Problémy demokratickych voleb.

e Paradox demokratickych voleb, Condorcet, Borda.

e Teoreticky pohled na volby.

NemozZnost splnéni vsech poZadavk( na demokratické volby, Arrow. Problém transformace
individualnich preferenci na skupinové.

Pomérné a vétsinové systémy.

Naznaky volebni matematiky.

Ceské volby do Poslanecké snémovny.

Ceské volby do Senatu.

Statisticky ndznak konvergence k soustavdm dvou stran, Spojené kralovstuvi.

Statisticky naznak konvergence k soustavam dvou stran, Ceska republika.

Paradox demokratickych voleb, Condorcet, Borda.

V klasickych volbdch miiZe byt zvolen kandiddt, jehoZ vétsina nechce.

Priklad: 21 voliét, 4 kandidati

Pocet volicti 3 5 7 6
pfizné, shora b c d b
nejlepsi c b c d
dole nejhorsi. d d a a

Vétsinou 8 hlasti je zvolen kandidat ,a“ ktery je pro 13 volici nejhorsim kandidatem. Kterd
,VEetsina je rozhodujici“?

Problém je vtom, Ze klasické volby z individudlnich usporadani kandidat( berou do hodnoceni (do
skupinového usporadani) pouze prvniho kandidata. Dalsi problém je tim, Ze proklamace ,vétsina je
rozhodujici” je mnohoznacna.

V moderni dobé je formulace problému demokratickych voleb pfipisovana dvéma osobam (aktérim
francouzské revoluce) jednak Marie Jean Antoine Nicolas Caritat, marquis de Condorcet
(1743-1794) a Jean Charles de Borda (1733 — 1799). Formulace a znalost je patrné starsi.

Socialni a socializujici proudy 18-tého stoleti oteviraly problematiku spolecenské volby = slouceni
individualnich preferenci do jedné skupinové preferencni relace. Objevovaly se teoretické a
teoretizujici studie dané problematiky.

Problém se tahnul dlouhou dobu a vlastné se tahne dodnes. Jeho teoretické feSeni dal az Kenneth
Arrow (*1921) ve své praci Social Choice and Individual Values, 1951. Zde dokazal, Zze jedinymi
systémy, spliujicimi vSechny teoretické poZzadavky na skupinovy vybér (demokratickou volbu) jsou
diktatury (a to v pfipadé, Ze existuji alespon tFfi kandiddti nebo tfi varianty volby). Je to velice volné
feceno, bude upresnéno ddle.




Klasicka reSeni
Bordovo feseni.
KaZdy volic¢ zvefejni poradi svych kandidatd nejlepsi ma poradi jedna, nejhorsi ma poradi rovné poctu
poradi.
Problémy.
e MuZe byt zvolen kandidat, jehoZ nedal Zadny jedinec na prvni misto.
e MuZe nastat situace, kdy je zvoleno na jedno misto vice kandidat(.
® Problémy vznikaji, kdyz preferencni relace volice je neostra = néktefi kandidati maji u volice
shodné poradi (relace indiference).
Vyhody
e Jevidy zvolen alespon jeden kandidat.

de Condorcetovo feseni
Vychazi z modelu turnaje. Vitéz voleb by mél zvitézit v ,,souboji“ s kazdym z dalSich kandidata.
Proto:

1. Kazdy zvolicd usporada kandidaty vzestupné od nejlepsiho k nejhorsimu, shody nejsou
pfipustné.

2. Vytvofi se skupinova preference na zakladé nasledujiciho pravidla: kandidat A je skupinové
lepsi nez kandidat B, pokud kandidat A byl (individualng) lepsi u vice volicd nez
kandidat B .

3. Vitézem voleb je kandidat, pro kterého je kazdy dalsi kandidat skupinové horsi.

Problémy

® Vitéz voleb nemusi existovat.

e Nepfipustnost individudlnich indiferenci (shod, prakticky problém — umime vétSinou dobre
vymezit zacatek a konec stupnice — nejlepsi a nejhorsi kandidaty, neumime usporadat stred
stupnice — individualné nezajimavé kandidaty).

Vyhody
e Pokud existuje feseni, pak asi nejspravedlivéjsi pravidlo.

Priklad: 7 voli¢u, 4 kandidati

Pocet volict 2 2 1 2
Poradi

pfizné, shora C B A D
nejlepsi B A D C

dole nejhorsi. A D C B




De Condorcetova skupinova preference

A - B

D -

Klasické volebni (vzorkovaci) pravidlo
Nejvice hlast D, C, A.
Nejhorsi A DB

A

Bordovo reseni

Soucet poradi C 16
D 17
A 18
B 19

De Condorcetovo pravidlo nedava vitéze, skupinovd preference neni tranzitivni (C—D, D—A
ale A—C) a tvori cykly.

