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Abstract:

French mathematician André Sainte-Lagué, a pio-
neer in the theory of graphs, is not very appreciated
scientist. Article seeks to point out that there is an
undeniable contribution of the Sainte-Lagué’s works
to the theory of apportionment and measurement of
the disproportionality of an electoral outcome. Sain-
te-Lagué is one of the founders of the theoretical ap-
proach to the problem of distribution of the seats in
party-list proportional representation systems. The
article points out that Sainte-Lagué invented the
method of equal proportions known as Huntington
method.
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Franctizsky matematik Jean André Sainte-
Lagué (20. april 1882 -
18. januar 1950), pio-
nier tedrie grafov, je vo
vedeckej komunite ne-
slavne zndmy svojim
matematickym prepo-
¢tom demonstrujacim
nemoznost  ¢meliaka
lietat, ktory urobil na
neformalnom stretnuti
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s priatel'mi. Historka o jeho prepocte sa objavi-
la v praci entomoléga Antoine Magnana Le Vol
des Insectes (Magnan, 1934). Sainte-Lagué pre-
poctom zistil, ze kridla ¢meliaka st prili§ malé
na vytvorenie dostato¢ného vztlaku. Sainte-
Lagué, podla Michaela Dickinsona, svojim
prepoc¢tom ukazal, Ze maximalny mozny vztlak
vytvoreny kridlami lietadla malého ako ¢me-
liak a lietajiiceho pomaly ako vécela by bol ove-
I'a mensi ako vaha vcely (Dickinson, 2001). Sa-
inte-Lagué si prepocet zjednodusil a pred-
pokladal, ze kridla ¢meliaka sa hladké a rovné.
Nebral do ttivahy, Ze ¢meliak nataca kridlo oko-
lo jeho najdlhsej osi o pomerne velky uhol.
Uvedené zjednodus$enie ul'ah¢ilo jeho prepocet,
ale prirodzene viedlo k zlému z&veru. Sainte-
Lagué si urcite uvedomoval, ze ¢meliak moze
lietat, jeho prepocet demonstroval, Ze ¢meliak
by nemohol lietat, ak by sme brali do avahy
aerodynamickt tedriu aplikovant na lietadla
s pevne pripevnenymi kridlami. Sainte-Lagué
svoj prepocet nikdy oficidlne nepublikoval.
Napriek tomu sa stal Iahkym ter¢om kritikov
vedy a vedeckych poznatkov zosmies$nujacich
vedcov sironickymi poznamkami o ich odrh-
nuti od reality. Neformdlny prepocet vyrazne
prispel k dehonestécii jeho mena a jeho vedec-
kého prinosul.

1 Sainte-Laguého meno patri pravdepodobne aj
k najviac komolenym. Priezvisko Sainte-Laguého je
mozné najst v odbornej literatire v réznych skomo-
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V politologickej literattire venujtcej sa vo-
lebnym systémom sa meno objavuje pomerne
¢asto. Jeho meno sa spéja s metédou najvécsich
priemerov vyuzivajicou rad neparnych cisiel,
ktort vo svojich pracach propagoval. V poli-
tologickej literatare sa Sainte-Lagué spéja sa
spdja aj sindexom merania dispropor¢nosti
(Sainte-Laguého index), nad ktorym on sdm
neuvazoval, ale je odvodeny aj jeho zddvodne-
nia optimélnosti nim propagovanej metody.
Sainte-Lagué patri medzi prvych, ktori sa prob-
lémom prerozdelovania zacali venovat z teore-
tického hl'adiska. Sainte-Lagué zverejnil v roku
1910 prelomovd matematickti analyzu metéd
prepocitavania hlasov na mandaty. V dvoch
stadiach La représentation proportionnelle et la
méthode des moindres carrés (1910a) a La représen-
tation proportionnelle et les mathématiques (1910b)
svojou analyzou poukézal ako je mozné naze-
rat na optimalnost jednotlivych metéd preroz-
delovania mandatov. Uvedené stadie patria
jednoznacne k najprinosnej$im a najinspira-
tivnej$im v rdmci tedrie prerozdel'ovania nede-
liteInych veci. Sainte-Lagué v nich uvazoval
hlavne o metéde neparnych ¢isel a o metéde
vyuzivajlucej geometricky priemer.

