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ÈÇÁÈÐÀÒÅËÍÈ ÐÀÉÎÍÈ

Êàìåí Ã. Èâàíîâ, Íèêîëàé Ê. Êèðîâ, Íèêîëà È. ßíåâ

Íà èçáîðèòå çà 40. Íàðîäíî ñúáðàíèå 7 ïàðòèè ñúáðàõà ïîâå÷å îò 4% îò äåéñòâè-
òåëíèòå ãëàñîâå íà èçáèðàòåëèòå è ó÷àñòâàõà â ðàçïðåäåëåíèåòî íà 240 ìàíäàòè.
Ñïîðåä èçáèðàòåëíèÿ çàêîí [1] ìàíäàòèòå áÿõà ðàçäåëåíè ìåæäó òåçè ïàðòèè
ïî ìåòîäà íà Ä'Îíäò. Ñëåä òîâà ïîëó÷åíèòå ìàíäàòè íà ïàðòèèòå òðÿáâàøå äà
áúäàò ðàçïðåäåëåíè ïî èçáèðàòåëíè ðàéîíè. Òîâà ñòàíà ñïîðåä ïðèåòà îò ÖÈÊ
ìåòîäèêà [4] è ïðåäèçâèêà îñíîâàòåëíî íåäîâîëñòâî îò îáùåñòâåíîñòòà [5], çàùîòî
ñåðèîçíî áåøå íàðóøåí ïðèíöèïúò çà ïðàâà ïðîïîðöèîíàëíîñò íà ïîëó÷åíèòå
ãëàñîâå è ðàçïðåäåëåíèòå ìàíäàòè íà ïàðòèèòå â äàäåí ðàéîí.
Â íàñòîÿùàòà ðàáîòà ñå ôîðìóëèðàò è ðåøàâàò íÿêîëêî îïòèìèçàöèîííè ìîäåëà
çà òàçè çàäà÷à. Ïîêàçàíî å, ÷å ìåòîäèêàòà íà ÖÈÊ äàâà îïòèìàëíî ðåøåíèå (åäíî
îò ìíîãî) çà íÿêîè îò ìîäåëèòå. Ñúùî òàêà ñà íàìåðåíè è ïî-äîáðè ðåøåíèÿ,
êàòî â ìîäåëà çà íàé-ìàëêî êâàäðàòè÷íî îòêëîíåíèå îò ïðîïîðöèîíàëíîñòòà
ðåøåíèåòî å åäèíñòâåíî.

Çàäà÷à çà ðàçïðåäåëåíèå íà ìàíäàòèòå ïî ïàðòèè

Äàäåíè ñà p ïàðòèè (p = 7), êîèòî ñúáèðàò ïîâå÷å îò 4% îò äåéñòâèòåëíèòå
ãëàñîâå íà èçáîðèòå çà 40. Íàðîäíî ñúáðàíèå. Îçíà÷àâàìå ïàðòèèòå ñ 3@, 6@, 8@,
12@, 14@, 17@ è 19@ (ñúãëàñíî íîìåðàöèÿòà íà ÖÈÊ). Íåêà íà èçáîðèòå i-òàòà
ïàðòèÿ å ïîëó÷èëà îáùî Vi äåéñòâèòåëíè ãëàñîâå, i = 1; 2; : : : ; p. Ìàíäàòèòå çà
Íàðîäíî ñúáðàíèå (ñ 240 äåïóòàòè) íà òåçè ïàðòèè òðÿáâà äà ñå îïðåäåëÿò ïðîïîð-
öèîíàëíî íà ïîëó÷åíèòå ãëàñîâå ïî ìåòîä íà Ä'Îíäò [1]. Òàçè çàäà÷à ìîæå äà ñå
ôîðìóëèðà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

Äàäåíè ñà p íåîòðèöàòåëíè ÷èñëà Vi, i = 1; 2; : : : ; p, è öÿëî ÷èñëî M . Òúðñèì
öåëè ni � 0, i = 1; 2; : : : ; p, òàêèâà ÷å

pX
i=1

ni = M

è fnig äà ñà �ïðîïîðöèîíàëíè� íà fVig. Òóê ïîíÿíèåòî �ïðîïîðöèîíàëíè� îçíà÷àâà,
÷å îòíîøåíèÿòà Vi=ni, i = 1; 2; : : : ; p, ñà ìàêñèìàëíî �áëèçêè�. Íî êàêòî å äîáðå
èçâåñòíî èìà ðàçëè÷íè ìàòåìàòè÷åñêè îïðåäåëåíèÿ çà áëèçîñò, êîèòî ïîðàæäàò è
ðàçëè÷íè ïðîïîðöèîíàëíè ìåòîäè.
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Íàïðèìåð, ðåøåíèåòî ïî ìåòîäà íà Ä'Îíäò ñå îïðåäåëÿ îò óñëîâèåòî �ìèíèìàë-
íàòà öåíà íà ìàíäàòà å ìàêñèìàëíà�, ò.å. ðåøåíèå íà ñëåäíàòà îïòèìèçàöèîííà
çàäà÷à:

min
i

Vi
ni
! max :

Íåîáõîäèìî è äîñòàòú÷íî óñëîâèå ÷èñëàòà ni, i = 1; 2; : : : ; p, äà ñà ðåøåíèå íà òàçè
(åäíîìåðíà) çàäà÷à ïî ìåòîäà íà Ä'Îíäò å

min
i

Vi
ni
� max

i

Vi
ni + 1

:

