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1. Введение

Дискуссии о поиске подходящей избирательной системы, гарантирующей адекватную представительность всех политических сил в обществе, не прекращаются с момента появления первых избирательных органов. В ХХ в. одновременно с распространением различных форм пропорционального представительства стали появляться критерии оценки функционирования избирательной системы. Основной результат получили М. Балински и П. Янг
. Они доказали невозможность существования системы пропорционального представительства, которая распределяла бы мандаты в полном соответствии с принципами пропорциональности.

Неосуществимость создания идеальной избирательной системы заставила исследователей искать количественные оценки, которые могли бы отражать степень соответствия системы тому или иному критерию. В настоящее время создано большое количество индексов, характеризующих представительность парламента. Одни были специально разработаны для целей конкретного исследования результатов выборов, другие были заимствованы из других областей науки. Таким образом, ещё не сложилось единого мнения относительно того, какой из индексов лучше применять в конкретных исследованиях. До настоящего времени практически не было исследований, направленных на изучение свойств индексов представительности парламента.

2. Основные предположения и обозначения

Рассмотрим выборы в парламент, проходящие на основе системы пропорционального представительства. Пусть в выборах принимает участие n партий, которые упорядочены и пронумерованы. Пусть 
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 - количества голосов, отданных за партии, 
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 - количества мест, полученных в результате распределения.
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Задача пропорционального представительства состоит в нахождении распределения заданного количества мест между партиями в соответствии полученным голосам. В соответствии с принципом “один избиратель – один голос” каждый бюллетень должен иметь ‘равную силу’ в смысле доли представительства в парламенте.
Введем обозначения. Пусть 
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 - доли голосов и доли мест, полученных партией i, соответственно. При 
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 партия i недостаточно представлена, при 
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 можно утверждать, что партия i имеет завышенное представительство в парламенте. В идеальном случае каждый голос имеет равную силу, и партия получает долю мест равную доле голосов
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В реальности политические системы показывают невозможность достижения равенства между долями набранных партией голосов и полученных мест в парламенте. Проблема состоит не только в дискретности мест, но и в существующем барьере прохождения в парламент. Избирательный порог не допускает партии, набравшие меньше определённой доли голосов, к распределению мест, ухудшая тем самым не только пропорциональность распределения, но и представленный политический спектр. Отклонение от точного равенства между долями голосов и мест является не только математической проблемой, но и политической, так как оно отражает искажение волеизъявления граждан.

Обзор индексов диспропорциональности, на которые в тексте нет ссылок, см. в 
. Множество различных подходов к измерению представительности парламента можно разделить на несколько групп.

3. Индексы абсолютных отклонений

Первая группа индексов характеризует представительность с помощью абсолютных отклонений, то есть разностей между долями набранных голосов и полученных мест в парламенте. Идеальная представительность достигается при 
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, что соответствует нулевому значению индексов. Возможны два варианта учёта отклонений: нахождение максимального отклонения и использование некоторого усреднения.

Максимальное отклонение:
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Самый простой из возможных индексов. Он показывает величину искажения для самой неточно представленной партии.

Индекс Рэ. Этот индекс является средним арифметическим абсолютных отклонений:
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Индекс имеет ясную интерпретацию: на сколько в среднем каждая партия не соответствует своему точному представительству. Но индекс имеет значительный недостаток: его значение зависит от числа партий. Когда число партий, не прошедших в парламент и мало влияющих на результат выборов велико, индекс принимает очень низкие значения, что может совсем не означать хорошую представительность.
4. Квадратичные индексы

Предыдущая группа индексов основана на среднем арифметическом в различных вариантах. Вследствие их линейности по отклонениям индексы могут не отражать изменение представительности при изменении распределения мест, так как одинаково учитывают большие и малые отклонения.

В таблице 4.1 приведён пример результатов выборов. Здесь для каждой из четырех партий указаны полученные доли голосов и доли мест.

Таблица 4.1
	Партии
	Доли Голосов
	Доли Мест

	A
	0.1
	0.05

	B
	0.2
	0.15

	C
	0.3
	0.3

	D
	0.4
	0.5



В таблице 4.2 приведён пример, в котором распределение мест между партиями A и B изменяется по сравнению с таблицей 4.1, но все остальные доли голосов и мест остаются неизменными.

