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1 Uvod

To porocilo zaobjema matemati¢no obravnavo izracuna izidov volitev v drZavni zbor Republike Slovenije,
kot jih v razdelku »X.a Ugotavljanje izida volitev« dolo€a Zakon o volitvah v drZavni zbor (ZVDZ) [4].

Naro¢nik matemati¢ne obravnave je DrZavna volilna komisije Republike Slovenije. Obravnavo je neod-
visno izdelal prof. dr. Andrej Bauer s Fakultete za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani.

2 Povzetek ugotovitev
Pric¢ujoca matemati¢na obravnava 90., 91., 92., 93. in 96. ¢len ZVDZ je pokazala, da

ZVDZ nedvoumno opredeljuje matematicni postopek za izracun izidov volitev v drZavni zbor,
pri ¢emer opozarjamo:

* V opisu t.i. Droopove metode v 90. ¢lenu ZVDZ je treba pravilno razumeti besedno zvezo »zaokroZi
na celo Stevilo navzgor« kot »naslednje celo Stevilo, ki je veje«, glej §4.7.1.

* V nekaterih malo verjetnih primerih bi se lahko zgodilo, da je treba izbirati med ve¢ izenaenimi
kandidati, listami ali enotami. Glede na to, da v 90. in 96. ¢lenu ZVDZ za izenaCene kandidate
predvideva izbiro z Zrebom, predlagamo, da se tudi v vseh ostalih izenaCenih primerih uporabi Zreb,
¢e tudi jih ZVDZ ne predvideva in ne opredeljuje uporabe Zreba.

Implementirali smo referen¢ni program za izracun izidov volitev v drZavni zbor in ugotovili:

Rezultati referencnega izracuna se ujemajo z uradnimi izidi predcasnih volitev v drZavni zbor
leta 2018 [3].

Referenénemu programu so priloZeni tudi stresni testi, s katerimi lahko preizkusimo ostale programe za
izraCun izidov volitev. Referencni program, stresne teste in navodila za uporabo je prejela Drzavna volilna
komisija.

3 Priporocila

1. Programska oprema za izracun izzidov volitev v drZavni zbor naj uporabljajo formulo za izracun
Droopovega koli¢nika, ki jo podajamo v §4.7.1.

2. Pripravi se protokol za izvedbo morebitnih Zrebov v vseh izenaCenih primerih, tudi taksnih, ki jih
ZVDZ izrecno ne predvideva, glej §4.2.



4 Matematicna obravnava 90., 91., 92., 93. in 96. ¢lena ZVDZ

V tem razdelku podamo podrobno razlago racunskih postopkov za ugotavljanje izidov volitev v drZavni
zbor. Kot je to v navadi za matemati¢na besedila, bomo uvedli primerne oznake in poimenovali nekatere
koli¢ine, Ceprav le-te v ZVDZ niso poimenovane ali so poimenovane drugace.

V razlagi ne bomo povzeli ZVDZ v celoti, ampak se bomo osredotocili samo na tiste dele, ki so rele-
vantni za ugotavljanje izida. (Na primer, 49. ¢len ZVDZ dolo¢a, da lahko kandidat kandidira v enem, dveh
ali enajstih okrajih, a je za izratun pomembno le dejstvo, da kandidat kandidira v enem ali ve¢ okrajih. Ce
bi se zakon spremenil tako, da bi dopusc€al kandidaturo v treh okrajih, se v spodaj opisanem postopku ne bi
ni¢ spremenilo.)

Pri ugotavljanju izidov konkretna imena enot, okrajev, list in kandidatov niso pomembna, zato bomo
uporabili abstraktne oznake, na primer e za volilno enoto in k za kandidata. Seveda je treba pri prikazu
dejanskih rezultatov predociti konkretna imena.

Z besedama »kandidat« in »poslanec« v splo§nem oznacujemo ljudi ne glede na spol, kakor je to obi-
¢ajno v slovenskem jeziku.

4.1 Numeri¢no racunanje in zaokrozitvene napake

Pri izracunu izidov volitev nastopajo cela Stevila in ulomki. Numeri¢nim napakam se izognemo tako, da
racunamo natan¢no z ulomki in ne uporabljamo decimalnih $tevil, ki lahko povzrocijo zaokroZitvene napake.
Referen¢ni program, ki smo ga izdelali, sledi temu nacelu in uporablja decimalni izpis kon¢nih rezultatov
le za laZje razumevanje. Tudi vsi nadaljnji izraCuni v tem porocilu uporabljajo izklju¢no ulomke in niso
podvrZeni morebitnim numeri¢nim napakam.

Pogosto v programskem jeziku, razpredelnici ali podatkovni bazi natan¢no racunanje z ulomki ni na vo-
ljo ali je tezko izvedljivo. V tem primeru moramo uporabiti podatkovni tip float, ki povzroca zaokroZitvene
napake. Ker pa so le-te zelo majhne, v praksi ne vplivajo na izracun izida volitev. Kljub temu priporoc¢amo,
da se rezultati drugih programov primerjajo z rezultati referencnega programa, ki raCuna z ulomki in ne dela
nobenih zaokroZitvenih napak.

