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Sunto: Si presentano e si confrontano fra loro i pill ztditi sistemi elettorali a
livello nazionale e circoscrizionale, insieme a veeente proposta di miglioramento.

La trasformazione dei voti in seggi € un peolh politico
prima ancora che matematico. Se si vuole privilegida
rappresentativita, occorre rispettare il piu pagsile proporzioni
fra voti e seggi. Se si preferisce privilegiare davernabilita,
vanno introdotti sbarramenti, premi di maggioraeztecniche di
arrotondamento tali da avvantaggiare i partiti maggViceversa,
puo essere dato un aiuto a certe minoranze (litigoes
geografiche eccetera) per consentire loro di esseraunque
rappresentate. || metodo adottato dipende quiniflodeettivo, ma
I'obiettivo pu0 variare a seconda delle necesditgicke. Ad
esempio la dittatura nazista nacque dall'ingovelitebdella
repubblica di Weimar dovuta all'eccessiva frammaontee dei
partiti; l'attuale sistema elettorale tedesco taiste un passo
avanti perché un tale passato non si ripeta. A tguaapra Si
aggiunge il fatto che difficiilmente le riforme dl@wiali vanno
contro gli interessi delle maggioranze in carica.

In questo lavoro ci proponiamo di fare una rgeaesui metodi
piu adottati e di illustrare una recente novita.
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1.1 SISTEMI A BASE NAZIONALE

1.1) Gli obiettivi

Consideriamo un organismo politico compaditdre partiti
che hanno ricevuto in un’elezione 50, 30 e 20 V®tipponiamo
che i seggi da assegnare siano cinque. Riportiamiabella 1 i
guozienti esatti(cioe i voti moltiplicati per 5/100) e tutte le
possibili assegnazioni che rispettano il criterian@dnotonia(cioe
se un partito ha piu voti di un altro, non deveravaeno seggi).

quo- seqgai
voti | zienti
esattia (B |y | 0| €
A |50 25| 5|4|3| 3|2
B[30] 15|01 |2] 1] 2
Cl20/2120/0 0, 0] 1 1
tot. | 100, 50| 5| 5| 5| 5 5

Tab. 1: Le ripartizioni dei seggi che rispettaaarionotonia.

Se vogliamo privilegiare la governabilitaspmmo adottare la
ripartizione a (sistema maggioritarip o 3 (maggioritario con
rispetto delle minoranzeo y (soglia di sbarramental 20%). Se
invece vogliamo privilegiare la rappresentativitdpbbiamo
adottare una ripartizione senza sbarramenti ilgaissibile vicina
(secondo metriche adeguate) ai quozienti esatie k&@d o lae.
Se infine vogliamo garantire rispetto delle minoranzgossiamo
adottare ancora la o lae.



1.2) | criteri

Oltre a quello di monotonia, sono statrodbtti ragionevoli
criteri di equita: ad esempioseggi uguali per voti uguake in
generale laimmetria cioe I'esigenza che I'assegnazione dei seqgi
non dipenda dall’ordine con cui | partiti sono doesati .

Fra gli altri criteri piu noti v'e il rispettoayli Hare: il numero
di seggi da assegnare a ciascun partito non deeeeemferiore al
relativo quoziente esatto arrotondato per difdttaré minimg né
deve essere superiore al relativo quoziente eaattbondato per
eccesso Hare massimp Nel nostro esempio I'Hare minimo e
rispettato dalle sole ripartizioie €; 'Hare massimo solo da o
e €; di conseguenza le ripartizioni che rispettanoambi son® e
E.

Un altro criterio di una certa rilevanza e dettella
superadditivitae consiste in quanto segue. Se un metodo di
arrotondamento assegna a due partiti certi seggitelsso metodo
deve assegnare al partito-unione (ottenuto cioeurdgootetica
coalizione fra i due) un numero di seggi non ifexialla somma
dei seggi assegnati ai singoli.