Таблица 4.2
	Партии
	Доли Голосов
	Доли Мест

	A
	0.1
	0

	B
	0.2
	0.2

	C
	0.3
	0.3

	D
	0.4
	0.5


При этом в обоих случаях индексы абсолютных отклонений не изменяются и принимают следующие значения: MD=0,1, 
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Несложно заметить, что индексы не изменятся при любом распределении мест между партиями A и B, если партия B будет иметь большую долю, чем партия A. При этом распределение, когда два партии недостаточно представлены в равной мере, что соответствует таблице 4.1, является более пропорциональным, чем распределение, в котором полностью отсутствует представительство партии A.

Квадратичные индексы позволяют моделировать различное отношение к структуре отклонений. Небольшие отклонения в общем случае устранить нельзя. Если в результате распределения некоторые партии имею значительно более высокие абсолютные отклонения от точной доли, чем другие партии, то данная ситуация должна характеризоваться худшей представительностью, чем более равное распределение отклонений. Для отражения этого идеи предложен соответствующий индекс.

Индекс Галлахера. В литературе этот индекс часто называется индексом наименьших квадратов (least squares index):
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Возведение в квадрат значительно увеличивает различие между большими и малыми отклонениями по сравнению с обычным суммированием. Малые разности слабее влияют на индекс, чем большие, которые сильно увеличивают индекс.
В социально-экономической статистике рассматриваются задачи измерения структурных различий. Примером может служить сравнение отраслевых структур экономик разных регионов, сравнение структуры фактического выпуска с планируемым. В этой области был разработан ряд индексов. Оказывается, что эти индексы можно использовать в задаче измерения представительности парламента.

Индекс Гатева
. Индекс рассчитывается по следующей формуле:
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Индекс принимает более высокие значения, когда партии имеют примерно равный размер. При этом, чем количество партий больше, а их размер меньше, тем значение индекса выше. Таким образом, индекс более чувствителен к малым партиям, чем индекс Галлахера.

Индекс Салаи
. Он был введен при исследовании различий в структуре использования бюджета времени у различных групп населения:
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Этот индекс отличается от всех рассмотренных выше индексов из этой группы. Чем больше партия, тем большее значение будет принимать 
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, что приводит к уменьшению вклада данной группы в общей сумме. Это увеличивает значимость малых партий. Индекс Салаи принимает близкие к 1 значения, когда большое количество партий не получают мест в парламенте. Таким образом, индекс очень чувствителен к некорректному представительству малых партий, что заметно отличает от всех других.

5. Индекс Алескерова-Платонова

Индексы абсолютных отклонений и квадратичные индексы измеряют представительность через значения отклонений, но равные превышения доли мест над долей голосов приводят к различным эффектам с точки зрения пропорциональности. Причиной тому является различная значимость отклонения для больших и малых партий. Рассмотрим следующий пример.

Таблица 5.1
	Партии
	Доли Голосов
	Доли Мест

	A
	0.5
	0.6

	B
	0.01
	0.11


Партия B более значительно превышает своё точное представительство, не смотря на равные отклонения. В таблице 5.2 приведены значения 

Таблица 5. 2
	Партии
	|v-r|
	r/v

	A
	0.1
	1.2

	B
	0.1
	11


Сравнивая относительную представительность с единицей можно измерить представительность с новой точки зрения.

Индекс Алескерова-Платонова
 считается только по партиям, прошедшим в парламент:
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Когда часть партий не участвует в распределении мест, то партии, преодолевшие порог в среднем на каждый процент голосов, получают более одного процента мест. Индекс показывает среднее превышение доли мест над долей голосов для k прошедших партий. Наилучшее значение индекса равно единице, что соответствует отсутствию голосов, которые не получили представительства в парламенте, и полной пропорциональности распределения.

Следует отметить, что если избирательный порог отсутствует и при расчете индекса учитывать как относительно недостаточно представленные партии, так и получившие больше точного представительства, то значение индекса может быть равно 1 из-за усреднения значений больших и меньших единицы. Поэтому в такой ситуации применение индекса должно быть ограничено только партиями, которые имеют повышенную представительность.

6. Индексы неравенства

Еще в начале ХХ в. экономика благосостояния столкнулась с задачей, которая сходна по своей постановке с задачей измерения диспропорциональности, а именно, измерение несоответствия доли группы в общей численности населения и доли в общем доходе. Было разработано несколько оригинальных решений, которые можно с успехом применить для измерения представительности парламента. Индивид, участвующий в выборах, получает ‘выигрыш’ в виде представительства своей партии. Можно рассматривать 
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 как электоральный доход индивида, голосующего за i-тую партию. Из-за диспропорциональности не будет идеального равенства, которое можно измерить с помощью соответствующих индексов.