4.2 Izbira izenacenih kandidatov z Zrebom

ZNDZ v nekaterih primerih predvideva izbiro izenacenih kandidatov z Zrebom. Tudi pri izvedbi 92. in
93. ¢lena ZVDZ se v redkih primerih lahko pripeti, da so izenacene liste ali kandidati, Ceprav ta ¢lena Zreba
ne predvidevata. Smiselno je, da v vseh izenacenih primerih opravimo Zreb.

Zrebanje mora biti zasnovano tako, da je moZno preveriti njegovo izvedbo, da ob pravilni izvedbi ni mo-
7no naértno vplivati na izid in da so rezultati nedvoumni. Zreb mota biti sluajen in vsi izenaceni kandidati
morajo imeti enako verjetnost, da bodo izbrani. Ce je treba opraviti ve¢ Zrebov, morajo biti ti med seboj
neodvisni.

Zreb z ratunalniskim programom, v katerem uporabimo t.i. generator psevdonaklju¢nih $tevil, tem zah-
tevam ne ustreza. Priporo€amo fizi€ni Zreb ali racunalniSki Zreb, ki uporablja verificirano programsko in
strojno opremo za generiranje slucajnosti.

4.3 Vhodni podatki

V drZavni zbor se voli 90 poslancev:
* DrZava je razdeljena na 8 volilnih enot.

* Vsaka volilna enota je razdeljena na 11 volilnih okrajev.



* V vsaki enoti se izvoli toliko poslancev, kolikor je okrajev, kar nam da 88 = 8 x 11 poslancev.
* Dodatno se izvoli Se 2 poslanca, predstavnika italijanske in madZarske narodne skupnosti.

Volitve predstavnikov italijanske in madzZarske narodne skupnosti bomo obravnavali lo¢eno v §4.9, v nada-
ljevanju se posvetimo izkljucno volitvam preostalih poslancev. Vsi pojmi in koli¢ine se torej nanaSajo na
88 poslanceyv, ki so izvoljeni na osnovi 90., 91., 92. in 93. ¢lena.

Na volitvah nastopajo volilne liste. (ZVDZ uporablja izraza »lista« in »istoimenska listax, da lahko
lo¢i med listami v volilni enoti in listami na nivoju drZave, a je razlika v poimenovanju za izracun izidov
nepomembna.)

Za poslanska mesta se potegujejo kandidati:

* Vsak kandidat pripada natanko eni volilni listi.

* Vsak kandidat nastopa v natanko eni volilni enoti.

» Kandidat kandidira v enem ali ve¢ okrajih znotraj svoje enote.
* Vsaka lista ima v vsakem okraju najvec enega kandidata.

Na volitvah se ugotovi, koliko veljavnih glasov je dobil vsak posamezni kandidat v vsakem od okrajev,
v katerih je kandidiral. Glas za kandidata je hkrati tudi glas za listo, ki ji pripada. (Ugotavlja se tudi, koliko
je bilo vseh glasov in koliko je bilo neveljavnih, a na izid volitev vplivajo le veljavni glasovi.)

ZNDZ predpisuje volilni prag 4%. Uporablja se pri dolo¢anju volilnih list, katerih kandidati pridejo v
postev za poslanska mesta, glej §4.6.

Odslej bomo namesto »volilna enota«, »volilni okraj« in »volilna lista« rekli kar »enota«, »okraj« in
»listax. Namesto »veljavni glasovi« bomo rekli kar »glasovi«.

Za enote, okraje, liste, kandidate in glasove uvedemo oznake, kot je to prikazano v tabeli 1. To so tudi
vsi podatki, ki jih potrebujemo za izracun izida volitev.

Podatek Oznaka

MnoZica vseh volilnih enot Enote

Mnozica volilnih okrajev v enoti e Okraji(e)

Mnozica vseh volilnih list Liste

Mnozica vseh kandidatov Kandidati

Volilna lista kandidata k lista(k)

Volilna enota kandidata k enota(k)

Volilni okraji kandidata k okraji(k)

Veljavni glasovi kandidata k v okraju o glasoviKandidat(k, o)
Volilni prag volilniPrag

Tabela 1: Vhodni podatki

4.4 Skupni glasovi

Iz vhodnih podatkov o glasovih izpeljemo sestevke glasov, ki se uporabljajo v nadaljnjih izracunih. Skupno
Stevilo glasov kandidata k je seStevek glasov, ki jih dobi v okrajih, v katerih kandidira:

glasoviKandidat(k) := > ¢ oraji() 8lasoviKandidat(k, o).



Skupno Stevilo glasov liste £ v okraju o je enako Stevilu glasov, ki jih je v tem okraju prejel njen kandidat,
ali 0, Ce lista v tem okraju nima kandidata:

glasoviKandidat(k,0) ¢e lista(k) = £in o € okraji(k),

glasovilista(/,0) := ) ) ) _
0, Ce lista ¢ nima kandidata v okraju o.

Skupno stevilo glasov liste { v enoti e je seStevek glasov, ki jih lista dobi v okrajih te enote:
glasovilista(l, €) := > ,c okraji(e) 8lasoviLista(, o).
Skupno stevilo glasov liste na nivoju drZave je sestevek glasov, ki jih dobi v vseh enotah:

glasovilista(f) := ) _cgnote 8lasovilista(Z, e).

