir del
tercero.

¢) Facilitar la gobernabilidad al partido més votado.

Evidentemente, para que a) sea compatible con b), es necesario aumentar el tamano de
la Cémara (se ha tomado igual a 400). La técnica de repartos con restricciones, introducida
en el capitulo 2, ha sido necesaria constantemente para lograr los objetivos planteados.

El capitulo 9, 1iltimo de la Memoria, est4 dedicadc a estudiar la distribucién de escanos
al Senado. La distribucién actual de senadores no responde a criterios de proporcionali-
dad. Se ha planteado una nueva distribucién de escanos del Senado considerando como
circunscripciones las Comunidades Auténomas, méds Ceuta y Melilla, y se han propuesto
nuevas alternativas. En ellas, la mayoria de los escanos se asignan en proporcién a la
poblacién de la Comunidad Auténoma utilizando el método de St. Lagué, condicionado
a asignar una representacién minima a cada Comunidad. Se ha establecido un mfnimo
de 4 senadores por Comunidad Auténoma, excepto Ceuta y Melilla que siempre estdn
representadas por 1 senador.

Se han elaborado distintas alternativas para tamanos del Senado iguales a 200, 260
(correspondiente a la ley electoral para el censo de 1995) y 300 senadores. Nuevamente, la
asignacién proporcional sujeta a requisitos minimos origina una proporcionalidad mucho
mayor que la obtenida mediante asignaciones iniciales fijas.

Desde el capftulo 4 al 9, los textos van acompanados de Tablas numéricas que los
justifican con rigor, y de gréficas que facilitan atin més la lectura.

Po: 1iltimo, en el Apéndice se recogen los datos y algunos programas elaborados para
el procesamiento de los mismos.




Capitulo 1

Preliminares

1.1 Introduccién

En cualquier tipo de representacion, ya sea parlamentaria, munipical, sindical, etc., es
necesario elegir un mimero reducido de personas que toman decisiones en nombre de un
colectivo mucho mas amplio. Tal eleccién, estd regulada por una ley cuyo micleo principal
describe cémo se vota y cémo se transforman los votos en representacion de las diferentes
candidaturas, es, el Sistema Electoral.

Los sistemas electorales més usados son los mayoritarios y los proporcionales, aunque
no son los tinicos, y, posiblemente, en el futuro serd necesario recurrir a férmulas mas
complejas.

En términos elementales, se conoce como Sistema Mayoritario aquél que asigna todos
los representantes a la candidatura vencedora; es decir, a la que més votos ha obtenido.
Por Sistema Proporcional se entiende aquél que trata de asignar a cada candidatura un
mimero de representantes en proporcion a los votos obtenidos. Aparentemente se trata de
dos tinicas filosoffas, excluyentes, que producen resultados muy alejados. Sin embargo, no
es asf.

De antemano, tanto un sistema como el otro admiten diversas variantes. El Sistema
Mayoritario, que suele utilizar distritos uninominales, puede asignar los representantes
por mayorfa simple, por mayorfa absoluta e ir a una segunda eleccion si ningiin partido la
consigue, o bién por mayorfa absoluta mediante voto transferible etc. Para la asignacion
proporcional también se han usado métodos muy variados (Restos Mayores, d'Hondt, St.
Lagué, etc, son algunos de ellos), de hecho, existe una infinidad de métodos diferentes.
Combinando esta variedad de métodos con diferentes tamaifios de circunscripcién, dispo-
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nemos de una gama muy amplia de sistemas electorales, hasta el punto que es posible
escoger dos sistemas electorales de tipo proporcional cuyos resultados difieran bastante,
de modo que los resultados de uno de ellos sean mas parecidos a los de un Sistema Mayor*-
tario que a los del otro de tipo proporcional (bastarfa para ello elegir las circunscripciones
del primer sistema proporcional muy pequeiias y las del segundo muy grandes, aunque la
férmula para asignar los escafios sea la misma en ambos).

La diversidad de sistemas electorales es atin mayor. Por ejemplo, en los mayoritarios
con circunscripciones plurinominales, los hay que asignan la mayor parte de los escanos
al partido vencedor, y los restantes al segundo mas votado. Es el caso de la eleccién
de los senadores en México que segiin, con la legislacién de 1996 el partido vencedor, en
cada Estado, consigue 2 senadores y el segundo partido més votado recibe 1 senador, in-
dependientemente de votos que obtenga cada uno. Asimismo, en elecciones internas de
algunos partidos la lista mds votada consigue un alto porcentaje de puestos, por ejemplo
el 75%, y la segunda consigue los restantes. Por otra parte se pueden combinar repar-
tos a mas de un nivel; por ejemplo, asignar parte de los representantes por mayorfa y
parte por representacién proporcional. Los dltimee sistemas electorales de México para
el Congreso de los Diputados han establecido asignar 300 diputados por mayoria simple
en otros tantos distritos uninominales y 200 en 5 circunscripciones de 40 representantes
cada una, usando representacién proporcional. Ambas asignaciones son independientes,
aunque exige algunas limitaciones. Alemania (ver el capftulo mimero 7 de esta Memoria)
hace también dos repartos de este tipo, con 328 escanos para cada uno de ellos, pero la
asignacién proporcional est4 condicionada por los resultados en los distritos uninominales.
Los resultados de México y Alemania no tienen parecido; el sistema electoral de México
se comporta de forma algo parecida a un sistema mayoritario, corregido con una dosis de
proporcionalidad, mientras que el Sistema Electoral Alemén es uno de los mas propor-
cionales. La gran diferencia consiste en ligar el reparto proporcional a los resultados del
mayoritario o hacerlos independientes.

Si se opta por un sistema electoral de tipo mayoritario, el problema de transformar los
votos en escafios no tiene gran dificultad. Sin embargo, cuando se opta por la representa-
cién proporcional, el problema es mucho més complejo, y mas interesante desde el punto
de vista matematico, pues hay que elegir una funcién que transforme unos mimeros (los
votos) en otros mimeros (los escafios).

Légicamente, el problema de la representacién proporcional radica en el hecho de que
la proporcionalidad exacta no es posible (salvo raras excepciones), puesto que las asigna-
ciones tienen que ser enteras y las proporciones no suelen serlo. Hay que aproximar las
proporciones, pero (qué aproximaci6n se elige? El siguiente ejemplo muestra la dificultad
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de hacer tal eleccién.

Partidos | Votos Cuotas Adams RM St. Lagug

464 400 1548 14 15 16
72 900 2.43 3 2 2 3
44 700 1.49 2 2 1 1
18 000 0.60 1 1 1 0

600 000  20.00 20 20 20 20

Tabla 1.1: Resultados obtenidos con distintos métodos.

Como se observa en la Tabla 1.1, se trata de una circunscripcién en la que hay que dis-
tribuir 20 representantes entre cuatro partidos 1, 2, 3 y 4; que han recibido 600 000 votos

en total. Por tanto, a los 464 400 votos del partido A corresponde una proporcién exacta,
464400 164400

600000/ 20 30000
etc. A la vista de las cuotas, ;jqué distribucién de los 20 escafios es la més adecuada? La
respuesta no es inmediata. Las cinco ltimas columnas muestran la solucién obtenida por
cada uno de los métodos de Adams, Restos Mayores, St. Lagué, M3 y d’'Hondt, (respecti-
vamente), todos ellos son métodos que pueden usarse para la distribuci ‘n proporcional de
escaios ¥ que se verdn en esta Memoria. Asi, para un mismo problema, con sélo cuatro
partidos, cinco métodos han dado cinco soluciones diferentes para la distribucién ae los
20 representantes.

= 15.48 (como figura en la columna de cuotas),

o cuota, igual a

En prin-ipio, en el reparto proporcional, se espera que cada partido reciba un mimero
de escafios muy préximo a su cuota. Asf, para el ejemplo anterior, se podrfa esperar que el
partido 1 no recibiese més de 16 representantes (verificase la cuota superior) ni menos de
15 (verificase la cuota inferior), lo que en conjunto, significarfa verificar la cuota. Puede
ocurrir que no se satisfaga la cuota. En el ejemplo anterior, m el método de Adams ni
el d’'Hondt verifican la cuota. Adams no verifica la cuota inferior. El método d'Hondt
no satisface la cuota superior. Para nuestro ejemplo, los tres métodos restantes verifican
la cuota; sin embargo, para M3 y St. Lagué, es posible dar ejemplos para los que no
verifican la cuota, como se verd més adelante.

Cuota y cuota ajustada

El célculo de las cuotas o proporciones exactas es muy simple. Sin embargo, a veces
hay que modificar el concepto de cuota. Supongamos que, en el ejemplo anterior, 1,
2, 3 y 4 fuesen 4 circunscripciones electorales de una Comunidad cuyo Parlamento lo
constituye una Cémara con 20 representantes y que la siguiente columna en lugar de votos




Capitulo 1. Preliminares

significa habitantes de cada circunscripcién. Supongamos que los 20 representantes deben
distribuirse en proporcién a los habitantes de las cicunscripciones, pero que ninguna de
ellas debe obtener menos de 2 representantes. ;Cuél es la distribucién més adecuada
en este caso? De antemano, ninguna de las mostradas anteriormente es vélida porque
cada circunscripcién debe recibir, al menos, 2 representantes. Es evidente que 4, aunque
reciba sélo 2, estars sobrerrepresentada, pero se debe a una decisién politica que tenemos
que acatar (incluso el valor 2 podrfa haber sido otro mucho mayor). ;C6émo resolver el
problema? En primer lugar, vamos a establecer unas nuevas cuotas. Si la distribucién
proporcional no tuviese que ser entera tratarfamos de asignar a cada circunscripcién su
cuota exacta, pero jcudnto valen las cuotas con la restriccién introducida? Légicamente
la nueva cuota para 3 y 4 serfa 2, y la sobrerrepresentacion obtenida por 3 y 4 tienen
que perderla 1 y 2 proporcionalmente. En el ejemplo anterior para calcular las cuotas se
dividen los votos de cada partido entre 30000. Ahora hay que aumentar este divisor para
que la suma siga siendo 20. Concretamente sera el valor z tal que

164400 | 72900 _

I r

242+ 20

con lo cual z = 33581.25 y las nuevas cuotas son: 1, 13.83; 2, 2.17; 3, 2; y 4, 2. A estas
cuotas se les denomina cuotas ajustadas (incluyen las restricciones).

Hemos considerado unas restiicciones minimas pero de forma andloga podrian ser
restricciones méximas, o existir ambas simultdneamente. De hecho, podemos considerar
que todo prot~ 1a est4 afectado de restricciones minimas y méximas, ya que de no existir
restricciones ...._.mas equivale a que esas sean cero y de no existir restricciones méximas
equivale a que valgan el total de representantes a distribuir.

Asf pues, un problema de distribucién proporcional de escafios, vendrd dado por el
niimero total, h, de puestos a distribuir, por n cantidades (votos, poblaciones, etc.), entre
las que se deba efectuar la distribucién proporcional, y por las limitaciones minimas, min,
y méximas, méx, establecidas. Dependiendo del método M elegido la asignacioén, a, de
los representantes serd una u otra. La eleccién del método debe hacerse en funcién de las
propiedades que deseemos.

Pasamos a sistematizar mateméticamente las definiciones que hemos dado anterior-
mente ¢ incluir algunas notaciones més que nos serén itiles a lo largo de la Memoria.
Indiquemos que, generalmente por sencillez y claridad, el probiema de la representacion
proporcional se presenta continuamente aplicado a la eleccién de la Cdmara de Diputados
en Espafia, pero los resultados son vélidos para cualquier otro problema de distribucién
de una cantidad entera en proporcién a otros mimeros que requieran una solucién entera.
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1.2 Notaciones y definiciones

Como es habitual, los simbolos R, Z y N representarén, respectivamente, los conjuntos de
mimeros reales, enteros y naturales.

Para n € N y x €R", la suma de los valores absolutos de las componentes de x puede
notarse usando el sfmbolo ||.]|; (la norma de la suma en R"); es decir, [|x||; = }_; |=:l.

h es el tamaiio o mimero de escanos de la circunscripeién electoral y H serd el tamano
de la Cdmara.

n sers el mimero de partidos que concurren a unas elecciones en la circunscripeién
correspondiente. Andlogamente, m seré el mimero de circunscripciones.

v; es el mimero de votos que ha obtenido en unas elecciones el partido i en una deter-
minada circunscripcion.

v =(v,v9,..,tn), ¥ 20y v# 0, v € R", es el vector de votos.

a=(q1,q,....qn), ¢ > 0, es el vector de cuotas, donde

h—.‘t),' Y : . s il . s =
¢ = ﬂ—, es la cuota del partido ¢, cunndo no existen restricciones mfnimas ni maxi-
v
1

Si existen restricciones se notaran por:
min = (my, my, ....my), m; > 0 y min € Z", las minimas, y por
max = (i1, tg, ..., tp), t; > 0y méx € Z", las méximas.

Entonces para obtener el vector de cuotas (cuotas ajustacas, en este caso) es necesario
calcular el valor x para el cual

i=n

z mediana {mi, ﬁ. t.,} = h.
I

=1

Encontrado z, ¢; = mediana{m,-. E, t,‘}, es el valor de la cuota ajustada del partido 1,
T

(recordemos que si ¢ < y < 2, entonces mediana{z,y,z} = y). No necesitamos para las
cuotas : justadzs una notacién diferente de la usada para las cuotas, ya que siempre po-
demos considerar que se trata de cuotas ajustadas, puesto que la ausencia de restricciones
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equivale a m; = 0, & = h, para todo i. Normalmente se entenderad que las cuotas estan
ordenadas de mayor a menor, g1 = gz 2...2 qn-

Por |g;| notamos la cuota inferior para el partido i, o redondeo por defecto de g;; es
decir, el mayor entero que es menor o igual que g;. De tal forma que g; = |gi| + 7,
siendo 7; el resto o fraccién de escanos de la cuota, r; € [0,1).

La asignaci6n a; a un partido, i, de cuota g; = |gi] + 7i, se dice, que viola la cuota
inferior si a; < |gi].

Anélogamente, notamos por [g;] la cuota superior para el partido i, o redondec por
exceso de g;; es decir, el menor entero que €s mayor o igual que g;.

La asignacién a; a un partido, ?, cuya cuota es g = lgi | +i, se dice que viola la
cuota superior si a; > [g].

En general, un problema de asignacién de escaiios viene dado por una cuaterna del
tipo (v, min, max; k), donde v € R", con v; > 0 y v #0; min y méx € Zn, 0 <m; <t
yheN

Una posible solucién, para el problema (v, min, méx; k), es un vector a de compo-
nentes enteras, a = (a1,as,...,ax), tal que m; <a; <y llall; = h.

La condicién necesaria y suficiente para que este problema tenga solucién es que

t=n t=n
Zmi <h SZ&':
i=1 i=1

es decir, que las restricciones sean compatibles. Siempre consideraremos problemas que
tengan solucién.

Un método de asignacién de escaiios, M, es un conjunto de reglas que, para
cada problema (v, min,méx;h), asigna, al menos, una solucién. El conjunto de to-
das las soluciones obtenidas con un método M de reparto de escanos lo notamos por
M (v, min, méx; h). Légicamente, este conjunto puede tener més de una solucién. Basta
pensar, por ejemplo, en los posibles repartos de un mimero impar de escanos entre dos
partidos que han obtenido ignal mimero de votos; este empate hace que cualquier método
que se use dé como respuesta un mimero par de soluciones.
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Una de las posibles asignaciones, a, obtenidas con €l método M se nota por
a € M (v,min, méx;h) .

Escribiremos a = M (v, min, méx; h) cuando a sea la tinica solucién que da el método M
para el problema (v, min, max;h).

Cuando no existan restricciones, escribiremos M (v;h) y si, en lugar del vector de
votos, se tiene el de cuotas, serfa suficiente con escribir M (q) para representar el conjunto
de soluciones del problema.

1.3 El problema de representacién proporcional (r.p.)

El problema de representacién proporcional puede plantearse en los siguientes términos:

Sean los vectores v = (v1,v2,....tn) > 0, min = (my,mg....myp) 20y max =
(ty,ta,...,tn) 2 0, de componentes enteras no negativas, y h € N, se trata de hallar, si
eriste, un vector a = (ay,az,....an) tal que a €Z™, con a; > 0, para todo i, que satisfaga
lall, =Y, ,ai=h mn<as max y a sea aprorimadamente proporcional a V.

Dado que, en general, no es posible obtener a exactamente proporcional a v, hemos
de contentarnos con una aproximacién de tal proporcionalidad. Asf, aunque hablemos
siempre de representacién proporcional, nos estamos refiriendo a alguna aproximacion de
la misma.

Por tanto, una solucién o asignacién serd una n-upla (ay,as,...,@s), de mimeros
enteros, no negativos, " préximos” a las cuotas y que sumen h.

Para construir métodos de asignacién se puede optar por establecer formas de medir
en R™ y minimizar la diferencia absoluta entre los vectores de cuotas y asignaciones. Es
decir, la obtencién de un método se puede plantear como una técnica para resolver un
problema de optimizacién. Pero no es el tinico camino.

Los diferentes métodos de asignacién permiten obtener, mediante diferentes reglas,
soluciones al problema; es decir aproximaciones de las cuotas por cantidades enteras.

Por ejemplo, pueden establecerse diversas propiedades relacionadas con la proporcio-
nalidad y ver si es posible definir un método que las cumpla. Incluso la optimizacién no
tiene que establecerse necesariamente COmo minimizar una distancia entre cuotas y asig-
naciones, puesto que la proporcionalidad se puede escribir de muchas otras formas. Todo

ello, da lugar a que puedan definirse muchos métodos electorales para resolver el problema
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de 1a r.p. El primero de ellos lo estudiaremos a continuacién y los restantes se introducen
en el capiftulo siguiente.

1.4 Minimizando ||q — a||, . El método de los Restos Mayores
o de Hamilton.

Un primer método para obtener la solucién a de un problema de asignacién de escanos se
basa en minimizar ||a — q|,.
5 % 1
Anélogamente podrfamos tratar de minimizar la expresion (Ylai—al’)?, peN, es
decir, encontrar a tal que j|a — qi|,, sea mfnimo. Como es conocido, la respuesta es la que
da el método de los Restos Mayores o de Hamilton, que consiste

1°) En primer lugar, se asigna a cada partido, i, un mimero de escaros igual a la parte
entera de su cuota ajustada, es decir, se asigna |g;].

2°) Si no se han asignado todos los escanos, h, se calculan los restos r, correspondientes
a cada partido i, r, = ¢,— |g,]. A continuacién se ordenan los restos de mayor a
menor. Por comodidad, supongamos que los mayores corresponden a los partidos i,
7, k,... Tespectivamente r; > r; 2 Tk 2 e

3°) Se le asigna un escao adicional a cada uno de los partidos con mayor resto, hasta
completar los h escafios, es decir, si queda un escafio por asignar, le corresponde al
partido 1, si quedan dos escanos corresponden a los partidos i y j, etc.

Observaciones.

1%) La ordenacién de los restos es nica si todos los r; son distintos y, en tal caso, el
método de los Restos Mayores da una solucién tnica para el problema correspon-
diente.

Ejemplo 1.4.1 Sea el problema cuyo vector de cuotas es q = (5.9,4.3,3.6,2.5,1.4,1.2,0.1)
el niimero de escafios a asignar h = 19, la solucién que obtenemos aplicando el método de
los Restos Mayores es a = (6,4,4,3,1,1,0), ya que las cuotas inferiores son (5,4,3,2,1,1,0)
y los tres escanos que quedan corresponden a los partidos primerv tercero y cuarto, que
son los que tienen mayor resto.

2¢) S los restos no son todos diferentes puede existir solucién tunica o més de una
solucién, como muestran los dos ejemplos siguientes:

Ejemplo 1.4.2 Sea el problema cuyo vector de cuotas es q = (5.6,4.6,2.5,1.5, 1.2,0.6);
el niimero de escasios a asignar h = 16. La tinica solucién que obtenemos aplicando el
método de los Restos Mayores es a=(6,5,2,1,1,1).
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Ejemplo 1.4.3 Sea el problema cuyo vector de cuotas es q = (5.6,4.6,2.7,1.3, 1.2,0.6);
el nimero de escafios a asignar h = 16. Las soluciones que obtenemos aplicando el método
de los Restos Mayores son a1=(6,5,3,1,1,0), ap=(6,4,3,1,1,1) y ag= (5,5,3,1,1,1)

3%) Cualquier solucién, a, obtenida por el método de los Restos Mayores verifica la cuota

— Verifica la cuote inferior porque cada partido recibe, al menos, un mimero de
escanos igual al redondeo por defecto de su cuota.

Verifica la cuota superior porque cada partido recibe, a lo sumo, el redondeo
por exceso de su cuota (los que tienen resto mayor).

Por tanto, el método de los Restos Mayores conduce a soluciones que difieren de la
cuota en menos de 1 escafio para cualquier partido. Esto anima a usarlo en problemas
de asignacién. Pero para conocer un método, es necesario saber c6mo reacciona frente a
cambios en los datos de! problema, es decir, c6mo cambian las soluciones en funcién de los
datos del problema. Los ejemplos que se dan en el apartado siguiente muestran diferentes
paradojas, que aparecen cuando se utiliza el método de los Restos Mayores.

1.5 Paradojas del método de Restos Mayores

1.5.1 Paradoja de Alabama

i Es 16gico que si aumentase el tamafio h de una circunscripcién, para una misma distri-
bucién de votos, un pertido reciba un escafio menos?, o jes légico que, en Espana, si el
tamaiio del Congreso pasara de 350 a 351 escafios, sin variar el censo de las provincias,
una provincia reciba un escano menos al asignar 351 de los que le correspondfan al asignar
3507 Este efecto extrafio, puede ocurrir cuando se usa el método de los Restos Mayores
y se conoce como Paradoja de Alabama; fué descubierta en 1882 al observar que si la
C4mara de los EE.UU. tenia 299 representantes, el estado de Alabama recibfa & represen-
tantes, al usar el método de Hamilton, pero si la Cémara tenia 300 Alabama recibfs s6lo
7 representantes {Texas e Illinois aumentaban en un representante).

El mismo efecto se puede producir er la distribucién de los escafios de una circuns-
cripcién, entre los partidos: un partido puede recibir menos escanos cuando se reparten
mA4s escanos.

Vearios, mediante el ejemplo que muestran las Tablas 1.2 y 1.3, gue el método de los
Restos Mayores presenta la Paradoja de Alabama.
Observamos en la Tabla 1.2 que ¢l cuarto partido recibe un escafio cuando h=6.
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Votos Cuota Escanos
208 560 3.49

82000 1.37

38000 0.64

30000 0.50
Totales | 358 560  6..00

Tabla 1.2: Asignacién de 6 escafios a cuatro partidos con el método de Restos Mayores.

Partido | Votos Cuota FEscafos
208 560 4.07

82000 1.60

38000 0.75

30000 0.58
Totales | 358 560  7.00

Tabla 1.3: Asignacién de 7 escanios a cuatro partidos con el método de Restos Mayores.

En la Tabla 1.3, observamos cémo aparece la paradoja de Alabama, ya que el cuarto
partido no recibe ningiin escafio, con h=7 mientras que al repartir 6 escafios le correspondia
uno.

En Espana se usa el Método de los Restos Mayores para la asignacién de los escanos
del Congreso de los Diputados a las provincias.

La Constitucién permite fijar el tamano del Congreso H entre 300 y 400 escanos.

Cuando se calculan los repartos correspondientes para los posibles valores de H aparece
con frecuencia la paradoja de Alabama. Asi, podemos comprobar que con el censo de 1993,
para los valores de H = 364 y H = 371, se presenta (simultdneamente) para las provincias
de Salamanca y Zamora, que pierden un escafio cada una al aumentar el tamafo de
la Cd4mara en 7 escanios. [.a Tabla 1.4 recoge el reparto para estas dos provincias y el
correspondiente a las otras 9 provincias que ganan un escano.

1.5.2 Paradoja de los votos

Si n partidos han concurrido a dos elecciones diferentes en una misma circunscripcion
de tamafio h en ambas elecciones, y v1y v son los vectores de votos obtenidos por
dichos partidos en la primera y segunda elecci6n, respectivamente, es l6gico que vy # vy
puesto que, unos partidos habran aumentado sus votos y otros habrén perdido votos en la
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Provincia Censo H=364 H=371
Madrid 5 084 966 36 37
Barcelona 4 712 850 33 34
Valencia 2 165 455 17
Coruna (La) | 1119 295 10
Asturias 1112 415 10
Cédiz 1104 248 10
(Granada 817 005 B
Palmas (Las) | 809 981 8
Badajoz 665 406 7
Salamanca 363 072 4
Zamora 214 705 3
|30 790 955, censo total de Espana en 1993.

Tabla 1.4: Paradoja de Alabama en la asignacién de los escafios a las provincias.

segunda eleccion respecto de la primera. Ademas, el purcentaje de participacion en ambas
elecciones serd diferente. Por tanto, en general, cada componente de vy serd diferente de
la correspondiente de v;. Pero, supongamos que para dos partidos 2 y 3 se da la siguiente
situacién: el partido 2 ha obtenido en la segunda eleccién mas votos que en la primera y
con respecto al partido 3 ocurre lo contrario. Entonces, parece 16gico que en la segunda
eleccién no debiera ganar el partido 3 més escaiios que en la primera, al mismo tiempo que
el partido 2 pierde algiin escafio. Sin embargo, observamos, en el ejemplo de las Tablas
1.5 y 1.6, que utilizando el método de los Restos Mayores para el reparto de escanos, esa
situacién paradéjica puede darse.

Partido Votos Cuota Escanos
1 567 000 5.67 6
2 267 000 2.67 3
3 166 000 1.66 1
Totales | 1 000 000 10.00 10

Tabla 1.5: Asignacién de 10 escafios, con el método de los Restos Mayores.

Observamos que el tercer partido ha obtenido un escafio més en la segunda eleccién,
habiendo perdido votos en relacién con la eleccién precedente. Sin embargo, €l segundo
partido ha perdido un escafio habiendo obtenido més votos que en la eleccién precedente.
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Votos Cuota Escanos
1 650 000 6.00 6
2 269 000 2.48 2
3 164 000 1.52 2
Totales | 1 083 000 10.00 10

Tabla 1.6: Asignacién de 10 escafios, con el método de los Restos Mayores.

1.5.3 Paradoja de los Nuevos Estados o de las nuevas circunscripciones.

Se suele llamar de los Nuevos Estados porque puede aparecer cuando un nuevo Estado se
incorpora para participar en el reparto de escafios en una Uni6n de Estados. El mimero
de Estados en Estados Unidos ha ido aumentando desde 1791, afio en que se constituyé
con 11, hasta alcanzar el mimero de 50 Estados que hay en la actualidad. También podria
aplicarse al mimero de Estados que componen la Unién Europea.

En EE.UU. los censos se revisan cada 10 anos, €l censo se considera constante durante
cada perfodo. Si durante un perfodo se agrega un Estado més, y el tamano de la Cdmara
permanece fijo, a ningin Estado le deberian corresponder mas escafios, sino que alguno
de ellos deberfa perder algiin escafio en beneficio del nuevo Estado.

También puede presentarse esta paradoja si el mimero de partidos que concurren en
una circunscripcién se ve incrementado. De modo més preciso, supongamos que se van
a asignar h escafios entre n partidos, si se incluye un partido mas, digamos eln+1,a
ninguno de los n primeros debieran corresponder més escafios que antes de incluir para el
reparto a éste 1iltimo partido.

El método de los Restos Mayores puede no verificar el principio anterior como se
observa en el ejemplo de las Tablas 1.7 y 1.8.

Partido | Votos Cuota Escanos
1 7 000 4.7 5
2 37 000 3.7 4
3 16 000 1.6 1
Totales | 100 000 10.0 10

Tabla 1.7: Asignacién de 10 escafios a tres partidos, con el método de los Restos Mayoores.

Podemos observar, en la Tabla 1.8 que al participar en el reparto el cuarto partido, el
tercer partido ha obtenido un escafio més y los dos primeros un escafio menos.
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Partido

Votos

Cuota FEscanos

1
2
3
1

47 000
37 000
16 000
9 000

431 4
3.39 3
1.47 2
0.83 1

Totales

109 000

10.00 10

Tabla 1.8: Asignacién de 10 escalos a cuatro partidos, con el método de los Restos Ma-

yores.

1.5.4 Inconsistencia

Podemos observar en las Tablas 1.9 y 1.10 que los partidos 1y 2,
muimero de votos, reciben entre los dos el mismo mimero de escanos,

cada Tabla sin embargo, las asignaciones son distintas. En el primer caso, estos partidos

manteniendo el mismo
5 entre ambos en

reciben 3 y 2 escafios, respectivamente, mientras que en el segundo caso reciben 4 y 1.

Partido

Votos

Cuota Escarnos

1
2
3
4

351 000
149 000
800 000
245 000

3.40
1.45
7.77
2.38

Totales

1 545 000

15.00

Tabla 1.9; Asignacién de 15 escanos a cuatro partidos, con el método de los Restos Ma-
yores. Entre los dos primeros, reciben 5 escanos.

Partido

Votos

Cuota FEscanos

1
2

351 000
149 000

3.51 4
149 1

Totales

500 000

5.00 ]

Tabla 1.10: Asignacién de 5 escarios

a situaciones parcialmente idénticas.

a dos partidos. Produce asignaciones diferentes frente

Asf, al analizar de forma separada una parte de una asignacién proporcional, hemos

encontrado que la asignacién para las componentes de esa parte

"no es proporcional”

cuando se usa como método de reparto el de los Restos Mayores. Es decir, el método no

es consistente.

De hecho, la idea en la que se basa el

método de los Restos Mayores o de Hamilton
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no corresponde completamente a una idea de proporcionalidad: parte de los escafios se
asignan en funcién de los restos de las cuotas, sin tener en cuenta la parte entera de las
mismas.

1.5.5 Otras observaciones con respecto al método de los Restos Mayores

Los votos de los partidos que no obtienen escano inciden en el reparto perju-
dicando a los partidos més votados.

En la Tabla 1.11 intervienen 6 partidos en el reparto, pero sélo los tres més votados
han conseguido escaiios y el tercero de ellos ha obtenido 2 escafios. Si sélo intervienen 3
partidos en el reparto, tal y como se ve en la Tabla 1.12, €l tercer partido obtendrfa sélo
1 escafio en beneficio del segundo.

Partido | Votos Cuota Escanos
1 35900 3.59
25000 250
15200 1.52
1200 0.12
1300 0.13
6 1400 0.14
Totales | 80 000  8.00

Tabla 1.11: Asignacién de 8 escafios a seis partidos, con el método de los Restos Mayores.

Partido | Votos <Cuota FEscanos
1 35900 3.77 4
2 25000 2.63 3
3 15200 1.60 1
Totales | 76 100  8.00 8

Tabla 1.12: Asignacién de 8 escafios con el método de los Restos Mayores.

No prima coaliciones

Si consideramos que los votos obtenidos por una coalicién son la suma de los votos ob-
tenidos separadamente por los partidos que la integran, puede resultar que el mimero de
escanos obtenidos por dicha coalicién de partidos sea menor, mayor 6 igual que la suma de
los escafios que hubieran obtenido por separado. Luego, el método de los Restos Mayores




§1.5 Paradojas del método de Restos Mayores

Part. i | Vot. v; Cuot. ¢ Esc. a;
1 36 500 3.65
2 25 500 2.55

13 000 1.30
4 5 000 0.50

Totales | 80 000 8.00

Tabla 1.13: Asignacién de 8 escafios a cuatro partidos, llendo por separado a las elecciones.
La coalicién 1+2 perderfa 1 escano, la 3+4 gana 1 escano, la 14243 origina un empate,
las demés no pierden ni ganan escario.

no prima las coaliciones ni prima a los partidos més votados. En la Tabla 1.13 se recoge
un ejemplo que corrobora este hecho.

En un problema de asignacién, en el que utilicemos para calcular 1a solucién el método
de los Restos Mayores, es posible que un partido con un mimero de votos muy pequeiio ob-
tenga representacién. Por ejemplo, sea el vector de cuotas q = (10.27,9.2,6.2,3.2,0.2%),
donde con 10.2~ indicamos que la cuota del primer partido es muy préxima a 10.2, pero
algo menor, y con 0.2% indicamos que la cuota del quinto partido es algo superior a 0.2.
El quinto partido, recibe un escafio, aproximadamente cinco veces més de lo que vale su
cuota, sin embargo, el primer partido no puede recibir un beneficio similar.

Umbrales

El minimo porcentaje de votos para el que un partido puede conseguir un escafio, en
el supuesto de que se le den las condiciones més favorables es muy bajo, cuando se usa el
método de los Restos Mayores. A ese minimo, le denominamos el umbrul de representacidn
o inclusion.

; : 1 A
Es evidente que si todos los restos r; valen — a uno de ellos le corresponde, un escano.
n

1 : =
De tal forma que si g, = —, el partido n puede obtener un escano con el método de los
n

100
Restos Mayores. Por tanto, el umbral ménimo de representacion o inclusidn es Eﬂ;%.

Por ejemplo si n = h = 10, un partido, con sélo superar el 1% de los votos, puede
obtener un escaiio si la distribucién de votos entre los demas es favorable.

Para evitar una situacién de este tipo, los sistemas electorales suelen incluir un umbral
legal o barrera electoral que los partidos deben superar para tener derecho a participar en
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la asignacién de escafios.

Para que un partido, i, no obtenga representacién con el método de los Restos Mayores,
; n—1
en el caso més desfavorable, es necesario que su cuota sea ¢; < S

En efecto: el caso més desfavorable corresponde a unas cuotas cuyos restos r; = T,
: ] n-— L :
i=1,2,...,ny suman n — 1; es decir, r = g Entonces, el partido n, con cuota

n L <
G = , puede no recibir escanos.
n

1.6 Parametros de un Sistema Electoral. Indices de propor-
cionalidad

La causa de que se produzcan situaciones como las que hemos descrito, se deben, funda-
mentalmente, al sistema electoral utilizado.

Un sistema electoral es un conjunto de reglas electorales esencialmente inalteradas bajo
las que se han celebrado una o més elecciones sucesivas en una democracia concreta.

El ntimero de sistemas posibles electorales es en principio infinito, aunque el mimero
de sistemas electorales propuestos a lo largo de la Historia es menor, y atin es menor el
miimero de los que han sido efectivamente utilizados.

En un sistema electoral intervienen un conjunto de pardmetros que son las caracterfs-
ticas bésicas del mismo, estos pardmetros son:

Método asignacién (también denominado férmula electoral), tamaiio de las circuns-
cripciones; mimero de circunscripciones (que junto con el tamafio de las mismas equivale
a considerar el tamafio de la Cémara) y barrera electoral.

Los parémetros, que tienen mayor incidencia sobre la proporcionalidad de la eleccién
y sobre la asignacién de escafios a partidos son: los dos primeros; por eso, serén sobre los
que mas modificaciones se hardn en el disenio de sistemas electorales que se presentan en
esta Memoria como alternativas al Sistema Electoral Esparol.

La barrera electoral es menos importante. Asf mismo, el tamano de la Cémara, aunque
oscile algo, serd siempre entre valores altos, sin que repercuta demasiado en la proporcio-
nalidad en la asignacic 1 global de escafios. Sin embargo, la desproporcionalidad puede
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aumentar mucho cuando en lugar de pocas circunscripeiones grandes se tengan muchas
pequefias. Se ver4 en las aplicaciones en los capitulos finales. Ahora vemos qué férmulas
se establecen para medir la desproporcionalidad.

Dado que la representacién proporcional exacta no es posible y que distintos métodos
de representacién proporcional dan resultados diferentes, se plantea medir de alguna forma
la desproporcionalidad de un sistema electoral.

Lo normal, es establecer una medida de la diferencia entre los porcentajes de votos
totales y los porcentajes de escafios totales de los partidos.

1.6.1 Indices para medir la desproporcionalidad de un Sistema Electoral

Podemos referirnos como medidas de desproporcionalidad a las medidas de la desviacién
entre el porcentaje de escanos y €l de votos.

Una de las medidas es la propuesta por Douglas W. Rae; utiliza la medida de las
desviaciones, la suma de las diferencias absolutas entre los porcentajes de votos y los de
escaiios y la divide por el mimero n total de partidos. Fl fndice de Rae se define por

IR=%Z|%U,;—%Q|.

" i=1

Donde %u; indica el tanto por ciento de votos totales del partido i y % e; el tanto por
ciento de los escafios totales del partido :.

Este ndice es muy sensible a la presencia de partidos muy pequenos. Por tanto, no es
l6gico usarlo.

John Loosemore y Victor J. Hanby [27] propusieron un fndice que evita el problema
de Rae y es una medida de desproporcionalidad, ampliamente utilizada. Se define por

1=,
DA = 5;"{“’“% el

Si en lugar de medir la desproporcionalidad se prefiere hablar de proporcionalidad de
un sistema se entenderd que, en términos porcentuales, la méxima es 100. Por eso, un
fndice (relacionado con DA) para medir la proporcionalidad es el fndice de Rose cuyo valor
es | = 100 — DA.
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Michael Gallagher [27] ha propuesto recientemente, uno de los fndices més acepta-
dos para medir la proporcionalidad. Corresponde a la idea matemética de los mfnimos
cuadrados. Se define por

MC = ' : Z(%w -% 8,')2.
=1

\ 2
Con este fndice se quita importancia a los desviaciones pequenas y por tanto a la no
representacién de partidos pequenos,




Capitulo 2

Métodos basados en divisores

Como se ha visto en el primer capitulo, el método de asignacién de escanos llamado de los
Restos Mayores (o de Hamilton), tiene el inconveniente de presentar paradojas. Ademas,
no es consistente. Este tltimo inconveniente es muy importante, ya que un problema de
asignacién proporcional de escanos es un problema de reparto equitativo.

Aquf veremos otros métodos para la asignacion de escafios, llamados métodos en divi-
sores, que evitan todas las paradojas del método de Hamilton y ademéds son consistentes.
Sin embargo, estos métodos no aseguran que se verifique la cuota.

En primer lugar veremos el proceso de comparacién por pares que dio lugar a los
métodos de Huntington y las formas alternativas de obtencién de la solucién. Mediante
una combinacién convexa de dos medidas de la desproporcionalidad pueden obtenerse
los métodos de la familia paramétrica; después veremos la formulacion general de los
métodos basados en divisores y comentaremos otras técnicas de obtencién de métodos para
resolver el problema de la asignacién proporcional; finalizamos presentando las principales
propiedades deseables para un método de reparto proporcional y una introduccién al
concepto de reparto biproporcional que nos serd itil posteriormente en la adaptacién del
Sistema Electoral Alemé4n a Espaiia, que constituye el capitulo mimero 7 de esta Memoria.

La mayor parte de los conceptos y resultados que se presentan en este capitulo han
sido obtenidos por M. Balinski y colaboradores (por ejemplo, en [5], [21], [26], etc), quién
a través de un gran mimero de artfculos ha elaborado y sistematizado la teorfa matemati-
ca para los repartos proporcionales y biproporcionales. Ademés, aportamos una nueva
obtencién de la familia paramétrica y nuevas demostraciones a resultados ya concidos.
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2.1 Comparacién por pares

La proporcionalidad exacta en un reparto puede expresarse como una proporcionalidad
exacta entre votos y escanos de dos partidos, i y j, cualesquiera. Dicha proporcionalidad
se expresard de la siguiente forma:

-5 (2.1.1)

v v
0, equivalentemente, como

: ot : i
&vj:aj. ! =a—J, S =1, et
(1 i ay Vi
Continuando, con cualquiera de estas expresiones, por ejemplo con la expresién 2.1.1,
es dificil que dicha igualdad pueda darse, en general, en un reparto de escanos, puesto que
las asignaciones a;, a; estén restringidas a ser enteras. En tal caso, en lugar de la ignaldad
(2.1.1) se dard una desigualdad. Por eiemplo
a; _ a;
—> 2L (2.1.2)
vy v j
con lo cual, en términos relativos, el partido ¢ estar{a sobrerrepresentado con respecto al
partido j.

Existird, pues, una diferencia, e > 0, de la proporcionalidad entre el partldo beneficiado

y el perjudicado, siendo su valor, o medida de desigualdad, ¢ = e P (va que hemos
v v
supuesto que el partido ¢ estd beneficiado con respecto al partido j). Si se transfiere un

escano del partido i al partido j tendremos un nuevo valor, ¢ > 0, para la medida de la
nueva desigualdad.

Podemos, pues, definir un nuevo método de asignacién proporcional de escafios basado
en minimizar la cantidad de desigualdad de las proporciones entre votos y escafios de dos
partidos cualesquiera. Asf, se podrfa partir de vna asignacién inicial a = (a1,as,...,an),
a; 2 0, 3 a; = h cualquiera, y establecer comparaciones dos & dos entre los partidos
y, mediante transferencia de escanos de uno a otro, tratar de minimizar la cantidad de
desigualdad e. El proceso se detendrfa cuando ninguna transferencia de escafio entre dos
paitidos cualesquiera permitiese disminuir el valor de e, es decir, cuando se alzanzase una
solucién estable. De antemano, no sabemos si siempre se alcanzard una solucién estable.

Concretamente si se satisface 2.1.2, podemos ensayar qué posibilidades pueden darse
si al partido i (que es el beneficiado) le asignamos un escafio menos y al partido j {que es
el perjudicado) unc m4s. Puede ocurrir:
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1%) Que el partido 7 siga estando sobrerrepresentado, es decir:

i—1 a;+1
E"__>J_+._!
v 1)_,'

a4 —

Uy ‘Uj
partidos i y j es més proporcional (segin esta forma de medir) y, por tanto, esta
asignacién entre ambos se considera mejor que la de partida, luego debe sustituir a
acuélla.

con lo cual el nuevo valor ¢ = es menor que e; el reparto entre los

2%) Que el partido sobrerrepresentado haya pasado a ser ahora el partido j. En tal caso,
en lugar de la designaldad 2.1.2 se tiene la siguiente:
a; — 1 < a; +1
Uz vy

4

: ; ; i+ 1 — 1

y la medida de la desigualdad correspondiente es €” = - . %~ " De tal forma
vy Vi

que si € < e la nueva asignacién debe sustituir a la de partida, pero si ¢’ > e

debe mantenerse aquélla. Cuando aparece el signo igual es indiferente hacer una

asignacién u otra.

Una vez gue hemos descrito el proceso de comparacion y transferencia de escafios entre
dos partidos cualesquiera, se puede plantear "tratar de construir un método de asignacién
de cscanos basados en establecer comparaciones por pares hasta que ningiin cambio de
escanos de un partido i a un partido j, cualesquiera, permita disminuir el valor de e”.
Loégicamerite, el método dependerd de la expresion de la proporcionalidad considerada.

Por tanto, tendriamos que ir comparando dos a dos todos los partidos y medificando las
asignaciones de ambos siempre que con ello disminuya €, y, si el proceso llega a estabilizarse,
es decir, se llega a una asignacién para la cual cualquier cambio de un escafio de un
partido a otro conlleva un aumento de la medida de la desigualdad establecida, entonces
entendemos que la asignacién obtenida es 6ptima.

Esta idea de repetir el proceso de reajuste de escanios entre dos partidos cualesyuiera
es la que originé los métodos de Huntington.

Sin embargo, es posible que el proceso de lugar a una faee ciclica de transferencias,
y pur tanto, el método descrito no serfa vélido. De hecho, si partimos de la siguiente
expresién para la proporcionalidad,
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a; Y

a; v

el problema {v; k) = ((762, 534, 304) ; 16) , indicado en [21], no alcanza una solucién estable
mediante el proceso de transferencia por comparacién por pares, sino que da lugar a un
proceso ciclico. Vedmoslo. Con objeto de partir de una asignacién préxima a las cuotas,
q = (7.62,5.34,3.04), podemos elegir en primer lugar la asignacién a = (8,5,3). El
partido 1 estarfa beneficiado con respecto al partido 2 y la cantidad de desigualdad entre
ambos es e = 0.173; si transferimos un escafio del partido 1 al 2 la nueva asignacién serfa
a= (7,6,3), con lo cual el partido beneficiado ha pasado a ser el 2 y el nuevo valor de la
cantidad de desigualdad es e = 0.156. Luego, segiin el criterio que estamos considerando
la asignacién a = (8,5,3) debemos olvidarla y continuar con la asignacién a = (7,6,3).
Ahora para los partidos 2 y 3 el valor de e correspondiente a la asignacién a = (7,6,3) es
e = 0.243, y el correspondiente a la asignacién a = (7,5,4) es e = 0.231 luego debemos
quedarnos con la asignacién a = (7,5,4). Ahora analizamos el cambio entre los partidos 1
y 3 y obtenemos que el valor para la asignacién a = (7, 5, 4) , en la cual el beneficiado es el
3, es e = 0.172, y el valor para la correspondiente a a = (8, 5,3), en la cual el beneficiado
es el partido 1, es e = 0.160.

Con lo cual, debemos abandonar aquella asignacién y quedarnos con a = (8,5, 3) , pero
nos damos cuenta que hemos entrado en una situacién ciclica, ya que hemos llegado a una
de las asignaciones previas, concretamente a la de partida.

Luego este método no permitirfa resolver el problema planteado.

Veamos ahora qué ocurre para el mismo problema si consideramos que la desigual-
dad que deseamos minimizar es la dada en (2.1.2). Vamos a partir, inicialmente, de la
asignacion a = (8,6, 2).

Si analizamos las diferencias para los partidos 1 y 3, el partido 1 es el beneficiado y
¢ = 0.0039, mientras que si se transfiere un es-ano del partido 1 al 3, entonces a = (7,6,3),
y e = 0.00068, luego la transferencia debe ser aceptada.

Si comparamos 2 y 3 en a = (7.6,3), se tiene e = 0.0014, mientras que si el partido
2 que es el beneficiado cede un escafio al 3, a = (7,5,4), entonces e = 0.00379, luego la
transferencia no debe hacerse.

Ahora, si comparamos los partidos 2 y 1 para a = (7,6,3), donde el partido 2 es
el beneficiado, se tiene ¢ = 0.0020, mientras que si el partido 2 cede un escafo al 1,
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a=(8,5,3), y e = 0.0011, luego €l cambio debe ser aceptado.

Ahora, si comparamos los partidos 1 y 3 para a = (8, 5,3), el partido 1 es el beneficiado
y e = 0.0006, mientras que si el partido 1 cede un escafio al 3, a= (7,5, 4), y e = 0.6039,
luego no se acepta el cambio. Finalmente para a = (8,5,3), al comparar los partidos
3 (beneficiado) con el 2 se tiene ¢ = 0.0005, mientras que para a = (8,6,2), donde el
beneficiado es el 2 con respecto al 3, el valor de la desigualdad es e = 0.0046, con lo cual
tampoco debe transferirse un escafio del partido 3 al 2. Por tanto, hemos obtenido una
asignaci6n estable, la a = (8,5, 3) , que es la solucién del problema de partida.

“uando se contemplan todas las igualdades equivalentes a la (2.1.1), y se estudian los
- métodos de asignacién correspondientes, se observa que todas las comparaciones conver-
gentes conducen a sélo 5 métodos diferentes. Ademés, son métodos basados en divisores,
como veremos después.

Por otra parte, se puede plantear medir, en la comparacién por pares, diferencias
relativas en lugar de diferencias absolutas. Entendemos por diferencia relativa de dos
ntimeros la diferencia absoluta dividida entre el menor de ellos. De tal forma que si

. . ; s vi vy .
partimos de (2.1.2) la diferencia relativa vale —-Laj—J-: es decir,

;04
'Ulﬂj

— 1. Puede
Y3

comprobarse que se obtiene la misma cantidad si se parte de cualquier otra igualdad

equivalente a (2.1.1). Esto hizo que Huntington (1921) se inclinara por esta forma de

medir la cantidad de desigualdad e.

Observairos que si partimos de una igualdad en la que aparece en el denominador a;,
todo partido debe recibir un escafio antes de que ningiin otro reciba dos escanos, pues
cuando un partido recibe cero escaiios la cantidad de desigualdad correspondiente se hace
infinita. El método obtenido en ese caso no tiene interés para la asignacién de escanos
a los partidos, salvo que se les exija un mimero elevado de votos (o bien un porcentaje
minimo) para participar en la asignacién, ya que, =n caso contrario, los partidos pequenos
serfan muy beneficiados. Sin embargo, en la asignacién de escanos a las circunscripciones
puede estar justificado el uso de un método de este tipo puesto que, en tal caso, toda
circunscripcién debe recibir escanos.

Sin lugar a duda, el proceso de cdlculo mediante comparaci6én por pares seria largo, y
el estudio de la comparacién no es facil a partir de las expresiones de la proporcionalidad
dadas anteriormente. A continuacién vamos a obtener una propiedad de las soluciones
correspondientes a los métodos convergentes, que nos permitiré fécilmente la obtencién de
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las mismas.

2.2 Obtencién de métodos basados en comparaciones dos a
dos

2.2.1 El Método de St. Lagué

Con el planteamiento hecho en (2.1.1), una solucién es estable si ningiin cambio de escafio
estd justificado. En tal caso, si la solucién estable es a = (ay,az,...,ay), y si entre

los partidos ¢ y j, el partido i es el beneficiado, entonces 3 > :—'7-, y la medida de la
v i
desigualdad es e = e E?-, si cambidsemos un escafio del partido i (que es el beneficiado)
v 1.'J‘
al partido j, el j estarfa ahora beneficiado, y si la cantidad de desigualdad entre ambos
i i > a,-—l, la medida de

no disminuye con respecto a la que existia antes, es decir,
‘UJ' v
: a; +1 i — 1
desigualdad, ¢', serd ¢/ = - I
vy (2
En el estado de equilibrio, cuando se ha alcanzado una asignacién estable, se verifica

e >e.

ey a; — 1 ; a; . .
G+l _ G- 5% Y yitalquea; 21y Vj,tal quea; >0.

vy Vs (25 vy
de lo que se sigue que
2a;—1 & 2a;+1

Vi Uy

Lo anterior implica que
v; or
b i

20._,'+1_2(1.i—]

Vi, tal quea; > 1 yVj,talquea; = 0.

vj
AX 1
a;20 a; + 3
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Veamos ahora procedimientos précticos para obtener la asignacién de h escafnios (%e
un problema (v;h), con el método anterior. Observemos que si llamamos d(s) = s + 2’
§=0,1,2, ... 1a desigualdad 2.2.1, en funcién de estos divisores, se escribe

res{ay) < law o -

En primer lugar supongamos un ejemplo de problema de reparto donde v = (vy, v, v3, va)
y h =1, es decir, un problema (v;7), sin restricciones, cuya solucién sea a = (4,2,1,0) y
escribamos la Tabla 2.1, cuyas filas se han obtenido dividiendo los votos de cada partido
por los divisores d(0),d(1),....,d(4)

Votos | d(0

3

™

U2
v3

(7Y ?

Tabla 2.1: Asignacién de escafios utilizando divisores.

Lo que nos dice la desigualdad (2.2.2) es que el minimo de los cocientes senalados
con el signo * tiene que ser mayor o igual que el méximo de los senalados con el signo
$. Evidentemente los que hay a la izquierda de los primeros son mayores que ellos y los
que hay a la derecha de los segundos son menores que los senalados con un $. Luego los
siete cocientes méas grandes de la Tabla 2.1 son los sefialados con * y los que se encuen-
tran a su izquierda; cuatro de ellos estdn en la primera fila (han sido obtenidos con los
votos del primer partido), dos en la segunda y uno en la tercera (ninguno en la cuarta),
coincidiendo asf el mimero de cantidades seleccionadas con los escanos recibidos por el
partido correspondiente. La generalizacién a cualquier otro problema es inmediata. Por
tanto una técnica para realizar la asignaci6n con los divisores d(s) consiste en obtener una
tabla de cocientes entre votos y divisores, seleccionar los h mayores, y €l mimero de ellos
que se encuentren en cada fila, indica el mimero de escafios que hay que asignar al partido
correspondiente.

Por ejemplo, la Tabla 2.2 muestra los cocientes obtenidos en Gerona en 1993 para cinco

1
partidos y los divisores d(s) = s + o De los 5 cocientes més grandes (los subrayados)

2 se encuentran en la primera fila, 2 en la segunda y 1 en la tercera, luego !a asignacién
correspondiente al método de St. Lagué es a = (2,2,1,0,0).
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Part. Vot. | Cuot. % .

GiU 128 057 | 222 | 257914 85971 51 583
PSOE | B4 586 | 1.46 169 172 56291 33 834
PP 39 112 | 0.67 78224 26075 15645
ERC 27 449 | 047 54 898 18 299 10 980
IC 10 437 | 0.18 W84 6958 4175
totales | 290 541 | 5.00

Tabla 2.2: Gerona: 5 escafios. Asignacién con St. Lagué para los datos de 1993. Comparacién
con las cuotas.

Si en lugar de usar los divisores 0.5, 1.5, 2.5,. . ., se hubiesen usado otros proporcionales
a ellos, los cocientes de la Tabla 2.2 quedarfan multiplicados por ese factor y los cinco
mayores, seguirian ocupando la misma posicién; es decir, estos divisores son equivalentes
entre otros a d(s) = 2s + 1 ya que darfan el mismo resultado, de ahf que los escandinavos
denominen a este método el de los nimeros impares. Ademaés, es indiferente realizar los
cocientes con los votos o con otras cantidades proporcionales como, por ejemplo, las cuotas.

También se puede realizar la distribucién de escanos con estos divisores usando el
siguiente algoritmo

1°) Hacer a; =0,i=1,2,...,n.

2°) Mientras Y a; < h,

(a) buscar k tal que sea mMAaximo, y

ak-é-%

(b) aumentar en 1 el valor de ay.
3°) Fin.

Una segunda técnica consiste en la bisqueda de un valor z para dividir los votos de
cada partido por = y redondear los cocientes obtenidos en funcién de los divisores. Como
valor z podemos elegir cualquiera para el cual los redondeos sumen en total los h escafios
que hay que asignar. Vedmoslo.

Volviendo a la desigualdad (2.2.2), si suponemos que la desigualdad se da en sentido
estricto, existen valores z tales que

max ke < r < min ..
a;>0 d(ﬂj) ' a;>1 d(a,;--l)
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Luego para todo i tal que a; > 1
Vg
d(a; — 1) < — < d(as)

y para aquellos i tales que a; =0,
v
=% d(a;)

Uy 5 s .
o sea, cuando el cociente ;f se encuentra entre dos divisores consecutivos d(k — 1) y d(k)

la asignacién al partido i es a; = k y cuando es menor que d(0) la asignacién es a; = 0.
Ademés se tiene que verificar que ) ;a; = h.

Por tanto, €l problema de la distribucién de escafios se puede plantear como la bisqueda
de un valor z tal que la suma de las asignaciones, o redondeos segin los divisores d(s) de

Vi
las cantidades —, sea h.
T

Entendiendo que si el mayor divisor superado por dicho cociente es el d(k— 1) al partido
i hay que asignarle k escafios. Si no alcanza el valor d(0) se le asigna cero escanos.

Cuando en (2.2.1) se da la igualdad, significa que, al menos, existen dos partidos r y
s tales que

i v; v Usg s v;
NS \day) [ " day)  das—1) ezl | da-1)

En tal caso, si la asignacién a = (aj, ..., @r, ..., 8y, ...ay) se cambia por a' = (ay,....,ar +
1,....as — 1,...a,) también se sigue verificando 2.2.1. Luego se estarfa en una situacién de
empate, ambos vectores son asignaciones para este método. En este caso sdlo existe un
valor de x comprendido entre los valores

max -ﬂ* min Ui
a; >0 d(aj) y a;>1 d,(a,— 1)

v Vg
N d(a,) d(as — 1)
cantidades — significa que cuando una de estas cantidades coincide con un divisor d(k — 1)

que coincide con los cocientes = g. Traducido al redondeo de las

existen dos redondeos alternativos el k y el k + 1.

Por tanto tenemos un segundo método de asignacién de escafios. El gnmos un x>0
y calculamos la suma de los redondeos, segiin los divisores, de las cantidades — ,ysila
suma es mayor que h debemos aumentar z, si es igual a h los correspondientes redondeos
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constituyen la asignacion, si es menor que h debemos disminuir x. Al realizar los redondecs
hay que considerar todas las soluciones posibles en los casos de empate.

Por otra parte, de (2.2.2), se deduce que si a; y a; son las asignaciones a los partidos  y
j, cuando el mimero total de escafios es h y no existen empates (desigualdad estricta entre
iy j), entonces ni (a; — r,a; + s) ni (a; + r,a; — s), con r, s > 1, pueden formar parte de
la solucién del problema de asignacién de k escafios. Por tanto, salvo en caso de empate,
cuando se pasa de asignar h escanos a asignar h + 1 escafios ningiin partido puede perder
escanos (uno de ellos ganar4 el nuevo escano). En caso de empate lo que ocurre es que
existen varias soluciones y, en tal caso, al menos una, también seré mondtona en funcién
de h. Esta misma afirmacién resulta mucho ma4s evidente si se considera el método de
asignacién como el obtenido mediante la tabla de cocientes o como la biisqueda del valor
2 O

1 : i
El método que corresponde a los divisores d(s) = s + - es conocido en la literatura

europea como el método de St. Lagué o de los mimeros impares y en la literatura
americana como el método de Webster que, de hecho, fue el primero en encontrarlo.
La asignacién con el método de St. Lagué se puede plantear como la bisqueda de un

g
divisor x tal que la suma de los redondeos al entero mds préximo de las fracciones -—' sea

h, entendiendo que cuando la fraccién tiene resto igual a 0.5 puede redondearse tanto por
exceso como por defecto.

Partiendo de las dem4s expresiones para medir la cantidad de desigualdad, se obtienen
los cinco métodos estables posibles (métodos de Huntington).

Método de los Divisores Pequenos o de Adams

Partimos de la desigualdad a; > a; E'i, en la cual suponemos de nuevo que el partido  estd
vy

beneficiado respecto al partido j, la cantidad de desigualdad, e, serd e = a; —a;—

vj

Vg

Si cambiamos un escano del partido i al j, €l j estd beneficiado por lo que

iy 41 z(a,-—uﬁ v 1a medida de desigualdad, e', serd ¢ = a; + 1 -—(a,-—l)i—}f la

estabilidad se alcanza cuando e < ¢, por lo que a; — a, < (aj +1)—(a; — 1) ; es decir,
v

v; v
a,1+a,,—i —aj~—'——a,< e +1
vj

L
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m(1+‘ii) —aj(ﬂ+1) <241
vy ‘UJ‘ Uy
. . Fa . .
ﬂt_(v,+v_,) _kvl—l—v,) 4, (v,+v,)’
vy Vi vy

podemos escribir la designualdad

1 1
i —1)— < a;j—,
(s ) W % Ul

v, v
2 < ' _ VYj tal que a; > 0,Vi, tal que a; > 1
j
a; a; -1

max < min
a,>o{aj} a,>1{a., 1

d(s)=s

Asf pues, la asignacién de escafios con este método puede plantearse como la bisqueda

lo que equivale a usar los divisores

de un divisor x tal que la suma de los redondeos por exceso de las fracciones 1—‘— sea h. Si

las fracciones de partida son las cuotas sus redondeos (cuotas superiores) excederén del
valor h (salvo que sean todas enteras) luego habrd que aumentar y, por tanto, disminuyen
las fracciones y sus redondeos por exceso también ser4n menores o iguales que en el caso
anterior, es decir, la asignacién con el método de Adams verifica la cuota superior. O

Método de la Media Armdnica o de Dean

Partimos de la demgua]dad — > ; en la cual, el partido ¢ est4 beneficiado respecto al
a; i
partido j, la medida de desigualdad, e, serd e = :—;i - % :
i '

Si cambiamos un escafio del partido i al j, el j est4 beneficiado por lo que la desigualdad

seré, _":1 > — +1 La medida de desigualdad, ¢/, es ¢ :":1 _ ajvi .

Se llega al estado de equilibrio cuando e < ¢, es decir, cuando se satisface la desigualdad
'UJ' ’U‘ vy 'Uj
< —

a; @ a; — 1 ﬂj+1‘
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Lo que equivale a

v 1+ : <y —l—+—1—
o a; aj+1 = a—1 a

() < (@25%)

Uj Ui ; 3
< , Vi, tal que a; > 0,Vz, tal que a; > 1
ag £1) -~ (=) > T 9 s

Zaj+1 2a; — 1

(] Vg i .
< , V7, tal que a; > 0,Vi, tal que a; > 1
aj(a; +1) ~ (@-1)a " TEY i

2a;+1 2a, -1

Uj : Vi
max { ————— » < min{ —m—————
a;>0 | a;(aj+1) a>1 ] (a; — 1) a;

2a;+1 2a; — 1

(2.24)

de donde se obtiene que los divisores son equivalentes a

s(s+1)

d(s) =2 30

Método de la Media Geométrica o de Hill o de las Proporciones Iguales

Para obtener la expresnén de los divisores del método, partlmos de la expresién de la
desigualdad —— e e * > 1. La medida de desigualdad, e, serd e = 5% 1,

a; v a; v

De forma anéloga, a como hemos hecho en los casos anteriores, si cambiamos un escafio
vi(a; +1)
Uy ( T 1)

del partido 7 al j, el j estd beneficiado por lo que ————= > 1 y el nuevo valor de la

v;(aj-i—l)

vj(ai —1)

medida de desigualdad ¢’ serd ¢’ =

-1

La establidad se alcanza cuando ninguna transferencia est4 justificada; es decir, e < €'
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via ,  ulei+l)
a; v Ty (a.;' - l)
de donde obtenemos
v? 2
J v
aj (a;+1) = a; (& - 1)

luego
o - % . 7. VJ, tal que a; > 0, Vi, tal que a; > 1:
(a; (a; +1))2  (a; (ai— l))

de donde

v; i V4
4 < min

e Lo 3 a2l :
120 (aj (a; +1))2 %= (as (a;i 1))
lo que eruivale a

d(s) = [s (s + 1))

Método d’Hondt o de Jefferson

A continuacién, partimos de la expresién de la desigualdad a.,— > a;. Andiogamente,

el partldo i estd beneficiado frente al partido j. luego la mechda de desigualdad, e, serd

e= a.,-— —a;. Si cambiamos un escafio del partido i al j, el j est4 beneficiado por lo que la
1,

desigualdad seré: (a; + 1) — -t-— > (a; — 1). La nueva medida de desigualdad, €', viene dada
47
por

e’:(aj+i):—i-—(a,;wl).
'J

La establidad se alcanza cuando e < ¢ por lo que:
4
a;i—2 —aj <(a; +1) —»—(a,_l)
(2 v;

Lo cual implica la siguiente desigualdad:

UJ‘ v

N ] < (a: el

a’(vi_H) _(a,+1)(vj +1),

ai(”’:_”‘) g(aj+1)( = ’).
i f
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v »
I__ < 2 Vj, tal que a; > 0,7, tal que a; > 1;
(a_,--!-l)"'a.,- s q '} = q a; 2

de donde:

UJ; . Y
max ———— < min —,
a;20 (a; + 1) ~ a2l a;

luego los divisores son

d(s)=s+1

O

El método obtenido es conocido en literatura europea por d’Hondt en honor al mate-
mético belga Victor d"Hondt que lo propuso en 1932. Sin embargo este método ha sido
reinventado en varias ocasiones y fue el matematico Jefferson el primero en proponerlo en

1792.