Un criterio piu recente, introdotto in (Gambérel Holubiec,
1990) si basa sul potere coalizionale dei partitustriamo
brevemente tale concetto facendo ancora riferimehtmostro
esempio. Agli effetti dei voti ottenuti, nessun tigare da solo
maggioritario, cioe con peso totale superiore al 50%. Le uniche
maggioranze possibili sono date dalle coalizioni B\ (A, C) e
(A, B, C). Un partito si dicecruciale per una coalizione cui
appartiene, se questa € maggioritaria, ma norpia e il partito
la abbandona. Nel nostro caso il partito B € ctacper la sola
coalizione (A, B); il partito C e cruciale per lala (A, C), mentre
A e cruciale per tutte e tre le coalizioni maggdemie. Lindice
normalizzato di Banzha{1965) assegna a ciascun partito un
potere proporzionale al numero di coalizioni pei esso e
cruciale; nel nostro caso 1/5 a B e C e 3/5 ad Asaho altri
indici per altre applicazioni, ma nel contesto teletle I'indice



normalizzato di Banzhaf e ritenuto il piu adatt@r via della
stretta proporzionalita; d'ora innanzi con il temmi'indice di
poteré faremo riferimento a quello. Per ulteriori infoamioni
rinviamo a (Gambarelli e Owen, 2004) e piu in gafeeral
volumetto (Gambarelli, 2003).

Gli indici di potere corrispondenti alla distndione dei voti
sono dunque (3/5, 1/5, 1/5). Se ora consideriandistaibuzione
di seggi a, possiamo facilmente verificare che l'indice vhlper
A (maggioritario da solo) e 0 per gli altri due. @dogamente per
B, y e d. Gli indici corrispondenti alla distribuzioreesono invece
(1/3, 1/3, 1/3) in quanto ogni partito e cruciatr due coalizioni.
Secondo il criterio dell'indice di potere la massima
rappresentativita e garantita dalle prime quattrstriduzioni,
perché sono le piu vicine (secondo un'interpreteziache
spiegheremo poi) a quelle dei voti, in terminirtdici di potere.

1.3) Le contraddizioni

L'applicazione di questi ed altri criteri chendarerebbero tutti
irrinunciabili, puo portare a contraddizioni. Adeegpio, se i
partiti sono due e ricevono lo stesso numero dj gotmpossibile
assegnare un numero dispari di seggi senza vidlagceterio
"seggi uguali per voti uguali" e di conseguenzasiametria.
Analogamente, se i voti ricevuti da tre partiti sqd9, 49, 2) e v'e
un solo seggio da assegnare, il rispetto del @iteeggi uguali
per voti uguali" porterebbe ad assegnarlo al tgradito, con
evidente infrazione della monotonia. Piu in gereral stato
provato che qualsiasi metodo di arrotondamento radag di
salvaguardare simmetria e monotonia non puo risEett
congiuntamente, per tutti i casi possibili, Hare semmo e
superadditivita.

1.4) | metodi classici di arrotondamento
Facciamo ora una breve presentazione dei metadi d
arrotondamento piu utilizzati (gli altri sono, gerpiu, ritocchi di



guesti).

Secondo ikistema proporzionale pur@ di Hamilton) a ciascun
partito viene inizialmente assegnata la parte antk¥l quoziente
esatto (nel caso dell'esempio iniziale si tratté2dil, 1)). | seggi
residui (nel nostro caso uno solo) vengono daiaaiiti che hanno
piu alta la parte frazionaria dei quozienti esael nostro
esempio sia A che B hanno parte frazionaria 0.5jsudtano due
possibili distribuzioni: |25 e la€. La decisione su quale delle due
vada adottata viene presa sulla base di fattoryesso eta dei
candidati,
sorte eccetera. Anche negli altri metodi, a patitgaondizioni si
ricorre a fattori esogeni.

Secondo ilmetodo dei massimi divisofio di Hondt) si
procede come segue. Si dividono i voti ricevuti piano partito
per 1, poi per 2, per 3 eccetera finché la pro@darrendera
necessario. Si effettuano poi analoghe divisiomicaso dei voti
ricevuti dagli altri partiti. Si considerano allorgiu alti quozienti
(tanti quanti sono i seggi da assegnare) e sbaiste un seggio a
ciascuno dei partiti
corrispondenti a tali quozienti. Nel caso del rmstsempio (v.
Tabella 2) 1 quozienti piu alti sono, in ordine tksrente, 50, 30,

25, 20, 166; di essi tre corrispondono ad A, uno a B e unaaC
Pertanto si assegnano tre seggi al primo partitt eseggio a
ciascuno degli altri due. Ne risulta la distribusd.