Индекс Джини. Это один из первых индексов, которые были введены для измерения неравенства в доходах. Он вычисляется на основе кривой Лоренца.


[image: image21]
По оси абсцисс откладываются доли голосов избирателей. Кривая Лоренца строится по доле накопленного дохода, которая рассчитывается как
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В случае полного равенства уровня представительностей для всех партий кривая Лоренца будет являться прямой линией, совпадающей с диагональю. В остальных случаях она будет лежать ниже. Индекс Джини считается как отношение площади между кривой Лоренца и биссектрисой к площади под диагональю. Здесь могут быть рассмотрены и другие индексы, например, индекс Аткинсона и обобщенная энтропия.
7. Целевые функции

Для оценки точности метода распределения мест в системах пропорционального представительства вводится понятие функции ошибки, минимизация которой дает искомое распределение. Каждый метод по-своему измеряет пропорциональность, чтобы достигнуть наилучшего значения. Эти функции появились уже после создания самих методов, но являются хорошими измерителями пропорциональности.

Индекс д’Ондта. Индекс равен максимальному относительному превышению доли мест над долей голосов:
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Индекс Сент-Лаге. Индекс является взвешенной суммой квадратов относительных отклонений:
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Эти индексы являются целевыми функциями, характеризующими методы распределения мест в соответствующих системах пропорционального представительства. Методы д’Ондта и Сент-Лаге имеют необходимые аксиоматические свойства и широко распространены в избирательных системах различных стран.

8. Аксиоматический подход

Индексы представительности парламента должны обладать некоторыми свойствами, чтобы их можно было использовать на практике для различных результатов выборов. Индексы должны измерять пропорциональность в любых распределениях и не зависеть от конкретного применения. При схожей постановке задаче в области изучения неравенства в доходах сложилась устойчивая аксиоматика. Исследование представительности имеет свои особенности, что повлияет на формулировку некоторых основных принципов.

8.1 Аксиомы
1. Анонимность.

Значение индекса не зависит от присваивания порядковых номеров партиям.

2. Соответствие уравнивающим трансфертам. 

Если у партии с представительством, превышающее точное значение отнять некоторую долю мест и добавить её к недостаточно представленной партии, то индекс, по крайней мере, не должен возрасти.

3. Независимость от раскола.

Если все партии можно разделить на несколько равных по составу групп, в них будут присутствовать партии с равными долями голосов и мест, то индекс, посчитанный по всем партиям, должен быть равен значению индекса, посчитанному по одной группе, принятой как отдельный результат выборов.

4. Независимость от масштаба.

Индекс не должен зависеть от любого пропорционального изменения абсолютного значения числа голосов или мест в парламенте.

5. Нормированность к нулю

При достижении идеального распределения индекс должен равняться нулю и расти при ухудшении представительности.

Свойствам 1 и 4 удовлетворяют все рассмотренные индексы.
Таблица 8.1 Аксиоматические свойства индексов
	 
	2
	3

	Maximum deviation
	+
	-

	Rae index
	+
	-

	Lsq
	+
	-

	Gatev index
	-
	+

	Szalai index
	-
	+

	Aleskerov-Platonov index
	+
	+

	Gini index
	+
	+

	D’Hondt index
	+
	+

	Sainte-Lague index
	+
	+


+ удовлетворяет, - не удовлетворяет свойству

При прочих равных условиях при выборе индекса в задаче измерения пропорциональности парламента скорее следует исходить из максимально ясной интерпретации индекса, а не из соответствия максимально возможному набору свойств, но эти свойства надо изучать, чтобы понять, как проявит себя индекс на реальных данных.
9. Вычислительный эксперимент
Не все особенности индексов можно вывести исходя из анализа их аналитического представления. Некоторые свойства оказываются видны только после расчета индексов по большой выборке. Так как количество возможных реальных результатов выборов ограничено и, кроме того, все выборы различаются по используемому способу распределения мест в парламенте, по количеству партий и другим параметрам, это делает невозможным непосредственное сравнение значений индексов в большой совокупности выборов. С другой стороны только после изучения индексов на однородной совокупности, не связанной с какой-либо определенной электоральной формулой, числом партий, мест в парламенте можно подходить к анализу реальных данных.