: > A 5 v
En términos de la bisqueda de un divisor z, en este caso, las fracciones — deben

redondearse por defecto y su suma ser h; por tanto, si las fracciones de partidg son las
cuotas (el redondeo del método d’Hondt coincide con la cuota inferior) su suma serd menor
que h, salvo que todas sean enteras; luego, en general, habra que elegir un divisor menor
que el obtenido para calcular las cuotas y, en tal caso, las fracciones serdn mayores y por
tanto la asignacién para cada partido con este método serd mayor o igual que su cuota
inferior. Es decir, el método d'Hondt verifica la cuota inferior.

Resumen

La Tabla 2.3 recoge los distintos métodos basados en divisores (métodos de Huntington},
asf como expresiones para la cantidad de desigualdad que origina a cada uno de ellos.

Método Medida divisores

Divisores Pequenos (Adams) a; — aj% d(s)=s
J

Y S

Media Arménica (Dean)
s *
Media Geométrica (Hill) i |
Via;

St. Lagu# (Webster) a._,: .-

d’Hondt (Jefferson)

Tabla 2.3: Cinco métodos basados en divisores obtenidos mediante comparacién por pares.
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Combinaciones de medidas anteriores

1. d’Hondt y St Lagué

Se podria considerar como medida de desigualdad de la proporcionalidad una combi-
nacién lineal convexa de dos medidas establecidas anteriormente. Pero, teniendo en
cuenta que el mimero de votos suele ser elevado (miles), mientras que el de escaios
suele ser muy bajo (la mayor parte de las veces menos de una decena), los valores
de las medidas de la desigualdad difieren en igual razén. Para evitarlo vamos a
introducir un factor de normalizacién: en lugar de las medidas que han dado lugar
a los métodos de Adams y d‘Hondt, al combinarlas von el de St. Lagué usaremos
aquellos valores divididos por (v; + v;). Por ejemplo, vamos a usar en primer lugar
una combinacién de las medidas que dieron lugar a los métodos d’Hondt (normali-

zada) y St. Lagué; es decir, (a,- —:))j —aj) [(vi +vj) y (-—:‘ = _:j). La medida de
i i U5
desigualdad e,

A vy ay a;
B Tl }=X
> v + U (a‘ V; a‘?) +( ) (’Ut- v

Al no aparecer como divisor ningin a;, éstos no estdn obligados a ser mayores que

cero y por tanto los métodos que resultan pueden ser adecuados para la asignacitn de

escanios a los partidos, sin imponer umbrales mfnimos, para participar en el reparto.
1 Uj

" 1
e=A g b 41 = K=
L o I (45 v +
Si cambiamos un escafio del partido 7 al j, el j est4 beneficiado por lo que el error,
€, es
1 v;
=X )= +(1-A
€ +UJ(GJ+ )vj+(

v

@+) 1 (a:— 1)
)R e e o = 1) =1~ 4

La establidad se alcanza cuando e < ¢, de lo que se sigue que
a, 1

1 ; ;

il =N =3 ay={ =2 <

vi+v; v U4 1?-+'uj) U ( )
] V4 a;+1 1 a; — 1

A 1=+ (1 =2 - A = 1) = (1= 2)———.
o @) - A ) = (- )

de donde se obtienen las designaldades

E+(l_)‘} (2a,-1) A(a_,-+1)+(1—.3\) (2a;+1)

[ v vy vy

Aa;+(1-2) (2a; -1) 2 Afaj+1)+(1=2) (2a;+1)
Vi 'UJ'

A

%




Capftulo 2. Métodos basados en divisores

vy (2
<
A+ +(1-2) 2a;j+1)] ~ Aai+(1-A) (20— 1)]
para los indices j e i tales que a; > 0 y a; > 1, respectivamente, de donde

V5 : Ui
o3 h (a,-+1)+(lf—X) B +l)  anPmA- G-

(2.2.7)

Luego
ds)=As+1)+(1-N)2s+1)=38(2-2)+1
lo que equivale a

d(s)=s+2—i—:\-

O

2-A
valores y otros es biyectiva, luego los divisores obtenidos mediante esta combinacién

1 1
Como X € [0, 1], —— crece recorriendo el intervalo [-j, 1]. La relacién entre unos

1
equivalen a los de la forma d(s) =s+4t, t € [E l].
1 2 2
ParaA=0,t= 2 (método de St. Lagug); A = ; 3 (método _j) y para A =1,
t =1 (método d’Hondt). .

2. Divisores Pequenos y St. Lagué

De forma andloga al caso anterior, para la medida de designaldad partimos de una
combinacién lineal convexa de las medidas de desigualdad, a partir de las cudles,
hemos obtenido los dos métodos. Concretamente vamoa a partir de la medida de los

) i W i - a; a.:
Divisores Pequefios a; — a; —, y medida de St. Lagué ( = — =2
vy Uy 'i)j

e:u_:«)(.ﬂ_ajﬂ)“(&_ﬁ

vj Yy

e=(1-A) ag =1 =) n 4 A =N,
v + v v vy T v v
Si cambiamos un escaifio del partido i al j, el j estd beneficiado por lo que
A (aj+1) +)\ (ai — 1)
L U )

1
' =(1-A 1) -(1-X
¢ = )v,-+vj(a’ )= )v¢+v,-

v
(ai=1)2+
(2
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La establidad se alcanza cuando e < ¢/, obteniéndose

1 1 Vi a; a;
1-A i—(1—A — 4+ A== A=
( )v,; +v_,-a‘ ( ) v +v,-ajfuj % (] vj

(I_A)v,:—v_,-(aj+1)_(l"’\) (m—l):—:+

<

Aaj+1)  A(a;—1)

+ .
v+ vy v v
Asf pues, podemos escribir las siguientes desigualdades

1 1
1—-A — (1= A 1-X
( )m?_vja,, ( )v,~+al)j + )v‘-
Vi a; i
1-A i— - i+ A— +A———
( )Ul+?}jajvj +(1 A)Ut'+vja"?+ vj 4 v

Asociando términos semejantes, obtenemos la desigualdad

1 v A a; A
1 =X =142 S@a=1 <l <A +=(20; %1
(1N (o )( *vi)%( DN+ 2 a4

equivalente a
i
LI =M (e 1)+ A2~ D] € - [(1 = Ny +A (2, + 1)
] J

que se expresa, finalmente, como

=) @D @a=D)] > (1= a;+A (22, +1)]

siendo j e i fndices tales que a; > 0y a; > 1, respectivamente.
En consecuvncia,

’[-‘j

. v
DS =N @+ X (@2 + 1)] w2t [(1- ) (@~ 1)+ X Qa—1)]

de donde

(22.8)

ld(s) =[(1-)) s+A(Zs+1)]=s(A+1)+A|

lo que equivale a

O

Cuando A recorre el intervalo [0, 1], ; ;\_ 5 lo hace en el intervalo [O, é], de tal forma

que existe una relacién biyectiva entre unos valores y otros. Luego los divisores
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obtenidos mediante estas combinaciones equivalen a los de la forma d (s) = s+t, t€
1
[o, §] .

Para A =0, t = 0, (método de Divisores Pequenios (Adams)); A =

Danés) y para A=1,¢{= : (método de St. Lagué).

2,
3. d’Hondt y Divisores Pequenios

Anslogamente a los casos anteriores se podria considerar como medida de desigual-
dad de la propmﬂonahdad una Lth:nac16n lineal convexa de las dos medidas de
desigualdad B 2 _—a;ya—a; 1—" a partir de las cuéles hemos obtenido el método

d'Hondt y el de los Divisores Pequenos Entonces

e:(l—»\)(ai%'-_—aj)-l—,\(a,—aj ?).,\e[ﬂ,]],

J

Si cambiamos un escano del partido i al j, el j estd beneficiado y la medida de
desigualdad ¢’ serd

€=01-N(a;+1)-(1-2) (a,—-l x\(a,+1}——).(a.,—1)

'l

Ningin cambio est4 justificado cuando e < €. Luego

(1=X) (a,z‘i - aj) + A (a, —a',ﬂ) <
v ..

(=N (2 +1) = (1 =N (@ = 1) 2 +Aa;+1) = =A@~ 1).
] v;

Operando y asociando términos semejantes establecemos la desigualdad

(1-,\)(at-_1)_(1--),)a,-(3f+1 +Aa;(31’l+1)g
J V4
(1—A)(cn—1)( )+J\(a,+1 L:"+1)

vj

que equivale a

{1=2 (a,—l)( ) (1=A) (%+1)+Aa,-(g+1)5A(a,-+1)(%+1)
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es decir
[ =0 (= 1)+ 2 € - [ - Ny + ey + 1)
v 5 vj
[(1-2) (@ai—1)+Aa] = [(1-A)a; + A (a; +1)]
desigualdad cierta para cualesquiera fndices j e i tales que u; 20y a; 2 1, resperc-
tivamente.

Se deduce, pues, que

] Vg

max

(2.2.9)

a;>0 [(1—-A) aj+)\ (aj+l}] = mg; [(1 - A) (a; — 1}+)\ a,-]

lo que implica que

|d(s) = (1 —Ns+A(s+1)=s5+)]|

Es decir, hemos encontrado de nuevo los divisores d(s) = s + ¢, ahora t € [0,1],
que constituyen la familia paramétrica de métodos ddivisores. Para los algunos
valores de )\ obtenemos varios métodos de Huntington:

A 0 = ¢ = 0 Divisores Pequenos
1 1
- =1t=— St &
2 3 Lagu

= 1 ==t =1 dHondt.

Mediante combinaciones de las desigualdades que originaron los métodos de la Media
Armoénica y la Media Geométrica no es sencillo encontrar nuevas familias de divisores.

2.2.2 Los métodos de Huntington con restricciones minimas y méximas

Por simplicidad, hemos desarrollado el proceso de obtencién de los métodos anteriores sin
considerar restricciones. Su generalizacién es sencilla.

La existencia de restricciones mfnimas, min. = (mj;.my, ..., my ). ¥ Maximas, max. =
(t1,tg,...,,), en un problema de asignacién, nos obligaria a incluirlas en la propiedad
que caracteriza la solucién con el método correspondiente. Por ejemplo, si el método de
asignacién fuese d'Hondt hemos de elegir un vector a = (a3, a2, ...,as), con |laj|, = h, que

verifique lo siguiente:
v; . fu
max < min § — 2.
a;<t; | a; +1 a.>m; | ay
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O bien podemos plantearlo como la bisqueda de un divisor x para el cual la suma
de las cantidades a; sea h, donde a; = mediana{m;, l%J .t;}. Si en lugar de referirnos al

método d’'Hondt nos referimos a otro cualquiera de los anteriores lo tinico que cambian
son los divisores, es decir, la forma de realizar el redondeo. Veamos un ejemplo.

Dado el problema ((10700, 3600, 2800, 1500,400) ,(2,2,2,2,2),(6,6,6,5,3);19)se va a
resolver con el método de St. Lagud. Todo partido debe recibir, al menos, 2 escanos y
ninguno de los tres primeros puede recibir ms de 6; el iltimo no puede recibir m4s de 3, ni
el pemiltimo més de 5. Podemos realizar los cocientes entre los votos y los divisores: 0.5,
1.5, 2.5, ... y 5.5, que constituyen 6 columnas en la Tabla 2.4. Si no hubiese restricciones
habria sido necesario calcular mds columnas de cocientes, puesto que en la primera fila
podrian aparecer mds cocientes superiores a los de la iltima, pero las restricciones nos
obligan a asignar 2 escafios, como minimo, a cada partido, eso nos obliga a asignar un
escafio por cada fraccién de las 2 primeras columnas (independientemente del valor de estas
fracciones), después continuar asignando escanos en funcién de las restantes fracciones (a
las mayores) sin sobrepasar los limites superiores. Luego las 19 fracciones elegidas para
coutabilizar los escafios que corresponden a cada partido son las que aparecen a la izquierda
de la linea escalonada de la Tabla 2.4.

Part. | Votos X L.} b b3 X =
0.5 L5 2.5 3.5 45 %Y
16700 | 21400 7133.33 4280 3057.14 2377.77 194545
3600 | 7200 2400.00 1440 102857 800.00 | 654.55
2800 | 5600 1866.66 1120 R00.00 | 622.22 509.09
1500 | 3000 1000.00 | 600 | 42857 33333 272.72
400 800 26666 | 160 114.28 88.88 72.73

Tabla 2.4: Asignacién de escanos con restricciones.

Por tanto, de las 19 fracciones separadas, seis se encuentran en la primera fila, cinco
en la segunda cuatro en la tercera, dos en la cuarta y dos en la quinta, de ahf que la
asignacién sea la que aparece en la 1ltima columna; es decir, la solucién para el problema
con el método St. Lagué es a =(6,5.4,2,2).

Comprobamos que verifica la desigualdad

'!,‘J' . Vg
max T < min R
a;<tj |a; + 3 a>m | 8 — 3
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max Y = max {654.55, 622.22, 600, 160} = 654.55
i
aj<£j aj + 5

min { & 1} = min {1945.45, 800, 800} = 800

&>m | a; — 5

Esta asignacién la podemos hacer, también, buscando un valor de z tal que la suma
A
de las medianas del mfnimo, el méximo y del redondeo al entero més préximo de — sea

z
19. En este caso es evidente que si tomamos como divisor z el valor 1000 la suma vale
64+4+3+2+2=17, luego hay que elegir un valor m4s pequeiic. Es evidente que la ecuacién
a resolver serd (en este caso):

o2 2] f s {22
o 2] e 2]}

donde la expresién entre corchetes significa el redondeo al entero més préximo. Para
z = 700 ei valor de la expresién anterior es: 6+5+4+2+2=19, por tanto ya tendrfamos
una solucién. En este caso hay muchos més valores de x que permiten encontrar la solucién.
Por ejemplo, puede comprobarse que todos los comprendidos en el intervalo [655, 800] son
vélidos. No obstante, el valor = = 800 da lugar a cuatro soluciones de las cuales tres no
suman 19 y por tanto no son vélidas.

Si x = 800, los cocientes —v—i——, i=1,2,3,4,5 valen (13.38,4.5,3.5, 1.87, 0.5) de tal forma

800
que el segundo de eilos se puede aproximar indistintamente por 4 o por 5, y el tercero por

3 o por 4. Luego las correspondientes medianas serfan
(6,5,4,2,2), cuya suma =s 19,
(6,5,3,2,2), cuya suma es 18,
(6,4,4,2,2), cuya suma es 18,
(6,4,3,2,2), cuya suma <= 17,

de tal forma que s6lo la primera es valida como asignacién de los 19 escafios de nuestro
problema. Sin embargo, es inmediato que si h = 18 existen dos soluciones (situacién de
empate) y s6lo un divisor permite encontrarlas; precisamente, el valor z == B0D.
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Hemos visto que la asignaci6n con cualquiera de los métodos obtenidos por Huntington
puede hacerse calculando una tabla de cocientes y localizando los h mayores o buscando
un factor z tal que la suma de los redondeos de las cantidades % segin los divisores sea

h.

Con posterioridad a la técnica que dio lugar a los cinco métodos de Huntington, se ha
generalizado la idea de divisores y se ha obtenido una familia infinita de métodos basados
en divisores que contiene como casos particulares a los cinco métodos de Huntington y a

los de la familia paramétrica.

2.3 Definicién general de métodos basados en divisores

Una idea general para obtener métodos de asignacién de escanos mediante divisores se
basa en la definicién de un “umbral d para redondear” las fracciones de cada intervalo
[s,s+1],s=0,1,2,.., auna de las cantidades enteras que lo limitan y buscar un divisor

r tal que si a; = [%L (donde E}ﬂ es el redondeo de las fracciones 2_1 segiin el umbral
i o dd ]

L
d) se tenga Y a; = h. Los métodos obtenidos de esta forma se denominan métodos
i=1
basados en divisores.
La teorfa matematica que fundamenta los métodos de asignacién de escanos basados

en divisores es la siguiente.

Sea d(.) una funcién, estrictamente creciente, definida en los enteros no negativos s > 0,

satisfaciendo
d:Nu{0} —R

s — d(s)
tal que
s<d(s)<s+1

con s = 0,1,2, ...,y no existen dos enteros a > 1, b > 0 tales que d(a)=ayd(b)=b+1.
A una funcién de este tipo se le denomina funcién divisor o, simplemente, divisores. Es
inmediato que para cualquier ndmero real r > 0 eriste un tinico entero s > 0 tal que

d(s)<r<d(s+1),

o bien
r < d(0).

Basandonos en esta propiedad damos la siguiente definicion.
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Definicién 2.3.1 Sear € R*, definimos el redondeo de r, basado en la funcién d(.) y
lo notaremos por [r]; como

0 sir<d(0) or=0
[rla=1{ so0s+1 (indiferente) sir=d(s) yr>0
a4 1 sid(s) <r<d(s+1)

El redondeo es inico, salvo que r = d(s), para algin s, en cuyo caso hay dos redondeos
posibles.

Un método M? basado en los divisores d, para asignar h escaiios entre n partidos
(existiendo restricciones mfnimas y méximas) consiste en encontrar un divisor z > 0 para

o
calcular los cocientes — tal que
I

tZﬂ;medjana {mi. [%]d ; t,;} = h

, U4 . . : :
para algin d-redondeo de las cantidades j—', cuando existen lfmites minimos, m;, y méxi-

mos, t;, de asignacién de escafios. Cuando no existen limites maximos, ¢;, la mediana se
sustituye por el méximo de las dos cantidades restantes; cuando no existen restricciones
minimas la mediana se sustituye por el minimo. En el caso més frecuente, es decir, cuando

. - y . . i 3 Uy
no existen restricciones, ni maximas ni minimas, sélo se necesita E [—] = h. Donde:
~ Lz ld
T

Sids) < = <ad(s+1), [Ti] —s+1 (2.3.1)
r Irid
$i% < do), [f'i] =0,
X Tld
[ (2]

wh = o [H et
Observaciones

1. Suponemos, sin pérdida de generalidad, que v, > v, > ... > v,. El nimero n de
partidos a considerar ser4 a lo sumo igual al de escafios h a repartir, n < h, pues
si n > h, el partido n + 1 y los que le siguen no reciben escanos. Ademés si n > h
y d(0) = 0 el problema no tiene solucién. Cuando n = h, si d(0) = 0 el reparto es

inmediato: un escafio a cada partido; si d(0) > 0, como v, debe recibir, al menos, 1
escafio y a lo sumo, h, los posibles valores del divisor x son los que verifican x < e B

1
= d(o)l
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v L 2 i ~
x> m_l_l) Cuando n < h, el primer partido recibe, al menos, 2 escafios y, a lo
sumo, h; por tanto, los divisores z se encuentran en el intervalo

o P ol

. Al disminuir r aumentan los cocientes correspondientes de (2.3.1) y, por tanto, los
valores a; aumentan (o al menos no disminuyen) y, cuando aumenta z, a los valores
de g, les ocurre lo contrario.

3. Si d(0) = 0, por (2.3.1) a; > 1 para todo i tal que v; > 0. Luego los divisores d(.),
con d(0) = 0, no son précticos para el reparto de escafios entre partidos ya que
vz € (0,00) habrfa que asignar, al menos, un escafio a cada partido y si n > h,
Y.a; > h. Por tanto, de pretender usar unos divisores d con d(0) = 0 para asignar
escanos a los partidos, se hace imprescindible imponer una restriccién a los partidos
para poder participar en el reparto de escafios, por ejemplo, superar un porcentaje
de votos; por el contrario, en la asignacién de escafios a las circunscripciones no
presenta ningiin problema usar divisores con d(0) = 0, pues se suele exigir que toda
circunscripcién tenga, al menos un escano (de hecho, en EE.UU, se han utilizado
métodos para la asignacién de escanos cuyo primer divisor es nulo).

. Cuando = crece, partiendo del valor E(-f{it_lj el redondeo de F)ﬂd disminuye pa-

sando de forma continua por los enteros h, h — 1, ..., 1, 0 (supuesto d(0) > 0). Su
P v

dh—1)" dh-2)"""
en cuyo caso toma dos valores posibles que son consecutivos. Luego

valor es tinico salvo cuando coincide con uno de los siguientes

(1 2
d(1)’ d(0)’
: ; ; , v .
existe una sucesién finita de mimercs ¢; < ¢y < ... < ¢, tales que Ei [—'] tiene

T ld

valor constante en cada intervalo (0,ci), (c1,ca), (ca,c3),...,(cp—1,¢) ¥y decreciente
al avanzar de cada intervalo al siguiente. Los extremos c; se obtienen al dividir los
v; por d(0),d(1),...,d(h — 1), respectivamente.

4a. 5i ), [%L = h cuando « € (¢, cx41), para algin k, todo valor de = de dicho

intervalo es un divisor vélido para efectuar el reparto.

4b. Si Ei [%]d =hy < h,x € (ck,ck“) y E:‘ [%]d =hy > h,z € (ck—hck)

es porque existen (hg — hy) pares {i,j} para los cuédles el cociente i vale

d(j)

ck, luego tomando = = ¢, por (2.3.1), ¥, [?] puede tomar cualquier valor
xld
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entero entre h; y hy, ambos inclusive, existiendo ( hgh —hhl 1 )asignaciones
e T

diferentes tales que 3 . a; = h.
Podemos enunciar el siguiente teorema (supuesto que n < h).

Teorema 2.3.2 Pam cualquier funcion divisor d, eriste, al menos, un valor de x y un
0

redondeo de las cantidades — que constituyen un reparto de los h escanos.
x

1. Si para repartir h escafos necesitamos un divisor z, y para repartir h + 1 escafios (con
]a misma distribucién de votos) otro divisor 2/, se tiene que 2’ < r, de tal forma que:

1a. Si se da la situacién 4b. ¥ = z. En este caso hay que elegir k + 1 - h; partidos
entre los hy — hy empatados; es decir, se tienen

h.uh.]
g~ Ry =1

soluciones posibles. Cada una de ellas puede obtenerse eligiendo h — hy partidos
entre los ha — hy empatados no elegidos.

1b. Si & < z, y los vectores de asignacién de escafios para los & y h + 1 escanos
son, respectivamente, a y a' se verifica que a, > a;, Vi, lo que equivale a que
a, = a;, Vi, excepto para ur j tal que a}; = e; + 1. Por ello, en cualquier caso,
se tiene la siguiente proposicion:

Proposicién 2.3.3 Toda solucién d para repartir h + 1 escanos con un método basado
en divisores, puede obtenerse partiendo de alguna solucidn a correspondiente al reparto de
h escasios y disminuir el valor de = si fuera necesario hasta conseguir asignar un escano
mds a alguno de los partidos.

Ejemplo 2.3.1 Dado el problema ((100000, 62000, 24000) ; 5) se trata de encontrar el di-
visor x para repartir 5 escanos enire tres partidos, con los divisores d(s) = s + 0.6,
s =0,1,2,... Los cocientes, y posibles redondeos, para x = 40000, se recogen en la Ta-
bla 2.5.

Si z > 40000, el redondeo permite asignar, a lo sumo, 3 escafios. Si z = 40000 los
redondeos pueden sumar hasta 4. Debemos elegir otro z més pequefio. Cualquier valor
muy préximo a 40000, pero menor que 40000, conduce a la asignacién de 4 escaios. Si
x = 30000, los escafios que se asignarfan serfan 6.
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Votos 4 = ——-‘—I&';m [E;]d
1 100 000 2.50 2
2] 62000 155 ]

3 24 000 0.60 0—1

Tabla 2.5: Asignacién de 5 escafios a tres partidos cuando x = 40000. Como el mimero
de escafios asignados son 3 o 4, el valor de x no es vélido.

100000 62000

Cualquier = € ( 26 _16_) = (38465.53, 38750) es vélido como divisor, puesto
que el mimero de escaiios asignado serfa 5.

Si usamos el divisor z = 38750, los resultados que se obtienen se recogen en la Tabla 2.6.

Partidos | Votos ™ = =hp
1 100 000 2.58
2 62 0G0 1.60
3 24 000 0.62

Tabla 2.6: Asignacién de 5 escanos a tres partidos cuando z = 38750. Como h = 5, el
valor de x es vélido, asignando 2 escanos al segunco partido.

100000

Siz= 56 ' %€ puede tomar a; = 20 3. Si e toma a; = 2, el reparto que se obtiene
6

es valido. Siz < 26 el mimero de escaiios repartidos es mayor o igual a 6. Luego para

. . 2 i 4 ; 100000 62000
asignar 5 escafios con estos divisores es necesario que I € TERETE &

Ejemplo 2.3.2 Buscar el divisor = para repartir 5 escarios con los divisores del ejemplo
anterior, en propercién al vector de votos v = {uj,va,v3} = {52000,32000, 16000}. La
Tabla 2.7 muestra los resultados obtenidos con x = 20000.

Partidos | Votos
1 52 000 !
2 32 000 1.60 l—2
3 16 000 0.80

Tabla 2.7: Asignacién de cinco escafios a tres partidos con z = 20000.

Cuando = 20000 estamos ante un caso de empate, a; puede ser dos o tres, a; puede
ser 1 o 2. Luego hay dos soluciones que suman 5: a=(3,1,1) o b=(2,2,1).
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2.4 Otros planteamientos

En el capftulo primero hemos obtenido el método de los Restos Mayores o de Hamilton
como solucién a un problema de optimizacién, minimizando la ||a — q|;, con a € Z".

Légicamente se podrfa plantear optimizar otra funcién objetivo. Por ejemplo, % es la

media de votos por diputado del partido i podemos tratar de que el mfnimo de estas can-
tidades sea lo més grande posible, la respuesta como es conocida, es el método d’Hondt.
Se podria pensar en minimizar la suma de los cuadrados de las diferencias entre el mimero
de escanos por voto y la media de escafios por voto, para cada voto. Esto es, mini-

mizar ), v.—(E )2, cuya respuesta es el método de St. Lagug, o bien minimizar

v vl
-
¥ ai(— - ”‘:l )2, cuya respuesta es el método de la media geométrica, o bien minimizar

a;

a; +t—0.5 h
vi vl

cuyos divisores son d (s) = s +t. Andlogamente se podrfan definir otras funciones objetivo

a optimizar y obtener nuevos métodos.

37wl )2, cuys respuesta es el método de la familia paramétrica M,

Pero la cuesti6n es siempre la misina, ;/por qué se elige una funcién objetivo 1 otra?,
ipor qué se elige una expresién determinada en la comparacién por pares?, jpor qué se
eligen unos divisores u otros? [19]

No existe una respuesta que nos permita decir qué eleccién es la més apropiada. Por
ello, es 16gico plantearse otro camino. Puede ser, establecer una tabla de propiedades
que desearfamos que cumpliese un método de asignacién proporcional, tal vez imposibles
de ser verificadas todas por un mismo método, y, después, elegir las més apropiadas en
cada caso, que sean compatibles, para elegir el método. Asf pues, procedemos a establecer
propiedades l6gicas que deseamos las verifiquen los métodos de asignacién proporcional.

2.5 Propiedades légicas para los métodos de asignacién de
escanos

Vemos a continuacién, algunas de las propiedades légicas que son deseables que cumpla
un métode de asignacién proporcional de escanos, [26].
2.5.1 FEzactitud

Sea el problemas (v, min, méax; h); es dificil que se presente un ejemplo real para el cual
todas las componentes del vector de cuotas sean mimeros enteros pero, si se diera este
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caso, entonces la tnica solucién al problema de asignacién proporcional debiera ser la
solucién exacta. Es decir, diremos que M es exacto si el vector de cuotas q tiene todas
sus componentes enteras, q €Z" => M (v, min, méx; h) = {q}.

2.5.2 Homogeneidad

La idea de proporcionalidad demanda la homogeneidad del método. Diremos que M es
homogéneo si

a € M (v,min, méx; h) = a € M (Av, min, max; h) VA > 0.

2.5.3 Andnimo

Un método M se dice que es anénimo si los resultados para cada partido no dependen del
orden en que aparezcan sus votos; es decir, una permutacion en el vector de votos conduce
a la misma permutaci6n en el vector de resultados. Es decir, si a € M (v, min, méx; h),
un método M de asignacién, es anénimo, si a8’ € M (v9, min’, max9; h) paru cualquier
permutacién g de todos los vectores.

2.5.4 FEquilibrado

Un método M se dice que es equilibrado si las asignaciones de escafos a dos partidos
distintos que tengan el mismo mimero de votos difieren como mucho en un escano. Es
decir, si a€ M (v,min,maxh) y v; = v;, min; = minj, max; = max; implica que
|G.,‘, = a,-| S 1.

2.5.5 Débilmente v-mondtono respecto de los votos

Se dice que un método M es débilmente v-monétono si ante dos problemas que difieran sélo
en los votos de un partido, por ejemplo, (v, min, méx; h) y (v', min, méx; h) con v; < v;
y v; = v/;, para todo i # j, entonces si a €M (v, min, méax; h) y a’' € M (v', min, méx; h).
se tiene a; < a.

La propiedades anteriores las satisfacen el método de los Restos Mayores y todos los
métodos basados en divisores. Serfa razonable exigir que estas propiedades, al menos, las
cumpla un método para llamarlo proporcional.

Otras propiedades légicas para los métodos de asignacién proporcional son:
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2.5.6 h-monotonia (o monotonia con respecto al tamaio de la circuns-
Salvo para alguna de las posibles soluciones correspondientes a empates muiltiples, cuando
se reparten més escaiios ningiin partido debiera recibir menos. Cuando un método posee
esta propiedad diremos que es h—monétono. Es decir, diremos que M es h—monétono si
a €M (v, min, méx; h) implica que existe a'€ M (v, min, méx; h + 1) tal que a’> a. Por
tanto, los métodos h-monétoncs no presentan la paradoja de Alabama.

2.5.7 v-monotonia (o0 monotonia con respecto a los votos o con respecto
a los cambios en la poblacién)

Sean los problemas (v, min,méx;h) y (v, min, méix;h), tales que v, > vyt

J<UJ‘.

Entonces, si a €M (v, mén, méx; h) y &’ € M (v, min, méx; h), no es logico que al pasar
del primer problema al segundo, el partido ¢ pierda representacién y el j aumente la
suya; es decir, no debiera ocurrir que a, <o; ¥ a} > a;. No es légico que un método
presente la paradoja de los votos. Luego un método M diremos que es v-monétono si
a €M (v, min, méx; h), y a’ € M (v/, min, méx; h) con v} > v; y v} < v; implica que no
debe darse simult4neamente que @} < a; y @) > a;.

2.5.8 n-mondtono (o mondtono respecto de los nuevas circunscripciones
o a los nuevos estados)

Supongamos que existen m circunscripciones (o m estados en una Cdmara Fedral) a las
que corresponden (hy, ha, ...yhm) escanos, con ¥ h; = H, en funcién de su respectivas
poblaciones. Si aumenta en 1 el mimero de circunscripciones (o se anexiona un nuevo
estado) y no aumenta el tamafio H de la Cémara, y el reparto entre las m + 1 circunscrip-
ciones es (a}.aj, ..., G, ay, 4+1) escanos, entonces debiera ocurrir que el mimero de escanos
que recibe cada circunscripcién cuando el mimero de ellas es m + 1 fuese menor o igual
que el nimero de escafios que recibe cada circunscripcién cuando el mimero de ellas que
intervienen en la asignacién es m, es decir, a; < a;, i = 1,2,...,m. Un método que posea
esta propiedad diremos que es n-monétono.

El método de los Restos Mayores no es mondtono en ninguno de los tres sentidos
citados dltimamaente, aunque st es débilmente mondtono. Tablas 1.3, 1.4,1.6 y 1.8, del
primer capftulo corroboran dicha afirmacién.

2.5.9 Consistencia

Las partes proporcionales de una asignacién proporcional deben ser proporcionales. Por
ejemplo, si un método M de asignacién proporcional, en una eleccién en la que participan
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los partidos A, B, C, ..., otorga a; escanos a A y az a B, es légico que si s6lo hubiesen
participado estos dos partidos, y el mimero de escafios a asignar hubiese sido h = a; + az,
la asignacién con M deberfa ser a; escaios al partido A y az al B. Ademés, los empates
se deben reproducir. De manera general, si el conjunto de indices se separa en dos partes
SUT ={1,2,..n}, y a € M (v, min, méx; h), notamos por a° la parte del vector a que
corresponde a los fndices de S, (andlogamente para los de T'), entonces se dice que el
método M es consistente si

(aS,aT) € M (v, min, méx;h)

a‘e M (v“",mz’ns,méxs;Za,l)

\ K

k)

beM (v“",mt'ns,méxs;Za,)

entonces
(b%,a’) € M (v, min, méx; h)

El método de los Restos Mayores no es consistente (Ver Tablas 1.9 y 1.10 del capitulo
primero)

Teorema 2.5.1 (Caracterizacién de los métodes basados en divisores [5]) Los tnicos
métodos de asignacion que son consistentes y v-mondtonos son los métodos basados en
divisores.

2.5.10 Cuota

Si a € M (v, min, méx; h) es la solucién de un determinado problema con un método M.
Se dice que dicho método M satisface la cuota si toda asignacién a difiere en menos de
un escaiio de su cuota q; es decir que |g; —a;| < 1, Yq €RY}, i = 1,...,n. Légicamente,
esto equivale, a que |g;] < a; < [g;] para todo i. Evidentemente, el método de Hamilton
verifica esta propiedad. Sin embargo, se tiene el siguiente resultado.

Teorema 2.5.2 Ningiin método basado en divisores verifica la cuota.
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Demostracién

Es conocido que Adams verifica la cuota superior pero puede violar la inferior y que a
d’Hondt le ocurre lo contrario.

Sea un método M? basado en los divisores d para los cuales 3 ¢ € {0,1,2,3,...} tal que
¢ < d(c) < ¢+ 1, entonces
<1

dlc)=c+r(c),0<r(c)<1=13 2 y ﬂ, con0< B < r(c) < B
noo@ T q2

donde py,pe, q1 ¥ g2 son enteros positivos. Consideramos el siguiente vector de votos

92

A

vy = (@2k, cqy + P, ..., cga + p2), ¥ el problema (vg; k + gac + pa)

cuyas cuotas son
92

2 q2

de tal forma que para k suficientemente grande ] reparto es

q = (ke +

q2

ap=(k—ec+1, ..,c+1)

siendo e = g9 — pa > 1. Por tanto el método viola la cuota inferior. O

Utilizando la otra fraccién considerada y un razonamiento anélogo nos permite probar
que el método también viola la cuota superior. De tal forma que Adams es el 1inico método
que satisface la cuota superior y d’Hondt el tinico que satisface la cuota inferior. Tal vez
sean estas limitaciones lo que han llevado a M. Balinski y H.P. Young, [26] a introducir
un nuevo concepto relacionado con la cuota. El concepto de estar los repartos "cerca de
la cuota” que recogemos a continuacior

2.5.11 Cerca de la cuota

Se dice que un método M estd cerca de la cuota si para todo i # ja € M (v, min, max;h)
implica que no ocurre simultdneamente

{lai — @] > lai + 1 —q| ¥ |aj —g;| > |a; =1 —gj|}.

Es decir, serfa imposible transferir un escano de un partido j a un partido ¢ de manera
que ambos reciban asignaciones més préximas a sus respectivas cuotas.
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Esta propiedad admite que un partido pueda recibir més escaiios de la cuota superior,
pero no puede ser a costa de partidos cuyo resto sea superior a 0.5 y, andlogamente, se
admite que algin partido pueda recibir menos escaiios de su cuota inferior pero no podré
ser a causa de que partidos con resto menor que 0.5 hayan sido beneficiados con respecto
a su cuota.

Teorema %.5.8 (De imposibilidad de Balinski [17]). No es posible definir un método
de asignacion de escanos que sea homogéneo, mondtono con respecto a los votos y que
verifique la cuota.

Sin lugar a duda, este teorema tiene un paralelismo y una importancia similar al famoso
teorema de Arrow. M. Balinski ha conseguido encontrar un método, denominado Método
de la Cuota, consistente y monétono con respecto al tamarfio de la circunscripcién pero,
lamentablemente, no es débilmente monétono con respecto a los votos.

Con respecto a estar cerca de la cuota la respuesta es contundente:

Teorema 2.5.4 El tnico mélodo consistenle que estd cerca de la cuota es de St. La-
qué [27].

Otro resultado interesante es la caracterizacién de los métodos en divisores es el si-
guiente:

Teorema 2.5.5 (Camcterizacion de los métodos en divisores [11]). Los tnicos métodos

consistentes y débilmente mondtonos son los basados en divisores,

Esto constituye una razén poderosa para indicar que los 1inicos métodos que es razo-
nable elegir para la distribucién proporcional son los de divisores. Si ademés se quiere que
el reparto esté cerca de la cuota la eleccién debe ser el método de St. Lagué. Pero a veces,
otras propiedades pueden interesar més que la proximidad a la cuota. Por ejemplo, puede
interesar primar a los grandes partidos para evitar la fragmentacién de los mismos; esto
nos induce a considerar otras propiedades que pueden conducir a elecciones diferentes.

Se entiende por sesgo de un método electoral a la tendencia sistemética a favorecer, en
el reparto, a circunscripciones o a partidos con determinadas caracterfsticas. Por ejemplo,
favorecer a los grandes partidos, o favorecer a los pequenos partidos. Se dice gue un método
es imparcial, o insesgado, cuando no prima ni a los grandes partidos ni a los pequenos.

En los repartos de escanos entre circunscripciones, cualquier método jue presente
sesgo en favor de las circunscripciones més grandes, o de las més pequenas, debiera ser
rechazable, salvo si es producido por restricciones minimas 6 méximas.
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Sin embargo, en repartos entre partidos ¢ 1ele aceptar en muchas ocasiones que el
método sea sesgado en favor de los partidos méds grandes para fortalecer la unidad de los
partidos.

El método de Adams es sesgado en favor de los pequefios partidos y el metodo de St.

Lagué es insesgado, no da ventajas a los grandes partidos sobre los pequenios ni viceversa,
es imparcial,

2.5.12 Fortalecimiento de coaliciones o subaditividad

Un método M para la asignacién de escanos fortalece coaliciones, o posee la propiedad
de subaditividad, si para cualquier distribucién de votos entre los partidos °, ig, .., %},
el mimero de escanos a, i, ..+, que recibirfa la coalicién formada por Lk« partidos
i1,42, ..., tj s mayor, o igual, que Ta suma de los obtenidos separadamente:

Qiy pig 4o 4iy 2 Ois T Gig + .o 0450

Se entiende que los restantes partidos reciben el mismo mimero de votos tanto si los
partidos 11,49, ..., i; compiter. por separado como que si lo hacen juntos, y que los votoe de
la coalicién es la suma de los votos que obtienen por separado los partidos que la forman.

Es conocido que el tnico método basado en divisores que fortalece coaliciones es el
método d’'Hondt. A cambio el método d’Hondt es sesgado en favor de los grandes partidos.

Teorema 2.5.6 (14) . El método d'Hondt es el tnico consistente, mondtono y estable
que fortalece coaliciones.

Teorema 2.5.7 El método de St. Lagué es insesgado.

Como no es posible definir un método de asignacién de escanos que verifique todas las
propiedades l6gicas deseables, hay que prescindir de alguna de las propiedades anteriores,
ya que todo método incumple alguna de ellas. Por tento, para elegir un método se debe
elegir previamente qué conjunto de propiedades compatibles deseamos que verifique y,
después, elegir el método. No a la inversa. '

Una de las propiedades que primero se suele elegir es la cuota, pero hemos visto que
ega propiedad limita mucho el conjunto de métodos a considerar y que los métodos que
verifican la cuota contienen paradojas que los hacen muy rechazables. Ademés, verificar la
cuota supone exigir mucho a los grandes partidos y muy poco a los pequeiios. A un partido
pequeno se le exige que la diferencia entre su cuota exacta de escaiios y la asignacién que
obtiene sea menor que 1. A un partido grande se ie exige la misma diferencia. De tal
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forma que si, en un reparto, a un partido cuya cuota es 0.5 escaiios se le asigna 1 escaiio,
recibe el doble y se verifica la cuota, pero otro partido al que correspondan 10.5 no puede
recibir el doble, esto es 22 escafios, ni siquiera 12, para verificar la cuota. Por tanto, las
limitaciones que origina la cuota no corresponden a una idea de proporcionalidad.

2.6 Repartos Biproporcionales

Finalizamos este capftulo haciendo una breve introduccién al concepto de repartos bipro-
porcionales. La teorfa correspondiente puede verse detalladamente en [22] y [23].

Esta técnica se aplicard en alguna de las alternativas correspondientes a la adaptacién
del sistema electoral alem4n a Espaiia, que desarrollamos en el capitulo 7 de esta Memoria.

De forma resumida, un ejemplo de problema de reparto biproporcional se presenta
cuando n partidos concurren en m circunscripciones. Tenemos una matriz de votos, V,
de dimensi6n n * m, que contiene los votos de cada partido en cada circunscripcion y le
queremos asignar una matriz A, de igual dimensién, y valores a;; enteros no negativos que
contiene los escaios que debe recibir el partido i en la circunscripcién j, sujeta a ciertas
restricciones. Un tipo de restricciones posibles es de igualdad: la suma de los elementos
de las filas y columnas de la matriz A deben tener ciertos valores fijados previamente; es
decir, limitaciones de forma que el total de escafios recibidos por el partido i, en las m
circunscripciones sea f; y el ntimero de escaiios que asignados a las listas de los n partidos
de la circunscripcién j sean cj. Se trata de aproximar una matriz rectangular por otra
con cantidades enteras para las cuales existen limitaciones de igualdad por filas y por
columnas. Este tipo de métodos permiten, por ejemplo, asignar a cada partido en total
un mimero de escafios préximo a la cuota de sus votos totales y a cada circunscripcién
una cantidad préxima a la que corresponda a su cuota de poblacién.

Ejemplo 2.6.1 Supcngamos que 4 partidos A, B, C'y D han concurrido en tres circuns-
cripciones cl, c2 y c3 y han obtenido los resultados que aparecen en la malriz V

100000 40000 60000
70600 50000 30000
36000 44000 20000
14000 26000 10000

V=

siendo 50 el total de escanios que deben distribuirse. Supongamos que las circunscripciones
deben recibir 17, 17 y 16 representantes respectivamente y que cada partido debe recibir
una asignacién en el conjunto de las tres circunscripeiones proporcional o sus votos totales
segiin el método de St. Lagué. Es decir A, 20 escanios; B, 15; C, 10 y D, 5. ;Cudntos
escafios debemos asignar a cada partido en cada circunscripeién?
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Observamos que el coste medio de cada escafio es 10000 votos; si multiplicamos la
matriz de votos por €l escalar A = Tu])t_n y redondeamos segiin St. Lagué tenemos la
matriz

0

que verifica las restricciones para los partidos pero no las verifica con respecto a las cir-
cunscripciones. De hecho, lo normal con el procedimiento seguido es que no las verificase
ni para los partidos ni para las cricunscripciones. Aunque, iégicamente es muy facil con-
seguir que las verifique en uno de los dos sentidos, puesto que basta con descomponer el
problema matricial como varios problemas vectoriales.

Debemos multiplicar la primera columna de la matriz de votos por 3; <1y la tercera
por un factor 33 > 1, después multiplicamos de nuevo toda la matriz por un A tal que
los redondeos sumen 50. En este ejemplo, fécil, es inmediato que tomando 3 = 0.85,

fa=12y A= obtenemos como un posible redondeo con St. Lagué

1
10000

8
4
3
1

que verifica todas las restricciones establecidas para partidos y creunscripciones.

En general, el proceso no es tan inmediato. Normalmente, al intentar normalizar las
columnas para que la suma de los redondeos sea correcta se reajustan las filas; es decir,
deja de ser correcta la asignacién a los partidos.

Por ejemplo, en la Tabla 2.8 se recogen los votos de dos partidos A y B en dos cir-
cunscripciones cl y c2, asf como, el total de escanos que debe recibir cada partido y cada
circunscripeién.

Es decir, la matriz de votos es

. (100 80
V'(:m 70)

y las restricciones son A, 12 escanos; B, 16 escafios; en cl deben elegirse 15 representantes
y en c2, 13. La respuesta no es tan inmediata como en el caso anterior. Puede comprobarse
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part.\circ. | ¢l ¢2 | escanos
A 100 80 12
B 30 70 16
represent. | 15 13 28

Tabla 2.8: Votos de los partidos A y B y mimero de representantes de cada partido y de
cada circunscripeién.

que tomando A = 0.1, a; = 0.606, ay = 1.75, /) = 1.257, By = 0.766 se tiene

N 0 v 8 0 ) _ [ 762 372
0 ap 0 By ) \ 660 939
con lo cual los redondeos de St. Lagué darfan
8 4
79
que verifica las restricciones establecidas.

Por tanto, hay que realizar un proceso iterativo de reajuste de filas y columnas hasta
obtener la solucién.

En general, el proceso de la distribucién proporcional de escanos, respecto de una
matriz de votos V., equivale a la biisqueda de unos escalares A, ai,.. ., an, 31, ., Om tales
que las aproximaciones de los elementos de la matriz

A Diagonal (o, ..., an) . Vam.Diagonal (Gi,.... Bm)

verifiquen las restricciones establecidas tanto por filas como por columnas y la suma total
coincida con el mimero de escanos a repartir.

Aqui, por simplicidad y por ser los inicos que usaremos en el capftulo mimero 7, sélo
hemos mencionado restricciones de igualdad: la suma de los elementos de cada fila (res-
pectivamente columnas) de la matriz de asignacion debe valer exactamente una cantidad.
El esquema puede ser més general, dichas sumas pueden estar comprendidas entre dos
cantidades enteras (restricciones de desigualdad).

Tampoco hemos entrado en el estudio de los métodos de asignacién biproporcional, sino
que directamente hemos utilizado el método de St.Lagué, pero podrfa haber sido cualquier
otro método basado en divisores, ya que en [24] se establece una axiomética y se prueba
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que son los métodos basados en divisores los tinicos que la cumplen. Parte de los axiomas
establecidos en [24] son la generalizacién a dos dimensiones de los primeros establecidos
para el caso vectorial (exactitud, homogeneidad, monotonia débil con respecto a los votos,
etc.).

Con respecto a la existencia de solucién de un problema de reparto biproporcional
hemos de indicar que se necesita, aparte de la compatibilidad de las restricciones, que
todos los elementos, v;;, de la matriz de votos sean mayores que cero. Esta condicién no
es restrictiva en la asignacidn de escanos a los votos, pues si un partido tiene cero votos en
una circunscripeion se le considera que tiene un voto, cambio que no altera la asignacién
en la préctica y nos permite aplicar el algoritmo de hiisqueda de los multiplicadores para
efectuar el reparto.

Como hemos indicado el desarrollo tedrico de la asignacién biproporcional puede verse
en [22] y [23]; ademds en [29], [30] y [31] pueden verse muchos ejemplos aplicados a datos
de varias elecciones de México. Por tltimo un programa para efectuar este tipo de repartos
que hemos realizado en lenguaje MATHEMATICA se encuentra en el apéndice de esta
Memoria.




Capitulo 3

Familia paramétrica de métodos
d(s)=s +1

3.1 Introduccién

En este capitulo se presentan las aportaciones mateméticas més importantes de la Me-
moria. Se ha profundizado en el estudio de la familia paramétrica para la cual se han
obtenido diversos resultados, entre los que cabe destacar los relativos a cotas médximas y
mifnimas en las asignaciones obtenidas con un método M*! y varias caracterizaciones de la
familia paramétrica.

Se introduce un nuevo concepto, denominado propiedad o, que se refiere a que los
partidos mds votados no salgan perjudicados, a igualdad de restos en sus cuotas, con
respecto a otros menos votados y se caracterizan los métodos de la familia paramétrica
que verifican esta propiedad.

Por otra parte se demuestran diversos resultados que relacionan la sobrerrepresentacién
o la subrepresentacién de los partidos més votados con respecto a los menos votados. Asi-
mismo se encuentran notaciones sobre la asignacién maéxima y minima para cada partido
i con un método M*.

Del estudio se deduce que existen dos sucesiones de valores de £, en el intervalo [0, 1],
una de ellas tiene el cero como punto de acumulacién y la otra el uno. Son dos subfamilias
de la familia paramétrica para las cuales se da alguna propiedad adicional y, por tanto,
tienen un interés especial.

Algunas definiciones y resultados que se utilizardn en lo sucesivo se presentan a conti-




58 Capitulo 3. Familia paramétrica de métodos d(s) = s+t

nuacion.

Deflnicién 3.1.1 Diremos que un método verifica la propiedad o si, para todo problema
de reparto para el cual vy > 1;, coni < j, en el que eziste una solucién a eM(q), con
a; > g; = que existe una solucidn b €M (q) con b; = g;.

Por tanto, si M (q) consta de una sola asignacién y M verifica la propiedad a, si un
partido j alcanza su cuota superior entonces todo partido i que tenga mayor cuota y mayor
resto que el partido j alcanza, también, su cuota superior.

Definicién 3.1.2 Se dice que un método M es ciclico s

aceM(vih)=>a+veM(v,h+|v],).

3.2 Propiedades elementales de los métodos M*

Teorema 3.2.1 Supongamos que X' < X'. Si(a,b) € M*((1,X);h) y (a,b) € M*((1,A"); )
entonces (a,b) € ME((1,2);h), YA€ [N, N].

Demostracién 1

Cuando A coincide con X' o con X" es evidente.

En caso contrario, se deduce de la propiedad de monotonia de los métodos basados en
divisores. Para ellos, el resultado es el mismo cuando se aplica al vector de votos, al de
cuotas o a cualquier otro proporcional a éstos, por ejemplo, al vector de cuotas dividido por

la cuota del primero, 3, con lo cual la primera componente vale 1 como en el caso anterior.
La monotonfa con respecto a los votos o a los cambios en la poblaci6n significa que si una
componente aumenta y las demés no varfan, la correspondiente componente del vector
solucién no disminuye. En nuestro caso, si se cumple que (a —8,b+8) € M*((1,)) :h),
entonces s > 0, por ser X < A, y s < 0, por ser A < X'. Luego s = 0, con lo que concluye
la demostracion. O

Demostracién 2
I !
<2y &
a+t ~ b=14+t" b+1

Si (a,b) € M*((1,X);h), siendo a,b > 0, se tiene que

7 lo que implica que

a—1+

b-l+t b+t
at+t = “a-1+t
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De forma andloga, si (a,b) € M* ((1,X") ; h), siendo a, b > 0, se satisfacen las desigualdades
l A” AH ]
= y s
a+t " b—=14t" b+t " a-1+1

b-—l+t<A < b+t
a+t — T a-1+t

, lo que da lugar a

Asi pues, podemos escribir la siguiente equivalencia:

b— .
VA € [N, \] —G-Jl::’—t 4 B : [N X"] (a.b) € M'((1,2);h)

Si b = 0, se obtiene

—1+t<A
a+t —

lo que equivale a que (a,0) € M*((1,A):h). O

La consistencia de los métodos basados en divisores, permite extender este teore-
ma a cualquier mimero de partidos, de tal forma que siv = (v,vg. thy...,0n) ¥
v = (vi,ve,. V), ... ,vn) son dos vectores de votos con v < v{ y una asignacién a =
(ay,a1,...a,) es tal que a€M*(V'ih) ya €M?' (v'; h) entonces a €M* (v;h) donde v =

(U1, - -+ t) cOD ¥y € [t,20].

Ejemplo 3.2.1 Veamos un ejemplo que corrobore las hipétesis del teorema 3.2.1. Supon-
gamos que tenemos una circunscripcion de tamaiio h = 4 y que en unas elecciones los
votos de los dos partidos que pueden intervenir en el reparto de escaiios en la misma son

vy = (62 000,38 000).

Se tiene que
1 Lo, 98 )
M2(vi;4) = M2((1,5);4) = (2,2).
62

Si los votos del sequndo partido fuesen 40 000

vy = (62 000,40 000)

M (vg;0) = M3((1, %.g):'i) =(2.2).
)

Luego si, por ejemplo.
vy = (62 000, 39 000)
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podemos asegurar que
(2,2) € M ((62 000,39 000);4).

Andlogamente, (3,1) € M' (v1;4) y (3,1) € M (vy;4), por lo que (3.1) € M (v3;4).
Teorema 3.2.2 Sean ' y t" tales que ' < t', y supongamos que (a,b) € MY ((1,)):h)
y (a,b) € MY ((1,A):h). Entonces, (a,b) € M*((1,A);h) para cualquier t del intervalo
[, t].

Demostracién

Si (a,b) € M* ((1,A); ), siendo a,b > 0, disponemos de las desigualdades

1 A
R .
a+t! — b-14V

A 1

<
b+t — a-1+41t

que conducen a
b—l—-ar<t(A-1)<b-ar+ A

Anéslogamente, se cumple que

1 A

<
a+t" — b-14+t"
A 1

<
b+t — a-—1+4t"

por lo cual
b—1—-ax<t'(A=1)<b—al+ A

¥, €N consecuencia,
b—l—ar<t(A—1)<b-aX+ A Vte[t,¢"].

En definitiva, (a.b) € Mt((1,A):h) ¥Vt € [t t"].

Caso de ser b = 0 se tiene que (a,0) € M' ((1,A);h), por lo que podemos escribir las
siguientes implicaciones:

(a-DA<t(1-A)=(a—1)A<L( A V> = (a,0) € MU ((1LA)3h) Ve 2t

En particular, (a,0) € M*((1,A):h),Vt € [t t"]. QO
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La generalizacién a n partidos es inmediata, y se escribe:

a=(ay,az,...0,) € MY ((v1,v9,...vq)3h)

a=(a1,az,...an) € MY ((v1,v2,...vn) 5 h)

entonces
a€ Mt ((vy,vg,...vn)sh), VE€ [t',t"]

Ejemplo 3.2.2 La Tabla 9.1 muestra los resultados que obtuvieron los distintos partidos
en la provincia de Almerta en las elecciones generales de 1996. La solucién, para distintos
valores de t, verifican la hipdtesis del teorema 3.2.2.

Partido | Votos Cuota
PSOE 135 789 2.42
PP 115 925 2.07
U 28 580 0.51
Totales | 280 294 5.00

Tabla 3.1: Resultados obtenidos por los distintos partgidos en la provincia de Almeria en
las elecciones de 1996, Asignacion con los métodos M3 y M'.

Con el valor de ¢ = %, vemos que la solucién del problema es (3, 2,0), que pertenece a
M3 ((135 789, 115 925,28 580) ; 5)

Con ¢t = | la solucién del problema es (3,2,0), que también pertenece al método
M ((135 789,115 925, 28 580) ; 5)
Podemos asegurar, pues, que (2,3,0) es solucién del problema para cualquier valor ¢

2
del intervalo [—; 1] ;

[

Teorema 3.2.3 Supongamos que A < 1, t <t y (a,b) € M*((1.)):h). Entonces eziste
una solucion (a’.b') € M' ((1,\):h) con a’ > a.

Demostracion

s h : " ,
Sia=b= 2’ se tiene que a’ > a, puesto que @' > 7

Sia#b b<a-1y supongamos que o > 2, (pues si a = 1, entonces h = 1y, por
tanto, a’ = 1).
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Como (a,b) € M*((1,A);h), se cumplen las desigualdades

1

a+t
1

R B, S
(a-1)+t — b+t

que equivalen a
b—l+t _ b+t

a+t ~ ' {a-1)+t "

respectivamente. En consecuencia,

(b-D+t _, b+t
a+t " (a-1)+t

Definamos la funcién

b+t
f(t):m

su derivada es
(a-1)+t—(b+t) a—(b+1)

(a-1)+82  [(a—1)+1?

Cuando b = a — 1, la derivada de f es nula, mientras que es positiva si b < a —1. Por
tanto, es una funcién creciente en [0,1] si b < @ — 1, y podemos afirmar que f (t) < f(t')
para cualesquiera valores ¢ y t’ de [0, 1] tales que ¢ < t'. Entonces, se cumple la siguiente
desigualdad:

o=

A 1
<
b+t = (a-1)+¢

Asi pues, podemos afirmar que con el método M ¥ el segundo partido no tiene derecho
a recibir el escano b+ 1 antes que el primer partido reciba el escano a. O

Ejemplo 3.2.3 En la Tabla 3.2 se recoge la asignacion que obtuvieron con t = 1 los
partidos en la circunscripeién de Valencia en las elecciones generales de 1989 y la que

hubieran obtenido con t = 3

Al aumentar ¢ de g a 1, un escafio del cuarto partido, IU, pasa al primero, PSOE. De

hecho, podria haber pasado al segundo 6 al tercero, pero jamés al quinto.
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Partido | Votos Cuotas M3
PSOE 480 935 6.96
PP 290 922 4.21
uv 137446 1.99
18] 118 567 1.72
CDS 77663 112
Totales | 1 105 533 16.00 16

Tabla 3.2: Distintas soluciones obtenidas para varios valores de t

Por tanto, al partido més votado nunca le perjudica el cambio del método M* por el
método MY, con t < t', mientras que al menos votado nunca le beneficia dicho cambio.
Para los partidos intermedios, los cambios de método pueden ser beneficiosos, perjudiciales
o indiferentes. Para ellos no se puede afirmar nada, como se veré en el ejemplo que se
da mas adelante referido a Malaga; no obstante, normalmente, a los partidos que, sin ser
el vencedor, se encuentren entre los mas votados les interesan valores altos de £, mientras
que a los menos votados les intersan valores bajos de t.

3.2.1 Consecuencia

Podemos dar un resultado que generaliza el teorema 3.2.3 para el caso en que el mimero
de partidos que intervengan en el reparto sea n.
Sit<t y(apag....an) € M (q;h) y (b1 ba,....bn) € MY (q; h), se tiene que:

i<y

i a; < Z b, 3=1,2,...,n

1<i<y 1<i<y

En efecto. Supongamos lo contrario, es decir, que
=] i<y
3j€e{l,...,n—1} tal que Za,- >Zb,-.
1<) i<y
Si(@1,. . BpieeiyBiyessByyenn , @) son los escanos que reciben n partidos con el M (q; h)
y (b1s. . bpy.voybjseny by, .., by) s00 los que reciben, los n partidos con el M' (q;h). Por
la hipétesis hecha se deduce que: 3, r y 8, con r < j < s tales que ap > by = by >a, 20
entonces a, > 2 y se satisface la designaldad:

qr > Qs
(a, — 1)+t 7 as+1

que equivale a
_Gtt %
(ar =1)+1t 7 gr




Capitulo 3. Familia paramétrica de métodos d(s) =s+1

Definimos la funcién

a; +1

T0=@—n+

cuya derivada es

' _((ar—l)+t)(as+t’) - e, —as — 1
FO=""G 0+ [ar-D+1P

Como a, — a, > 2, se sigue que f es monétona creciente en [0, 4+00), y, en consecuencia
f(t) < f(t') para cualesquiera t < t' de [0, +00), lo que nos lleva a la desigualdad

qr ds
: >
(ar = 1)+t~ ag+ ¥

Entonces, podemos escribir la siguiente implicacién:
by > as+1=b 2 ar
Hemos llegado, pues, a una contradiccién. 0

Ejemplo 3.2.4 Los votos obtenidos por los 5 partidos con derecho a participar en la asig-
nacién de los 10 escafios correspondientes a la circunscripeion de Midlaga en las elecciones
generales de 1989 fueron: v = (262 607, 100 061,69 486,28 396, 2€ 350) y las asignaciones
correspondientes a M* para los valores de t = 0.5,0.6,0.7 y 1 son:

11{0'5(\{:10) = (5,2.1.1.1)
M®6(v;10) = (6,2,1,1,0)
MO (v;10) = (6,2,2,0,0)
M'0(v;10) = (7.2,1,0,0)

de tal manem que, para los valores de t elegidos, al partido mds votado nunca le perjudica
el aumento de t. incluso le beneficia en dos ocasiones al segundo partido no le afecta el
cambio de t; al tercer partido le beneficia el valor intermedio t = 0.7 con respecto a los
restantes, y a los dos menos votados no les beneficia el aumento de t. Por otra parte,
puede observarse, que, cualquicra de las sumas parciales de los escanios de los j partidos
mds votados no disminuye; por ejemplo, la correspondiente a los (res partidos mds votados

(2]
Z ad® =8 < Z a6 =9 < Z a? = 10= Z al?
1<i<3 1<i<3 1<4<3 1<i<3

y la correspondiente a los dos mds votados s
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Z ad®=17< Z af=8= Z ad? < Z al? =1

1<i<2 1<i<2 1<i<2 1<i<?
Anélogamente, se pueden comprobar los restantes.

. : , . n-1 .
Teorema 3.2.4 El método M! verifica la propiedad a si y s6lo sit > , stendo n el
n

nimero de partidos que pueden conseguir escatio (n < h).

Demostracién
Condicién necesaria
Consideremos un problema cuyas cuotas son las siguientes:

1 1 n-1
Q=2-—p=@p=...=@g=1--—=
n n n

\ & n—1 i
Entonces h =n. Sit < , se tiene que
n

qi q2 93 On qi
—_ > - 2
t ¢ t t

>1+i.

L1 1 1 1
Por tanto, a = (1, 1,.....1) para el problema M (2 Jd—-=1—-—=,...,1- —) eg
i1} n n n

la vinica solucién que no verifica la propiedad a. Sit=0,a= (1,1, 1) es también la
solucién.