Ïîëó÷åíîòî ðåøåíèå çà òåçè èçáîðè å:

No ïàðòèÿ ãëàñîâå ìàíäàòè
i Vi ni
1 3@ 1129196 82
2 6@ 725314 53
3 8@ 234778 17
4 12@ 189268 13
5 14@ 296848 21
6 17@ 467400 34
7 19@ 280323 20

Îáùî 240

Òîâà å è ðàçïðåäåëåíèåòî íà ÖÈÊ íà ìàíäàòèòå ïî ïàðòèèòå [2].
Ðåøåíèåòî ïî ìåòîäà íà Ñåíò Ëàãüî ñå îïðåäåëÿ îò óñëîâèåòî

min
i

Vi
maxfni � 1=2; 0g

! max :

Òîçè ìåòîä ñå ïðèëàãà íàïðèìåð â Ãåðìàíèÿ. Â Øâåöèÿ ñå ïðèëàãà ìîäèôèöèðàí

ìåòîä íà Ñåíò Ëàãüî � êîãàòî ni = 1, çíàìåíàòåëÿò å 0.7 (âìåñòî 0.5). Òîâà ñà
ïðèìåðè çà ìåòîäè ñ äåëèòåëè. Äðóãà ãîëÿìà ãðóïà ïðîïîðöèîíàëíè ìåòîäè ñà òåçè
íà �ìàêñèìàëíèÿ îñòàòúê�. Õàðàêòåðíî çà âñè÷êè ïðèëàãàíè ñåãà ïðîïîðöèîíàëíè
ìåòîäè å, ÷å äàâàò ïî÷òè åäíàêâè ðåçóëòàòè, êîãàòî ïàðàìåòðèòå íà çàäà÷àòà ñà
êàêòî â áúëãàðñêèòå ïàðëàìåíòàðíè èçáîðè � îáù áðîé ìàíäàòè íàä 100 è ïîíå 10
ìàíäàòà çà âñÿêà ïàðòèÿ â ïàðëàìåíòà.

Åäíî îò íàðóøåíèÿòà íà ïðîïîðöèîíàëíîñòòà, êîåòî ñå âúçïðèåìà èíòóèòèâíî
îò õîðàòà, âîäè äî ïðàâèëîòî �íå ìîæå ñ ïî-ìàëêî ãëàñîâå äà ïîëó÷èø ïîâå÷å
ìàíäàòè�. Ìàòåìàòè÷åñêîòî ïîíÿòèå çà òîâà å �ìîíîòîííîñò�, êîÿòî ñå îïðåäåëÿ ñ
íåðàâåíñòâàòà (Vi � Vk)(ni � nk) � 0, i; k = 1; 2; : : : ; p. Òðÿáâà äà îòáåëåæèì, ÷å
âñè÷êè èçïîëçâàíè äíåñ ïðîïîðöèîíàëíè ìåòîäè çà ðåøàâàíå íà åäíîìåðíàòà çàäà÷à
ñà ìîíîòîííè.

Çàäà÷à çà ðàçïðåäåëåíèå íà ìàíäàòèòå íà ïàðòèèòå ïî ðàéîíè

Äàäåíè ñà r èçáèðàòåëíè ðàéîíà (r = 31), êàòî çà âñåêè ðàéîí å îïðåäåëåí
ïðåäâàðèòåëíî áðîÿò íà ìàíäàòèòåmj ; j = 1; 2; : : : ; r â òîçè ðàéîí � ïî çàêîí ïðîïîð-
öèîíàëíî íà íàñåëåíèåòî ìó [1]. Áðîÿò íà ìàíäàòèòå â èçáèðàòåëíèòå ðàéîíè ñà:

01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
10 13 14 9 4 7 4 7 5 5 5 6 9 5 10 10 11 5 8 4 7 4 13 11 12 8 11 4 8 6 5
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Çàäà÷àòà å äà ñå ðàçïðåäåëÿò ïîëó÷åíèòå ìàíäàòè íà ïàðòèèòå ïî èçáèðàòåëíèòå
ðàéîíè, àêî ñà èçâåñòíè ãëàñîâåòå íà ïàðòèèòå ïî ðàéîíè. Íåêà xij ñà ìàíäàòèòå íà
i-òàòà ïàðòèÿ â j-òèÿ ðàéîí îò òúðñåíîòî ðàçïðåäåëåíèå. Òîãàâà òðÿáâà äà áúäàò
èçïúëíåíè ðàâåíñòâàòà:

(1)

rX
j=1

xij = ni; i = 1; 2; : : : ; p;

pX
i=1

xij = mj ; j = 1; 2; : : : ; r;

êàòî xij ñà öåëè íåîòðèöàòåëíè ÷èñëà. Òåçè îãðàíè÷åíèÿ ñà ñúùèòå êàêòî ïðè
öåëî÷èñëåíà òðàíñïîðòíà çàäà÷à.

Ïîëó÷åíèòå äåéñòâèòåëíè ãëàñîâå îáðàçóâàò ìàòðèöàòà íà âîòà ñ åëåìåíòè vij �
áðîÿò íà ãëàñîâåòå íà i-òàòà ïàðòèÿ â j-òèÿ ðàéîí, i = 1; 2; : : : ; p; j = 1; 2; : : : ; r. Çà
îïðîñòÿâàíå íà àðãóìåíòàöèÿòà ùå ðåøàâàìå çàäà÷àòà ïðè ñëåäíèòå äâå ïðåäïîëîæå-
íèÿ çà ó÷àñòâàùèòå â ðàçïðåäåëåíèåòî ïàðòèè:

� Âñÿêà ïàðòèÿ èìà ðåãèñòðàöèÿ âúâ âñè÷êè èçáèðàòåëíè ðàéîíè ñ äîñòàòú÷íî
äúëãà ïàðòèéíà ëèñòà.

