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Resumen

En este documento se describen los métodos mas comunes de reparticion
de escarios en elecciones multipartidistas por los métodos de divisores o
cocientes; se define un concepto de injusticia en la asignacion de escafios,
y se demuestra que el método Webster (6 Saint-Lagué) es el que minimiza
lainjusticia

1. Descripcion del problema

Un problema recurrente en el ecciones multipartidistas consiste en escoger un método de
reparticion de escafios que coincida lo més cercanamente posible con una nocién de
“equidad’ o “justicia’.

Existen dos tipos de mecanismos para realizar dichas reparticiones, que consisten en los
métodos de cocientes (o divisores) y en los métodos de residuos (o cuotas). En este
documento se tratara Unicamente sobre los métodos de cocientes y se proveera una
solucion a siguiente problema:  De tener que escoger un método de cocientes, ¢cuél
seria el mejor de estos métodos?*

2. Proceso usual de asignacion de escanos utilizando el método de cocientes

En todos los métodos de reparticion de escafios que utilizan divisores o cocientes se
realiza el siguiente procedimiento general:

1) El total de votos obtenido por cada partido o lista se divide para una serie de
divisores, tales como 1, 2 3, y asi sucesivamente, con el nimero de divisores ya sea
igual a numero de escafios a repartir o0 igual a numero de partidos o listas
contendientes;

1 Para conocer las diferencias entre los métodos de residuos y cocientes, asi como para evaluar las
ventajas y desventgjas entre ambos, €l lector puede referirse a documento ¢ Cuél es el Mejor Método de

Distribucién de Escarios en Elecciones Multipartidistas?

2 Estos dos criterios no necesariamente coinciden (gj: puede existir un mayor niimero de escarios por
repartir que partidos beligerantes, o viceversa). El nimero total de divisores escogidos en el caso de que
estos dos criterios difieran puede resultar de fundamental importancia en la reparticion final de escafios,
especialmente cuando existen grandes diferencias en los resultados de las votaciones. Ver el documento
citado anteriormente.



2) Los cocientes asi obtenidos (nimero de votog/divisores) se ordenan de modo
descendente y se asigna a cada lista o partido los escafios que correspondan a los
cocientes més altos, hasta agotar e nimero de escafios por repartir;®

3) De existir més escafios gue partidos o listas contendientes, se asignan |os escafios a
los candidatos con mayor votacion dentro de la misma lista o partido;

4) Los empates se resuel ven mediante sorteo.
Sin embargo, el paso reamente critico de todo e proceso consiste en determinar qué
sucesion de divisores se va utilizar. En esto difieren los distintos mecanismos de

adjudicacion por cocientes.

3. Diferencias entre los distintos métodos

Los métodos de reparticidn de escafios por cocientes mas comunmente utilizados son e
método d’'Hondt y  método Webster, asi nombrados en honor d matemético belga
Victor dHondt y d estadista Daniel Webster. El mé&odo Webster también se conoce
como método Saint-Lagué, especialmente en los paises escandinavos donde se aplica,
tales como Noruega, Sueciay Dinamarca.

El méodo d'Hondt utiliza como divisores los nimeros enteros 1, 2, 3, 4, etc. mientras
gue & método Webster utiliza los divisores impares 1, 3, 5, 7, etc. Existen también
otros métodos por cocientes o divisores que se describiran mas adel ante.

La sucesion de divisores se puede resumir en las [lamadas funciones de clasificacion,
gue muestran como se asignaria a la lista o partido €l siguiente escafio, una vez que €
partido ya ha obtenido N; escafios.

Algunas de estas funciones se muestran en la Tabla 1 para cuatro métodos de
asignacion por cocientes.

Tabla 1: Funciones de Clasificacion:

Méodo Funcion de Clasificacion
D’Hondt f, = Vi
N +1
Webster f, = v
TN, +1
Hill- Huntington f, =37Vi—5
NN L
_ V
Dean " a@N, (N, +1)0
N +]) §

% Los decimales se pueden redondear al nlimero entero més aproximado (método Webster), o al nlimero
entero inmediatamente inferior (método d’Hondt).



Donde:

Ni = NUmero de escafios obtenidos por € Partido o Listai;
Vi = Numero de votos obtenidos por €l Partido o Listai;

Las funciones de clasificacion en efecto miden la dinamica con la que se asignaran los
escafios sucesivos para cada lista o partido. Estas funciores se utilizaran en la
demostracion del mejor método de asignacion por cocientes.

Como es natural, los divisores utilizados en cada método de reparticion se encuentran en
el denominador de cada funcion de clasificacion.

La Tabla 2 muestra los divisores correspondientes a las funciones de clasificacion
anteriores.

Tabla 2: Algunos divisor es comtinmente utilizados:

M étodo Divisores utilizados
D’Hondt 1,2,3,4,.
Webster 1,3,57,..
Hill- Huntington 141, 245, 3.46, 4,47, 548, ..
Dean 1.33, 240, 3.43, 4.44, 5.45, ..

Notese que en los diversos métodos se puede variar tanto el primer divisor como el
espaciamiento entre divisores Sucesivos.

Por gemplo, en e método Hill-Huntington, e primer divisor no es 1 sino 1.41 (que es
la media geométricade 1y 2), y en e méodo Webster €l espaciamiento entre divisores
sucesivos no es 1 sino 2, como resultado de la utilizacion de divisores impares.

¢Qué se gana con la variacion ya sea del primer divisor o del espaciamiento entre
divisores sucesivos ?

En general, & aumentar € primer divisor desfavorece la obtencion de escafios por
parte de los partidos o listas mas pequefios (con menor votacién), y el aumentar €
espaci arrii ento entre divisores sucesivos reduce la ventaja de los partidos o listas mas
grandes.