Klasické volebni pravidlo dava vice vitéz(i. Pravdépodobnost této situace s poétem voli¢d ale rychle
klesa. Bordovo rfeseni dava jediného vitéze a to C. Toho vsak dali na prvé misto pouze dva volici.

Moderni zkoumani, Kenneth Arrow!

Formulace:
Je dana koneénd mnoZina kandidatd (alternativ) A = {al,az,...,am},m 2 3 a konecna mnoZina volich

(rozhodovatelll) V = {1,2,...,n}c Nn>1.

Kazdy z volich i€ V disponuje relaci neostré preference nad mnozinou kandidatd s ndsledujicimi
vlastnostmi:

1. aj,akeA:(aj<liak)v(ak <ll.aj)-uplnost.
2. a;,a,,a€ A= l(aj <, ak)/\(ak <, a,):> (aj <, al) - tranzitivita.

3. Misto znaceni (aj <, ak) budeme nékdy pouZivat konvenci (aj,ak )e R,

Ztéto relace jsou odvozeny pro kaidého volitele i€V relace ostré preference <;a relace
indiference =,.
* a,q,€eA> (aj <, ak)<:> neplatl(ak <, aj)

* a,q,¢€ A:>(aj = ak)@(ak <, aj)/\(aj <, ak)

4

! Kenneth Joseph Arrow (born August 23, 1921) is an American economist and joint winner of the Nobel

Memorial Prize in Economics with John Hicks in 1972.




Profilem spoleénosti (voliéstva) budeme rozumét usporadanou n-tici (Rl,Rz,...,Rn)

Vybérovou (volebni, spoletenského blahobytu, ..) funkci budeme rozumét kazidé zobrazeni:
F:(Rl,Rz,...,Rn)H R c AxA. Kde R je spolecenskou (volebni, ...) relaci preference splniujici
pozadavky 1. a 2. F je tedy zobrazeni, které skupiné individudlnich preferenci pfifazuje skupinovou
(socidlni) preferenci. Misto (aj,ak)e R bude nékdy pouzivano znaceni a; < a, .

Demonstracni ptiklad:
A= {al,az,a3}, V= {1,2}, tj. tfi varianty a dva voli¢i (rozhodovatelé).

Mozné (individudlni a i spolecenské) preference:

IR TR R N

a | q a,a, | a, a,,a,,a,
a, | a; a; a,a,

as | 4,

1 2 Fl Fz Fk Fk+1 FS
Rl Rl Rl Rl Rl R2 Rl3
Rl R2 Rl R2 Rl R2 R13
Rl R3 Rl R3 Rl R2 Rl3
‘;e13 .;ell .§13 ..I.ell Rl R2 ‘klii
R13 R12 R13 R12 Rl R2 R13
Rl3 Rl3 Rl3 Rl3 Rl R2 Rl3

Pokud je volebni funkce , konstantou” tj. libovolnému profilu pfifazuje jednu a tutéZ spolecenskou

preferenci (zde napf. F,, F,,, .. Fg) byvd nazyvdna vhucenou volbou (vysledek je
predestinovan).

Pokud je vysledkem volebni funkce preference nékterého z volicl a nezdvisle na tom jakou sam ma3,
byva nazyvana diktaturou. Vvysledek voleb je dan vybranym voli¢em (diktatorem), (zde napf.
F,-diktator je 1, F, -diktétor je 2).

Omezeni (poZadované vlastnosti) na volebni funkci (pfedpis pro tvorbu vysledku voleb
z individudlnich preferenci) jsou popsana nasledujicimi defini¢nimi (spiSe vazebnimi) vztahy:

1. Volebni funkce je definovdna pro kazdy profil, pocet kandidati (variant) je alespon tfi,
spole¢nost ma alespon dva jedince. Pozndmka — vysledkem volebni funkce je spolecenska
relace preference, kterd je Uplnou a tranzitivni relaci nad mnoZinou kandidatd (alternativ).
Namét: Je toto splnéno u Condorcetova feseni?



2. Podminka positivni vazby spole¢nych a individualnich preferenci. Jestlize pro preferenci po
spole¢né (sdruZujici) volebni funkci plati y < x, pak totéZ bude platit pfi nasledujicich
zménach profilu (voli¢stva nebo jejich preferencnich relaci):

a. Vzajemny vztah jednotlivych dvojic alternativ neobsahujicich x se neméni.

b. Vzédjemnych vztah mezi alternativou xa jakoukoliv dalsi alternativou zlstane stejny
nebo bude zménén ve prospéch alternativy x.