VOTI 1 2 '3
50 50 25 &6
30 30 15 10,0
20 20 10 6,6

Tab. 2: Ripartizione secondo il metodo dei Mas$dmisori.



Il metodo dei massimi divisori puo produrre @gsezioni che
non rispettano I'’Hare massimo. Balinski e Young rfamallora
introdotto in (1975) ilmetodo dei massimi divisori con gupta
secondo cui le eventuali eccedenze rispetto atfandamento per
eccesso non vengono assegnate al partito in goestibale
tecnica comporta peraltro altri inconvenienti.

Altre variazioni sono costituite datetodo dei massimi divisori
con salto (St. Lague, Niemeyer eccetera). Consistono nelle
divisioni non per 1, 2, 3, 4, ... ma per sequepizedistanziate,
come 1, 3, 5, 7 ...; tali metodi avvantaggiano inegate i partiti
piu piccoli.

1.5) Il metodo del Minimax

| metodi classici di arrotondamento hanno upragcio del
tipo: "applichiamo una certa tecnica, poi vediamalg criteri
infrange e piangiamoci sopra" (nel caso dei masdimsori con
guota si pone rimedio a una sola di tali infraBiolh metodo del
minimax (Gambarelli, 1999) ribalta tale approccio proceften
come segue. Prendiamo atto che non si possonettasp
congiuntamente tutti i criteri di equita (v. parafgr 1.3).
Cerchiamo allora una strada tale da limitare i daihnpiu
possibile, basandoci sull'elenco (in ordine di @rehza) dei criteri
che riteniamo piu importanti. Costruiamo l'insiendelle
distribuzioni di seggi che soddisfano il primo erio.
Individuiamo poi il sottoinsieme di quelle che s@fldno anche il
secondo e procediamo cosi di seguito, fino ad eteean insieme
di ripartizioni finali (non vuoto, come vedremok 8el corso delle
restrizioni raggiungiamo un'unica ripartizione, estramo |l
calcolo. Se alla fine restano piu ripartizioni, gediamo con
metodi esogeni per individuare la soluzione unica.

Il primo criterio da applicare € il rispetto gpunto della
monotonia e degli Hare minimo e massimo. E possipibvare
(v. Gambarelli, 1999) che tale criterio genera gniocaso un
Insieme non vuoto di ripartizioni. Come seconddecio si adotta



la minimizzazione del massimo darsecondo il procedimento di
Schmeidler (1969) che spiegheremo fra poco. Tale
minimizzazione viene applicata alla ripartizionergamtuale dei
voti e successivamente a quella degli indici dep®t(o viceversa,
se si ritiene prioritaria quest'ultima) e impli¢aispetto di "segqi
uguali per voti uguali” e in generale della simnaetnei casi in
cui cio e possibile (v. paragrafo 1.3). Queste rapeni
restringono l'insieme delle possibili ripartiziorsenza renderlo
vuoto.

Riprendiamo dunque l'esempio illustrato in T&bé&l Per prima
cosa eliminiamo tutte le ripartizioni che non rigpro gli Hare
(come sappiamo, la tabella gia esclude quelle oherispettano la
monotonia). Le distribuzioni restanti sodoe €. Iniziamo con la
minimizzazione del massimo danno in termini di rig@gone del
voti. Riportiamo in tabella 3, nell'ordine: la ripione
percentuale dei voti, la ripartizione percentualei degqi
corrispondenti ®&, la differenza fra la ripartizione dei voti e gael
dei seggi (cioe il danno dato a ciascun partito qieella
distribuzione) e nell'ultima colonna i danni riardti dal piu alto
al piu basso. Osserviamo che il danno per A ethagécioe € un
vantaggio) in quanto la distri-

voti % 0% danni | danni
ordinati

A 50 60 -10 10

B 30 20 10 0

C 20 20 0 -10

Tab. 3: i danni dd in termini di voti.



voti % €% danni | danni
ordinati
A 50 40 10 10
B 30 40 -10 0
C 20 20 0 -10

Tab. 4: i danni dg in termini di voti.