Prinos Sainte-Laguého sa nezvykne doce-
novat’ poukazovanim na to, ze ,len” jednodu-
cho modifikoval D’"Hondtovu metédu (namies-
to prirodzenych ¢isel vyuzil neparne disla).
Dal$im dévodom nedocenenia je pravdepo-
dobne aj to, Ze nim propagovand metéda je vy-
sledkom identickd s Websterovou metédou
(D. Webster propagoval svoju metédu uz
v roku 18322), ¢im akoby Sainte-Laguého pri-
nos stracal na vynimoc¢nosti. Clanok ma za ciel
poukézat na to, Ze minimdlne pre teériu viazu-
cu sa na metédy prerozdelovania mandatov je
Sainte-Lagué prinos nesporny. V ¢lanku sa
pokasime poukazat na to, ze prave Sainte-
Lagué bol prvy, kto priSiel so zdévodnenim
metdédy rovnych proporcii, ktora sa dnes
pouziva v USA v ramci prerozdelovania

leninadch ako napr. Saint-Lague, Saint Lague, St.-
Lague, Ste. Lagué, Sainte-Lagiie, Saint-Lagué, resp.
St.-Lagué.

2 Prejav D. Webstera o probléme prerozdelovania
miest v Komore reprezentantov z aprila 1832 je moz-
né ndjst v préci Josepha Storyho (1833). V tretej knihe
v kapitole 9 ,House of Representatives” je uvedené aj
zdovodnenie D. Webstera, preco je vhodné pouzit
nim propagovant metédu prerozdelovania.
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mandatov Komory reprezentantov a je znama
ako Huntingtonova metéda.

Sainte-Laguého matematické
zdovodnenie optimailnej
metody prerozdel ovania mandatov

Pri svojich tvahach sa Sainte-Lagué (1910b,
s. 846) pyta, ¢o je vhodnejsie: aby kazdy voli¢
mal rovnaky podiel na jednom mandéte (prin-
cip rovnosti volicov), alebo aby kazdy mandat
poslanca reprezentoval rovnaky pocet volicov
(princip rovnosti mandatov)? A. Sainte-Lagué
(1910b, s. 846) konstatoval, Ze idedlne by bolo,
ak by obidva pohlady prinasali rovnaké vy-
sledky. Avsak aj napriek tomu, Ze ide o vel'mi
podobné pohlady, optimdlne naplnenie tychto
principov merané metédou najmensich Stvor-
cov st dosiahnutelné dvoma odlisnymi spo-
sobmi (metédou neparnych cisel a metédou
rovnych proporcif). A. Sainte-Lagué (1910a,
1910b) sa priklonil k prvej mozZnosti, pretoze
zvazil, ze pre demokraciu je prijatelnejsi princip
rovnosti volicov ako rovnosti manddtov. Zdoraznil
vsak, Ze uprednostnenie jedného principu pred
druhym urobil na zaklade subjektivnych poci-
tov, nie na zéklade logickych zaverov (Sainte-
Lagué, 1910b, s. 846).

Sainte-Lagué vo svojich stadiach metédou
najmensich $tvorcov (metéda sa zvykne ozna-
covat za Pearsonov chi-kvadrat test) hl'adal
optimalnu met6du, ktora minimalizuje celkova
nerovnost prerozdelovania a ktorou bude
mozné dosiahnut prerozdelenie, ktoré by mi-
nimalizovalo absolttne rozdiely vyjadrené
vzorcom Y hi(mi/hi - M/H)?2, kedZe pri opti-
malnom prerozdeleni plati M/H = m;/h; pre
kazdd stranu i. A. Sainte-Lagué konstatoval, ze
sucet Stvorcov (druhych mocnin) deviacii pre
vsetkych volicov je mozné vyjadrit aj ako
Ymi2/h; - M2/H, a ak chceme minimalizovat
deviécie, musime sa usilovat, aby ) m;?/h; bolo
¢o najmensie, kedZze M2/H je konstanta (1910a,
s. 531). K minimalizacii ) m;i?/h; dosiel A. Sain-
te-Lagué z matematicky vSeobecne znamej sku-
tocnosti, Ze stucet prvych n neparnych ¢isel je
rovny druhej mocnine poctu nepéarnych cisel,
t.j.1+3+5+ .. (2n-1) = n2 A. Sainte-Lagué
(1910D, s. 847) vysvetlil postupnost ¢isel takto:
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1+3=4=22
1+3+5=9=

32

1+3+5+7=16=42
1+3+5+7+..(2n-3)+(2n-1) =n2

Z uvedeného Sainte-Lagué odvodil postup,
podla ktorého minimalnu hodnotu ) mi?/h;