(obé modelové zmény jsou spojeny logickou spojkou A)

3. Pokud B  Aje nékterd neprazdna mnozina kandidatl a R, je spolecna relace preference
na B indukovana spole¢nou preferenci R (=dil¢i vysledek voleb {volebni poradi} pro
vybranou mnoZzinu kandidat() pak se relace R, nezméni pfi jakychkoliv zménach v profilu
tykajicich se kandidatd A\ B .

PreloZeno: Pokud zGstanou zachovany individudlni preference tykajici se vybrané skupiny
kandidatld, nem(zZe se zménit jejich poradi v jejich vybéru ve vysledku voleb po takovych
zménach.

Nameét: najdéte konstelaci hlasovani, ktera pfi vyhodnoceni Bordovym postupem nesplni
tuto podminku.

4. Pro kazdou dvojici kandidatd x,y existuje takovy profil a volebni funkce, pro ktery
plati y < x ve spoleenské preferenéni relaci.

PfeloZeno: nemlze existovat kandidat, ktery by za Zadnych podminek nemohl byt zvolen
(100% nevolitelnost je nepfipustnad).

5. Neexistuje voli¢ takovy, Ze kdykoliv zméni své preference, zméni se vysledek voleb podle
takové zmény. Ne-diktatorstvi. NemUze existovat na svété volebni systém ten, ktery by
vyhovoval vzdy alespon jedinému volici.

Arrow’s Impossibility Theorem: Volebni systém F : (Rl,Rz,---,R,,) = Rc AxA
spliujici podminky 1-5 neexistuje.
Modifikace: Jediny volebni systém spliiujici podminky 1-4 je diktatura.
Trividlni disledek: pfi dvou kandidatech existuje volebni systém splriujici podminky 1-5.

Existuji rGzné formulace zakladnich pozadavk(, napf. [1]. AROWova price byla podnétem pro
rozsahlé modifikace a rozsahlé reformulace dlikazu zakladniho tvrzeni. Existuje mnoho interpretaci,
nékdy i plynoucich z nepochopeni a neporozuméni podstaté problému (nemoznost demokracie, ...., Ci
vyklad, Ze s rostoucim poctem voli¢d dochazi k problémm, ....).



Pomérné a vétsinové systémy

Pomérné systémy

Pomérny systém je takovy, Ze se do zastupitelského sboru voli (pfedem dany nebo i predem
neurceny) pocet kandidatll z kazdého volebniho okrsku. PoZadavek na prevod kandidatl na
zastupitele je vtom, Ze voli¢i davaji své hlasy jednotlivym volebnim stranam a do zastupitelského
sboru postupuji kandidati ,v poméru, ve kterém byly dany hlasy jednotlivym stranam®. Problém je
vtom, Ze pocet volitelnych zastupitelii byva mensi neZ pocet volici. Tedy poZzadavek v predchozi
vété neni ve striktnim slova smyslu dodrzitelny. MUzZe byt dodrZen jen pfiblizné v néjakém vykladu
smyslu slova pfiblizné.

Jeden z moznych zptsobii Feseni (Princip Hagenbach—Bishoffovy? metody):

Tzv.: 1. skrutinium spocte se mandatové Cislo, tj. pocet hlas pripadajici v celém okrsku na jeden
mandat (a to na celé Cislo dle matematického zaokrouhlovani).

o: Timto mandatovym cislem se vydéli pocet hlast pro stranu a urci pro kazdou stranu jisty pocet
mandatl (=dolni celd ¢ast poctu hlast pro stranu po vydéleni mandatovym Cislem).

2 (dalsi?). skrutinium: Stanovi se pocet hlasl pro strany po odecteni hlasi jiz pokrytymi mandaty.
Déle se stanovi pocet dosud nepfidélenych mandatd. Z téchto Cisel se stanovi nové mandatové Cislo.
Pokud je mandatové Cislo vyssi neZ nejvyssi zbytek (Namét: za jaké situace toto nastava?) rozdéluji se
zbylé mandaty po jednom, stranam, dle zbytk( dosud, mandaty nepokrytych, hlast — sestupné.

Pokud je mandatové nizsi nebo rovno nejvyssimu proces se opakuje od bodu .

Nameét: Naleznéte konstelaci hlasli (a poctu volebnich stran) pfi kterych bude tfeba alespon tfi
skrutinii (Lze to?).

