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O problema da
representacao proporcional

* Nos Estados Unidos da América cada estado recebe
um numero de lugares no parlamento - “house of
representatives” — proporcional a sua populacao,
segundo o ultimo censo realizado.

* Em inumeros paises da Europa, Portugal incluido,
numa eleicao cada lista eleitoral recebe um numero
de mandatos no parlamento proporcional ao
numero de votos obtidos nas eleicoes.
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O problema da
representacao proporcional

e V-n2de votos validos de uma eleicao
e N-n2de listas eleitorais

* v;—n?de votos na lista eleitoral i

M — n? total de mandatos a distribuir pelas listas

* m,—n? de mandatos a atribuir a cada lista eleitoral /
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O problema da
representacao proporcional

v;/V — proporg¢ao de votos na lista eleitoral i
qg=Mw;/V — quota de mandatos da lista i no parlamento

D=V/M - divisor — n? de eleitores representados por
mandato

M/V — proporcao de mandatos por eleitor (representacao
per capita)
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O problema da
representacao proporcional

Exemplo: M=26; N=5

Listas
eleltorals

9061 7179 5259 3319 1182 26000

quotas

adaptado de [2]
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epresentagéo proporcional em
MACS

e Método de Hamilton

e Métodos de divisores modificados nos EUA:
— Jefferson, Adams, Webster, Huntington-Hill

e Métodos de divisores modificados na
Europa:

— D’Hondt, Sainte-Lagué
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Método de Hamilton

* Calcular a quota de cada lista eleitoral (g=v;/D ).

e Atribuir a cada lista um numero de mandatos igual
a sua quota minima (m,.=|_q,.J).

* Se sobrarem mandatos por atribuir, adicionar um
mandato por lista, por ordem decrescente da parte
decimal da sua quota, até completar o total de
mandatos a distribuir.
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I\/Iétodo de Hamilton

* Exemplo: M=26; N=5; V=26000; D=V/M=1000

Listas
eleltorals

9061 7179 5259 3319 1182 26000
9.061 7.179 5.259 3.319 1.182

La, 9 7 5 3 1

9 7 5 3+1=4 1 25+1
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I\/Iétodo de Hamilton:
Paradoxo de Alabama

M=27; D=26000/27 =962.(962)

L|stas
eleltorals

9.061 7.179 5.259 3.319 1.182

9 7 5 3+1=4 1 25+1

P 9410 7.455 5.461 3.447 1227 [
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I\/Iétodo de Hamilton:
Paradoxo de Alabama

Listas
eleitorais
m 9.061 7.179 5.259 3.319 1.182

7 5 3+1=4 1 25+1

9.410 7.455 5.461 3.447 1.227 27
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Método de Hamilton:
Paradoxo de Alabama

Listas
eleltorals

9.061 7.179 5.259 3.319 1.182

GRS 0410 7.455 5.461 3.447 1227

(4)
% de 4% 4% 4% 4% 4%
aumento

LSS 0349 0276 0.202 0.128 0.045 L%
absoluto
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Método de Hamilton:

Paradoxo da populacao
e M=27: eleicdes anteriores e novas eleicoes

| |Listas eleitorais _A_| B | C_| D | E | total
PR o061 7179 5259 3319 1182 [PINN
DN 9410 7.455 5461 3447 1227 RETAN

9 7+1=8 5+1=6 3 1 25+2
9968 7897 6048 3618 1359 il

P 9316 7.380 5.652 3381 1.270 [PL

9 7 5+1=6 3+1=4 1

eleicoes

eleicOes anteriors

novas

% de crescimento de v; R RN Y AREE < VAR- 1Y 15%



Método de Hamilton:

Paradoxo da populacao
e M=27: eleicdes anteriores e novas eleicoes

| |Listas eleitorais _A_| B | C_| D | E | total
PR o061 7179 5259 3319 1182 [PINN
DN 9410 7.455 5461 3447 1227 RETAN

9 /7+1=8 5+1=6 3 1 25+2
9968 7897 6048 3618 1359 il

P 9316 7.380 5.652 3381 1.270 [PL

9 7 5+1=6 3+1=4 1

eleicoes

eleicOes anteriors

novas

OCCHECEETNERIGICER 100, 10%  15% 9% 15%



Método de Hamilton:
Paradoxo da populacao

M=27: eleicbes anteriores e novas eleicoes

Listas eleitorais | _A_| B | _C_| D | E_jtotal

11%
1
1

% de crescimento de v, {07 10% 15% 9% 15%
0.3485 0.2761 0.2022 0.1277 0.0455
Vitnovo) / Viovo 0.3450 0.2733 0.2093 0.1252 0.0470
q:_novo/ d; 099 099 103 098 1.03

-.094 -075 +.191 -.065 +.043




Método de Hamilton:
Paradoxo dos novos estados

* Nova lista F com 1200 votos. Acrescentar o
mandato que |he corresponde aos 27 ja atribuidos

| Listas eleit. A | B | C | D | _E | F_|total
PR 9061 7179 5259 3319 1182 -
DN 0410 7.455 5.461 3.447 1227 -