Skupno stevilo glasov v okraju o je seStevek vseh glasov v tem okraju za vse liste:
glasoviOkraj(0) := >~ /| iste 8lasoviLista(Z, o).
Skupno stevilo glasov v enoti e je seStevek vseh glasov v okrajih te enote:

glasoviEnota(e) := }_ \cokraji(e) 8lasoviOkraj(o).
Skupno Stevilo glasov v drZavi je seStevek vseh glasov v vseh enotah:

glasoviDrzava := ) glasoviEnota(e).

e€Enote

Pri racunanju skupnih glasov v okraju, enoti in drZavi se upoSteva vse liste, tudi tiste, ki niso dosegle
volilnega praga.

4.5 Pregled racunskega postopka

Racunski postopek za ugotavljanje izidov je naceloma moZno implementirati na ve¢ nacinov, ki se razliku-
jejo po nadinu raunanja, a vsi dajo enake koncne rezultate v skladu z ZVDZ. Vendar pa ni pomemben le
pravilen koncni rezultat, ampak tudi sam postopek, s katerim smo kon¢ne rezultate pridobili, saj mora le-ta
omogocati transparentno preverjanje pravilnosti izracunov in skladnost z ZVDZ.

Zato priporo¢amo, da racunski postopek za izracun izidov dejansko sledi sosledju ¢lenov ZVDZ:

1. Najprej na osnovi drugega odstavka 90. ¢lena ZVDZ izlo¢imo liste, ki niso dosegle volilnega praga,
in njihove kandidate.

2. Nato ugotovimo, kateri kandidati so izvoljeni na podlagi 90. in 91. ¢lena ZVDZ, za te bomo rekli, da
so0 izvoljeni v enotah.

3. Nazadnje ugotovimo, kateri kandidati so izvoljeni na podlagi 92. in 93. ¢lena ZVDZ, za te bomo rekli,
da so izvoljeni po d’Hondtovi metodi.

Na ta nacin je zagotovljena konkretna zakonska osnova za vsako posamezno poslansko mesto, kar olajsa
preverjanje pravilnosti izidov, omejuje moZne napake v izracunih in povecuje stabilnost celotnega postopka
v primeru napak ali nesporazumov glede interpretacije in pravilne izvedbe posameznih ¢lenov. Na primer,
e je znano, da je bil poslanec izvoljen na osnovi 90. in 91. ¢lena ZVDZ, potem morebitni nesporazumi ali
napake povezane z 92. in 93. ¢lenom ZVDZ ne vplivajo na njegovo izvolitev.

DrzZavna volilna komisija je na volitvah v drzavni zbor leta 2018 Ze sledila zgornjim nacelom, kar je raz-
vidno iz Zapisnika o ugotovitvi izida predcasnih volitev poslancev v DrZavni zbor Republike Slovenije [5].



4.6 Voline liste, ki so dosegle volilni prag

Drugi odstavek 90. ¢lena ZVDZ se glasi:

Ne glede na dolocbo prejsnjega odstavka, lista, ki ne izpolnjuje pogoja iz tretjega odstavka
92. ¢lena tega zakona, mandata ne pridobi.

Tretji odstavek 92. ¢lena ZVDZ se glasi:

Tiste liste oziroma istoimenske liste, ki na obmocju drZave niso dobile najmanj 4% od skupnega
Stevila glasov, se pri delitvi mandatov ne upostevajo.

Odstavka upostevamo tako, da dolo¢imo mnozico list, ki so dosegle volilni prag, na naslednji nacin. DeleZ
glasov d(?) zalisto ¢ je razmerje med skupnimi glasovi liste ¢ in skupnim Stevilom glasov:

d(0) = glasoviLista(¢)

glasoviDrzava

Mnotzica list, ki so dosegle volilni prag je definirana kot
ListePrag := {¢ € Liste | d(¢) > volilniPrag} .

Zakon dolo¢a volilni prag 4%, kar pomeni, da §tevilo d(£) primerjamo s tevilom 4/100. Ce ima lista dele
glasov natanko enak volilnemu pragu, se uvrsti med liste, ki so dosegle volilni prag. Opozorimo naj Se, da
besedna zveza »liste nad volilnim pragome, ki se v€asih uporablja, ni primerna za opis list, ki so dosegle
volilni prag, ker zmotno napeljuje na misel, da lista, ki ima delez glasov enak volilnemu pragu, izpade iz
volitev.

Glasovi za liste, ki niso dosegle volilnega praga, se upostevajo v nadaljnjih izraCunih. Zakon namrec
izloca liste in njihove kandidate in ne volivcev, ki so zanje glasovali.

4.7 Kandidati, izvoljeni v enotah (90. in 91. ¢len ZVDZ)

V naslednjem koraku so nekateri kandidati izvoljeni v poslance na osnovi glasov, ki so bili podeljeni v
njihovi enoti. Postopek je opisan v 90. in 91. ¢lenu ZVDZ:
90. ¢len

Stevilo mandatov, ki Jih dobi posamezna lista, se ugotovi s kolicnikom, ki se izracuna tako, da se
skupno Stevilo glasov, oddanih za vse liste kandidatov v volilni enoti, deli s Stevilom poslancev,
ki se volijo v volilni enoti, povecanim za ena, kar se zaokroZi na celo Stevilo navzgor. S tem
kolicnikom se deli stevilo glasov za listo.