Priklad: Jak mizZe takovéto rozdélovani mandatt dopadnout.

v ‘40 Mez pro 2.
Pocet mandatl 11 rutinium 12 000
= 5  , ‘v < o
= s eS8 5| % S e |5 KRG
5 = 3|s cE| E £ S| > 8§
3 g |E|l2gs 82 |2%|BEml Q@&
Strana g c |5|18¢% =5 |£%|28 Be
o o Elx¥w 52 S 3 |gE @ a c©
2 2 wlQ 54 2 ExX|g E T
= S |13 g> 2 G S 8
T N = NN O 8 =
A 105 400 0,455 5 175 0,008 5 21 080
B 90 000 0,389| 4 5820 0,276 4 22 500
C 24 100 0,104 1 3055 0,145 1 24 100
D 12 000 0,052 0| 12000 0,570 1 1 12 000
Celkem 231 500 1,000| 10| 21050 1,000 1 11
Mandatové
andatove 21045 21050
Cislo

% Swiss professor of physics and mathematics Eduard Hagenbach-Bischoff (1833-1910).



Takovéto feseni dané ulohy je zdanlivé , ponékud problematické”. Na ziskdni mandatu je zapottebi
podstatné rlizného poctu hlastl (zde se ZDA, Ze tato metoda preferuje malé strany, ...).

Odtud se odviji cela ,,lavina“ volebnich metodik , korigujicich ten ¢i onen nedostatek”.

® Problém vétsSiny takovych metodik je vtom, Ze neni fe¢eno, co znamend pojem ,optimalni
pravidlo rozdélovani mandatu dle hlasovaciho vysledku”.

e Dalsi problém je vtom, Ze se jednd o celociselnou ulohu, jejiz exaktni feSeni je patrné
NP-Uplné (,,exponencialné slozité”).

e Ne-nezanedbatelny problém je vtom, Ze feSenim takové ulohy se zabyvaji lidé, bez
predchoziho (alespon trochu) matematického vzdéldni. Tedy netusi, o ¢em ve své podstaté
mluvi.

e Dalsim ne-nezanedbatelnym problémem je to, Ze se rlznd pravidla analyzuji na zakladé
konkrétnich ptiklad( ,,nelogi¢nosti” a jedine¢nost byva prohlasovana za obecnost.

d’Hondtova® metoda (princip)

Zpracuji se podily hlasli pro strany po déleni néjakou fadou predem danych Ccisel (fada déliteld,
nejcastéji prirozena Cisla 1,2,3, ...) a to aZz do poctu kandidatl uvedenych na stranické kandidatce
(nékdy do poétu mandatl ve volebnim okrsku). Tyto podily se spolu s identifikdtorem strany seradi
sestupné. V tomto (klesajicim) poradi se pridéluji mandaty az do poctu pridéleného danému okrsku.
Opét na uvedeném prikladu:

A c|D
Délitel Strana 414121
Polet 1 A | 105400 1 | A |s400| 1 1
mandatd 11 B | 0000 2 B |9o000| 1 1
S C 24100 3 A | s2700 | 1 1
§ D 12000 4 B [4s000 | 1 1
o 2 A | s2700 5 | A |13 1 1
St rana zl B 45000 6 B |[30000 | 1 1
© C 12050 7 A 2630 1 1
- D 6000 8 C | 200 1 1
A 105 400 3 A 35133 9 B | 2250 1 1
B 90 000 B 30000 10 | C |noso| 1 1
C 24 100 C 8033 11 | D | 100 | 1 1
D 12 000 D 4000 C | 803
Celkem 231500 4 A 26350 C | 605
B 22500 D | 6000
C 6025 D | 4000
D 3000 D | 3000

Pocet hlasl na jeden mandat 21 045,0.

* Victor d’Hondt (20.11.1841 — 30.5.1901) was a Belgian lawyer, salesman, jurist of civil law at Ghent University,
and mathematician.



Pocet mandatd 11
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A 105 400 4
B 90 000 4
C 24 100 2
D 12 000 1
Celkem 231500 11

Opét ,nespravedinost”, nejvétsi strana potrebuje dvakrat tolik hlasi na jeden mandat nez ,malé”
strany.

Modifikace zdkladu d’Hondtovy metody s jinou ciselnou Fadou

V22345, Jnln-1),

Namét: Matematicky zdiivodnéte postup rozdélovani manddtii s pomoci déliteld.