Condicién suficiente

q n=1
Supongamos que t > . Entonces
n

Sir; <t la tesis es cierta puesto que si ¢ < jy r; 2 1j, se tiene que

lgil+7 el +m
lG] +¢ ~ e +¢

y, por tanto, el partido j no tiene derecho a recibir el escano lg;] + 1 antes que el partido
i reciba el escano |¢;) + 1.

Si r; > (, sea k el mimero de restos mayores o iguales que t. La suma, s, de estos
restos, verifica:

(1) Sik=ns=n-1.Enestecasor; =t,i=12,..., n
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2) Sik<n,s>k—1.Por ueszk*t.=k-£>k-l.
q n

Cuando se da (1), existe un empate con n soluciones posibles. Para cada una de estas
soluciones todos los partidos, excepto uno, alcanzan su cuota superior. La solucién en la
que el partido n no alcanza su cuota superior, verii'ca la propiedad a.

Cuando se da (2), s > k, luego, al menos, los k partidos con resto mayor o igual que ¢
alcanzan su cuota superior. Por tanto, se verifica la propiedad a. 0

Ejemplo 3.2.5 En la Tabla 3.3 mostramos los votos que obtuvieron los partidos con de-
recho a participar en el reparto de escanos en la circunseripeion de Barcelona en las

; . 1 o .
elecciones generales de 1989. Vemos que con t = 3 no se verifica la propiedad a

Partido | Votos Cuota i M%]

PSOE | 900039  13.05 13
Ciu 740 479 10.74

PP 256 785 3.72 1 4

IC 199 372 2.89 3 3

CDS 110175  1.60 2 1
Totales | 2 206 850  32.00 32 32

Tabla 3.3: Circunscripcién de Barcelona en las elecciones generales de 1989. Vemos que
con t = % no se verifica la propiedad a.

Es decir, en Barcelona el método de St. Lagué asigna 10 escanos a Cill, partido con
resto mas grande, quedando perjudicado con respecto a PP y CDS, ambos con menos
votos y con resto mas pequeno; es decir, no verifica la propiedad a. Si aumentamos el

valorde t a 5 ¢l teorema anterior nos asegura que el reparto verifica la propieded «; no

; 4
obstante, en este caso, también serian vélidos valores menores que ¢, por ejemplo 1 =
5

3
Ji

como hemos recogido en la Tabla 3.3 (incluso son vélidos valores de ¢ algo menores a 0.6

1) Los métodos d'Hondt y Hamilton verifican la propiedad a para todo n.
2) El método de Adams no verifica la propiedad a cuando n > 1.

3) El método de St. Lagué no verifica la propiedad a cuando n > 2.
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Proposicién 3.2.5 Sin limitaciones para n ni h no existe ningiin método M", ttelol),
que verifique la propiedad . De hecho, sin limitacidn alguna para n y h el tinico método
basado en divisores que verifica la propiedad o es d’Hondt.

Demostracién

Para ello, basta observar que si ¢ es el primer entero para el cual el divisor d(c) del méto-

do M4 es menor que c+1; existe una fraccién P entre ambas cantidades y al considerar una
q

distribucién de cuotas entre n = g partidos como la siguiente q = (k+g. c+§, co 04=),

q
es decir, todas iguales excepto la primera, se tiene que

c+£

q
d(c)
k+F

9 _
e b

> 1,

con lo cual, para k suficientemente grande, ninguna s Jlucién de M¢ (q; k + q) verifica la
propiedad a.

Pero en la préctica h es finito, inciuso pequefio en muchas ocasiones, por tanto, n suele
ser pequenio y ¢ queda sensiblemente inferior a 1 (para garantizar a). a

Observacion

Por n estamos indicando el mimero de partidos con derecho a participar en la asignacién
de escafios. Cuando no existe una limitacién legai a participar en el reparto (porque no
existe un umbral mfnimo que se necesite superar), resultarfa irreal el valor mfnimo de
t obtenido para que se verifique la propiedad a porque, en general, puede presentarse
un mimero elevado de pequenios partidos y obligar de esta forma a tomar un valor de ¢
préximo a 1. Sin embargo, es evidente que m4s de h partidos no pueden obtener escaiio,
y, ademas, es facil ver que n puede tomarse como el mimero de partidos cuya cuota tiene
resto mayor o igual que i. Esto hace que en condiciones normales, en las que entre los dos

art:dos més votados obtienen alrededor del 70% de los votos, el valor n = 3 (es decir,

t= -_3-) garantiza la oropiedad a en circunscripciones de tamaio medio en la gran mayorfa

de las ocasiones. De hecho, este valor habrfa verificado la propiedad a en los 52 repartos
de cada una de las 7 elecciones celebradas en Espana entre 1977 y 1996.

Teorema 3.2.6 Si 3 a € M'(q) con a; < |g:], para algin i, y para alrin k < 1, tal que
g =g +m, me{0,1,2,...}, entonces I b e M (q) con by < [gk].
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Demostracién

a; < |g| implica que t € [0,1), pues t = 1 = @&; 2 lg], i = 1,...,n (puesto que
d’Hondt verifica la cuota inferior)

lgs] > 1,81t >0,

| > 2, si t =0, pues con Adams a; > 1,i=1,2,...,n {se supone n < h).

Luego 0 < ¢t < 1y |g] tiene que ser, al menos, igual a 1 para que puedan darse las
hipétesis del teorema a; < |} = a; < lg] — 1.

Vamos a ver que

qi > G +m
lgi] —1+¢ ] +m -1+t

4 x ;
> ; es decir, que
lgs) =1+t lan] -1+ .

Podemos definir la funcién

(gi +m)
+m—-1+4+¢)

I ) = el

7 (m) es continua y derivable en [0, %), Ym 2 0, ya que lg:] >1ysit=0,|q] 22

Entonces:

oo (] Am-1+0)— (g +m) _ (a] —g)+(-1)
f'(m) = 5 == 4
(lgs] +m—-1+1) (lg] +m—-1+1)

—r;+{t-1)
(lg)) +m—=1+ t)2

[{m)= <0

Luego f () es una funcién decreciente=> f (m) < f (0), V. m > 0, por tanto:

gi+m & i
lg) +m—1+4+1  lg| -1+

Asf pues, antes de que el partido k reciba el escafio l¢:] + m = |gi}, el partido i tiene
que recibir el escafio |¢;|. Evidentemente si m = 0 puede darse una situacién de empate.

Es decir, si la solucién con M* es tinica y un partido i obtiene en la asignacién menos
escafos que su cuota inferior, todo partido j con més votos que el i y menor o igual resto,
r; < rj, recibe menos de su cuota inferior en la asignacién con dicho método 0.
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Observaciones

Fl teorema sigue siendo cierto si gx = lgi]l + m 47y, conrg <1y Por tanto, si r; esté
muy préximo a 1, (o, simplemente, es el mayor resto), ry verifica la condicién para todo
partido con cuota mayor que el partido i. En tal caso, el partido i perderfa con respecto a
su cuota (al menos) cerca de 2 escafios. El teorema afirma que en tales condiciones todo
partido con cuota superior al i debe perder, al menos, més de 1 escano. Luego si el primer
partido recibe la cuota inferior, ningiin otro partido j puede recibir menos de lg;] =1
escanos.

Si un partido i no alcanza su cuota inferior, todo partido j anterior al i recibe, a lo
sumo, su cuota inferior; es decir, si a; < |¢:;] = a; < lg;),i=1,2,...,4 - L

Ejemplo 3.2.6 Sea una circunscripcién de tamario h = 25. Supongamos que las cuotas
correspondientes a 7 partidos vienen dadas por el vector

q=(10.2,9.3,2.6,1.51,0.48,0.46,0.45)

1
La solucién para t = 3 sera:

)

M3 ((10.2,9.3,2.6,1.51,0.48,0.46,0.45) ;25) = (9,8,3,2.7 " 1)

Si el segundo partido no alcanza la cuota inferior el primero tampoco puede alcanzarla,
puesto que tiene m4s votos y menor resto que el segundo, es decir,

a3 =8<|gp|=9=a <|@)=10
Coomo vemos a; = 9, lo que corrobora el teorema 3.2.6.

Teorema 3.2.7 Si 3 a € M*(q) con a; > [g¢], para un i, y para algin k < i, tal que
g =qi+m, m€{0,1,2,...}, entonces existe b € Mt (q) con by > [qx].

Demostracién

Sia; > [q,;‘k =1>0
Vamos a ver que

es decir, que:
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o equivalentemente, que:

gi([g:] +m+1¢) < ([qi] +t) (g + m)

podemos construir una funcién f

___gi+tm
J(m) = [qi] +m+t

y estudiar su variacion.

(gl +m+t) —(@+m) _ [al-@+t _ 1-ri+t
(fa:] +m+1)? (fal+m+0° (&l +m+t)" "

f'im)=

Luego f/(m) > 0 = f(m) > f(0), Vm > 0; f(m) es una funcién creciente para
m € [0,00), por tanto el teorema es cierto C.

Observaciones
El teorema sigue siendo cierto si gy = [g;| +m + 1, con 1 2 74,

Ademés, si r; = 0 (o, simplemente, r; es el resto més pequeno) las hipdtesis del
teorema se verifican para todo partido con mayor cuota que el i. En tal caso, antes de
que la asignacién a un partido supere en 2 escanos a su cuota superior, todo partido con
mayor cuota que él debe haber recibido, al menos, 1 escano mas del valor de su cuota
superior. Por tanto, si con la asignacién del método, el partido mds votado verifica la
cuota superior, ningiin otro partido puede superar su cuota superior en mas de 1 escano.

Ejemplo 3.2.7 Sea h = 31 ¢l tamanio de una circunscripcién en la que las cuotas de 7
partides vienen dadas por el vector
q=(10.9,9.8,5.3,2.6,1.4,0.6,0.4)
y la solucién para & = 1 por:
M'0((10.9,9.8,5.3,2.6,1.4,0.6,0.4) :31) = (12,11,5,2,1,0,0)

Para el segundo partido se tiene que az = 11 > lq2] = 10, luego a, tiene que valer
més de 11 ya que el primer partido tiene més votos y mayor resto que el segundo, es decir,

ap =11 > [QQ]$10=>G; >11=‘{qﬂ.

Como vemos, a; = 12.
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Teorema 3.2.8 Si, para un i, se tiene que r; >t y 3 a € M*(q), con a; > |¢:| y para
algink > 1, g = g; —m, m € {0,1,2,...,|g]}, entonces eziste una solucidn b € M'(q)
con by > ]_qu.

Demostracién

Parat =0y m = |¢;| el resultado es cierto, puesto que con el método de Adams antes
de que ningiin partido reciba 2, o més, escanos todos los demés partidos deben haber
recibido 1 escano.

Cuando ¢ = 1 tenemos el método d’'Hondt. Este valor de ¢ queda descartado ya que
ri >t
Si 6; > ¢; = a; > |¢:] + 1. Vamos a ver que:

g < Gk
lgi] +¢ = law) +¢

es decir,
G < q; —m
lg:) +¢ 7 lgi] —m+¢
de donde, realizando operaciones y simplificando, se llega a que la desigualdad anterior es
equivalente a la siguiente:

g > g +t

la cual es cierta siempre.

Por tanto

43 gk
lgs) +¢ ~ lax] +¢

y antes de que el partido 7 reciba el escafio| g, ] + 1, el partido k recibe el escano lge] + 1.

Para ver la demostracién, también podemos construir una funcién g

G — m

con || —m+t#£0,

g(m)=m,

g(m) es continua y derivable para todo m € (=00, |¢i]) .

(g +t-m)+ (g —m) _
UESS (la:) +t-m)*
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[0,|g:)] cuando ¢ >0y en
[0, i) — 1] cuando t =0

Por tanto, g es una funcién creciente en:{

Luego, para estos casos, se tiene que:
g (m) > 0= g(m) 2 g(0)

y, por tanto, 3b € M* (q) con by > {gk].

Es decir, si existe unicidad de solucién y un partido ¢ con resto mayor que t,ry 2 1,
resulta primado en la asignaci6n (recibe mds escanos de su cuota) todo partido j con menos
votos que el 7 y con resto menof, r;j 2 Ty, también resulta primado en la asignacién con
M. A igualdad de restos, si son mayores que t, el método M t prima antes a los partidos
menos votados y, si los restos son menores que {, prima antes a los partidos mas votacos.

O

Ejemplo 3.2.8 Sea h = 28 ¢l tamatio de una circunscripcion en la que las cuotas de 6
partidos vienen dadas por el vector

q=(10.8,7.8,5.25,2.6.1.35,0.2)

1
y la solucién para t = 3 es:

M4 ((10.8,7.8,5.25,2.6,1.35,0.2) ; 28) = (11,8,5,3,1,0).

Los partidos primero y segundo tienen igual resto que, ademés, es mayor que t. La
asignacién del primero supera su cuota inferior, puesto que a; = 11 > |g1] = 10, luego la
asignacién del segundo también tiene (ue superar su cuota inferior, como efectivamenete
ocurre a3 =8 > |qz2] = 7.

Corolario 3.2.9 De los teoremas 3.2.6, 3.2.7 y 3.2.8, para cualquier método de asigna-
cién M* perteneciente a la familia paramétrica, se verifica que si

lge) <o < fg) = g} —1<ai< gl +Li=k+1.n

Es decir, si la asignacién correspondiente a un partido k verifica la cuota, la asignacién
correspondiente a cualquier otro partido ¢, que tenga menos votos que el partido k, no
puede variar més de un escaiio cofi respecte a sus cuotas inferior v superior. A igualdad
de restos el partido que tiene més posibilidades de no verificar cualquiera de las cuotas
(inferior o superior) es el mds votado.

Nota 3.2.1 FEn los teoremas 3.2.6, 3.2.7y 3.2.8 la solucion b coincide usualmente con
la solucién a (pero en las situaciones de empate a y b pueden ser diferentes).
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3.3 Caracterizaciones de la familia paramétrica

Teorema 3.3.1

MPes ciclico <= M* € {M*,t € [0,1]}
Es decir, un método basado en divisores es cfclico sf y sélo si corresponde a uno de los
de la familia paramétrica.

Demostracién

El método M* es ciclico
P, 4 P . 4
(a—=1)4t b+t pta—-1+t " qg+b+t
9 o P q Sl __
(b-1)+t " a+t q+b-1+t p+la+i)

Es decir,
si (a,b) € M*(p,q) = (a+p.b+q) € M*(p.q)

Reciprocamente: Sea d(s) = s+ r(s), con r(s) no constante. Supongamos que

r(0)=r(1)=...=r(c— 1) #r(c). Distinguimos dos casos:

1) r(c=1)>r(c),sea f= s, una fraccién comprendida entre 7 (c — 1) y 7 (c) ; es decir,
rice=1) < f<r{c)

Sea h = kp. Consideremos el problema M9 (kg —1,1;kp) . Las cuotas de los dos par-
tidos valen: ¢ = kp — f, g2 = f. Como

o kp—f

r(0) ~ (kp—1)+r(kp-1)

Para k grande, k > ki, el primer cociente es menor que el segundo, luego (kp,0) €
M4 (kq—1,1;kp).

— 1, cuando k — oo.

Si el método fuera ciclico, aplicando ¢ veces dicha propicdad (kp + c{kg—1),c) debe
ser una solucién cuando h = kp + ckq. Es decir, si M? es ciclico, (kp+ c(kg—1),c) €
M9 (kq — 1,1;kp + ckq). Pero las cuotas, en tal caso, valen:

q=akqg+kp—-c—fip=c+/f.
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Asf, pues,

c+f - akg+kp—c—f
c+r(e) yak:q+kp—c—1+r(akq+kp-c—1)

— 1, cuando k — o0.

Para k grande, k > ky, el primer cociente es mayor que el segundo. Es decis, si
k>ky(kptckg—c—1l,c+1)€ M® (kg —1,1; kp + ckq)

¥, por tanto,
(kp + ckq — c,c) ¢ M® (kq — 1, 1;kp + ckq).

Finalmente, si k > maz{ki, ka2}, se tiene que
(kp,0) € M® (kq —1,1;kp) y (kp+ ckg—c,c) ¢ M®(kq —1,1;kp + ckq)

y en consecuencia M 4 no serfa ciclico.

2) r(c—1) <r(e).
Se puede ver, de forma analoga, que si k es suficientemente grande
(kp—1,1) € M*(kq— 1. 1;kp) v (kp + ckqg—c— L.c+1) ¢ M*(kq—1,1;kp + cka)
y, en consecuencia, M 4 tampoco serfa ciclico en este caso.
Por tanto r (¢ — 1) = r (¢) y r(s) es constante. Entonces M? € {M", t € [0,1]}.

A continuacién, mostramos algunos ejemplos de reparto de escanos con métodos ba-
sados en divisores que no pertenecen a la familia paramétrica y los resultados que se
obtienen, que corroboran que tales métodos no son ciclicos. |

Ejemplo 3.3.1 Si los divisores d(s) son 1,1.1,2,3,4,5, ...

entonces

(1,0) € M4((3,1):1),(3.2) € M? = ((3,1);5)

y, sin embargo,

(4,1) ¢ M*((3,1);5).

Comprobemos también que los métodos Dean y Hill no son ciclicos
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El método de Dean no es cfclico

s(s+1
Como sabemos, los divisores de Dean son d(s) = -;(3:- ); s € {0,1,2,...}. Los
8 & ¥

siguientes ejemplos nos confirman que el método de Dean no es ciclico.

(1,1) € MPean ((5,1);2), (6,2) ¢ MP" ((5,1) .8)|

(5.3) € P ((4,1)57),(9.8) ¢ M ((1.1):12)]

(187,63) € MD<on ((3,1);250),(190,64) ¢ M " (3. 1) .250) |

El método de Hill no es ciclico

1
Los divisores de Hill son d(s) = [s(s+ 1)]2, s € {0,1,2...}. Los siguientes ejemplos

permiten afirmar que el meétodo de Hill no es ciclico.

[(1,1) € M7 ((5.1)52),(6.2) ¢ M7 ((5.1):8)

[(11) € MP#H 1,1),(5.2) ¢ MPH(4,1)
1

Sin embargo los otros tres métodos de Huntington (Adams, Webster y Jefferson, sf
nilia paramétrica). Un ejemplo de asignaciones para

son ciclicos ya que pertenecen a la far
cada uno es el siguiente:

(1) e MO (B3 1):3). .. 2+3k 1 +h) € MO((3.1):3 + 4k), Yk {(j

‘(2, 1)e ME((3,1):3)..... 243k 1+k) € M3 ((3,1):3+4k), ¥k zﬂ

[3,0) € M (3.1):3).....(B+3k k) € MU((3.1):3 +4k), Yk gj

[0,1]., siry > 8,1y <t enlonces:

Teorema 3.3.2 Fijado un valor de t €

1) Si Jac M'(q) tal que ax > gk = 3 b eM!(q), tal que b; > gi.
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2) SiVaEM‘(q),a,;Sq,-=>VbEM‘(q),kaqk.

Ademas, M? es el inico método basado en divisores que tiene esta propiedad.
Demostracién

1) y 2) son equivalentes y su demostracién resuita inmediata, pues basta tener en
cuenta las siguientes desigualdades:

di

i <1< '
lgi) +1

lgu] +¢

que indican que el partido ¢ tiene, al menos, la misma prioridad para recibir el escano
|gi] + 1 que el partido k para recibir el escano lgr] + 1. Para el caso { = 0 tiene que ser
gx > 1, porque si gx < 1 = gx = 0 y en tal caso el partido k estarfa excluido del reparto.

Para ver el reciproco, supongamos que d(s) = s +r(s),r(s) € [0,1], donde 7 no es
constante. Fijado ¢ € [0,1], 3 ¢ > 0 tal que r(c) # t. Vamos a considerar los dos casos
siguientes:

L 1-r{c) <t

Sean nq,ng,n3 € N tales que

r(c)<”—l<f.§”;2<1.

n n3

Evidentemente n; < ny < ng. Supongamos un problema de asignacién en el que existen
ng partidos con cuota idéntica cuyo valor es

ng .
qi:k'*‘;;;‘ i=1,2,...,n3

y otros n3 partidos con cuota
Ty . i
gg=c+—,i=m+1,...,
ns
Dado que

c+4 o k+ 22
na_ .. "3 1, cuando k — oo,
c+r(c) k+r(k)

Para k suficientemente grande, el primer cociente es mayor que el segundo (incluso

. p— . )
cuando r(c) = 1). En tal caso, cualquiera de los ny ltimos partidos, con cuota ¢ + —,
ng
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consigue ¢ + 1 escafios antes que ninguno de los ng primeros consiga k + 1 escabos. Sélo
ny + ng obtienen su cuota superior de escafios. Los demés partidos obtienen s6lo su cuota
inferior. Por tanto, existen (al menos) ny partidos (de los ng iltimos) que alcanzan su

Lo n : ; y
cuota superior, siendo su resto 21 <1, y existe un partido (al menos ) de los ng primeros
na

‘ ~ ’ . ; ng
que no recibe més escafios de su cuota inferior, siendo su resto — > ¢.
n3

r{c) >t
Se consideran de nuevo tres mimeros naturales ny, ng, na tales que

n n
0< 2L <t<2<r(o)
ny ns

y se procede de forma andloga.

3.4 La subfamilia paramétrica de métodos M
Teorema 3.4.1 Sea el problema (v;h) y sia € M'(vih). Se tiene que:

a; > min{|g|.maz{[¢ — (n—1) (1 = )], 1} Vi€ {1.2,...,n}.
Demostracién

Supongamos que la desigualdad es falsa. Esto es, 3i € {1,2,...,n} para el cual
a; < min{{gi),méx{fg — (n ~7) (1 = ¢)].1}.

Por tanto,

a; < [l}iJ

a; < maxr{[g; —(n—1)(1-1)],1}.

Si a; < |gi] = |gi] = 1. Por el torema 3.2.6, como el partido 7 no alcanza su cuota
inferior, ningun partido j, j = 1,2,...,i — 1, es decir, con cuota mayor o igual que el
partido i, puede obtener [g;] escafios, pues g; = |g;] +1; < |g;] + 1. El dltimo miembro
podemos considerarlo como una cuota con resto cero. Por tanto, el partido j debe recibir
menos de |g;| + 1 escafios; es decir, a; < g;. Esto significa que ningin partido con cuota
mayor que el ¢ puede beneficiarse a costa del partido ¢ (ya que su cuota es mayor o igual que
su asignacion). Son los partidos j, con j =i+ 1,...,n, los inicos que pueden beneficiarse
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a costa del 7, obteniendo una asignacién a; = [g;] (y no més por el Teorema 3.2.6; ademaés,
para ello, estos partidos deben tener resto mayor o igual a t, de tal forma que el beneficio
o prima méxima que puede recibir cada uno es 1 — 1.

Luego el méximo de cuota que puede perder el partido 7 en beneficio de los menores que
él es (n—1i) (1 —t) y, en ninglin caso, quedarfa con menos de 1 escano por esta pérdida.
Asf pues, se tiene que

a; > miz{[g — (n— i) (1 -t)],1},
contradiciendo la hipétesis. O

Nota 3.4.1 La desigualdad sigue siendo cierta si n se sustituye por min{h,k}, siendo k
el nimero de partidos con cuota mayor o igual at, yn es el nimero de escarios. Por olra
parte, para estudiar los casos en los que un mélodo de la familia paramétrica no verifica
la cuota inferior, también podemos considerar que el primer partido tiene cuota mayor o
igual a 2.

Segiin este teorema, para que el método M »~, de la familia parameétrica, pueda no
verificar la cuota inferior es necesario que (n —i)(1 —¢) > 1 para algin i; es decir, al
menos, tiene que ocurrir que (n — 1) (1 - ¢) > 1. Por tanto,

1

5 14 ams
nzi+ysy

Con objeto de obtener valores enteros, esta iiltima expresi6n sugiere analizar los valores

de t de la forma t = E con p entero, para ellos, n > p+ 1. Para beneficiar a los pequenos

partidos a costa del primer partido, el valor n = p + 1, obliga a que los n — 1 partidos
menos votados tengan cuota con resto igual a ¢ todos ellos y, por tanto, el primer partido
tiene cuota con resto cero. Pero entonces se verifica ia cuota inferior para él, luego se
necesita que n > p + 2 para que puedan existir problemas en los que se viole la cuota
inferior.

=1 ; : . ; g
El valor t = Ew 6ptimo en el sentido de que si se toma otro ligeramente inferior,

= | : : ; .
digamos { = £ —é., ¢l mimero mfnimo de partidos necesarios para que existan problemas

de reparto en los que el método pueda no verificar la cuota inferior disminuye en uno, es
. -1
decir, pasa a ser n > p + 1. Por otra parte recordemos que el valor t = 2 cumple

una segunda propiedad de optimalidad como se vié en el teorema 3.2.4 al caracterizar la
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propiedad a. Por tanto, la subfamilia de métodos M* con t = E—;—l tiene up interés especial
dentro de la familia paramétrica.

Es evidente que p = 1 corresponde al método de Adams y p = 2 corresponde al de
St Lagué. A los métodos obtenidos para p =3, p = 4,..., elc, los denominamos método

3
3 método T ....ete. Finalmente, p = oo corresponde al método d’'Hondt. Por tanto,

para poder dar un ejemplo que viole la cuota inferior, el minimo mimero de partidos que
tiene que intervenir es 3 con el método de Adams, 4 con el de 5t. Lagué, etc.; el método
d’Hondt siempre verifica la cuota inferior.

Como sabemos, n representa el mimero de partidos con cuota mayor o igual que ¢
{ademés nunca superior a h). Y n debe ser mayor o igual a p + 2 para que el método M*
pueda violar la cuota inferior. Deseamos ahora estudiar, caso a caso, para cada valor de
p, el minimo valor de h para que pueda ser violada dicha cuota. Para ello, debemos tener
en cuenta el siguiente lema:

Lema 3.4.2 Si (v;h), donde v =(v1,v9....,v,), €s un problema para el cual el método
M viola la cuola inferior, es decir, existe k, 1 < k < n, tal que |gx] —ax = d 2 1,
entonces existe un problema (V'3 '), donde v'=(vy,vg, ... vpt), conn’ <n, ' < h para el
cual = (qi.r.r,....r), ¥ > L, siendo g entero yq —ay =d > d.

Demostracion

Por los teoremas 3.2.6, 3.2.7 y 3.2.8 Jdebemos buscar la no verificacién de la cuota en el
primer partido y debemos usar cuotas menores que 1 en los restantes partidos. De estos
iltimos, los que no obtengan escano, pueden ser eliminados y el reparto, por la consistencia
del método, no cambia.

Finalmente, los votos de los partidos que quedan al final, y ocupan la posicién segunda
a la 1ltima, pueden igualarse.

Observacién
Si d > d puede disminuirse el mimero final de partidos para que d' = d.

Ejemplo 3.4.1 Sea p; un problema de asignacion (v;h), donde v = (vy, v, .. ,tn). Po-
demos representarlo por (qu;h) siendo q el vector de cuotas

qi = ({q;J + 7y, [q'gi + 79,y qu_l & ol if T !_qﬂJ +Tn).
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Suponemos que, para este problema, al aplicar el método M* para obtener la solucién,
el partido k recibe ay escafios, con gk — ax > 1; es decir, no alcanza su cuota inferior en el
reparto de los h escafios y, por tanto, d = [gx| —ax > 1.

En primer lugar, observemos que es inmediato que, si r; < r, el primer partido no
alcanza su cuota inferior y la diferencia entre su cuota y la asignacién que obtiene es
menor, o igual, que d.

Si ] > ry, sea py el problema (qg; ) donde qy

a = (1) + 76 Lgo) 4120 [ge] 110 [Gn] + 1),

para el cual el primer partide no alcanza la cuotx inferior y de nuevo la diferencia entre
su cuola y su asignacién vuelve a ser mayor o ignal que d.

Con objeto de no duplicar los razonamientos, en lo que sigue consideramos que en el
problema de partida se verifica que r < ry.

Consideremos a continuacién el problema ps: (qs; hy) donde q3

Q= (lq1] +ri.re, o Thy oo Tn)

n
hy=h=> |a))
i=2
Es inmediato que, con el mismo método de asignacién de escarnios, el primer partido
recibe en el problema p3, a lo sumo, los mismos escanos que en el problema de partida,
;. Es posible que algunos de los partidos restantes no reciban ningiin escano, por lo que
podemos eliminarlos y la solucién (por la consistencia) no cambia.

Supongamos que, después de eliminar tales partidos y reajustar las cuotas, fijando la
del primer partido en |g] s6lo el primer partido ticne cuota mayor o igual que 1 {en
caso contrario, para aquellos partidos, a partir del segundo, con cuota mayor o igual a i
volverfamos a quitarle la parte entera y disminuir el mimero de escanos a repartir como
hicimos antes); légicamente en el problema por la asignacién para el primer partido no es
mayor que en py. Ademas, quedan n’ < n partidos, todos ellos, excepto el primero, tienea
cuota menor que 1; a partir del segundo, todos reciben 1 escano. Se trata, pues, de un
problema de la forma (q4: h) donde q4

a = (l] rge )
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Suponemcs que, para este problema, al aplicar el método M ¢ para obtener la solucién,
el partido k recibe aj, escafios, con gy — ax > 1; es decir, no alcanza su cuota inferior en el
reparto de los h escafios y, por tanto, d = |g| —ax = 1.

En primer lugar, observemos que es inmediato que, si ry < r, el primer partido no
alcanza su cuota inferior y la diferencia entre su cuota y la asignacién que obtiene es

menor, o igual, que d.
Si ry > i, sea pg el problema (qg; k) donde q9

Q= (o] + k. [g2] + 720 lge] + 710 lgn] +7n),

para el cual el primer partido no alcanza la cuota inferior y de nuevo la diferencia entre
su cuota y su asignacién vuelve a ser mayor o igual que d.

Con objeto de no duplicar los razonamientos, en lo que sigue consideramos que en el
problema de partida se verifica que ry < ry.

Consideremos a continuacién el problema ps: (qs;hi) donde g3

qs = (quj + T|._T‘2....,?'k.....rn)

hi=h—3 la))-
=2

Es inmediato que, con el mismo método de asignacion de escanos, el primer partido
recibe en el problema p3, a lo sumo, los mismos escaiios cue en el problema de partida,
p1. Es posible que algunos de los partidos restantes no reciban ningiin escafo, por lo que
podemos eliminarlos y la solucién (por la consistencia) no cambia.

Supongamos que, después de eliminar tales partidos y reajustar las cuotas, fijando la
del primer partido en |g;| s6lo el primer partido tiene cuota mayor o igual que 1 (en
caso contrario, para aquellos partidos, a partir del segundo, con cuota mayor o igual a 1
volverfamos a quitarle la parte entera y disminuir el mimero de escanos a repartir como
hicimos antes); 16gicamente en el problema por la asignacién para el primer partido no es
mayor que en py. Ademds, quedan n’ < n partidos, todos ellos, excepto el primero, tienen
cuota menor que 1; a partir del segundo, todos reciben 1 escano. Se trata, pues, de un
problema de la forma (q4; k) donde q4

4= (lql},i"z, ...,7‘:1-) y
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con0<t<r,, i <hyyn <n.
Por ltimo, consideramos el problema ps, (qs; %) donde g5

qs = (LQIJsrs ""T) s

siendo

ﬂ’
s l !
e zri’
-2

cuya solucién es la misma que para el problema anterior. Por tanto, en el problema final,
ps, el primer partido no alcanza la cuota inferior y la diferencia entre cuota y asignacién
es mayor o igual que d.

Se ha conseguido, asi, deducir la forma de los ejemplos més simples para violar la cuota
inferior. Mds simples, en el sentido de que el problema ps utiliza un nimero de escanos h'
menor o igual que el mimero de escanos h del problema p;, es mayor o igual que el mimero
de partidos implicados también es menor y el valor d' es mayor o igual que d.

Ejemplo 3.4.2 Vamos a dar un ejemplo lo suficientemente complejo como para que con-
lenga toda la casuistica posible y requieran todos los pasos citados anteriormente.

; : 1
Consideremos un problema de asgnacién con el método M?2 (qu; 54), cuyo vector de
cuotas es:

qi = (20.5,19.2,4.1, 3.6, 1.86,0.99, 0.70,0.65, 0.6, 0.6, 0.6,0.6)
El vector solucién de M2 (qq;54) es:

a; = (20,18,4,3,2,1,1,1,1,1,1,1).

El seg;undo1 partido no alcanza la cuota inferior en el reparto de los 54 escanos con el
método M7, ya que recibe 18 escanos cuando su cuota inferior es 19, luego d = 1.

Como ry; > T2, intercambiamos los restos entre ambos partidos y el primer partido
no alcanza la cuota inferior, con lo cual tenemos un nuevo problema de asignacion pa,

(12; 54), donde el nuevo vector de cuotas es:

qz = (20.2,19.5,4.1,3.6, 1.86.0.99,0.70,0.65,0.6, 0.6, 0.6, 0.6)
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cuya solucién ajeMi (qg; 54) es:
ag = (19,19,4,3,2,1,1,1,1,1,1,1).

para este problema se viola la cuota inferior en una unidad para el primer partido.

Pasamos a un problema, p3 en el cual, el primer partido tiene por cuota g; =20.2 y a
la cuota de los demés partidos le restamos su parte entera, Guedando el problema (qg; 27)
en el que h ha disminuido de 54 a 27, donde

qs = (20.2,0.5,0.1,0.6,0.86,0.99,0.70,0.65, 0.6, 0.6,0.6,0.6) ,
para el cual su solucién az € M 3 (q3;27) es
a3 ={18,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1).
Podemos pasar a un nuevo problema p4 en el cual eliminamos los partidos que no han
obtenido escaiios (el segundo y el tercero), y reajustamos las cuotas de los demds partidos

dejando la del primero en 20, de forma que la nuevas cuotas son

qa = (20,0.678,0.97,1.12,0.79,0.73,0.678, 0.678, 0.678, 0.678)

La solucién a,e M (aq; 27) viene dada por:

ag=(18,1,1,1,1,1,1,1,1.1).

Para la cual el primer partido dista ya 2 unidades de su cuota inferior. Fn el reajuste
anterior la cuota de un partido (el cuarto) ha pasado a scr mayor que 1; por tanto,
repetimos el proceso mediante el cual todos los partidos los dejamos con la parte entera
de la cuota igual a 0, excepto el primero,

qs = (20,0.678,0.97,0.12,0.79,0.73,0.678,0.678, 0.678,0.678).
La solucién ase M 3 (qs; 26) viene dada por:
as = (18,1,1,0,1,1,1,1,1,1).

Podemos pasar a un nuevo problema pg en el cual eliminamos los partidos que no han
obtenido escafios (el cuarto), y reajustamos las cuotas de los demés partidos dejando la
del primero en 20, de forma que la nuevas cuotas son

qe = (20,0.69,1.,0.81,0.74,0.69, 0.69,0.69, 0.69) .
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La solucién ag€M 7 (qe; 26) viene dada por:
=111 0010

En el reajuste anterior la cuota del tercer partido, ha pasado a ser 1; por tanto, repetimos
el proceso mediante el cual todos los partidos los dejamos con la parte entera de la cuota
igual a 0, excepto el primero, en este caso, no tenemos que hacer un reajuste de las cuotas
de los demds partidos, ya que la cuota del tercer partido es 1.0, pasamos a un problema
pr, en el cual el nuevo vector de cuotas es

q- = (20,0.69,0.81,0.74, 0.69, 0.69, 0.69, 0.69)

y la solucién az€ M 3 (qe; 25) viene dada por:

a7 =(18,1,1,1,1,1,1,1)

que viola la cuota para el primer partido en 2 unidades. Si queremos s6loque d=d =1,
bastarfa, eliminar el dltimo partido y reajustar las cuotas entre los restantes, excepto el
primero, es decir se tendrfa el probiema pg cuyas cuotas sean:

qe = (20,0.82,0.82,0.82,0.82,0.82,0.52)
con lo cual la solucién ageM b (qs; 25) es

ag = (19,1,1,1,1,1,1)

La solucién del problema pg es la misma que la del pg donde las cuotas de los partidos
segundo al 1ltimo, son sustituidas por el mismo valor, es decir pg es el problema (qg; 25),

diode
e 555555

% =(25556%66

Hemos partido de un problema, py en el cual, intervienen 12 partidos y 54 escafios,
en el cual, el segundo partido violaba la cuota inferior en un escano, y hemos llegado al
problema pg, con 7 partidos y se asignan 25 escafios, en el que el primer partido tiene cuota
entera y el resto de los partidos tiene la parte entera de la cuota 0 y el resto r; > i, para
el cual el primer partido viola la cuota inferior en 1 escafio. Podfamos habernos saltado
el problema p8 y haber igualado cuotas desde el problema p7 con lo cual d' valdrfa 2 en
lugar de 1, sélo el que el mfnimo de partidos serfa al final 8 en lugar de 7.

Por tanto, para analizar problemas en los que se viole la cuota inferior con un método
M! de la familia paramétrica, podemos limitarnos a analizar ejemplos de este tipo. En
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primer lugar hemos de partir de valores de t < 1. Si r > ¢, es el resto comin a todos los
partidos, excepto al primero, para la violacién de la cuota inferior, el primer partido debe
recibir 1 escafio menos de su cuota inferior. Entonces se debe cumplir que:

n-—l*l—r:l::»r:tz,conn‘ﬁ&
(n=1)( o

Es decir, los valores de r son

: 1 :
de forma que el primero de ellos, r = =, ser4 valido cuando ¢ < . Para todos estos valores

[y

de r, el valor minimo de n es 3 y el h minimo sera:

h-1 - 1 A 22—t

———em e =
h—-2+t 2t 1-2¢
1
de forma que h — oo cuando t — 5.
Veamos para distintos valores de ¢ € [0,1) los correspondientes valores minimos de n
y h para conseguir que se viole la cuota inferior y los ejemplos 6ptimos correspondientes.

a) p= 1 entonces t = 0 (método de Adams).

En este caso, n > 3. Para n = 3, consideramos q = (2, 3 %) = a=(1,1,1); luego
h=3.

Ademas, se obtiene la misma solucién si la cuota de los partidos 2 y 3 disminuye a
valores préximos a cemo y la cuota del primero aumenta hasta cerca del valor 3. Por
tanto, es muy fécil que el método de Adams produzca soluciones que no verifican la
cuota inferior, en problemas reales, cuando el tamano de la circunscripcién es igual

o superior a tres y participan en la asignacién al menos 3 partidos.

b) p= 2 tenemos que ¢t = l) (método de St Lagu#).

22 2
333
e = 2 aparecen 4 soluciones posibles (empate), de las cuales, sélo una no verifica la
cuota inferior. Por tanto en la practica diffcilmente se presentard. Cone > 3 =
h > 5; entonces, para la distribucién de cuotas anterior la solucién es tinica y vale
a=(e—1,1,1). Adem4s, existen muchos otros ejemplos que no verifican la cuota.

En este caso n > 4. Para n = 4 consideramos las cuotas q=| e, Con

, = 5y h > 5 se pueden encontrar més situaciones; por ejemplo, q =
333

= l) implica a = (1,1,1.1,1) (soluci6n tnica).
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«

2
c)p=3= =2 (método %)

En este caso, n > 5. Para n = 5, el ejemplo més favorable que no verifica la
3333
“TIT1
5 soluciones (empate quintuple), de las cudles s6lo una de ellas no verifica la cuota
inferior. En este caso tenemos h = 6 y para este valor el ejemplo anterior es el tinico
que contiene una solucién que no verifica la cuota inferior (ademas empatada con
otras 4 soluciones que sf la verifican). Por tanto, se necesita h > 7 para encontrar
problemas con solucidn tinica que viole la cuota inferior. En tal caso, para el ejemplo
anterior, € > 4 y la solucién es tinica a = (e — 1,1, 1,1, 1) que no verifica la cuota.

cuota inferior corresponde a q = y debe ser e > 3. Con e = 3 hay

Con 6 partidos es posible encontrar muchos més ejemplos, con h = 6, para los que el

2 44444
método 3 viole la cuota inferior. Uno de ellos serfa q= (2, V5 ; ) (también
) }

<

puede ser la cuota del primer partido algo mayor que 2 y las cuotas de los restantes

algo menores que —), en cuyo caso a=(1,1,1,1,1,1) es solucién tnica y viola la

"
t

cuota inferior.

En el limite, cuando p — 00, concluimos que es necesario que n y h también tiendan
a infinito para poder violar dicha cuota y como consecuencia el método d’Hondt
siempre verifica la cuota inferior.

Sin embargo, en la préctica el mimero de partidos con opcién a obtener escafios en
una determinada circunscripeién es muy bajo. La mayorfa de las veces no es superior
a 3 (salvo en circunscripciones muy grandes o donde exista una fragmentacién politica)
y raras veces pasa de 4 a 5 el mimero de partidos que obtienen escanos en una misma

b z ; s 2
circunscripcién electoral. Ello hace que en la préctica sea muy dificil que el método -

viole la cuota inferior. Por ello no analizamos més valores de p. No obstante, en la Tabla
3.4 se recogen, ademés de los valores discutidos, algunos maés.

(3 1 [ l
3.5 La subfamilia paramétrica de métodos M~
Teorema 3.5.1 Sea el problema (vih) ya € M'(vih). Se tiene que
a; < maz{[q], min{|g: + (n— 1) t], h}, Vi.

Demostracién
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a (asignacién)

(1,1,1)

2
i
g
S

N
il BB | -

N OSSR

)

(L.1,1,1)" ete.

(h—3.1,1,1)

Teil)

|
S0 b

1, 1) ete

s

(h—4,1,1,1,1)

L

(1,1,1,3,1:1)

(311,10, 10" et

6 | >9 (h~5101,511)

7 & (2,1,1,1,1,1,1)

a3
(L 4
=
(-‘_

1 | oo | oo | imposible
* \inica posibilidad en la que existe una solucién que no verifica la c.i.
**inica solucién que no verifica la c.i. Existen otras que sf la verifican.

Tabla 3.4: Valores de t, h y n para los que no se alcanza la cuota inferior.
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Por reduccién al absurdo. Supongamos que

a; > maz{[g;], min{|gi + (n - i) ¢], h},

a; > [gi |

a; > min.|g; + (n —1)t]

Siempre que este ltimo valor de a; no supere a h.
Por otra parte, si a; > [g;] entonces a; > ¢;],1 < j<i-1, yaque

qJZQi,jzl,...,i—l

gl +75 o _lal+n
lgs] +t 7 el +14¢

luego

t(lg] = lg) +t(ri—r) + (lg;) 1 =r) + 1 (la] +1) >0

ya que si r; < r;, entonces |g;| > |g].

Asf pues, antes de que el partido ¢ consiga sobrepasar su cuota superior, todos los
partidos con més votos que el i deben haber conseguido, al menos, tantos escanos como
su cuota superior. Por tanto, la prima en escanos del partido i, por encima de su cuota
superior, s6lo puede ser a costa de los n — i partidos mas pequefios que ¢él. Ademds,
para que ello sea posible sea necesita que los citados partidos tengan cuota con resto
inferior a ¢. Es decir, el partido ¢ no puede obtener més de ¢; + (n — i) escafios. Luego
ai < |gi + (n — i) t] contradiciendo la hipétesis. O

Nota 8.5.1 Para que el partido i pueda obtener mds escanios de su cuota superior es
. . 1
necesario que (n— i)t > 1, lo que implican > 1+ -.
Por tanto, cuando t — 0, se necesita que el niimero de partidos tienda a infinito para

que pueda eristir un ejemplo en el que no se cumpla la cuota superior. Ast pues, el método
de Adams siempre verifica la cuota superior.

Nuevamente, la expresién obtenida para n sugiere analizar los valores de ¢ de la forma
1

¢ = —, con p entero, para los que se obtienen el mfnimo valor de h, para el cual pueda ser

violada la cuota superior. Para ello, debemos tener en cuenta el siguiente lema.




88 Capitulo 3. Familia paramétrica de métodos d(s) = 5 +¢

Lema 3.5.2 Si (v;h), donde v =(v1,v9,...,vn), €s un problema paru el cual el método
M viola la cuota superior, es decir, eziste k, | < k < n, tal que ax — [@x] = d 2 1,
entonces existe un problema (V'; h'), donde v'=(vi,vy,...,Un1), conn’ <n, K < h para el
cualq = (q,7,7,....7), T < t, siendo q entero y tal que a = (K,0, ...,0,...0) € M* (V';}'),
siendo b ~qy =d > d.

Demostracién

En primer lugar eliminamos los partidos excepto el primero, que obtengan una asig-
nacién superior a su cuota. Anslogamente al Lema 3.4.2, por los teoremas 3.2.6, 3.2.7 y
3.2.8 debemos buscar la no verificacién de la cuota en el primer partido y debemos usar
cuotas g, 1 = 2,3,...,n menores que ¢ en los restantes partidos, tales que la suma de las

n
cuotas de estos dltimos Y g =d > 1.
=2

Fjemplo 3.5.1 Sea el problema p; un problema de asignacién (v;h), donde v =(vy,va,...,vn).
Podemos representar las cuotas por:

a1 = (lg1] + 1, |ge) + 72y (k] + 780 LGn] +7n)

Suponemos que, para este problema, al aplicar el método M para obtener la solucién,
el partido k recibe a; escanos, a; > [qx], es decir, ay — g =d > 1.

Asf pues, si el partido k es tal que ax > [g: ] entonces podemos distinguir los siguientes
casos:

a) cuando ry > ry, en el probiema p; el método M* viola la cuota superior para el primer
partido, y la diferencia entre la asignacién que recibe y su cuota es mayor, o igual
que d.

b) si r; < 7}, consideraremos el problema en el que todos los partidos tienen la misma
cuota que tenfan en el problema p;, excepto los partidos 1 y k, que tienen los restos
intercambiados; es decir, su vector de cuotas serfa

(1] + 7o Lg2f + 720 {gk] 471000y [gn] +7m)

para el cual el método M* viola la cuota superior para el primer partido.

Suponemos, a partir de ahora, que en el problema p; de partida ry > ry y queay > [qx);
por tanto a; > [q1], es decir, d = ax — [gx] > 1, con lo cual la asignacién al primer partido
sobrepasa su cuota superior.
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Consideremos el problema pg, obtenido a partir de p;, como sigue:

Se eliminan todos los partidos, excepto el primero, que han recibido més escafios que su
cuota y se disminuye h en el mimero de escanos asignados, en py, a los partidos eliminados.
Para los partidos que han recibido un mimero de escafios menor o igual que su cuota se
reduce ésta a su resto y se vuelve a disminuir b en igual cantidad. Supondremos que los
partidos eliminados son el n'+ 1,...al n. Tras reajustar las cuotas en este problema nos
queda

@ = (41,73 s Ths ") -

donde ¢ < ¢ yr’,-_<_r,-,i=l,2,...,n’.

Evidentemente la asignacién al primer partido es mayor o ignal que a; y la de los
restantes es cero. Finalmente, si en lugar del problema p; consideramos p3, donde la cuota
del primer partido se aumenta hasta su cuota superior y la de los restantes se hace idéntica
en todos ellos, la asignacién obtenida con el método M* es la misma.

Ejemplo 3.5.2 Veamos un ejemplo numérico, que refleja el proceso descrito anterior-
mente.

Sea pl €i problema de asignacién (q1;62) donde q; es el vector de cuotas siguiente
q=(20.1,11.8,5.08,4.2,3.46,3.2,2.35,2.3,2.21, 2.2, 1.35, 1.3,1.25,1.2)
Su solucién con M es
a=(21,13,5,4,4,3,2,2,2,2,1,1,1,1).

y el segundo partido viola la cuota superior, ya que con cuota 11.8 recibe 13 escafios, luego
d=1.

Como r; < T, pasamos a un problema pg, (Q2; 62), donde las componentes de g
son las mismas que en el problema py salvo los restos del primer y segundo partido estdn
intercambiados; es decir gy serfa:

qz = (20.8,11.1,5.08,4.2, 3.46, 3.2,2.35,2.3,2.21,2.2,1.35,1.3,1.25,1.2)

cuya solucién ay € M 15((1;;62) es

ap= (22,12,5,4,4,3,2,2,2,2,1,1, 1,1).

y ¢l primer partido viola la cuota superior en una unidad.
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Pasamos a un problema p3 en el que eliminamos los partidos segundo y quinto que
estén beneficiados vy la parte entera de los restantes excepto del primero. Con lo cual el
mimero de escafios h disminuye, pasando de 62 a 22. El nuevo vector de cuotas, q3, una
vez reajustadas es

qs = (19.52,0.07,0.19,0.19,0.32, 0.28, 0.20, 0.19,0.33, 0.28, 0.23, 0.19};

y cuya solucién, ag € M %(q:;: 22), viene dada por

as= (22.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

Fn el reajuste anterior, ninguno de los partidos, excluido el primero, tiene cuota mayor
que 1, ni est4 beneficado; pasamos a un problema py, (q4, 22), en el que la cuota del primer
partido la redondeamos por exceso y las cuotas de los demés se igualan, es decir,

2 2 2 2 2 3 2
= 201 k] ) 1 ] 1 1 b ?
& = i I a1
y cuya solucién, ag € M ’lf(ql;: 22), viene dada por

aq= (22,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

En definitiva, hemos partido del problema p; en el que intervienen 14 partidos en la
asignacion de 64 escanos, y €l segundo partido viola la cuota superior en 1 escafio, d =1, y

hemos llegado al problema p, en el que el intervienen 12 partidos, se asignan 22 escanos, el

. cic ; 2 1
primer partido tiene cuota entera ¢; = 20 y el resto de los partidos cuota ¢; = T Sk=z
y & = 2. Si queremos llegar a un problema en el cual d = d’, basta eliminar partidos con

cuota menor que ¢ y reajustar entre ellos (como se hizo con la cuota inferior).

En resumen, podemos hacer el anélisis de la violacién de la cuota superior con un
método de la familia paramétrica M* estudiando ejemplos de este tipo. Asi mismo, como
se recogen en la Tabla 3.5, hemos deducido la forma de ejemplos dptimos para que se
pueda violar la cuota superior en el sentido de utilizar un menor mimero de escafios y un
menor mimero de partidos.

Partimos de valores de ¢ € [0,1].

Cuando ¢ = 0, tenemos el método de Adams. En este caso, no es posible encontrar
problemas en los que se viole la cuota superior, ya que r debe ser mayor que L.

Para valores de ¢, 0 < ¢t < 1 y si r < t, es el resto comiin de todos los partidos a partir
del segundo hasta el tiltimo para que el primer partido reciba un escafio més de su cuota
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1
superior se debe cumplir que (n—1)r = 1; es decir, r = oot ademés de r < 1, lo que

1
implicaquen > 1+ r que se escribe como n 2 p+2.

El caso r = ¢ permitirfa n = p + 1 pero corresponde a una situacién en la que los
partidos ¢, i = 2,3,...,n, tienen cuota igual a t y, como la suma de sus restos es entera, el
partido 1 tiene cuota entera; en tal caso es imposible que este partido reciba més escanos
de su cuota a costa de los partidos con cuota igual a t. Luego para que con el método M .
se pueda violar la cuota superior se necesita que = > p+2. El n minimo para ]p T 11, 2,} 3,..

serd 3,4,5, ....; y, por tanto, los valores de r para los distintos valores de n son 231

h=
Parap=1se tiene t =1, n= 3, r = . Podemos obtener h a partir de “(h — 1)1+1 =

h
. Por tanto, h — 1 2 3 lo que implica que h > 2.

Para h = 2 las soluciones son {{2,0,0},{1,1,0},{1,0,1}} € MY (1,z,-);2). La
1

primera de ellas viola la cuota superior. Sih>2 (h0,0)=M((h-1, 3 )ih).

e 1
Fl signiente valor de p es 2 y corresponde a ¢t = =. Los métodos Mt cont = 3
necesitan que intervengan, al menos, tres partidos para violar la cuota superior, siendo

para n = 3 el minimo valor de h el siguiente

h-1 1
— —:2th-2t>h-1+4+1
h-1+1 - & N

3t~
(2t-1)h > 3t—1,luegoh 2 :

2t—1

de forma que cuando tdecrece hacia el valor %, el tamaiio h necesario para que con tres

partidos pueda violarse la cuota superior crece hacia infinito. Para n = 3yt = % el
método de St. Lagué verifica la cuota superior. Parap=2=—=1t= %, n=4r= %
Efectuando los célculos se obtiene, en este caso, que el h minimo es h = 2; y (2,0,0,0) =

ME((1,4,3.3):2).
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En la Tabla :1.5 se recogen los valores mfnimos de n y h para que el método corres-
pondiente a t = —, pueda violar la cuota superior, asf como, los correspondientes valores

minimos de h en cada caso y ejemplos 6ptimos correspondientes a estos valores.

n a (asignacidn)

7 ( At (2,0,0,0,0,0,0)

P

(2,0,0,0,0,0)

(2,0,0,0,0)

2

B | | | ke | =T o

4. : ) (2,0,0,0)

1

[

$13102=- (3.,0,0)

Tabla 3.5: Valores t, n y h, para los que puede no verificarse la cuota superior.




Capitulo 4

Andlisis del Sistema Electoral
Espafol para la Camara de
Diputados.

En este capitulo se analiza el comportamiento del Sistema Electoral Espaiiol a lo largo de
las 7 elecciones generales celebradas en Espaiia entre 1977 y 1996 a la Cémara de Dipu-
tados, obsevando que la desproporcionalidad que presenta se produce, fundamentalmente,
porque el sistema electoral penaliza a los partidos de 4mbito estatal tercero (en mimero
de votos) y siguientles, y prima, casi por igual, a los dos primeros partidos (también de
&mbito estatal). A los principales partidos de 4mbito autonémico (conocidos en Espana
como nacionalistas), el sistema electoral les asigna un nimero de escafios préximo a sus
cuotas globales. La causa que origina este comportamiento es la existencia de un elevado
mimero de circunscripciones pequeias y el uso del método d’Londt.

Légicamente, ante este hecho se producen agravios muy importantes al comparar €l
mimero de escafios totales obtenido por un partido de 4mbito estatal con el nimero de
escaiios obtenidos por un partido de 4mbito autonémico, con un mimero similar de votos.

4.1 El Sistema Electoral Espanol

E! Referéndum que aprobé la Constitucién Espaiiola se celebrd el 6 de Diciembre de 1978 y
el texto fue publicado en el B.O.E mim. 311.1 del 29 de Diciembre de 1978. Los preceptos
que regulan diversos aspectos del régimen electoral general se recogen en los articulos 1,
6, 12, 13, 23, 62, 67, 68, 69, 70, 81, 86, 92, 99, 115, 116, 140, 141, 143, 144, 149, 152, 167
y 168, asi como en las disposiciones transitorias tercera, cuarta ' octava.
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Légicamente, los articulos anteriores marcan las normas bésicas para regular todas las
elecciones posibles.

De toda esta normativa, la parte que nos interesa, se reduce tinicamente al sistema
electoral para la Cdmara de los Diputados, que estd recogida en el articulo 68.

Articulo 68.- 1. El Congreso se compone de un minimo de 300 y un mdximo de 400
Diputados, elegidos por sufragio universal, libre, igual directo y secreto, en los términos
que establezca la ley.

2. La circunscripcién electoral es la provincia. Las poblaciones de Ceuta y Melilla
estardn representadas cada una de ellas por un Diputado. La ley distribuird el nimero
total de Diputados, asignando una representacién minima inicial a cada circunscripcion y
distribuyendo los demds en proporcidn a la poblacidn.

8. La eleccidn se verificard en cada circunseripcién atendiendo a criterios de represen-
tacién proporcional.

El desarrollo de esta normativa constitucional se lleva a cabo, mediante la Ley Electoral
5/1985 que fué elaborada en 1983, bajo el nombre de Ley Orgdnica nim. 5/1985, de 19
de Junio, del Régimen Electoral General y ha sido modificada mediante las leyes 1/1987

de 2 de abril (B.O.E. del 3), 8/1991, de 13 de marzo (B.O.E. del 14) y 6/1992, de 2 de
noviembre (B.O.E. del 3), [34].

La parte que afecta al sistema electoral, corresponde a los artfculos 162 y 163.

El articulo 162 fija el tamano de la Camara de Diputados en 350, de los cuales uno
corresponde a Ceuta y otro a Melilla; a continuacién asigna inicialmente 2 a cada provincia
y los 248 restantes se distribuyen entre las provincias, en proporcién a su pobiacién,
utilizando el método de Hamilton, también conocido como de los Restos Mayores y como
Niemeyer (aunque no menciona ninguno de éstos).

El articulo 163 fija el método de asignacién de escafios a los partidos en cada circuns-
cripcién en proporcién a los votos obtenidos. En primer lugar declara no elegible & todo
partido que no obtenga, al menos, el 3% de los votos vélidos emitidos en la circunscripcién.

A continuacién establece, como férmula de asignacién de escafios a los partidos, el
método d’Hondt; es decir, un métcdo basado en divisores, siendo éstos los mimeros natu-
rales 1, 2, 3, .... .
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En caso de empate se resuelve en favor del partido més votado y por sorteo cn caso de
persistir el empate.

Finalmente. indica que los escafios correspondientes a cada candidatura se adjudican
a los candidatos incluidos en ella, por el orden de colocacién en que aparezcan.

Con el censo utilizado en las dltimas elecciones, los Diputados que correspondieron,
a cada una de las circunscripciones, fueron: a Madrid, 34; a Barcelona, 31; a Valencia,
16: a Sevilla, 13; a Alicante, 11; a Mélaga, 10; a Cédiz, La Coruna, Murcia, Asturias,
y Vizcaya, 9; a Pontevedra, 8; a Baleares, Cérdoba, Granada, Las Palmas, Tenerife y
Zaragoza, T; a Badajoz, Guipiizcoa, Jaén y Tarragona, 6; a Almerfa, Céceres, Castellén,
Ciudad Real, Gerona, Huelva, Le6n, Navarra, Orense, Cantabria, Toledo y Valladolid,
5; a Alava, Albacete, Lérida, la Rioja, Lugo y Salamanca, 4; a Avila, Burgos, Cuenca,
Guadalajara, Huesca, Palencia, Segovia, Soria, Teruel y Zamora, 3; y a Ceuta y a Melilla
1 escarnio a cada una.

4.2 Resultados obtenidos a la Cdmara de Diputados

En esta seccién recogemos, en las Tablas 4.1 a 4.7, los resultados que se han producido con
los datos de las elecciones generales que ha habido en Espana, desde 1977 hasta 1996. En
cada una de las Tablas, la primera columna de mimeros contiene los votos recibidos por
los partidos que obtuvieron algin escafio y los de aquéllos otros que no cbtuvieron escanio
pero sus votos totales fueron méds de 100 000. Por ejemplo, en 1979 se incluyen PTE
y ORT que no obtuvieron escaiios pero superaron los 100 000 votos (superaron a otros
partidos que sf consiguieron escafio, como ERC y EE); y en 1993 se incluyen CDS y BNG
por razones similares. La segunda columna contiene el % de los votos totales obtenidos
por los partidos que cumplen los criterios que hemos establecido; la tercera columna las
cuotas; la cuarta el resultado de aplicar en las 52 circunscripciones el método d'Hondt y
sumar los escafios de cada partido; finalmente, la tltima columna contiene el % de escanos
que recibié cada partido.

En cada una de las Tablas se resaltan, en negrita, dos columnas: la correspondiente
a las cuotas y la que corresponde a los escanos totales obtenidos por los partidos con
el sistema electoral en vigor en la eleccién correspondiente, que practicamente ha sido el
mismo en las 7 elecciones, ya que la Cdmara ha sido siempre de 350 Diputados y el método
electoral ha sido €l método d’'Hondt. Sélo se han dado pequenas variaciones en el tamano
Ge las circunscripciones provinciales, por la variacién de la poblacién en las mismas.
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4.2.1 Elecciones de 1977

: Votos % Escanos %
Fastide totales votos S totales escanos
UucD 6 337 288 37.99 132.96 166 47.43
PSOE 5 358 781 3213 112.43 118 33.71
PCE 1 718 026 10.30 36.04 21 6.00
AP 1 525 028 914 32.00 18 5.14
PSP-US 816 510 48 17.33 6 1.71
PDC 514 647 3.09 10.80 11 3.14
PNV 314 409 1.88 6.60 8 2.29
EE 60 312 0.36 1.26 1 0.29
AIC 37 183 0.22 0.78 1 0.29
Totales | 16 682 184 100.00  350.00 350 100.00

Tabla 4.1: Resultados globales de las Elecciones Generales de 1977.

Con el sistema electoral actual, que practicamente ha sido el usado desde 1977, el partido
ganador en cualquier convocatoria de elecciones generales obtiene un mimero de escanos
superior a su cuota, porque hay muchas circunscripciones pequeias y el método d’ Hondt
da una prima fuerte al partido més votado en cada una; en 1977 la prima a UCD fue més
de 33 escafios, como observamos al comparar, en la Tabla 4.1, la columna de cuotas con
la siguiente que contiene los escafios. La prima resultarfa aiin mayor si para el célculo
de las cuotas se hubiesen considerado todos los votos validos, en lugar de limitarnos a los
obtenidos por los partidos que aparecen en la Tabla 4.1.

La prima, en escaiios, que obtiene el partido més votado no es pagada proporcional-
mente por los restantes. Es mds, si observamos los datos de la Tabla 4.1, el segundo
partido también recibe una prima de unos 6 escafios. Cabe preguntarse, qué partidos son
los que se perjudican ante esta situacion; basta ver, en la Tabla 4.1, que la pérdida de
escafios se concentra en tres partidos: PCE, AP y PSP-US. Esto hace que surjan agravios
importantes al comparar estos partidos con otros similares en mimero de votos. Por ejem-
plo, obsérvese que PSP-US obtuvo tantos votos como PDC y PNV juntos y, sin embargo,
consigui6 la tercera parte de escafios que ellos. PCE y AP consiguieron algo més de la
mitad de la representacién que les correspondfa, es decir 21 y 18 escaiios y sus cuotas fue-
ron 36.04 y 31.99 respectivamente. Luego, la prima en escafios que obtuvo el partido més
votado en 1977 fué pagada por los partidos de 4mbito estatal que ocuparon las posiciones
tercera, cuarta y quinta, (en mimero de votos), todos ellos con muchos més votos que los
partidos de 4mbito autonémico.
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Los partidos de d4mbito autonémico, recibieron un mimero de escafios similar a su
cuota; en estas elecciones, el PNV se vié algo beneficiado.