� Âñÿêà ïàðòèÿ ïîëó÷àâà ïîíå åäèí ãëàñ âúâ âñåêè èçáèðàòåëåí ðàéîí, ò.å. vij > 0
çà âñè÷êè i è j.

Ïîëó÷åíèòå äåéñòâèòåëíè ãëàñîâå ñà ïóáëèêóâàíè â [2] è ñà ñëåäíèòå:
01: 02: 03: 04: 05: 06: 07: 08: 09: 10: 11: 12: 13: 14: 15:

3@347715605055942452052454538996198173547817746276852553130826391002344452499

6@2844835201602482752110869196791641721457 4870169551676515824239781545526851

8@ 7376 868313130 7247 2594 3685 4025 4002 1064 3762 4538 2461 5560 3839 6470

12@ 7497 746811707 7357 2795 6515 3622 5955 540 2818 3793 3138 7089 2889 8609

14@ 6142206791792015272 2608 6808 6303 7748 2229 3065 6485 4418 9163 402914165

17@254722855718916 6121 8026 1213 40411405863570 978 5658 304714829 26110238

19@14899126971542710226 4327 6771 6459 3926 1975 4844 5867 651412725 705811920

16: 17: 18: 19: 20: 21: 22: 23: 24: 25: 26: 27: 28: 29: 30: 31:

3@42434545751597533400232622800618308622064731853267402105680922528425852697227581

6@4299633498 9549259451016214878 98134331136011356442086028980 6262238261601813591

8@14105 6027 1430 7050 1360 3363 4097365362986920693 5607 9435 2493 4452 2468 2324

12@ 7678 7474 1772 7396 1805 4363 5365111291313313636 5612 9848 2759 8505 2050 3472

14@1294612314 513315125 4250 7941 24611699215437175541159015325 58971003310412 4837

17@1179715331364351448327514 8414 9060 899 4097 954 4712 8929286102115627455 1943

19@2118715060 229010558 2130 5745 5624201481533614911 729612046 2003 6535 6065 4207

Â òàáëèöàòà íå ñå äàäåíè ãëàñîâåòå îò ÷óæáèíà, êîèòî íå ó÷àñòâàò â ðàçïðåäåëå-
íèåòî íà ìàíäàòèòå íà ïàðòèèòå ïî ðàéîíè.

Çàäà÷àòà ñå ôîðìàëèçèðà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí: Äàäåíè ñà íåîòðèöàòåëíè ÷èñëà vij ,
i = 1; 2; : : : ; p, j = 1; 2; : : : ; r, è öåëè ÷èñëà ni, i = 1; 2; : : : ; p è mj , j = 1; 2; : : : ; r,
òàêèâà ÷å

Pp

i=1 ni =
Pr

j=1mj = M(= 240). Òúðñèì öåëè íåîòðèöàòåëíè ÷èñëà xij
i = 1; 2; : : : ; p, j = 1; 2; : : : ; r, òàêèâà ÷å äà å â ñèëà (1) è fxijg äà ñà �ïðîïîðöèîíàëíè�
íà fvijg.

Îòíîâî, êàêòî è ïðè åäíîìåðíàòà çàäà÷à, ïîíÿòèåòî �ïðîïîðöèîíàëíè� íå å äîáðå
îïðåäåëåíî. Õàðàêòåðíà îñîáåíîñò íà äâóìåðíàòà çàäà÷à å, ÷å ïðèëàãàíåòî íà àíàëî-
çè íà åäíîìåðíèòå ïðîïîðöèîíàëíè ìåòîäè âîäè äî ðåçóëòàòè, íàðóøàâàùè èíòóè-
òèâíèòå ðàçáèðàíèÿ çà äîáðî ðåøåíèå. Íàïðèìåð, ðåøåíèåòî ìîæå äà å íåìîíîòîííî
(çà íÿêîè ïàðòèè èëè â íÿêîè ðàéîíè), ìàêñèìàëíàòà è ìèíèìàëíàòà öåíè íà ìàíäà-
òèòå ìîæå äà ñà ìíîãî ðàçëè÷íè è ò.í. Òåçè ïðîáëåìè ñà ïðèñúùè íà äâóìåðíàòà
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çàäà÷à � çà îïðåäåëåíè íà÷àëíè äàííè (ïîëó÷àâàùè ñå åñòåñòâåíî ïðè èçáîðè) íå
ìîæå äà èìàìå ìîíîòîííîñò è äîñòàòú÷íî áëèçêè öåíè íà ìàíäàòèòå!

Â íàñòîÿùàòà ñòàòèÿ ñà ôîðìóëèðàíè è ðåøåíè ðåäèöà çàäà÷è, ïðåäñòàâëÿâàùè
äâóìåðíàòà çàäà÷à ïëþñ îïòèìèçàöèîííî óñëîâèå. Ïðè îáñúæäàíåòî íà êîé äà å
ìåòîä, ïðåäëîæåí çà ðåøàâàíå íà äâóìåðíàòà çàäà÷à, òîé ìîæå äà áúäå îöåíåí êàòî
ïîëó÷åíîòî ðåøåíèå ñå ñðàâíè äîêîëêî å äàëå÷ îò íàé-äîáðèòå âúçìîæíè ðåøåíèÿ
(ñïðÿìî ðàçëè÷íèòå êðèòåðèè). Â ñëó÷àÿ òîâà å ìåòîäúò íà ÖÈÊ.