Existuje celd fada jinych postupl zaloZenych na uvedenych dvou principech s heuristickymi
modifikacemi.

s

»Exaktni“ FeSeni:

m
v fio e n. n
Je rozdéleni mandatd minimalizujici kritérium E — ——|, kde

i=1

i

n. je pocet hlasl pro i —tou stranu,

1
k. je pocet pridélenych mandat( i —té strané,

1

m je pocet stran ucinkujicich ve volbach v daném volebnim okrsku,

je celkovy pocet zucastnénych volica,

S

I
=

=

I
—_

je celkovy pocet mandatt pridélovanych v daném volebnim okrsku.

»
Il
e

1l
—_

Tj. kritérium je souctem absolutnich odchylek poc¢tu hlasd ziskanych kaidou ze stran na jeden
mandat od teoretického poctu hlas(i na jeden mandat celého volebniho okrsku.



Pro vyse uvedeny pfriklad je to:

Pocet mandatu 11
> ©
= = c
2 _| 2 |3
> = e ©
ES| 8 =
s N O] = — 5 =
7] C - c R O
o v = © o é‘ ©
Strana 2 SE | &8 | 55
o o + o 0 (V]
2 s | 27 | BF
% £ _<>v< = g
o] - SN “G'J'
= o O
Q wv @]
O a
A 105 400 5 34,5| 21080
B 90 000 4 1454,5| 22500
C 24 100 1 3054,5| 24100
D 12 000 1 9045,5| 12000
Celkem 231 500 Celkem 13589,1

Namét: Urcete slozitost takového feseni.

Navod k feSeni: UrcCete pocet rozkladu Cisla k v pfirozené scitance, véetné nulovych. Tj. uréete pocet
rozkladl cCisla k v jediny scitanec a pocet zpUsobl, kterym lze takovyto jeden scitanec pfifadit
jednotlivym z m volebnich stran. Dale uréete pocet rozkladu Cisla k& ve dva séitance a pocet zplsobd,
kterym lze tyto dva séitance pfifadit jednotlivym z m volebnich stran. ... Urdete pocet rozkladi
Cisla k v k séitanch a pocet zpUsobd, kterym lze k scitanct ptifadit jednotlivym z m volebnich
stran [5].

Samoziejmé, exaktnost tohoto feseni je dana pouze pro dané kritérium. Pro ,jiné kritérium*, bude
existovat ,jiné exaktni“ feseni.

Nameét: Pokuste se zménit uvedené kritérium tak aby se rozdéleni mandatl mezi voli¢e poditalo

daleko jednoduseji.
Navod k feSeni: Nechte se inspirovat dikazem a Huffmanovou metodou k sestrojeni ,nejkratsiho

kodu“ z teorie informace [6,9].

Poznamka: Vyhodnocovaci systémy pro pomérné systémy byvaji dopliovany nékterymi omezujicimi
pravidly.
Napf.
e Volebni kvorum globalni = uvaZuji se jen hlasy pro strany, které v celé volebni oblasti (ve
vsech volebnich okrscich), které dosahly alesport minimalniho (predepsaného) podilu hlasa.
e Volebni kvorum lokalni = pro rozdélovani mandati vdaném volebnim okrsku se uvazuji jen
hlasy pro strany, které vdaném volebnim okrsku, dosahly alespofl minimalniho
(pfedepsaného) podilu hlasa.



VétSinové systémy

Jsou zaloZeny na tom, Ze danému volebnimu okrsku je pfedem uréen pocet mandatld (nejcastéji
jeden) hlasy se davaji stranam (nebo pfimo kandidatim). Strana, kterd dostane nejvice hlasi
v daném okrsku, ziskdva vSechny okrsku ptifazené mandaty. V anglosaském prostfedi se pak voli

kandidat (avsak se zvefejnénou stranickou pfislusnosti, nebo i bez ni) nebo kandidati na jedné
kandidatni listiné.

Cisté vétsinové systémy pak (a proto) nemaji probléml s ,pfevodem hlasd na mandaty”.
Poli-tiko-logické studie uvadéji, Ze pfi takové konstrukci vznikaji ,,rozdrobené zastupitelské sbory”“.
Lec realita potvrzuje pravy opak.

Mnohdy byvaji konstruovany jako vice-kolové.
Napfr.
e Aby byl vitéz zvolen v prvnim kole, musi byt zvolen alesporn 50% hlasy ztG¢astnénych. Pokud
takovy neni, do druhého kola postupuje n-stran (kandidatl) s nejvétsim poctem hlas(.
V druhém kole jiZ je vitézem ta strana, ktera ziskala nejvice hlasti z druhého kola.

e Aby byl vitéz zvolen v prvnim kole, musi byt zvolen alesporn 50% hlasy ztG¢astnénych. Pokud
takovy neni, do druhého kola postupuje n-stran (kandidatl) s nejvétsim poctem hlas(.
V druhém kole jiZ je vitézem ta strana, ktera ziskala nejvice hlas( z prvniho a druhého kola v
souctu.