1/ha 3/ha
1/hy 3/hp
1/hc 3/]f‘lC

Kedze takymto spdsobom dostaneme vel'mi
malé ¢isla, Sainte-Lagué upravil metédu tak, ze
pocet hlasov jednotlivych stran vydelil radom

h,/1 ha/3
hp/1 hy/3
h./1 he/3

A. Sainte-Lagué definoval nim propagova-
nd metéddu takto: Vydel'te pocet hlasov jednot-
livych stran neparnymi ¢éislami 1, 3, 5, 7 atd.
Vyberte najvécsie priemery az do momentu,
ked' ich pocet koresponduje s po¢tom vsetkych
mandatov (M). Strana A ziska tol'ko mandatov,
kolko priemerov bolo vybranych zjej série
priemerov. Rovnako sa postupuje aj v pripade
dalsich stran (Sainte-Lagué, 1910, s. 532 - 533).

dosiahneme v pripade, Ze vyberieme M naj-
mensich hodnét v tabulke:

5/ha (2n-1)/ha
5/hp (2n-1)/hy
5/hc (2n-1)/he

¢isel (delitelov) 1,3, 5,7
Sie ¢isla v tabul'ke:

... atd’. a hl'adal najvic-

ha/5 ha/ (21’1-1)
hy/5 hy/ (2n-1)
he/5 he/ (2n-1)

Metéda je vo vSeobecnosti neutralna tak
k malym, ako ik velkym strandm. V pripade
mensich (mandéatovo maélopocetnych) voleb-
nych obvodov moéze Sainte-Laguého metdda
zvyhodnovat mensie, resp. stredne vel'ké stra-
ny. Nizsie uvedena tabul'ka uvadza, ako by bo-
lo prerozdelenych pat mandéatov medzi Styri
strany podla Sainte-Laguého metody:

Strana hi hi/1 hi/3 hi/5 hi/7 Mandaty
A 150 150 50 30 21,4 1
B 220 220 73,3 44 31,4 1
C 410 410 136,6 82 58,6 2
D 90 90 30 18 12,9 1

Mozno vidiet, Ze prostrednictvom tejto me-
tody by aj strana D ziskala jeden mandat, a to
napriek tomu, Ze v porovnani so stranou B,
ktora ziskala rovnako len jeden mandat, ziskala
len 40,1 % hlasov strany B.

A. Sainte-Lagué (1910a, 1910b) sa svojim
matematickym uvaZovanim o koncepte nad-
reprezentacie a podreprezentacie voli¢ov jed-
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notlivych stran vyjadrenej prostrednictvom od-
chylok v reprezentécii (vyjadrenej vzorcom
m;i/h; - M/H) dopracoval aj k D’Hondtovej
metéde. Podla A. Sainte-Laguého (1910a,
s. 530) v pripade, Ze sa usilujeme minimalizo-
vat' pozitivne odchylky v uvedenom vztahu,
dojdeme k D’'Hondtovej metéde. Sainte-Lagué
(1910a, s.534-535) opisal metodiku vypoctu
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takto: postupne, ako st strane pridelované
mandaty, odchylky volicov stran sa 1/hi -
M/H, 2/h; - M/H, 3/h; - M/H atd". Minimali-
zovat pozitivne odchylky (nadreprezentaciu)
dosiahneme postupnym pridel'ovanim manda-
tov strandm, ktoré vykazuja najmensie odchyl-

ky podla vyssie uvedenych vzorcov. Postup
A. Sainte-Laguého je mozné ilustrovat na pri-
klade styroch stran (410, 220, 150 a 90 hlasov),
ktoré sa usiluja o pat mandatov. Celkovy pocet
hlasov je 870 a pomer M/H je 0,005747.

Strana hi 1/hi- M/H 2/hi- M/H 3/hi- M/H
A 410 -0,00331 1. -0,00087 2. 0,00157

B 220 -0,0012 3. 0,003344 0,013636
C 150 0,00092 4. 0,007586 0,02

D 90 0,005364 0,016475 0,036641

Mandaty st postupne pridelované stra-
nam s najmensimi odchylkami. Vysledkom
prerozdelenia je, Ze najviac nadreprezento-
vand strana je strana, ktord ziska posledny
mandat (V pripade, Ze by sme v uvedenom
priklade rozdelili mandaty napr. Sainte-
Laguého metodou (2, 1, 1, 1), odchylka by sa
zvacsila. Posledny mandat by ziskala strana
D ajej nadreprezentidcia by bola 0,005364).
K rovnakym vysledkom by sme sa dostali aj
vyberom najvacsich priemerov podla vzor-
cov hi/1, hi/2, hi/3..., ¢o je metodika prepo-
¢tu D’"Hondtovej met6dy.