En efecto, el aumentar e primer divisor dificulta que los partidos con menor votacion
obtengan su primer escafio, mientras que e aumentar e espaciamiento entre divisores
dificulta que los partidos con mayor votacién obtengan escafios posteriores.

4 Existe un método que persigue exactamente este efecto, el llamado Webster modificado. Este es un
método “hibrido” que utiliza 1.41 como primer divisor (de igual modo que el método Hill-Huntington),
seguido de los divisores 3, 5, 7, .. (es decir, un espaciamiento sucesivo de dos unidades, como en €l
método Webster).



Para visualizar megjor como incide el espaciamiento entre divisores, analicemos €l efecto
gue sobre la reparticiéon de escafios tienen los divisores de los dos métodos principales,
Webster y d’'Hondt.

El espaciamiento entre los divisores impares del método Webster produce que los
cocientes decrezcan mas rapidamente que en e método d'Hondt. Esto tiene e efecto
gue € partido o lista con mayor nimero de votos experimenta un rdpido descenso de
cocientes, permitiendo el ingreso de otras listas o0 partidos en |a asignacion de escafos.

Naturalmente, el efecto es similar para la lista o partido que obtuvo e segundo mayor
nimero de votos, y asi sucesivamente, |0 que permite que un mayor nimero de partidos
accedan alareparticion de escafios.

Por |o tanto se cumple en general que, a mayor espaciamiento entre divisores sucesivos,
mayor numero de partidos representados y menor concentracién, mientras gue a menor
espaciamiento, menor nimero de partidos representados y mayor concentracion en la
asignacion final de escarios.

Como consecuencia, pueden existir mecanismos que concentren alin mas el nimero de
partidos con escafios asignados y que excluyan a un mayor numero de partidos,
disminuyendo el espaciamiento entre divisores sucesivos.®

4. Concepto de I njusticia en la Reparticion de Escarios

Finamente, una vez que hemos analizado las diferencias entre los diversos métodos de
cocientes, surge la pregunta natural, ¢Cual de ellos es el mejor?

Si creemos que la respuesta esta basada en los principios descritos a inicio de este
documento, es decir, en motivaciones de “equidad” o “justicia’, debemos adoptar una
definicion de cualquiera de estos conceptos con €l objeto de poder responder la pregunta
satisfactoriamente.

¢Como podemos medir matematicamente la injusticia en la reparticion de escaios?

El criterio mayoritariamente utilizado es el de Huntington®, € cua mide la injusticia
entre la reparticion de escarios entre dos partidosi y j cualquiera como la diferencia:

N.

1]

D. :ﬁ-
V,

Donde:

Ni = Numero de escarios obtenidos por el Partido o Listai;

® Este efecto se puede apreciar en los gjemplos del documento citado.

® Edward V. Huntington (1874-1952), profesor de mateméticas y mecénica, Universidad de Harvard. El
método de cocientes Hill-Huntington, descrito anteriormente, se utiliza desde 1941 para asignar
representantes al Congreso de |os Estados Unidos.



N; = Numero de escafios obtenidos por € Partido o Listaj;
Vi = NUmero de votos obtenidos por € Partido o Listai;
V; = Numero de votos obtenidos por €l Partido o Listaj;

El método de divisores que minimice la injusticia se definird entonces como aguél que
transfiera escafios de un partido a otro de manera consistente con la Ecuacion (1).”

5. Demostracion de la Propuesta

Proposicion: De todos los métodos de cocientes, e método de Webster (Saint-Lagué)
es e Unico que minimiza la injusticia.

Demostracion;

Para obtener el método de divisores que produce la menor injusticia en la reparticion de
escanos, asumiremos que los Partidos A y B ya han obtenido la cantidad de escafios Na
y Ng mediante las votaciones Va y Vg, respectivamente.

Queremos cuantificar la injusticia que se produciria con la transferencia del siguiente
escafno ya sea a Partido A o a Partido B; esto es, aplicando e procedimiento habitual
de reparticion mediante las funciones de clasificacion.

¢Cud serialainjusticia cometida de asignar el siguiente escafio al Partido A?

Utilizando la férmula de la injusticia (1), tenemos que la injusticia de asignar €l
siguiente escafio a Partido A esta dada por:

_NL+1 N
\ \%

A B

DAB

2

De modo similar, lainjusticia de asignar € siguiente escafio al Partido B consiste enla
diferencia

Skva 3)

Si en la ronda ce reparticion lo mas justo es que € Partido A obtenga e siguiente
escario, cualquier método de divisores o cocientes deberia producir que:

DAB < DBA' (4)

Sustituyendo las ecuaciones (2) y (3) en (4), obtenemos la siguiente expresion:

" De modo equivalente, dicho método seré aquél cuya funcién de clasificacion se derive de la Ecuacion

Q).



Esto es,

Nat1, Ny _Ng+1 Ng

VA VA VB VB

Lo cua implicaque:

Vo o Va o
2N, +1 2N, +1

()

Como podemos apreciar, la Ecuacion (5) es justamente el criterio que utilizaria el
método de Webster para asignar € siguiente escafio al Partido A, siguiendo las
funciones de clasificacion descritas en la Tabla 1.

Confirmamos entonces que, de tener que repartir escafios en elecciones multipartidistas
utilizando algiin método de divisores o cocientes, escogeriamos e método Webster, ya
gue es € Unico gque coincide con € criterio de menor injusticia segun se define en la
Ecuacion (1).

En otras palabras, s se transfirieran escafios de un partido a otro de una manera
diferente a como lo rediza € método Webster, aumentaria la injusticia en dicha

reparticion.