Los resultados de las elecciones de 1977, se recogen graficamente en las Figuras 4.1
y 4.2. En la primera Figura, cada partido viene representado por dos barras; la primera
barra recoge el tanto por ciento de votos obtenidos por el partido o coalicién, y en la
segunda se representa el tanto por ciento de escafios asignados al mismo.

Figura™4.1: Relacién entre el porcentaje de votos y el porcentaje de escanos recibidos por
los partidos en 1977.

En la Figura 4.2, cada una de las barras representan la diferencia entre el porcentaje
de escafios asignados a cada partido y su porcentaje de votos; las barras que estan hacia
arriba, indican que el partido correspondiente estéd sobrerrepresentado, las barras que estén
hacia abajo, reflejan, que el partido correspondiente estd subrepresentado (los nombres de
estos partidos estédn debajo o al lado derecho de la barra).

4.2.2 Elecciones de 1979

Al igual que en las elecciones de 1977, el partido vencedor en 1979 obtuvo una prima muy
importante; el sistema electoral le concedié una prima de més de 37 escanios y el segundo
partido obtuvo una prima de més de 10 escafnios.

Al observar los datos que se reflejan en la Tabla 4.2, la penalizacién que reciben los
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Figura~4.2: Diferencia entre el porcentaje de escanos y el porcentaje de votos de cada
partido en 1977.

Votos % Eitn Escafios %
totales votos : totales escanos
UCD 6 262 593 37.05 120.68 167 47.71
PSOE 5 460 813 32,36 113.27 123 35.14
PCE 1 938 487 11.47 40.14 25 7.14
CD 1 064 333 6.30 22.04 2.57
Giu 483 254 286 10.01 2.57
UN 378 955 2.24 7.85 0.20
PSA 325 762 1.93 6.75 1.43
PNV 275 292 1.63 5.70 2.00
PTE 192 798 1.14 3.99 0.00
HB 172 110 1.02 3.56 0.57
ORT 127 417 0.75 2.64 0.00
ERC 125 690 0.74 2.60 0.29
EE 85 677 0.51 1.77 0.29
Totales | 16 902 181 100.00  350.00 350 100.00

Partido

O NSO N0 ©

Tabla 4.2: Resultados globales de las Elecciones Generales de 1979.
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partidos de dmbito estatal, a partir del tercero (PCE, CD, UN, PTE y ORT) es de mds
del 50% de sus escafios. Exceptuando a CiU, UN obtuvo més votos que cualquier partido
nacionalista, sin embargo, sélo consigui6 1 escafio. Por su parte, los partidos estatales
PTE y ORT no obtuvieron representacién, aunque superaron en votos a varios partidos
nacionalistas que sf consiguieron escanos.

De los principales partidos de 4mbito autonémico sélo estéd algo beneficiado el PNV,
los demés reciben un nimero de escaiios proximo a su cuota y la penalizacién que sufren,
en cualquier caso, siempre es mucho menor que la penalizacién de los partidos de &mbito
estatal.

Las Figuras 4.3 y 4.4 muestran gréficamente los resultados de la eleccién de 1979. La
interpretacioén de las barras es la misma que se indicS en la eleccién de 1977 y serd la que
se utilice para las demds elecciones.

Figura™4.3: Relacién entre el porcentaje de votos y el porcentaje de escaiios recibidos por
los partidos en 1979.

4.2.3 Elecciones de 1982

En las elecciones de 1982, el PSOE, partido vencedor, obtuvo 202 escafios con una cuota
de 176.44; es decir, una prima de méds de 25 escaiios (la prima del vencedor fué menor
que en las anteriores elecciones). En estas elecciones, se produce la primera mayorfa




Capitulo 4. Anélisis del Sistema Electoral Espaiiol para la Cémara de Diputados.

Figura~4.4: Diferencia del porcentaje de escaifiosos y del porcentaje de votos de cada uno
de los partidos en 1979.

. Votos % Escafios %
Fhelit totales votos e totales escanos
PSOE | 10 127 392 50.41 176.44 202 57.71
AP 5 543 107 27.59 96.58 107 30.57
UCD 1 354 858 6.74 23.61 11 3.14
PCE 844 976 421 14.72 4 1.14
GiU 772 726 3.8 13.46 12 3.43
CDS 600 842 299 1047 0.57
PNV 395 629 1.97 6.89 2.29
HB 210 601 1.05 3.67 0.57
ERC 138 116 0.69 2.41 0.29
EE 100 326 0.50 1.75 0.29
Totales | 20 088 573 100.00 350.00 350 100.00

Tabla 4.3: Resultados globales de las Elecciones Generales de 1982 Aquf
PSOE=PSOE+PSC:; AP=AP+PDP+PAR+UPN+UV+PDL+UCD en el Pafs Vasco;
PCE=PCE+PSUC.
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absoluta del PSOE, que se repetirfa después en las elecciones de 1986 (y practicamente
en 1989). Anslogamente a como ocurria en las elecciones de 1977 y 1979 los partidos de
4mbito estatal, a partir del tercero, reciben un mimero de escafios muy por debajo de su
cuota; la Tabla 4.3 recoge las cuotas de los partidos y la asignacién en escaiios totales
obtenidos; podemos observar la penalizacién que recibieron UCD, PCE y CDS, que con
cuotas 23.61, 14.72 y 10.47, recibieron 11, 4 y 2 escaiios respectivamente, es decir, sdlo el
46.59%, 27.17% y el 19.10% de los escafios que le correspondfan. Por el contrario, para los
partidos de 4mbito autonémico (CiU, PNV, HB, ERC y EE), las diferencias entre cuotas
y asignaciones fué insignificante.

Figura™4.5: Relacién entre el porcentaje de votos y el porcentaje de escanos asignados a
los partidos en 1982.

4.2.4 Elecciones de 1986

En las elecciones de 1986, gracias a la prima que suele conceder el método d’Hondt al
partido vencedor, en cada provincia, el PSOE consigue de nuevo mayorfa absoluta al
obtener una prima de 18 escafios, como refleja la Tabla 4.4; la prima que recibi6 el segundo
partido fué de 7 escafios y, de nuevo, los partidos de d&mbito estatal tercero y siguientes
(CDS & IU en este caso) son los que pagan la prima que recibieron los dos mds votados,
ya que recibieron 19 y 6 escafios con unas cuotas de 34.22 y 14.29, respectivamente. Con
respecto a los partidos de 4mbito autonémico (CiU, PNV, HB, UER, EE, CG, PAR, AICy
UV), se repite la misma regla que en elecciones anteriores; obtienen un nimero de escafios
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Figura™4.6: Diferencia del porcentaje de escaiios y el porcentaje de votos de cada uno de
los partidos en 1982.

Partido i % Cuota Encaie %,
totales votos totales escanos
PSOE 8 901 718 47.33 165.66 184 52.56
CP 5 247 677 27.90 97.66 105 30.00
CDS 1 838 799 978 34.22 19 5.43
CiU 1014 258 539 18.87 18 5.14
U 768 158 408 14.29 1.71
PNV 300 610 1.65 5.76 1.71
HB 215 282 1.14 4.01 1.43
UER 123 912 0.66 2.31 0.29
EE 107 053 0.57 1.99 0.57
CG 79 972 0.43 1.49 0.29
PAR 71 628 0.38 1.33 0.29
AIC 64 989 0.35 1.21 0.29
Uv 64 403 0.34 1.20 0.29
Totales | 18 807 459  100.00  350.00 100.00

%HHHHNHU‘G@

(<41

Tabla 4.4: Resultados globales de las Elecciones Generales de 1986. Aqui PSOE corres-
ponde a PSOE +PSC
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muy similar a su cuota de votos.

Figura™4.7: Relacién entre el porcentaje de votos y el porcentaje de escafios obtenidos
por los partidos en 1986.

4.2.5 Elecciones de 1989

La Tabla 4.5 recoge los resultados de las elecciones de 1989; podemos observar que la prima
que recibe el partido vencedor es de 26 escarios, PSOE, con una cuota 148.40, se queda a
un escafio de conseguir la mayorfa absoluta. El segundo partido obtiene una prima de 10
escaiios; y a los partidos IU y CDS el sistema actual les penaliza, ya que IU recibe s6lo el
50% de los escafios y el CDS el 47% de los escafios que les corresponden segiin su cuota.
Todos los partidos de 4mbito autonémico (CiU, PNV, HB, PA, UV, EA, EE, PAR, y AIC)
reciben un mimero de escafios muy similar a zu cuota.

4.2.6 Elecciones de 1993

En la Tabla 4.6 se recogen los resultados de las elecciones de 1993; de nuevo, los dos partidos
con mayor mimero de votos reciben primas importantes: 17 y 13 escarfios respectivamente.
Y, de nuevo, es a costa de los dos partidos siguientes de &mbito estatal: IU y CDS (hay
que resaltar la penalizacién que sufre el CDS, que con cuota 6.47, mayor que todos los
partidos de 4mbito autonémico excepto CiU, el sistema electoral no le asigna ningyn escano
desapareciendo poco después como fuerza politica).
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Figura™4.8: Diferencia entre el porcentaje de escanos y el porcentaje de votos de cada uno
de los partidos en 1986.

Votos % Chicki Escatios %
totales votos totales escanos
PSOE 8 OB8 072 42.39 148.40 175 50.00
PP 5 282 877 27.69 96.93 107 30.57
U 1 851 080 9.70 33.96 17 4.86
CDS 1617 104 848 20.67 14 4.00
CiU 1 030 476 540 18.91 18 5.14
PNV 253 769 1.33 4.66 1.43
HB 216 822 1.14 3.98 1.14
PA 212 807 1.12 3.90 0.57
Uv 144 655 0.76 2.65 0.57
EA 136 595 0.72 2.51 0.57
EE 105 217 0.55 1.93 0.57
PAR 71 628 0.38 1.31 0.29
AIC 64 980 0.34 1.19 0.29
Totales | 19 076 091 100.00 350.00 350 100.00

Partido

Tabla 4.5: Resultados globales de las Elecciones Generales de 1989.
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Figura~4.9: Relacién entre el porcentaje de votos y el porcentaje de escanos obtenidos
por cada uno de los partidos en 1989.

Figura~4.10: Diferencia entre el porcentaje de escaiios y el porcentaje de votos de cada
uno de los partidos en 1989.
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Votos % Cuota Escanos %
totales votos - totales escaiios
PSOE 9 071 760 40.52 141.81 159 45.42
PP 8 170 201 36.49 127.71 141 40.28
U 2 245 44 10.03 35.10 18 5.14
CiU 1162 534 519 18.17 17 4.86
CDS 414 000 1.85 6.47 0 0.00
PNV 300 308 1.4 4.69 5 1.43
CC 206 953 0.92 3.24 1.14
HB 206 296 0.92 3.22 0.57
PAR 144 241 0.64 2.25 0.29
BNG 126 965 0.57 1.98 0.00
ERC 121 972 0.54 1.91 0.20
EA 117 859 0.53 1.84 0.29
uv 102 714 0.46 1.61 0.29
Totales | 22 391 247 100.00 350.00 350 100.00

Partidos

Tabla 4.6: Resultados globales de las Elecciones Generales de 1993.

Una vez més, no existen diferencias significativas entre las cuotas de los partidos de

4mbito autonémico (CiU, PNV, CC, HB, PAR, BNG, ERC y UV) y el total de escafios
recibidos. El més perjudicado de ellos fue BNG que no consiguié representacién al tener
sus votos muy repartidos en las 4 provincias gallegas (aunque en 2 de ellas estuvo a punto
de conseguir 1 escano).

4.2.7 Elecciones de 1996

En las elecciones generales de 1996, tltimas celebradas en Espafia hasta ahora, cuyos
resultados recoge la Tabla 4.7, obtuvieron representacién 11 partidos de los cudles sélo 3
son de 4mbito estatal. La prima obtenida por los dos partidos més votados fué a costa de
IU que no recibié el 45% de los escanos que correspondian a su cuota.

De los resultados que se recogen en las Tablas 4.1 a 4.7 y en las gréficas que muestran
las Figuras 4.1 a 77 correspondientes a las 7 elecciones generales celebradas desde 1977 a
1996, se han ohtenido unas conclusiones acerca del comportamiento del Sistema Electoral
Espaiiol que vamos a resaltar a continuacion.
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Figura™4.11: Relacién entre el porcentaje de votos y el porcentaje de escaiios obtenidos
por los partidos en 1993.

Figura™4.12: Diferencia entre el porcentaje de escanos y el porcentaje de votos de cada
uno de los partidos en 1993.
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: Votos % Escafios %
Partacios totales votos G totales escalios
PP 9 716 006 40.09 140.33 156 44.57
PSOE 9 425 678 38.89 136.13 141 40.28
U 2639 774 10.89 38.13 21 6.00
GiU 1 151 633 475 16.63 16 4.57
PNV 318 951 1.32 4.61 1.43
CC 220 418 0.91 3.18 1.14
BNG 220 147 0.91 3.18 0.57
HB 181 304 0.75 2.62 0.57
ER 162 545 0.67 2.35 0.29
EA 115 861 0.48 1.67 0.29
Uv 81 350 0.34 1.17 0.29

Totales | 24 233 667 100.00 350.00 3 100.00

Tabla 4.7: Resultados globales de las Elecciones Generales de 1996.

Figura~4.13: Relacién entre el porcentaje de votos y el porcentaje de escafios de los
partidos en 1996.
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Figura~4.14: Diferencia entre el porcentaje de escanos y el porcentaje de votos de cada
uno de los partidos en 1996.

4.3 Observaciones al comportamiento del Sistema Electoral

Espaiiol para la Cdmara de Diputados

. El partido més votado en cada eleccién obtiene un mimero de escafios muy superior
a su cuota global. La cuantfa de la prima no es similar en unas elecciones y otras,
ya que ha oscilado entre los més de 37 escafios en 1979 y poco més de 15 escanos en
1993 y 1996.

. El segundo partido en votos también ha resultado primado en las 7 ~lecciones aunque
en menor cuantfa: entre 5 y 13 escaiios. Con respecto a los dos partidos més votados
hay que sefialar que en las dltimas elecciones hubo menos de 300 000 votos de
diferencia y fue perfectamente posible que el PSOE las hubiera ganado en votos
y el PP en escanos.

. La prima en escafios que obtienen los partidos més votados es pagada, casi exclu-
sivamente, por los partidos que concurren a nivel estatal y ocupan las posiciones
tercera, cuarta y siguientes, en mimero de votos. De hecho, desde 1993, como ya
hemos dicho, toda fuerza de dmbito estatal, posterior a la tercera, ha quedado sin
representacion.

. Podria pensarse que el método d’Hondt fuerza la existencia de sélo dos partidos
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(bipartidismo) pues la fuerte penalizacién que recibe el tercer partido de 4mbito
nacional y siguientes les forzaria a desaparecer. Sin embargo, los resultados en
Espaiia niegan tal generalizacién. Es cierto que cuando los dos partidos més votados
son los mismos en todas las circunscripciones, y el tamafio de éstas es pequefio, el
método d’Hondt tiende a representar sélo a los dos partidos més votados y, por tanto,
a potenciar el bipartidismo. Pero, si los dos partidos més votados son diferentes de
unas provincias a otras (porque en algunas de ellas correspondan a partidos de 4mbito
autonémico) la situacién es mucho més compleja, como ocurre en Espaiia. Incluso
podria llegar el momento en el que alguno de los dos grandes partidos de d4mbito
estatal sea perjudicado (por ejemplo, si existieran partidos de dmbito autondémico
fuertes en casi todas las Comunidades Auténomas). El método d'Hondt tampoco
potencia el bipartidismo cuando las circunscripciones son de gran tamario.

. La desproporcionalidad del sistema electoral espaiiol se produce por la distribucién
de los escafios entre los partidos de dmbito estatal. Los de dmbito autonémico
reciben unas cantidades de escafios muy similares a sus cuotas. Las Tablas 4.8,
a 4.14 muestran de forma resumida los resultados para las 7 elecciones en las que
se refleja dicho comportamiento del Sistema Electoral Espafiol para los partidos de
4mbito estatal mas votados y para los partidos de 4mbito autonémico, en cada una
de ellas.

Partidos
estatales
UCD 132.96 166 33.04
PSOE 112.43 118 5.57
PCE+4-AP+PSP 85.36 45 -40.36
Partidos
autondémicos
PDC+PNV+EE+AIC 19.45 21 1,55

Cuotas Escanos Diferencia

Tabla 4.8: Elecciones generales de 1977.

En 1977, el partido vencedor de las elecciones recibi6 una prima de més de 33 escanos,
mientras que los partidos de 4mbito estatal a partir del tercero, recibieron 40 escanos menos
de los que le correspondfan. Los partidos de 4mbito autonémico obtuvieron un mimero de
escaiios similar a su cuota; ya que, si observamos la Tabla 4.8, estos partidos reciben en
conjunto una prima de 1.55 escafios, que repartida entre los 4 de 4mbito autonémico es
insignificante.

En las elecciones de 1979 vamos a resaltar que, de nuevo, el primer y segundo partido se
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Faridos Cuotas Escafios Diferencia
estatales
UCD 129.68 167 37.32
PSOE 113.27 123 9.73
PCE+CD+UN+PTE+ORT 76.66 35 -41.66
Partidos
autonémicos
CiU+PSA--PNV+HB+ERC+EE | 30.39 25 -5.39

Tabla 4.9: Elecciones generales de 1979.

ven muy beneficiados; el resto de los partidos de 4mbito estatal se ven penalizados con una
pérdida de més de 41 escafios; los partidos de s4mbito autonémico obtienen una la pérdida
de més de 5 escafios, que repartidos entre los seis partidos vuelve a ser insignificante.

Partidos

estatales

PSOE 176.44 202 25.56

AP 96.58 107 10.42

UCD+PCE+CDS 48.80 17 -31.80
Partidos

autonémicos

CiU+PNV+HB+ERC+EE 28.18 24

Cuotas Escafios Diferencia

Tabla 4.10: Elecciones generales de 1982.

En 1982 se da una situcién similar a las de las elecciones anteriores aunque el partido
vencedor no es el mismo. En estas elecciones, los partidos de 4mbito estatal tercero y
siguientes tienen una pérdida de cerca de 32 escafios; los de 4mbito autonémico pierden,
entre los 5 partidos que intervienen en la asignacién, unos 4 escanos.

En 1986, segiin se recoge en la Tabla 4.11, son CDS e IU los que aportan la prima
que reciben los dos partidos méas votados; CDS e IU dejaron de recibir més de 23 de los
escaiios que le correspondfan; en cambio, los partidos de 4mbito autonémico sufren una
pérdida de un poco més de 2 escanos, précticamente todos ellos reciben los escafios que
les corresponden.

La situacién en 1989 fué muy similar a la 1986. Con la aplicacién del método electoral
en vigor, [U y CDS pierden més de 32 escafios de los que les correspondfan; la pérdida fué
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Partidos

estatales

PSOE 18.34

CP 7.34

CDS+IU -23.51
Partidos

autonémicos
CiU+PNV+HB+UER+
EE+CG+PAR+AIC+UV

Diferencia

38.17 36

Tabla 4.11: Elecciones generales de 1986.

Partidos

estatales

PSOE 148.40 175 26.60

PP 96.93 107 10.07

IU+CDS 63.63 31 -32.63
Partidos

autonémicos
CiU4+PNV+HB+PA+UV+
EA+EE+PAR+AIC

Cuotas Escatios Diferencia

41.04 37

Tabla 4.12: Elecciones generales de 1989.
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mayor que la que sufrieron en 1986.

Partidos

estatales

PSOE 141.81 159 26.60

PP 127.71 141 10.07

IU4+CDS 41.57 18 -23.57
Partidos

autonémicos
CiU+PNV+CC+HB+PAR+
BNG+ERC+EA+UV

Cuotas Escanios Diferencia

38.91 32

Tabla 4.13: Elecciones generales de 1993.

En 1993 la aplicacién del sistema electoral penaliza de nuevo a IU y al CDS, asignando
una prima a cada uno de los dos primeros partidos muy similar, 17 y 13 escarfios, respec-
tivamente. En cuanto a los partidos de 4mbito autonémico, sufren una pérdida de unos
7 escafios. Esta pérdida es insignificante, salvo para el BNG que no recibe 2 de esos 7
escafios.

Partidos Cuotas Escanos Diferencia
estatales
140.33 156 15.67
136.13 141 487

38.13 21 -17.13

Partidos
autonémicos
CiU+PNV4+CC+BNG+
HB+ER+EA4+UV

35.41 32

Tabla 4.14: Elecciones generales de 1996.

En 1996, el CDS no participé en las elecciones y la penalizacién que sufren los partidos
de dmbito estatal, a partir del tercero, sélo la sufrié IU al no recibir unos 17 escafios que
le correspondfan; en cuanto a los de d4mbito autonémico, vuelven a recibir un mimero de
escanos similar a su cuota.
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4.4 Agravios m4s significativos

La penalizacién que sufren los partidos, tercero y siguientes de émbito estatal como conse-
cuencia de la prima que reciben los més votados hace que surjan cantidad de agravios al
comparar votos y escafios de los partidos perjudicados de 4mbito estatal con los de 4mbito
autonémico similares e inferior en mimero de votos. Resaltemos los més importantes:

e En 1977, a los 816 000 votos del PSP correspondieron 6 escafios y a los 514 000
de PDC correspondieron 11 escafios. Gréficamente, en la Figura 4.15 se recoge este
resultado y algunos més, cuya primera barra representa la cuota y la segunda el
mimero de escafios para cada partido de dmbito estatal y de 4mbito autonémico que
se incluyen.

Figura™4.15: Cuota y nimero de escafios de: PCE, AP y PCP (4mbito estatal); PDC y
PNV (émbito autonémico) en 1977.

e En 1979, el CD obtuvo 1 064 000 votos y 9 escafios, mientras que CiU obtuvo otros
9 escafios con sélo 483 000 votos. La gréfica de la Figura 4.16 recoge la comparacién
de la cuota y del mimero de escafios recibidos por algunos partidos de 4émbito estatal
y de 4mbito autonémico en la eleccién de 1979.

e En 1982, el PCE obtuvo 845 000 votos y 4 escafios, CDS obtuvo 600 000 votos y 2
escafios, mientras que CiU, con 773 000 votos, consigui6 12 escafios. En la gréfica
de la Figura 4.17 se representan los principales agravios de estas elecciones.
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Figura™4.16: Cuota y mimero de escanos recibidos por los partidos: PCE, CD y UN
(4mbito estatal), CiU y PNV (4mbito autonémico) en 1979

e En 1986, el CDS con 1 839 000 votos, casi duplica los 1 014 000 de CiU y sélo recibié
un escaiio més que CiU; asf mismo, IU, con 768 000 votos, duplica 4mpliamente los
310 000 votos del PNV, pero ambos obtuvieron los mismos escaiios. La gréfica de la
Figura 4.18, recoge este agravio y algunos mds.

En 1989, IU obtuvo 1 851 000 votos, CDS obtuvo 1 617 000 y ambos recibieron menos
escafios que CiU con 1 030 000 votos. Tanto en las elecciones de 1986 como en las de
1989, CDS e IU alternaban como tercer partido, en las distintas circunscripciones,
de ahf que tengan ambos una pérdida similar de escafios. La gréfica de la Figura
4.19 muestra los votos y escaiios recibidos por los partidos IU, CDS, CiU, PNV y
HB: de nuevo los partidos de &mbito estatal estdn subrepresentados en relacién con
el mimero de escafios que reciben los partidos de 4mbito autonémico, con un mimero
de votos similar.

En 1993, IU recibe més de 2 millones de votos y el sistema le asigné 18 escafios, la
mitad de los que corresponden a su cuota, mientras que CC, con sélo 200 000 votos,
recibi6 4 escaiios (1 escaiio més que el correspondiente a su cuota). En esa misma
eleccién, CDS con 414 000 votos super6 a todos los partidos de dmbito autonémico,
excepto a CiU, y, sin embargo, no obtuvo ningdn escafio, mientras que UPN, con
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Figura~4.17: Cuota y mimero de escaiios recibidos por los partidos: UCD, PCE y CDS
(4mbito estatal), CiU y PNV (4mbito autonémico) en 1982.

4mbito

Figura™4.18: Cuota y mimero de escaiios recibidos por los partidos: CDS e IU (
estatal), CiU, PNV y HB (émbito autonémico) en 1986.
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Figura~4.19: Relacién entre la cuota y el mimero de escanos recibidos por los partidos:
U y CDS (4mbito estatal), CiU, PNV y HB (4mbito autonémico) en 1989.

112 000 votos, recibi6 3 escafios en Navarra (en las Tablas estos 3 escafios aparecen
incluidos con los del PP). En la gréfica de la Figura 4.20, se recogen estos agravios

y algunos més.

¢ En 1996, IU con m4s del doble de votos que CiU, obtiene 21 escanos y CiU obtuvo
16. Gréaficamente en la Figura 4.21, podemos observar con claridad este agravio y
alguno més que se produjeron en esta eleccién.

4.5 Desproporcionalidad del S. E. E. a lo largo de las 7
elecciones a la Cdmara de Diputados

Segiin hemos visto en la seccién 4.1, la asignacion de escaiios a partidos en cada provincia
debe hacerse atendiendo a criterios de representacién proporcional y el método d’Hondt
es el que se utilizard para la asignacién de los escafios a los partidos.

La eleccién del método d’Hondt, junto con la existencia de muchas circunscripciones
de tamafio pequefio, hace que, en cuanto a la asignacién de escaiios a partidos se refiere,
gse produzca una desproporcionalidad importante entre votos y escafios totales recibidos
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Figura~4.20: Cuota y mimero de escafios recibidos por los partidos: IU y CDS (4mbito
estatal), CiU, PNV y CC (4mbito autonémico) en 1993.

Figura™4.21: Cuota y mimero de escafios de los partidos: IU (4mbito estatal), CiU, PNV,
CC y BNG (émbito autonémico) en 1996.
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por los partidos, como hemos visto anteriormente. Tratamos de medir dicha despropor-
cionalidad. Para ello vamos a utilizar los fndices MC' y DA, introducidos en el capitulo
1.

Si se calcula el valor de los indices MC y DA para cada una de las 7 elecciones generales
celebradas, en Espaiia entre 1977 y 1996, se obtienen los resultados que aparecen en la
Tabla 4.15.

Eleccion | 1977 | 1979 | 1982 | 1986 | 1989 | 1993 | 1996 | Media
MC 826| 8B96| 675 533 | 742| 578 | 4.82 6.76
DA 11.55 | 13.82 | 10.60 | 7.69 | 1060 | 9.02 | 6.22 | 9.93

Tabla 4.15: Desproporcionalidad en las elecciones a la Cémara de Diputados. En la dltima
columna se da la media aritmética de los 7 valores de cada fndice.

Asf, si nos fijamos en la media del indice DA, observamos que, en media, aproximada-
mente un 10% de los escaiios de la Cémara se asignan a partidos que no le corresponden
(en proporci6n a sus votos). Los valores anteriores se han calculado a partir de los porcen-
tajes de votos y escafios que aparecen en las Tablas 4.1 a 4.7. Si en su lugar se hubiesen
considerado los porcentajes de votos que se obtienen al considerar todos los partidos que
compiten en cada eleccién la desproporcionalidad aumerita considerablemente, llegando a
superar el valor 15 con el fndice DA para varias elecciones [69].

La Figura 4.22 nos muestra la gréfica obtenida al representar los valores de los fndices
MC y DA obtenidos para las 7 elecciones generales.

4.5.1 Anélisis comparado de la desproporcionalidad

El Sistema Electoral Espatiol, tiene una proporcionalidad muy baja. Para corroborar esta
afirmacién, vamos a comparar la desproporcionalidad media del Sistema Electoral Espariol
con la desproporcionalidad de los sistemas electorales de otros paises, para ello se van a
utilizar los datos obtenidos por Arend Lijphart [53], (pég. 227-231), para el fndice MC de
los sistemas electorales de 26 paises gobernados con regimenes democréticos.

Con objeto de simplificar los datos, se calcula la desproporcionalidad media de los
sistemas electorales de cada pafs (media aritmética) medida con el fndice de los mfnimos
cuadrados, MC, para las elecciones celebradas en el perfodo entre 1945 y 1990.

Normalmente, cada uno de ellos ha tenido més de un sistema electoral en el perfodo
considerado; incluso algunos paises han tenido sistemas electorales proporcionales para
unas elecciones y mayoritarios para otras; es el caso de Francia, que las elecciones de
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Figura™4.22: Representacién gréfica de los valores de los indices MC y DA de todas las
elecciones generales habidas desde 1977 a 1996.

1986 las celebr6 con un sistema proporcional mientras que las demas fueron con sistemas

mayoritarios. Otros paises han utilizado sistemas electorales sélo mayoritarios (principal-
mente los de influencia inglesa). En la Tabla 4.16 se recogen los resultados que hemos
obtenido.

Pais | India Canada | N-Zel. | R-Unid. | Grecia | Austral. | Francia
MC | 1877 11.33 10.66 10.55 9.48 9.47 8.47
Pais | Espana | Noruega | Japén | EEUU Island. | Portugal | C. Rica
MC 8.10 5.52 543 5.41 5.18 4.25 3.99
Pafs | Irlanda | Bélgica | Luxem. | Finland. | Italia Malta | Aleman.
MC 3.49 3.23 3.11 2.86 2.64 2.61 2.58
Pafs | Austria | Suecia Suiza Tsrael | Dinam. | Holanda
MC 2.52 2.51 2.36 1.98 1.87 1.31

Tabla 4.16: Desproporcionalidad media de los sistemas electorales usados para las eleccio-
nes celebradas en cada pais entre 1945 y 1990. Espana 1977-1996

Los paises que presentan una desproporcionalidad media superior a la de Espana co-
rresponden a sistemas mayoritarios, excepto Grecia y Francia en 1986. Grecia ha tenido 4
sistemas electorales diferentes con desproporcionalidad 15.79, 10.99, 7.08 y 4.06, respecti-
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vamente; es decir, aunque los sistemas electorales de Grecia tienen una desproporcionalidad
media peor que Espaiia, los dos dltimos sistemas electorales que ha usado presentan una
proporcionalidad mayor que la de Espaiia.

Por tanto, con el fndice de los mfrimos cuadrados, Espana es uno de los pafses que
presenta mayor desproporcionalidad entre los que usan sistemas proporcionales, siendo
incluso superior a la de varios pafses con sistema mayoritario. A las mismas conclusiones
se llega cuando se mide la desproporcionalidad con otros fndices.

Asf, concluimos que Espana se encuentra entre los pafses con mayor desproporciona-
lided en la asignacién de escafios a la Cémara de Diputados (incluidos los que usan un
sistema mayoritario).

Otro dato a tener en cuenta es la evolucién de la desproporcionalidad en los pafses
que han realizado cambios de sistema electoral. Casi todos los pafses con sistema electoral
proporcional han realizado cambios de sistema. Si bien no existe unanimidad en la evo-
lucién de la desproporcionalidad, en tales cambios, hay que indicar que la mayoria de los
cambios realizados han tendido hacia una mayor proporcionalidad. Un ejemplo es Alema-
nia, cuyos sistemas electorales han tenido una desproporcionalidad de 3.80, 3.67, 218y
0.67 (segin el fndice MC'); otro ejemplo puede ser Noruega, cuyos sistemas electorales han
tenido unos fndices de desproporcionalidad de 8.53, 4.38 y 3.65 respectivamente; Grecia,
visto antes, es otro ejemplo en la misma direccién. El tnico pafs que ha tenido cambios
en los que la desproporcionalidad ha aumentado considerablemente en alguna ocasién ha
sido Francia {de hecho ha cambiado de sistemas mayoritarios a proporcional, y viceversa).
Los sucesivos valores del indice MC para Francia han sido 3.65, 5.48, 14.15, 7.23 y 11.84,
respeciivamente.

La mayorfa de las democracias, basadas en representacién proporcional, tienen, sis-
temas electorales cuya proporcionalidad, con el {ndice DA, es menor que 5, incluso en
algunas, como por ejemplo en Alemania, suele descender hasta el valor 1. Para la demo-
cracia en Espaiia podemos hacer la siguiente observacién.

El sistema electoral espariol tiene un tndice de proporcionalidad muy bajo que no sdlo
es menor que el de la mayorfa de las democracias con representacién proporcional, sino
que, ademds, la diferencia (DA) con el valor ideal, 0, ha sido de cerca de 14 puntos en
1979 y, en las demds elecciones, se acercé a 10 (incluso lo sobrepasd), salvo en la de 1996
que bajé a 6.22 siendo éste el valor més bajo en las 7 elecciones.

Pero peor atin que el valor en sf de la desproporcionalidad del sistema electoral espaiol,
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es, que ésta se origina por la penalizacién de un reducido mimero de partidos de 4mbito
estatal.

4.5.2 Causas de la desproporcionalidad en Espana

De los cuatro parémetros esenciales que intervienen en la definicién de un sistema elec-
toral, tamaiio de las circunscripciones, férmula electoral, tamanio de la Cémara y barrera
electoral, sélo los dos primeros son los que inciden de forma més directa sobre la despro-
porcionalidad.

El cambio de tamafio de circunscripcién repercute en la proporcionalidad del siste-
ma. Al aumentar el tamasio de las circunscripciones aumenta la proporcionalidad. Asf,
si todo el pafs se convierte en una sola circunscripcién electoral (como en las elecciones
al Parlamento Europeo) el sistema pasa a tener una de las proporcionalidades més altas
aunque se utilice el método d’Hondt como férmula de asignacion de escaiios. Pero si las
circunscripciones son grandes, la barrera juega un papel crucial. Por ejemplo, el 3% en
una circunscripcién nacional dejarfa fuera del Parlamento a todos los partidos de 4mbi-
to autonémico excepto a CiU, mientras que, en la misma situacién, una barrera mucho
més baja llenarfa el Congreso de pequeiios partidos; ademés, muchos otros factores cam-
biarfan de signo. Es decir, el cambio a circunscripciones més grandes (dmbito estatal,
4mbito autonémico u otras), mejorarfa la proporcionalidad pero dicho cambio conlleva
otras consecuencias que es necesario predecir.

El cambio de la férmula d’Hondt por otra méds imparcial aumentarfa la proporciona-
lidad, lo veremos en el capftulo 5. No obstante, siempre hay que tener en cuenta que
los cambios en un sistema electoral pensados para modificar un determinado aspecto del
mismo (por ejemplo, aumentar la proporcionalidad) pueden modificar otros aspectos en
una direccién no deseada.

Por tanto, el disefio de un sistema electoral para cumplir unos fines no es un problema
cuya solucién sea inmediata.

En Espaiia, la barrera fijada por la Ley Electoral para el Congreso es de un 3% de los
votos de la circunscripcién correspondiente; es decir, un partido intervendré en el reparto
de escaiios para obtener representacién en el Parlamento si alcanza, al menos, el 3% de los
votos totales vélidos escrutados en la misma. En los resultados de las elecciones generales
celebradas en Espaiia durante el actual perfodo democrético no ha sido de gran influencia,
ya que sélo puede tener algin efccto sobre las circunscripciones de Madrid y Barcelona,
¥, en éstas, salvo en 1993 en Madrid, en ninguna otra eleccién la bairera ha evitado que
participe en el reparto un partido con posibilidades de obtener escaiios. En 1993 el CDS
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obtuvo 93 347 votos, que representaba el 2,99% del total de votos vélidos, por lo que
quedé excluido de participar en la asignacién en Madrid. Traducidos los votos del CDS
a escaiios equivalen a 1.01, por lo que si hubiese participado en el reparto se le habria
asignado 1 escaiio con el método electoral vigente.

Por tanto, de lo anteriormente expuesto, podemos afirmar que la causa de la despropor-
cionalidad en Espaiia es el efecto combinado de muchas circunscripciones muy pequeias
(30 no pasan de 5 escafios) y f6rmula electora! que prima a los grandes partidos.

Modificar la proporcionalidad del sistema electoral actual, sin tener en cuenta ningin
otro aspecto, es sencillo y existen varias soluciones (ademés de las indicadas anterior-
mente). Sin embargo, si al mejorar la proporcionalidad tratamos de que: los partidos de
Ambito autonémico sigan teniendo una representacion en el Congresc similar a la actual,
los partidos de dmbito estatal no estén discriminados en comparacién con los de dmbito
autonémico con un mimero de votos similar (incluso mucho inferior) al de aquellos, y que
el partido més votado siga primado como en la actualidad (o0 més), de forma que sus
posibilidades de gobernar no disminuyan (e incluso aumenten), el problema es mucho més
diffcil pero, como veremos en los capftulos que siguen, existen soluciones.

4.5.3 Consecuencias

La desproporcionalidad del Sistema Electoral Espanol actual se consigue a costa de un
debilitamiento de los partidos intermedios de émbito estatal y provoca, fundamentalmente,
una prima a los dos primeros partidos de émbito estatal. Después de las dos iltimas
elecciones, sélo contintian con representacioén tres partidos de 4mbito estatal.

Por el contrario, la desproporcionalidad no afecta a los partidos de émbito autonémico,
ya que el sistema electoral suele asignarles un nimero de escaiios equivalente a sus cuotas;
por tanto, el Sistema Electoral Espaiiol facilita su consolidacién.

Cada eleccién en la que ninguno de los grandes partidos obtenga mayorfa absoluta de
escaiios, la accién de gobierno dependera, normalmente, de los partidos de dmbito auto-
némico, puesto que la coalicién del vencedor con el otro gran partido de démbito estatal
no suele ser factible y, en tal caso, s6lo queda como posible la coalicién con el tercer
partido de 4mbito estatal, o bien coaliciones con partidos de émbito autonémico. Asf
pues, con frecuencia, el partido vencedor de las elecciones dependers de los partidos de
émbito autonémico para gobernar, hecho que fortalecerd a éstos, y las ventajas obteni-
das por las autonomias con partidos que influyen decisivamente en el gobierno pueden
inducir, paulatinamente, la aparicién de partidos de 4mbito autonémico fuertes en otras
autonomfas.
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Salvo que se produzca un cambio radical en el comportamiento del electorado, o se
dé un cambio importante en uno de los dos grandes partidos (por fragmentaci6n, por
coalicién con otro, etc.), de forma que se produzca un gran distanciamiento en votos entre
los dos primeros partidos (o, al menos, el més votado sea el vencedor en casi todas las
cicunscripciones), o bien salvo que se reforme el sistema electoral actual, la dependencia de
los partidos de &mbito autonémico para conseguir la mayorfa absoluta continuar4, incluso,
puede aumentar.




Capitulo 5

Alternativas al Sistema Electoral
Espanol (dentro del marco
constitucional)

5.1 Introduccién

Como hemos indicado en el estudio hecho en la seccién 4.3.2, entre las causas de la des-
proporcionalidad que presenta el sistema electoral espaiiol est4 la utilizacién del método
d’Hondt para la asignacién de escafios a partidos, ademés de que gran parte de las cir-
cunscripciones son pequefias. Para corroborar esta afirmacién analizamos en la seccién
5.2 de este capitulo el comportamiento de varios métodos de representacién proporcional
aplicados a la asignacién de escafios a los partidos, apoydndose en los datos de todas las
elecciones generales, manteniendo las circunscripciones actuales y su tamafio. Y en la
seccién 5.3 el cambio a una Cémara de tamafio 400 escafios combinado con el cambio del
método d'Hondt por otro més proporcional.

En la asignacién proporcional de escafios a los partidos, muchas veces, se admiten
métodos que primen a los més votados, para facilitar que se produzcan mayorfas y po-
sibilitar gobiernos estables. Por el contrario, la prima a partidos minoritarios no suele
argumentarse nunca. Como sabemos, el método de St. Lagué es imparcial, en el sentido
de no primar ni a los partidos més votados ni a los menos votados, mientras que el método
d’Hondt es el menos proporcional al favorecer a los partidos mas votados. Ambos, corres-
ponden a casos particulares de la familia paramétrica de métodos basados en divisores,
d(s) = s 4+ t, para t = 1 se obtienen los divisores de d’Hondt, y para t = 0.5 se obtienen
los divisores de St. Lagué.
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En la seccién 5.2 obtenemos los resultados correspondientes a cinco métodos basados
en divisores de la familia paramétrica d(s) = s + £, correspondientes a valores de t: 51-, %,

% i % y 1, que notaremos por M%, M%, M%,M% y Ml. Todos 81103, son métodos de la

subfamilia M 5 estudiada en el capftulo 3.

Existen infinitos valores de ¢ intermedios entre los que vamos a utilizar y, por tanto,
podrfan obtenerse muchas més simulaciones con métodos diferentes a los anteriores. Se
prueba en el capftulo 3, y se muestra en el ejemplo 3.1.3, Tabla 3.2, que a medida que
aumenta el valor de ¢ se beneficia a los partidos mas votados, en la circunscripcién co-
rrespondiente; y si dos valores de ¢ conducen a la misma asignacién todos los intermedios,
también dan la misma asignacién en dicha circunscripcion.

Es claro que dos métodos correspondientes a sendos valores de t que sean diferentes,
pero préximos entre sf, dan asignaciones idénticas o muy similares. Asf pues, aunque no se
den resultados con més métodos, las simulaciones que vamos a realizar con estos métodos
permiten conocer una buena aproximacién sobre el comportamiento de todos los métodos
basados en divisores de la familia paramétrica d(s)=s-+t, con ¢ comprendidos entre 05y
1.

No se van a calcular los resultados que darfan otros métodos conocidos, también basa-
dos en divisores (Adams, Dean, Hill, Condorcet), porque priman a los partidos pequenos
a costa de los grandes y eso parece que estd fuera de la légica usual en la eleccién de
métodos de asignacién de escafios a partidos (al menos en Espaiia).

5.2 Resultados obtenidos al cambiar el método d’Hondt por
otro més proporcional.

Las Tablas 5.1 a 5.7 recogen los resultados que se obtienen al aplicar los cinco métodos
basados en los divisores correspondientes a los valores de t 3, 2, 3, 2 y 1, a cada una
de las elecciones generales celebradas en Espana desde 1977 y 1996. En cada Tabla, las
cuatro primeras columnas coinciden con las de las Tablas 4.1 a 4.7, en el resto de las
columnas figuran sélo los resultados globales, es decir, los correspondientes a la suma de
los resultados de aplicar en las 52 cicunscripciones cada método basado en los divisores

indicados y sumar los escafios obtenidos por cada partido.

Se resaltan en negrita, en todas las Tablas, dos columnas: la correspondiente a las
cuotas y la correspondiente a los divisores para ¢ = 1 (asignacién actual).
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5.2.1 Elecciones de 1977 y 1979

> Votos % M3 2 M
Partido totales votos i St.L. Bet dH.
uCbh 6 337 288 3799 132.96 146 166
PSOE 5 358 T81 32.13 11243 116

PCE 1 718 026 10.30 36.04 30 21
AP 1 525 028 914 31.99 33 18
PSP-US 816 510 480 17.33 6 6
PDC 514 647 309 10.80 10 11
PNV 314 409 1.88 6.60 7 7 8 8
EE 60 312 0.36 1.27 1 1 1
AIC 37 183 0.22 0.78 1 1 1 1

Totales | 16 682 184  100.00  350.00 350 350 350 350

Tabla 5.1: Resultados con varios métodos de las Elecciones Generales de 1977, usando
divisores del tipo d(s)=s+t.

Gréficamente los resultados de los 4 partidos, que obtuvieron distintas asignaciones para
varios valores de ¢ se recogen en las Figuras 5.1 a 5.4.

Las Figuras 5.5 a 5.8 muestran gréficamente los resultados obtenidos por los cuatro
partidos més votados en 1979 con distintos métodos M*.

Observaciones a las Tablas 5.1 y 5.2. y a las Figuras 5.1 a 5.8. En 1977, el método de
St. Lagué es el que produce asignaciones mas proporcionales; hecho que no es (ﬂie extra.ﬁa.‘r
ya que es el tnico imparcial. A medida que se avanza en £, es decir, M3, M3, M1, M3
y M, la proporcionalidad disminuye, aumentando la prima en favor de los partidos més
votados y a costa del tercero y siguientes de 4mbito estatal. Este comportamiento de los
diferertes métodos que estamos considerando serd uniforme a lo largo de las simulaciones
correspondientes a las 7 elecciones.

Tanto en las elecciones de 1977 como en las de 1979, el primer partido obtiene una
importante ventaja con todos los métodos, incluido el de St. Lagué. El segundo partido
también obtiene una prima, pero en este caso es més uniforme al cambiar de un método
a otro, (es decir, le afecta poco el cambio de método de asignacién).

Con respecto a la eleccién de 1977 indicar finalmente que ninguno de los métodos
utilizados consigue evitar la gran desproporcionalidad del PSP-US. En menor medida
ocurre Jo mismo con PTE, en 1979, que sélo St. Lagué consigue darle 1 representante.
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Figura™5.1: Representacién gréfica de los escafios recibidos por UCD en la eleccién de
1977 con varios métodos de la familia paramétrica. A medida que t aumenta la prima que

obtiene UCD aumenta notablemente.

Figura™5.2: Representacién gréfica de Jos escaiios recibidos por el PSOE en la eleccién de
1977 con varios métodos de la familia paramétrica. No hay variaciones importantes en la
asignacion total obtenida por el PSOE al cambiar de método.
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Escafios de PCE en 1977

Figura™5.3: Representacién grafica de los escanos recibidos por el PCE en la eleccién de
1977 con varios métodos de la familia paramétrica. A medida que t aumenta la penalizacién

para PCE es mayor.

Escafios de AF en 1977

Figura™5.4: Representacioén grafica de los escafios recibidos por el AP en la eleccién de
1977 con varios métodos de la familia paramétrica. El cambio de método afecta a AP lo

mismo que al PCE, al aumentar t le perjudica.




130 Capftulo 5. Alternativas al Sistema Flectoral Espaiiol (dentro del marco constitucional)

: Votos % M1 2
Partido tikades ke Cuota Si.L. M:s M

UCDh 6 262 593 37.05 129.68 147 157 161
PSOE 5 469 813 32.36 113.27 118 120 123
PCE 1 938 487 11.47 40.14 36 29 26
CD 1 064 333 630 22.04 17 12
CiU 483 254 286 10.01 8
UN 378 955 2.24 7.85
PSA 325 762 1.93 6.75
PNV 275 292 1.63 5.70
PTE 192 798 1.14 3.99
HB 172 110 1.02 3.56
ORT 127 417 0.75 2.64
ERC 125 690 0.74 2.60
EE 85 677 0.51 1.77 2
Totales | 16 902 181  100.00  350.00 350 350 350 350
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Tabla 5.2: Resultados con varios métodos de las Elecciones Generales de 1979, usando
divisores del tipo d(s)=s+t.

Escafios de UCD en 1372

Figura™5.5: Representacién gréfica de los escafios recibidos por UCD en la eleccién de
1979 con varios métodos de la familia paramétrica. Para UCD que volvié a ser vencedor
en 1979, el cambio de método le repercute igual que en 1977: al aumentar t obtiene una
prima mucho mayor.
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Eacafios de PSOE en 1379

Figura™5.6: Representacién gréfica de los escaiios recibidos por PSOE en la eleccién de
1979 con varios métodos de la familia paramétrica. Los cambios de método afectarén al
segundo partido; la diferencia méxima no pasa de 5 escanos, incluso, después de t=2/3
todos los métodos dan igual asignacién.

Escafios de BCE en 1579

Figura™5.7: Representacion grafica de los escaiios recibidos por PCE en la eleccién de 1979
con varios métodos de la familia paramétrica. El aumento de t repercute negativamente
en el total de escaiios recibidos por PCE.
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Escafios de CD en 1979

Figura™5.8: Representaci6n gréfica de los escarios recibidos por CD en la eleccién de 1979
con varios métodos de la familia paramétrica. El aumento de t perjudica a CD.

5.2.2 Elecciones de 1982

La Tabla 5.3 recoge los resuliados numéricos de las elecciones de 1982. y graficamente se
recogen estos resultados en las Figuras 5.9 a 5.12; a la vista de ellos podemos hacer las
siguientes observaciones. El tercer partido, UCD, habrfa recibido con la férmula de St.
Lagué 31 escafios, mucho més que corresponde a su cuota. Ahora el tercer partido es
el que ha obtenido mayor prima con St. Lagug, lo que hace que su ventaja relativa con
respecto al primero sea muy grande. Asf, el PSOE, con 7.5 veces més votos que UCD
recibe s6lo 182 escafios. La ventaja que dan todos los métodos a los dos primeros partidos
(v St. Lagué también al tercero) vuelve a ser a costa de los siguientes partidos de 4mbito
estatal; mientras que el comportamiento de los cinco métodos con respecto a los partidos
de ambito autonémico vuelve a ser practicamente idéntico.

5.2.3 Elecciones de 1986 y 1989

Gréficamente los resultados que en la eleccién de 1986 obtuvieron PSOE, CP, CDS e IU,
se recogen en las Figuras 5.13 a 5.16.

Las gréficas de las Figuras 5.17 a 5.20 representan los resultados obtenidos por los
partidos PSOE, PP, [U y , en la eleccién de 1989, para varios métodos M.

Tanto en 1986 como en 1989, el segundo partido de émbito estatal més votado recibe,
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: Votos % M2
Partido totales votos L St.L.
PSOE | 10 127 392 50.41 176.44 182
AP 5 543 107 2759 96.58 101
UCDh 1 354 858 6.74 23.61 31
PCE 844 976 421 14.72 9
[&:10) T72 726 385 13.46 11
CDS 600 842 299 10.47

PNV 395 629 1.97 6.89

HB 210 601 1.05 3.67

ERC 138 116 0.69 2.41

EE 100 326 0.50 1.75

Totales | 20 088 573 100.00 350.00 350 350

M

Tabla 5.3: Resultados con varios métodos de las Elecciones Generales de 1982, usan-
do divisores del tipo d(s)=s+t. PSOE=PSOE+PSC; AP=AP+PDP+PAR+UPN+UV+
PDL+UCD (en el Pafs Vasco); PCE=PCE+PSUC

Escafios de PSOE en 1382

Figura™5.9: Representacion gréfica de los escafios recibidos por el PSOE en la eleccién de
1982 con varios métodos de la familia paramétrica. Al aumentar t aumenta notablemente
la prima obtenida por el PSOE, llegando a ganar 20 escanos més al usar el método d’Hondt
que el métedo de St. Lagug.
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Escafios de AP en 1982

Figura™5.10: Representacién grafica de los escanos recibidos por AP en la eleccién de 1982
con varios métodos de la familia paramétrica. Nuevamente al segundo partido le beneficia
el aumento de t, aunque una vez més le afecta en menor cantidad que al primero.

Escafiog de UCD en 1982

Figura™5.11: Representacién gréfica de los escanos recibidos por UCD en la eleccién de
1982 con varios métodos de la familia paramétrica. El aumento de t prjudica a UCD.
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Escafios de PCE en 1982

Figura™5.12: Representacién gréfica de los escanos recibidos por el PCE en la eleccién
de 1982 con varios métodos de la familia paramétrica. Al PCE le perjudican menos los
valores pequenos de t.

. Votos % M2 2
Partido botalin st Cuota St L. M3
PSOE 8 901 718 4733 165.66 166 177
CP 5 247 677 2790 97.66 106 107
CDS 1 838 799 978 34.22 32
GiU 1014 258 539 18.87 17 1
U 768 158 408 14.29 11
PNV 309 610 1.65 5.76 6

HB 215 282 1.14 4.01

UER 123 912 0.66 2.31

EE 107 053 0.57 1.99

CG 79 972 0.43 1.49

PAR 71 628 0.38 1.33

AIC 64 989 0.35 1.21

Uv 64 403 0.34 1.20 1
Totales | 18 807 459  100.00  350.00 350 350 350 350
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Tabla 5.4: Resultados con varios métodos, de las Elecciones Generales de 1986, usando
divisores del tipo d(s)=s+t. PSOE corresponde a PSOE +PSC
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- Votos % Mi P 3 M
Patido | 08, Cwte oo Mboaiombo,
PSOE S088072 4239 148.40 152 162 165 175
PP 5 282 877 27.69 96.93 107 106 106 107
U 1 851 080 9.70 33.96 24 23 17
CDS 1617 104 8.48 29.67 27 21 14
CIU 1 030 476 5.40 18.91 17

PNV 253 769 1.33 4.66 5

HB 216 822 1.14 3.98

PA 212 807 1.12 3.90

uv 144 655  0.76 2.65

EA 136 595 0.72 2.51

EE 105217  0.55 1.93

PAR 71 628 0.38 1.31

AIC 64 989 0.34 1.19 2

Totales | 19 076 091 100.00 350.00 350 350 350 350 350

Tabla 5.5: Asignaciones, con los datos de las Elecciones Generales de 1989, usando divi-
sores del tipo d(s)=s+t.

Escafios de PSOE en 1986

Figura™5.13: Representacién gréfica de los escaiios recibidos por PSOE en la eleccién de
1986 con varios métodos de la familia paramétrica. Nuevamente el aumento de t desde
0.5 a 1 le supone un aumento en la prima al partido vencedor de cerca de 20 escaiios.
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Escafios de CP en 1986

Figura™5.14: Representacion gréfica de los escaiios recibidos por CP en la eleccién de
1986 con varios métodos de la familia paramétrica. Para el segundo partido, CD, no hay
diferencias significativas por el cambio de método electoral.

Figura™5.15: Representacién gréfica de los escaiios recibidos por CDS en la eleccién de
1986 con varios métodos de la familia paramétrica. Para el CDS el aumento de t le

perjudica, aunque el salto fuerte se da al cambiar del método de St. Lagué al método

t=2/3.




138 Capitulo 5. Alternativas al Sistema Electoral Espaiiol (dentro del marco constitucional)

Escafics de IV en 1996

Figura™5.16: Representaci6n gréfica de los escaiios recibidos por IU en la eleccién de 1986
con varios métodos de la familia paramétrica. La variacién para IU es muy similar a la que
se da para CDS; hecho légico dado su parecido en la distribucién de votos con respecto a

los demds partidos.

Escafios de PSOE en 1989

Representacién grafica de los escanos recibidcs por PSOE en la eleccién
al partido vencedor le

aumenta la prima en escaiios al aumentar t, consiguiendo 20 escafios de diferencia entre
usar el método de St. Lagué y el método d’Hondt.

Figura™5.17:
de 1989 con varios métodos de la familia paramétrica. De nuevo,
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Tacafion de PP en 1999

Figura™5.18: Representacion gréfica de los escafios recibidos por PP en la eleccién de 1989
con varios métodos de la familia paramétrica. Al segundo partido no le afecta el cambio
de método electoral: sélo 1 escafio de diferencia entre usar valores de t intermedios (2/3,

3/4 y 4/5) o usar un valor extremo (1/2 0 1).

Escafios de IU ern 1989

Figura~5.19: Representacién grafica de los escanos recibidos por IU en la eleccién de 1989
con varios métodos de la familia paramétrica. El aumento de t conlleva el aumento de la

penalizacién a IU.
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Escafics de CDS en 1383

Figura™5.20: Representacién grafica de los escafios recibidos por CDS en la eleccién de
1989 con varios métodos de la familia paramétrica. El aumento de t conlleva el aumento
de la penalizacién a CDS.

con todos los métodos, una asignacién muy similar a la que recibi6é con d'Hondt. A IU
y CDS el método de St. Lagué les asigna un mimero de escafios muy cerca de su cuota
en ambas elecciones, aunque conviene resaltar que CDS obtendrfa en 1989 con el método
de St. Lagué més escaiios que IU a pesar de obtener menos votos que IU. La prima que
habrfa dado el método de St. Lagué en 1989 al primer partido es mucho menor que la
que habrfa dado al segundo. La asignacién a los particios de émbito autonémico es casi
idéntica con los demés métodos.

5.2.4 Elecciones de 1993

De los resultados que aparecen en la Tabla 5.6 y de las gréficas de las Figuras 5.21 a
5.23, se deduce que en las elecciones de 1993 el CDS y BNG no obtienen representacién
con d’'Hondt: sin embargo, St. Lagué, les asigna 1y 2 escafios respectivamente, de tal
forma que ¢} BNG obtendrfa una representacioén correcta con todos los métodos excepto
con d’Hondt, mientras que la desproporcién del CDS no es corregida por ninguno de ellos.

En estas elecciones la asignacién de d’'Hondt a los partidos més votados es més similar
a la que dan los demés métodos, excepto St. Lagué, cuya prima al primer partido es de
10 escafios menos que los que les asigna d’Hondt.

Salvo el BNG, los partidos de émbito autonémico reciben una representacién muy
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: Votos % Mi 3 4
Patids | L L Dwis UL M Mt Mt

PSOE 9071 760 4542 141.81 149 156 157 158
PP 8 170 201 36.49 127.71 136 136 137 137
IU 224544 1003 35.10 2 21 B
CiU 1162 534 519 18.17 16 16 16
CDS 414 000 1.85 6.47 0 0 0
PNV 300 308 1.34 4.69

CC 206 953 0.92 3.24

HB 206 296 0.92 3.22

PAR 144 241 0.64 2.25

BNG 126 965 0.57 1.98

ERC 121 972 0.54 1.91

EA 117 859 0.53 1.84

Uv 102 714 0.46 1.61 1 1
Totales | 22 391 247 100.00 350.00 350 350 350
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Tabla 5.6: Resultados de las Elecciores Generales de 1993, con varios métodos electorales,
usando divisores del tipo d(s)=s+t.

Figura~5.21: Representacién gréfica de los escafios recibidos por PSOE en la eleccién de
1993 con varios métodos de la familia paramétrica. Nuevamente el aumento de t conduce
a repartos mas beneficiosos para el partido vencedor. A diferencia de los casos anteriores,
la diferencia entre usar el método d'Hondt y el método de St. Lagué descenderfa a sSlo
10 diputados.
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Escafior de PP en 1333

Figura™5.22: Representacién grafica de los escanos recibidos por PP en la eleccién de 1993
con varios métodos de la familia paramétrica. Al segundo partido le vuelve a afectar poco
el cambio de método. En este caso sélo el cambio de M# por el método d’Hondt le darfa
un aumento de 4 escarios, los demds sélo se diferencian en 1 escafio a lo sumo.

Figura™5.23: Representacién grafica de los escafios recibidos por IU en la eleccién de 1993
con varios métodos de la familia paramétrica. De nuevo, el aumento de t perjudica a IU.
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similar, sea cual sea el método usado. Sin embargo, IU sélo con St. Lagué obtendrfa una
representacién préxima a su cuota.

5.2.5 Elecciones de 1996

: Votos % M3
Partidos totales votos e St.L. i o

PP 9 716 006 40.09 140.33 149 153 156 156
PSOE 9 425 678 38.80 136.13 138 139 140 140
IU 2639 774 1089 38.13 31 280 24 A4
CiU 1 151 633 475 16.63 15 14 14 14
PNV 318 951 1.32 4.61 5 5
cC 220 418 0.91 3.18 :

BNG 220 147 0.91 3.18

HB 181 304 0.75 2.62

ERC 162 545 0.67 2.35

EA 115 861 0.48 1.67

Uv 81 350 0.34 1.17 1

Totales | 24 233 667 100.00  350.00 350 350 350 350 350

Tabla 5.7: Resultados de las Elecciones Generales de 1996, con varios métodos electora-
les,usando divisores del tipo d(s)=s+t

En 1996, como podemos ver en la Tabla 5.7 y en las gréficas de las Figuras 5.24 a 5.26,
la diferencia entre el niimero de escafios que asigna d'Hondt al partido més votado y St.
Lagu# es de 7 escanos. Las diferencias para el segundo partido son menores aiin; no ocurre
lo mismo con IU, ya que el método d’Hondt le asigna 10 escafios menos que St. Lagug,
y a pesar de ello St. Lagué deja a IU con muchos menos escafios que corresponden a su
cuota.

5.2.6 Comparacién de los indices de proporcionalidad del S.E.E. para
las distintas asignaciones obtenidas con distintos valores de t=1/2,
2/3,3/4,4/5y 1

Al observar los resultados de las Tablas 5.1, a 5.7 y 5.8 y de las Figuras 5.1 a 5.27 correspon-
dientes a los resultados y a las gréficas obtenidos para todas las elecciones generales, con
distintos métodos de la familia paramétrica y los valores de los fndices de proporcionalidad
MC y DA, correspondientes, se extraen varias conclusiones.
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Escafios de PP en 1296

—9

Figura™5.24: Representacién gréfica de los escanos recibidos por el PP en la eleccién de
1996 con varios métodos de la familia paramétrica. De nuevo, el aumento de t es méas
favorable para el partido vencedor, pero la ventaja ha vuelto a decrecer siendo menor atn
que en 1993, ahora entre usar el método de St. Lagué y usar el método d’Hondt sélo
supone para el PP una diferencia de 7 escanos.

Escafios de PSCE en 1996

Figura™5.25: Representacién gréfica de los escafios recibidos por PSOE en la eleccién de
1996 con varios métodos de la familia paramétrica. Sélo 4 escanos separan las asignaciones
del PSOE con los distintos métodos.
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Escafios de IU en 1996

Figura~5.26: Representacién gréfica de los escanos recibidos por IU en la eleccién de 1996
con varios métodos de la familia paramétrica. Nuevamente los valores mds pequeiios de t
penalizan menos a [U.

valores medios de DR

valores medios de MU

Figura~5.27: Relacién entre los valores medios de los indices MC y DA de las siete elec-
ciones generales con los valores de t=1/2, 2/3, 3/4,4/5y 1.
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Elecciones de 1977
1/2] 2/3| 3/4] 4/5 1 | Media
375 |501] 602 613 | B.26 5.83
521 | 7.21] 892 | 892 11.55 8.36
Elecciones de 1979
1/2] 2/3] 3/4| 4/5 1 | Media
413656 760 | 7.66| 896 7.00
665|995 11.82 [ 11.82|13.82| 1081
Elecciones de 1982
1/2] 2/3| 3/4| 4/5 1 | Media
287 (322! 480 532| 6.75 4.59
507 | 535| 7.52| 838 | 10.60 7.38
Elecciones de 1983
1/2] 2/3| 3/4| 4/5 1 | Media
1931404 407 | 427 | 533 3.93
2701626 626 6.55| 7.69 5.89
Elecciones de 1989
t| 1/2] 2/3| 3/4 4/5 1 | Media
MC | 307 | 440] 514 | 582 | 742 517
DA | 483 7.18| 8.03| 889 | 10.60 7.91
Elecciones de 1993
t] 1/2] 2/3] 3/4| 4/5 1 | Media
MC | 302|448 | 480 | 506 | 578 4.63
DA | 5001687 7331 762 9.02 7.19
Elecciones de 1996
t] 1/2] 2/3] 3/4] 4/5 1 | Media
MC 2351340 439 439 482 3.87
DA | 336|479 | 593 | 593 | 6.22 5.25

Tabla 5.8: Indices de proporcionalidad para las 7 elecciones generales, celebradas en Es-
paiia, con los resultados obtenidos para los valores de t=1/2, 2/3, 3/4,4/5y 1.
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5.2.7 Conclusiones

1. Todos los métodos conceden una prima al partido mas votado, destacando que la
menor es la que le asigna el método de St. Lagu# y la mayor la que le asigna el método
d'Hondt. La prima al partido més votado aumenta a medida que ha aumentado el
valor de t.