Vétsinové systémy byvaji modifikovany censem k prohlaseni kandiddtem nebo kzapsani na
stranickou kandidatni listinu.

e Kandidat napf. musi ziskat pro své ucinkovani podpis alespori 5000 voli¢d nebo vybranych
voli¢l (napr. platicich alespori 300 zlatych ro¢né na pfimych danich nebo napf. x postl
senatorl a poslanct).

e Kandidat napf. musi slouZit volebni kauci ve vysi x xxx zlatych, kterd se podle vysledku voleb
bud'vraci (napf. byl-li zvolen) nebo nevraci (nebyl-li zvolen nebo odstoupil). Nebo i naopak.

Poznamka: Neexistuji zcela Cisté pomérné nebo vétsinové systémy (snad jen v anglosaském prostiedi
jsou volby se silné dominujicimi vétsinovymi znaky).



Ceské volby do Poslanecké snémovny parlamentu Ceské republiky

V soucasné dobé jsou determinovany zakonem 247/1995 Sb. ze dne 27. zafi 1995 o volbach do
Parlamentu Ceské republiky ve znéni novel, zatim do 320/2009 Sb.
Nazorné (ne zcela Uplné ptresné) Ize vyhodnoceni voleb popsat nasledovné:

1. Voli se ve 14-ti okrscich (volebnich krajich) stanovenych v pfiloze uvedeného zdkona. Pocet
kandidatd na kandidatnich listinach jednotlivych stran je shora omezen pro jednotlivé volebni
okrsky (volebni kraje). Poznamka zdkon pouZiva nestandardni terminologie: volebni kraj je
oblast, ve které se voli ,vétSinovym“ systémem a které jsou pozdéji pfifazeny pocty
rozdélovanych mandat(, zatimco volebni okrsek (obvod, ..) je v podstaté strukturované
volebni misto.

2. Pocty mandatd (§ 48) pro jednotlivé okrsky (volebni kraje) se stanovuji tak, Ze pocet hlasd ve
volbach (v celé republice a pred , kvérovacim® kracenim) se vydéli 200 (stavajici voleny pocet
poslanct do poslanecké snémovny) a zaokrouhli na jednotky. Pro kazdy volebni kraj se urci
celociselny podil po déleni timto (mandatovym) cislem (to je v prvnim skrutiniu kraji
pridéleny pocet mandatl) a zbytek po déleni. Zbyvajici mandaty se pridéli jednotlivym
krajam podle zbytk( sefazenych sestupné (v druhém skrutiniu rozdélované pocty mandatd).
V poslednich volbach vroce 2006 toto ,mandatové” Cislo cinilo 26 745 hlasd (celkem
platnych hlast bylo 5 348 976 (5 348 976/200=26 744.88).

3. Ddle se zjisti, které strany na celorepublikové Urovni neziskaly poZadované kvorum (§ 49,
5% hlast pro jednu stranu, 10% pro koalici dvou stran, déle 5% za kaZzdou dalsi stranu
v koalici, od 4-¢lenné koalice se kvorum nezvySuje). V dalSim se, se stranami, které kvora
nedosahly a s hlasy které ziskaly, nepracuje.

4. Dale se ,nevyloucenym” stranam ve volebnich krajich pfidéluji mandaty d’Hondtovym
systémem s déliteli 1,2,3, ... az do poctu kandidatd uvedenych v daném volebnim kraji na
kandidatce (§ 50) volebni strany. Mandaty se pridéluji kandidatiim podle poradi, uvedeném
na kandidatni listiné volebni strany (s korekci preferen¢nimi hlasy dle § 50, odst. 5) a 6) = nad
5% vcetné preferencnich hlast — 100%=hlasy pro volebni stranu na zacatek v poradi podle
poctu preferencnich hlasl, pfi rovnosti nadprahovych preferenci rozhoduje poradi uvedené
na kandidatce).

Poznamka: Jedna se tedy o nejméné tfi diskrétni struktury zfetézené do sebe (poCty mandatl ve
volebnich krajich, pfifazovani mandatd volebnim strandm uvnitf volebniho kraje, s¢itani mandat(
z volebnich krajli do celorepublikového zastupitelského sboru + maximalni mozny pocet kandidatd na
kandidatce ve volebnim kraji).