Ïîíÿòèåòî �ìåòîä íà Ä'Îíäò� å ïðèåëîòî ãðàæäàíñòâåíîñò ó íàñ ïî îòíîøåíèå
íà äâóìåðíàòà çàäà÷à. Â äåéñòâèòåëíîñò Âèêòîð Ä'Îíäò, êîéòî å áåëãèéñêè þðèñò
è ìàòåìàòèê, æèâÿë ïðåç ÕIÕ âåê, å ïðåäëîæèë ðåøåíèå íà åäíîìåðíàòà çàäà÷à è
íèêîãà íå å ðåøàâàë äâóìåðíàòà çàäà÷à. Ìåòîäúò, èçïîëçâàí îò ÖÈÊ çà ðåøàâàíå íà
äâóìåðíàòà çàäà÷à, å ñúçäàäåí îò íåèçâåñòåí (è ñðàìåæëèâ) áúëãàðñêè ìàòåìàòèê
èëè þðèñò çà èçáîðèòå çà ÂÍÑ ïðåç 1990 ã.

Ïðåäè äà ôîðìóëèðàìå îïòèìèçàöèîííè çàäà÷è, ùå äàäåì ðàçïðåäåëåíèåòî íà
ìàíäàòèòå ñïîðåä ìåòîäèêàòà íà ÖÈÊ [4]. Ìåòîäèêàòà çà ðàçïðåäåëÿíå íà ìàíäàòèòå
íà ïàðòèèòå ïî ðàéîíè å èçïîëçâàíà çà ïúðâè ïúò ó íàñ â ïðîïîðöèîíàëíàòà ÷àñò
íà èçáîðèòå çà Âåëèêî Íàðîäíî Ñúáðàíèå ïðåç 1990 ã. Îòòîãàâà òÿ å ïðåòúðïÿëà
ðåäèöà äîïúëíåíèÿ è óòî÷íåíèÿ, íî àëãîðèòúìúò, ñúçäàäåí ïðåç 1990 ã., áè äàë
ñúùèòå ìàíäàòè çà ãëàñîâåòå, ïîëó÷åíè íà âñè÷êè ïàðëàìåíòàðíè èçáîðè îò 1991 ã.
äî ñåãà.

Ðàçïðåäåëåíèåòî íà ÖÈÊ îçíà÷àâàìå ñ X0 è òî å:

01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
3@ 2 3 3 3 3 5 2 3 0 3 3 4 4 3 4 2 3 1 2 1 3 2 1 1 3 5 5 1 2 1 4
6@ 2 2 4 2 1 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 3 0 2 0 2 1 2 2 2 2 2 0 2 1 1
8@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5 4 2 0 1 0 0 0 0
12@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0
14@ 0 2 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 2 1 2 1 1 0 1 1 0
17@ 2 3 1 0 0 0 0 1 5 0 0 0 1 0 1 1 1 4 1 3 1 1 0 0 0 0 0 3 2 3 0
19@ 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 2 0 1 0 0 0 2 2 2 0 1 0 0 0 0

Íàêðàòêî, ìåòîäèêàòà íà ÖÈÊ [4] å ñëåäíàòà: íàé-íàïðåä ìàíäàòèòå íà âñÿêà
ïàðòèÿ ñå ðàçïðåäåëÿò ïðîïîðöèîíàëíî íà ïîëó÷åíèòå ãëàñîâå ïî ðàéîíèòå (ïî
Ä'Îíäò). Òúé êàòî ñóìàòà îò ìàíäàòèòå íà ðàçëè÷íèòå ïàðòèè â åäèí ðàéîí (èçîáùî)
íå å ðàâíà íà îïðåäåëåíèòå ìàíäàòè çà òîçè ðàéîí, òî ñå ïðàâè ïðåðàçïðåäåëåíèå
íà ìàíäàòèòå ïî ðàéîíèòå â ðàìêèòå íà âñÿêà ïàðòèÿ.

Çàùî òîâà ðàçïðåäåëåíèå íå íè õàðåñâà? Ñëåäâàùèòå ïðèìåðè, êúäåòî ñà äàäåíè
ïîëó÷åíè ãëàñîâå - ïîëó÷åíè ìàíäàòè â íÿêîè ðàéîíè è çà íÿêîè ïàðòèè, ñà èëþñòðà-
öèÿ íà ïîëó÷åíèòå íåñúîòâåòñòâèÿ.

Ïðèìåðè ïî ðàéîíè:

Ðàéîí ! 23: 24:

3@ 62206 1 47318 1
6@ 43311 2 36011 2
8@ 36536 5 29869 4

Ðàéîí ! 09:

3@ 17746 0
17@ 63570 5

Ïðèìåðè ïî ïàðòèè:

Ïàðòèÿ 6: 17: 23:

3@ 38996 5 54575 3 62206 1
6@ 19679 2 33498 3 43311 2
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Êîå å �õóáàâî� ðàçïðåäåëåíèå? Íÿìà íàé-äîáúð êðèòåðèé çà òîâà � çàâèñè îò
ìîäåëà. Âúâ âñåêè êîíêðåòåí ìîäåë ñå çàäàâà êðèòåðèé, ñïîðåä êîéòî ñå íàìèðà
îïòèìàëíî ðåøåíèå.

Ìîäåë 1.