9 7+1=8 5+1=6 3 1 - [FE%
9061 7179 5259 3319 1182 1200
P 8994 7.126 5220 3295 1.173 1.191 [NPEEE
DN 5119 7 541=6 3+1=4 1 1




Método de Hamilton:
Paradoxo dos novos estados

* Nova lista F com 1200 votos. Acrescentar o
mandato que |he corresponde aos 27 ja atribuidos

| Listas eleit. A | B | C | D | _E | F_|total
PR 9061 7179 5259 3319 1182 -
DN 0410 7.455 5.461 3.447 1227 -

9 7+1=-8 5+1=6 3 1 - [FE%
9061 7179 5259 3319 1182 1200
P 8994 7.126 5220 3295 1.173 1.191 [NPEEE
BN 2i1-9 7 541=6 3+1=4 1 1




Método de Hamilton:
Paradoxo dos novos estados

* Nova lista F com 1200 votos. Acrescentar o
mandato que |he corresponde aos 27 ja atribuidos

Listas eleit. _ A | B | C | D E | F_
P 9410 7.455 5461 3447 1227 - [
D 8994 7.126 5220 3295 1.173 1.191
0.956 0.956 0.956 0.956 0.956 -
415 -329 -241 -152 -.054 -
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Meétodo de Hamilton:
proporcional?

* A variacao das quotas em igual proporcao nao
corresponde a variacoes iguais em termos
absolutos.

* As quotas maiores correspondera uma maior
variacao absoluta.

e Ao atribuir os mandatos extra pela parte décimal da
qguota desvia-se do principio de proporcionalidade.
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Métodos de divisores
modificados nos EUA
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Métodos de divisores
modificados nos EUA
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Métodos de divisores
modificados nos EUA

* d(qg;’) — ponto de arredondamento de q’,
Lo/ /< d(a/) <[q;]

* Seq’<d(qg’) entaom, = \_qi’J

* Seq/>d(q/) entiom, = q; |
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> Métodos de divisores
modificados nos EUA

Métodos de Pontos de arredondamento
divisores d(q,’)

Adams |_qi’J por excesso
Dean 2La/la71/ (Lo’ S+ aT) ) ar::sg:ﬁ .
Huntington-Hill Vig/Jl g/ | ge;nnfg’i?ica
Webster La/J+a’h) /2 arir?rf\?éit?ca

Jefferson |_qi’_| por defeito



> Métodos de divisores
modificados nos EUA

Métodos de Pontos de arredondamento
divisores d(q,’)

Adams |_qi’J por excesso
Dean 2La/la71/ (Lo’ S+ aT) ) ar::sg:ﬁ .
Huntington-Hill Vig/Jl g/ | ge;nnfg’i?ica
Webster La/J+a’h) /2 arir?rf\?éit?ca

Jefferson |_qi’_| por defeito



Método de Jefferson

* M =26;D=V/M=1000

9061 7179 5259 3319 1182 26000

n 9.061 7.179 5259 3319 1.182 [NETIS

g<lgl=m=lql 25 < M = Diminuir D
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Método de Jefferson

* M =26;D"=906.1

9061 7179 5259 3319 1182 26000

“ 10 7923 5804 3663 1.305 NP1
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Método de divisores
modificados na Europa

e Vao atribuindo um mandato de cada vez até
completar todo o parlamento

* A cada iteracao é atribuido 1 mandato a lista
eleitoral a que corresponde o maior racio

V; /d(mi)
m.=0,...,M-1;  i=1,...,N
* d(m,) — sequéncia de divisores
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Meétodo de divisores
modificados na Europa
(i) m=0,i=1,...,N
(ii) Repetir até que Zm =M
Seja k tal que
v, /d(m,) = max v, /d(m)

Fazer m;=m +lem=m, Vi#k
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Método de divisores
modificados na Europa

Sequéncia de

. Divisores )
Método de d(m) divisores d(m,)
i mi=0,...,M'1
D’Hondt m, +1 1,2,3, ..
: . 1/2,3/2,5/2,...
Sainte-Lagué m. + ¥ ! ! /
; o =1,3,5,...
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Método de D’Hondt

I

(B

9061 7179 5259 3319 1182

xm

I
)

(WY
o
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Método de D’Hondt

I

(B

9061 7179 5259 3319 1182

xm; =1

(WY
o
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Método de D’Hondt

I

(B

9061 7179 5259 3319 1182
4530.5

xm; =1

(WY
o
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Método de D’Hondt

I

(B

9061 7179 5259 3319 1182
4530.5

xm

I
N

(WY
o
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Método de D’Hondt

I

(B

9061 7179 5259 3319 1182
4530.5 3589.5

xm

I
N

(WY
o
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>m.