Maximalni Stanoveny Maximalni Stanoveny
pocet pocet pocet pocet
Volebni kraj nazev kandid}ét}‘] nla mandatd ve kandi(i'ét’il nla mandatd ve
kandidatni volbach roku kandidatni volbach roku
stranické 2006 stranické 2006 v %
listind listind v/ &
1|Hlavni mé&sto Praha 36 25 10,50% 12,50%
2 |Stfedocesky 34 23 9,91% 11,50%
3|Jihocesky 22 13 6,41% 6,50%
4|Plzenisky 20 11 5,83% 5,50%
5|Karlovarsky 14 5 4,08% 2,50%
6|Ustecky 26 14 7,58% 7,00%
7|Liberecky 17 8 4,96% 4,00%
8|Kralovéhradecky 20 11 5,83% 5,50%
9|Pardubicky 19 10 5,54% 5,00%
10|Vysocdina 20 10 5,83% 5,00%
11|Jihomoravsky 34 23 9,91% 11,50%
12|Olomoucky 23 12 6,71% 6,00%
13|Zlinsky 22 12 6,41% 6,00%
14|Moravskoslezsky 36 23 10,50% 11,50%
Celkem 343 200 100% 100%

Ceské volby do Sendtu parlamentu Ceské republiky

V soucasné dobé jsou determinovany zakonem 247/1995 Sb. ze dne 27. zafi 1995 o volbach do

Parlamentu Ceské republiky ve znéni novel, zatim do 320/2009 Sb. a to pro volebni postupy do
senatu od § 56.

Voli se dle zdsad vétSinovych v 81 volebnich jedno-mandatovych obvodech (kandiddty mohou
navrhovat volebni strany a mohou byt i nezavisli kandidati).

Pokud v prvnim kole existuje kandidat, ktery ziskal nadpolovi¢ni vétsinu hlast ze vsech platnych hlast
ve volebnim obvodu, je zvolen.

Pokud takovy kandidat neexistuje, probéhne druhé kolo (po 6-ti (13-ti) dnech) do tohoto kola
postupuji dva ,platni” kandidati s nejvétsim poctem hlasi z prvniho kola (pojem platny kandidat =
kandidat z prvniho kola, ktery je kandidatem i v okamziku druhého kola, viz zakon). Pokud je takovych
kandidatd vice ne? dva rozhoduije los, losuje CSU.

V druhém kole je zvolen kandidat ktery ziskal vice platnych hlas(l. Pokud ziskaji stejné, rozhoduje los,
losuje CSU.



Statisticky ndznak konvergence k soustavam dvou stran

Pfese viechny snahy ,volebnich inZenyrd“ a rGiznych ,vysvétlovadi” se ZDA, e v (,,demokratickych®)
volbach do zastupitelskych sborl velkych celkl (statd, ...) ve vysledcich voleb dominuji dvé velké
strany. A to nezavisle na typu volebniho systému (zda pomérného ¢i vétsinového).

Takovou konvergenci lze méfit pomoci rdznych mér. Jednou z mozZnych je entropie celostatniho
volebniho vysledku a entropie rozdélenych mandatd (pro plvodni urceni a definici pojmu entropie
viz [9]).

H (volebniho vysledku) = —zﬂlogz(ﬂ) a
n

i=1

m def
H (distribuce mandati) = —Z:%log2 [%), 0log,(0)=0.

i=1

Ty jsou jistou mirou neurditosti volebniho vysledku, nebot pfi pevném poétu volebnich stran nabyvaji
svého maxima (rovného logz(m) - této horni mezi se nékdy fika Hardyho entropie) pfi
rovnomérném rozdéleni hlast (mandatd). Pfi ,konvergencik dvou-partajni soustavé” pak
plati H(*) 4 1.

Volby do Dolni snémovny, Velka Britdnie

Jednomandatové vétsinové volebni obvody.