Доли голосов и мест были моделированы случайными величинами, что позволило сравнить статистические свойства и законы распределения исследуемых индексов. Сложность моделирования различных распределений переменных vi и ri состоит в том, что на доли по условию задачи требуется выполнение ограничений на сумму равной единице. Чтобы величины были одинаково распределены, не наблюдалась совершенная корреляция, и каждое из значений не выходило за пределы отрезка от 0 до 1, использован следующий метод. В начале генерируется случайный вектор 
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. Параметр n задает число партий. Определим долю голосов как отношение i-той случайной величины ко всей сумме
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По построению 
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 одинаково распределены для каждой партии i. Корреляция, естественно, не равна нулю, но и нет абсолютной зависимости.

Вектор распределения мест создается на основе изменения вектора долей голосов 
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. Заметим, что в работе не ставится целью моделировать конкретный метод пропорционального представительства. Значения 
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 генерируются, используя случайные отклонения 
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, которые являются независимыми нормальными случайными величинами с нулевым математическим ожиданием и дисперсией 
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Чтобы доли мест не вышли из требуемого интервала, значения 
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ограничиваются снизу нулём, сверху единицей, и каждый элемент делился на сумму всех значений.

Было проведено 16 экспериментов: при различном числе партий n={4,5,7,10}, уровне диспропорциональности 
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 при нормальном и равномерном законе распределения 
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 и числе повторов k=10000. Представленные результаты посчитаны при 
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, абсолютном значении нормальной случайной величины. Закон распределения 
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 не сильно зависит от выбора параметров распределения 
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, так как рассчитываются доли, у которых, например, математическое ожидание зависит только от количества партий.
Каждый индекс создаёт уникальное упорядочение на множестве исходов. Используя случайные распределения голосов и мест, можно узнать, как различаются упорядочения результатов выборов различными индексами. Главным индикатором, отражающим близость индексов, являются ранговые корреляции, для измерения которых служит коэффициент ранговой корреляции Спирмэна. Если индексы близки по своему аналитическому представлению, то следует ожидать создание близких упорядочений. 

Вторая группа индексов демонстрирует тесную связь в терминах коэффициентов корреляции Спирмэна, что видно из следующей таблицы.

Таблица 9.1 Значения коэффициентов корреляции Спирмэна для квадратичных индексов при n=4 и σ=0.1
	 
	
LSQ
	Gatev index
	Szalai index

	LSQ
	1
	0.987
	0.736

	Gatev index
	0.987
	1
	0.695

	Szalai index
	0.736
	0.695
	1


Незначительные изменения индекса Галлахера не приводят к заметным изменениям. Индекс Салаи демонстрирует значительно отличающиеся корреляции и будет рассмотрен более подробно.

Стандартное отклонение значений индексов значительно уменьшается с ростом количества партий. Дисперсия среднего уменьшается при росте количестве наблюдений. В данном эксперименте количество партий определяет число случайных величин и в общем случае стандартное отклонение должно уменьшаться. Чем больше несоответствие между точной квотой и полученным количеством мест, тем менее важно, какой из индексов использовать. Упорядочение различных исходов будет в большем числе случаев совпадать. С увеличением стандартного отклонения до 0.5 среднее и дисперсия у всех индексов возрастают.

Среднее значение индекса Lsq падает, так как уменьшается среднее отклонение доли мест от доли голосов. Индексы Гатева и Салаи растут с увеличением числа партий, так как они более чувствительны к малым партиям. Это свойство уже отмечалось выше, исходя из особенности аналитического представления. Снова стоит отметить различное поведение индексов, удовлетворяющих и не удовлетворяющих свойству независимости от раскола. Средние значения индексов, не изменяющихся при разделении партий, увеличивается с ростом числа партий, а значения остальных индексов падают.

Гистограммы распределения значений индексов в большинстве случаев подобны и являются однопиковыми распределениями. Гистограмма индекса Салаи при 
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 по форме напоминает форму для остальных индексов, но при увеличении уровня диспропорциональности до 
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 появляются партии, которые не получают представительства в парламенте, что значительно изменяет значения индекса и, как следствие, вид гистограммы. Если разделить результаты выборов на те, в которых все партии получили места в парламенте, и те, в которых существуют партии, не получившие места в парламенте, то получим два распределения. Первое является однопиковым, а второе можно разделить по числу не представленных в парламенте партий. Ниже приведены гистограммы значений индекса Салаи при числе партий n={4,5,7,10}.