buzioned lo favorisce. Ripetiamo lo stesso procedimentosn
tabella 4). Osserviamo che i danni ordinati sonostgssi per
entrambe le distribuzioni, quindi in questa fasa ne eliminiamo
nessuna e passiamo alla minimizzazione successiva.
Riportiamo in tabella 5, nell'ordine, gli indidi potere relativi ai
voti, quelli relativi alla distribuzioned, i danni e i danni ordinati.
Facciamo lo stesso in Tabella 6 per la distribuzorA questo

I.Lp. % | 1.p. % | danni danni
voti o ord.
A 60 100 -40 20
B 20 0 20 20
C 20 0 20 -40

Tab. 5: i danni dd in termini di indici di potere.

.Lp. % | i.p. % | danni danni

voti £ ord.
A 60 333 26,6 26,6
Bl 20 333 | -133 -13,3
C| 20 33,3 | -133 -13,3

Tab. 6: i danni dg in termini di indici di potere.




punto confrontiamo i danni ordinati. Osserviamo dh@assimo

danno portato dalla ripartizione (= 266) € superiore al
massimo danno portato daBa= 20). Pertanto scartiamo la e
otteniamo la ripartizione finale (3, 1, 1).

Il procedimento di Schmeidler e qui utilizzato r pgli
arrotondamenti, ma riguarda in generale un conabtswmluzione
per giochi cooperativi: ihucleolus.Consiste nello scegliere, fra le
possibili soluzioni, quella che minimizza il massindanno; in
caso di parita si trascura il primo elemento dskguenza dei
danni e si minimizza il massimo fra i danni rimatiea cosi via.
Nella fase precedente (tabelle 3 e 4) il procedim@on ha fatto
selezione, in quanto le sequenze ordinate dei damano
identiche.

1.6) Gli interessi

Molti dei metodi sopra presentati possono esssplicati
congiuntamente: ad esempio si puo abbinare lo ainamto e/o il
premio di maggioranza al sistema proporzionale,maissimi
divisori e cosi via. A beneficio dei politici inEessati riassumiamo
ora le convenienze per i vari tipi di partito.

Al partito (o alla coalizione) di maggioranzaatesa conviene in
primo luogo il sistema maggioritario e in secondodo il premio
di maggioranza.

Gli altri partiti grandi e medio-grandi sono awwaggiati in
primo luogo dagli sbarramenti e in secondo luogo rdassimi
divisori.

Al partiti piccoli con particolari caratterisiie culturali e/o
linguistiche conviene ovviamente il rispetto delielative
minoranze. A parte questo, ai partiti piccoli e megiccoli
convengono in primo luogo i massimi divisori conotpue con
salto, in secondo luogo il sistema proporzionale.

Nessun partito e avvantaggiato dal metodo mirimaguanto,
come abbiamo visto, tale metodo rispetta tuttingpali criteri di
equita e minimizza il piu possibile le distorsioni



2.| SISTEMI A BASE CIRCOSCRIZIONALE

2.1) Il problema si complica

Consideriamo un parlamento costituito da 1lgsegptato in
due circoscrizioni, nella prima delle quali vengoassegnati 6
seggi e nella seconda 5. Supponiamo che vi siamosoli partiti
A, B e C e che i voti ricevuti siano quelli indican tabella 7.
Riportiamo in tabella 8 i quozienti esatti relataritotali nazionali
delle due circoscrizioni e in tabella 9 | quoziesgatti di ciascuna.

VOTI A B C Totali
Circ.| 50 60 10 120
Circ. Il 10 10 60 80
Totali naz. 60 70 70 200

Tab. 7: i voti ricevuti.

Quozienti
esatti naz. 3,30 3,85 3,85 11

Tab. 8: | quozienti esatti a livello nazionale.

Quozienti A B C Totali
esatti locali

I 2,500 | 3,000 0,500 6
1 0,625 | 0,625 3,750 5

Totali . e.
ocall | 3125 | 3,625/ 4,250 11

Tab. 9: | quozienti esatti a livello locale.