. E] cambio de un método por otro no afecta practicamente nada al segundo partido,
presenta pecuefias oscilaciones tanto hacia arriba como hacia abajo. No obstante los
valores altos le suelen ser algo mds favorables.

. Todos los métodos asignan a los partidos de 4mbito autonémico un mimero de es-
cafios muy similar.

. La asignacién que més se aproxima & la cuota corresponde a t = 1 /2. Es decir,
confirma una vez més que el método de St. Lagué es el més proporcional.

_ La tercera fuerza de ambito estatal recibe con d'Hondt, aproximadamente, la mitad
de los escaiios que corresponden a su cuota. La cuarla fuerza de dmbito estatal recibe
también menos de la mitad de los escafios de su cuota, incluso ninguno en 1993.
Las restantes fuerzas de dmbito estatal suelen quedar extraparlamentarias. Cuando
t disminuye la tercera fuerza se perjudica menos, pero generalmente no consigue
alcanzar su cuota. Sélo en la eletx:nién de 1982, el tercer partido habrfa sido primado
usando St. Lagué, incluso con M3 habrfa obtenido una hoigada representacion.

. Los fndices MC' y DA tienen su valor més pequefio con el método de St. Lagué y el
més grande con el de d'Hondt; su valor crece a medida que ¢ crece de -12- al.

5.2.8 Observaciones

Ha quedado patente que la formula electoral mas proporcional de las cinco comparadas
corresponde al valor ¢ = 0.5 (St.Lagug) y la menos proporcional al valor ¢ = 1 (d’ Hondt).
No obstante, ademés de la proporcionalidad y la imparcialidad a la hora de elegir un
método de representacién proporcional para asignar escafios a los partidos, hay que cuidar
también otras propiedades. Por ejemplo, es importante que no induzca fragmeitaciones en
los partidos; para ello, siempre serfa bueno que el método de asignar los escafios no diera
ventajas a un partido pequeiio respecto a otro mas grande, por ejemplo, que verifique la
propiedad a.

Una de las principales propiedades estudiada en el capftulo 3 de esta Memoria, la
propiedad a, que induce a usar uno de los valores de t citados, trata de buscar la méxima
proporcionalidad asegurando que en ningin caso se perjudique a los grandes partidos.
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Un ejemplo sirve para recordarla. Sea el problema ((4.67,3.64,0.69) ;9), si calculamos la
solucion, aplicando los métodos St. Lagué y d’'Hond® e obtienen los resultados:

M"'(4.67,3.64,069) = (5.4,0);
M7 (4.67,3.64,069) = (4,4,1).

Si observamos los resultados de las asignaciones por los dos métodos, la solucion ob-
tenida con ¢l método d’Hondt verifica 1a propiedad a, porque perjudica al partido menos
votado; sin embargo, la solucién obtenida por el método de St. Lagué no verfica la pro-
piedad o ya que el primer partido tiene més volos y mayor resto que el segundo. Sin
embargo, el segundo partido ha sido beneficiado y el primero perjudicado, con respecto a
sus cuotas, con la asignacién (4,4,1).

Asf, dependiendo del mimero de partidos con opcién a escano, se obtiene un valor u
otro de t. Por ejemplo, si dicho mimero de partidos es 3, para garantizar que se verifique
la propiedad a, para todo problema, el valor de t debe ser t = % (o mayor); st el mimero
de partidos es 4 el valorde t es { = -2; etc.

Cuando se repasan los resultados de todas las elecciones generales habidas desde 1977
hasta 1996, se observa que el nimero de partidos que consiguen escafos en cada provincia
es muy bajo. La mayorfa de las veces s6lo dos partidos consiguen escafios en una provincia,
(incluso utilizando los divisores de St.Lagué); ademds, es l6gico que asi ocurra, pues basta
tener en cuenta que mds de 30 circunscripciones tienen tamano 5 o inferior y en ellas es
muy diffcil que la tercera fuerza politica consiga representacion. La Tabla 5.9 muestra
¢l nimero de circunscripciones en las que consiguieron escarios en las elecciones de 1993;
un sélo partido (Ceuta y Melilla), dos partidos (en 33 de ellas) y asi hasta cinco, que fue
¢l méximo mimero de partidos que consiguieron escaiios en una misma circunscripcion,
concretamente en 2 de ellas, Barcelona (PSOE, CiU, PP, IU y ERC) y Guipiizcoa (PSOE,
PNV, PP, HB y EA ).

n° de partidos que obtienen escanos 1 2 3 4 5
n° de circunscripciones en las queocurre | 2 33 12 3 2

Tabla 5.9: Nimero de partidos que obtuvieron escanios en las distintas circunscripciones
para la asignacén con d'Hondt en 1993.

En las dos circunscripciones de Ceuta y Melilla, l6gicamente solo un partido consigue
el escafio. En 33 provincias solo dos partidos consiguieron escanos con el método d'Hondt
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(a pesar de que todas ellas tienen 3 o m4s escafios); por tanto, en caca una de tales pro-
vincias, la tercera fuerza (y cualquiera de las que le siguen), perdi6é todos sus votos. Esto
ha propiciado la culture del voto 1itil, es decir, la de votar a uno de 'os pocos partidos
con opeién a escafio aunque se tenga preferencia por uno de los restantes. En otras 12
provincias mas, s6lo consiguen escafios tres partidos. En total, en 47 de las 52 circunscrip-
ciones, el método d'Hondt asigné escanos a 3 partidos a lo sumo. Algo similar ocurre si
se consideran los datos de las demds elecciones generales. Por tanto, la eleccién de ¢ = %
es una de las més importantes a tener en cuenta, ya que asegura el cumplimiento de la
propiedad a en casi todas las circunscripciones (en la préctica suele verificarla en todas,
aunque el mimero de partidos que consigan escaiio en alguna de ellas sea superior a tres).
No ocurre lo mismo con el método de St. Lagug. Se constata este hecho con un ejemplo,
en el que los datos del problema pertenecen a las Elecciones Generales de 1989, ver Tablas
510y 5.11.

Existen en cualquier eleccién cerca de 20 provincias en las cuales 3, o més, partidos
consiguen escaho; en ellas, a igualdad de restos de sus cuotas, si alguno de los grandes
partidos se perjudica es el més votado. Dos ejemplos servirdn para mostrar, de forma
mas contundente, el perjuicio al primer partido; corresponden a datos de las provincias de
Barcelona y Jaén en las elecciones generales de 1989. Los votos de 1989, las cuotas (con
dos decimales) y las asignaciones con el método de St.Lagué y el M %, para las provincias,
de Barcelona y Jaén se recogen en las Tablas 5.10 y 5.11, respectivamente.

. M3 2
Partidos votos cuota M3
St.L.

PSOE 900 039 13.05 13 13
Ciu 740 479 10.74 10 11
PP 256 785  3.72 4 4
IC 199 372  2.89 3 3
CDS 110175 1.60 2 1

Totales | 2209 850 32.00 32 32

Tabla 5.10: Asignacién, con los datos de las Elecciones Generales del 989, usando el método
de St. Lagué y el 2/3. BARCELONA: 32 escafios.

En el primer caso, en Barcelona, St. Lagu® asigna a CiU, partido con resto mds
grande, 10 escanos, quedando perjudicado con respecto a PP, IC y CDS, todos con menos
votos y con restos mas pequefios. En el segundo caso, en Jaén, el partido més votado
tiene resto practicamente idéntico al segundo més votado, St. Lagué beneficia al segundo
y perjudica al primero. En Jaén podfamos asegurar que el método % no beneficiaria al
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Partidos | wotos cuota M} M
St.L.

PSOE 197 441 3.61

PP 88 879 1.62

U 42038 0.77

Totales | 328 358 6.00

Tabla 5.11: Asignacién, con los datos de las Elecciones Generales de1989, usando el método
de St. Lagué. JAEN: 6 escarios

segundo partido a costa del primero, puesto que el mimero de partidos con escafios es 3,
sin embargo, observamos que en Barcelona tampoco perjudica el método % a ninguno de
los partidos con resto grande: CiU, PP e IU con respecto al CDS que es el de resto menor,
a pesar de existir 5 partidos. De hecho, para que el método % no verifique la propiedad
@ se necesila, entre otras cosas, que al menos 4 partidos tengan resto superior a 0.67, lo
cual es muy diffcil en la prictica.

El método de St. Lagug tiene la ventaja de ser el que mds proporcionalidad ha dado,
debido a su imparcialidad; sin embargo, en varias elecciones ha dado al segundo partido
mayor ventaja que al primero y es normal, en cada eleccién, que no cumpla la propiedad
a en alguna circunscripcién. El método M % tiene menor proporcionalidad que St. Lagug,
pero siempre ha dado més ventaja al primer partido que al segundo y ha satisfecho la
propiedad a en todos los repartos provinciales.

Por eso serdn estos los dos métodos que consideraremos en las siguientes alternativas
que se desarrollan en las que se aprovechan al méximo los lfmites establecidos por la
Constitucién (con objeto de corregir la desproporcionalidad en la representacién de los
partidos y de las provincias)

5.3 Cdmara de 400 diputados y cambio del método d’Hondt
por otro més proporcional

Las alternativas a cualquier sistema electoral son siempre muchas y, por tanto, no tiene
sentido enumerar una larga lista de ellas sin justificacién alguna.

El estudio de cualquier alternativa estaré orientado a corregir algin efecto que produce
¢l Sistema Electoral Espaiol. Al hacer el analisis del S.E.E. hemos contastado, por ejemplo,
que la proporcionalidad del mismo es baja; luego, uno de les objetivos de cualquiera de las
alternativas que presentemos, iré orientado en el sentido de mejorar la proporcionalidad.
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Las alternativas que se estudian en esta seccién estardn orientadas a conseguir los
siguientes objetivos mfnimos:

1. Disminuir las diferencias entre los costes de los escanos en las provincias.,
2. Aumentar la proporcionalidad en la asignacién a los partidos.

3. Ademés queremos respetar los limites que recoge la Constitucion.

Con el primer objetivo, se trata de corregir el desequilibrio existente en la asignacion
de escafios a las circunscripeiones. El segundo, se refiere a la prima en escafios que reciben
unos pertidos a costa de otros, ya que, segin hemos visto, la asignacién de escanos a
partidos con el método d'Hondt, produce una desproporcionalidad alta.

Se pueden elaborar alternativas que traten de camplir s6lo, alguno de los objetivos
anteriores. Algunas podrian ser muy elementales; por ejemplo, cambiar la férmula d’'Hondt
por otra més proporcional (método de St. Lagué), en este capitulo, hemos obtenido los
resultados de aplicar a los datos de las elecciones generales distintos métodos basados en
divisores, hemos podido contastar, que la utilizacién del método de St. Lagué, mejora la
proporcionalidad en la asignacién de escafios a los distintos partidos.

Por otra parte, cuando las circunscripciones utilizadas son las provincias, hay bastantes
alternativas posibles a la asignacién de escafios entre las mismas, que estdn en la linea del
objetivo 1. En todos los casos, el método de asignacién de escanos, ya sea a partidos 0 a
circunscripciones, debe ser uno basado en divisores con objeto de evitar comportamientos
paradéjicos. Si se aumenta el tamano de la Cdmara a 400 Diputados, ésta verificarfa los
objetivos que hemos puesto.

A continuacién, vamos a estudiar nuevas alternativas introduciendo en el sistema elec-
toral un cambio en el tamaiio de la Cdmara, que consideraremos 400, que es el maximo
permitido por la Constitucién, un cambio en la asignacién de los escafios a las circunscrip-
ciones, ya que vamos a disminuir el fijo inicial a 1, y un cambio de método electoral, ya que
sustituiremos d'Hondt por el método de St. Lagué y el método M3 . También suprimimos
la barrera electoral del 3%. Al mantener la asignacién inicial fija de un escafio a cada
provincia se continda primando a las més pequefias pero en menor medida.

Luego, resumiendo, la alternativa que vamos a presentar consiste en:

e Aumentar el tamaiio de la cdmara de Diputados a 400 escarios.
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o Disminuir al mfnimo (a uno) la asignacién inicial de escafios a las provincias y los
restantes con St. Lagud.

e Utilizar el método M o el M# para la asignacién de escaiios, es decir, uso de
férmulas de asignacién de escafios, més proporcionales.

5.3.1 Resultados obtenidos al aplicar la alternativa anterior a los datos
de las elecciones de 1993 y 1996

En primer lugar hay que determinar el mimero de escaiios de cada provincia. Tras asignar
un escafio a cada una de ellas, otro a Ceuta y otro a Melilla, quedan 348 escafios por
asignar entre las provincias en proporcién a sus poblaciones. Para esta asignacion se usa
el método de St. Lagué.

Los resultados globales con esta alternativa, obtenidos de la asignacién de escafios a
los partidos seguin los datos de las elecciones generales de 1993 y 1996, se recogen en las
Tablas 5.12 y 5.13 respectivamente.

I =
Partido Votos % Cuota Mi M Dheation
votos St.L. actual
PSOE 9 071 760 40.29 161.17 169 171 159
PP 8 170 201 36.20 145.15 149 153 141
IU 2 245 44 997 39.89 35 30 18
aiu 1 162 534 516  20.65 1 17
CDS 414 000 1.84 7.36
PNV 300 308 1.4 5.34
CC 206 953 0.92 3.68
HB 206 296 0.92 3.67
PAR 144 241 0.64 2.56
BNG 126 965 0.56 2.25
FRC 121 972 0.54 217
EA 117 859 0.52 2.09
Uv 102 714 0.46 1.82
PA 96 513 0.43 1.72
U.P.C. 27 005 0.12 0.48
Totales | 22 514 765 100.00 400.00
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Tabla 5.12: Asignacién, con los datos de las Elecciones Generales de 1993, usando distintos
métodos, y la asignacién actual.
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Como se observa, en la Tabla 5.13 la representacién de la tercera fuerza poliftica a nivel
nacional mejora con los métodos M ‘}, M3, Con el sistema actual recibe menos del 50
% de los eacaiios que corresponden a su cvota; con la alternativa propuesta recibe, hasta
el 72.3%, dependiendo del método que utilicemos. En todos los casos su representacién
aumenta en relacion con la asignacién actual. Observamos que el CDS, en 1993, sélo recibe
un escafio por Madrid y ha sido gracias a «;ue se ha eliminado la barrera del 3%. Es decir,
la representacién e los partidos intermedios (en mimero de votos) con electorado disperso
(los de d4mbito estatal) sélo se corrige parcialmente.

% Mi 2 As.
votos T St.L. e act.
PP 9 716 006 39.87 159.48 166 170 156
PSOE 9 425 678 38.68 154.72 157 159

U 2659774 10.83 43.33 38 33 21
CiU 1 151 633 4.73 18.90 18 1 16
PNV 318 951 1.31 5.24 9 5
CC 220 418 0.91 3.62

BNG 220 147 0.90 3.61

HB 181 304 0.74 2.98

ERC 162 545 0.67 2.67

PA 134 800 0.55 2.21

FEA 115 861 0.48 1.90

Uv 81 350 0.33 1.34 1

Totales | 24 368 467  100.00  400.00 400 400 350

Partidos Votos

e b B DO e =T ©

Tabla 5.13: Asignacién, con los datos de las Elecciones Generales de 1996, usando distintos
métodos y la asignacién actual.

Segiin podemos observar en la Tabla 5.13, el tercer partido de 4mbito nacional mejora
su representacién con los métodos M 12“, M3, Atn asf , la prima que reciben los dos primeros
partidos es pagada exclusivamente por los partidos de 4mbito nacional tercero y siguientes
ya que los de 4mbito autonémico (en conjunto) siguen recibiendo una representacién muy
similar a su cuota.

De los datos que obtenemos en las Tablas 5.12 y 5.13, vemos la dificultad que tienen
las fuerzas cuarta, quinta, etc., de 4mbito nacional para conseguir representacién; esta

dificultad no se podrs subsanar sin una reforma més profunda.

El coste minimo de escafio tanto en las elecciones de 1993 como las de 1996, con el
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sistema alternativo, corresponde a Soria y es aproximadamente de 47 000 habitantes por
escaiio, le sigue Palencia con unos 59 000 habitantes por escafio; mientras que el miximo
corresponde a Barcelona y es sobre 112 000 habitantes por escaiio. Otras 15 provincias
tendrfan un coste superior a 100 000 habitantes. Las diferencias con el coste de escaiio
con el sistema actual, se han acortado sensiblemente como muestran los resultados que se
recogen en la Tabla 5.14.

Coste del escano Coste del escano
1993 1996

Sist. actual | 31 500—150 000 31 465——153 169

Alternativo | 47 400——112 000 47 198113 053

Tabla 5.14: Comparacién con el sistema actual y la alternativa del coste de escaiios de las
elecciones generales de 1993 y 1996.

La Tabla 5.15 recoge los distintos valores de los fndices de proporcionalidad MC' y DA,
comparéndo, los del sistema actual y los que aparecerfan con la primera alternativa, en
el caso en el que se utilizara el método de St Lagué o el método M?2/3 para el reparto de
cscanos.

M 7 M3 actual
MC | 158 278 4.82
DA | 235 426 6.22

Tabla 5.15: Comparacién de los indices de proporcionalidad, de las elecciones de 1996,
MC y DA de las alternativas al sistema actual.

Con esta alternativa, el indice de proporcionalidad mejora considerablemente tal que
como podemos observar en los resultados que aparecen en la Tabla 5.15 y en la gréfica de
la Figura 5.28.

Los resultados de esta alternativa para los datos de las restantes elecciones generales
conducen a conclusiones muy similares.
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fndice DA 19

Figura™5.28: Valores de los {ndices de proporcionalidad MC y DA con los datos de las
elecciones de 1996, para la alternativa H=400.




Capitulo 6

Circunscripciones de mayor
tamano

6.1 Introduccién

Las nuevas alternativas que vamos a estudiar contemplan el cambio de circunscripcién
provincial por otras de mayor tamafnio. Concretamente, se sustituyen las provincias por
las Comunidades Auténomas. Estas alternativas suponen un cambio importante en el
Sistema Electoral Espaiiol, al permitir un mayor equilibrio tanto en el valor del voto entre
circunscripciones como entre partidos.

Como ya se sabe, una de las causas de que la proporcionalidad del Sistema Electoral
Espaniol sea baja se debe, entre otras causas, al tamano pequerio de las circunscripciones
electorales. Vamos a considerar una alternativa en la cual las circunscripciones van a ser las
Comunidades Auténomas. Por tanto, muy pocas tienen tamafio pequefio (précticamente
sélo La Rioja, Navarra y Cantabria, ademéds de Ceuta y Melilla). En la asignacién de
escanios a las Comunidades Auténomas se utiliza el método de St.Lagué que es més pro-
porcional. Ademés, se impone que cada una de ellas reciba al menos 4 escanos, con objeto
de que ninguna Autonomfa uniprovincial tenga menos escafios que en la actualidad.

Teniendo en cuenta el censo de las Comunidades Auténomas, calculamos previamente
el mimero de escafios que corresponden a cada una de ellas. Para ello utilizamos, el método
de St. Lagué con mfnimo 4 para cada Comunidad Auténoma.
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6.2 Resultados obtenidos en la asignacién de escaiios a las
Comunidades Auténomas

En las Tablas 6.1 y 6.2 se recogen las poblaciones de cada Comunidad Auténoma, la
cuota correspondiente para un Parlamento con 350 escaiios, en las elecciones de 1993 y
1996, el mimero de escafios que le corresponden con el método de St. Lagué y los escarios
que actualmente tiene asignados (es decir, la suma de los escaiios asignados por la Ley
Electoral vigente de las provincias que la componen).

Comunidad o Cuota Asignacién Asignacén
Aut6noma 350 propuesta actual
Andalucfa 7 145 357 62.70 62 61
Catalutia 6 158 675 54.04 54 47
Madrid 5 084 966 44.62 44 34
C. Valenciana 3 950 293 34.66 35 31
Galicia 2 785 919 24.45 24 26
Castilla-Leén 2 573 317 22.58 22 33
Pais Vasco 2127 972 18.67 19 19
Castilla-La Mancha | 1699 715 14.92 15 20
Canarias 1.561 043 13.70 14 14

Aragén 1198 743 10.52 10

Asturias 1112 415 9.76 10

Extremadura 1 084 099 9.51

Murcia 1 080 986 9.49

Baleares 765 126 6.71

Cantabria 534 730 4.69

Navarra 528 837 4.64

La Rioja 266 101 2.33

Ceuta+Melilla

Totales 39 658 653 348.00

Tabla 6.1: Propuesta de asignacién de 350 escafios entre las Comunidades Auténomas.
Censo de 1993. Mfnimo 4.

Sin més que comparar las dos 1iltimas columnas de las Tablas 6.1 y 6.2, se deducen las
siguientes consecuencias:

1. Andalucfa, Galicia, Pafs Vasco, Canarias, Asturias, Murcia, Baleares, Cantabria,
Navara y la Rioja, contarfan con un mimero de escafios muy similar al actual. La
razén es que est4n formadas, principalmente, por provincias de tamano medio (La
Rioja se mantiene igual por el minimo establecido).
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Comunidad s Cuota Asignacién Asignacién
Auténoma 350 propuesta actual

Andalucfa 7 314 644 63.27 63 62
Cataluna 6 226 869 53.87 53 46
Madrid 5 181 659 44.82 44 34
C.Valenciana 4028774 34.85 35 31
Galicia 2 825 020 24.44 24 26
Castilla-Ledn 2 584 407 22.36 22 33
Pais Vasco 2130 783 18.43 18 19
Castilla-La Mancha | 1 730 717 14.97 15 20
Canarias 1 631 498 14.11 14 14
Aragén 1 205 663 10.43 10 13
Asturias 1117 370 9.67 10 9
Murcia 1109 977 9.60 10 9
Extremadura 1 100 538 9.52 ( 1
Baleares 787 984 6.82

Cantabria 541 885 4.69

Navarra 536 192 4.64

La Rioja 268 206 2.32

Ceuta-Melilla 137 869 1.19

Totales 40 460 055 350 350

Tabla 6.2: Propuesta de asignacién de 350 escanos entre las Comunidades Auténomas.
Censo de 1995. Minimo 4.
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2. Castilla-La Mancha y Castilla-Leén tendrian una representacién mucho menor, ya
que estdn constituidas por un elevado mimero de provincias pequeiias y, como con-
secuencia, todas estdn sobrerrepresentadas actualmente. Algo parecido, aunque en
menor cuantfa, ocurre con Extremadura.

. Lo contrario ocurre con las Comunidades de Madrid y Cai.lufia; ambas tienen una
provincia, que recibe con el sistema actual muchos menos escanos que le correspon-
den, mientras que con la asignacién propuesta se corrige esta situaciéon. Por la misma
causa, también aumenta la representacién de la Comunidad Valenciana.

Con el sistema propuesto, salvo La Rioja, ninguna Comunidad tiene una variacién
superior a un escafio con respecto a su cuota. Sin embargo, con el sisterna actual existen
Comunidades que reciben 10 escafios menos de su cuota y otras que reciben hasta 11
escanos méas.

Con esta asignacién de escafios & las Comunicades, el coste de cada escafio en 16
de elias estd en torno a 115 000 habitantes y 66 500 en La Rioja. Luego, salvo en una
Comunidad, précticamente existe una equidad total en el valor del voto de los ciudadanos
de las distintas circunscripciones.

6.3 Resultados por Comunidades Auténomas al simular con

distintos métodos

A continuacién se calcula la asignacién de escafios a los partidos en cada circunscripcién
(Comunidad Auténoma) en proporci6n a los votos obtenidos en la misma en 1993 y 1996;
es decir, los votos de cada partido en una circunscripcién van a ser la suma de los votos
obtenidos en 1993 y 1996 por dicho partido en las provincias que la componen.

Con objeto de tener una visién més amplia, se presentan los resu]ta;ios ue se‘obten-
drian con varios métodos de la familia paramétrica M3 (St. Lagug), M3, M1, M8 y M .

(d'Hondt).

Nec se considera ningin tipo de barrera para poder participar en la asignacién de
escanos.

Cada tabla corresponde a una sola circunscripcién y contiene el total de votos de
cada partido en la circunscripcién, la cuota equivalente a esos votos y las asignaciones
correspondientes a los distintos métodos.
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6.3.1 Elecciones de 1993

En las Tablas 6.3 a 6.19 se recogen los resultados correspondientes a la asignacién en cada
Comunidad Auténoma con los datos de las elecciones generales de 1993 y los tamanios de
las circunscripciones los que aparecen en la Tabla 6.1.

M3
St.Lagué
PSOE 2063 889 3295 32 33
PP 1195476  19.08 19 19
U 484 753 7.74 8
PA 96 513 1.54 2 1
PAP 43 196 0.69 1 1
Totales | 3 883 827  62.00 62 62 62 62

Partidos | Votos Cuotas M3

Tabla 6.3: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: AN DALUCIA; 62 escafios.

Consideramos las siguientes observaciones a la Tabla 6.3.

1. Si se utilizan uno de los métodos M#, a M 1(d'Hondt) le corresponden 34 escarios al
PSOE, siendo su cuota 32.95; por tanto, no verifica la cuota ya que pasa de 33.

. Con el método % la asignacién obtenida verifica la cuota y también la propiedad a,

ya que en este caso todos los restos menores que 0.60 no consiguen escario y todos los
restos mayores que 0.60 redondean por exceso; es decir, consiguen escafio. Al existir
5 partidos que consiguen escanos no podfa asegurarse la propiedad a, ya que para
garantizarla era necesario usar el método & . Ya se advirtié que aunque el método 2 3
sélo garantiza la propiedad a cuando el mimero de partidos es menor o igual a 3, en
la préctica la suele verificar siempre. Por ejemplo, el método 2 % verifica la propiedad
a en los repartos de las 17 Comunidades, a pesar de que en 9 de ellas intervienen 4
partidos o més.

. Con el método de St. Lagué, la asignacién ha sido de 32-19-8-2-1 escarios, respectiva-
mente; es decir, el resto més grande (0.95 del PSOE) correspondiente al partido més
votado habrfa redondeado por defecto, mientras que otros tres restos méds pequernios
y de partidos menos votados redondearfan por exceso. Una violacién importante de
la propiedad a.

Observaciones a la Tabla 6.4.

1. No se considera nna violacién de la propiedad a aproximar la cuota 9.60 del PP por
10 mientras que se aproxima la cuota 2.63 (de ERC) por 2, la razén es que aunque




Capitulo 6. Circunscripciones de mayor tamaiio

Mi 3 M1
St.Lagué M3 M M3 gy
PSOE | 1277838 1965 19 20 20 20 20 |
GiU 1165783  17.92 18 18 18 18
PP 624493  9.60 10 10 10 10
U 273444 420 - ok 4
ERC 171042 263 2 5 32 4 2

Totales | 3512600 54.00 54 54 54 WM 54

Partidos Votos Cuotas

Tabla 6.4: Datos de las elecciones generales de 1993. qumparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: CATALUNA; 54 escanos.

el resto de esta tltima es mayor, se acepta que los partidos més votados puedan eer
beneficiados con respecto a los menos votados.

" Los resultados con el método de St.Lagué producen una nueva violacién de la propie-
dad a, ya que el PSOE, siendo més votado y teniendo un resto mayor que ERC, es
perjudicado en favor de ERC. Las asignaciones obtenidas con los restantes métodos
verifican la propiedad o y también la cuota en este caso.

M2 M M1
St.Lagué d' Hondt
PP 1373 042 20.04 20 20 21
PSOE 1 093 015 15.95 16 16 16
IU 455 685 6.65 7 6
CDS 93 347 1.36 1 1

Totales | 3015089  44.00 44 : 44 44

Partidos Votos Cuotas

Tabla 6.5: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: MADRID; 44 escanos.

Observaciones a la Tabla 6.5.

1. La entrada del CDS a participar en el reparto se debe sélo a que se he. eliminado la
barrera del 3% y, por tanto, tiene derecho a participar.

2. Todos los métodos dan el mismo reparto al aplicarlos a la circunscripcién de Madrid,
excepto el método d’Hondt, el cual asigna 21 escanos al PP en detrimento de IU,
ganando el PP una fraccién de escafio igual a 0.96 escaiios.

3. En este caso, ningiin método incumple la propiedad a.
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4. Si 1as cuotas se hubiesen calculado teniendo también en cuenta los votos iitiles de los
restantes partidos, la cuota del PP es inferior a 20 y d’Hondt le asigna 21 escafios;
es decir, violarfa la cuota superior.

M‘
d Hondt
PP 987 317 15.08 15 15
PSOE 935 325 14.28 15 15
U 256 929 3.92 4 4 4 4
v 112 341 1.72 2 2 1 1
Totales | 2 291 912 35.00 35 35 35 35

4
H

Partidos Votos Cuotas 3 i M

Tabla 6.6: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d'Fondt. Circunscripcion: C. VALENCIANA; 35 escanos.

Observaciones a la Tabla 6.6.

1. El PP, que es el partido més votado, obtiene los mismos escanos con todos los
métodos. E] PSOE que fue el segundo partido més votado, recibe una prima de 0.72
escaiios con los métodos % y d’Hondt, en detrimento de UVv.

2. Todos los métodos verifican la cuota y la propiedad a.

M3
St.Lagué
PP 560 899  11.80 12 12 12 12 12
PSOE 746 964  9.01 9 9 9
BNG 126965  2.01 2 2 2
U 74605  1.18 1 1 1 1 1
Totales | 1518 433 24.00 24 24 24 A 24

Partidos Votos Cuotas M i M i M 3

Tabla 6.7: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1 /2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: GALICIA; 24 escarios.

Observaciones a la Tabla 6.7.
e BNG e IU consiguen la representacién que les correponde, al sumar los votos de

las cuatro provincias. El resultado del reparto es el mismo con todos los métodos.
Todas las asignaciones verifican la cuota y la propiedad a.
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: Mi M
Partidos Votos Cuotas St.Lagué M & Hondt
PP 771 705 10.86 11 11
PSOE 597 961 8.42 8 9
IU 125 417 1.77 2 1
CDS 67 512 0.95 1

Totales | 1562595  22.00 2 2 - 22

Tabla 6.8: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d'Hondt. Circunscripcion: CASTILLA-LEON; 22 escaiios.

Observaciones a la Tabla 6.8.

1. Todas las asignaciones obtenidas verifican la propiedad a y la cuota.

2, Con IU y CDS ocurre en esta Comunidad lo mismo que con BNG e IU en Galicia.
Al sumar los votos de todas las provincias obtienen una representacién similar a su
cuota.

Ml

Partidos Votos Cuotas & Hondt

PSOE 293 442 4.95
PNV 287 908 4.86
PP 175 758 2.97
HB 174 655 2.95
EA 117 856 1.99
U 75 572 1.28
Totales | 1125 191 19.00

W= D W Wt
O = N W ot
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Tabla 6.9: Datcs de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: PAIS VASCO; 19 escanos.

Observaciones a la Tabla 6.9.

e En esta ocasién no hay diferencias entre lcs resultados que obtiene cada uno de
los partidos con los respectivos repartos. La entrada de IU aumenta, més ain,
la fragmentacién en el Pafs Vasco. Todas las asignaciones verifican la cuota y la
propiedad o.

Observaciones a la Tabla 6.10.
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Py
M3 Md MY M

7 7

Partidos Votos Cuotas

-

PSOE 487 810 7.08

IU 81 888 1.19
Totales | 1032993  15.00 1

1 1 ‘
15 15 1 1

7

PP 463 295 6.73 7 7 7
1
5

Tabla 6.10: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d'Hondt. Circunscripcién: CASTILLA-LA MANCHA; 15 escanios.

e Todos los métodos vuelven a dar el mismo resultado y todas las asignaciones verifican
tanto la cuota como la propiedad a. La diferencia con el resultado actual es que U
consigue representacion.

Ml

Partidos | Votos Cuotas d Hondt

PP 274 666 5.03
PSOE 241 648 4.43
CC 207 077 3.80
18] 40 314 0.74 0
Totales | 763 705  14.00 : 1 1 14

Tabla 6.11: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1 /2,
2/3, 3/4, 4/5 y d'Hondt. Circunscripcién: CANARIAS; 14 escanos.

Observaciones a la Tabla 6.11.

e No existen variaciones importantes entre las asignaciones obtenidas con los diferen-
tes métodos; sélo que, nuevamente, la tercera fuerza de d4mbito nacional consigue
representacién al sumar los votos de todas las islas, excepto con el método d'Hondt.
Todas las asignaciones verifican la cuota y la propiedad a.

Observaciones a la Tabla 6.12.

o En Aragén todos los métodos dan la misma asignacion y todos los partidos obtienen
un mimero de escaiios similar a su cuota no produciendose violacién de la cuota ni
de la propiedad a con ning'mo de los métodos.
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: . M1 3 M!
Partidos | Votos Cuoctas St.Lagué M:s Ms M & Hondt

PSOE 261 108 3.58
PP 250 105 3.43
PAR 144 544 1.98
U 73 820 1.01
Totales | 729 577  10.00 1 1 1 1 10

Tabla 6.12: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones del los métodos
1/2, 2/3, 3/4, 4/5 y ¢'Hondt. Circunscripcién: ARAGON; 10 escafios.

Mz M M!
St.Lagué
PSOE 271 877 4.27 5
PP 258 355 4.05 4
U 106 757 1.68 1
Totales | 636 989  10.00 10 10 10

Partidos | Votos Cuotas

Tabla 6.13: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’Hondt. Circunscripcién: ASTURIAS; 10 escanios.

Observaciones a la Tabla 6.13.

1. En la asignaci6n de escanos en Asturias, salvo d’Hondt, todos los métodos dan igual
respuesta. El método d'Hondt ha otorgado al PSOE una prima de 0.73 escanos en
detrimento de IU; a pesar de ello, se verifica tanto la cuota como la propiedad a
para todos los métodos.

1

Partidos | votos cuotas Mz ,
St.Lague
PSOE |342977 488 5

5

PP 238 191 3.38 3 3
i i

9

U 52 214 0.74 1
Totales | 633382 9.00 9

Tabla 6.14: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones del los métodos
1/2, 2/3, 3/4, 4/5 v d’'Hondt. Circunscripcion: EXTREMADURA; 9 escafios.

Observaciones a la Tabla 6.14.
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1. Como en los casos anteriores, con el método d’Hondt, IU queda muy perjudicada.

2. Los demés métodos, al ser més proporcionales, asignan a IU un escafio. Con fre-
cuencia vemos que a medida que el método es més proporcional la posibilidad de

que la tercera fuerza polftica obtenga un escafio s mayor.

Partidos

Votos

Cuotas

M3
St.Lagué

M

2
3

M

M!
d Hondt

PP
PSOE
IU

310 507
253 324
63 717

4.46
3.63
0.91

4

1

Totales

627 548

9.00

4
1
9

4
4
1
9

1
1
9

Tabla 6.15: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los
métodos 1/2, 2/3, 3/4, 4/5 y d’Hondt. Circunscripcién: MURCIA; 9 Escanos.

Observaciones a las Tablas 6.15, 6.16, 6.17, 6.18 y 6.19.

e Tanto la Comunidad de Murcia como todas las que restan hasta el final son unipro-
vinciales y, ademds, tienen en estas alternativas el mismo mimero de representates
que con el sistema actual. Los resultados coinciden en todas ellas con todos los
métodos. Ademsds, el tamaiio, después de Baleares, es pequeno, de ahf que el nime-
ro de partidos que consiguen escafio sea sélo 2 en todas ellas, salvo en Navarra.
Salvo en esta Comunidad las asignaciones obtenidas con todos los métodos son idén-
ticas, lo que corrobora la poca influencia del método usado cuando el tamafio de la
circunscripcién es paqueno.

M3 e 3 M?
St.Lagué d Hondt
4.04 4 4 ‘ : 4
2.96 3 3
7.00 7 7

Partidos | Votos Cuotas

PP 191 461
PSOE | 140 145
Totales | 331 606

Tabla 6.16: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: BALEARES; 7 escarios.

Observaciones a la Tabla 6.18.

1. Con el método d’'Hondt, HB no ha obtenido ningiin escafio, teniendo un resto de a
0.6. En este caso, el método ha asignado el escafio mimero 5 al partido més votado,
aunque el resto que tiene 0.22.
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Partidos

Votos  Cuotas

Mi
St.Lagué

Ml
d Hondt

PSOE
PP

122 418 2.50
121 967 2.50

3
2

3
2

Totales

244 385 5.00

5

5

Tabla 6.17: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1 /2,

2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: CANTABRIA; 5 escanos.

Partidos

Votos  Cuotas

M2
St .Lag'u.é

Ml
d Hondt

PP
PSOE
HB

112 228 2.22
108 305 214
32 221 0.64

2

2
1
5

3

2
0
5

Totales

252 754 5.00

Tabla 6.18: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1 /2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’Hondt. Circuascripcién:NAVARRA; 5 escanos.

9. Los deméas métodos, al ser més proporcionales, asignan 1 escaiio a HB ya que tiene
un resto mucho mayor que los otros dos partidos.

M1 M!
St.Lagué d' Hondt
PP 78 792 2.21 2
PSOE 64 037 1.79 2
Totales | 142 829 4.00 4

Partidos ; Votos Cuotas

Tabla 6.19: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1 /2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: LA RIOJA; 4 escafios.

6.3.2 Resultados globales de las alternativas en las elecciones de 1993

1.a Tabla 6.20 resume los resultados obtenidos por cada partido con los datos de la eleccién
general de 1993, por la aplicacién de los métodos, St.Lagué, %, %,%, d'Hondt y la asig-
nacién actual, cuando consideramos como circunscripciones las Comunidades Auténomas,
para una Cémara de 350 Diputados, distribuidos entre las Comunidades Auténomas en
proporcién al censo de cada una (usando St.Lagué para esta proporcionalidad), con la
excepcién de que cada Comunidad debe recibir, al menos, 4 representates.
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: Votos M3 3 4 Mm! Sistema

Pty totales Ch St.L. ME M< M3 d'H. actual

PSOE 9096 815 140.98 142 145 145 146 150 159
PP 8197 342 127.04 127 126 127 127 127 141
IU 2245 444 34.80 4 M4 M M 31 18
CiU 1163 221 18.03 1 1 18 18 18 17
CDS 414 000 6.42
PNV 300 308 4.65
cC 206 953 3.21
HB 206 296 3.20
PAR 144 241 2.22
BNG 126 965 1.97
ERC 121 972 1.89
EA 117 859 1.83
uv 102 714 1.59
PA 96 513 1.50
PAP 43 196 0.67 1
Totales | 22 583 839 350.00 350 350 350 350 350 350
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Tabla 6.20: Datos de las elecciones generales de 1993. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5, d'Hondt y el reparto actual cuando las circunscripciones son las Comuni-
dades Auténomas. Incluye también los resultados de Ceuta y Melilla.

e La prima obtenida por el PP en 1993 fue de 14 cscafios con el sistema actual. Con las
alternativas desarrolladas su asignacién ha variado, a lo sumo, 1 escario con respecto
a su cuota.

6.3.3 Elecciones de 1996

De forma andloga a como hemos hecho con los datos de las elecciones de 1993, las Tablas
6.21 a 6.37 recogen los resultados correspondientes a la asignacién que en cada Comunidad
Auténoma han obtenido los distintos partidos que pueden intervenir en el reparto de
escafios, con los datos de las elecciones generales de 1996 y tamario de las circunscripciones
que aparecen en la Tabla 6.2.
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Figura~6.1: Prima obtenida por el primer partido en 1993, PSOE con los diferentes méto-
dos y circunscripciones las Comunidades Auténomas. Comparaci6n con la prima actual
(dltima barra).

Figura~6.2: Penalizacién que obtiene la tercera fuerza en 1993, 1U, con los diferenies méio-
dos y circunscripciones las Comunidades Auténomas. Comparacién con la penalizacién
que obtiene con el sistema actual (iltima barra).
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3 4 M!
MY MY ik
PSOE 2 017 857 29080 30 30 30 30 30
PP 1 530 057 22.60 22 23 23 23 23
IU 582 970 8.61 9 8 8 8 8
PA 134 800 1.99 2 2 2 2 2
Totales | 4 265 684 63.00 63 63 63 63 63

1

Partidos | Votos Cuotas MY M1

M3

Tabla 6.21: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1 /2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’Hondt. Circunscripcién: ANDALUCIA; 63 escafios.

Observaciones a la Tabla 6.21.

1) No se considera una violacién de la propiedad a aproximar la cuota 22.60 del PP
por 23, mientras que se aproxima la cuota 8.61 de IU por 8, ya que, aunque el resto
de IU sea mayor, se acepta que los partidos més votados puedan ser beneficiados
con respecto a los menos votados.

2) Sélo el método de St. Lagué da resultados distintos a los demés métodos. Todos los
repartos verifican la cuota y la propiedad a. Si bién St. Lagué habrfa incumplido
esta 1ltima si el PP hubiese recibido algunos votos més.

3) El Partido Andalucista entraria en el Congreso con una representacién muy similar
a su cuota de votos.

M!

d Hondt

PSOE 1531 143 21.13 21 21 21 21
CiU 1151 633 15.89 16 16 16
PP 698 400 964 10 10 10
U 206 985 4.10 4 4 4 4
ERC 162 545 2.24 2 2 2 2
Totales | 3 840 706 53.00 53 ; 53 53 53

Partidos | Votos Cuotas M3 M3 MiI M

Tabla 6.22: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1,2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: CATALUNA; 53 escanos.

Observaciones a la Tabla 6.22.

métodos y, ademds, el mimero de escafios que recibe cada partido es similar a su
cuota; las asignaciones verifican la cuota y la propiedad a.

e Poco que resaltar en este caso, ya que los resultados son los mismos con los cinco
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Ml 1
d Hondt
PP 1642 489  22.32 23
PSOE 1 046 904 14.23 14
U 547 901 7.45 7
Totales | 3 237 294 44.00 4

Partidos | Votos Cuotas

Tabla 6.23: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d'Hondt. Circunscripcién: MADRID); 44 escanos.

Observaciones a la Tabla 6.23.

e En Madrid, en estas elecciones, séio tres partidos de 4mbito estatsl intervienen en el
reparto. Lo tnico que podemos resaltar es que el inico partide beneficiado ha sido
el mas votado, salvo con el método de St. Lagué que habria sido €l menos votado.
Todos los repartos verifican la cuota y la propiedad a.

M
d Hondt
PP 1130813 1590 16 16 16 16
PSOE 990993 1393 14 14 M4 14
4
1
]

Partidos | Votos Cuotas M I M i M H

IU 286 582 4.03 4 4 1 4
uv 81 350 1.14 1 1 1
Totales | 2489738 3500 35 35 3 35 35

Tabla 6.24: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos,
1/2, 2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: C. VALENCIANA,; 35 escanos.

Observaciones a la Tabla 6.24.

e La asignacién con todos los métodos es la misma. Todos los partidos alcanzan su
cuota, PP y PSOE la cuota superior y UV e IU su cuota inferior. Se verifican la
cuota y la propiedad a.

Observaciones a la Tabla 6.25.

e Con todos los métodos, excepto con el método d'Hondt, IU obtiene un escaiio; sin
embargo, el método d’Hondt no le asigna ningin escano y viola la cuota superior
para el PP. Todos los repartos verifican la propiedad a.

Observaciones a la Tabla 6.26.
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Ml
d Hondt
PP 827 405 11.79 13
PSOE 574 491 8.19 8
BNG 220 147 3.14 3 3 3
U 62 253 0.88 0
Totales | 1 684 296 24.00 - 24 24

Partidos | Votos Cuotas

Tabla 6.25: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d'Hondt. Circunscripcién: GALICIA; 24 escanos.

Partidos | Votos Cuotas M 3

4 M!
5

M

PP 878 981 1185 12 12 12
PSOE 598 869 8.08 8 8
U 153 705 2.07 2 2 2
Totales | 1631555 2200 22 22 22

Tabla 6.26: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: CASTILLA-LEON; 22 escarios.

Partidos | Votos Cuotas M i M i

PNV 315 793 4.66
PSOE 208 499 441
PP 231 286 3.41
HB 154 853 2.28
U 116 133 1.71
EA 103 628 1.53
Totales | 1220192 1800 18 18 1 18 1

Tabla 6.27: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: PAIS VASCO; 18 escarios.
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1) Todas las asignaciones son idénticas, verifican la cuota y la propiedad a.
Observaciones & la Tabla 6.27.

e En esta Comunidad, el electorado estd4 muy fragmentado. No se viola ni la la cuota
ni la propiedad a.

Partidos | Votos Cuotas VE M M
d Hondt
PP 534 983 7.21 7
PSOE 483 251 6.51 7
U 95 199 1.28 1
Totales | 1113 433 15.00 1 15

15

Tabla 6.28: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos,
1/2, 2/3, 3/4, 4/5 y d’Hondt. Circunscripcién: CASTILLA-LA MANCHA; 15 escarios.

Observaciones a la Tabla 6.28.

e Con todos los métodos se obliene el mismo reparto. Ademds no se viola ni la cuota
ni la propiedad a. IU conseguiria representacién en la Comunidad de Castilla-La
Mancha.

M1
d Hondi

Partidos | Votos Cuotas M 3

PP 330 513 5.37
PSOE 263 249 4.27
cC 220 418 3.58
IU 48 172 0.78 1 0
Totales | 862 352 1400 14 1 1 1 14

Tabla 6.29: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos,
1/2, 2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: CANARIAS; 14 escanos.

Observaciones a la Tabla 6.29.

En la Comunidad de Canarias, los resultados de la asignacién con los distintos métodos
son los mismos, excepto con el método d'Hondt, que a IU, con resto mayor que todos,
no le asigna escano en favor del PP.

Observaciones a la Tabla 6.30.
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; 1 2 M1

Partidos | Votos Cuotas M: M3z Mi Ms Z Hond:
PP 370 975 5.22 5 5
PSOE 268 189 3.78 4 4
U 70 775 1.00 1 1
Totales | 709 939 1000 10 10

5 3 5
4 4 4
1 1 1

10 10 10

Tabla 6.30: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos,
1/2, 2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: ARAGON; 10 escafios.

e En Aragon, lodas las asignaciones son idénticas y verifican la cuola y la propiedad
a. El tercer partido también conseguirfa representacién en esta Comunidad.

Partidos | Votos Cuotas M i
PP 297 079 4.26 4
PSOE 288 558 413 4
U 112 339 1.61 2
Totales | 697 876 10.00 10

1
Mmé i - M

M d Hondt

)
4
1

10 10 10

Tabla 6.31: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos,
1/2,2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: ASTURIAS; 10 escanos.

Observaciones a la Tabla 6.31.

1) Al aplicar el método d'Hondt, el PP obtiene una prima de 0.74 escafios en detrimento
de IU que no consigue su segundo escano, teniendo una fraccién de resto 0.61 mucho
mayor que la del PP que es 0.26.

2) Con los demas métodos, al ser més proporcionales, la tercera fuerza polftica alcanza
su segundo escano.

Observaciones a la Tabla 6.32.

e Con el método d’Hondt, IU no obtiene representacion a pesar de que su resto sea
préximo a 1. Con los demés métodos el terecer partido consigue representacién en
Extremadura en detrimento del PSOE.

Observaciones a la Tabla 6.33.

e En la Comunidad de Murcia, todos los partidos obtienen la misma asignacién con
todos los métodos.
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Partidos | Votos Cuotas M 3 M!

d Hondt
PSOE 339 903 4.47 4

PP 282 698 3.7

IU 62 502 C.82

Totales | 685 103 9.00

Tabla 6.32: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’'Hond.t Circunscripcién: EXTREMADURA; 9 escanos.

1
Partidos | Votos Cuotas 7 13 i M 3 & gf il
PP 350 337 5.07 5

PSOE 266 738 3.86

IU 73 961 1.07 1

Totales | 691036 10.00 10 10 10

Tabla 6.33: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d’Hondt. Circunscripcién: MURCIA; 10 escanos.

Partidos | Votos  Cuotas M? M3 Mi M M
d' Hondt
PP 104850  3.56

PSOE | 155244 283

U 33224 0.61

Totales | 383 327 7.00

Tabla 6.34: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1 /2,
2/3, 3/4, 4/5 y d'Hondt. Circunscripcién: BALEARES; 7 escanos.

Ml
d Hondt

Partidos | Votos ~ Cuotas M3¥ M3 Mé M

PP 175 651 2.59
PSOE 123 940 1.83
U 39 541 0.58
Totales | 339 132 5.00

Tabla 6.35: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4, 4/5 y d'Hondt. Circunscripcién: CANTABRIA; 5 escanos.
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: 1 2 M!
Partidos | Votos Cuotas MZI M3 Mi M Z Hondt
PP 120 335 2.33 2

PSOE 08 102 1.89

1Y) 40 354 0.78

Totales | 258 791 5.00

Tabla 6.36: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4,4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién: NAVARRA; 5 escafios

1
Partidos | Votos ~ Cuotas M3 M3% Mi M P gfm 2
PP 88069 2.08
PSOE | 65311  1.55
v 15530  0.37

Totales | 168 910 5.00

Tabla 6.37: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1 /2,
2/3, 3/4,4/5 y d'Hondt. Circunseripcién:LA RIOJA; 4 escanos.

Observaciones a las Tablas 6.34 a 6.37.

e Tanto la Comunidad de Baleares, como las tres restantes, Cantabria, Navarra y
La Rioja, son uniprovinciales. El resultado con los diferentes métodos es idéntico
salvo para las dos primeras que el método de St. Lagué da representacién al tercer
partido, IU, mientras que con los restantes métodos sélo consiguen representacién
en Baleares y Cantabria PP y PSOE. En cuanto al reparto obtenido en Cantabria
con St. Lagué& hay que hacer notar una nueva violacién de la propiedad a ya que
asigna 1 representante a IU con cuota 0.58 y 2 al PP con cuota 2.59.

6.3.4 Resultados globales de las alternativas en las elecciones de 1996

La Tabla 6.38 resumen los resultados obtenidos por cada partido con los datos de la elec-
cién general de 1996, por la aplicacién de los métodos, St.Legué, %, %,%, d'Hondt y la
asignacion actual, cuando consideramos como circunscripciones las Comunidades Autono-
mas, para una Cémara de 350 Diputados, distribuidos entre ias Comunidades Aulénomas
en proporcién al censo de cada una (usando St.Lagué para esta proporcionalidad), con la

limitacién de que cada Comunidad debe recibir, al menos 4 representates.

e La asignacién del PSOE con los diferentes métodos, apenas difiere de 1 escano con
respecto & su cuota. Con el sistema actual la prima obtenida por el PSOE en 1996
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Partidos | Votos Cuotas MT M1 Mmi
PP 120 335 2.33

PSOE | 98102  1.89

U 40354  0.78

Totales | 258 791 5.00 5

4 M
5

" d Hondt

Tabla 6.36: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4,4/5 y d’'Hondt. Circunscripcién:NAVARRA; 5 escarfios

g 1 3 M
Partidos | Votos Cuotas Mz M3 M+ M 7 Hondt
PP 88 069 2.08
PSOE €5 311 1.55
IU 15 530 0.37

Totales | 168 910 5.00 4

Tabla 6.37: Datos de las elecciones generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2,
2/3, 3/4,4/5 y d'Hondt. Circunscripcién:LA RIOJA; 4 escanos.

Observaciones a las Tablas 6.34 a 6.37.

e Tanto la Comunidad de Baleares, como las tres restantes, Cantabria, Navarra y
La Rioja, son uniprovinciales. El resultado con los diferentes métodos es idéntico
salvo para las dos primeras que el método de St. Lagué da representacin al tercer
partido, IU, mientras que con los restantes métodos sélo consiguen representacién
en Baleares y Cantabria PP y PSOE. En cuanto al reparto obtenido en Cantabria
con St. Lagué hay que hacer notar una nueva violacién de la propiedad a ya que
asigna 1 representante a IU con cuota 0.58 y 2 al PP con cuota 2.59.

6.3.4 Resultados globales de las alternativas en las elecciones de 1996

La Tabla 6.38 resumen los resultados obtenidos por cada partido con los datos de la elec-
cién general de 1996, por la aplicacién de los métodos, St.Lagug, %, %,%, d’Hondt y la
asignacion actual, cuando consideramos como circunscripciones las Comunidades Auléno-
tas, para una Cémara de 350 Diputados, distribuidos entre las Comunidades Aulénomas
en proporcién al censo de cada una (usando St.Lagué para esta proporcionalidad), con la

limitacién de que cada Comunidad debe recibir, al menos 4 representates.

o La asignacién del PSOE con los diferentes métodos, apenas difiere de 1 escafo con
respecto a su cuota. Con el sistema actual la prima obtenida por el PSOE en 1996
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Mi g oy ooy W Asig.
e 0 ML W a0 NN
PP 9716 006 139.55 139 142 142 142 146 156
PSOE 0425678 13538 135 136 136 136 136 141
IU 2639 774 37.92 36 36 36 32 21
CiU 1 151 633 16.54 1 16 16 16 16 16
PNV 318 951 4.58 5 5 5
cC 220 418 3.16
BNG 220 147 3.16
HB 181 304 2.60
ERC 162 545 2.34
PA 134 800 1.94
EA 115 861 1.66
uv 81 350 1.17 1 1

Totales 24 368 467 350.00 350 350 350 350 350

Partidos | Votos totales Cuotas
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Tabla 6.38: Datos de las generales de 1996. Comparaciones de los métodos 1/2, 2/3,
3/4, 4/5, d’Hondt y el reparto actual cuando las circunscripciones son las Comunidades
Auténomas. Incluye también los resultados de Ceuta y Melilla.

Figura~6.3: Prima obtenida por el primer partido e 1996, PP, con los diferentes métodos y
cicunscripciones las Comunidades Auténomas. Comparacién con la prima actual (dltima
barra).
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es superior a 6 escafios.

Figura~6.4: Penalizacién que obtiene la tercera fuerza en 1996, IU, con los diferentes méto-

dos y circunscripciones las Comunidades Auténomas. Comparacién con la penelizacién
que obtiene con el sistema actual.

De la observacién de los datos que se recogen en la Tabla 6.38, vemos cémo en 1996
si las circunscripciones hubiesen sido las Comunidades Auténomas también mejora la
representacién de IU, ya que la asignacién que le da el método d'Hondt es de 11 escafios
més que los que actualmente tiene. También observamos que al aumentar el tamaiio de las
circunscripciones, la proporcionalidad del sistema ha aumentado bastante; en la seccién
6.4 se han calculado los valores de los indices MC'y DA correspondientes.

Se ha resaltado en negrita la columna correspondiente a la suma de las asignaciones con
el método d’Hondt en las 17 Comunidades, ademas de Ceuta y Melilla, por ser el método
que utiliza el sistema electoral y asf poder comparar la asignacién que ha otorgado a los
partidos con esta alternativa y la asignacion actual que tiene cada partido.

La iltima columna de las Tablas 6.20 y 6.38 contiene los resultados obtenidos por
los distintos partidos en las elecciones generales de 1993 y 1996, con el sistema electoral
actual.
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6.4 Desproporcionalidad

Nuevamente vamos a calcular el valor de los fndices MC' y DA para las distintas alterna-
tivas.

Elecciones de 1993
3 1

3 1 5 actual
1.263 | 1.256 | 1.398 5.78
2004 | 1.92 | 2.08 0.02

Elecciones de 1996

; g g ] 1 | Actual
0.596 | 0.706 | 0.706 | 0.706 | 1.797 | 4.82
1.069 | 1.255 | 1.255 | 1.255 | 2.398 | 6.22

Tabla 6.39: Indices de proporcionalidad.

De la observacién de los datos de la Tabla 6.39 extraemos las siguientes conclusiones:

e Podemos corroborar, una vez mds, que el método de St. Lagué es el mds proporcio-
nal de los métodos basados en divisores que estamos considerando y el método de
d’Hondt el menos proporcional.

e Al aumentar el tamaro de las circunscripciones aumenta mucho la proporcionalidad
del sistema electoral basta comparar las dos ltimas columnas de la Tabla 6.39.

o Con este cambio en el tamaifio de las circunscripciones, aunque varias sigan siendo
pequetias, el uso de un método electoral u otro tiene una repercusién mucho menor.
Por eso la causa de la desproporcionalidad del sistema electoral espaiiol no es ex-
clusivamente debida al uso del método d’Hondt sino que afecta en mayor medida el
tamafio de las circunscripciones provinciales.

Conclusiones

. Para las alternativas que se obtienen considerando como circunscripciones las Comu-
nidades Auténomas y cualquiera de los métodos, la tercera fuerza de &mbito estatal
recupera la mayorfa de los escafios que pierde (con respecto a su cuota) con el sistema
electoral actual.

. Salvo el PSOE y el PP que reciben unos cuantos escafios mas de su cuota y el CDS
que recibe unos cuantos menos, todas las fuerzas reciben un mimero de escafios muy
similar a su cuota.
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. En 1993, la cuarta fuerza de 4mbito estatal vuelve a perder la mayorfa de los es-
cafios correspondientes a su cuota, a pesar de tener més votos que cualquier partido
nacionalista excepto CiU.

. Para la mayorfa de los partidos nacionalistas no cambia su representacién.

. En 1993 aumenta la fragmentacién del Parlamento con la presencia de BNG, PA y
PAP; por tanto, aumentan las dificultades para conseguir mayorfas absolutas, si bién
existen més posibilidades de coalicién. En 1996 entraria en el Parlamento el PA.

. La desproporcionalidad ha disminuido de forma muy considerable con todos los
métodos (incluido d'Hondt).

. El gran tamafio de la mitad de las circunscripciones, junto con la eliminacién de
la barrera mfnima, puede inducir a la aparicién de un mayor mimero de pequerios
partidos. i

. El hecho de que las circunscripciones sean las Comunidades Auténomas aleja a los
candidatos de los electores y lo més seguro es que los partidos tengan més poder
atn frente a los electores ya que, al ser menos listas y méds grandes, el mimero de
" escanos dudosos” es menor.

. El método d'Hondt habria violado en varias ocasiones la cuota superior.

. El método de St Lagué no ha violado la cuota en ninguna ocasién pero no ha cumplido
la propiedad a en varias asignaciones.

. El método % no habria violado la cuota en ninguna ocasién y ha verificado la pro-
piedad o en todas ellas.




Capitulo 7

Adaptaciéon del Sistema Electoral
Alemdn a Espana

7.1 Breve descripcién del Sistema Electoral Alemén

El Sistema Electoral Aleman se basa en una eleccién mixta, en el sentido de que una
parte de los diputados son elegidos mediante el sistema mayoritario en circunscripciones
uninominales, distritos, y la otra parte mediante listas de partido en circunscripciones
plurinominales, los Linder, utilizando un método proporcional con respecto a la totalidad
de los votos de los partidos y a la totalidad de los escanios de la Cdmara.

Dicha proporcionalidad sélo esté condicionada a asignar a cada partido, como minimo,
¢l mimero de diputados conseguido en la eleccién con el sistema mayoritario. Por tanto,
el Sistema Electoral Alemén es altamente proporcional; con cualquiera de los fndices de
proporcionalidad usados se encuentra en los primeros puestos. El elector emite dos votos

1. Uno, a un candidato de su distrito,

2. otro, en favor de una de las listas de los partidos que se presentan en su Land (Estado
Federal).

Puede votar a un candidato y a una lista pertenecientes a partidos diferentes, aunque
no sea habitual. Los candidatos de los distritos pueden aparecer en la lista del Land
correspondiente, de tal forma que si un candidato de un partido no consigue el escaiio del
distrito en el que compite puede obtenerlo si aparece bien situado en la lista de su partido.

La Cémara tiene un tamaiio de 658 diputados, aunque en funcién de los resultados
en los distritos algin partido puede ganar més escaiios que los que proporcionalmente le
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corresponden, con lo que aparecen diputados sobrantes y la Cémara puede tener més de
658 diputados.

El pais se divide en 329 distritos unirominales. La eleccién del diputado del distrito
se hace por mayorfa simple; es decir, en cada distrito, el candidato més votado consigue
el escafio de diputado, al que llamaremos dipulado por mayorta.

La asignacién proporcional se realiza combinada con la mayoritaria. La proporciona-
lidad se establece en funcién de los votos obtenidos por los partidos con sus listas, no
con los votos obtenidos por el sistema mayoritario en los distritos, y se aplica con res-
pecto a la totalidad de los diputados (los 658). La diferencia entre el valor obtenido y
el mimero de diputados por mayorfa es el nimero de diputados de la lista del partido
correspondiente. Se introduce la siguiente restriccién: si en el reparto proporcional a un
partido le corresponden menos escaiios de los obtenidos mediante el sistema mayoritario,
no recibe diputados de lista pero no pierde ninguno de los escafios obtenidos por el sistema
mayoritario, en tal caso es cuando aparecen diputados sobrantes.

A los diputados procedentes de las listas de partido obtenidos mediante la proporciona-
lidad combinada los denominamos diputados de partido. El método utilizado en Alemania
para la asignacién de los diputados de partido es el de Niemeyer, conocido en Espaia
como Proporcional Puro y como Restos Mayores, en EE.UU. como método de Hamilton.
Al establecer la proporcionalidad con respecto al mimero total de escafios asignados a
cada Estado Federal (Land) el método consigue una alta proporcionalidad a pesar de ele-
gir la mitad de sus representates mediante el sistema mayoritario. Para una descripcién
completa del Sistema Electoral Alemén, asf como para conocer los resultados de varias
convocatorias electorales puede consultarse [61].