Listi pripada toliko mandatov, kolikokrat je kolicnik vsebovan v Stevilu glasov za listo.
Ne glede na doloc¢bo prejsnjega odstavka, lista, ki ne izpolnjuje pogoja iz tretjega odstavka
92. ¢lena tega zakona, mandata ne pridobi.
91. ¢len
Z liste kandidatov je izvoljenih toliko kandidatov, kolikor mandatov je dobila lista.

Z liste kandidatov so izvoljeni kandidati po vrstnem redu dobljenega deleZa glasov v skupnem
Stevilu glasov v volilnem okraju oziroma v skupnem Stevilu glasov v dveh volilnih okrajih.

Ce sta dva kandidata dobila enak delez glasov, o izvolitvi med njima odloca Zreb.

Clena opisujeta tako imenovano Droopovo metodo [1].



4.7.1 Droopov kolicnik in zaokroZanje navzgor

Ker bomo imeli opravka z zaokroZanjem Stevil, najprej za realno Stevilo x definiramo celi del |z ] kot tisto
celo stevilo k, za katerega velja k <z < k + 1,

lz] =k <= k<zx<k+1

Na primer [31/10] = 3, | =23/10] = —3 in |5] = 5. Podobno definiramo zgornji celi del [x] kot tisto celo
Stevilo k, za katerega velja k < = < k + 1. Pozor, v sploSnem [z] ni enako |x] + 1, saj je [42] = 42 #
43 = [42] + 1.

Obravnavajmo sedaj splos$ni primer volitev, v katerih se liste potegujejo za M mandatov. V Droopovem
sistem predpiSemo kolicnik D, ki doloca, koliko glasov je vreden vsak mandat. Ce je lista dobila N glasov,
ji pripada | V/p| mandatov.

Primer 4.1. Ce je koliénik D = 1000 in je lista pridobila 11560 glasov, ji pripada |11560/1000] = 11
mandatov in ostane ji $e 560 glasov. Ce je lista pridobila 8000 glasov, ji pripada |8000/1000) = 8 mandatov
in porabila je vse glasove.

Kako izberemo primerno vrednost D? Ce je prenizka, bo listam pripadalo ve¢ mandatov, kot jih je na
voljo. Da bi to preprecili ne glede na razporeditev glasov med liste, mora veljati

G
—| <M
o)<
kar je ekvivalentno
G
D.
M+1 <

Za D je smiselno vzeti najmanjSo dopustno vrednost, da bomo podelili ¢im ve¢ mandatov. Ce dodatno
zahtevamo Se, da naj bo D celo Stevilo, zgornja neenacba za vrednost D narekuje naslednje celo Stevilo

veje od G/(M + 1), se pravi
D:{ G J“' (1)

M+1

To koli¢ino imenujemo Droopov koli¢nik. Je najmanjse celo Stevilo, ki zagotavlja, da ne glede na porazde-
litev glasov listam skupno ne pripada ve¢ mandatov, kot jih je na voljo.

ZNDZ v 90. ¢lenu Droopovega koli¢nik (1) opiSe z besedno zvezo »G/(M + 1) se zaokroZi na celo Stevilo
navzgor, kar bi lahko koga napeljalo na formulo D = [G/(m + 1)], ki pa je napaéna.

Primer 4.2. Denimo, da v neki enoti kandidirajo liste A, B in C, ki so dobile naslednje Stevilo glasov:

Lista Glasovi

A 1000
B 3000
C 8000

Skupno §tevilo glasov je 1000 + 3000 + 8000 = 12000. Ce uporabimo formulo D = [G/(u + 1)], dobimo

12000
D= {-‘ = [1000] = 1000.
12
Torej lista A dobi 1000/1000 = 1 mandat, lista B dobi 3000/1000 = 3 mandate in lista C' dobi 8000/1000 = 8
mandatov, skupaj 1 + 3 + 8 = 12 mandatov. Ceprav je tak3en izid malo verjeten, je nedopusten, saj je treba
v enoti izvoliti toliko poslancev, kolikor je okrajev, torej 11.



V originalnem clanku H. R. Droop [1] v angle$Cini zapiSe »the next whole number greater than«, v
sloveni&ini »naslednje celo §tevilo, ki je ve&je«, kar je skladno z definicijo (1). Ce tudi bi si nespametno
domisljali, da se zgornji in podobni primeri v praksi ne bodo zgodili, je natan¢na vrednost Droopovega
koli¢nika pomembna, saj vpliva na vrednosti Droopovih ostankov, ki se uporabljajo v 92. in 93. ¢lenu ZVDZ.
In ker je dvanajstina vseh Stevil deljivih z 12, se bo vprasanje zaokroZanja dejansko pojavilo v praksi.