n=4
n=5

[image: image43.emf]0,200


0,400


0,600


0,800


I


Szalai


0


200


400


600


Count




0,200 0,400 0,600 0,800

I

Szalai

0

200

400

600

Count

[image: image44.wmf]0,200

0,400

0,600

0,800

I

Szalai

100

200

300

400

500

Count


n=7 n=10
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При 
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 распределение значений индекса Салаи является бимодальным, что является следствием появления партий, не получивших представительства. Это можно объяснить, обратившись к аналитическому представлению индекса.
Если 
[image: image48.wmf]0

=

i

r

, то в сумме появляется единица, что значительно увеличивает индекс, так как остальные слагаемые достаточно малы. Чем меньше число партий, тем существенней влияние данного эффекта. При n=4 заметно резкое повышение именно после значения 
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. При n=10 значения 
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 и выше индекс принимает и без непрошедших в парламент партий, поэтому данный эффект проявляется в меньшей степени. Вследствие этого свойства сравнивать результаты выборов с разным числом партий, не получивших представительства, некорректно.

Индексы неравенства и целевые функции сильно различаются по своему аналитическому представлению. Следствием этого являются более низкие внутригрупповые ранговые корреляции по сравнению с индексами абсолютных отклонений и квадратичными индексами. Особенно выделяется индекс д’Ондта, с коэффициентами корреляции на уровне 0.6 - 0.8. Этот индекс отражает максимальное относительное превышение доли мест над долей голосов, в то время как остальные индексы измеряют общее несоответствие.

Индексы диспропорциональности, хотя и могут давать различные результаты, имеют высокую корреляцию, так как описывают одно явление. Данный эксперимент позволяет выявить уникальные особенности индексов и объяснить их изменение в конкретных случаях. Зная строение индексов и связанные с этим свойства, можно лучше интерпретировать результаты выборов.

10. Результаты расчётов индексов представительности для выборов в ГД РФ 1995-2003гг
В России в 1995-2003 гг. использовали смешанную систему выборов в Государственную Думу. Из 450 мест половина выбиралась по одномандатным округам с применением правила относительного большинства, половина по системе пропорционального представительства с 5% барьером. Так как 225 мест распределялось по мажоритарной системе, то с помощью индексов можно оценить представительность только половины парламента.
Таблица 10.1 Результаты расчётов индексов представительности парламента для выборов в Государственную Думу РФ 1995-2003гг.
	
	1995
	1999
	2003

	Доля голосов, не получивших мест в парламенте
	0.495
	0.186
	0.282

	Maximum deviation
	0.217
	0.055
	0.152

	Rae index
	0.022
	0.013
	0.023

	Lsq
	0.210
	0.073
	0.136

	Gatev index
	0.473
	0.170
	0.258

	Szalai index
	0.960
	0.888
	0.919

	Aleskerov-Platonov index
	1.984
	1.232
	1.392

	D’Hondt index
	2.000
	1.263
	1.406

	Sainte-Lague index
	0.990
	0.479
	0.627


В выборах 1995 года участвовало 43 избирательных объединения и блока. Из них только 4 партии преодолели необходимый пятипроцентный барьер. 49.5% голосов не получили представительства в парламенте. Это привело к тому, что каждая прошедшая в Государственную Думу партия в среднем получила долю мест, почти в 2 раза превышающую долю голосов, что отражается в индексе Алескерова-Платонова. Максимальное отклонение от точной квоты было у КПРФ, набравшей наибольшее число голосов. Оно составило 21.7% в абсолютном выражении, то есть превысило в 2 раза точную квоту. В выборах 1999 года приняло участие 26 партий. Пятипроцентный барьер преодолели 6 партий, что привело к значительному уменьшению доли голосов, не получивших представительства. В выборах 2003 года участвовало 23 партии. Из них только 4 прошли в парламент.

Почти все индексы дают одинаковое упорядочивание. Это связано со значительными различиями и по числу и размеру прошедших в парламент партий и по общему числу партий на данных выборах. По совокупности индексов можно определить, что парламент 1999 года имеет наилучшую представительность, а 1995 года наихудшую.
Выборы депутатов Государственной Думы в 2007 году будут проводиться по новому закону. Основные изменения заключаются в том, что весь парламент будет избираться по системе пропорционального представительства при пороге прохождения 7%.

Хочется надеяться, что проведенное исследование будет способствовать объективной оценке представительности Государственной Думы.
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