La adaptacién de un sistema electoral, en este caso el alemédn, a un pafs no consiste
en "copiarlo”, literalmente hablando, sino en observar los aspectos y propiedades més
significativos del mismo y tratar de definir un sistema que los reproduzca y respete al
méximo las peculiaridades propias del pafs. En tal sentido, vamos a desarrollar alternativas
al Sistema Electoral Espaiiol cuya similitud con el sisterna alemén se concreta en que:

1. Una parte de los diputados, aproximadamente la mitad de ellos, se eligen por el
sistema mayoritario en distritos uninominales.

2. Para la eleccién de los restantes diputados, los partidos presentan listas de candida-
tos en las circunscripciones plurinominales (preferiblemente de tamafio grande). El
método de asignacién de estos diputados tratard de conseguir que la representacion
total de cada partido (incluidos los diputados obtenidos por el sistema mayoritario)
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sea proporcional a los votos totales obtenidos en las listas y contemplaré que cada
partido reciba, al menos, tantos diputados como distritos en los que ha vencido. Es
decir, 1a segunda asignacién estd condicionada por los resultados obtenidos en la
primera.

Con sélo estos requisitos se pueden elaborar muchas alternativas; no obstante, la ma-
yorfa de ellas consistirfan en pequeiias variantes de las que desarrollaremos a continuacién.
Nos centraremos, fundamentalmente, en la parte técnica del reparto, entendiendo que la
elaboracién de una alternativa para plasmarla en ley electoral debfa extenderse en otros
aspectos complementarios. Por ejemplo, no vamos a entrar en c6émo resolver actuaciones
de tipo picaresco como serfa que un candidato se presente como independiente sin serlo.
Tampoco nos vamos a preocupar aqui de si la eleccién en los distritos se hace por mayorfa
simple a una vuelta, o se utiliza un brocedjnﬁento diferente.

Ni siquiera nos preocuparemos en delimitar los distritos, pues seria una tarea enorme
para no tener garantfas de usarlos en la préctica. Ante esto, cabe pensar que no podremos
simular resultados. Pero de hecho, aunque tuviésemos los distritos definidos la simulacisn
con datos procedentes de elecciones en circunscripciones plurinominales no serfan fiables,
porque el comportamiento de los electores es diferente frente a sistemas electorales dife-
rentes. Basta pensar que los simpatizantes de un mismo partido tienen comportamiento
diferente, en el momento de votar, cuando dicho partido tiene muchas posibilidades de
obtener escaiio que cuando ese partido no tiene casi ningunas posibilidades de conseguir
escafio.

Para simular resultados en los distritos recurriremos a un modelo estadistico usado en
[29] para estimar escanos por mayorfa conociendo s6lo el porcentaje de votos totales de
los partidos en México. Sélo que en nuestro caso en lugar de votos totales pueden usarse
votos a nivel de circunscripciones plurinominales.

A continuaci6n nos centramos en estudiar los distintos factores que intervienen a la
hora de adaptar a Espana el Sistema Electoral Aleman (S.E.A.).

7.2 Distritos y circunscripciones en Espaiia para adaptar el
SlE.AI

La historia, la cultura, la tradiccién y la divisién politico-administrativa de Espana deben
ser considerados a la hora de disefiar un sistema electoral. Por ejemplo, supongamos que
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se han definido los distritos y que el electorado de uno de ellos pertenece a dos provincias
distintas. Lo mds probable es que el distrito fuese cuestionado por los afectados.

El posible rechazo podria surgir porque la provincia constituye en Espaia un marco
administrativo y cultural de gran tradicién. Fue Felipe V (1683-1746), primer rey de la
dinastfa borbénica, quién trajo a Espaiia férmulas francesas del absolutismo de Luis XIV.
Cre6 un modelo tinico de administracién territorial en Espana que (exceptuando Navarra
y Vizcaya) dividié el territorio en provincias gobernadas por un capitédn general y una
Audiencia. Los limites de aquellas provincias no coincidian en todos los casos con los de
las provincias actuales, pero la provincia ain mantiene un arraigo histérico en Espana.

Creemos que la demarcacién de los distritos debe realizarse dentro de las provincias
actuales. Asf lo consideramos en las propuestas de adaptacién del S.E.A. que vamos a
formular.

Desde el inicio de la democracia, para las elecciones a diputados, sélo se han utilizado
listas de partido, ordenadas y bloqueadas, con circunscripcién provincial. Mantener las
listas de partido a nivel provincial en la adaptacién del Sistema Alemén a Espana no sirve
para producir un comportamiento similar al de Alemania, ya que tendrfamos un elevado
mimero de circunscripciones, 50 frente a las 16 de Alemania, con lo cual, en la mayoria
de los casos, nuestras circunscripciones tendrfan un tamaiio inferior a la décima parte de
cualquier circunscripcién alemana.

Por otra parte, el voto a la lista de partido se identifica més con el partido que con la
provincia; y los partidos tienen 4mbito nacional en unos casos y autonémico en otros. Por
ello, parece l6gico que las circunscripciones coincidan con las Comunidades Auténomas
/més cercanas a los Land). Esto tiene, entre otras, las siguientes ventajas:

1. Salvo en los casos de la Rioja, Cantabria y Navarra, el tamario de la circunscripcién
es grande.

. El mimero de circunscripciones se reduce a 17 (sin contar Ceuta y Melilla).

. Desde la creacién del Estado de las Autonomias, éstas han constituido un marco
administrativo muy importante de cara al ciudadano.

4. Algunos partidos son de 4mbito autonémico.

Asf pues, vamos a considerar como marco geogréfico para las listas de partido las
Comunidades Auténomas.
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7.2.1 Tamaiio de la Cdmara de Diputados

El tamafio actual de la Cémara de Diputados es de 350 representantes. Este tamaiio es
uno de los més bajos con respecto a paises similares a Espana [39].

Por otra parte, si se quiere tener un sistema mixto como €s ¢l alemén, debe utilizarse
un tamafio de Cémara més bien alto.

Por ejemplo, 500 (entre diputados por mayorfas y diputados de partido) podrfa resultar
adecuado. Ello viene a representar, aproximadamente, 80 000 habitantes por escano;
con lo cual, si Ceuta y Melilla se mantienen con un escaiio cada una, siguen estando
sobrerrepresentadas ya que su poblacién es inferior a 80 000 en ambos casos.

Vamos & usar el tamafio 500 para el total de la cdmara de Diputados, de los cuales
250 corresponderfan a los distritos en unas alternativas y 300 en otra y los restantes (250
en el primer caso y 200 en el segundo) corresponderfan a las listas de partido para la
representacién proporcional combinada.

7.2.2 Asignacién de distritos a las provincias

Para la asignacién actual de los 350 escarios a las provincias (correspondientes a los distritos
uninominales), se utiliza un proceso con dos etapas.

e En la primera etapa se asignan 2 escafios a cada provincia, independientemente del
censo; ademds, Ceuta y Melilla reciben 1 escafio cada una.

En la segunda etapa se realiza el reparto de los 248 escafios restantes, en proporcién
al censo de las 50 provincias, usando el método de Hamilton. Como el reparto en
esta segunda etapa no beneficia a unas provincias con respecto a otras, mientras que
la asignacién inicial favorece a las mas pequenas, el resultado global es que las pro-
vincias més pequefias quedan primadas con respecto a las mas grandes, alcanzando
la relacién 4 a 1 para la comparacién mas extrema en cuanto a mimero de habitantes
por escaiio asignado.

Existen métodos de reparto proporcional que permiten asegurar una representacion
mfnima a cada provincia sin necesidad de realizar una asignacion inicial [12]. Su uso evita
un sesgo como el que actualmente se da entre provincias poco pobladas y provincias muy
pobladas.
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Sin embargo, hemos de entender que posiblemente el legislador quiso sobrerrepresentar
a las provincias poco pobladas y, por tanto, no es nuestro objetivo modificar sustancial-
mente este criterio. Por el contrario, lo vamos a respetar en la primera propuesta de
asignacién de distritos a las provincias, si bien daremos otras 2 propuestas en las que
se realiza una asignacién imparcial (en el sentido de no favorecer a unas provincias con
respecto a otras); en los tres casos se considera que cada provincia debe recibir, al menos,
2 distritos.

No obstante, en la primera propuesta, que contempla una asignacién fija inicial, vamos
a disminuir algo el sesgo existente en favor de las provincias menos pobladas ya que en
lugar de asignar 2 distritos inicialmente a cada provincia, asignaremos sélo 1 distrito y
consideraremos que en el reparto proporcional debe recibir, al menos, otro distrito.

De hecho, como el mimero de distritos va a ser de 250 y de 300 (dependiendo de
la propuesta) frente a los 350 diputados actuales, si asigndsemos 2 distritos inicialiente
a cada provincia se producirfa un sesgo mayor que el actual en términos relativos con
respecto a los distritos; no con respecto al total de la Cdmara, puesto gue rostan otros
250 o 200 escafios por asignar. Pero éstos iltimos no nos permiten comparar provincias
puesto que se asignardn a las Comunidades Auténomas.

Asf pues, las asignaciones de distritos entre las provincias que vamos a considerar son:

D1 Asignacién de 1 distrito inicial por provincia y 198, con minimo 1, en proporcién a
la poblacién de las provincias.

D2 Asignacién de 248 distritos, con mfnimo de 2, en proporcién a la poblacién de las
provincias.

D3 Asignacién de 298 distritos, con mfnimo de 2, en proporcién a la poblacién de las
provincias.

Ademés, en todos los casos, Ceuta y Melilla estén representadas por un distrito cada
une, lo que completa los 250 escarios en los dos primeros casos y los 300 escafios en el
tercero.

Para distribuir los distritos en proporcién a la poblacién, utilizaremos el método de
St. Lagué, con mfnimo de 1 (en el primer caso) y mfnimo 2 (en el segundo y tercer caso);
es decir, dependiendo de la propuesta que utilicemos, tendremos que encontrar un divisor
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donde p; es la poblacién de cada una de las provincias, (se va a usar el censo de 1995); el

escaiio de Ceuta y el de Melilla se contabilizan como distritos y [I;] representa el entero

m4ds préximo a la fraccién P oLos empates aparecen cuando E— + 0.5 es un ndmero

T
entero, B, en cuyo caso hay que admitir como parte entera mcluso los valores E y E-1 en
las ecuaciones anteriores para que siempre exista solucién.

Encontrado el divisor = que verifica la ecuacién anterior, la cantidad méx{2. [%]}
es el mimero de distritos que corresponde a la provincia i, en los dos 1ltimos casos, y

1+mé.x{l [I; ] }, en el primer caso. Ceuta recibe siempre un escano y Melilla otro.

Los resultados obtenidos con las tres propuestas (D1, D2 y D3 respectivamente) se
recogen en las Tablas 7.1 y 7.2.

Segtin hemos dicho en el apartado 6.2.1 el tamano de la Cémara que vamos a considerar
es de 500 escafios; luego, atin nos quedan por asignar en los dos primeros casos 250 escanos
més y en el tercer con 200 escafios més, (para la eleccién proporcional combinada mediante
listas de partido).

La distribucién de estos escafios a las Comunidades Autéromas se haré en proporcién
al censo de las mismas con minimo de 3 en cualquiera de ellas.

Como cada provincia ha recibido, al menos, 2 representantes para la eleccién mayori-
taria, el mfnimo de 3 por Comunidad Auténoma asegura a cada Comunidad Auténoma,
entre diputados de distrito y diputados por listas, al menos, 5 representantes.

Los resultados obtenidos para cada Comunidada Auténoma, después de hacer los dos
repartos, se recogen en la Tabla 7.3. Las columnas D1, D2, y D3 muestran el mimero de
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Propuesta Propuesta Propuesta
primera segunda tercera
Madrid 5.181 659 26 30 37
Barcelona 4 748 236 28 33
Valencia 2 200 319 13 16
Sevilla 1719 446 10 12
Alicante 1 363 785 8
Maélaga 1 224 959
Vizcaya 1 163 726
La Coruna 1 136 283

1

|

1

Provincia Poblacién

b
1o

-3 1
—
fes]

-1

Cadiz 127 622
Asturias 117 370
Murcia 109 977
Pontevedra 937 811
Zaragoza 852 332
Granada 841 829
Las Palmas 844 140
Baleares 78T 984
Cérdoba 782 221
St. Cruz de T. 787 358
Guipizcoa 684 113
Badajoz 675 592
Jaén 666 767
Tarragona 576 231
Cantabria 541 885
Navarra 536 192
Ledn 532 806
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Tabla 7.1: Ntimero de distritos en cada provincia para cada alternativa segin censo de
poblacién de 1995. (contimia).
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Poblacién Propuesta Propuesta Propuesta
(Cont.) primera segunda tercera
Girona 541 995
Toledo 515 434
Valladolid 504 583
Almerfa 493 126
Ciudad Real 490 573
Castellén 464 670
Huelva 458 674
Céceres 424 946
Lugo 386 405
Salamanca 365 293
Orense 364 521
Burgos 360 677
Albacete 361 327
Lleida 360 407
Alava 282 944
Rioja (La) 268 206
Zamora 214 273
Huesca 210 276
Cuenca 207 499
Palencia 186 035
Avila 176 791
Guadalajara 155 884
Segovia 149 653
Teruel 143 055
Soria 94 396
Ceuta 73 142
Melilla 64 727
Totales 40 460 055

Provincia(cont.)
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Tabla 7.2: Ndmero de distritos en cada provincia para cada alternativa segiin censo de la
poblacién de 1995.
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distritos correspondientes a las provincias que constituyen dicha Comunidad de acuerdo
con los datos que aparecen en las propuestas primera, segunda y tercera de la Tabla 7.3.

Las columnas L1, L2 y L3 contienen el nimero de diputados de listas correspondientes
al reparto de 250 diputados en los dos primeros casos y 200 en el tercero en proporcién
a la poblacién de cada Comunidad, pero, asegurando en todos los casos que cualquier
Comunidad, por pequeiia que sea, debe recibir, al menos, 3 diputados (l6gicamente L1
coincide con L2). Las sumas D1+L1, D2+L2 y D3+L3 son la representacién total de las
Comunidades, y se recogen en las columnas T1, T2 y T3.

Ast, por ejemplo, para la primera alternativa, en la que se asignaba 1 distrito dnica-
mente a cada provincia y los restantes en proporcién a su poblacién con minimo de otro
més, el resultado para Andalucfa es: 42 distritos entre sus ocho provincias (primer mimero
de la columna D1), 45 representantes para ser elegidos de entre las listas de los partidos
(primer mimero de la columna L1); que hacen un total de 87 representantes (primer mime-
ro de la columna T1), etc.. Andlogamente las columnas D2, L2 y T2 muestran los escaiios
de distrito, de lista y totales para la segunda alternativa y las columnas D3, L3 y T3 para
la tercera.

Conocido €l mimero de distritos que corresponden a cada provincia hemos de estimar en
cuéntos de ellos ganarfa cada partido. Para esto, la informacién més cercana en tiempo y
espacio que conocemos son los resultados de las elecciones generales de 1996 en la provincia
a la que pertenece cada distrito. Aun asf, estos datos son insuficientes porque no tenemos
delimitados los distritos, por ello, vamos a usar un modelo estadfstico para estimar los
resultados en los distritos sin conocer el disefio de los mismos. Dicho modelo ha sido
propuesto por M. Balinski y V. Ramirez [29]. Recientemente los autores lo han utilizado
para estimar los resultados de las elecciones de julio de 1997 en México, pronosticando
que si el PRI bajaba del 42.2% de los votos perderfa la mayorfa absoluta (251 escaiio).
El PRI ha obtenido en las eleciones de 1977 aproximadamente el 38% de los votos y 238
escaiios. Los datos oficiales avin no se tienen. En los casos que se ha podido contrastar, la
diferencia entre la prediccién con este modelo y los resultados obtenidos es pequena.

7.2.3 Modelo estadistico

Elegida una provincia y conocido €l porcentaje o tanto por ciento, tci, de votos totales
del partido i en dicha provincia, se hace la hipétesis siguiente: "el porcentaje de votos del
partido i en los distritos de la provincia elegida corresponde a una variable estadfstica con
distribucién uniforme en el intervalo [tc; — hy, tc; + hy), siendo h; = min {tc;, 25} .

Por ejemplo, los resultados en la provincia de Sevilla de PSOE, PP, IU y PA en las
elecciones de 1996 fueron:
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CAuténoma (DI D2 D3 L1 L2 L3 Tt T2 T3
Andalucia 42 4 52 45 45 36 87 89 88
Cataluna 35 36 4 39 39 31 ™4 75 75
Madrid 2% 30 37 32 32 25 58 62 62
C.Valenciana 23 24 20 25 25 20 48 49 49
Galicia e e A T e T
Castilla-Ledn 23 20 24 16 16 13 39 36 3I7
Pafs Vasco 13 13 15 13 18 10 26 26 25
Castilla-LaM. | 14 12 14 11 11 25 23 23
Canarias 10 10 12 10 10 20 20 20
Aragén 9 10 7 7 16 16 16
Asturias 8 13 14 13
Murcia 13 14 13
Extremadura 14 13 13
Baleares 10 10 10
Cantabria 7 6 7
Navarra 7 6 7
La Rioja 5 5 5
Ceuta-Melilla - - 2 2 2
Totales 250 250 300 250 250 200 500 500 500
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Tabla 7.3: Asignaciones a las Comunidades Auténomas de los 500 escafios
diputados de lista y totales para las tres propuestas).
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Votos=(521 484, 327 384,139 733, 36 797)
Porcentaje= tc = (50.85,31.93,13.63, 3.59)
hy = min {tc1, 25} = min. {50.85,25} = 25; hy = 25; hs = 13.63; hy = 3.59

Los porcentajes de votos del PSOE suponemos que responden a una variable alea-
toria distribuida uniformemente en el intervalo [25.85, 75.85], los del PP en el intervalo
[6.93,56.93], los de IU en el intervalo [0,27.26] y los del PA en el intervalo [0, 7.18]. Por
tanto el PA no puede ganar en ningin distrito, ya que su candidato siempre serfa superado
por el candidato del PSOE. El nimero de partidos m con opcién a ganar en los diferentes
distritos de Sevilla serfa 3, ya que el candidato del PA no superarfa el 7.18% de los votos
y ¢l del PSOE obtendrfa, al menos, el 25.85%.

La probabilidad P de que el vencedor en un distrito sea el candidato del PSOE es:

1 [ r272 /t—6.93 t 1 93 7t 6.93 1 75.85
L &la— di+ dt = 0,806
=50 [/,5,35 ( 63.86 )(27.96) ]+50 e ( 63.86 ) 77.26 ,/56,93 o

Anélogamente se calcula la probabilidad de que el vencedor sea el candidato del PP,
obteniendo Py = 0.193072, y la de IU que vale Py = 0.000284704.

Multiplicando estas probabilidades por 9 que es el mimero de distritos de Sevilla en la
primera alternativa D1, obtenemos ¢l mimero esperado de éxitos de cada partido, dicho
ntimero serd: 9% Py =7.2598, 9x P, =1.7376 y 9x P3 = 0.0026, con lo cual la estimacién
es: PSOE, 7 diputados de mayoria; PP, 2 diputados de mayorfa; IU, no gana en ningin
distrito de Sevilla.

Es decir, si en una provincia un partido obtiene el 40% de los votos se hace la hipétesis
de que el porcentaje en los distritos es una variable aleatoria con distribucién uniforme
en el intervalo [5,63]; pero si otro partido obtiene el 10% de los votos en las provincias,
entonces, su porcentaje en los distritos se distribuye segtin una variable aleatoria uniforme
en [0,20].

Con estas hipétesis se puede calcular la probabilidad P; de que el partido i sea el
vencedor en los distritos de la provincia elegida, con s6lo conocer el porcentaje de votos de
todos los partidos en las provincias. Aplicando dicha probabilidad al mimero de distritos
de la provincia, obtenemos el mimero de escafios que se espera gane dicho partido en
los distritos. Para calcular estas probabilidades hemos de calcular antes el mimero m de
partidos con opcién a ganar. Una vez obtenido m la probabilidad P, por ejemplo, es

temthm 1 t—(tcg—hg) t-— (tem — hm)
P o= bl
; L]rh; 2hin 2h2 2hm &
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Expresiones anélogas permiten obtener el valor de P +..v, Pn; y a partir de ellos la
estimacién de los diputados por mayorfa de cada partido en la circunscripcién correspon-
diente.

Con el criterio citado se ha hecho la simulacién, para estimar los resultados en la

eleccién de los diputados por mayorias; los resultados obtenidos se recogen en las Tablas
7.4 a7.20.

7.3 Simulacién de los resultados en los distritos

Comunidad Auténoma: Andalucfa

Cuando el primer partido se acerca o pasa del 50% de los votos de la provincia, salvo
que exista un segundo partido muy préximo a él en votos, tiende a ganar en casi todos
los distritos de la misma. Segtin esta simulacién, el PSOE, con cerca del 50% de los votos
en Andalucia, ganarfa la mayor parte de los diputados por mayorfa. Concretamente los
resultados en los distritos de Andalucfa para las tres alternativas consideradas son:

PSOE : (mm, Diea, Diss )=( 29, 31, 36)

PP : (mAnd_, B3, D8 )=( i ik 16)

El tercer partido, IU, al estar muy distanciado en votos, posiblemente no obtendria
ningiin diputado por mayorfa, segiin esta estirnacién.

Comunidad Auténoma: Cataluna

La estimacién en Catalufia es dificil de hacer, ya que entran en el reparto, ademaés
de los tres partidos de 4mbito nacional, dos de 4mbito autonémico. Aunque ERC no
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o
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Provincia | Partidos % votos D1
PSOE 50.85
PP 31.93
IU 13.63
PA 03.59
PSOE 42.72
PP 39.13
U 15.41
PA 02.74

44.56
PP 35.91
IU 13.37
PA 06.16

47.06
PP 38.85

12.13
PA 01.96

46.40
Cérdoba PP 34.31

19.29

49.18
PP 37.26

11.84
PA 01.72

52.70
PP 34.26
IU 10.32
PA 02.72
PSOE 47 .64
PP 40.67
U 10.03
PA 01.66

Sevilla

Mélaga

Huelva

Almeria
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Totales 52

Tabla 7.4: Estimacién de resultados en los distritos de Andalucfa.
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Provincia | Partidos %votos D1 D2
PSOE 40.85 16
GiU 27.80
Barcelona | PP 18.61
U 08.86
ERC 03.88
PSOE 38.52
CiU 31.13
Tarragona | PP 20.29
U 05.08
ERC 04.98
PSOE 41.89
CiU 36.88
PP 12.15
IU 05.69
ERC 03.39
PSOE 39.65
CiU 33.32
Lérida PP 18.05
IU 05.63
ERC 03.35
Totales 35
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Tabla 7.5: Estimacién de resultados distritos de Catalufia.
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tiene posibilidades de alcanzar escaiio, CiU supera al PP en todas las provincias y al
PSOE en dos de ellas, nos encontramos con una situacién en la que estos dos partidos
en general estdén muy igualados y aunque es el PSOE el que estimamos que més escafios
se lleva por tener mayor porcentaje de votos en Barcelona, un posible apoyo del PP a
CiU darfa lugar a otro reparto en el que el favorecido serfa CiU, pues hay que tener en
cuenta que el tercer partido tiene pocas posibilidades de obtener escafo pero, a veces,
tiene muchas posibilidades de influir en los resultados con su apoyo a uno u otro de los
2 primeros partidos. Asf, los resultados en Tarragona podrfan cambiar completamente.
De forma andloga otras muchas combinaciones de apoyos son posibles en los distritos de
Cataluiia, y alguna de ellas podrfa hacer que uno de los primeros partidos ganase muy
pocos diputados per mayorfa.
Los datos globales obtenidos en los distritos de Cataluiia por distritos son:

PSOE : (mc,‘_, D, Doy )=( 23, 2, 30)
GiU : (1}1(;“,, Dlew., Diow )=( 10, 10, 12)
PP : ( Dlcu, DZows Dow )=(2 2 2)

Comunidad Auténoma: Madrid

Provincia | Partidos % votos D1
PP 50.74 21
Madrid PSOE 32.34 5
U 16.92 0
Totales 26

Tabla 7.6: Estimacién de resultados en los distritos de Madrid.

En este caso, se estima que la tercera fuerza no consigue ningin escalio porque la
primera vuelve a tener un porcentaje muy alto. Sin embargo, sabemos que IU podrfa ganar
en algtn distrito del cinturén de Madrid. Por otra parte, el apoyo de IU al PSOE podria
cambiar los resultados de muchos distritos. En cualquier caso estas variaciones respecto
de la estimacién quedan compensadas cuando se asignan los diputados de partido.

Comunidad Auténoma: Valencia

En la Comunidad Valenciana, al ser el porcentaje de votos del PP mayor que el del
PSOE, se estima que el PP ganarfa en més distritos; como los porcentajes de ambos
partidos son muy altos, IU y UV no tienen posibilidades de ganar en algun distrito; sin
embargo, si se tratara del sistema mayoritario sin proporcionalidad combinada tendrian
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Provincia | Partidos % votos D1 D2
PP 43.46
PSOE 38.23
U 12.50
Uv 05.81
PP 47.42
Alicante PSOE 41.57
U 11.01
PP 49.40
Castelléon | PSOE 42.52
U 08.08

Valencia
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Totales

Tabla 7.7: Estimacién de resultados en los distritos de la Comunidad de Valencia.

mucho poder de negociacién con los dos grandes partidos porque de ellos podia depender
la victoria del PP o del PSOE en muchos distritos. Lus totales estimados han sido:

PP : (mm,, D3 sthl_)z(m, 15, 18)
PSOE : (D1v,1,, D2val., D3V,L) (9, 9, 11)

Comunidad Auténoma: Galicia

En Galicia la situaciou es clara ya que el PP roza el 50% de los votos en La Coruria,
Pontevedra y Orense, y sobrepasa el 50% en Lugo, mientras que el segundo partido queda
por debajo del 35%, salvo en Orense, luego deja muy pocas posibilidades a los demé4s
partidos. De hecho, si el PSOE no estuviera préximo al 35% en votos, es posible que no
consiguiera escafios con esta simulacién. Los resultados globales estimados son:

PP : (01(;,,, D2¢., D3ca )=(15, 13, 16)
PSOE : (D1G,,, D2., Dca ):(4, 4, 5)

Los resultados podrfan variar dependiendo del BNG, de tal forma que las diferencias
entre PP y PSOE podrian disminuir bastante o incluso aumentar.
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Provincia | Partidos % votos D1 D2 D3
|5 2 48.16
PSOE 34.48
BNG 12.98
IU 4.38
PP 47.96
PSOE 33.06
BNG 14.85
U 04.13
PP 54.28
PSOE 32.97
BNG 10.11
U 02.64
PP 49.38
PSOE 36.69
BNG 12.21
IU 01.72

La Coruna

Pontevedra
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Totales

Tabla 7.8: Estimacién de resultados en los distritos de Galicia.

Comunidad Auténoma: Castilla-Ledén

En Castilla-Leén el PP sobrepasa en todas las provincias el 50% de los votos y el
niimero de distritos en cada provincia es muy bajo, por eso el PSOE conseguirfa escano
en muy pocas. El tercer partido, IU, no tendrfa ninguna posibilidad en esta Comunidad
y el mimero de los resultados globales obtenidos han sido:

PP : ( DlC.L.a D2C‘L,, DSC.L. )':( 19, 17, 20 )
PSOE : ( Dloi, D2, Ddow )=(4 3 4)

En la mayoria de los distritos el escafio lo ganaria el PP; sin embargo, si se tratase de
un sistema mayoritario los resultados podrfan ser algo diferentes, porque IU podrfa influir
decisivamente en alguno de los distritos. En este sistema no tiene gran interés tales apoyos
puesto que el segundo reparto corrige la desproporcionalidad del primero.

Comunidad Auténoma: Pais Vasco

La prediccién més dificil de hacer en eleccién por sistema mayoritario es la corres-
pondiente al Pais Vasco. Se trata de una Comunidad Auténoma con una fragmentacién
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Provincia | Partido % votos D1 D2 D3
PP 51.70 3
Ledn PSOE 40.17
U 08.13
PP 50.19
Valladolid PSOE 36.83
IU 12.98
PP 55.64
Salamanca | PSOE 36.05
IU 08.31
PP 56.49
Burgos PSOE 31.98
U 11.53
PP 55.91
Zamora PSOE J38.28
U 05.81
PP 52.81
Palencia PSOE 39.02
1U 08.17
PP 60.62
Avila PSOE  31.4
IU 07.94
PP 57.10
Segovia PSOE 33.62
IU 00.28
PP 56.68
Soria PSOE 35.21
v 08.11
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Totales 20

Tabla 7.9: Estimacién de resultados en los distritos de Castilla-Ledn.
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Provincia | Partidos % votos D1 D2 D3
PNV 30.32
PSOE 24.71
PP 19.16
HB 10.32
U 10.11
EA 05.38
PNV 23.36
PSOE 20.32
PP 18.98
HB 15.12
18] 14.76
EA 07.46
PNV 27.97
PSOE 26.03
PP 20.65
HB 11.95
U 07.68
EA 05.72

Alava
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Totales

Tabla 7.10: Estimacién de resultados en los distritos del Pafs Vasco.
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politica muy alta. Basta recordar que en las elecciones generales de 1996 los 6 escarios de
Guipizcoa fueron asignados a 5 partidos diferentes (todos recibieron 1 escafio salvo PSOE
que recibi6 2; por eso, afirmar que el método d’Hondt conduce siempre al bipartidismo es
una ligereza.

La simulacién obtenida indica que los dos grandes partidos de &mbito estatal y el
PNV conseguirdn algin diputado por mayorfa en el Pafs Vasco. Incluso es posible que,
en esta Comunidad, 5 partidos consigan escafo al aplicar el sistema mayoritario, cuando
en ninguna de las restantes pasa de 3 el mimero de partidos que consiguen diputados por
mayorfa y en la practica, el tercer partido tiene muy pocas posibilidades de éxito en casi
todas ellas. Cualquier prediccién es muy arriesgada en esta Comunidad, ya que menos de 9
puntos separan a los 5 partidos més votados en alguna de las provincias. Las estimaciones
totales han sido:

PNV : ( Dlpy, D2y, D3pv. )=( T,
PSOE : ( Dlev, D2y, D3pv. )=(4
| 5 S ( Dlpy, D2pv, D3pyv. )=( 2,

Comunidad Auténoma: Castilla- La Mancha

En Castilla-La Mancha, PP y PSOE se encuentran bastante igualados, con cierta
ventaja del PP. Lo mismo ocurre con los resultados previstos. Los resultados simulados
son:

PP : (ch‘M., D2cum., D3cwm. )=(9, 8, 9)
PSOE : (ch.M., D2cm, D3cm. )=( 5 4, 5)

La situacién es similar a la proporcién de escafios que se predicen para cada parti-
do y la proporcién que actualmente tienen. Esto se debe a que sus provincias son de
tamaiio pequeiio y es conocido que en provincias de ese tamano el comportamiento del
sistema electoral proporcional usando d’Hondt es muy similar a la eleccién con el sistema
mayoritario.
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Provincia Partido
PP
Toledo PSOE
U
PP
Ciudad-Real | PSOE
IU
PP
Albacete PSGE
U
PP
PSOE
U
PP
Guadalajara | PSOE
U
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Totales

Tabla 7.11: Estimacién de resultados en los distritos de Castilla-La Mancha.

Comunidad Auténoma: Canarias

En Las Palmas ia prediccién no es demasiado diffcil, pero en Tenerife los tres partidos
més votados estén aproximadamente a 8 puntos por lo que cualquiera de ellos puede
obtener un resultado mucho més favorable a costa de los otros dos.

Comunidad Auténoma: Aragén

En Aragén el PP aventaja a! PSOt en Zaragoza en 18 puntos, lo que es muy signifi-
cativo en una eleccién may.ritaria. En las otras dos provincias, ambos partidos estén més
igualados, aunque el PP tiene un porcentaje de votos mayor. Por ello, el PP gana en casi
todos los distritos de Zaragoza; sin embargo, no ocurre lo mismo en Huesca y Teruel. Los
resultados globales de la estimacién son:

PP : ( Dipn, D2an, D3p )=
PSOE : (DlA,., D2a:, D3Ar_)




§7.3 Simulacién de los resultados en los distritos

Provincia Partido % votos DI D2 D3
PP 43.27 3 4
PSOE 26.38
CC 24.51
IU 05.84
PP 35.06

Las Palmas

MRS =

PSOE 32.93
cC 26.71
U 05.30

Tenerife
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Totales

Tabla 7.12: Estimacién de resultados en los de la Comunidad de Canarias.

Provincia | Partidos % votos D1 D2 D3
PP 53.47 4
Zaragoza | PSOE 35.38
IU 11.15
PP 48.40
Huesca PSOE 43.60
U 08.00
PP 51.04
Teruel PSOE 42.74
U 06.22

OO = =O = =O
=R = R =T
olo - =o e —=o = w;

—_

Totales

Tabla 7.13: Estimacién de resultados en los distritos de la Comunidad de Aragoén.
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Comunidad Auténoma: Asturias

Provincia

Partidos % votos D1

D2 D3

PP
PSOE
IU

Asturias

42.56
41.34
16.10

3

4 4

Totales

3
0
6

4
0
8

Tabla 7.14: Estimacién de resultados en los distritos de la Comunidad de Asturias.

En Asturias el PSOE y PP se encuentran muy igualados. En este caso, si los votantes
de IU apoyasen a algiin partido, pueden conseguir que el partido al que apoyen se vea muy
beneficiado; por ejemplo, si apoyasen al PSOE el reparto esperado para el PSOE serfa 3
distritos en la primera alternativa y 6 en las otras dos. Luego el partido al que apoyase
IU podrfa conseguir casi todos los diputados de distrito.

Comunidad Auténoma: Extremadura

Provincia | Partido % votos D1 D2 D3

Badajoz

PP
PSOE
IU

49.83
40.02
10.15

Céceres

PP
PSOE
U

49.27
43.22
07.51

Totales 6

Tabla 7.15: Estimacién de resultados en los distritos de la Comunidad Extremadura.

En Extremadura los votantes de IU podrfan conseguir, con su apoyo al PSOE, que
éste obtuviera cerca del 60% de los votos, con lo que ganarfa casi todos los diputados
de distrito. No obstante, este tipo de estrategia carece de interés puesto que el segundo
reparto compensaria a los partidos que quedan sobrerrepresentados.

Comunidad Auténoma: Murcia

La situacién en Murcia es similar a las tltimas que hemos visto y también a las que
restan por ver. En todas ellas el PP tiene unos 10 puntos més que el PSOE y ello le
permite ganar la mayor parte de los diputados por mayorfa. Pero si en lugar de tratarse del
sistema alemén se tratase del inglés, los votos de IU podrfan hacer cambiar sensiblemente
los resultados.
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Provincia | Partido % votos D1 D2 D3
PP 00 4 5 4§
Murcia PSOE 38.60 2 2 2
U wwo 9 6 0

. 7 3

Totales

Tabla 7.16: Estimacién de resultados en los distritos de la Comunidad de Murcia.

Comunidad Auténoma: Baleares

Povincia | Partido % votos D1 D2 D3
PP 50.83 3 3 4
Baleares | PSOE 40.50 2 2 2
U 08.67 0 0 0

5 5 6

Totales

Tabla 7.17: Estimacién en los distintos distritos de la Comunidad de Baleares.

Comunidad Auténoma: Cantabria

Provincia | Partido % votos D1 D2 D3
PP 51.79 3 2 3
Cantabria | PSOE 36.55 1 1 1
IU 11.66 0 0 0
Totales 4 3 4

Tabla 7.18: Estimacién en los distintos distritos de Cantabria.
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Comunidad Auténoma: Navarra

Provincia | Partido % votos D1
PP 40.03
PSOE 32.63
U 13.42
PNV 08.80
HB 04.07
EA 01.05

Totales

Tabla 7.19: Estimacién en los distintos distritos de la Comunidad de Navarra.

Comunidad Auténoma: La Rioja

Provincia | Partido % votos D1 D2 D3
PP 52.14 1 1
La Rioja | PSOE 38.67

1

1 1 1
U 09.19 0.0 0

£ 4 2

Totales

Tabla 7.20: Estimacién de resultados en los distritos de la Comunidad de La Rioja.

7.4 Resumen general de la estimacién en los distritos

7.4.1 Resultados totales estimados para los partidos

La Tabla 7.21 recoge los resultados totales estimados para cada uno de los partidos con
las tres distribuciones de distritos consideradas.

7.42 Resultados estimados para los partidos en las distintas Comuni-
dades Auténomas

En la Tabla 7.22 se recogen los resultados estimados para cada uno de los partidos en las
distintas Comunidades.
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Diputados Diputados
totales por  totales por
mayorfa mayoria
segin D1 segin D2
PP 130 128
PSOE 101 103
IU 0 0
CiU 10
ERC
PNV
HB
EA
CC
BNG
Uv
PA
Totales

o
o

SQOOMOO‘QO

)

250

Tabla 7.21: Total de diputados de mayorfa estimados para cada partido segin las tres
distribuciones de distritos D1, D2 y D3.

7.4.3 Observaciones

1. Salvo pocas excepciones (Pafs Vasco, Canarias y Barcelona), el mimero de partidos
que consiguen escafio en los distritos de una misma provincia es 2, alo sumo. Cuando
el partido més votado obtiene mas del 50% de los votos suele ganar todos los escafios,
salvo que el segundo partido también obtenga un % de votos muy alto.

 Los resultados obtenidos cuando el mimero de distritos es pequeno, por ejemplo
menor o igual que 5, es similar al que da el método d'Hondt aplicado directamente
a los porcentajes de votos de los partidos.

. El hecho de que la tercera fuerza y las siguientes no consigan diputados por mayorfas
no debe inducir a sus votantes a emitir un voto estratégico ni a los partidos a esta-
blecer pactos previos. Esto representa una ventaja notable con respecto al método
mayoritario (sin proporcionalidad combinada).
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C.Auténéma D1 D2 D3
PSOE PSOE 31

Andalucia PP PP 13 PP
PSOE PSOE 24
Cataluna CiU Ciu 10
PP PP 2 PP
PP PP 24 PP
PSOE PSOE 6 PSOE
PP PP 15 PP
PSOE PSOE 9 PSOE
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE

PNV PNV PNV
Pafs Vasco PSOE PSOE PSOE
PP PP PP
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE
PP PP PP
Canarias PSOE PSOE PSOE
cc ccC CcC
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE
PP FP PP
PSOE PSOE PSOE
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE
PP PP PP
PSOE PSOE PSOE
Ceuta-Melilla PP PP PP
Totales 250
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Tabla 7.22: Resultados de la estimacién en los distritos de las distintas Comunidades
Auténomas.
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7.5 Repartos de escaiios correspondientes a las listas de los
partidos

Una vez que sabemos el nimero de representantes de cada una de las Comunidades Au-
ténomas, los votos de los partidos y el mimero de escarios que ha conseguido cada partido
en los distritos, podemos pasar a distribuir los restantes escafios entre las listas de los
partidos. Para llevar a cabo este reparto vamos a describir dos posibilidades. La primera
consistird en realizar en cada Comunidad Auténoma un reparto de sus escafios totales
con las restricciones derivadas de los resultados en los distritos. Los 17 repartos serfan
independientes y, por tanto, un partido puede recibir varios escafios m4s (6 menos) de los
que le corresponden a sus votos totales en todo el pais. En cambio, este reparto es muy
sencillo de realizar.

Con la segunda posibilidad que mostramos, se trata de que cada partido reciba la
proporcién de escafios que corresponde a sus votos totales y cada Comunidad Auténoma
reciba exactamente los que hemos fijado en la correspondiente alternativa. Emplearemos
para ello la técnica correspondiente a repartos biproporcionales desarrollada en [22] y [23].
Este método conduce a un elevado proporcionalismo (aunque no mucho més que el obteni-
do en el caso anterior, puesto que en él, también es elevado), pero tiene el inconveniente de
que la técnica de la biproporcionalidad es practicamente desconocida en la clase politica,
incluso para muchos investigadores en sistemas electorales. Su aplicacién también es algo
més compleja que en el caso de repartos simples.

En ambos casos, antes de nada debemos fijar un criterio para saber qué partidos son
los que van a intervenir en la asignacién y el método a utilizar para obtener la solucién.
Este criterio puede ser:

e Si un partido supera el 3% de los votos totales tiene derecho a participar en la
distribucién de escafios de listas de todas las Comunidades Auténomas.

e Si un partido no supera el 3%, sélo podré participar en aquéllas Comunidades Au-
ténomas en las que obtenga, al menos, el 5% de los votos de la misma.

e Dado que se persigue alta proporcionalida, el método a utilizar para estas distribu-
ciones de escafios va a ser el método de St. Lagué.

La incidencia que tiene el segundo criterio sobre el mimero de part idos que intervienen
en el reparto es pequeia ya que, al aplicarlo en las Comunidades, los partidos que se ven
afectados, son los partidos de 4mbito autonémico, ERC, PA y UV; de tal forma que si
repartimos 500 escafios sin limitacién, el resultado que estos tres partidos obtendrian es:
ERC, 3 escaiios; PA, 3 escaiios; y UV, 2 escafios. Mientras que si se incluye la restriccién




212 g Capftulo 7. Adaptacién del Sistema ["lectoral Alemdn a Espaiia

del 5%, estos partidos quedan excluidos del reparto (segiin los datos de las elecciones de
1996). En cualquier caso, la eleccién de estas barreras es arbitraria, pero similar a la
utilizada en problemas parecidos.

7.5.1 Primera posibilidad

Las Tablas 7.23 a 7.40 recogen los resultados totales obtenidos por los partidos en cada una
de las Comunidades utilizando los criterios anteriores. Para explicar como se ha obtenido
cada Tabla, vamos a desglosar la primera detalladamentente para una alternativa.

Consideremos la Comunidad de Andalucfa. A esta Comunidad le corresponden con la
primera alternativa 87 escafios. Los partidos que pueden intervenir en la asignacién de los
BT escaiios son PSOE, PP e IU. Si hacemos el reparto de los 87 escafios en proporcién a los
votos totales, pero usando como restriccién mfnima el mimero de diputados por mayorfa
conseguidos por cada partido PSOE, 29; PP,12 e IU, 0; los escafios que corresponden a
cada partido son: PSOE, 43; PP, 13; IU, 12. Luego el PSOE obtendré de su lista 14
escafios y el PP obtendré de su lista 11 escaiios e IU obtendra de su lista 12 escaiios, que
junto con los mfnimos (diputados de distrito) conseguidos por cada uno de ello suman 43,
32 y 12 escafios respectivamente. Los tinicos diputados que recibe IU son los de su lista
ya que no habfa ganado en ningun distrito.

3 Minimos Reparto Diputados
Faoelns | Vaion i) (distritos) propore. de listas
PSOE 2 017 857 42.50 29 43 14
PP 1 530 057 32.22 13 32 19
U 582 970 12.28 0 12 12
Totales | 4 130 884 87.00 42 87 45

Tabla 7.23: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Andalucfa, para la primera
alternativa, simulando datos de la eleccién de 1996,

Los votos de los partidos en las diferentes Comunidades Auténomas para la eleccién
de 1996 est4n recogidos en las Tablas 6.20 a 6.36. Por tanto no se repiten en las teblas que
giguen, ni se recogen las cuotas puesto que estamos considerando para las circunscripciones
autonémicas 3 tamaiios diferentes (T1, T2 y T3).

En Andalucfa, el PA, al no superar el 5% de los votos, no puede intervenir en la
asignacién proporcional de escafios.

En Cataluiia, sélo el ERC no puede intervenir en la asignacién.




§7.5 Repartos de escaiios correspondientes a las listas de los partidos

C. Auténoma | Partidos | T1=87 T2=89 T3=88
PSOE 43 43 43
Andalucfa PP 32 33 33
U 12 13 12

Tabla 7.24: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Andalucfa.

C. Auténoma | Partidos | T1=74 T2=75 T3=75
PSOE 31 31 31
CiU 23 24 24

. PP 14 14 14
U 6 6 6

Cataluna

Tsbla 7.25: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Catalufia.

En la Comunidad de Madrid, los tres partidos que intervienen en el reparto son de
&mbito estatal. En esta simulacién se compensa a IU que con més del 16% de los votos,
no obtiene ningiin diputado por mayorfa.

En la Comunidad Valenciana, €l partido nacionalista UV no interviene en la asignacién
al no superar el 5% de los votos en la Comunidad; sin embargo, IU se ve compensada con
este reparto, ya que no consiguié ningin diputado por mayorfa en esta Comunidad.

En Galicia, IU alcanza 1 diputado en esta simulaci6n; el BNG se ve muy recompensado,
consiguiendo 5 escafios en la proporcionalidad. Es decir, al final cada partido recibe un
mimero de escafios muy similar a su cuota.

En Castilla-Leén, al igual que en la Comunidad de Madrid, los tres partidos que
intervinen en el reparto son de 4mbito estatal.

En el Pafs Vasco intervienen tres partidos de 4mbito estatal y tres de ambito auto-
némico, el resultado con esta simulacién estd en relacién con los votos totales de cada
uno.

En Castilla-La Mancha en el resultado de la asignacién intervienen los mismos partidos
que en Castilla-Leén y se vuelve a alcanzar una proporcionalidad elevada entre ellos.

En la Comunidad de Canarias, podemos resaltar 1 escafio que obtiene IU, cantidad
casi idéntica a su cuota. Con el sistema actual IU no obtiene representacion en esta
Comunidad.
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C. Auténoma

Partidos

Ti=58 T2=62 T3=62

Madrid

PP
PSOE

U

29 31 31
19 2 20

10 11 11

Tabla 7.26: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Madrid.

C. Auténoma

Partidos

T1=48 T2=49 T3=49

Comunidad
Valenciana

PP
PSOE

IU

22 23 23
20 20 20
6 6 €

Tabla 7.27: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Valencia.

C. Auténoma

Partidos

T1=36 T2=34 T3=35

Galicia

PP
PSOE
BNG
U

18 17 17
12 12 12
5 4 5
1 1 1

Tabla 7.28: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Galicia.

C. Auténoma

Partidos

T1=39 T2=36 T3=37

Castilla-Ledn

PP
PSOE
IU

21 20 20
14 13 13
4 3 4

Tabla 7.29: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Castilla-Leén.

C. Auténoma

Partidos

T1=26 T2=26 T3=25

Pais-Vasco

PNV
PSOE
PP
IU
HB
EA

7

Tabla 7.30: Resultados obtenidos por los distintos partidos en el Pais-Vasco.
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C. Auténoma | Partidos | T1=25 T2=23 T=23
PP 12 11 11
PSOE 11 10 10
U 2 2 2

Castilla-
La Mancha

Tabla 7.31: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Castilla-La Mancha.

C. Auténoma | Partidos | T1=20 T2=20 T3=20
PP 8 8 8

PSOE 6 6
cc 5 5
U 1 1

Canarias

Tabla 7.32: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Canarias.

Tanto en la Comunidad de Aragén como en las que siguen hasta la de Cantabria, los
partidos que intervienen en el reparto son todos de émbito estatal. El resultado vuelve a
alcanzar una elevada proporcionalidad en todos los casos.

En la Comunidad de Navarra, dos partidos de 4mbito autonémico, HB y EA, no pueden
intervenir en el reparto; sin embargo, sf lo hace el PNV que se ve compensado con 1 escafio.

Termina esta asignacién de escanios a los partidos con el reparto en la Comunidad de
la Rioja, el PP y €l PSOE, al igual que ocurre con los diputados por mayorfa, se reparten
los diputados de la proporcionalidad.

7.5.2 Resumen

El mimero de diputados obtenidos por los partidos con las estimaciones D1 y L1 y totales
T1, se recoge en la Tabla 7.41.

Como podemos observar, entre los resultados que se aparecen en la Tabla 7.41y los
del diagrama de la Figura 7.1, han aparecido pequenas diferencias a nivel nacional con
respecto a la cuota de algunos partidos. Asf, el PP ha obtenido 2 escafios por encima de
la cuota superior, el PNV 1 escafio por encima de su cuota superior, mientras que PSOE,
IU y CiU han quedado un escaiio por debajo de su cuota inferior.

En cualquier caso, estas diferencias son poco significativas. Diferencias similares apa-
recen para las otras dos alternativas, como se observa en las Tablas 7.42 y 7.43 y en los
diagramas de las Figuras 7.2y 7.3
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C. Auténoma | Partidos | T1=16 T2=16 T3=16
PP 8 8 8
Aragén PSoOL 6 6

6
U 2 2 2

Tabla 7.33: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Aragén.

C. Auténoma | Partidos | T1=13 T2=14 T3=13
PP 6 6 6
Asturias PSOE 5 6 5
IU 2 2 2

Tabla 7.34: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Asturias.

C. Auténoma | Partidos | T1=13 T2=12 T3=13

PP 7 6 7

Murcia PSOL 5 5 5
U 1 1 1

Tabla 7.35: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Murcia.

C. Auténoma | Partidos | T1=14 T2=13 T3=13

PSOE T 7

Extremadura | PP 6 5 5
U 1 1 1

Tabla 7.36: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Extremadura.

C. Auténoma | Partidos | T1=10 T2=10 T3=10

PP 5 5

Baleares I’'SOE 4 4 4
U 1 1 1

Tabla 7.37: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Baleares.

C. Auténoma | Partidos | T1=7 T2=6 T3=7
PP 4 3 4
Cantabria PSOE 2 2 2
IU 1 1 1

Tabla 7.38: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Cantabria.
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C. Auténoma

Partidos

Ti=7 T2=6 T3=7

Navarra

PP
PSOE
IU
PNV

3

2
1
1

2

2
1
1

3

2
1
1

Tabla 7.39: Resultados obtenidos por los distintos partidos en Navarra.

C. Auténoma

Partidos

Tl=3 T2=5 T3i=b

La Rioja

re
PSOE
IU

3
2
0

3
2
0

3
2
0

Tabla 7.40: Resultados obtenidos por los distintos partidos en La Rioja.

Partidos

Votos

%

votos

Cuota
500

Mayoria
distrito D1

Listas

partido L1

Totales
T1

rr
PSOE
IU
CiU
PNV
cC
BNG
HB
EA

9 716 006
9 425 678
2639774
1151 633
318 951
220 418
220 147
181 304
115 861

40.53
39.31
11.01
4.80
1.32
0.92
0.92
0.76
0.43

202.63
196.58
55.05
24.02
6.59
4.60
4.59
3.78
2.16

130
101
0
10

75
94
54
13

1

205
195

Totales

23 989 772

100.60

500.00

250

250

Tabla 7.41: Resultados obtenidos por los partidos entre diputados por mayorfa y diputados
de lista de partido, para la primera alternativa, con repartos independientes en cada
Comunidad Auténoma.
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Figura~7.1: Resultados obtenidos por los partidos, entre diputados por mayorfa (D1) y
diputados de lista (L1) para la primera alternativa con repartos independientes en cada
C.A (la primera barra representa los votos y la segunda los escarios).

—

Partidos

Votos

%

votos

Cuota
500

Mayorfa
distrito D2

Listas Totales
partido 1.2 T2

PP
PSOE
U
GiU
PNV
cc
BNG
HB
EA

9 716 006
9 425 678
2639774
1 151 633
318 951
220 418
220 147
181 304
115 861

40.53
22.31
11.01
4.80
1.32
0.92
0.92
0.76
0.43

202.63
196.58
55.05
24.02
6.59
4.60
4.59
3.78
2.16

128
103
0
10

74 202
92 195
57 57
14

Totales

23 980 772

100.00

500.00

2

2

Tabla 7.42: Resultados obtenidos por los partidos entre diputados por mayorfa y diputados
de lista de partido, para la segunda alternativa, con repartos independientes en cada
Comunidad Auténoma.
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Figura~7.2: Resultados obtenidos por los partidos, entre diputados por mayorfa (D2) y
diputados de lista (L2) para la segunda alternativa con repartos independientes en cada
C.A.

; % Cuota Mayorfa Listas Totales
Partees Vole votos 500 distrito D3  partido L3 T3
PP 9 716 006 40.53 202.63 155 50 205
PSOE 9 425 678 39.31 196.58 124 194
U 2639 774 11.01 55.05 0

CiU 1 151 633 4.80 24.02 12

PNV 318 951 1.32 6.59 7

CC 220 418 0.92 4.60

BNG 220 147 0.92 4.59

HB 181 304 0.76 3.78

EA 115 861 043 2.16

Totales | 23989 772 100.00  500.00 250

Tabla 7.43: Resultados obtenidos por los partidos entre diputados por mayorfa y diputa-
dos de lista de partido, para la tercera alternativa, con repartos independientes en cada
Comunidad Auténoma.
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Figura~7.3: Resultados obtenidos por los partidos, entre diputados por mayorfa (D3) y
diputados de lista (L3) para la tercera alternativa con repartos independientes en cada
C.A.

7.5.3 Segunda posibilidad

El proceso descrito en el pérrafo anterior es muy simple de aplicar pero no tenemos la
garantfa, como de hecho ha ocurrido, de que cada partido obtenga tantos escaiios como le
corresponden a sus votos totales ya que hemos hecho 17 repartos independientes.

Si aplicamos el método de St. Lagué a los votos totales de los partidos, los escanos
que deberfa recibir cada partido son los que aparecen en la Tabla 7.44, y observamos que
no coinciden "exactamente” con la tltima columna de las Tablas 7.41, 7.42 y 7.43.

Es posible distribvir los escanos que restan en cada alternativa de forma que cada
partido reciba los escafios que se le asignan en la Tabla 7.44, que son los que le corresponden
segiin sus votos totales, y cada Comunidad reciba los escafios que se indican en las tres
tltimas columnas de la Tabla 7.3.

Para la alternativa primera, por ejemplo, obtuvimos que los escafios totales que deben
corresponder a cada una de las 17 Comunidad Auténomas son:

(87,74, 58,48, 36, 39, 26, 25, 20, 16, 13,13, 14,10, 7,7, 5).
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Para conseguir esta doble proporcionalidad (para partidos y para Comunidades) hay
que recurrir a la técnica de repartos biproporcionales, cuya teorfa ha sido desarrollada en
[22] y [23] y de la cual hemos presentado una introduccién en el capftulo 2. Esta teorfa nos
permite usar un método que asigne a cada partido los escafios totales que le corresponden
(7.44) y a cada Comunidad los diputados que le corresponden..

Las Tablas 7.24 hasta la 7.40, contienen los datos totales de cada partido en cada
Comunidad Auténoma. Para saber los diputados de lista de partido que corresponden a
cada uno de ellos es necesario restarle al valor obtenido en las Tablas 7.24 hasta la 7.40 el
mimero de diputados por mayorfa obtenidos en la Comunidad correspondiente.

Por ejemplo, segin el reparto biproporcional correspondiente a la primera alternativa,
si observamos la Tabla 7.23, deducimos que en Andalucia, por ejemplo, el PSOE obtendré
14 diputados de su lista, que junto con los 29 de mayorfa completan los 43; el PP obtendrfa
18 diputados de su lista, que junto con los 13 que obtuvo en los distritos, completa los 31;
e IU obtiene los 13 diputados de su lista, ya que no habfa ganado en ningin distrito. Un
desglose similar de datos se hace para cada Comunidad Auténoma.

Esta técnica de la biproporcionalidad tiene ventajas con respecto a la técnica seguida
en Alemania, ya que en este caso no existen diputados sobrantes.

Partidos | PP PSOE IU CiU PNV HB EA CC BNG
Escarnios | 202 196 55 24 74 2 5 5

Tabla 7.44: Escafios que corresponden a los partidos en el reparto de 500 escafios con el
método de St. Lagu? en proporcién a los votos totales.

La variaciones en las tres Tablas que contienen los repartos biproporcionales se de-
rivan de las variaciones en la representacién de las Comunidades Auténomas en las tres
alternativas, ya que el total para los partidos es el mismo en los tres casos.

7.6 Desproporcionalidad

Finalizamos este capftulo dedicado a la adaptacién del Sistema Electoral Alemén a Espana
calculando los fndices de proporcionalidad MC' y DA de las tres alternativas desarrolladas
y recogemos gréificamente los resultados en el diagramas de las Figuras 7.4 y 7.5 Hemos
de calcular 4 valores para cada fndice: los tres correspondientes a las tres alternativas, con
repartos para los diputados de lista en cada Commnidad Auténoma independientemente,
y el correspondiente al reparto biproporcional (en este caso las tres alternativas dan igual
resultado global).




Capitulo 7. Adaptacién del Sistema Electoral Alemédn a Espaiia

C.Auténoma |[PP PSOE IU CiU PNV HB EA CC BNG | Totales
Andalucfa 31 43 13 0 0 0 0 87
Cataluria 14 3 6 4
Madrid 29 19 58
C.Valenciana 22 20 48
Galicia 17 13 36
Castilla-Ledn 14 39
Pafs Vasco 5 6
Castilla-La M. | 12 11
Canarias 6
Aragén
Asturias
Murcia
Extremadura
Baleares
Cantabria
Navarra

La Rioja
Ceuta
Melilla
Totales
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Tabla 7.45: Resultado de aplicar un reparto biproporcional para la alternativa primera.
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CAuténoma | PP PSOE IU CiU PNV HB EA CC BNG
Andalucfa 33 44 12 0
Cataluna 14 31
Madrid 31 20
C.Valenciana 20
Galicia 12
Castilla-Ledén 13
Pafs Vasco ! 6
Castilla-La M. 10
Canarias
Aragén
Asturias
Murcia
Extremadura
Baleares
Cantabria
Navarra

La Rioja
Ceuta
Melilla
Totales 1
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Tabla 7.46: Resultado de aplicar un reparto biproporcional para la alternativa segunda.
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C. Auténoma | PP PSOE IU CiU PNV HB EA CC BNG | Totales
Andalucfa 32 43 13 0 B8
Cataluna 14 31 75
Madrid 31 20 62
C.Valenciana 20 49
Galicia 12 35
Castilla-Ledn 13 37
Pais Vasco 6 25
Castilla-La M. 23
Canarias 20
Aragén 16
Asturias 13
Murcia 13
Extremadura 13
Baleares 10
Cantabria 7
Navarra
La Rioja
Ceuta
Melilla
Totales
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Tabla 7.47: Resultado de aplicar un reparto biproporcional para la alternativa tercera.
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De la observacién de los datos de 1a Tabla 7.48 podemos obtener las siguientes conclu-
siones:

e Los valores de los indices de proporcionalidad han bajado considerablemente, que-
dando por debajo de los obtenidos en todas las alternativas desarrolladas en capftu-
los anteriores. El correspondiente a reparto biproporcional es el més bajo de todos,
siendo su valor muy préximo a cero.

e Cualquiera de las alternativas desarrolladas tiene caracterfsticas muy similares a las
del sistema electoral aleman (proporcionalidad, sistema de votacién, etc.).

Los diagramas de las Figuras 7.4 y 7.5 representan los valores de los indices MC y DA
para las tres alternativas y el valor obtenido para el reparto biproporcional.

Alternativa MC DA
Primera y proporcionalidad
por Comunidad Auténoma oy Ao
Segunda y proporcionalidad
por Comunidad Auténoma
Tercera y proporcionalidad
por Comunidad Auténoma
Primera, segunda, tercera
y biproporcionalidad

0434 0.748

0.569 0.933

0.151 0.278

Tabla 7.48: fndices de proporcionalidad para las tres alternativas y para la biproporcio-
nalidad.
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Figura™7.4: Comparacién de los valores del indice MC para las tres alternativas y el valor
del fndice para el reparto biproporcional.

Figura~7.5: Comparaci6n de los valores del fndice DA para las tres alternativas y el valor
del {ndice para el reparto biproporcional.




Capitulo 8

Proporcionalidad Global y
Bonificacién al partido mds votado

8.1 Introduccién

En este capftulo desarrollamos una nueva técnica para disefiar un sistema electoral. Ha
sido pensada para ofrecer una alternativa al Sistema Electoral Espaiiol actual que corrija
¢l tipo de desproporcionalidad de éste, no en el sentido de disminuirle drédsticamente,
sino en el de primar sélo al partido vencedor y de manera que dicha prima repercuta en
una pérdida proporcional de representacion de todos los demas partidos, en lugar de ser
exclusivamente a costa del tercero y siguientes de dmbito estatal. Se trata de efectuar
repartos a varios niveles, aunque ello no significa que el elector tenga que emitir Varios
votos. D= hecho, para el elector la votacién puede ser idéntica a la actual: depositar un
s6lo voto en favor de una candidatura de la circunscripcién provincial a la que pertenezca.

La técnica ofrece més posibilidades que el Sistema Electoral Alemén, evita el continuo
districting v simplifica el proceso de votacién. La clave de todo radica en el uso de métodos
de reparto con restricciones mfnimas.

Por otra parte, hemos de indicar que lo importante es la técnica, pero que, como en
capftulos anteriores, hemos de fijar valores a ciertos parémetros (umbral mfnimo para
participar en un reparto, nimero de escaiios usados en cada reparto, etc.) y el método a
usar (St. Lagu, d’Hondt) para simular resultados.

La eleccién de esos valores y de los métodos no estd hecha al azar, sino que va acom-
paiiada de una justificacién previa; no obstante, es evidente que otros muchos valores y
métodos serfan perfectamente vélidos.
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La técnica est4 pensada como una modificacién del actual Sistema Electoral Espaiiol,
que trate de conservar aspectos concretos y cambie el sentido de algunos otros. Asf,
para los principales partidos de d4mbito autonémico se ha considerado el hecho de que
vienen obteniendo una representacién préxima a su cuota, por tanto, no debe modificarse
sensiblemente su asignacién; una forma de hacerlo es garantizéndoles, al menos, la misma
representacién que obtienen con el sistema actual.

No ocurre lo mismo con los partidos de 4mbito estatal. Habitualmente, con el sistema
actual, el partido més votado esté beneficiado, como hemos estudiado en el capftulo 4, y
los restantes, a partir del tercero méas votado de &mbito estatal, estdn penalizados.

Cara a facilitar la accién de gobierno se puede aceptar primar al partido vencedor,
incluso aumentarle con respecto al sistema actual las posibilidades de alcanzar la mayorfa
absoluta pero no parece légico primar simulténeamente a los dos primeros partidos y
tampoco parece justificarse que la bonificacién al vencedor (incluso al segundo, como
ocurre ahora) sea a costa de sélo unos cuantos partidos.