Povzemimo, kako se pravilno dolo¢i Droopov koli¢nik na podlagi 90. ¢lena ZVDZ. Ce je v neki enoti
skupno $tevilo glasov enako G, je Droopov koli¢nik za to enoto enak

G
= |—=| +1.
D M+

Vrednost D lahko opredelimo tudi kot tisto celo Stevilo, ki zados¢a pogoju
0<G-(D-1)x12< 12

V programu lahko ta pogoj uporabimo za dodatno preverjanje pravilnosti izracuna, s ¢imer zaznamo more-
bitno numeri¢no napako, ki bi nastopila zaradi zaokroZanja.
V programu lahko celi del izraCunamo s funkcijo floor, ki jo vsebuje ve€ina popularnih programskih
jezikov, se pravi
D = floor(N/12) + 1.

Se enkrat opozarjamo, da je 90. &len napisan tako, da bi lahko programerja navedel k izra¢unu Droopovega
koli¢nika s formulo ceil(G/12), ki je napacna.

4.7.2 Stevilo mandatov in izbor kandidatov

Podajmo racunski postopek, s katerim izvolimo poslance v enotah. Droopov koli¢nik za enoto e izraCunamo

s formulo I -
. asoviEnota(e

droopovKolicnik(e) := {MJ + 1.

12

Stevilo mandatov, ki jih dobi lista £ € ListePrag v enoti e na osnovi 90. in 91. ¢lena je enako

I iLista(¢
mandatiEnota(/, e) := { glasoviLista(/, e) J '

droopovKolicnik(e)
Lista, ki ne doseZe volilnega praga, ne dobi mandatov.
Nadalje 90. in 91. ¢len ZVDZ opredeljujeta, kateri kandidati so izvoljeni v enotah. Definirajmo popu-
larnost kandidata k kot razmerje med njegovimi glasovi in vsemi glasovi v okrajih, v katerih je kandidiral:
glasoviKandidat(k)
D ocokraji(k) 8lasoviOkraj(o) ’

popularnost(k) :=

(Ce v okrajih kandidata ni bil podeljen niti en glas, dobimo neveljaven ulomek 0/o. V tem primeru za
popularnost kandidata vzamemo vrednost 0.) Za vsako listo ¢ € ListePrag in enoto e naj bo

Kandidati(¢, e) = {k € Kandidati | lista(k) = ¢ in enota(k) = e}

mnozica vseh kandidatov liste ¢ v enoti e. Kandidate iz mnozice Kandidati(¢, e) uredimo v padajotem
vrstnem redu glede na njihovo popularnost, nato pa izvolimo prvih mandatiEnota(/,e). Se pravi, da je
najprej izvoljen tisti kandidat k, ki ima najvisjo vrednost popularnost(k), nato kandidat z naslednjo najvisjo
vrednostjo itn.



Lahko se zgodi, da so kandidati po popularnosti izenaceni. TeZava nastopi, ¢e moramo izmed n izena-
¢enih kandidatov izbrati m poslancev, pri emer je m < n. V tem primeru se opravi Zreb, kot to predvideva
tretji odstavek 91. ¢lena ZVDZ. Le-ta obravnava samo primer n = 2 in m = 1, a ga lahko smiselno upora-
bimo tudi v vseh ostalih izenacenih primerih.

ZVDZ ne predpisuje, kaj narediti v primeru, ko ima lista v enoti manj kandidatov, kot ji jih pripada. V
tem primeru je smiselno izvoliti vse razpoloZljive kandidate.

Z opisanim postopkom za vsako enoto e in listo ¢ dobimo mnoZico izvoljeniEnota(¥, e), ki vsebuje tiste
kandidate iz liste ¢, ki so izvoljeni v enoti e na podlagi 90. in 91. ¢lena ZVDZ. Definirajmo tudi stevilo
podeljenih mandatov liste £ v enoti e kot

podeljeniEnota(¥, ) := |izvoljeniEnota(?, e)|,
pri ¢emer |S| oznaluje velikost mnoZice S. Omenimo, da velja
podeljeniEnota(/, ¢) = min(|Kandidati(¢, e)|, mandatiEnota(/, ¢)).
Nadalje definiramo Se Stevilo skupno podeljenih mandatov liste ¢ v enotah kot

podeljeniEnota({) := > g oe POdeljeniEnota(/, e)

ter Stevilo skupno podeljenih mandatov v enoti e kot

podeljeniEnota(e) 1= /¢ isteprag POdeljeniEnota(?, e).

4.8 Kandidati, izvoljeni po d’Hondtovi metodi (92. in 93. ¢len ZVDZ)

Skupno Stevilo kandidatov, ki so izvoljeni v posamezni enoti na podlagi 90. in 91. ¢lena ZVDZ, je manjSe
ali enako 11, zato v tem koraku skupaj izvolimo najvec 88 poslancev. V drugem koraku izvolimo Se dodatne
poslance, da doseZemo natan¢no 88 izvoljenih poslancev. Postopek doloc¢ata 92. in 93. ¢len ZVDZ:

92. ¢len

Mandati, ki niso bili razdeljeni v volilnih enotah, se razdelijo na ravni drZave tako, da se listam
oziroma istoimenskim listam dodeli toliko mandatov, kolikor znasa razlika med stevilom man-
datov, ki bi jim pripadli na podlagi sestevkov glasov na ravni drZave, in stevilom mandatov, ki
so jih dobile v volilnih enotah.