2,35

2'30 o— —O— —o—o—o—0——o0—03d

/\ |

2,20 /

2,15 \

2,10

205 (/ \) |

2,00 © o— ANE 3 ﬁ 1

1,95 I ’ ’

1,90 \

1,85 \

1,80

175 LA\ | \ |

1,70 ’ ’ ”

1,65 /] / | \ 1 -

i.:g / =) o0—00—0 ]

i y4 N /

1,50

1,45 / I

7 y

1,40 ,/ ,/\

135 / A A

,

130 4 JA\ \ | |~ p 4

L~ / \‘/ / A L

1,25 / NC —

1,20 4 N

1,15 / \ V.| A

1,10 Lt T~ = T

1,05 fmp

1,00
O N T DO N O N T WLWLOWON T LVLOWMO N T VWOMWWMO N WO ON T VOO N T OOMWMON T L NVON T LNONT L VO
S OO0 O W = HSEHEHANNNNNONMMNMMNMNMNMNTITITITTOULLLOWLLWGOOWOORNRNRNRNNGGOID®S®D®®MWO®MWOHDNINN NS
R I e e e e e R B T T T I T T T T T T T T I T I T T I T T I I I T I I I I I I T T T T I )
A B I e I e e I B e I e I e e e e e e I B I I B e e e T e e e I e I B I e I e I I I B e I B B B B )
LR R R R R R R R R R R R R R R G R R R G R R G G R
SSSSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSsSssSsSsSsSsssSsSsSsssssSssssssssSs
R R I R I R R B R R R R B I R I R R R R B B R B B R B B B I B

——Entropie, hlasy ——Entropie, poslanci —o—Hardyho entropie
. . 1.7 1.585
Jednotlivé entropie (27" =3.24,27°7=3).



1,8
- 1,7
- 1,6
- 1,5

1,4
- 1,2

1,0

11

- 13

e

"qf‘

28

-/

~8- B

Sa

o~

h Pt

—68-6—6—-0B-0=

\b"’ "'

/e

o

500
450
400
350
300
250
200
150

‘5 * T00C P L * 000Z°0T'T
c 866T°0T'T
o L66TIS'T e
000201 | & i ) 9661°0T°T
8661017 | § v661°0T'T
966T°01°T N SGTTT Z661°0T°T
vesrorT | 2 i N 0661°0T'T
Z661°0T°T w. — N 8861°0T'T
066T0TT | S 18619 :‘ z) 986T°0T'T
886T°0I'T | € v86T°0T'T
ogsrory | W £351°9°6 @ » Z861°01°T
¥86T°0T°T | — 0861°0T°'T
zgerory | 0 6L6T°S"E 86T0T'T
ogsrort | | 9£6T°0T'T
MMM”.“”.“ NG - vL610T'T
i = a6t or
e > O£619°8 ur 0L6T°0T°T
= 896T°0T'T
o611t | S e
S 9961°0T°'T
8961°0I'T | O 2o T — p96T°0T'T
9961°01'T | © 4 296T°0T°T
voerort | © AN
had) SETOTS 096T°0T°T
zserorT * : »
8567077 = ssdrsoz 99610 T
sserort | o | S vS6I°0L'T
vserort | > | € TS6T0T T ~“m”.om.m
serort | 2| g 0S61T Mvmﬂm:
gserot m 2 96T°0T'T
8v6T°0I'T S SY6T[L'S 01
werort | 5 |3 s > Trerort
pY6T0T'T 2
Zv6T°0T'T 0 Ml- VA 0ov6T0T'T
0b6T°0T'T 8E6T0T'T
el r'or'T
8£6T°01°'T SBTTTY 96
9£6T°0I'T | “© o LY vEGL'OL'T
ve6TOIT | @ Liﬂa ZE6T°0T'T
Ze6T0IT | 5 —@ 0£6T°0T°T
0€6T0T'T | O J 826T°0T'T
szerorT | 9Z6T°0T°T
9z61°0T'T | - ZET0T67 (= R vZ61°0T°T
pZ6T0T'T ZZ6ITT'ST .\ Zz6T°0T°T
zz61°01'T 0Z61°0T°T
0261°0T°T STBTZT &1 8I6T°0T'T
8I6I0T'T | _ 9TI6T°0T'T
ot6101T | vI6L'OL'T
vI6T0T'T = ZI6T°0T'T
rererr | 8 iaiia = o
(9]
206T°0T'T | N o
9061017 | S 9061 5@ r i NMM“ m” ”
5 e
PO6T'OI'T | X _— \ 07"
e 206T°0T'T
2061°01° 0061:p157 =" ‘ 006T'0T'T
o wn o wn o un o un o wn
wn < < (2] m ~N ~N - -

—@— Labouristé

Pridélené mandaty, dominujici strany.
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Volby v Ceské republice
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PFidélené mandaty, Poslanecka snémovna CR
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Entropie, volby do Senétu CR, poznamka: senat neni volen jako celek, kazdé dva roky je dovolovana jedna tfetina senétord.
Zde demonstrovany vysledky voleb, nikoliv sloZzeni sendtu.
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