Varidciou Sainte-Laguého metddy je tzv.
modifikovana Sainte-Laguého metéda. Tu je

potrebné povedat, Ze Sainte-Lagué nikdy
uvedentt metédu nepropagoval. Jej prvotny
delitel nie je ¢islo jedna, ale 1,4. Tato zmena
stazuje strandm s malym volebnym ziskom
ziskat aspon jeden mandat. Prejavuje sa to
hlavne vo volebnych obvodoch smensim
poc¢tom mandatov na prerozdelovanie. Na-
sledujtica tabulka naznacuje, ako by boli pre-
rozdelené mandaty, keby sa prerozdelovanie
uskutoc¢nilo prostrednictvom modifikovanej
Sainte-Laguého metédy. V porovnani so Sa-
inte-Laguého metédou by strana D neziskala
ani jeden mandat, ¢im sa len potvrdzuje, Ze
tato metéda zvyhodiiuje skor strany so stred-
ne velkym a vel'kym volebnym ziskom:

Strana hi hi/1,4 hi/3 hi/5 hi/7 Mandaty
A 150 | 107,1 (4.) 50 30 21,4 1
B 220 | 157,1 (2) 73,3 44 31,4 1
C 410 | 2929 (1.) | 136,6 (3.) 82 (5.) 58,6 3
D 90 64,3 30 18 12,8 0

Pri malom pocte prerozdel'ovanych manda-
tov st vysledky modifikovanej Sainte-Laguého
metédy a D’Hondtovej metédy vacsinou iden-
tické. Je to spdsobené tym, Zze rozdiel medzi nu-
lou, prvym adruhym delitefom vrade je
v obidvoch pripadoch takmer identicky. Rad
delitefov pri D’'Hondtovej metéde moze byt
transformovany do podoby 1,5, 3, 4,5, 6 atd'., ¢o
je vpripade prvych dvoch delitelov takmer
identické s modifikovanou Sainte-Laguého me-
todou.

Sainte-Lagué a Huntingtonova met6da

VUSA sa pri prerozdelovani mandétov
v Komore reprezentantov od roku 1941 vyuzi-
va metéda rovnych proporcii, ktort propago-
val vo svojich pracach Edward V. Huntington.
Ten bol pri svojom navrhu metédy ovplyvneny
svojim priatelom Josephom A. Hillom, ktory
pracoval sideou, aby sa Ziadnym presunom
mandatu medzi dvoma stranami neznizil rela-
tivny rozdiel poctu voli¢ov jednotlivych stran
prepocitany na jeden mandéat. Huntington
(1921a) dokazal, ze takého prerozdelovanie je
mozné a dosiahnutelné nijdenim adekvatneho
volebného delitela, vypocitanim volebnych

59
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kvét stran aich zaokrahlenim smerom nahor,
resp. nadol podla porovnania s geometrickym
priemerom dolnej a hornej kvéty.

Huntington si uvedomoval, ze hladanie ta-
kéhoto volebného delitel'a metédou omyl - po-
kus nie je optimalne, a preto vo svojich pracach
propagoval, aby sa mandéty jednotlivym sta-
tom prerozdel'ovali metodikou metéd najvac-
§ich priemerov. Huntington navrhol, aby
sa vyuzival rad delitelov vypocitany na zakla-
de vzorca Vn(n+1), pricom n = 0, 1, 2, 3 atd’.
V ¢iselnej podobe je rad delitelov vyjadritelny
priblizne ¢islami 0, 1,414, 2,449, 3,464, 4,472,
5,477 atd. Mandaty by sa pridelovali postupne
Statom, ktoré by ziskali najvacsi priemer pri
prave pridelovanom mandate. Pri Huntingto-
novej metode je prvym delitelom 0. V rebricku
najvacsich priemerov su vysledky delenia nu-
lou uvedené ako prvé, ¢im sa docieli, ze kazda
strana ziska minimélne jeden mandat. E. V.
Huntington pouzil na oznacenie nim prefero-
vanej metddy dve pomenovania: metdéda rov-
nych proporcii (method of equal proportions,
Huntington, 1921a, s. 123), resp. metdda geo-
metrického priemeru (Huntington, 1921a,
s. 125)1.