Notiamo che i quozienti esatti a livello nazilen@abella 8)
differiscono dai totali dei quozienti esatti caktola livello locale



(ultima riga della tabella. 9). Cio comporta umpoi
inconveniente in termini diimmetria dei totaliin quanto i partiti
B e C hanno totali nazionali uguali fra loro (=7@)a ottengono,
anche in teoria, diverse ripartizioni di seggi. Qaedistorsione
puo diventare rilevante in seguito agli arrotondaimen quanto
certi metodi possono portare a violar@rlanotonia dei totajicioe
piu seggi totali con meno voti totali. Riportianmotabella 10 i
corrispondenti indici di potere.

i.p. % voti A B C Totali
I 20 60 20 100
Il 0 0 100 100

Tab. 10: Gli indici di potere relativi ai voti.

Facciamo seguire nelle tabelle 11, 12 e 13 i seggispondenti

all'applicazione dei tre principali metodi di awntamento in
ciascuna circoscrizione.

Hamilton (1)] A | B | C | Totali Hamilton (2)] A | B | C | Totali
I 3|30 6 I 2 3|1 6
Il 10| 4 5 I 1 0| 4 5
Totali loc. 4 3| 4 11 Totali loc. 3 3| 5 11
Hamilton )] A | B | C | Totali Hamilton(4)] A | B | C | Totali
I 313|0 6 I 2 3|1 6
Il 0 1| 4 5 [l 0 1| 4 5
Totali loc. 3 4 | 4 11 Totali loc. 2 4| 5 11

Tab. 11: | seggi assegnati con il sistema propoete(4 casi).



Hondt A B C Totali
I 3 3 0 6
[l 0 0 5 )
Totali loc. 3 3 5 11

Tab. 12: | seggi assegnati con il metodo dei massintsori.

Bal.&Young (1)} A | B | C | Totali Bal.&Young (2)) A | B | C | Totali
I 3 310 6 I 3 310 6
1 0 1| 4 5 1 1 0| 4 5
Totali loc. 3 4| 4 11 Totali loc. 4 3 4 11

Tab. 13: | seggi assegnati con i massimi divison guota (2
casi).

2) Le infrazioni causate dai metodi classici
Come si puo facilmente verificare, I'applicaaati ciascuno di
guesti metodi comporta almeno un'infrazione. Pegnente:
- il sistema proporzionale, che puo portare ai moatasi della
tabella 11, viola i criteri degli indici di poteraella prima
circoscrizione (casi 1 e 3), della simmetria déaliqcasi 1, 2 e 4),
della monotonia dei totali (caso 1) e I'hare massduai totali (casi
2ed),
- i metodo dei massimi divisori viola il criterlocale degli indici
di potere (I circoscrizione), il criterio localeltidare massimo (Il
circoscrizione) e i criteri dell'Hare massimo ela@aimmetria dei
totali (v. tabella 12);
- il metodo dei massimi divisori con quota viola fiiterio
locale degli indici di potere (I circoscrizione) @mtrambe le
possibili configurazioni.



2.3) Il metodo del Minimax per piu circoscrizioni
Il metodo del minimax per piu circoscrizioni (@barelli e

Palestini, 2007) e una generalizzazione del metalioninimax a

base nazionale.
Si parte da un ordinamento dei criteri, ad esemp

- Monotonia, Hare massimo e minimo a livello nazailen

- Minimizzazione dei massimi danni relativi allerpentuali dei
voti a livello nazionale;

- Minimizzazione dei massimi danni relativi agldini di potere a
livello nazionale;

- Monotonia, Hare massimo e minimo a livello logale

- Minimizzazione dei massimi danni relativi agldini di potere a
livello locale:

- Minimizzazione dei massimi danni relativi allerpentuali dei
voti a livello locale.

Come nel caso del minimax trattato in precedeszaonsidera
I'insieme delle possibili distribuzioni di seggiechispettano |l
primo criterio, poi il sottoinsieme di quelle chepettano anche |l
secondo e cosi via fino all'ultimo. E possibile datrare che, se il
primo criterio € quello della "Monotonia e Hare i ia® e
minimo a livello nazionale", l'insieme delle riparbni cosi
costruito non e vuoto. Se e composto da un‘unmartizione, il
risultato e ottenuto; altrimenti si ricorre a matesogeni.