Îãðàíè÷åíèÿòà íà çàäà÷àòà ñà ñúùèòå êàêòî íà äîáðå èçâåñòíàòà òðàíñïîðòíà
çàäà÷à. Ïðàâèì ìîäåë, àíàëîãè÷åí íà òðàíñïîðòíà çàäà÷à. Êàê äà îïðåäåëèì �öåíèòå
íà ïðåâîçèòå�, çà äà ìèíèìèçèðàìå �òðàíñïîðòíèòå ðàçõîäè�? Òúé êàòî âðúçêàòà
ìåæäó ãëàñîâå è ìàíäàòè òðÿáâà äà å ïðàâîïðîïîðöèîíàëíà, ò.å. çà ïîâå÷å ãëàñîâå
ñå ïîëó÷àâàò ïîâå÷å ìàíäàòè, ðàçóìíî å �òðàíñïîðòíèòå ðàçõîäè� â íàøèÿ ìîäåë
äà ñà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíè íà áðîÿ ãëàñîâå. Ïî òîçè íà÷èí öåëåâàòà ôóíêöèÿ
(îáùèòå �òðàíñïîðòíè ðàçõîäè�) å:

(2) F1(X) =

pX
i=1

rX
j=1

xij
vij

:

Çàäà÷àòà å: minF1(X) ïðè îãðàíè÷åíèÿ (1). Ïîëó÷åíîòî îïòèìàëíî ðåøåíèå X1

å äàäåíî â ñëåäíàòà òàáëèöà:

01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
3@ 0 0 0 0 4 7 0 7 0 5 5 6 0 5 10 0 0 0 0 0 7 4 0 0 0 8 5 0 4 0 5
6@ 0 0 14 9 0 0 4 0 0 0 0 0 9 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
8@ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10 0 0 0 0 0 0 0
12@ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 0 0 0 0 0 0
14@ 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17@ 6 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 4 6 0
19@ 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0

ñúñ ñòîéíîñò íà öåëåâàòà ôóíêöèÿ F1(X1) = 0:00908. Î÷åâèäíî òîâà ðåøåíèå å
íåïðèåìëèâî, çàùîòî ìàíäàòèòå â åäèí ðàéîí ñå äàâàò ñàìî íà åäíà èëè äâå ïàðòèè.
Òîâà ìîæå äà áúäå èçáÿãíàòî, àêî ïîñòàâèì ãîðíè ãðàíèöè çà ïðîìåíëèâèòå, íàïð.
xij � 6. Öåëåâàòà ôóíêöèÿ ìàëêî íàðàñòâà (äî 0.0094), íî ðåøåíèåòî ïàê îñòàâà
íåçàäîâîëèòåëíî.

Çà ðåøåíèåòî íà ÖÈÊ ïîëó÷àâàìå F1(X0) = 0:01165.

Ìîäåë 2.

Ìàêñèìèçèðàìå íàé-ìàëêàòà öåíà íà ìàíäàòà. Öåíàòà íà ìàíäàòà çà i-òàòà ïàðòèÿ

â j-òèÿ ðàéîí å
vij
xij

. Ïîëó÷àâàìå

(3) min
i;j

vij
xij

! max :

Çà äà èçáåãíåì áåçêðàéíè ñòîéíîñòè è äà ëèíåàðèçèðàìå ìîäåëà, âçåìàìå ðåöèïðî÷íà
ñòîéíîñò íà öåíàòà íà ìàíäàòà.

(4) F2(X) = max
i;j

xij
vij

! min :

Åäíî îïòèìàëíî ðåøåíèå å:
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01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
3@ 5 7 6 6 3 5 2 4 0 4 3 4 5 3 2 0 1 0 0 1 4 2 0 0 0 5 1 0 3 2 4
6@ 4 0 0 1 0 2 2 3 0 1 2 2 0 1 3 4 4 0 3 0 1 1 3 2 5 1 4 0 3 0 1
8@ 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 5 4 3 0 1 0 0 0 0
12@ 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0
14@ 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 2 0 1 0 2 2 2 1 2 0 1 1 0
17@ 1 1 2 0 1 0 0 0 5 0 0 0 2 0 1 0 2 5 1 3 1 1 0 0 0 0 1 4 0 3 0
19@ 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 2 0 1 0 0 0 2 2 1 1 1 0 0 0 0

ñúñ ñòîéíîñò íà öåëåâàòà ôóíêöèÿ F2(X2) = 0:00014502. Òî ñå äîñòèãà â (3@, 31:),
ò.å.

max
i;j

xij
vij

=
x1 31

v1 31
=

4

27581
= 0:00014502:

Çà ðåøåíèåòî íà ÖÈÊ ïîëó÷àâàìå F (X0) = F (X2) è òî ñúùî å îïòèìàëíî ðåøåíèå
íà òîçè ìîäåë.

Ìîäåë 3.

Ìèíèìàëíà ðàçëèêà ìåæäó íàé-ãîëåìè è íàé-ìàëêè öåíè íà ìàíäàòè. Êàêòî è â
Ìîäåë 2, ðàáîòèì ñ ðåöèïðî÷íèòå ñòîéíîäñòè íà öåíèòå íà ìàíäàòèòå.

(5) max
i;j

xij
vij

� min
i;j: xij>0

xij
vij

! min;

Òóê âúçíèêâàò çàòðóäíåíèÿ ñ ëèíåàðèçàöèÿòà íà âòîðàòà ÷àñò íà öåëåâàòà ôóíê-
öèÿ. Çàòîâà èçáèðàìå äðóãà, ïî-ïðîñòà öåëåâà ôóíêöèÿ, êîÿòî îòíîâî ðåàëèçèðà
èäåÿòà íà ìîäåëà.