Za razdelitev teh mandatov se najprej ugotovi, koliko od vseh 88 mandatov bi pripadlo listam
oziroma istoimenskim listam sorazmerno Stevilu glasov, ki so jih dobile v vseh volilnih enotah.

ey

glasov, ki so jih dobile liste oziroma istoimenske liste v vseh volilnih enotah, delijo z vsemi
Stevili od 1 do 88 (d’Hondtov sistem).

Tiste liste oziroma istoimenske liste, ki na obmocju drZave niso dobile najmanj 4% od skupnega
Stevila glasov, se pri delitvi mandatov ne upostevajo.

Mandati iz prvega odstavka tega clena se dodelijo listam oziroma istoimenskim listam po vr-

mandati, ki jih je lista oziroma istoimenska lista prejela na podlagi 90. c¢lena tega zakona.

Ce bi kateri od list oziroma istoimenskih list pri delitvi mandatov v skladu s prvim odstavkom
tega Clena pripadlo manj mandatov, kakor jih je dobila pri delitvi na ravni volilne enote, se
pri ugotavljanju, koliko mandatov bi pripadlo listam oziroma istoimenskim listam na podlagi



sestevkov glasov na ravni drZave, uposteva zmanjsano skupno stevilo mandatov, ki jih je treba
Se razdeliti na ravni drZave.

93. ¢len

Mandati, ki jih dobijo istoimenske liste pri delitvi na drZavni ravni, se dodelijo listam v volilnih
enotah, ki imajo najvecje ostanke glasov v razmerju do kolicnika v volilni enoti iz 90. ¢lena tega
zakona. Ce so v volilni enoti Ze razdeljeni vsi mandati, se mandat dodeli listi v volilni enoti, v
kateri ima lista naslednji najvecji ostanek glasov v razmerju do kolicnika v volilni enoti. Z liste
kandidatov so izvoljeni kandidati v skladu 7 91. ¢lenom tega zakona.

Clena opisujeta d’Hondtovo metodo [2].

4.8.1 D’Hondtova metoda

Predpostavimo, da se liste potegujejo za M mandatov v drzavnem zboru, pri ¢emer podelimo mandat za
vsakih H pridobljenih glasov. Ker je treba podeliti vse mandate, moramo dolociti H tako, da bo listam
skupno pripadlo natanko M mandatov, kar izrazimo z enac¢bo

I iLi
Z | {g asovi |sta(€)J Y
¢€ListePrag H

Ce definiramo funkcijo f : R — Z s predpisom

f(w) - ZZeListePrag \‘WJ )

se enacba glasi f(H) = M. Da bi jo bolje razumeli, nari§imo graf f v preprostem primeru.

Primer 4.3. Ce imamo eno listo, ki je dobila 1000 glasov, dobimo funkcijo f(x) = |1000/|, katere graf
je prikazan na levi strani slike 1. Vrednost f(x) nara$¢a, ko zmanjSujemo z. Za x > 1000 lista ne dobi

20 - =
10 |- -
10 |- |
5 - -
0 : 0f |
| | | | | | |
100 500 1,000 100 500 700 1,000
flw) = 1000/ F(@) = [1000/e] + [700/c

Slika 1: Graf d’Hondtove funkcije

nobenega mandata, zato je f(z) = 0. Za 500 < = < 1000 listi pripada en mandat, zato je tam f(z) = 1, za

33313 < x < 500 je f(x) = 2 in v splo§nem za vsak n € N in 1000/(5, 4 1) < 2z < 1000/, velja f(z) = n.
Ce imamo ve¢ list, se stopnilaste funkcije za posamezne liste sestejejo in spet dobimo stopni¢asto funk-

cijo. Primer, ko sta dve listi dobili 1000 in 700 glasov je prikazan na desni strani slike 1. Preskoki vrednosti
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so pri z = 1000/, za n € N, ko prva stranka pridobi en glas ve¢, ter pri z = 700/n, ko pridobi en glas vec
druga stranka. Pri nekaterih vrednostih obe stranki hkrati pridobita en glas ve¢, zato tam vrednost f poskoCi
za 2. To se na primer zgodi pri z = 1000/19 = 700/7,

1z zgornjega primera vidimo, da je pravzaprav pomembno le, pri katerih argumentih vrednost funkcije f
poskoci, kar pa se zgodi za vsak ¢ € ListePrag in n € N pri Stevilu

dH (0. n) = glasow:lsta(ﬁ)7

ki ga imenujemo n-ti d’Hondtov koli¢nik za listo ¢. Vrednost f(z) je namre¢ enaka Stevilu d’Hondtovih
koli¢nikov, ki so vecji ali enaki x.

4.8.2 D’Hondtovo zaporedje padajocih koli¢cnikov

Mandate lahko razdelimo med liste, ne da bi eksplicitno racunali vrednost f(x) tako, da zapiSemo vse
d’Hondtove koli¢nike s pripadajocimi listami v padajocem vrstnem redu koli¢nikov:

(61, dH(fl, nl))
(62, dH(€2, TLQ))
(63, dH(gg, n3))

To zaporedje imenujemo d’Hondtovo zaporedje (padajocih kolicnikov). V njem nastopajo samo liste, ki
so dosegle volilni prag. Nato mandate podeljujemo v vrstnem redu d’Hondtovega zaporedja, dokler ne
podelimo Zelenega Stevila mandatov M. Tak postopek je enakovreden dolocanju vrednosti H, pri kateri
velja f(H) = M in ki listi £ dodeli |glasovilista(?) /i | mandatov. Opisujeta ga 92. in 93. ¢len ZVDZ.