La minimizzazione dei massimi danni avviene, ieello
nazionale, con il metodo del minimax illustrato paragrafo 1.5;
guella a livello locale avviene in maniera analdga.illustriamo
con riferimento al nostro esempio. Consideriamo geaerica
distribuzione dei totali, che sia frutto dell'ajgalzione del metodo
del minimax a livello nazionale. Costruiamo unatrdisizione di
segqi fra le circoscrizioni, tale da rispettar€ig@scuna monotonia,
Hare massimo e minimo: ad esempio quella dei mashinsori
con quota (v. tabella 13). Calcoliamo i relativilici di potere e le



differenze da quelli dei voti (v. tabella 14). Despamo tali
differenze in ordine decrescente.

Indici di potere % dei seqggi Differenze indici potere voti-segd
Circ. A B C total A B C totali
I 50 50 0 100 -30 10 20 0
Il 0 0 100 100 0 0 0 0

Tab. 14: Gli indici di potere dei segqgi della tdhdl3 e le
differenze da quelli dei voti.

Minimax A B C Totali
I 2 3 1 6
[ 1 1 3 5
Totali loc. 3 4 4 11

Tab. 15: | seggi assegnati con il metodo del mirinrsacondo
I'ordinamento dei criteri qui adottat

Indici di potere % dei seqggi Differenze indici potere voti-segdj
Circ. A B C total A B C totali
I 20 60 20 100 0 0 0 0
Il 0 0 100 100 0 0 0 0

Tab. 16: Gli indici di potere dei segqgi della tdadl5 e le
differenze da quelli dei voti.

Ripetiamo il lavoro con tutte le altre possibipartizioni di seggi
che rispettano quanto sopra. A questo punto cotdmmio fra loro
le sequenze ordinate delle differenze e sceglientbstribuzioni
di seggi corrispondenti alle sequenze che hannamaim primo
elemento; a parita, che hanno minimo il secondost wa. Se le
distribuzioni restanti sono piu d'una, procediamomaniera
analoga minimizzando le differenze percentualiVicii e seggi.
Nel nostro caso il procedimento porta, gia a livelegli indici di
potere, all'unica soluzione descritta in tabella Titiamo in
tabella 16 i relativi calcoli. Notiamo che la segoa ordinata dei



danni nel caso dei massimi divisori con quota (tabE3) e (20,
10, 0, 0, 0, -30) mentre € tutta nulla nel cdslta soluzione di
minimax.

2.4) Perché la soluzione di minmax rispetta i crite

Osserviamo che la soluzione ottenuta nel nogtsempio
rispetta, a livello sia locale che nazionale, sittmg monotonia,
Hare minimo, Hare massimo, seggi uguali per votalige indici
di potere, mentre, come abbiamo visto nel paragzétp nessuno
dei metodi classici € in grado di farlo. Cio nomire caso: questa
soluzione e stata infatti costruita "su misura” pgpettarli in tutti
| casi in cui cio e possibile.

Nell'articolo di Gambarelli e Palestini (2009ns riportati la
formulazione matematica, un teorema di esistenita geluzione
e un algoritmo generatore delle ripartizioni ottinla effett
I'applicazione del nuovo metodo richiede necesseamde |'uso
del computer, che non era ancora nato quando furdradotti i
metodi classici senza correzioni. Visto che ora thumento é
disponibile, tanto vale utilizzarlo per raggiungessluzioni
migliori.

2.5) Gli interessi

La scelta dell'ordinamento fra i criteri condiza ovviamente il
tipo di soluzione. In particolare, e fondamentaledkecisione se
privilegiare la minimizzazione dei danni a livelltazionale o
locale. Nel primo caso sono avvantaggiati i pagrossi e medi
ben distribuiti sul territorio nazionale; nel sedoncaso le
minoranze concentrate in particolari zone geognafi®er il resto,
tutte le considerazioni fatte nel paragrafo 1.6sstemi misti e sui
pro e contro dei vari metodi a seconda delle dimo@nse
caratteristiche dei partiti, restano valide anche ipsistemi a piu
circoscrizioni.