Menej zndmym faktom je, Ze jedendst rokov
skor ako boli uverejnené Huntingtonové prace,
Sainte-Lagué (1910a, s. 535 - 537 a1910b,
s. 848) uvazoval o metéde, ktora prindsa vzdy
identické vysledky ako ma Huntingtonova me-
téda. Sainte-Lagué vyuzitim metédy najmen-
sich stvorcov dopracoval k metéde rovnych
proporcii, ktord minimalizuje rozdiely vyjad-
rené vzorcom Xm;(H/M - hi/mi)2 Uvedenu
metédu vSak A. Sainte-Lagué povazoval za
menej vhodnd, pretoze pri vol'bach vnimal ako
vhodnejsie sledovat, ¢o najmensiu odchylku
podielov voli¢ov na jeden mandat (vyjadrena
vzorcom Zhi(M/H - m;/hj)?). A. Sainte-Lagué

1 Huntingtonovu metédu odporucila v roku 1929 aj
Stvor¢lennd komisia pozostavajica z troch matemati-
kov Gilberta A. Blissa, Ernesta W. Browna a Luthera
P. Eisenharta a bioléga Raymonda Pearla. Clenovia
komisie vypracovali spravu pre Kongres (Bliss,
Brown, Eisenhart, Pearl, 1929), v ktorej konstatovali,
ze Huntingtonova metéda vytvara optimélne pod-
mienky na ¢o najmensie rozdiely medzi po¢tom oby-
vatelov v jednotlivych Statoch a po¢tom im pridele-
nych mandatov arovnako, Ze uvedend metdda -
zich pohladu - je matematicky najneutrdlnejsia
kvelkym imalym Stdtom z piatich nimi posudzo-
vanych metéd.
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si uvedomoval, Ze metéda rovnych proporcii je
pouzitelna len v pripade, ze kazda strana ziska
minimélne jeden mandat, ¢o je aj nedostatkom
tejto metédy. Metdda prideli jeden mandat aj
strane, ktora ziska minimum hlasov, resp.
ziadny hlas. Sposobuje to delenie nulou? Rad
delitel'ov met6dy rovnych proporcii A. Sainte-
Lagué uviedol ¢islami 0, 2,828, 4,898, 6,928,
8,944 atd. Ide o ekvivalent radu ¢&isel 0, 1,412,
2,449, 3,464, 4,472, 5,477 atd’,, t. j. rad &isel vy-
poéitany zo vzorca Vn(n+1), pricom n =0, 1, 2,
3 atd. A.Sainte-Lagué rad cisel vyndsobil
dvoma pravdepodobne preto, aby ukéazal od-
lisnost voci metode neparnych ¢isel, ktora pre-
sadzoval. Vysledky vsak budt vzdy rovnaké,
¢i pouzijeme jeden, resp. druhy rad disel
A. Sainte-Lagué rad cisel 0, 2,828, 4,898, 6,928,
8,944 atd. jemne modifikoval vo svojej stadii
(Sainte-Lagué, 1910b, s. 848), kde uvadza rad
¢isel zacdinajaci delitelom jedna 1, 2,828, 4,898,
6,928, 8,944 atd. Uvedeny rad je mozné pova-
zovat za vhodnu alternativu v pripade, Zze bu-
deme uvaZzovat o metdde, ktord neprideli vset-
kym strandm minimalne jeden mandat. Tento
rad delitelov prinesie identické vysledky ako
metéda rovnych proporcii len v pripade, ze
kazda strana ziska minimélne jeden mandat.
Uvedeny rad cisel je uplatnitelny aj pre po-
merné volebné systémy, a to preto lebo auto-
maticky negarantuje ziskanie asponl jedného
mandatu vsetkych stranam bez ohladu na po-
¢et ziskanych hlasov.

Na zaver je mozné zhrnat, ze Sainte-Lagué
je nepravom nedocetiovany. Jeho prace z roku
1910 je bezpochyby mozné povazovat za pre-
lomové v rozvijani tedrie prerozdelovania
mandatov. Sainte-Lagué bol pionierom mate-
matického pristupu k prerozdelovania mandé-
tov v listinnom pomernom volebnom systéme
avo svojich pracach pontkol aj inspirativnhu
teoretickt bazu ako nazerat na problém po-
merného prerozdelovania nedelitelnych veci.
Sainte-Lagué predlozil vo svojich stadidch aj
zavery, s ktorymi sa preslavil o viac ako desat
rokov neskor Huntington.

2 VyuZzitie tejto metédy v ramci prerozdelovania man-
datov v USA medzi jednotlivé Staty nie je problema-
tické, pretoze Ustava USA vyZzaduje, aby kazdy 3tat
ziskal minimalne jedno kreslo (mandat).
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