Primer 4.4. Na primer, da so liste A, B, C' dosegle volilni prag in na ravni drzave dobile naslednje $tevilo
glasov:

Lista Glasovi

A 50000
B 30000
C 10000

Njihove d’Hondtove koli¢nike razvrstimo v tabelo

Lista 1 2 3 4 5 6 7
A 50000 25000 166662/3 12500 10000  83331/3 T1426/7
B 30000 15000 10000 7500 6000 5000 42855 /7

C 10000 5000  33331/3 2500 2000  16662/3 14284/7
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in tvorimo d’Hondtovo zaporedje padajocih koli¢nikov:

(A, 50000)
(B,30000)
(4, 25000)
(A, 16666 2/3)
(B, 15000)
(4, 12500)
(A4, 10000)
(B,10000)
(C,10000)
(A,83331/3)
(B 7500)

Mandate podeljujemo v naslednjem vrstnem redu: 4, B, A, A, B, A, A, B,C, A, B, ...
Vidimo, da se d’Hondtov koli¢nik 10000 pojavi trikrat,

dH(A,5) = dH(B, 3) = dH(C, 1) = 10000,

zato bi lahko sedmi, osmi in deveti ¢len uredili v kateremkoli od vrstnih redov ABC, ACB, BAC, BC A,
CAB, CBA. Vrstni red vpliva na izid! Na primer, Ce je treba dodeliti Se osem mandatov, bo ena izmed
list izpadla, ostali dve pa bosta dobili mandat. A tudi ¢e nobena od list ne bi izpadla, bi bil vrstni red Se
vedno pomemben, saj bi dolocal vrstni red, po katerem izbiramo poslance, in s tem posredno tudi na enote,
iz katerih so ti poslanci izbrani.

Zakon ne predvideva, kaj storiti v primeru, ko se isti d’Hondtov koli¢nik pojavi veckrat. Ker je za-
konodajalec v 90. in 96. ¢lenu predvidel Zreb v primeru izenacenih kandidatov, bi verjetno lahko sklepali,
da se tudi v primeru izenacenih d’Hondtovih koli¢nikov opravi Zreb. Tudi v nadaljevanju bomo sooceni s
situacijami, ko je treba izbirati med izenaCenimi enotami ali kandidati. V vseh primerih priporo¢amo, da se
opravi Zreb.

4.8.3 Relativni Droopovi ostanki

Ko podeljujemo mandate po d’Hondtovi metodi, se pojavi vprasanje, v kateri enoti in kateremu kandidatu
pripada mandat. V ta namen zakon v 93. €lenu vpelje koli¢ino, ki jo pojasnimo v tem razdelku.

Za naravni $tevili n in k naj bo n mod k ostanek pri deljenju Stevila n s Stevilom k, se pravi tisto naravno
Stevilo r, ki zadosca 0 < r < k in za katerega je n — r deljivo s k. Na primer 15 mod 4 = 3. V programskih
jezikih se namesto n mod k pogosto pise n % k.

(Relativni) Droopov ostanek liste { v enoti e je Stevilo

glasoviEnota(¢, e) mod droopovKolicnik(e)

droopovOstanek(, ) := droopovKolicnik(c)

Njegova vrednost je med O in 1 in podaja relativni delez glasov, ki jih lista £ v enoti e ni porabila za
pridobivanje mandatov na osnovi 90. in 91. ¢lena.

Primer 4.5. Na volitvah leta 2018 je bil Droopov koli¢nik za volilno enoto Kranj enak 9589. Lista SDS je
v tej volilni enoti dobila skupno 28958 glasov. Ker je 28958 mod 9589 = 191, je relativni Droopov ostanek
liste SDS v Kranju enak 191/9589 =~ 0,0199186568.
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4.8.4 Dodeljevanje mandatov po vrstnem redu d’Hondtovih zaporedja

V naslednji fazi listam podeljujemo dodatne mandate v vrstnem redu d’Hondtovega zaporedja padajocih
koli¢nikov (Cetrti odstavek 92. ¢lena). Pred tem smo Ze opravili podeljevanje mandatov v enotah na podlagi
90. in 91. Clena, glej §4.7.

Definirajmo Stevilo d’Hondtovih mandatov liste ¢, katere zaetna vrednost nastavimo na 0,

dhondtoviMandati(¢) := 0.

V nadaljevanju bomo te koli¢ine povecCevali za ena in z njimi Steli, kolikokrat se je vsaka lista Ze pojavila v
d’Hondtovem zaporedju.
Definirajmo Se skupno Stevilo dodeljenih mandatov liste ¢ v enoti e, katere zaCetna vrednost je enaka
podeljeniEnota(, e),
podeljeniSkupno(¥, e) := podeljeniEnota(/, e).