Come abbiamo visto, iI metodo minimax non avaggta
nessuno, in quanto rispetta tutti i principali enitdi equita e



minimizza il piu possibile le distorsioni. Per qgtesmotivo,
difficilmente verra adottato.
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APPENDICE: una formulazione normativa del “minimax”

Facciamo seguire una formulazione normativandetiodo del
minimax, con un particolare ordinamento delle ptéodei criteri
da rispettare. Evitiamo di fare ricorso a metodmpgkficativi
(come quello di Hamilton) per renderla faciimenteodificabile
nel caso in cui si ritenga piu corretto un diveosdine dei criteri,
ovvero per renderla facilmente inseribile in un testo piu
generale. Ricordiamo che e disponibile un algoripapil calcolo
automatico della distribuzione minimax (v. GamblaeePalestini,
2007).

Art. 1. Definizioni relative ai voti
1. Ai fini della ripartizione in seggi valgono le semti definizioni:

a) Il “valore di maggioranza in termini di voti” din insieme di
partiti € dato dal numero 1, se la somma dei validi ricevuti da
tali partiti supera il 50% del totale dei voti \dli dal numero O,
altrimenti.

b) La "crucialita assoluta in termini di voti" dnypartito € data dal
numero degli insiemi distinti di partiti ciascudei quali ha valore
di maggioranza in termini di voti 1 e, se privatogdel partito, ha
valore di maggioranza in termini di voti O.

c) La "crucialita totale in termini di voti" é datlalla somma di tutte
le crucialita assolute, in termini di voti, dei pardi quel sistema
elettorale.

d) La "crucialita relativa in termini di voti" dirupartito € data dal
rapporto fra la crucialita assoluta in termini @iy di quel partito, e
la crucialita totale in termini di voti.

e) Il “quoziente dei voti” di un partito € dato dedpporto fra il
numero dei voti validi ricevuti dal partito e il mero dei voti validi
totali.



Art. 2. Definizioni relative ai seggi
1 Ai fini della ripartizione in seggi valgono seguenti definizioni:

a) Il “valore di maggioranza in termini di seggit dn insieme di
partiti € dato dal numero 1, se la somma deiisaggssi assegnati
supera il 50% dei seggi totali; dal numero O, irakinti;

b) La "crucialita assoluta in termini di seggi"uh partito € data dal
numero degli insiemi distinti di partiti ciascudei quali ha valore di
maggioranza in termini di seggi 1 e, se privatogdel partito, ha
valore di maggioranza in termini di seggi O;

c) La "crucialita totale in termini di seggi" etdalalla somma di tutte
le crucialita assolute, in termini di seggi, dertpiadi quel sistema
elettorale;

d) La"crucialita relativa in termini di seggi" di un piao € data dal
rapporto fra la crucialita assoluta in termini dggi, di quel partito, e
la crucialita totale in termini di seqggi;

e) Il “quoziente dei seggi” di un partito € datol dapporto fra il
numero dei seggi ad esso assegnati e il numerte tda seggi da
assegnare.
Art. 3. Definizioni relative al collegamento fra \oti e segqi
1 Ai fini della ripartizione in seggi valgono seguenti definizioni:
a) Il “numero dei seggi teorici” di un partito etdadal quoziente dei
voti di quel partito moltiplicato per il numero &¢ dei seggi da

assegnare,

b) Il “tetto minimo” di un partito € dato dal nuneedei suoi seggi
teorici arrotondato per difetto;



c) Il “tetto massimo” di un partito € dato dal nunmealei suoi seggi
teorici arrotondato per eccesso, se non intemymhero dei suoi seqggi
teorici piu uno, se intero;

d) La “differenza di percentuale voti-seggi” di partito € data dalla
differenza fra il suo quoziente dei voti e il sumgiente dei seggi;

e) La “differenza di crucialita voti-seggi” di unagito € data dalla
differenza fra la sua crucialita relativa in termai voti e la sua
crucialita relativa in termini di seggi.

Art. 4. La procedura per l'assegnazione dei seggieh caso mono-
dimensionale

1. L'Ufficio elettorale puo utilizzare, per I'espletanto della procedura,
strumenti informatici la cui struttura fisica e log sia stata
preventivamente autorizzata dal Ministero.