Por eso, hemos fijado los siguientes objetivos en esta nueva alternativa el sistema
electoral actual:

1. Garantizar a todos los partidos (tanto de 4mbito autonémico como de ambito estatal)
un mimero de representantes igual o superior al actual.

. Disminuir la discriminacién que sufren los partidos intermedios de ambito estatal.

. Aumentar la proporcionalidad (al menos entre todos los partidos, excluido el més
votado).

. Facilitar al partido més votado la gobernabilidad (entendiendo por ello, las posibi-
lidades para alcanzar la mayorfa absoluta, tanto individualmente como en coalicién
con otros partidos).

Veremos, que ello es perfectamente posible y que, ademas, se puede lograr més equidad
en otros aspectos no citados anteriormente.

Una primera forma de alcanzar los objetivos anteriores consiste en aumentar €l tamafo
de la Cémara (sin pasar de 400 escaiios) y asignarlos a los partidos en tres etapas.

1. Primera asignacién: la misma que produce ¢l sistema electoral actual.

2. Segunda asignacién: es una asignacion complementaria para corregir la gran despro-
porcionalidad que existe entre los votos totales y los escaiios totales recibidos por
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los partidos en la primera asignacién. Se estudia en el siguiente apartado, bajo el
nombre de proporcionalidad global, y la notaremos por PG.

3. Tercera asignacién: es una asignacién directa en favor del partido més votado. Se
desarrrolla en el apartado titulado proporcionalidad y bonificacién al partido vence-
dor, y la notaremos por PyB

Las tinicas circunscripciones electorales a utilizar, en cualquiera de las tres etapas que
constituyen esta alternativa, serdn las provincias.

Hemos de indicar que la técnica que vamos a desarrollar es aplicable, no sélo al Sistema
Electoral Espaiiol, sino también a la reforma del sistema electoral de cualquier otro pafs.
Al mismo tiempo, puede ser de gran utilidad para nuevas democracias de paises muy
heterogéneos, ya que se conjuga proporcionalidad, representacién de partidos de 4mbito
regional y gobernabilidad.

8.2 Proporcionalidad global

La desproporcionalidad de las asignaciones que origina el sistema electoral actual puede
corregirse mediante la asignacién complementaria de un mimero, k, de escaiios adicionales
plantedndola como un problema de asignacién proporcional de 350 + k escafios a nivel
nacional con restricciones que afectan a los 350 primeros. Esta asignacién complementaria
se basa tanto en los votos totales de los partidos como en los escafios totales de la Cémara,
condicionada por los escaiios totales obtenidos por los partidos en la primera asignacion.
Por tanto, todo partido y toda circunscripcién recibe, al menos, tantos representantes
como con el sistema actual.

Para la asignacién complementaria no tiene una importancia crucial el método que
se elija, puesto que se trata de un reparto 1inico (no de 52 repartos provinciales), donde
la circunscripcién, que ahora es todo el Estado, es de gran tamaifio, pues, aunque el
nimero de nuevos escafios, k, fuese pequefio, el mimero de escaiios que intervienen en la
resolucién del problema es muy grande, 350 + k y, por tanto, todas las férmulas dan alta
proporcionalidad. Asf pues, se va a usar el método d'Hondt para la segunda asignacién
(asignacién complementaria), puesto que no existe una razén importante en favor de otro
método. Queda por fijar el valor de & y el umbral que se exige a los partidos para participar
en esta asignacién complementaria.

Teniendo en cuenta que han sido unos 25 millones los votantes en las tltimas elecciones,
una barrera superior al 3% de los votos totales no permitirfa participar en la asignacién
complementaria a partidos que no consigan unos 750 000 votos, con lo que posiblemente,
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en muchos casos, no se logre la correccién deseada. Una barrera en torno al 2% permite
la participacién de partidos con alrededor de 500 000 de votos. Tal vez una discusién
més profunda lleve a proponer como barrera algin porcentaje comprendido entre el 2%
y el 3% de los votos. Aquf, con objeto de poder realizar simulaciones, se va a elegir
como barrera el 2%. En [77] se ha elegido el 3% como umbral mfnimo, cuanto més bajo
sea el umbral elegido mas posibilidades de corregir la desproporcién tienen los pequefios
partidos de dmbito estatal, y méas partidos tienen posibilidad de conseguir representacién

en el Congreso.

8.2.1 Escaiios necesarios para alcanzar la proporcionalidad global

;Qué entendemos por alcanzar la proporcionalidad global mediante una asignacidn com-
plementaria?

Si los votos totales de los n partidos que superan el 2% (de los votos totales a partidos)
son v = (v, Vg, ..., Un) ¥ los escafios recibidos en las 52 circunscripciones por estos partidos
son a = (a1, @z, ...,an), 8€ Va a entender que:

El minimo valor de k que permite alcanzar la proporcionalidad global con un método
de asignacién, M, es el menor valor de k para el cual, al menos, una de las posibles
soluciones, digamos b = (b1, by, ...,bn), obtenidas al asignar k + Y, a; escatios con dicho
método en funcién de los votos v, sin resiriccion alguna, verifica a; < b;, para todo partido

t.

Evidentemente, cuando M sea un método basado en divisores, cualquier otro valor de
k, superior al mfnimo, seguird dando proporcionalidad global; el mfnimo es el que menos
modifica la asignacién correspondiente a la primera etapa (la producida por el sistema
electoral actual).

De una forma general, podemos decir que valores inferiores al mfnimo, pero préximos
a él, conducen a repartos con proporcionalidad elevada. Por tanto, el minimo definido an-
teriormente no es un valor obligado para el objetivo de esta alternativa sino una referencia
a tener en cuenta.

Veamos el ejemplo que recogemos en la Tabla 8.1 con los datos de las elecciones genera-
les de 1996. Sélo cuatro partidos, PP, PSOE, IU y CiU, superaron el 2% de los votos; por
tanto, son los tinicos que participan en el reparto de k escafios para la proporcionalidad
global.

Como podemos observar, en la Tabla 8.1, correspondiente al sistema actual en la
tercera columna de nimeros, los partidos que superan el 2% de los votos totales obtuvieron
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. Votos
Partid. iy Cuota

PP 9716 006 140.33
PSOE | 9425678 136.13
IU 2639774 3813
CiU 1 151 633 16.63

PNV 318 951 4.61
cC 220 418 3.18
BNG 220 147 3.18
HB 181 304 2.62
ER 162 545 2.35
EA 115 861 1.67
uv 81 350 1.17

Total. | 24 233 667 350.00 350

Tabla 8.1: Repartos complementarios sin restricciones para diferentes valores de k, usando
los votos totales de la eleccién de 1996.

156+141+21416=334 escaiios. Si tomamos k = 15 y repartimos 334+15 escanos en
proporcién a los votostotales del PP, PSOE, IU y CiU, obtenemos la columna 4% 148,
144, 40, 17 (los restantes partidos no cambian). Por tanto a; > by puesto que el PP no
alcanzarfa los 156. Si aumentamos k a valores 20,25,30 y 32.. Ja asignacién cambia. El
valor mfnimo de k para conseguir la proporcionalidad global en las elecciones de 1996, es
k = 33, como se muestra en la iltima columna. Al imponer restricciones mfnimas en el
reparto global, valores de k inferiores a k = 33, y préximos a él, conducen a repartos con
proporcionalidad elevada. Luego, k = 33 no es un valor obligado para el objetivo de esta
alternativa sino una referencia importante.

;Qué valor de k elegir para conseguir proporcionalidad global con la asignacién com-
plementaria?

Usando €l método d’Hondt para la asignacién complementaria, el mfnimo valor de k
que se habria necesitado para cada una de las 7 elecciones generales serfa el que se indica
en la Tabla 8.2.

Fleccién | 1977 | 1979 | 1982 | 1986 | 1989 | 1993 | 1996
k-mfnimo | 85 70 43 33 56 26 33

Tabla 8.2: Escafios para conseguir proporcionalidad global
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Las dos primeras elecciones necesitan de un mayor mimero de escafios para efectuar
un reparto complementario con el que alcanzar la proporcionalidad global. Son dos elec-
ciones que corresponden al inicio de la democracia y, por tanto, con mayor fragmentacién
parlamentaria. Para las 5 elecciones restantes el mimero de escafios necesarios es mucho
menor, con una media inferior a 40 y alrededor de 30 para 3 de ellas.

Por tantc, es posible que por debajo de k = 30 se den elecciones en las que, para una
relacién de fuerzas polfticas similar a la actual, no se alcance proporcionalidad global; sin
embargo, incluso con valores muy inferiores a 30, como podrfa ser k = 20, se consigue una
importante mejora de la proporcionalidad, ya que la desproporcién actual perjudica & muy
pocos partidos, que precisamente son los que recibirfan en la asignacién complementaria
la mayor parte de los k escanos adicionales.

En la gréfica de la Figura 8.1 cada barra representa el mimero de escanos que se
necesitan para alcanzar la proporcionalidad global en cada una de las elecciones generales,

Figura™8.1: Niimero de escafios que se necesitan para conseguir la proporcionalidad global
en cada una de las 7 elecciones generales.

8.2.2 Correccién de la desproporcionalidad global actual con 30 escanos

Teniendo en cuenta los datos de las elecciones generales habidas en Espana desde 1977
hasta 1996, vamos a mostrar que es posible mejorar la proporcionalidad en la asignacién
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de escafios a los partidos con la alternativa anterior. En las Tablas 8.3 a 8.9 se recogen
los efectos de la asignacién complementaria a las elecciones generales, usando 30 escaiios
en cada caso. Fl criterio que se ha seguido para aplicar la asignacién complementaria
es que intervengan en el reparto todos aquéllos partidos que han superado el 2% de los
votos. En cada Tabla, la columna " Escafos actual” muestra los resultados con el sistema
actual (para una Cémara de 350 Diputador) y la columna PG los correspondientes a la
correccién mediante 30 escafios para la proporcionalidad global (para una Cémara de 380
Diputados). Las comparaciones deben establecerse entre las columnas que muestran los
porcentajes ya que en ellos no afecta el uso de diferentes tamaiios de la Cémara.

. Votos % Escafios % Cor. %
P totales votos iuta actual escanos PG PG
UCDh 6 337 288 3799 132.96 166 47.43 166
PSOE 5 358 781 3213 112.43 118 33.71 118

PCE 1 718 026 1030 36.04 21 6.00 32

AP 1 525 028 914 31.99 18 5.14 28
PSP-US 816 510 48 17.33 6 1.71 15

PDC 514 647 309 10.80 11 3.14 11

PNV 314 409 1.88 6.60 8 2.29

EE 60 312 0.36 1.27 1 0.29

AIC 37 183 0.22 0.78 1 0.29

Totales | 16 682 184 100.00 350.00 350 100.00

Cor.= Correccién

Tabla 8.3: Correccién de la desproporcionalidad de la eleccién de 1977 usando 30 escanos.

Si observamos la Tabla 8.3, después de la asignacién complementaria, los partidos de
&mbito estatal, a partir del tercero, y que han podido intervenir en el reparto, PCE, AP
y PSP-US, han recibido 32 28 y 15 escafios, respectivamente. Con ello, el mimero de
escafios que obtienen con la proporcionalidad global es mucho més préximo a sus cuotas
respectivas y la diferencia entre el tanto por ciento de votos obtenidos y el tanto por ciento
de escaiios recibidos, ha disminuido considerablemente. Estos tres partidos, si observamos
las columnas cuarta y quinta, est4n muy penalizados por el sistema actual.

En cuanto al PDC, que también interviene en el reparto, hay que resaltar que al ser un
partido de 4mbito auionémico, habfa obtenido un mimero de escanos similar a su cuota.
En este caso, con una cuota de 10.80 (sobre 350) habfa obtenido 11 escafios, esto ha hecho
que con la asignacién complementaria no aumente su mimero de escaiios.

La Tabla 8.4 recoge los resultados de la asignacién complementaria de escaiios para
los partidos que intervinieron en las elecciones de 1979. De los partidos que participaron
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: Votos % Escanos % Cor. %
Faido totales votos s actual escanos PG PG
UCD 6 262 593 37.05 120.68 167 47.71 167 43.95
PSOE 5469 813 3236 113.27 123 35.14 123 3237
PCE 1 938 487 1147 40.14 25 7.14 38 10.00
CDh 1 064 333 630 22.04 9 2.57 20 5.26
CiU 483 254 2.86 10.01 9 2.57 9 237
UN 378 955 2.24 7.85 0.29 7 184
PSA 325 762 1.93 6.75 1.43

PNV 275 202 1.63 5.70 2.00

PTE 192 798 1.14 3.99 0.00

HB 172 110 1.02 3.56 0.57

ORT 127 417 0.75 2.64 0.00

ERC 125 690 0.74 2.60 0.29

EE 85 677 0.51 1.77 0.29

Totales | 16 902 181 100.00  350.00 100.00

Bl mwonwmeo o

)

Tabla 8.4: Correccién de la desproporcionalidad de la eleccién de 1979 usando 30 escaiios.

en la asignacién de los 30 escafos, observamos como PCE, CD y UN obtienen la mayorfa
de ellos, ya que las diferencias entre los tantos por cientos de votos obtenidos y escafios
recibidos han pasado de 4.33, 3.73 y 1.95 que tenfan a 1.47, 1.04 y 0.4, respectivamente,
que alcanzan cuando se hace la asignacién complementaria y el nimero de escafios que
cada uno ha pasado de 25, 9 y 1 cuando se asignaron 350 escaiios a 38, 20 y 7 que han
obtenido con la PG.

Al aplicarle la asignacién complementaria a los datos de las elecciones de 1982, se
obtienen los resultados que se recogen en la Tabla 8.5. UCD, PCE y CDS, que estén
subrepresentados en la primera asignacién, se ven muy recompensados en la asignacién
complementaria ya que UCD recibe més del doble de escaiios que en la primera asignacion;
PCE y CDS reciben 10 y 8 escafios més, respectivamente; por ultimo, CiU, que también
interviene en la asignacién complementaria, como ya en la primera asignacién obtuvo 12
escaiios, ahora se ve beneficiado con 1 més, llegando a obtener 13 escafios.

Los resultados que se obtuvieron con la proporcionalidad global para las elecciones de
1986 se recogen en la Tabla 8.6. De nuevo son los partidos de 4mbito estatal, en este caso
CDS e IU, los que més se benefician con la asignacién complementaria. En esta eleccion,
salvo el PSOE, todos los partidos que participan en el reparto complementario reciben
algiin escafio.

Los resultados correspondientes a 1989 se recogen en la Tabla 8.7. En cuanto a la
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Votos % Chats Escanos %
totales votos actual escafios
PSOE | 10 127 392 5041 176.44 202 57.71
AP 5 543 107 2759 96.58 107 30.57
UCD 1 354 858 674 23.81 11 3.14
PCE 844 976 421 14.72 1.14
CiU 772 726 385 13.46 3.43
CDS 600 842 299 10.47 0.57
PNV 395 629 1.97 6.89 2.29
HB 210 601 1.05 3.67 0.57
ERC 138 116 0.69 2.41 0.29
EE 100 326 0.50 1.75 0.29

Totales | 20 088 573 100.00 350.00 350 100.00

Partido

Tabla 8.5: Correccién de la desproporcionalidad de la eleccién de 1982 usardo 30 escarios.

Votos % i Escanos % Cor. %
totales votos actual escanos PG PG
PSOE 8 901 718 47.33 165.66 184 52.56 184 48.42
CP 5 247 677 2790 97.66 105 30.00 106 27.89
CDS 1 838 799 9.78 34.22 19 5.43 37 974
CiU 1 014 258 5.30 18.87 18 5.14 20 5.26
U 768 158 4.08 14.29 1.71 15 395
PNV 309 610 1.65 5.76 1.71

HB 215 282 1.14 4.01 1.43

UER 123 912 0.66 2.31 0.29

EE 107 053 . 0.57 1.99 0.57

CG 79 972 0.43 1.49 0.29

PAR 71 628 0.38 1.33 0.29

AIC 64 989 0.35 1.21 0.29

Uv 64 403 0.34 1.20 0.29

Totales | 18 807 459 100.00 350.00 350 100.00

Partido

=]
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Tabla 8.6: Correccién de 1a desproporcionalidad de la eleccién de 1986 usando 30 escafios.
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Votos % il Escafios % Cor. %
totales votos actual escanos PG PG
PSOE 8 088 072 42.39 148.40 175 50.00 175 46.05
PP 5 282 BT7 2769 96.93 107 30.57 107 28.16
IU 1 851 080 9.70 33.96 17 4.86 33 868
CDS 1617 104 848 29.67 14 4.00 28 7.37
CIU 1 030 476 540 18.91 18 5.14 18 4.74
PNV 253 769 1.33 4.66 1.43

HB 216 822 1.14 3.98 1.14

PA 212 807 1.12 3.90 0.57

uv 144 655 0.76 2.65 0.57

EA 136 595 0.72 2.51 0.57

EE 105 217 0.55 1.93 0.57

PAR 71 628 0.38 1.31 0.29

AlIC 64 989 0.34 1.19 0.29

Totales | 19 076 091 100.00 350.00 3 100.00

Partido

Tabla 8.7: Correccién de la desproporcionalidad de la eleccién de 1989 usando 30 escafics.

aistribucién de los k escaiios de 1a proporcionalidad global son muy similares a los de 1986:
entre [U y CDS reciben los 30 nuevos escaiios, consiguiendo asf duplicar su representacion.

Como se observa en la Tabla 8.8, en 1993 se ha alcanzado la proporcionalidad global,
ya que sélo se necesitaban 26 escafios para conseguirla y hemos usado 30. Adema4s, como el
método d’Hondt asigna a cada partido, al menos, su cuota inferior de escafios, el déficit en
escaiios, en términos absolutos, no alcanza el valor de 1 escario para ninguin partido de los
que participan en la correccién de la desproporcionalidad. IU ha pasado de perder cerca
del 50% de sus escafios con el sistema actual a recibir un porcentaje de escafios superior
a su porcentaje de votos. Lo mismo ocurre con todos los partidos que participan en la
proporcionalidad global; es decir, los 4 estdn beneficiados.

Los cambios obtenidos para 1996, que se recogen en la Tabla 8.9, son muy similares
a los de las elecciones anteriores. El déficit de IU, que superaba el 43%, ha desaparecido
tras la asignacién complementaria.

De las 5 tltimas elecciones generales, en las elecciones de 1989 es en la que se necesitan
més escaiios para alcanzar proporcionalidad global, segiin los datos obtenidos en la Tabla
8.2. Adn asf, observamos en la Tabla 8.7 que, con la correccién efectuada, el déficit
porcentual de escafios tanto de IU como del CDS pasa de estar, aproximadamente, entre
el 4.5% y el 5% al 1%, tras la asignacion para la proporcionalidad global.
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; Votos % Escanos % Cor. %
Partidos totales votos Eheln actual escanos PG PG
PSOE 9 071 760 40.52 141.81 169 45.43 161 4237
PP 8 170 201 36.49 127.71 141 40.28 145 38.16
IU 2 245 444 10.03 35.10 18 5.14 39 10.26
CIU 1162 534 519 18.17 17 4,86 20 5.26
CDS 414 000 1.85 6.47 0.00

PNV 300 308 1.34 4.69 1.43

CC 206 953 0.92 3.24 1.13

HB 206 296 0.92 3.22 0.57

PAR 144 241 0.64 2.256 0.29

BNG 126 965 0.57 1.98 0.00

ERC 121 972 0.54 1.91 0.29

FA 117 859 0.53 1.84 0.29

uv 102 714 0.46 1.61 0.29

Totales | 22 391 247 100.00 350.00 350 100.00

-k e S N VO

Tabla 8.8: Correccién de la desproporcionalidad de la eleccién de 1993 usando 30 escafios.

E Votos % Escafios % Cor. %

F . totales votos Cnta actual escanos PG PG
PP 9 716 006 40.09 140.33 156 44.57 156 41.056
PSOE 9 425 678 38.89 136.13 141 40.28 149 39.21
IU 2639 774 10.89 38.13 21 6.00 41 10.79
GiUu 1 151 633 4.75 16.63 16 4.57 18 4.74
PNV 318 951 1.32 4.61 1.43

CcC 220 418 0.91 3.18 1.14

BNG 220 147 0.91 3.18 0.57

HB 181 304 0.75 2.62 0.57

ER 162 545 0.67 2.35 0.29

EA 115 861 0.48 1.67 0.29

uv 81 350 0.34 1.17 0.29

Totales | 24 233 667 100.00  350.00 350 100.00

Tabla 8.9: Correccién de la desproporcionalidad de la eleccién de 1996 usando 30 escafios.
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De lo anteriormente expuesto, podemos concluir lo siguie..te:

Aunque se han utilizado s6lo 30 escaiios para la asignacién complem:entaria, se ha
conseguido un aumento muy importante de la proporcionalidad y, sobre todo, han dis-
minuido considerablemente los agravios entre partidos de 4mbito estatal y los de 4mbito
autondémico.

En todas las elecciones, uno o més partidos de 4mbito estatal (tercero, cuarto...) pier-
den con el sistema actual entre 4 y 5 puntos con respecto a su porcentaje de votos, son
recompensados y esta pérdida disminuiye aproximadamente al valor 1 en casi todas las
elecciones; sélo en 1977 mantendrfa un valor préximo a 1.9 para el PCE.

Hay que tener en cuenta que una pérdida de 4 o 5 puntos, porcentuales para los partidos
afectados (por ejemplo, el tercero en mimero de votos) significa, alrededor del 50% de su
cuota, que equivale a muchos escafios. Mientras que a otros partidos con menos votos,
pero concentrados en pocas circunscripciones, la asignacién con el sistema actual difiere
un escaiio con respecto a su cuota (es decir, est4n representados proporcionalmente).

8.2.3 Desproporcionalidad después de la correccién

En la Tabla 8.10 se muestran los valores de los indices de desproporcionalidad MC' y DA
para los resultados obtenidos después de la asignacién complementaria llevada a cabo en
1as 7 elecciones generales con k = 30. Si comparamos los datos de esta Tabla 8.10 con los de
la dltima columna de la Tabla 5.8, observaremos cémo han descendido considerablementc
los valores de los fndices de desproporcionalidad.

Eleccion | 1977 | 1979 | 1982 [ 1986 | 1989 | 1993 | 1996 | Media
MC 454 | 5.19( 222 086 | 289 | 229 | 1.10 2.73
DA 506| 7.11| 344 1.26 | 4.12| 396 | 197 | 397

Tabla 8.10: Desproporcionalided después de la asignacién complementaria.

En las Figuras 8.2 y 8.6 se muestran graficamente los valores de los indices MC' y DA
obtenidos con PG, comparados con el valor de dichos fndices en el sistema actual.

8.2.4 Reparto complementario sin lista nacional

Los escafios que un partido recibe por proporcionalidad global podrfan asignarse a una lista
de candidatos que dicho partido habrfa presentado a nivel nacional. Es una posibilidad
que, en principio, parece ser el mecanismo més simple. Sin embargo, aquf se va a sugerir
otro método, aparentemente més complejo, pero que a cambio puede tener ventajas.
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fndice MC para PG y sctual

Figura™8.2: Coniparacién de loe valores del fndice MC para la alternativa PG de las siete
elecciones generales y el valor de MC con el sistema actual.

fndice DA para PG y actual

Figura™8.3: Comparacién de los valores del fndice DA para la alternativa PG de las siete
elecciones generales y el valor de DA con el sistema actual.
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Conocido el nimero de escafios que debe recibir cada partido para la compensacién
global, se pueden asignar a los primeros puestos que no han recibido escafio en las listas
provinciales. Ahora bien, habria que determinar esta distribucién ;a las listas de qué
provincias y cudntos a cada una? Se trata de volver a resolver, para cada partido, un
problema de asignacién proporcional con restricciones. Por ejemplo, con los datos actuales
de 1996, el PSOE debe recibir 8 escafios mas para compensar la desproporcionalidad, en
total serfan 149; luego se plantea como un problema de asignar 149 escafios en proporcién
a sus votos en todas las provincias con la restriccién de que en cada una de ellas debe
recibir, al menos, tantos escaiios como obtuviese en la primera asignacién.

.Qué método usar en esta ocasién?

Nada justifica dar mayor valor al votante de un partido por pertenecer a una provincia
u otra. Por tanto, el método més légico para esta asignacién es el de St. Lagug.

De esta forma, los 2 nuevos escaos de CiU (para la proporcionalidad global en 1996)
los recibirfa en Barcelona y corresponderian & los candidatos que ocupaban las posiciones
10y 11 en la lista de CiU por Barcelona. Los 8 nuevos escaiios del PSOE corresponderfan a
Madrid 3, Barcelona 3, Sevilla 1 y Valencia 1; por ejemplo, los 3 nuevos escanos del PSOE
por Madrid corresponderfan a los candidatos que ocuparon en su lista las posiciones 12,
13 y 14. Los 20 nuevos escafios de IU corresponden 4 a Madrid, 3 a Barcelona y 1 escario a
cada una de las provincias de Alicante, Badajoz, Baleares, Cérdoba, Coruiia, Guipiizcoa,
Jaén, Mélaga, Asturias, Cantabria, Valencia, Valladolid y Zaragoza.

Obsérvese que la mayorfa de los escafios de la asignacién complementaria han corres-
pondido a las listas de las provincias més pobladas.

8.3 Proporcionalidad y bonificacién al partido més votado

La tercera asignacién de escafios es una asignacién en favor, exclusivamente, del partido
més votado con objeto de garantizarle, al menos, las mismas posibilidades para alcanzar
la mayorfa absoluta que le da el sistema electoral actual. Y, de no alcanzarla, garantizarle
que, al menos, todas aquellas coaliciones con otros partidos que actualmente dan mayorfa
absoluta siguen déndola. Es decir, se trata de conseguir que el partido més votado tenga,
al menos, las mismas posibilidades de formar gobiernos estables que le otorga el sistema
electoral actual.

En principio, puede parecer que aumentar la bonificacién al partido més votado sig-
nifica disminuir la proporcionalidad, con respecto al sistema actual. No es asf Veremos
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que la alternativa obtenida con las tres asignaciones da mayor facilidad para gobernar al
partido vencedor y una proporcionalidad algo similar a la del sistema electoral actual.

Para garantizar al partido vencedor (o a sus coaliciones) las mismas posibilidades de
mayorfa absoluta que le concede el sistema actual seré necesario primarlo de manera que
su posicién con respecto a los restantes partidos sea, al menos, tan ventajosa como en la
actualidad. Ello supone alguna pérdida de proporcionalidad con respecto a la obtenida
después de las dos primeras asignaciones, pero da mayor proporcionalidad que el sistema
actual porque sélo se prima al partido vencedor, no a los dos més votados (incluso & otros),
como ocurre actualmente.

8.3.1 Ntmero de escaiios para la asignacién directa

Una de las caracteristicas del Sistema Electoral Espaiiol, que suele considerarse interesante,
es que prima a los partidos més votados. Se argumenta que es interesante porque facilita
la gobernabilidad del pafs y la cohesién de los grandes partidos.

El método d'Hondt prima, normalmente, en la asignacién de los escafios de cada pro-
vincia, al partido més votado, casi siempre en perjuicio del tercer o del cuarto partido. El
efecto acumulado en los 52 repartos es que un partido puede recibir una prima importante
en escafios si gana en todas o en casi todas las circunscripciones y, como consecuencia,
puede alcanzar la mayoria absoluta en escaiios aunque esté lejos de ella en votos. En este
sentido, podrfa afirmarse que el sistema electoral actual facilita la gobernabilidad.

Sin embargo, la afirmacién se vuelve falsa en algunas ocasiones, puesto que depende
de los resultados que se den en las distintas provincias.

De hecho, es posible que el segundo partido reciba una prima en escafnos mayor que
la del primero, porque sea vencedor en més provincias que el primero (por ejemplo, en
muchas provincias pequenias donde el coste de cada escafio en votos es mucho menor que
en las grandes); incluso, es posible que el partido vencedor en votos no sea el que més
escaiios obtiene (como ha estado a punto de ocurrir en las elecciones de 1996). Por otra
parte, existen partidos de émbito autonémico muy consolidados que vencen en algunas
provincias de su autonomfa y, por tanto, suelen ser los beneficiados por el sistema electoral
en dicha provincia. jPuede decirse, en estos casos, que el sistema electoral facilita la
gobernabilidad?

Parece légico que si se quiere facilitar la gobernabilidad primando al partido més
votado, se haga a nivel global y no mediante 52 repartos independientes en los cuales la
prima la recibe unas veces un partido y otras veces otro distinto, de manera que el efecto
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se contrarresta, incluso puede dar més ventaja al segundo partido que al primero.

En 1993 el coste medio de un escaiio del PSOE fue 57 055 votos, mientras que el coste
medio de los escaiios del PP fue muy similar, concietamente 57 945; sin embargo, el coste
medio de los escaiios de IU fue 125 000 votos. La desproporcién, contra IU, no sirvié para
facilitar la gobernabilidad, puesto que la prima originada por el sistema qued6 repartida
entre los dos primeros partidos y algunos de 4mbito autonémico.

Si se quiere un método electoral que facilite la gobernabilidad asignando, para ello,
a algunos partidos m4s escaiios de sus cuotas, lo l6gico es disefiar el método de forma
que concentre la prima en escaiios en un s6lo partido, jen el més votado! Pero, jcuéntos
escaiios, k1, se van a utilizar para la prima directa?

Siguiendo la misma técnica que con la segunda asignacién (la correspondiente a la
proporcionalidad global) se va a observar qué ha ocurrido en las 7 elecciones generales.
Es decir, qué porcentaje de escaiios ha recibido el partido vencedor por encima de su
porcentaje de votos. En otras palabras, ;qué prima ha concedido (indirectamente) el
sistema electoral actual al partido vencedor?

La Tabla 8.11 contiene las diferencias entre el porcentaje de escanos y el de votos
(prima) del partido més votado, para cada una de las 7 elecciones generales celebradas
desde 1977.

Eleccién 1977 | 1979 | 1982 | 1986 | 1989 | 1993 | 1996
Primer partido | UCD | UCD | PSOE | PSOE | PSOE | PSOE PP
Prima actual, % | 9.44 | 1066 | 7.30 523! 761 490 | 4.48

Tabla 8.11: Prima porcentual de escaiios obtenida por el primer partido.

Las cantidades son muy diferentes. Ademas, para calcular el porcentaje de votos totales
no se han tenido en cuenta los votos en blanco ni los votos de los pequefios partidos (mds
de 50 partidos que obtienen sélo unos miles de votos, incluso sélo unos cientos de votos,
en cada eleccién). Si los porcentajes de votos se calculan con respecto al total de votos
vélidos, [60], las primas anteriores aumentan a 12.68%, 13.09%, 9.6%, 8.46%, etc.

Por otra parte, una vez alcanzada la mayorfa absoluta, los escanos que obtenga el
partido vencedor por encima de ella no presentan interés cara a obtener la mayorfa parla-
mentaria. Por ejemplo, en 1986 no se habrfa necesitado un 5.23% para alcanzar la mayoria,
con un 2.96% de prima en escaiios habrfa sido suficiente para que el PSOE alcanzase la
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mayorfa absoluta.

Por tanto, k1 va a ser el mimero méximo que se asignaré al vencedor para facilitarle
la mayorfa absoluta, pero si con menos de k1 la alcanza, se le asignan sélo los necesarios
para obtenerla.

Observamos que, segin la Tabla 8.11, las primas recibidas por el vencedor en las 5
dltimas elecciones generales han oscilado, aproximadamente, entre el 4.48% y el 7.30%.
En las dos primeras elecciones la prima fue algo mayor, alcanzando el 10.66% de los escafios
de la Cémara. La media aritmética de las primas obtenidas en las 7 elecciones es de 7.09%.

Por tanto, si se parte de un reparto en el que existe una proporcionalidad global entre
votos totales y escafios totales de los partidos estarfa justificada una cantidad, k1, superior
a 30 escafios como prima directa al vencedor, de forma que, el porcentaje que representa
dicha prima sobre una Cémara de 400 Diputados serfa inferior al que viene dando el
cistema actual. Ya que, si el partido mds votado ha obtenido, por ejemplo, el 40% de
los votos, de los 30 escafios le corresponderfan 12 en funcién de su proporcién de votos y
serfan sélo 18 los que obtendrfa por encima de su porcentaje de votos (el 4.5% de 400).
No obstante, antes de elegir un valor de k1 para simular resultados hemos de asegurar que
las elecciones de k y k1 garantizan los objetivos que nos habfamos planteado.

Se va a establecer, pues, un principio que garantice, al menos, la misma posibilidad
de alcanzar mayoria parlamentaria, para el partido més votado, que la que obtiene con el
sistema electoral actual.

Concretamente se va a exigir que si, con el sistema actual, el partido mds votado
consigue la mayorfa absoluta, no la pierda como consecuencia de la asignacién compie-
mentaria (usando k escaiios) y la asignacién directa a dicho partido (usando k1 escafios).

Para garantizar que se cumple el principio anterior, para cualquier situacién posible,
se necssita que

k <kl

Por tanto, si se quiere primar al partido vencedor con sélo 30 escaiios se han de utilizar,
como mucho, 20 escaiios para la proporcionalidad global (en la segunda asignaci6n).

Si, por respetar el lfmite maximo constitucional fijado para la Cdmara de Diputados,
se quiere que el tamafio de la Cémara no pase de 400 diputados, el mimero de escafios k
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de igualacién proporcional no podria ser superior a 25 y, en el caso de elegir k1 = 30, &k
tendrfa que bajar hasta 20. Esto significa que se mejora mucho la proporcionalidad con la
segunda asignacién, pero, en general, 20 escafios serén insuficientes para alcanzar lo que
hemos denominado proporcionalidad global.

En cambio, la eleccién de k = 20 y k1 = 30 va a garantizar una prima para el partido
vencedor superior al 4.5% de los escafios; y, en términos absolutos, va a necesitar (como
apoyo de otros partidos) 5 escaiios menos que en la actualidad para alcanzar la mayorfa
absoluta, con lo cual el mimero de coaliciones favorables aumenta. Asf pues, aunque esta
eleccién de los pardmetros no conduzca a una proporcionalidad tan elevada como podria
desearse, es aceptable, desde el punto de vista de facilitar la gobernabilidad al mismo
tiempo que mejora la proporcionalidad como veremos después.

Por ello, se propone como alternativa, que notamos por PyB (proporcionalidad y bo-
nificacién al vencedor) elegir como prima méxima al partido vencedor el valor k1 =30 y
como mimero de escafos para la proporcionalidad global k = 20.

8.3.2 La alternativa PyB

Resumimos a continuacién cémo ha quedado esta nueva alternativa que se propone al
sistema electoral actual, que tenderfa a mejorar la proporcionalidad y beneficiar al partido
més votado. Admitiendo que la eleccién de los diversos pardmetros puede ser diferente
(tal vez mayores), con objeto de poder simular resultados nos vemos obligados a hacer
una eleccién.

Tamaiio de la Cdmara: variable entre 370 y 400 escafios.

e Primera asignacién: 350 escaiios de igual forma cue se hace con el sistema electoral
actual.

e Segunda asignacién: Asignacién complementaria de 20 escafos para mejorar la pro-
porcionalidad global entre los partidos que han obtenido, al menos, el 2% de los
votos. Los escafios se asignan a las listas provinciales.

e Tercera asignacién: asignacién directa de, a lo sumo, 30 escafios (si con menos no
alcanza 1a mayorfa absoluta) al partido m4s votado, que se adjudican también a sus
listas provinciales.
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8.3.3 Resultados globales de las simulaciones para la alternativa PyB
con los datos de las 7 elecciones generales (1977-1996)

A continuacién mostramos en las Tablas 8.12, 8.13, 8.14 y 8.15 los resultados globales que
habrfa obtenido cada partido en las 7 elecciones generales pars la alternativa PyB que
acabamos de describir. La coluinna central contiene las asignaciones producidas por el
sistema electoral actual, y la tltima columna, PyB, corresponde a la alternativa descrita.

Eleccién 1977

Eleccién 1979

Partido

Votos Act. PyB

Partido

Votos

Act. PyB

ucD
PSOE
PCE
AP
PSP-US
PDC

otros

6 337 288 166
5358781 118
1718026 21
1 525 028 18

816 510 6

514 647 11
2005014 10

196
118
28
25
12
11
10

UCD
PSOE
PCE
CD
Giu
UN

otros

6 262 593
5 469 813
1 938 487
1 064 333
483 254
378 955

2145 247

167
123 123
25 32
9 17

9 9

1 6
16 16

197

total

18 275294 | 350 | 400

totales

17 742 682

350 | 400

Tabla 8.12: Resultados globales que habria obtenido cada partido en las elecciones gene-
rales de 1977 y 1979 para la alternativa PyB.

Se observa que, en 1977, UCD necesitarfa para alcanzar la mayorfa absoluta 10 escanios
con el sistema actual y sélo 5 con la alternativa PyB. Pero hay més diferencias en favor de
PyB: todas las coaliciones que con el sistema actual dan mayorfa absoluta siguen dando
mayorfa absoluta con la alternativa PyB (siendo en este 1ltimo caso més holgadas las
mayorfas) y, ademss, hay nuevas coaliciones que dan mayoria absoluta para UCD, el
apoyo de los 8 diputados de PNV, o bien el apoyo de los de los 12 diputados de PSP-US,
etc.

En 1979, UCD necesita el apoyo de 9 diputados para la mayorfa absoluta con el sistema
actual y sélo 4 con el propuesto. Nuevamente todas las coaliciones que dan mayorfa
absoluta para el sistema actual la dan también para el propuesto. Pero, ademés, para el
sistema propuesto, 1CD alcanzarfa la mayorfa absoluta con PNV (7 escafios), o con PSA
(5 escaiios) y con otras coaliciones de los pequefios partidos.

En 1982 la alternativa PyB se limita a tener mayoria absoluta para el PSOE y alta
proporcionalidad puesto que en este caso la prima para la gobernabilidad ha sido nula
para el PSOE puesto que ya tiene mayorfa absoluta. La Cémara tendrfa en 1982 tamaifio
mfnimo, es decir, 370 diputados, como rnuestra la Tabla 8.13.
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Eleccién 1982 Elec ' “n 1986

Partido | Votos Act. PyB | Partido | Votos Act. PyB
PSOE | 10127392] 202 202(PSOE | 8901718 184 187
AP 5543 107 | 107 107 | CP 5247677 105 105
UCD 1354858 | 11 18 | CDS 1838799 19 32
PCE 844 976 4 1niaGu 1014258 18 18
GiU 72726 12 12| IU 930 223 6 13
CDS 600 842 2 8 | otros 2125065 18 18
otros 16631111 12 12 [totales | 20 057 740 350 373
totales | 20907 012 | 350 370 ] L

Tabla 8.13: Resultados globales que habria obtenido cada partido en las elecciones gene-
rales de 1882 y 1886 para la alternativa PyB.

En 1986 la prima al PSOE para alcanzar mayorfa absoluta se reduce a s6lo 3 escafios.
Por tanto, el tamaiio de la Cdmara serfa de 373 diputados. Obsérvese que con el sistema
actual el PSOE obtuvo mayorfa absoluta, pero dicha mayorfa era debida a la prima obte-
nida con el sistema electoral actual, no a que el PSOE hubiese obtenido més dzl 50% de
los votos. Con la asignacién complementaria se habria perdido dicha mayoria absoluta,
pero con la tercera asignacién (la bonificacién al vencedor) recupera la mayorfa absoluta,
con sélo utilizar 3 escanos (de los 30 posibles).

Eleccién 1989 Eleccién 1993
Partido | Votos Act. PyB | Partido | Votos Act. PyB
PSOE 8088072 175 19 | PSOE 9071760 159 189
PP 5282877 107 107 | PP 8170201 141 141
U 1 851 080 17 21| 1U 2 245 444 18 36
CDS 1617104 14 U | CGiU 116254 17 19
CiU 1 030 476 18 18 | otros 2632134 15 15
otros 2404 411 19 19 | totales | 24 403 185 | 350 | 400
totales | 20 307 783 | 350 391

Tabla 8.14: Resultados globales que habria obtenido cada partido en las elecciones gene-
rales de 1989 y 1993 para la alternativa PyB.

En 1989 el PSOE, tras prosperar la impugnacién en Melilla, obtuvo exactamente el
50% de los escafios de la Cémara de diputados. Con el sistema propuesto el PSOE al-
canza la mayorfa absoluta con sélo 21 escanos de bonificacién. Por tanto, en este caso,
el tamaiio de la Cémara quedarfa en 391. IU y CDS, con el sistema propuesto, mejoran
su representacién, aunque los 20 escaiios utilizados para la proporcionalidad global son
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muy insuficientes en este caso. A pesar de ello, el déficit de escafios de estos dos partidos
disminuye mucho ya que cada uno consigue 10 de los 20 escafios.

En 1993, la dificultad del PSOE para alcanzar la mayorfa absoluta (17 escafios més) se
reduce a sélo 12 para el sistema propuesto. Por tanto, nuevas coaliciones le serian posibles
a partir de los partidos agrupados como "otros” que en total suman 15 escaiios. En la
Tabla 8.14 se reflejan los datos de 1989 y 1993.

Partido Votos %Votos Act. %Act. PyB %PyB
PP 9 716 006 30.12 156 4457 186 46.50
PSOE 9 425 678 3795 141 4028 142 3550
U 2639774 10.63 21 6.00 9.75
CiU 1151 633 4.64 16 4.57 1 4.25
PNV 318 951 1.28 1.43 1.25
CC 220 418 0.89 1.14 1.00
BNG 220 147 0.89 0.57 0.50
HB 181 304 0.73 0.57 0.50
ERC 167 641 0.65 0.29 0.25
EA 115 861 0.46 0.29 0.25
uv 81 350 0.33 0.29 0.25
otros 564 168 2.23 0.00 0.00
totales | 24 802 931 100.00 350 100.00 400 100.00

(-]
o

(=Tl = I R |

Tabla 8.15: Resultados globales que habrfa obtenido cada partido en las elecciones gene-
rales de 1996 para la alternativa PyB.

En 1996, con el sistema propuesto, los escafios de PP y CiU superan el 50% de la
Cémara; sin embargo, con el sistema actual esta coalicién no llega a ser mayoritaria.
Ademés, el PP podrfa conseguir otra coalicién mayoritaria sin intervenir PSOE, IU ni GiU,
va que los restantes partidos tienen 16 escafios y el PP s6lo necesita 15 para alcanzar los
201. También hay que valorar otrcs hechos que facilitan la gobernabilidad, por ejemplo,
con el sistema propuestc PSOE+IU tienen menos escafios que PP; es decir, estos dos
partidos necesitarian del apoyo de otros partidos para sumar m4ds representantes que el
PP, estos resultados se recogen en la Tabla 8.15

8.3.4 Primas recibidas por el primer partido

Veamos en la Tabla 8.16 el porcentaje de escafios que habria obtenido el primer partido
con el sistema actual y con la alternativa PyB.

Es decir, como habfamos afirmado, en todas las elecciones en las que el vencedor no
habfa conseguido la mayorfa absoluta el porcentaje de escaifios recibidos con la alternativa
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Eleccién 1977 [ 1979 | 1982 | 1986 | 1989 | 1993 | 1996
Primer partido UCD | UCD | PSOE | PSOE | PSOE | PSOE | PP

% escanos Actual. | 47.43 | 47.71 | 57.71 | 52.56 | 50.00 | 4542 | 44.57
% escanos PyB 49.00 | 49.25 | 54.59 | 50.13 | 50.13 | 47.25 | 46.50

Tabla 8.16: Porcentaje de escafios que habrfa obtenido el primer partido con el sistema
actual y con la alternativa PyB.

PyB es més alto que el correspondiente al sistema actual, mientras que en aquellas otras en
las que el partido vencedor ha obtenido con el sistema actual mayorfa absoluta mantiene
dicha mayorfa con el nuevo sistema aunque, en tal caso, al mejorar la proporcionalidad,
disminuye la prima recibida.

8.3.5 Proporcionalidad con la alternativa propuesta

Como acabamos de ver, la alternativa PyB facilita al partido vencedor el conseguir, indivi-
dualmente o mediante coalicién, la mayorfa absoluta. Queremos saber si este esfuerzo ha
repercutido negativamente en la proporcionalidad del sistema. Por ello, vamos a medirla
para las 7 elecciones generales. Se va a usar de nuevo el fndice de los mfnimos cuadrados,
MC. Los resultados se muestran en la Tabla &.17.

Eleccién 1977 [ 1979 [ 1982 | 1986 | 1989 | 1993 | 1996 | Media
MC Actual. | 826 | 896 6.75 | 533 | 742 | 578 | 482 | 6.76
MC PyB 869 7.12| 3.60 | 2.27| 6.10 | 512 | 5.23 5.45

Tabla 8.17: Desproporcionalidad en las elecciones a la Cémara de Diputados con la alter-
nativa PyB.

La desproporcionalidad es completamente similar en aquellas elecciones en las que el
partido vencedor recibe 30 escafios para faciltar la gobernabilidad y es superior para el
sistema propuesto en las tres elecciones restantes (1982, 1986 y 1989). La grafica de la
Figura 77 muestra los resultados de la Tabla 8.17 mediante dos lfneas poligonales, la de
arriba es la que corresponde a los valores del fndice MC actual y la linea poligonal que
est4 més cerca del eje de abscisas representa los valores del fndice MC correspondientes a
la alterntiva PyB.

Proporcionalidad entre circunscripciones

También conviene sefialar los principales cambios en el mimero de representantes asignados
a las listas provinciales. Madrid y Barcelona reciben la mayor parte de los escainos corres-
pondientes a la correccién de la proporcionalidad y a PyB. Le siguen Valencia, Alicante,
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fndice MC actual

fndice MC PyB

Figura~8.4: Representacién de los valores correspondientes al fndice MC para el sistema
actual y para la alternativa PyB. Elecciones generales de 1977 a 1996.

Sevilla. Es decir, la mayorfa de los escafos utilizados tanto para la segunda asignacién
como para la tercera van a corresponder a las provincias més perjudicadas con el reparto
actual. Por tanto, la proporcionalidad en la representacién provincial también se va a
mejorar. La Tabla 8.18 recoge los principales cambios.

Provincia %pobl. %Dip. act. %Dip. PyB Increm. Total Cuota
Madrid 12.78 9.71 12.75 15 49 51
Barcelona 11.84 8.86 10.75 8 39 47
Valencia 5.44 4.57 5.00 21 22
Sevilla 4,22 3.71 3.75 15 17
Alicante 3.34 3.14 3.50 14 13
Milaga 3.00 2.86 3.00 12 12
Coruna 2.81 2.57 2.75 11 11
Asturias 2.80 2.57 2.75 11 11

Tabla 8.18: Principales variaciones en la representacién provincial.

Entre Madrid y Barcelona tienen un déficit del 6% de representacién con el sistema
actual, mientras que el propuesto ese déficit conjunto se reduce al 1%. No es un hecho
casual, sino que se produciré un efecto similar en cualquier otra eleccién puesto que el
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método descrito tiende a igualar el coste de los dinutados de cada partido en las circuns-
cripciones en las que ha competido y, en general, el coste es mayor en las provincias mas
pobladas. Debemos resaltar c6mo uno de los pocos cambios en provincias pequefias, el
correspondiente a Gerona, donde el PP, que fue tercera fuerza y no recibié escaiio alguno,
consigue un representante de entre los asignados para la PyB.

Para medir la desproporcionalidad en la representacién de las circunscripciones vamos
a utilizar el fndice DA puesto que, en este tipo de reparto, no hay que restar importancia
a las diferencias pequeiias frente a las grandes. El resultado en 1996 habrfa sido:

DAnctua,l = 9-22 DAprgpuegto = 4.2

Por 1ltimo, vamos a recoger, para cada partido, el coste medio (c.m.) a nivel global
de sus escafios, es decir, el valor de la fraccién:

votos totales del partido

c.m

"7 escafios totales conseguidos

Veremos que las diferencias se acortan sensiblemente con la alternativa PyB.

La Tabla 8.19 muestra los datos correspondientes a los cuatro partidos que han tenido
variacién en 1996.

Partido | c.m. Act. c.m. PyB
PP 62282 52 237
PSOE 66 849 66 378
IU 125704 67 687
(&1 71977 67 743
global 70 969 62 098

Tabla 8.19: Costes medios

El coste medio a nivel global con el sistema actual es de 70 969 votos por escano, para
la elecciones de 1996. PP y PSOE tienen un coste inferior, CiU un coste algo superior e
IU un coste mucho mayor, 125 704.

El coste medio global con el sistema propuesto desciende a 62 098 votos por escafio
(ya que el tamaiio de la Cémara aumenta a 400). En este caso, sélo el PP tiene un coste
inferior a 1a media global, 62 098, pero PSOE, CiU e IU tienen un coste muy similar entre si
(debido a la correccién de la proporcionaiidad). Las Figuras 8.5 y 8.6 recogen gréficamente
estos resultados; la primera barra de cada partido y global representa el coste medio actual
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y la segunda barra para cada partido y global repres-nta el coste medio con la alternativa
PyB.

120000

100000f

40000F

PSCE

Figura~8.5: Coste medio del escafio con el sistema actual para aquellos partidos que han
tenido variacién en 1996.

8.4 Conclusiones

Para la alternativa PyB se tienen las siguientes conclusiones:

1. Si el partido vencedor en votos consigue mayorfa absoluta con el sistema actual,
también consigue mayorfa absoluta con esta alternativa.

. Si el partido vencedor en votos no consigue mayorfa absoluta con el sistema actual,
con el sistema propuesto siempre consigue un porcentaje de escafios mayor que con
el actual. Necesita menos apoyos para conseguir la mayorfa absoluta.

. Todas las coaliciones que dan, para el partido vencedor en votos, mayorfa absoluta
con el sistema actual dan, también, mayorfa absoluta con el sistema propuesto.
Ademés, normalmente, aparecen nuevas coaliciones que dan al partido vencedor la
mayorfa absoluta.




Capftulo 8. Proporcionalidad Global y Bonificacién al partido mds votado

PP Civ

PSOE w global

Figura~8.6: Coste medio del escafio con la alternativa PyB, para aquéllos partidos que
han tenido variacién en 1996.

. En general, la proporcionalidad serd similar a la obtenida con el sistema actual.
Excluido el primer partido, la proporcionalidad entre los restantes aumenta conside-
rablemente.

. La proporcionalidad en la representacién de las diferentes circunscripciones es mucho
mayor.

. Los partidos de 4mbito estatal que superen la barrera exigida no estardn tan discri-
minados como actualmente.

. No se da una desigualdad tan grande entre el nimero de votos que necesitan los
candidatos de un mismo partido, pertenecientes a provincias diferentes, para conse-
guir escanio. Para cada partido, el coste de los escafios obtenidos en las diferentes
circunscripciones es mucho més similar y mucho més préximo a su coste medio; por
tanto, disminuye la discriminacién entre los candidatos de las diferentes listas de un
mismo partido.

 Todos los votos obtenidos por los partidos que superan la barrera (el 2% en este
caso) contribuyen a la representacién global del partido; es decir, son itiles para
CONseguir escanos.




§8.4 Conclusiones 253

9. Fortalece a los partidos. A los grandes no les interesa la divisién porque pierden po-
sibilidades de vencer y obtener la bonificacién correspondiente. A los demés porque
la fragmentacion les puede dejar por debajo de la barrera a alguna de las partes y,
en general, porque al no conseguir mayor nimero de representantes por separado, la
correccién de la desproporcionalidad les serd menos favorable.

. Ninguin partido y ninguna circunscripcién obtiene menos representantes que con el
sistema actual.

11. Para las diferentes fases en las que se efectia el reparto proporcional Ce escaiios &
los partidos la circunscripcién siempre es la provincia.

En resumen, esta alternativa mejora la proporcionalidad (entre los partidos, entre las
circunscripciones y entre las listas de un mismo partido), mantiene el fortalecimiento de
los partidos y la presencia en el Parlamento de los pequeiios partidos de indole nacionalista
o regionalistas, pero, ademés, tiene la garantfa de que facilita la gobernabilidad al partido
vencedor de las elecciones.




Capitulo 9

Distribucién de los escanos del
Senado por Comunidades
Auténomas

9.1 Introduccién

En este capitulo se considera un nuevo disefio de circunscripciones electorales para la dis-
tribucién de los escafios del Senado. Concretamente, se eligen como tales, las Comunidades
Auténomas junto con Ceuta y Melilla y se muestran diferentes alternativas de asignacién
de los escaiios del Senado a las mismas. Para dichas alternativas, la mayorfa de los escanos
se asignan en proporcién a la poblacién de las Comunidades Auténomas usando el método
de St.Lagué condicionado a asignar determinada representacién minima a cada Comuni-
dad, que en todos los casos se ha fijado igual, o superior, a 4 senadores, salvo Ceuta y
Melilla que siempre estdn representadas por 1 senador. También se establecen compara-
ciones con los resultados obtenidos mediante dos asignaciones independientes: una inicial
fija y otra proporcional.

El artfculo 69.1 de la Constituci6n establece que el Senado es la Cémara de represen-
tacién territorial. En los puntos siguientes, determina las circunscripciones y su tamafio.
Concretamente, asigna a cada una de las provincias peninsulares 4 escafios; a Gran Cana-
ria, Tenerife y Mallorca 3 a cada una; a Ibiza, Formentera, Menorca, Lanzarote, Fuerte-
ventura, Hierro, Gomera y la Palma uno a cada una; Ceuta y Melilla estén representadas
por 2 escaiios cada una. Por wltimo, cada Comunidad Auténoma elige, como mfnimo, un
senador y, en caso de superar el millén de habitantes, tantos senadores mas como millones
de habitantes posea.
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Por tanto, sélo una minorfa de los escafios del Senado son asignados a las Comuni-
dades Auténomas atendiendo a criterios de representacién proporcional. Es cierto que
la provincia representa una unidad administrativa con cierto arraigo cultural e histérico;
sin embargo, la Constitucién de 1978 otorga a la Comunidad Auténoma un papel en la
Administracién del Estado mucho més importante que a la provincia. En tal sentido,
serfa légico utilizar como circunscripciones para el Senado a las CC.AA. en lugar de las
provincias o, al menos, aumentar considerablemente el peso de la Comunidad Auténoma
frente al de la provincia.

Por otra parte, la casi ausencia de proporcionalidad en la representacién territorial
no responde a ningiin criterio légico. Un elevado proporcionalismo con respecto a unos
pardmetros u otros (poblacion, extensién, etc.) puede dar, para alguna de las circunscrip-
ciones, una representacién poco satisfactoria lo cual puede evitarse incluyendo condiciones
sobre el mimero minimo de representantes que debe recibir la correspondiente circunscrip-
cién. Por supuesto, también puede realizarse una asignacién uniforme seguida de otra
proporcional, tal y como se hace en la actualidad para la distribucién de los escafios del
Congreso entre las provincias.

Existen infinitas posibilidades de eleccién de métodos, como hemos estudiado, para
la asignacién proporcional de escafios que, combinadas con diferentes esquemas de cir-
cunscripciones y posibles mfnimos (y/o méximos) de representacién de cada una de ellas,
permiten establecer disefios de sistemas electorales "casi a la medida™ con cualesquiera de
las condiciones que establezca la clase polftica.

Dentro de esta infinidad de posibles métodos para resolver un problema de reparto
de escafios no se puede decir que exista un método mejor que los demds, sino que unos
métodos tienen distintas propiedades de otros. Por ello, para establecer un determinado
sistema electoral es preciso definir, como hemos estudiado en el capitulo 2 de 1a Memoria,
previamente qué propiedades l6gicas deseamos que se verifiquen (es decir, qué comporta-
miento deseamos) y, a continuacién, elegir las férmulas. No a la inversa. En todo caso,
hay que hacer un estudio tendente a preveer las consecuencias de tales cambios.

9.2 Algunas observaciones para la distribucién actual de se-
nadores.

La actual asignacién de los senadores a las provincias no responde a criterios de propor-
cionalidad. Todas las provincias peninsulares reciben igual mimero de senadores. Nada
justifica que todas las provincias deban recibir exactamente igual mimero de escafios para
el Senado. Madrid tiene unas 30 veces méds poblacién que Avila, y ambas, consideradas
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como provincias, reciben 4 senadores (por otra parte, la asignacién de un senador m“- por
cada millén de habitantes de la CA apenas corrige esta gran desproporcién). La . mu-
nidad de Castilla-Leén esté4 compuesta por nueve provincias poco pobladas, de forma que
tiene menos habitantes que la Comunidad de Madrid, o que la Comunidad Valenciana o
que Galicia; sin embargo, el total de senadores que le corresponden a la Comunidad de
Castilla-Ledn es superior al doble de los que reciben cualquiera de las otras tres que acaba-
mos de citar, Asimismo, dicha Comunidad recibe también mds escaiios que la suma de los
obtenidos por las siguientes comunidades: Asturias, Murcia, Baleares, Cantabria, Navarra
y la Rioja. La poblacién de estas seis Comunidades casi triplica a la de Castilla-Leén y
su heterogeneidad es mucho mayor. Entonces, ;qué justifica dar mayor representacién a
Castilla-Le6n?

El reparto actual, tampoco responde a un criterio de representacién en funcién de la
extensién territorial, pues basta observar que Soria y Segovia, conjuntamente, son mucho
menores que Céceres o Badajoz y, sin embargo, aquellas suman més escafios para el Senado
que cualquiera de éstas.

Tamano del Senado

Con la legislacién actual, 209 escafios del Senado son asignados a lus circunscripciones y
otros 51 a las Comunidades Auténomas: uno por Comunidad y otro por cada millén de
habitantes de la misma. Con el censo proporcionado por el Instituto de Estadfstica corres-
pondiente a la actualizacién de 1995, los escaiios asignados a las CC.AA. serfan: Andalucfa
8, Catalufa 7, Madrid 6, C. Valenciana 4, Castilla-Leén 3, Galicia 3, Pafs Vasco 3, Aragén
2, Asturias 2, Canarias 2, Castilla-La Mancha 2, Extremadura 2, Murcia 2, Baleares 1,
Cantabria 1, Navarra 1 y La Rioja 1. Por tanto, la mayorfa de las simulaciones las vamos
a hacer suponiendo que ¢l tamanio del Senado es 260 escafios (como corresponderfa con el
sistema actual y el censo de 1995), aunque también utilizaremos los valores 200 y 300 con
objeto de tener més comparaciones. En todos los casos se considera que corresponde un
escaiio de senador a cada una de las ciudades de Ceuta y Melilla.

9.2.1 Distribuciones proporcionales de los escaios del Senado con mfni-
Ios.

Vamos a mostrar los resultados de aplicar el método de St. Lagué para distribuir los
escaiios del Senado en proporcién a las poblaciones de las CC.AA. garantizando minimos
de representacién por Comunidad Auténoma, idénticos para todas ellas, e iguales a 4, 5 y
6. La Tabla 9.1 muestra los resultados. Es decir que para cada caso hay que resolver una
de las siguientes ecuaciones en z (excluyendo los dos escanos de Ceuta y Melilla de 260).
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donde [&] significa redondear al entero méds préximo el cociente -’3, siendo p; la po-
blacién de la Comunidad Auténoma.

Rep. Cuota min. min. min.
actual® 260 4 5 6
Andalucfa 7 314 644 40 47.01 46 46 44
Cataluna 6 226 869 23 40.02 39 39 38
Madrid 5 181 659 10 33.30 33 32 32
C.Valenciana 4028 774 17* 25.89 26 25 25
Galicia 2 825 020 19 18.15 18 18 17
Castilla-Leén 2 584 407 39 16.61 16 16 16
Pafs Vasco 2130 783 15 13.69 13 13 13
Castilla-La M. | 1730 717 22 11.12 11 11 11
Canarias 1 631 498 13 10.48
Aragén 1 205 663 14 7.75
Asturias 1117 370 6 7.18
Murcfa 1109 977 6 7.13
Extremadura 1 100 538 19 7.07
Baleares 78T 984 5.06
Cantabria, 541 885 3.48
Navarra 536 192 3.45
La Rioja 268 206 1.72
Ceuta-Melilla 137 869 0.89
Totales 40 460 055 260 260.00

C.Auténoma | Poblacién
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Tabla 9.1: Resultados de aplicar el método de St. Lagué para distribuir los escafios del
Senado en proporcién a las poblaciones de las CC.AA.

*Reparto actual se refiere al mimero total de senadores de la CA con la ley actual y
censo de 1995. No coincide exactamente con los de las tltimas elecciones ya que en aquella
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ocasién se usé el censo de 1993 y con él la Comunidad Valenciana no habfa alcanzado los
4 millones de habitantes por Io que le correspondié un senador menos (es decir en las
elecciones de 1996 el Senado fué de 259 miembros, pero si hubiese usado el censo de 1995
habrfan sido 260 que es el tamaiio que se va a usar para varias de las alterntivas que

siguen)

Se observa que, incluso, asignando 6 senadores como minimo a cada CA la proporcio-
nalidad es elevada. Por ejemplo, Madrid pasa de recibir 10 senadores con la ley actual
a recibir 32 cuando se asignan como minimo 6 a cada CA y su cuota con respecto a su
poblacién es 33.30 para un tamaiio de Senado de 260; y Cataluiia pasa de 23 a 38, cantidad
muy préxima a su cuota que es 40.02. Sélo reciben cantidades desproporcionadas aquellas
CA que tienen cuota inferior al mfnimo de senadores establecido para cada CA (funda-
mentalmente La Rioja).La siguiente Figura muestra, en forma gréfica, los resultados de la
Tabla 9.1.
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9.2.2 Distribucién de los escaiios del Senado mediante dos asignaciones
independientes: una fija por Comunidad y otra proporcional de
acuerdo con las poblaciones

Mostramos a continuacién los resultados que se obtendrfan al distribuir los escaiios del Se-
nado mediante dos asignaciones. La primera adjudica un mimero fijo de senadores idéntico
para todas las Comunidades. La segunda es una asignacién proporcional, independicnte
de 1a anterior salvo en el hecho de que si la primera asignacion es inferior a 4 senadores la
segunda incluye un minimo para garantizar que, entre ambas, cada CA reciba, al menos, 4
senadores. La Tabla 9.2 muestra los resultados. La columna A2 corresponde & la asigna-
cién fija inicial de 2 senadcres por Comunidad Auténoma seguida de la asignacién de los
224 en proporcién a las poblaciones pero garantizando que cada una recibe al menos otros
2 senadores. La columna A3 corresponde a la asignacién fija de 3 senadores por CAylos
207 restantes en proporcion a las poblaciones, garantizando que cada CA recibe, al menos,
1 senador més mediante este reparto. Por ejemplo para calcularla, se necesita resolver la

ecuacién =
S méz. {1, ['ﬁ]} =207
i=1 #

encontrado z, el valor 3 + maz. {1, [2]} es el mimero de senadores que corresponden a la
Comunidad i.