Ensino da Matematica

Método de D’Hondt

I

(B

9061 7179 5259 3319 1182
4530.5 3589.5

(WY
o



>m. =3

Ensino da Matematica

Método de D’Hondt

I

(B

9061 7179 5259 3319 1182
4530.5 3589.5 2629.5

(WY
o



zm; = 26

Ensino da Matematica

Método de D’Hondt

I

(B

9061 7179 5259 3319 1182
4530.5 3589.5 2629.5 1659.5 591

3020.(3) 2393 1753 1106.(3)
2265.25 1794.75 1314.75 829.75
1812.2 1435.8 1051.8
1510.1(6) 1196.5 876.5

7 1294.429 1025.571

1132.625 897.375

1006.(7)

10 906.1

0 | 7 | 5 | 3 | 1



% Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

* M =26;D=V/M=1000

9061 7179 5259 3319 1182 26000

n9061 7179 5259 3319 1.182 [P

q’'<lq’|l=m= |_qi’J 25 <M = Diminuir D
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% Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

* M=26;D=1000D"=7?<D

9061 7179 5259 3319 1182 26000

n 9.061 7.179 5259 3319 1.182
ql’_ I > I

9+1 7+1 5+1 3+1 1+1
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‘ Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

* M=26;D=1000D"=7?<D

9061 7179 5259 3319 1182 26000

n 9.061 7.179 5259 3319 1.182

9 7 5 3 1

9+1 7+1 5+1 3+1 1+1

q;=v;/D’'2q,
e ICRSIS 906.1 897.375 876.5 829.75 591
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‘ Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

* M =26;D=1000D’'=906.1

9061 7179 5259 3319 1182 26000

n 9.061 7.179 5259 3319 1.182

9 7 5 3 1

9+1 7+1 5+1 3+1 1+1

q;=v;/D’'2q,
e ICRISIS 906.1 897.375 876.5 829.75 591

Susana Fernandes
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% Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

* M =26;D"=906.1

9061 7179 5259 3319 1182 26000

“ 10 7923 5804 3663 1.305 NP1
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% Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

e M= 26' D = valor muito grande tal que todos

9061 7179 5259 3319 1182 26000

g/ <laq’l=m =gl 0 <M = Diminuir D
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‘ Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

e M =26; D =valor muito grande D'=?<D

9061 7179 5259 3319 1182 26000

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1

VeI 9061 7179 5259 3319 1182
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‘ Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

e« M=26:D"=maxV. /(g J+1) 9061/(0+1)

9061 7179 5259 3319 1182 26000

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1

VIS 9061 7179 5259 3319 1182
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% Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

* M=26;D'= 9061/(O+1)

9061 7179 5259 3319 1182 [EIIILN
1 07923 05804 0.3663 0.1304 [N

1 0 0 0 0

1 <M = Diminuir D’

S
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‘ Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

e M=26;D'= 9061/(O+1)

9061 7179 5259 3319 1182 [PILLLE
1 07923 0.5804 0.3663 0.1304
1 0 0 0 0

1+1 0+1 0+1 0+1 0+1
VeV IS 45305 7179 5259 3319 1182
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‘ Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

e M=26; novo D’=maxv. /(Lq J+1) 7179 / (0+1)

9061 7179 5259 3319 1182 [BXLLLN
“ 1 07923 0.5804 0.3663 0.1304
1 0 0 0 0
1+1 0+1 0+1 0+1 0+1
VWIS 45305 7179 5259 3319 1182
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% Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

e M=26;D'= 7179/(0+1)

9061 7179 5259 3319 1182 26000

“12622 1 07326 0.4623 0.1646 [

2 <M = Diminuir D’

Ensino da Matematica Ensinando métodos de representagdo proporciona



‘ Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

e M=26;D'= 9061/(O+1)

9061 7179 5259 3319 1182 [EILLIN
“ 12622 1  0.7326 0.4623 0.1646
1 1 0 0 0

1+1 1+1 0+1 0+1 0+1
VWIS 4530.5 3589.5 5259 3319 1182
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v Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

e M=26; novo D’=maxv. /(Lq J+1) 5259 / (0+1)

9061 7179 5259 3319 1182 [EILLIN
“ 12622 1  0.7326 0.4623 0.1646
1 1 0 0 0

1+1 1+1 0+1 0+1 0+1
VWIS 4530.5 3589.5 5259 3319 1182
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% Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

* M=26;D’= 5259/(O+1)

9061 7179 5259 3319 1182 26000

“17230 13651 1 06311 0.2248 [

3 <M = Diminuir D’
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% Jefferson vs D’Hondt
Método de Jefferson

* M =26;D —9061/(9+1)

9061 7179 5259 3319 1182 26000

“ 10 7923 5804 3663 1.305 NP1
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Métodos de divisores

Métodos de | Pontos de arredondamento Sequéncia de
divisores d(q,’) divisores d(q.’)

Adams Lq/] 0,1,2,3,.
Dean 2L/l a/ 1/ (La/dH a7 1) 0,4/3,12/5,24/7,...
Huntington-Hill \/Lqi’J |_qi’_| 0, \/2, \/6, \/12,...
Webster = , ,
Sainte-Lagué (La’d+ 1) /2 1/2,3/2,5/2,7/2,..
Jefferson = )
e M4 1,2,3,4,..
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