2. L'Ufficio elettorale individua l'insieme di tuttle possibili ripartizioni
fra i partiti, dei seggi da assegnare e da taleenms seleziona pro-
gressivamente sottoinsiemi di ripartizioni comecsppeato nel comma 3.
processo ha termine allorché il sottoinsieme rsué alla fine
dell’esecuzione di un punto &€ composto da un’umigartizione di seggi
che costituisce la ripartizione finale.

3. L’Ufficio elettorale procede, nell’ordine, alkeguenti operazioni:

a) seleziona l'insieme delle ripartizioni tali clenumero dei seggi
assegnati a ogni partito € non inferiore al sutotatinimo e non
superiore al suo tetto massimo;

b) nellinsieme delle ripartizioni di cui alla letta a) seleziona
I'insieme delle ripartizioni che assegnhano, a ogaitito che abbia
ricevuto piu voti di un altro, un numero di seggnninferiore a quello
assegnato all’'altro;



c) nell'insieme delle ripartizioni di cui alla leta b) seleziona quelle
per cui la massima differenza di percentuale vedigs € minima; se
I'insieme risultante € composto da piu di una igaone, seleziona da
tale insieme quelle ripartizioni per cui la massimdferenza di
percentuale voti-seggi, esclusa quella sopra cgrdgeg € minima, e
cosi via fino all'ultima differenza di percentuadeti-segqi;

d) nell’insieme delle ripartizioni di cui allattera c) seleziona quelle
per cui la massima differenza di crucialita € miajnse I'insieme
risultante € composto da piu di una ripartizionglesona da tale
insieme quelle ripartizioni per cui la massimaaifinza di crucialita,
esclusa quella sopra conteggiata, € minima, ewadino all’ultima
differenza di crucialita;

e) nellinsieme delle ripartizioni di cui allatlera d) seleziona [.a
guesto punto vanno inserite ulteriori selezioni diassu opportuni
criteri esogeni (sesso 0 eta dei candidati, sorteetera) tali da
individuare un’unica ripartizione finale

Art. 5. La procedura per l'assegnazione dei seggieh caso di piu
circoscrizioni

1. L’Ufficio elettorale puo utilizzare, per I'espletamto della procedura,
strumenti informatici la cui struttura fisica e log sia stata
preventivamente autorizzata dal Ministero.

2. L'Ufficio elettorale individua l'insieme dell@ipartizioni dei seggi
totali fra i partiti, ottenute applicando la proced di cui all'art. 4, con
I'esclusione della lettera e). Successivamentevidda l'insieme delle
ripartizioni locali dei seggi, che rispettano s&engi totali da assegnare in
ciascuna circoscrizione, che una qualsiasi dapartizioni dei seggi total
fra i partiti, ottenute al comma precedente.

3. Dall’insieme di ripartizioni locali di cui aloenma precedente seleziona
progressivamente sottoinsiemi di ripartizioni lecakcondo la procedura
indicata nel comma successivo. Il processo ha termallorché |l



sottoinsieme risultante alla fine dell’esecuzionen punto € composto da
un’unica ripartizione locale di seggi che costiteida ripartizione finale.

4. L'Ufficio elettorale procede, nell’'ordine, alkeguenti operazioni:

a) nell'insieme delle ripartizioni locali di cui alomma precedente
seleziona quelle per cui la massima differenza etcgntuale voti-

seggi di tutti i partiti in tutte le circoscrizio® minima; se l'insieme
risultante € composto da piu di una ripartizionelesona da tale
insieme quelle ripartizioni per cui la massimaeliénza di percentuale
voti-seggi, esclusa quella sopra conteggiata, énmine cosi via fino

all'ultima differenza di percentuale voti-seggi;

b) nellinsieme delle ripartizioni di cui allattera a) seleziona quelle
per cui la massima differenza di crucialita diitugpartiti in tutte le
circoscrizioni € minima; se l'insieme risultantec@nmposto da piu di
una ripartizione, seleziona da tale insieme quedlertizioni per cui la
massima differenza di crucialita, esclusa quellpraaonteggiata, e
minima, e cosi via fino all'ultima differenza diumalita;

c) nellinsieme delle ripartizioni di cui allattera b) seleziona [.a
guesto punto vanno inserite ulteriori selezioni diassu opportuni
criteri esogeni (sesso 0 eta dei candidati, sorteetera) tali da
individuare un’unica ripartizione finale