(6) F3(X) = max
i;j

xij
vij

�min
i;j

xij + 1

vij
! min :

Íàìåðåíîòî îïòèìàëíî ðåøåíèå X3 å äàäåíî â ñëåäíàòà òàáëèöà:

01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
3@ 2 4 4 3 2 3 2 2 1 3 3 4 2 2 3 3 4 1 2 1 3 2 4 3 3 3 4 1 3 1 4
6@ 2 2 4 2 1 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 3 2 0 1 0 2 1 3 2 2 3 2 0 1 1 1
8@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 4 3 2 0 1 0 0 0 0
12@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 2 0 1 0 1 0 0
14@ 0 2 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 2 0 1 0 2 0 1 0 1 1 1 1 2 0 1 1 0
17@ 2 2 1 0 1 0 0 2 4 0 0 0 2 0 1 0 1 4 1 3 1 1 0 0 0 0 0 3 2 3 0
19@ 2 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 0 0 0 0

ñúñ ñòîéíîñò íà öåëåâàòà ôóíêöèÿ F3(X3) = 7:3538�10�5. Òàçè ñòîéíîñò ñå äîñòèãà
çà (19@, 06:)

max
i;j

xij
vij

=
x76
v76

=
1

6771
= 14:7689� 10�5

è (3@, 30:)

min
i;j

xij + 1

vij
=

x1 30 + 1

v1 30
=

2

26972
= 7:4151� 10�5:

Ìîäåë 4.

Äà ñå îïèòàìå äà ðåøèì çàäà÷àòà çà ìîíîòîííîñò åäíîâðåìåííî ïî ïàðòèè è ïî
ðàéîíè. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å êîãàòî åäíà ïàðòèÿ å ïîëó÷èëà ïîâå÷å ãëàñîâå â åäèí
ðàéîí â ñðàâíåíèå ñ äðóã, òÿ ïîëó÷àâà è íå ïî-ìàëêî ìàíäàòè â ïúðâèÿ ðàéîí â
ñðàâíåíèå ñ âòîðèÿ. Àíàëîãè÷íî, êîãàòî åäíà ïàðòèÿ å ïîëó÷èëà ïîâå÷å ãëàñîâå îò
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äðóãà ïàðòèÿ â äàäåí ðàéîí, òÿ ïîëó÷àâà íå ïî-ìàëêî ìàíäàòè â òîçè ðàéîí. Ò.å.,
àêî çà i-òàòà ïàðòèÿ â j-òèÿ è k-òèÿ ðàéîíè å â ñèëà vij > vik, òîãàâà å èçïúëíåíî
xij � xik. È àêî â j-òèÿ ðàéîí çà i-òàòà è k-òàòà ïàðòèè å èçïúëíåíî vij > vkj , òî
ñèëà å è xij � xkj . Òîâà ñâîéñòâî ùå íàðè÷àìå ìîíîòîííîñò, à íàðóøàâàíåòî ìó �
íåìîíîòîííîñò.

�ijk = (xij � xik) sign(vij � vik) � 0; i = 1; : : : ; p; j = 1; : : : ; r; k = 1; : : : ; j;(7)

�ijk = (xij � xkj) sign(vij � vkj) � 0; j = 1; : : : ; r; i = 1; : : : ; p; k = 1; : : : ; i:

Çà ñúæàëåíèå îáëàñòòà, îïðåäåëåíà îò òðàíñïîðòíèòå ðàâåíñòâà (1) è íåðàâåíñòâàòà
(7), å ïðàçíà. Çà äà åëèìèíèðàìå ìàëêè ðàçëèêè â ãëàñîâåòå, ìîäèôèöèðàìå ìîäåëà,
êàòî ðàçëèêèòå â ãëàñîâåòå äåëèì öåëî÷èñëåíî íà 1000 (ò.å. àêî ðàçëèêàòà â ãëàñîâåòå
íà äâå ïàðòèè â äàäåí ðàéîí å ïî-ìàëêî îò 1000, ñ÷èòàìå, ÷å òåçè äâå ïàðòèè ñà
ïîëó÷èëè ðàâåí áðîé ãëàñîâå). Íî è â òîçè ñëó÷èé äîïóñòèìàòà îáëàñò íà çàäà÷àòà
å ïðàçíà.

Äà îáðàçóâàìå ðåëàêñèðàíà çàäà÷à ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

F 04(X) = z ! min

ïðè óñëîâèÿ (1) è

�ijk + z � 0; i = 1; : : : ; p; j = 1; : : : ; r; k = 1; : : : ; j;(8)

�ijk + z � 0; j = 1; : : : ; r; i = 1; : : : ; p; k = 1; : : : ; i:

Òàçè çàäà÷à èìà ðåøåíèå ñ îïòèìàëíà ñòîéíîñò z = 1. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å àêî vij > vik,
òî xij � xik � �1. Ðåøåíèåòî X 0

4 å:

01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
3@ 3 7 6 4 2 4 2 2 0 2 1 2 4 1 3 3 3 0 2 1 2 1 6 3 3 3 6 1 3 1 1
6@ 3 3 5 1 1 1 1 2 1 1 0 1 2 1 2 4 4 0 1 1 1 1 3 3 4 0 2 0 2 1 1
8@ 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1
12@ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1
14@ 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 2 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0
17@ 1 0 0 1 1 0 0 1 4 1 1 1 1 1 1 1 0 5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 3 1 1 1
19@ 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Ñëåäâàùàòà åñòåñòâåíà ñòúïêà â çàäà÷àòà çà ìîíîòîííîñò å äà ìèíèìèçèðàìå
áðîÿ íà íåìîíîòîííîñòèòå. Íåìîíîòîííîñò â ðàéîí j íàðè÷àìå äâîéêà ïàðòèè (i1; i2),
çà êîèòî vi1j > vi2j è xi1j < xi2j . Àíàëîãè÷íî ñå äåôèíèðà è íåìîíîòîííîñò â ïàðòèÿ.