Las columnas A4, A5 y A6 corresponden a agignaciones fijas de 4, 5y 6 senadores
por CA y los restantes, hasta 260 en proporcién a sus poblaciones. En [30] se presentan
alternativas con fijos iniciales 4, 5 y 6 para diversos tamaiios del Senado

Con la técnica basada en una asignacién fija inicial seguida de otra proporcional, pero
independiente de la primera, las CC.AA. de la parte media-alta de la Tabla 9.2 (Galicia,
Castilla-Leén, etc.) reciben una representacién muy similar a la obtenida en la Tabla 9.1
(es decir, parecida a su cuota); las CC.AA. més pobladas reciben muchos menos cscanos
de los que corresponden a sus cuotas, hasta el punto de que para Andalucfa serfa mucho
peor la alternativa correspondiente al fijo de 6 escaiios iniciales que la distribucién actual
de senadores: no obstante, Madrid y Cataluna mejorarfan con respecto a la asignacién que
obtienen con la ley actual y lo mismo le ocurrirfa a las CC.AA. menos pobladas (asf, por
ejemplo, La Rioja recibiria 7 escafios, a pesar de ser su cuota sélo 1.72).

9.2.3 Distribucién proporcional con mfnimos diferentes en las distintas
CC.AA.

El minimo de escafios establecido puede ser diferente de una CA a otra. Por ejemplo, se
podrfa pensar en establecer un mfnimo de 4 senadores para las CC.AA. que sean unipro-
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C.Auténoma | Poblacién (“;:)“ A2 A3 A4 A5
Andalucia 7 3i4 644 4701 43 40 9 37
Cataluna 6 226 869 4002 36 35 32
Madrid 5 181 659 3330 31 30 27
C.Valenciana 1028 774 2580 24 A4 22
Galicia 2 825 020 18.15 18 17 17
Castilla-Leén 2 584 407 1661 16 16 16
Pafs Vasco 2 130 783 1369 14 14 14
Castilla-La M. | 1730 717 11.12 12 12 13
Canarias 1 631 498 1048 11 11 12
Aragén 1 205 663 7.75 9 10
Asturias 1117 370 7.18 10
Murcia 1109 977 713 10
Extremadura 1 100 538 7.07 10
Baleares TR7 984 5.06
Cantabria 541 885 3.48
Navarra 536 192 3.45
La Rioja 268 206 1.72 6

Ceuta-Melilla 137 869 0.89 2 2 2

Totales 40 460 055 260.00 260 260 260 260 260
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Tabla 9.2: Resultados que se obtienen al distribuir los escafios del Senado, con distintas
asignaciones fijas.
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vinciales, 5 en las biprovinciales (Canarias y Extremadura) y un mfnimo igual al doble dei
mimero de provincias que la integran para las restantes. Los cambios con respecto a los
obtenidos en la Tabla 9.1 con mfnimo 4 son sélo los siguientes: Ceastilla-Leén obtendria
dos senedores més (es decir, 18 en total), la Comunidad de Madrid perderfa un senador y
la Comunidad Valenciana perderfa el otro; las demés ob’: = ‘rfan la misma represeatacién
que aparece en la Tabla 9.1 para un minimo de 4. El método de obtencién es tan simple
como en los casos anteriores.

9.2.4 Distribucién proporcional con fijos diferentes en las distintas CC.AA.

Ahora vamos a considerar que la distribuci6n de los escafios del Senado se hacen mediante
dos asignaciones diferentes: una fija pero con valores diferentes para las distintas CC.AA
Concretamente, los valores descritos en el epigrafe anterior (que son los que aparecen en
la Tabla 9.3 en la columna "Fijos”), y otra asignacién proporcional de los 144 restantes
(para completar los 260) sin minimos.

C.Auténoma | Poblacién C;gg‘“ Fijos P’gf’x""' Totales
Andalucia 7 314 644 47.01 2 45
Cataluna 6 226 869 40.02 25 33
Madrid 5 181 659 33.30 18 22
C.Valenciana 4028 774 25.89 16 22
Galicia 2 825 020 18.15 11 19
Castilla-Ledn 2 584 407 16.61 28
Pafs Vasco 2 130 783 13.69 14
Castilla-La M. | 1730 717 11.12 17
Canarias 1 631 498 10.48 10
Aragén 1 205 663 7.75
Asturias 1117 370 7.18
Murcia 1109 977 7.13
Extremadura 1 100 538 7.07
Baleares 787 984 5.06
Cantabria 541 885 3.48
Navarra 536 192 3.45
Ta Rioja 268 206 1.72
| Ceuta-Melilla 137 369 0.89
| Totales 40 460 055  260.00 144
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Tabla 9.3: Resultados de la distribucién de escafios, con fijos diferentes en las distintas
CC.AA.
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Esta distribucién podrfa aprovecharse para la eleccién de senadores por provincias y por
CC.AA., de forma que en cada provincia podrfan elegirse 2 senadores y el Parlamento de la
Comunidad correspondiente designarfa los restantes (29 en Andalucfa, 25 en Catalufia, 20
en Madrid, ..., 2 en La Rioja); incluso podrfan ser senadores natos por cada CA, al menos,
el Presidente del Parlamento correspondiente y asignados los restantes en proporcién a la
representacién parlamentaria de Jos partidos.

Tendrfamos asf un sistema parecido al actual en el cual los Parlamentos de las CC.AA.
ganan influencia sin que las provincias la pierdan por completo. Con respecto a la pro-
porcionalidad mejorarfa con relacién a la del sistema actual. De forma que las CC.AA.
muy pobladas que en la actualidad estdn subrepresentadas lo seguirfan estando aunque
en menor cuantfa. Castilla-Leén seguirfa estando sobrerrepresentada aunque en menor
cuantfa también.

Es decir, esta alternativa conduce a resultados que ocupan una posicién intermedia
entre los obtenidos con el sistema actual y los obtenidos con las alternativas de alta pro-
porcionalidad desarrolladas en la Tabla 9.1.

Otras muchas posibilidades podrfan considerarse, incluso tomando otros pardmetros.
Por no extendernos demasiado, sélo vamos a desarrollar dos més correspondientes a ta-
marnios del Senado algo diferentes al usado hasta ahora.

9.2.5 Repartos proporcionales con otros tamanos de Senado

Vamos a mostrar los resultados con dos nuevos tamanos de Senado, 200 y 300 escafios de
senadores, usando la técnica que consideramos més apropiada de las discutidas anterior-
mente (estableciendo requisitos mfnimos en lugar de asignaciones fijas).

Para el tamaiio de 200 senadores consideraremos un minimo de 4, y para tamaio de
300 senadores, un minimo de 6 escafios por CA. En ambos casos, la técnica serd la de
reparto proporcional con mfnimos exigidos. La Tabla 9.4 recoge los resultados que hemos
obtenido.

9.2.6 Tres alternativas equivalentes con tamano de Senado diferentes

El mfnimo de 4 escafios por CA para un Senado de tamaiio igual a 200 escafios equivale,
en términos porcentuales, al mfnimo de 6 escafios cuando el tamafio es 300 y, aproxima-
damente, a 5 escafios cuando el tamao es 260. Estas tres alternativas conducen, para
cada CA, a porcentajes de representacién muy similares, y similar, a su vez, al porcen-
taje de poblacién de dicha CA. Representamos graficamente los resultados de estas tres
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C.Auténoma
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Pob.

Cuota
200

A.200
m.4

%
200

Cuota

300

A 300
m.6

%
300

Andalucia
Cataluna
Madrid
C.Valenciana
Galicia
Castilla-Le6n
Pais Vasco
Castilla-La M.
Canarias
Aragén
Asturias
Murcia
Extremadura
Baleares
Cantabria
Navarra

La Rioja
Ceuta-Melilla

18.08
15.39
12.80
9.96
6.98
6.39
5.27
4.28
4.03
2.98
2,76
2.74
2.72
1.95
1.34
1.33
0.66
0.34

36.16
30.78
25.62
19.91
13.94
12.78
10.53
8.56
8.07
5.96
5.52
5.49
5.4
3.90
2.68
2.65
1.33
0.68

35
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19
14
12
10
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17.50
15.00
12.50
9.50
7.00
6.00

4.00
4.00
3.00
2.50
2.50
2.50
2.00
2.00
2.00
2.00
1.00

54.24
46.17
38.42
20.87
20.95
19.16
15.80
12.83
12.10
8.94
8.28
8.23
8.16
5.84
4.02
3.98
1.99
1.02
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17.33
15.00
12.33
9.67
6.67
6.33
5.00
4.00
4.00
3.00

st

“oof
2.67
2.00
2.00
2.00
2.00
0.66

Totales

100.00

200.00
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=
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100.00

300.00

2
S

100.00

A .=asignacién, m.=mifnima.

Tabla 9.4: Resultados con dos nuevos tamanos del Senado, 200 y 300 escanos. En negrita
las columnas que deben compararse.
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9.3 Conclusiones

1) La técnica de representacién proporcional condicionada por minimos (cuyos resul-
tados aparecen en las Tablas 9.1 y 9.4) es la que conduce a mayor proporcionalidad
en la distribucién de escafios; ademds, no da una sobrerrepresentacién por encima
del mfnimo cuando la cuota que corresponde a la circunscripcién es inferior a dicho
mfnimo. En tal sentido, las distribuciones obtenidas en la Tabla 9.1 son més adecua-
das que las obtenidas en la Tabla 9.3, méxime si la asignacién fija inicial es elevada
(por ejemplo 6 senadores por CA).

Aunque en la préctica las asignaciones obtenidas con el método de los Restos Mayores
coinciden en la mayoria de los casos con las que se obtienen con el método de St.
Lagué, y en Jos casos no coincidentes las diferencias son pequenas, el método de los
Restos Mayores no es consistente y presenta muchas paradojas como hemos estudiado
en el capftulo 1 de la Memoria. No es 16gico usarlo en este contexto pues su propiedad
méds importante es que verifica la cuota, pero esta es una propiedad que no estamos
exigiendo en las alternativas elaboradas (méxime cuando se fijan mfnimes elevados
para algunas comunidades pequernas)

El articulo 69.1 de la Constitucién afirma que el Senado es la C4mara de represen-
tacién territorial. No estd claro su significado. En primer lugar, jquiénes son los
territorios que integran el Estado?, ;se pretende que tengan todos idéntica repre-
sentacién o que exista alguna proporcionalidad en funcién de su poblacién, de su
extensién o de algin otro factor? Los puntos restantes del artfculo 69 no ayudan
a clarificar el anterior, sino a dejarlo més confuso atin, pues definen como circuns-
cripciones las provincias peninsulares, las islas (o agrupaciones de islas) y Ceuta y
Melilla, y asigna una representacion, sin ningun criterio predefinido, casi idéntica a
todas ellas, lo que resulta desproporcionada en cualquier sentido que se considere.
La Comunidad Auténoma juega un papel muy secundario en este reparto.

En las alternativas que se dan las CC.AA. pasan a ocupar el protagonismo en la
representacién territorial; no obstante, si se desea, puede mantenerse algiin protagonismo
también para las provincias, por ejemplo, mediante una alternativa como la mostrada en
la Tabla 9.3, u otra similar variando los parémetros que se utilizan en ella.

4) Con cualquiera de las alternativas propuestas tendrfan presencia en el Senado otras
fuerzas politicas con implantancién social fuerte y distintas de las dos primeras y de
los grupos nacionalistas.
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9.4 Sobre los métodos de asignacién proporcional.

Es conocido que el método de St. Lagug, es imparcial en ¢l sentido de que no prima a
circunscripciones grandes frente a pequeiias, ni viceversa, y por tanto es el més adecuado
para asignar escafios a las circunscripciones. Por ello, en todas las alternativas que hemos
simulado para el Senado se ha usado este método cada vez que se ha necesitado realizar
una asignacién proporcional.

La aplicacién del método d'Hondt para distribuir los escafios del Senado primarfa a las
circuscripciones grandes frente a las pequenas; por tanto, podrfa tener sentido utilizarlo en
alternativas en las que se desee proporcionalidad y se desee hacer la distribucién mediante
una asignacion inicial fija independiente de una segunda asignacién proporcional, ya que
la asignacién fija perjudicarfa a las circunscripciones més pobladas y al aplicar d’Hondt
para la segunda asignacién se compensarfa en parte la desproporcién introducida por la
asignacién fija. Por ejemplo, para un Senado de 260 la asignacién fija de 4 senadores por
CA (ademés de 1 a Ceuta y otro a Melilla), dejarfa pendientes de asignar 190 senadores.
Si se aplica St. Lagué, por ser imparcial, el resultado final es el que aparece en la Tabla 9.2
columna A4 (que presenta una desproporcién importante). Por el contrario, si la segunda
asignacién se hace con d'Hondt el resultado es:

40,34,29,23,18,16,14,12,12,9,9,9,9,7,6,6,5,1 + 1

que es algo menos perjudicial para las CC.AA., més grandes (porque la segunda asignacién
ha tenido un efecto contrario al de la primera en términos de proporcionalidad); a las
CC.AA. menos pobladas le ocurre lo contrario, es decir, no salen tan beneficiadas como
en la Tabla 9.2.

El método de Adams, favorece a las circunscripciones méds pequenas frente a las gran-
des, al aplicarlo para distribuir los escafios del Parlamento. En repartos de este tipo tiene
una propiedad que lo hace interesante. Antes de que una circunscripcién reciba el segundo
senador todas las demds deben haber recibido el primero. Es decir, que sin necesidad de
imponer mfnimos, garantiza representacion a todas las circunscripciones (si el tamafio del
Senado no es menor que el mimero de circunscripciones). La distribucién de escafios que
se obtiene con el método Adams para un tamaiio de Senado de 260, sin ninguna asignacion
fija inicial es:

46,39,33,25,18,17,14,11,11,8,7,7,7,5,4,4,2,1 +1

que es algo similar a la obtenida en la Tabla 9.1 para mfnimo 4 (l6gicamente al no poner
mfnimo La Rioja s6lo ha cbtenido 2 senadores ya que su cuota era 1.72). Obsérvese
que Navarra con cuota 3.45 y Cantabria con 3.48 han obtenido 4 senadores con Adams,
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mientras que Andalucfa con cuota superior a 47 ha obtenido 46 senadores y Cataluiia con
cuota superior a 40 ha obtenido 39.

Si comparamos con las cuotas correspondientes que aparecen en las Tablas, observamos
que las CC.AA. menos pobladas aparecen beneficiadas y las més pobladas perjudicadas.

9.4.1 Desproporcionalidad para las alternativas desarrolladas

Para terminar hemos calculado el fndice de proporcionalidad MC para las diferentes al-
ternativas presentadas.

Aplicado, el fndice MC a las diferentes alternativas presentadas da los valores que
aparecen en ia Tabla 9.5. En ella, H tamafio del Senado, f asignaci6n fija por Comunidad
Auténoma, m minimo en la asignaci¢n proporcional.

Alternativa MC
H=260, f=0, m=4 (Columna min. 4 en Tabla 9.1 ) 0.62
H=260, f=0, m=5 (Columna mfn. 5 en Tabla 9.1 ) 0.92
(
(

=260, f=0, m=6 (Columna min. 6 en Tabla 9.1 ) 1.39
, f=2, m=2 (Columna A2 en Tabla 9.2 ) 147

216
2.82
3.38
4.04
, f=diferentes, m=0 (Columna totales en Tabla 9.3) | 3.76

=260, f=0, m=4 (Columna Asig. 200 en Tabla 9.4) 1.05
H=260, f=0, m=6 101
Reparto actual (acumulado por CC.AA.) 7.85

Tabla 9.5: Desproporcionalidad, aplicando el indice de loc mfnimos cuadrados.

Los valores de la columna de la desproporcionalidad, MC, corroboran lo que habfamos
afirmado en los apartados anteriores, las alternativas correspondientes al método de St.
Lagué con minimos (sin fijos iniciales) son las més proporcionales garantizando los minimos
establecidos. No obstante cualquier otra de las desarrolladas en este capitulo disminuye,
con respecto al reparto actual, substancialmente la desproporcionalidad por CC.AA.
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Apéndice
Datos numéricos de las diferentes
elecciones celebradas en Espana

Circunscripciones

1.0.1 Nombres de las Provincias

prov={" Alava”,” Albacete”,” Alicante”,” Almerfa”,” Avila”,"Badajoz",” Baleares”,
*Barcelona” ,” Burgos”,” Cédceres”,” C4diz”,” Cantabria”,” Castellén”,” C. Real”,
»Uérdoba” " Coruiia”,” Cuenca”,” Gerona”,” Granada”,” Guadalajara”,” Guiptizcoa”,
"Huelva”,” Huesca”,” Jaén”," Leén”,” Lérida”," Lugo”,” Madrid”,”Mélaga”,
" Murcia”,” Navarra”,” Orense”,” Oviedo”,” Palencia” " Las Palmas”,” Pontevedra”,
"La Rioja”,”Salamanca”,”S. C. Tenerife”,” Segovia”,” Sevilla”,” Soria”,
" Tarragona”,” Teruel”,” Toledo” " Valencia”,” Valladolid™," Vizcaya”,” Zamora”,
»Zaragoza”,” Ceuta”,” Melilla " };

El vector prov contiene los nombres correspondientes a las 52 circunscripciones. Son
comunes a las 7 elecciones; cuando en una eleccién se da el primer vector de votos de los
partidos, V[1], se refiere en todos ellos a los votos obtenidos por los partidos en la provincia
de Alava y asf sucesivamente hasta el vector V[52] que corresponde a los votos obtenidos
por los distintos partidos en la provincia de Melilla.
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1.1 Elecciénl977

La fuente de donde se han obtenido los datos ha sido la Junta Electoral Central.

1.1.1 Nombres de los Partidos
par={"UCD",” PSOE","PCE”,” AP”,"PSP-US” JPDC” PNV "EE" " OTROS™};

1.1.2 Votos por partido en cada Provincia en 1977

V[1]={38338,34244,4142,7994,0,0,21708,0,39805};
V[2]={64603,56382,13672,16034,0,0,0,0,18490};
V[3]={197100,213242,50444,36149,0,0,0,0,51666};
V[4]={92019,50723,11752,14763,0,0,0,0,15114};
V[5]={71587,14965,2406,7123,0,0,0,0,8792};
V[6]={148697,107797,22223,21844,0,0,0,0,18144};
V[7]={163536,73554,14140,28498,0,0,0,0,40568};
V{[8]={355857,721888,460361,75097,0,364798,0,0,726075};
V[9]={89363,44388,4744,28445,0,0,0,0,183:9};
V[10]={115729,54827,6816,19517,0,0,0,0,12009};
V[11]={113712,152679,42081,20632,40765,0,0,0,87235};
V[12)={102719,67611,13884,36598,0,0,0,0,35161};
V[13]={84115,69776,14199,14546,0,0,0,0,54885};
V[14]={102362,79715,16169,31361,0,0,0,0,19812};
V[15]={117482,122361,50688,33544,0,0,0,0,28090};
V[16]={221996,78598,16929,50256,0,0,0,0,81861};
V[17)={70750,28350,7835,10327,0,0,0,0,8621};
V[18]={45231,60747,25127,7928,0,67275,0,0,107773};
V[19]={152498,111746,33697,24750,0,0,0,0,24982};
V[20]={39321,17133,5415,12449,0,0,0,0,5616};
V[21]={0,93010,12179,27008,0,0,102494,31 208, 198799}
V[22)={89494,63172,10706,9822,0,0,0,0,15725};
V[23)={55837,33698,7443,7253,0,0,0,0,18044};
V[24]={103697,123708,29465,27011,0,0,0,0,30090};
V[25)={137495,64766,12519,33285,0,0,0,0,20901}
V[26]={45191,27809,22659,10078,0,45428,0,0,79888 };
V[27)={87059,20805,2945,36377,0,0,0,0,19874};
V[28]={742688,740015,248879,243672,212488,0,0,0,345679}:
V[29]={115390,165095,50990,35033,0,0,0,0,48460}:
V[30]={181633,155871,20434,29830,0,0,0,0,47620};
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V[31)={75036,54720,6294,21884,0,0,18216,0, 100696}
V[32]={99440,21104,2737,21502,0,0,0,0,16290};
V[33]={177654,182723,60276,77724,0,0,0,0,78034};
V[34]={51568,25878,3749,14784,0,0,0,0,5971};
V|[35]={180475,36686,7467,15944,0,0,0,0,32560};
V|[36]={198231,54642,11844,40104,0,0,0,0,43599};
V[37]={56917,36186,4114,19925,0,0,0,0,20243};
V/[38]={108682,44168,5649,15280,0,0,0,0,19262};
V[39]={140557,50910,11054,24098,0,0,0,0,30560};
V[40]={50270,18210,2115,7442,0,0,0,0,6866};
V[d1]={223252,251336,91914,42839,0,0,0,0,74398};
V[42]={35324,10755,1196,3742,0,0,0,0,8908};
V[43]={69014,59926,41345,15129,0,37146,0,0,66921};
V[44]={46820,16423,2427,14772,0,0,0,0,11788};
V[45]={101891,83956,21942,44091,0,0,0,0,13656 };
V[46)={334705,395211,106133,60410,58654,0,0,0,204974};
V[47)={104145,76038,15589,20195,0,0,0,0,27735};
V[48)={91262,140643,33673,36934,0,0,171991,29104,264749};
V[49]={60626,26225,2780,30677,0,0,0,0,9307};
V([50]={138575,111293,22839,35298,47456,0,0,0,128930};
V[51]={8808,7886,0,2914,0,0,0,0,4614};
V[52]={10723,5186,966,2074,0,0,0,0,219};

1.1.3 Tamaio de las circunscripciones

h={4,4,9,5,3,7,6,33,4,5,8,5,5,5,7,9,4,5,7,3,7,5,3,7,6,4,5,32,8,8,5,5,10,3,6,8,4,4,7,3,
12,3,5,3,5,15,5,10,4,8,1,1}
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1.2 Eleccién de 1979

Datos obtenidos de los que publicé la Junta Electoral Central el 17 de abril de 1979.

1.2.1 Nombres de los Partidos

par: {91 [T(‘!D" !!l PS()E" ‘tl P(\Eu ‘“ fDﬂ 115 (‘\i l ™ ,n PNV!? ’ﬂ PSA" ‘ﬂ HBH ,!! l TN‘N ‘ﬂ ERC" ;v EE"\ !19 PTE" .
"ORT",”PSOEH","MC" };

1.2.2 Votos por partido en cada Provincia en 1979

V[1]={29625,24801,3877,7205,0,26722,0,11594,1061,0,5442,777,1218,683,1248};
V[2]={65883,65465,20045,8224,0,0,0,0,3753,0,0,455,284,2205,0};
V[3]={207570,218137,62018,28917,0,0,0,0,10750,0,0,1628,3123,5196,2534};
V|[4]={80854,67782,13534,8067,0,0,5074,0,3097,0,0,872,302,0,731};
V[5]={67001,20341,3661,6095,0,0,0,0,1599,0,0,265,278,0,429};
V[6]={146699,122680,30873,11194,0,0,0,0,6220,0,0,1852,4779,3183,369};
V[7]={140927 88232,14757,27554,0,0,0,0,3165,0,0,1792,1070,0,1179};
V[8]={387543,694847,436908,84195,362427,0,0,0,20743,88770,2550,36001,11122,
20868,10714};
VI9]={95425,41394,7189,14759,0,0,0,0,6900,0,0,2215,2288,2250, 1139};
V[10]={97592,78670,10777,8490,0,0,0,0,5656,0,0,1427,1503,0,974};
V[11]={121800,124693,43824,13485,0,0,81598,0,4538,0,0,13254,1732,970,1040};
V[12]={111359,85727,17361,8362,0,0,0,0,5033,0,0,1012,2913,957,921};
V[13]={100896,95096,19171,11659,0,0,0,0,10004,2238,0,1296,2238,0,0};
V[14]={110734,111237,70554,20909,0,0,36826,0,7427,0,0,4080,3168,467,1078};
V[15]={200120,76873,20213,50588,0,0,0,0,4285,0,0,3043,12366,1423,2254}:
V[16)={64273,38654,10049,7388,0,0,0,0,0,0,0,265,0,319,196};
V[17]={58939,66328,22261,7927,58735,0,0,0,2372,9964,0,1229,513,0,457};
V[18]={131107,128092,45384,16050,0,0,22156,0,4381,0,0,3161,304,2123, 1066}
VI19]={36361,18155,6699,8416,0,0,0,0,5131,0,0,301,513,666,107};
V[20]={50551,59863,10034,3419,0,87090,0,57811,2397,0,42293,0,2765,0,4754};
V[21]={68756,65302,12913,6080,0,0,17720,0,3010,0,0,1099,4330,2009,505};
V[22]={56449,40885,7724,5280,0,0,0,0,900,0,0,665,263,1047,629};
V[23)={111209,137861,42466,11752,0,0,11335,0,9294,0,0,1388,398,1088,528};
V([24]={129085,71533,15157,29313,0,0,0,0,3029,0,0,1405,1262,0,630};
V([25]={54540,42037,18340,5500,27300,0,0,0,1875,13336,0,1914,355,0,562};
V|[26]={64735,39245,4810,18686,0,0,0,0,1569,0,0,1053,1546,0,982};
V[27]={79964,27920,2441,30731,0,0,0,0,816,0,0,407,186,0,264};
V[28]={764830,769328,310496,198345,0,0,0,0,110730,0,3029,25832,48354,13322,
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9095};
V[29]=={120201,148497,53036,16304,0,0,49552,0,7338,0'0,6948,605,4628,1408}',
V[30]={178229,178621,36090,25003,0,0,0,0,6925,0,0,1841 A715,7784,1157};
V[31]z{83302,55399,5619,0,0,0,0,22425,0,0,0,0,0,0, 2062}

V[32]={75271 ,23292,3829,26901 0,0,0,0,0,0,0,741,417,0.622};

V[33]={ 177459,200346,73744,46365,0,0,0,0,11 178,0,0,1489,251 8,3101,6003};
V[34]={51069,25888,451 7,9351,0,0,0,0,3746,0,0, 1033,325,0,302};

V[35]={1 71842,41616,8245,8007,0,0,0,0,2218,0,0, 1315,1165,0,0};
V[36]={137769,49213,16111 ,37046,0,0,0,0,2733,0,0,2637,1(}81 ,0,1693};
V[37]={104328,51866,7837,14002,0,0,0,0,1946,0,0,11 33,.831,1642,487}:
V[38]={139908,53604,11360,11204,0,0,0,0,3482,0,0,1644,1796,0,0};
V[39]={108552,7851 2,17140.0,0,0,0,0.10106,0,0,4014,3267,3735,872} :
V[40]={ 49375,19216,3450,5458,0,0,0,0,948,0,0,306,299,0,532}:

V[41]={ 191099,203468,1 10731,32428,0,0,101 501,0,9225,0,0,27337, 1086,3706,

1031};

V[42]={31756,14187,1550,5567,0,0,0,0,664,0,0,341,320,0,301 };
V[43]={69926,71 417,35283,9998,34792,0,0,0,2311,1 1382,0,1201,1038,0,1295};
V[44]={46775,22886,2737,6971 ,0,0,0,0,2000,0,0,475, 151,0,247};

V[45]:{1 10700,85288,28961,14933,0,0,0,0, 19383,0,0,1692,1421 ,1753,0};
V{46]={364175,394813,145141 4701 7,0,0,0,0,27447,0,0,5076,6636, 11774,8900};
V[47]={93062,71230, 18229,19706,0,0,0,0,8931,0,0,31 17,1570,2802,1755};
V[48]:{88431,105481,31942,23484,0,161480,0,80280,7521,0,32363,0,2932,4131 i

7292}

V[49]={61025,27143,3506,19603,0,0,0,0,2111,0,0,591,463,0,563};
V[50]={153457,1 13600,34000,22969,0,0,0,0,7843,0,0,19883,2432,4022,2780};
V[51]={11020,7502,0,1669,0,0,0,0,735,0,0,0,115,0,91};
V[52]={9035,3750,793,848,0,0,0,0,429,0,0,353,46,0,180}:

1.2.3 Tamaiio de las circunscripciones

h={4,4,10,5,3,5,7,32,4,5,9,5,5,7‘9,3,5,7,3,6,5,3,5,5,4,4,5,34,10,9,5,4,9.3-,7,8,4,5,7,3,12,
3,6,3,5,16,5,9,3,7,1,1}
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1.3 Eleccién de 1982

Los datos son los facilitados por la Junta Electoral Central, publicados el 20 de diciembre
de 1982

1.3.1 Nombres de los Partidos

par={“ PSOE‘“ ‘!' AP!! ,!! PSCH 1;1 (."il"’ ,“ [TCD-H ,v'! PNV“ ,u P(‘:‘Eu ,n (‘DS“ ,9! HB“ ,vl PDP“ ’n PS[/"’(}” :
*ERC”,”EE","FN","PST","PSA","CC" }

1.3.2 Votos por partido en cada Provincia en 1982

vm={51674,27,0,0,0,32103,1573,5604,14540,27974,0,0,10180,314,854,0,0};
V[2]={103328,55665,0,0,16?55,0,8874,3846,0,0,0,0,0,1388,855,0,0};
V[3]={352632,189(}40,0,0,46940,0,26531,16680,(),0,0,0,0,3461,3656,0,0}:
V[4]={119903,48280,0,0,23494,0,5504,3666,0,0,0,0,0,1251,0,2558,0};
V[5]={34142,37193,0,0,11218,0,1947,25000,0,0,0,0,0,414,581,0,0};
V[6]={209144,85295,0,0,30647,0,15368,5288,0,0,0,0,0,895,1310,0,0};
V[7]={144232,134444,0,{),37148,0,5962,18722,0,0,0,0,0,879,i?lG,0,0};
V[B}:{1292672,385967,{),560555,0,0,0,49772,0,0,131314,99850,0,8724,15462,6687,40222};
V[g]={79626,90959,0,0,20609,0,3737,10404,0,0,0,0,0,919,1724,0,0};
V[IO].—:{123902,57735,0,0,29832,0,3831,4528,0,0,0,0,0,785,1595,0,0}:
V[11]={308571,97314,0,0,22728,0,20749,8473,0,0,0,0,0,1209,3474,16654,0};
v[12]={135987,117567,0,0,16265,0,9265,15281._0,0,0,0,0,1716,1760,0,0};
V[13]={130200,73825,0,0,33547,0,8280,7100,0,0,0,0,0,2777,915,0,0}:
V[14}={151168,79037,0,0,29443,0,7627,5543,0,0,0,0,0,3222,1182,0,0}:
V{15]={ 243428,90023,0,0,28414,0,37555,5358,0,0,0,0,0,1556,1836,9270,0};
V[lﬁ]={59676,42274,0,0,201'i9,0,4257,2399,0,0,0,0,0.2868,0,0,0}:
V[l7}={91228,35178,0,96306,0,0,0,5328,0,0,8431,5157,0,1377,1593,0,5994};
vus]={234154,97554,0,0,27897,0,28636,7275,0,0,0,0,0,2029,0,4939,0}:
V[19]={34212,33748,0,0,12049,0,3392,2919,0,0,0,0,0,805,971,0,0};
V[20]={99972,31,0,0,0,125389,4844,6407,7421 7,31308,0,0,38156,435,1142,0,0};
V[21]={139420,45755,0,0,17174,0,7976,3003,0,0,0,0,0,696,812,3752,0};
V[22]={63103,33045,0,0,19234,0,3314,6375,0,0,0,0,0,407,624,0,0};
v[za]={207754,83833,0,0,32456,0,26829,3363,0,0,0,0,0,1789,986,4750,0};
V[24]={196359,180619,0,0,66689,0,91 13,14146,0,0,0,0,1216,5912,0,0,0};
V[25]={67781,64778,0,0,11545,0,2491,5774,0,0,0,0,669,905,0,0,0};
V[26]={100366,97701,0,0,45905,0,0,19705,0,0,0,0,0,758,1746,0,0};
V[27]={133206,94506,0,0,46170,0,5856,8052,0,0,0,0,0,1106, 1276,0,0}:
V[28]={ 70821,31832,0,56188,0,0,0,6286,0,0,5495,11748,0,743,1273,0,11484};
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V[20]={53263,88462,0,0,34567,0,1391,3876,0,0.9,0,0,0,1026,0,0};
V[3{]]={1439137,891372,0,0,92508,0,137459,113384,0,0,0,0,0,22602,8064,0,0};
V[31]={315092,118369,0,0,19435,0,26935,7637,0,0,0,0,0,1298,2420,11770‘0};
V[32)={270552,189642,0,0,34354,0,20065,10211,0,0,0,0,0,2501,0,0,0};
V[33]={112186,76255,0,0,31245,16363,2144,12278,34744,0,0,0,8399,459, 1088,0,0};
V[34)={50619,63801,0,0,52282,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[35|={339575,181965,0,0,31763,0,53017,28048,0,0,0,0,0,2056,3570,0,0};
V[36]={49756,44965,0,0,12330,0,2679,4516,0,0,0,0,0,707,0,0,0};
V{37]={126228,155556,0,0,76575,0,8070,12099,0,0,0,0,0,930,4487,0,0}:
V[38]={100537,64972,0,0,20951,0,2611,8338,0,0,0,0,0,362,0,0,0};
V[39]={130249,78174,0,0,61236,0,0,12587,0,0,0,0,0,1315,3469,0,0};
V[40]={34375,35483,0,0,9680,0,1348,6967,0,0,0,0,0,413,1074,0,0};
V[41]={496543,176054,0,0,30004,0,57272,5775,0,0,0,0,0,27,2568,23375,0};
V[42]={21639,22820,0,0,11453,0,715,2881,0,0,0,0,0,405,278,0,0};
V[43}z{120880,51098,0,59677,0,0,0,7009,0,0,13313,11361,0,1281,1779,719,12535}:
V[44]={38834,31779,0,0,15570,0,1124,4472,0,0,0,0,0,075,399,0,0}:
V[45]={138169,98244,0,0,28433,0,12849,5331,0,0,0,0,0,6488,1059,0,0}:
V{46]={635522,350281,0,0,52768,0,63026,28111,0,0,0,0,0,12431 7396,0,0};
V[47)={144409,88057,0,0,20704,0,9622,11786,0,0,0.0,0,2229,1555,0,0};
V[48]={196974,79,0,0,0,221801 14537,9815,87100,79866,0,0,43591,1239,3815,0,0};
V[49]={47804,47504,0,0,24725,0,1368,5880,0,0,0,0,0,1001,731,0,0};
V[50]={255402,156860,0,0,34044,0,16492,19918,0,0,0,0,0,2654,2952,0,0};

V[51]={11698,7674,0,0,1870,0,188,2010,0,0,0,0,0,173,137,0,0}:
V[52)={10291,5551,0,0,3083,0,0,1615,0,0,0,0,0,143,0,0,0}:

1.3.3 Tamaio de las circunscripciones

h={4,4,9,5,3,7,6,33,4,5,8,5,5,5,7,4,5,7,3,7,5,3,7.9,4,6,6,4,5,32,8,8,5,5,1038,4,7.3, 12,
3,5,3,5,15,5,10,4,8,1,1}
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1.4 Eleccién de 1986

Datos obtenidos por la Junta electoral central publicados el 15 de julio de 1986

1.4.1 Nombres de los Partidos
par={"PSOE" JCPT,"CDS”,"Giu” SIU” PNV "EE” JHB”,”OTROS” }:

1.4.2 Votos por partido en cada Provincia en 1986

V[1]={45259,21600,11951,0,1162,26030,11081,16440,0,1239};
V[2]={07838,61093,16750,0,8729,0,0,0,0,5942};
V[3]={314763,188399,61446,0,31340,0,0,0,1786,37361};
Vi4]={111617,54433,18960,0,11010,0,0,0,0,13313};
V[5]={278946,165071,79788,0,55881,0,0,0,0,23351 };
V[6]={26927,32295,45283,0,2202,0,0,0,0,2731 };
V[7)={200621,95566,31110,0,18727,0,0,0,0,9142}:
V[8]={137363,117007,28510,0,7942,0,0,0,0,29642}:
V[9]={1054135,261166,106434,728372,0,0,0,0,101654,157743};
V[10]={74484,79153,28353,0,5439,0,0,0,0,10892};
V[11]={127040,65470,17324,0,4796,0,0,0,0,20529};
V[12]={286104,93284,260800,0,27527,0,0,0,0,35763};
V[13]={120041,99149,37710,0,8997,0,0,0,0,13796};
V[14]={119255,86023,23113,0,6155,0,0,0,1351,20512}:
V[15]={138568,86031,25128,0,9793,0,0,0,0,7538};
V[16)={223759,90637,27211,0,51007.0,0,0,0,22800};
V[17]={200522,184681,51763,0,0,0,0,0,18662,46145};
V[18]={57361,49339,11054,0,3119,0,0,0,0,4981};
V[19]={82116,25892,119963,0,6705,0,0,0,6659,17955};
V[20]={212031,105156,27398,0,28198,0,0,0,0,25492};
V[21]={32855,36174,9407,0,4024,0,0,0,0,3174};
V[22)={80336,281555,12487,0,2890,99515,37237,80032,0,2335};
V[23]={130386,44778,12034,0,11068,0,0,0,0,10344};
V[24]={53764,30289,15446,0,3978,0,0,0,11786,4522};
V[25]={201494,98395,195507,0,33567,0,0,0,0,16648};
V[26]={130432,988802,35709,0,7510,0,0,0,0,10020};
V[27]={58221,30759,6189,77645,0,0,0,0,4811,11757}:
V[28]={55860,88162,12210,0,0,0,0,0,19944,9579};
V|[29]={1054730,826206,360246,0,155932,0,0,0,0,155624};
V[30]={284757,108640,29925,0,44595,0,0,0,0,25872};
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V[31]={261922,184109,44724,0,24222,0,0,0,0,17216};
V|[32]={97010,80922,26106,0,4244,4935,7645,37968,0,9648};
V[33]={58876,67128,9584,0,0,0,0,0,24045,8033};
V[34]={14952,44311,1381,0,3271,0,0,0,0,4559};
VI35]={113905,98173,73842,0,0,0,0,0,6927,55008}
V[36]={143118,162134,36292,0,0,0,0,0,17321,41037}:
V[37)={65151,58177,14952,0,2961,0,0,0,0,5725};
V|[23)={52458,76438,30044,0,4392,0,0,0,0,8160};
V[39]={127292,57646,39510,0,0,0,0,0,58737,35573};
V[40|={20204,32785,21170,0,2218,0,0,0,0,3378};
V[41]={473743,169409,29033,0,66134,0,0,0,0,61439};
V[42)={20373,23949,8014,0,1500,0,0,0,6,2435};
V{43]={105261,43499,11376,88278,0,0,0,0,10788,16193};
Vi44]={35785,28583,9233,0,1363,0,0,0,8405,2091 }:
V[45]={130951,100685,30763,0,13400,0,0,0,0.6884};
V[46]={550426,328800,99175,0,60857,0,0,0,61266,78573};
V[47)={115617,88500,47042,0,8280,0,0,0,0,14285};
V[48]={162323,65212,31286,0,9638,179130,51090,97252,0,6 ‘92};
V[49]={48436,52844,79444,0,2440,0,0,0,0,4001 }:
V[50]={198260,114389,49425,0,17147,0,0,0,52813,19151};
V[51]={10937,8788,128,0,351,0,0,0,0,682};
V[52)={7048,9082,2219,0,549,0,0,0,0,583};

1.4.3 Tamaio de las circunscripciones

h={4,4,10,5,9,3,6,6,33,4,5,9,5,5,7,9,3,5.7,3,7,5,3,6,5,4,4,5,33,9,8,5,5,3,7.8,4,6,5,3,12,
3,5,3,5,16,5,10,4,8,1,1}
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Eleccién del989

Los datos han sido facilitados por la Direccién General de Politica Interior (Ministerio del
Interior)

Nombres de los Partidos
par={"PSOE","PP","CiU","IU","CDS"," EAJ-PNV","HB",” OTROS”};

Votos por partido en cada Provincia en 1989

V[1]={35526,19493,0,4238,9220,23178,15932, 23434, 5588 };
V([2]={97693,60633,0,16523,14670,0,0,0,6055};
V[3]={290031,194898,0,59317,66097,0,0,3957,45160};
V[4]={114924,51218,0,18594,19494,0,0,5091,8233};
V[5]={30015,35690,0,4815,34305,0,0,0,3060};
V[6]={205115,87929,0,29965,37387,0,0,0,12005};
V[7)={118778,140114,0,17599,31673,0,0,0,33514};
V[8]={900039,256785,740497,199372,110175,0,0,0,218511};
V[9]={65554,88282,0,15998,21942,0,0,0,8826};
V[10)={125953,65377,0,12176,21044,0,0,0,14009};
V[11]={243767,76189,0,45149,19934,0,0,53296,28466 };
V[12]={106017,86326,0,13945,22405,0,0,3252,20896 };
V[13]={142991,81968,0,17225,21678,0,0,0,8101};
V[14]={206892,76549,0,76816,210032,0,0,24677,11757};
V[15]={189520,185805,0,15635,46489,0,0,0,73846};
V[16]={58338,49726,0,5500,9143,0,0,0,3819};
V[17]={74267,20440,120714,10059,7669,0,0,0,22096 };
V[18]={203991,100879,0,47035,24679,0,0,10856, 18798 };
V[19]={31671,37041,0,7250,6695,0,0,0,3185};
V[20]={698994,24587,0,6871,7825,57069,78093,100354,6686 }
V[21]={122955,41152,0,16203,9824,0,0,10556,8386 };
V[22)={47307,30001,0,9048,10029,0,0,14246,5533};
V[23]={197441,88879,0,42038,17569,0,0,8985,8831 };
V{[24]={113165,109535,0,17797,28806,0,0,0,11303};
V[25]={52109,22648,76267,6798,7250,0,0,6667,9362};
V[26]={58472,60639,0,9466,10583,0,0,0,6515};
V[27)={62594,92076,0,3953,12385,0,0,5631,12411};
V[28]={894926,922188,0,410891,295653,0,0,0,134707};
V[29]={262607,100061,0,69486,28396,0,0,26350,20356 };
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V[30]={255492,166698,0,51002,57618,0,0,2014,18683};
V[31]={86505,92185,0,15965,19451,2550,30638,21313,6131};
V[32]={65073,76368,0,3655,13411,0,0,0,29261};

V[33]={ 245600,161952,0,95046,76442,0,0,0,16761};
V[34]={41256,50104,0,6512,9660,0,0,0,107533};
V[35]={112863,73209,0,35632,85954,0,0,6502,38166}:
V[36]={136420,163546,0,15538,33787,0,0,0,64307};
V[37]={79604,87940,0,12207,26873,0,0,0,6861};
V[38]={128711,56606,0,17519,31765,0,0,58487,21000};
V[30]={118868,114247,0,19046,28904,0,0,0,13135};
V[40]={27470,35818,0,6373,14776,0,0,0,3790};
V[41]={437879,153041,0,92899,18359,0,0,72996,20081 }
V[42)={18342,26725,0,2871,5250,0,0,0,1839};
V[43]={03198,35783,92998,14440,108006,0,0,0,23921 };
V[44]={33540,27669,0,3514,7308,0,0,8883, 2471 };
V[45]={135248,99440,0,20945,23209,0.0.0,7474};
V[46]={480035,200922,0,118567,77663,0,0,13446 87811 }:
V[47)={102467,108363,0,27124,32627,0,0,0,11681 }:
V[48]={127387,59388,0,21253,21134,17972,92159,96711,19515};
V[40]={48442,54711,0,5074,14740,0,0,0,3714};
V[50]={173598,125607.0,51460,32791,0,0,48499,20089};
V[51)={8543,7822,0,2755,1875,0,0,0,1502};
V[52]={8079,7628,0,0,1640,0,0,0,1699};

1.4.4 Tamaio de las circunscripciones

h={4,4, 10,5,3,6,6,32,4,5,9,5,5,?,9,3,5,7,3,7,5,3,6,5,4,4,5,33, 10,9,5,5,9,3,7,8,4,7,5,3,12,
3,5,3,5,16,5,10,3,7,1,1}
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Eleccién de 1993

La fuente de datos ha sido la Direccién General de Politica Interior, B.O.E. 18 de julio de
1993.

Nombres de los Partidos

par={"PSOE",”PP”,"IU","CiU","ERC","CDS"," PNV","HB","EA”,”CC","PAR","UV”,
"OTROS" };

Votos por partido en cada Provincia en 1993

V[1]={40860,30652,10748,0,0,1818,26321,14702,9036,0,0,0,0};
V[2]={103057,90453,20841,0,0,4253,0,0,6,0,0,0,0};
V|[3]={312754,310312,80339,0,0,15212,0,0,0,0,0,4328,0};
V[4]={126242,98341,25020,0,0,3585,0,0,0,0,0,0,0};
V[5]={34806,57324,6227,0,0,13444,0,0,0,0,0,0,0};
V[6]={211124,142563,36552,0,0,7657,0,0,0,0,0,0,0};
V[7]={140145,191461,24574,0,0,7648,0,0,0,0,0,0,0};

V8] ={1030053,480204,240019,851105,122530,22446,0,0,0,0,0,0,0};
V[9]={76863,111439,20343,0,0,6734,0,0,0,0,0,0,0};
V[10]={131853,95628,15662,0,0,5941,0,0,0,0,0,0,0};
V|[11]={280715,155785,61604,0,0,4287,0,0,0,0,0,0,0};
V{12]={113752,128916,20250,0,0,5867,0,0,0,0,0,5014,0};
V[13]={146867,119123,21856,0,0,6383,0,0,0,0,0,0,0};
V{14]={230258,128898,80977,0,0,4648,0,0,0,0,0,0,0}:
V|[15]={236812,281077,34550,0,0,11328,0,0,0,0,0,0,53155},
V[16]={59763,64408,7041,0,0,3325,0.0,0,0,0,0,0};
V[17)={84586,39112,10437,128957,27449,1519,0,0,0,0,0,0,0}:
V[18]={229537,160955,50588,0,0,5324,0,0,0,0,¢,0,0};
V[19]={35163,46908,8826,0,0,2300,0,0,0,0,0,0,0};
V[20]={86410,42034,17733,0,0,2044,64195,76309,66645,0,0,0,0}:
V([21]={138445,72640,22439,0,0,2093,0,0,0,0,0,0,0};
V[22]={50720,43059,9756,0,0,2840,0,0,0,0,23784,0,0};
V[23]={210306,120705,41311,0,0,3455,0,0,0,0,0,0,0};
V[24)={130241,142574,21510,0,0,7694,0,0,0,0,0,0,0}:
V[25)={57218,41744,6798,83092,0,1310,0,0,0,0,0,0,0}:
V[26]={64037,78792,11850,0,0,3609,0,0,0,0,0,0,0};
V[27)={72745,120130,6155,0,0,2842,0,0,0,0,0,0,16226}
V[28]={1093015,1373042,455685,0,0,93347,0,0,0,0,0,0,0};
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V[20]={304745,196911,89498,0,0,5911,0,0,0,0,0,0,0};
V[30]={253324,310507,63717,0,0,14442,0,0,0,0,0,0,0};
V[31)={108305,112228,27043,0,0,5241,3540,32221,11437,0,0,0,0};
V[32)={85035,106471,4952,0,0,2570,0,0,0,0,0,0,13780};
V[33]={271877,258355,106757,0,0,25351,0,0,0,0,0,0,0};
V[34]={46448 57744,7761,0,0,3714,0,0,0,0,0,0,0};
V[35]={104367,160131,22382,0,0,4064,0,0,0,102913,0,0,0};
V[36]={175307,239286,28948,0,0,7539,0,0,0,0,0,0,43806};
V[37]={87578,114031,15633,0,0,9041,0,0,0,0,0,0,0};
V[36]={122418,121967,24453,0,0,5081,0,0,0,0,0,0,27005};
V[30]={137281,114535,17932,0,0,5846,0,0,0,104164,0,0,0};
V[40]={30945,46001,7104,0,0,8628,0,0,0,0,0,0,0};
V[41]={543651,252241,113316,0,0,5597,0,0,0,0,0,0,30421};
V[42]={21498,20627,3280,0,0,2151,0,0,0,0,0,0,0};
V{43]={105981,63433,16190,102629,21063,2301,0,0,0,0,0,0,0};
V[44]={36327,34293,3990,0,0,1644,0,0,0,0,12070,0,0};
V[45]={142960,142403,23324,0,0,5607,0,0,0,0,0,0,0};
V[46]={508819,518089,156310,0,0,18844,0,0,0,0,0,102099,27429};
V[47]={115617,145368,37532,0,0,11408,0,0,0,0,0,0,0};
V[48]={166172,102172,47091,0,0,5285,197392,83644,42175,0,0,0,0};
V[49]={53065,67597,6027,0,0,4703,0,0,0,0,0,0,0};

V[50]={174061,172753,60074,0,0,5765,0,0,0,0,108690,0,0}:
V[51]={12170,15276,0,0,0,485,0,0,0,0,0,0,0};
V{52]={12885,11865,687,0,0,569,0,0,0,0,0,0,0 0};

1.4.5 Tamaio de las circunscripciones

h={4,4,10,5,9,36,7,32.4,59,5,5,5,7,9,3,5,7,3,6,5.3,6,5,4,5,34,10,9,54,3,7.8, 4 4,7,3,12,
3,6,3,5,16,5,9,3,7,1,1}
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Eleccién de 1996

La fuente de datos ha sido la Direccién General de Politica Interior, B.O.E. 27 de marzo
de 1996.

1.4.6 Nombres de los Partidos
par={n PP!! ,“ PSOEM ,!9 IU” lns Ci[}ie ,9! ERC“ ,19 PNVQ! ,!! HB” ?” EA" ,” CCﬂ ’11 BNG” ,!9 UV” ,” PA“ };

Votos por partido en cada Provincia en 1996

V[1]={45731,42561,19535,0,0,33761,12552,9364,0,0,0,0};
V[2]={105294,103471,22682,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[3]={382321,335149,88772,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[4)={115925,135789,28580,0,0,0,0,0,0,0,0,4754};
V[5]={68503,35527,8977,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V([6]={167254,208287,42434,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[7)={194859,155244,33224,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[8]={548323,1203339,260881,818832,114195,0,0,0,0,0,0,0};
V[9]={126837,71804,25880,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[10]={115444,131616,20068,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[11]={217795,270237,81116,0,0,0,0,0,0,0,0,37356};
V[12]={140578,120997,23003,0,0,0,0,0,0,0,0,0}
V[13]={141494,142101,25689,0,0,0,0,0,0,0,0,13194};
V[14]={163155,220659,91773,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[15]={325922,233344,29669,0,0,0,0,0,0,87824,0,0};
V([16]={70199,59261,7844,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[17]={39569,120118,11038,136448,18548,0,0,0,0,0,0,0};
V[18]={196049,237446,61214,0,0,0,0,0,0,0,0,9878};
V[19]={53683,36156,11080,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[20]={56651,80645,28644,0,0,77976,72829,58030,0,0,0,0};
V[21]={89882,138259,27060,0,0,0,0,0,0,0,0,7129};
V([22]={61900,55766,10230,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[23]={155947,205818,49564,0,0,0,0,0,0,0,0,7200};
V[24]={162850,126532,25622,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[25]={40463,74686,7508,88880,12615,0,0,0,0,0,0,0};
V|[26]={88069,65311,15530,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[27]={129523,78692,6292,0,0,0,0,0,0,24136,0,0};

V(28] ={1642489,1046904,547901,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[20]={263920,288165,103930,0,0,0,0,0,0,0,0,18492};
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V[30]={350337,266738,73961,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[31]={120335,98102,40354,0,0,3158,26451,12233,0,0,0,0};
V[32]={112326,83474,3915,0,0,0,0,0,0,27779,0,0};
V[33]={297079,288558,112339,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[34]={63245,46740,9784,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[35]={194812,118769,26305,0,0,0,0,0,110338,0,0,0};
V([36]={259634,178981,22377,0,0,0,0,0,0,80408,0,0};
V[37]={130734,84687,19526,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V([38)={135701,144480,21867,0,0,0,0,0,110080,0,0,0};
V[39]={175651,123940,39541,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[40]={54188,31903,8808,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[41]={327384,521484,139733,0,0,0,0,0,0,0,0,36797};
V[42]={32561,20226,4662,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[43]={70045,133000,17558,107473,17187,0,0,0,0,0,0,0};
V[44]={45207,37856,5506,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[45)={164313,142262,27904,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[46]={607914,534847,174807,0,0,0,0,0,0,0,81350,0};
V[47)={164840,120941,42622,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[48]={128904,166293,67954,0,0,204056,69472,36234,0,0,0,0};
V[49]={75223,51509,7824,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[50]={263868,174567,55019,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[51]={17288,11627,718,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
V[52]={13788,11810,950,0,0,0,0,0,0,0,0,0};

1.4.7 Tamaio de las circunscripciones

h={5,9,7,7,5,6,10,13,7,3,3,9,5,5,4,3,5,3,4,3,3,3,5,3,5,4,3,31,5,4,6,16,11 5,7,7,7,4,9,4,4,84,6,9,5,
5,6,34,9,1,1}

Censo por provincias de 1995 (fuente, Instituto de Estadistica)

censo={282944,361327, 1363785,493126,176791 ,675592,787984,4748236,360677,
424946,1127622,464670,490573,782221,1 136283,207499,541995,841829,155884,
684113,458674,210276,666767,532706,360407, 268206,386405,5181659,1224959,
1109977,536192,364521,1117370,1 86035,844140,937811,365293,787358,541885,
149653,1719446,94396,576231,143055,51 5434,2200319,504583,1163726,214273,
852332,73142,64727}.
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1.5 Algunos de los programas realizados con Mathematica
y utilizados para la realizacién del trabajo

A continuacién incluimos algunos de los programas que se han utilizado para obtener los
resultados que se recogen en la Memoria al analizar las distintas elecciones habidas en
Espaiia desde 1977 hasta 1996.

1.5.1 Programa para aplicar el método de los Restos Mayores

Hamilton300400={}

For[h=300, h<=400,h++, proporciones=Table[censo([i]] h/Sum{censol[i]],{i,50}];
reparto=Floor[proporciones|; repartidos=Sum/[reparto([i]],{i,50}};
k=h-repartidos; maximo=-0; restos=proporciones-Floor [proporciones];
For[j=1, j<=k, j++, maximo=0;

Iffmaximo<restos{[i]], maximo=restos][i]}; m=il};
restos([m]]=0; reparto[[m]]=reparto[m]]+1];
reparto=reparto+2; p=reparto;

Forli=1, i<=49, i++,

For[j=i+1, j<=50,j++,

1fpl(ill<pill, c=plfl]; pllill=p{il}: p(ill=c]l;
AppendTo[Hamilton300400, p|,]

Modificando el bucle inicial y variando sélo de 248 a 248, este programa se puede
aplicar para la distribucién de los escanos de la Cémara entre las provincias, segiin la Ley
actual, después habrfa que sumar 2 escanos més a cada provincia y asignar 1 escafio a
Ceuta y otro a Melilla para asf completar los 350.

Este programa se ha aplicado para:

e Mostrar la paradoja de Alabama cuando la Cdmara tuviese un tamano entre 300 y
400 Diputados (incluyéndolo dentro de un bucle nuevo).

e Para efectuar la distribucién de los 350 escarios de la Cémara actual para diferentes
censos de poblacién (usados en las distintas elecciones); es decir, para calcular en
cada una el tamafio de las 50 circunscripciones provinciales.

En una matriz  de longitud 52 se ha guardado el tamafio de cada una de las circuns-
cripciones (h[[51]]=h([52]]=1, puesto que corresponden a Ceuta y Melilla. A cada eleccién
corresponde una matriz h que se obtiene en funcién del censo provincial usado en la misma,
excepto en las primeras elecciones para las cuéles h se fij6 en un decreto preconstitucional.
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Para el reparto de escaiios con los distintos métodos basados en dividores, cuyus resul-
tados hemos recogido en los capitulos 4 y 5, hemos utilizado el siguiente programa.

1.5.2 Programa para la distribucién de los escaiios en cada circunscrip-
cién con unos divisores d (i) = i + ¢ (¢t fijo del intervalo [0.5,1])

t=1; For[i=1, i<=100, i++, d[i]=i+t|;(*d’'Hondt*)
For[k=1, k<=52, k++, For[i=1, i<=n, i++, esc[k,i]=0]};
For[k=1, k<=52, k++,
For[t=1, t<=n[[k]}, t++, maximo=0;
For[i=1, i<=n,i++ divisor=d[esc(k,i]]+1];
I[V[k][[i]] /divisor>maximo,
maximo=V{k]([i]] /divisor;
p=i;
q=k];
]

esc[q,p|=esc[q,p]+1

]

Tablelescli,j],{i,52},{j,n}]

Para el célculo de repartos con mfnimos, una ligera modificacién del programa permite
obtener dicho reparto.

n es el mimero de partidos.

esc[k,i] es el mimero de escafios obtenidos por el partido n° i en la provincia n° k.

1.5.3 Cidlculo de los fndices MC y DA

MC=Sqrt[1/2Sum[(100.Sum[[V[i][(k]], {k,52} /Sum[Sum[V/j] [[k]},
{k,52}],{j,n]-100.Suml[esc(k,i] /H) ~2,{i,n}];

DA=1/2Sum([Abs[(100.Sum[[V[i]([k]],{k,52} /Sum(Sum(V[][[k]],
{,52}],{n]-100.Sumlesclk il /H) “2,{i.n}]J;
(*H tamano de la Cémara)
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1.5.4 Simulacién de eleccién mayoritaria en distritos

tc={tcl,tc2, .. . ten};n=Length[a];h=Table[Min[tc; [i]],25] {i,n}]
ei=Table]tc][i]}-h[[i]],{i,n}]*1.;es=Table[tc[[i]] +h{[i},{i,n}]*1.
desde=1;For[i=2,i<=n,i++,

Iffes[i]] >ei{[1]],desde=i]

If[desde==1pl=1,

pl=1/(2h{[1)])* (Integrate[Product (t-ei[[k]})/(2h{[k]}),

{k 2.desde}] {ti[1]} esdescel]}} +
Surm{Integrate[Procuct](t-ei[Id])/(2h{k]), {24},
{t,es([desde]] es[[desde-1]] }],

{j,2,desde-1}]+
es{[1])-Maxles{[2] ei[[])lip1
Ifldesde==1,p2=0,
p2=1/(2h[[2]])* (Integrate((t-ei[[1]])/ (2h[[1]])*
Product(t-<i[[K))/ (2h[[k]),
{k,3,desde}],{t,ei[[1]} es[[desde]] }]+
Sum(Tntegratel (t-ci{1]}/(2h[[1]))*Product((t-ei{i])/(Za[IK]),
{k13sj‘1}] v{tuesl[j]] ;es[[j'lﬂ }]1
{j,desde,3,-1}])]:p2
If[desde<=2,p3=0,
p3=1/(2h[[3]])* (Integrate[Product (t-ei[r]]) /(2h[[r)]),{r,1 23*
Procuct](t-¢i[[K])/ (2h{[K]),
fkedg- 1} ({1 eslidescel]}} +
Sum{[integrate[Product{(t-ei[[r]]) / (2h{[r]]),{r,1,2}]*
Product(t-ci[K])/ (Zh[[K]) {k 4},
{te{[desde] es[3]}],
{j,desde,3,-1}])]:p3
probabilidades={p1, p2, p3};probabilidades
pl+p2+p3

Expresiones andlogas permiten obtener el valor de pa,....Pm; ¥ @ partir de ellos la
estimacion de los diputados por mayorfa de cada partido en la circunscripcién correspon-
diente.

1.5.5 Biproporcional entero general con restricciones de igualdad

El programa siguiente corresponde al método de St. Lagug biproporcional.
em, cM, fm, fM, representan los mfnimos y los méximos por columnas y filas. A esla
matriz de votos, mf mc son los multiplicadores por filas y columnas.
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A:{{all,...,aln},{aZl,...,a2n},....,{aml,...,amn}};
m=Dimensions[A][[1]];n=Dimensions[A]{[2]};
Forfi=1,i<=m,i++,
For[j=1,j<=n,j++,
: If{A[[i,i]]=0,A[li )] =1]

em=cM={p1,p2,...,pn}; fm=fM={cl,c2,..., cm};
h=Sumlem{[i]],{i,;n}]*1.;
(*Factores correctores por filas y columnas*)
fi=fcf=Table[l,{i,m}]; fe=foc=Table[1,{i Jn};
(*Matrix de cuotas totales*)
Q=h A/Sum[A[[lJ”}{lam}1{.]1n}'
Forft=1,t<=10,t++,

ff=Table[fm][i]]/SumQ[i ]}, {kn},{i,m}};

Q:DiagonalMatrix[fcf].Q;ﬂ'=ﬂ'*fcf;

feo=Table[cm{[K])/Sum{Q[fik]], {i:m},{k,n};

Q=Q.DiagonalMatrix{fec]]:fe=fc*fec

reparto=Round[Q)]

For[i=1,i<=m,i++,

If{Sumireparto[[i,]}, {k,n}] <fmili]}
v=Table[(Ceiling[Q[[i,k]]+-5]-.5)/Q[[i.K]] J{k,n}l;
vi=Sort[v];fef{[il]=(v[[1]]+v[[2]])/2,
If[Sum(repartof[i,k]], {k,n}] ==fm{[i]],fef[[i]]=1,
v=Table[(Ceeling[Q[[i,K]}- 5]-.500001)/Q[fi,k]}, {k,n};

v1=Reverse[Sort[v]}; If[v1{[2]] <O, fcf[{i]}=v1 [,
| fef[fil]=(v1[[1]}+v1{{2]])/2]

]

]

fi=f*fcf; Q=Diagonal Matrix[fcf].Q;
ff

reparto=Round|[Q)