V nadaljevanju bom to koli¢ino povecali za ena vsaki¢, ko bo lista ¢ v enoti e prejela nov mandat.
Po vrsti obdelamo vsak ¢len (¢;, dH(¢, n;)) d’Hondtovega zaporedja:

1. Ce je skupno $tevilo podeljenih mandatov enako 88, se pravi

ZZEListePrag ZeEEnote podeljeniSkupno(ﬁ, 6) - 887
postopek zaklju¢imo.

2. Denimo, da je naslednji ¢len v d’Hondtovem zaporedju (¢;, dH(¢;, n;)), kar pomeni, da listi ¢; pripada
mandat. Najprej pove¢amo dhondtoviMandati(¢;) za ena,

dhondtoviMandati(¢;) < dhondtoviMandati(¢;) + 1.

Ce je dhondtoviMandati(¢;) < podeljeniEnota(¢;), je ta mandat ¢; e dobila na osnovi 90. &lena
(Cetrti odstavek 92. €lena), zato nadaljujemo z naslednjim ¢lenom v d’Hondtovem zaporedju.

Ce je dhondtoviMandati(¢;) > podeljeniEnota(/;), pripada listi /; nov mandat, ki ga podelimo, kot

je to opisano v nadaljevanju.

3. V tem koraku dolo¢imo enoto in znotraj nje kandidata liste ¢;, ki dobi mandat. Ravnamo se po
93. ¢lenu ZVDZ, ki predpisuje, da je treba mandate razvrscati enakomerno po enotah in najprej v

ey

dodeljujemo mandate samo v enotah, ki Se nimajo izvoljenih 11 poslanceyv.

Opisani postopek lahko racunsko izvedemo na naslednji nacin. Za vsako enoto e definiramo prioriteto
p(e) := (podeljeniSkupno(¢;, e) — podeljeniEnota(¥;, ), droopovOstanek(¢;, e, )).

Koli¢ina p(e) je urejeni par, v katerem je prva komponenta celo $tevilo in druga komponenta ulomek.
Prioritete uredimo leksikografsko, pri cemer prvo komponento uredimo v rastocem in drugo v pada-
Jjo¢em vrstnem redu. Na primer, prioriteta (0, 1/7) je vi§ja od prioritete (1,4/5), kerje 0 < 1,1in (1,3/4)
vi§ja od (1,2/3), ker sta prvi komponenti izenaCeni in je 3/2 > 2/3.

Naj bo E mnozica vseh enot e, ki zadosc¢ajo pogojema

* v enoti e so $e na voljo mandati, se pravi ZeeListePrag podeljeniSkupno(/, e) < 11, in
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* v enoti e je na voljo Se kak neizvoljeni kandidat liste ¢;.

Ce je E prazna, lista £; nima primernega kandidata, zato nadaljujemo z naslednjim &lenom v zapo-
redju.

Ce je F neprazna, izberemo tisto enoto e € E, ki ima najvigjo prioriteto p(e). Ce je takih enot veg,
opravimo Zreb. Nato v izbrani enoti e izvolimo tistega Se neizvoljenega kandidata £ liste ¢;, ki ima
najvecjo vrednost popularnost(k). Ce je takih kandidatov ve, opravimo Zreb. S tem smo podelili
listi #; mandat v enoti e, zato pove¢amo podeljeniSkupno(¥;, ) za ena,

podeljeniSkupno(¥;, e) < podeljeniSkupno(¥;, e) + 1.

Zgornji postopek uposteva peti odstavek 92. ¢lena. Ce je namre¢ podeljeniEnota(/;) vedje od 3tevila
mandatov, ki listi pripadajo po d’Hondtovem sistemu, pogoj dhondtoviMandati(¢;) > podeljeniEnota(¢;)
iz druge tocke ne bo izpolnjen in listi ne bomo dali nobenih dodatnih mandatov. Hkrati pa se bo Stevilo
mandatov, ki so na voljo za ostale stranke, ustrezno zmanjsalo, saj se postopek ustavi takoj, ko je zasedenih
vseh 88 poslanskih mest.

4.9 Volitve predstavnikov narodnih skupnosti (96. clena ZVDZ)
Izracun izidov volitev poslancev italijanske in madZarske narodne skupnosti ureja 96. ¢len ZVDZ.:

96. ¢len

Za poslanca italijanske oziroma madZarske narodne skupnosti je izvoljen tisti kandidat, ki je
dobil najvecje stevilo glasov. Ce je dvoje ali ve¢ kandidatov dobilo enako najvecje stevilo
glasov, med njimi o izvolitvi odloci Zreb. Zreb opravi volilna komisija posebne volilne enote ob
navzocnosti kandidatov oziroma njihovih predstavnikov.

Volilni izid iz prejsnjega odstavka ugotovi volilna komisija posebne volilne enote. O tem in o
svojem delu sestavi zapisnik, ki ga podpiSejo predsednik in clani komisije. Zapisnik in drug
volilni material poslje drZavni volilni komisiji.

Vidimo, da je postopek izbire v tem primeru povsem preprost in da ne zahteva nobenega racunanja.
Izbere se tistega kandidata, ki je dobil najvecje Stevilo glasov. Ce je veC kandidatov izenacenih, se izbere
enega od njih z Zrebom.
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