�ijk +Myijk � 0; i = 1; : : : ; p; j = 1; : : : ; r; k = 1; : : : ; j � 1;(9)

�ijk +Mzijk � 0; j = 1; : : : ; r; i = 1; : : : ; p; k = 1; : : : ; i� 1;

êúäåòî yijk; zijk 2 f0; 1g è M å ïîëîæèòåëíà êîíñòàíòà. Êîãàòî äâîè÷íà ïðîìåíëèâà
yijk èëè zijk èìà ñòîéíîñò 0, òîãàâà óäîâëåòâîðÿâàíåòî íà ñúîòâåòíîòî íåðàâåíñòâî
ïîêàçâà ìîíîòîííîñò, à ïðè ñòîéíîñò 1 � íåìîíîòîííîñò. Öåëåâàòà ôóíêöèÿ å áðîÿò
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íà íåìîíîòîííîñòèòå:

(10) F 004 (X) =

pX
i=1

rX
j=1

j�1X
k=1

yijk +

rX
j=1

pX
i=1

i�1X
k=1

zijk ! min

Ïîëó÷åíî å ðåøåíèå X 00

4 ïðè M = 1 ñúñ ñòîéíîñò íà öåëåâàòà ôóíêöèÿ 24:

01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
3@ 3 4 3 3 2 3 2 3 0 3 2 3 3 2 3 3 3 0 3 2 3 2 4 3 3 3 4 2 3 2 3
6@ 2 2 4 2 1 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 0 2 1 2 2 2 2 2 0 2 1 2
8@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3 2 2 1 1 0 0 0 0
12@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1 0 1 0 0
14@ 0 2 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 2 1 1 0 1 1 0
17@ 2 2 2 0 1 0 0 1 5 0 0 0 1 0 1 1 2 5 1 2 1 1 0 0 0 0 1 2 1 2 0
19@ 1 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 2 2 1 1 1 0 0 0 0

Ðåøåíèåòî íà çàäà÷àòà ïðè M = 1 ñ íåïðåêúñíàòè ïðîìåíëèâè yijk; zijk 2 [0; 1] å
öåëî÷èñëåíî è ñúùàòà ñòîéíîñò 24 íà öåëåâàòà ôóíêöèÿ. Èíòåðåñíî å äà ñå îòáåëåæè,
÷å ñîôòóåðúò GLPK äàâà â òîçè ñëó÷àé öåëî÷èñëåíî ðåøåíèå, êîåòî å ðàçëè÷íî îò
X 00

4 .

Ìîäåë 5.

Èäåÿòà íà òîçè ìîäåë å äà ìèíèìèçèðàìå îòêëîíåíèåòî îò ñðåäíîòî çà âñåêè

ðàéîí è çà âñÿêà ïàðòèÿ. Íàïðèìåð àêî åäíà ïàðòèÿ å ïîëó÷èëà
1

k
÷àñò îò ãëàñîâåòå

â äàäåí ðàéîí, òî òàçè ïàðòèÿ áè òðÿáâàëî äà ïîëó÷è ïðèáëèçèòåëíî
1

k
÷àñò îò

îïðåäåëåíèòå ìàíäàòè çà òîçè ðàéîí, ò.å.
vij
wj

�
xij
mj

, êúäåòî wj å ñóìàòà îò ãëàñîâåòå

íà ó÷àñòâàùèòå â ðàçïðåäåëåíèåòî ïàðòèè â òîçè ðàéîí.

wj =

pX
i=1

vij ; j = 1; 2; : : : ; r:

Àíàëîãè÷íî ñå ðåàëèçèðà òàçè èäåÿ è çà ðàçïðåäåëåíèåòî íà ìàíäàòèòå íà åäíà

ïàðòèÿ ïî ðàéîíè � èñêàìå
vij
vi

�
xij
ni

, êúäåòî vi å ñóìàòà îò ãëàñîâåòå íà ïàðòèÿ i

âúâ âñè÷êè ðàéîíè.

vi =

rX
j=1

vij ; i = 1; 2; : : : ; p:

Ïðåöèçèðàíåòî íà ïîíÿòèåòî áëèçîñò íè âîäè êúì èçïîëçâàíå íà êëàñè÷åñêà lp
íîðìà. Ïîðàäè èçïîëçâàíå íà îçíà÷åíèåòî p çà áðîé ïàðòèè, ùå çàìåíèì p ñ s:

(11)

pX
i=1

rX
j=1

����vijvi �
xij
ni

����
s

+

rX
j=1

pX
i=1

����vijwj

�
xij
mj

����
s

! min

Íàé-íàïðåä äà ôîðìóëèðàìå çàäà÷àòà ñ ðàâíîìåðíà (l1) íîðìà:

(12) F5(X) = max
i;j

����vijvi �
xij
ni

����+max
i;j

����vijwj

�
xij
mj

���� ! min

Ðåøåíèåòî X5 å äàäåíî â òàáëèöàòà:
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01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
3@ 2 6 6 2 2 3 1 2 1 3 2 3 2 2 5 2 5 1 2 1 3 1 5 2 6 3 3 1 2 1 2
6@ 2 2 3 2 1 1 1 2 0 1 1 1 3 1 1 4 2 1 1 1 2 1 2 4 1 3 3 1 2 2 1
8@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 3 2 2 1 1 0 0 0 0
12@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0
14@ 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
17@ 3 1 1 1 1 1 0 2 4 0 1 1 2 0 0 0 1 3 1 2 1 1 0 0 0 0 1 2 2 2 0
19@ 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1
ñúñ ñòîéíîñò íà öåëåâàòà ôóíêöèÿ

F5(X5) = 0:16124 + 0:03775 = 0:19899;

êîåòî ñå äîñòèãà ïðè (12@, 13:) è (6@, 28:). Çà ðåøåíèåòî íà ÖÈÊ ïîëó÷àâàìå

F5(X0) = 0:135089 + 0:359636 = 0:494726

ïðè (8@, 23:) è (17@, 20:).

Ìîäåë 6.

Çà äà ïîëó÷èì ëåñíî ðåøèìè çàäà÷è ñ ls íîðìà çà 1 � s < 1, èçïîëçâàìå åäíà
ïîäõîäÿùà ëèíåàðèçàöèÿ íà òåçè çàäà÷è.

Çà âñÿêà äâîéêà (i; j); i = 1; : : : ; p; j = 1; : : : ; r ïîëàãàìå:

xij = xij1 + 2xij2 + � � �+ qxijq =

qX
k=1

kxijk;

����vijvi �
k

ni

����
s

= f
(1)
ijk ;

����vijwj

�
k

mj

����
s

= f
(2)
ijk ; k = 0; 1; : : : ; q:

Öåëåâàòà ôóíêöèÿ å:

(13) F (X) =

pX
i=1

rX
j=1

qX
k=0

�
f
(1)
ijk + f

(2)
ijk

�
xijk:

Òúðñèì minF (X) ïðè îãðàíè÷åíèÿ (1), êîèòî ñå ïðåîáðàçóâàò â (14):

(14)

rX
j=1

qX
k=1

kxijk = ni; i = 1; 2; : : : ; p;

pX
i=1

qX
k=1

kxijk = mj ; j = 1; 2; : : : ; r;

(15)

qX
k=0

xijk = 1; i = 1; 2; : : : ; p; j = 1; 2; : : : ; r; xijk 2 f0; 1g; çà âñÿêî i; j; k:

Ðàçìåðèòå íà çàäà÷àòà ñà: (çà p = 7, r = 31, q = 6)

� áðîé íåèçâåñòíè: pr(q + 1) = 1519;

� áðîé ñúáèðàåìè â öåëåâàòà ôóíêöèÿ: pr(q + 1) = 1519;

� áðîé îãðàíè÷åíèÿ: p+ r = 38 îò ïúðâèÿ âèä (14) è pr = 217 îò âòîðèÿ âèä (15).

Íàé-íàïðåä ùå èçïîëçâàìå l1 íîðìà.

(16) F6(X) =

pX
i=1

rX
j=1

����vijvi �
xij
ni

����+
rX

j=1

pX
i=1

����vijwj

�
xij
mj

���� ! min

Ïðèëàãàìå îïèñàíàòà òåõíèêà çà òîçè ìîäåë è ðåøàâàìå ïîëó÷åíàòà çàäà÷à. Îïòèìàëíàòà
ñòîéíîñò íà öåëåâàòà ôóíêöèÿ å F6(X6) = 12:2766 çà ñëåäíîòî ðåøåíèå:
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01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
3@ 3 4 4 3 2 3 1 3 1 2 2 3 3 2 4 3 4 1 2 1 3 1 4 3 4 3 4 1 3 2 3
6@ 2 3 4 2 1 2 1 2 0 2 1 1 2 1 2 3 2 1 2 1 1 1 3 2 3 2 2 1 1 1 1
8@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 3 2 2 1 1 0 0 0 0
12@ 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0
14@ 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
17@ 2 2 2 0 1 0 0 1 4 0 1 1 1 0 1 1 1 3 1 2 1 1 0 1 0 0 1 2 2 2 0
19@ 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Ìîäåë 7.

Íàé-èçïîëçâàíèÿò ìîäåë çà îòêëîíåíèå îò ñðåäíîòî å ìèíèìèçàöèÿ ñ l2 íîðìà
(íàé-ìàëêè êâàäðàòè).

(17) F7(X) =

pX
i=1

rX
j=1

�
vij
vi
�

xij
ni

�2

+

rX
j=1

pX
i=1

�
vij
wj

�
xij
mj

�2

! min

Ñëåä ëèíåàðèçèðàíå íà çàäà÷àòà ïî îïèñàíèÿ ïî-ãîðå íà÷èí è ðåøàâàíåòî íà ïîëó÷å-
íàòà ëèíåéíà öåëî÷èñëåíà çàäà÷à, íàìèðàìå ñòîéíîñò íà öåëåâàòà ôóíêöèÿ F7(X7) =
0:702059 çà ñëåäíîòî ðàçïðåäåëåíèå:

01:02:03:04:05:06:07:08:09:10:11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:
3@ 3 4 4 3 2 3 1 3 1 2 2 3 3 2 4 3 4 1 2 1 3 1 4 3 4 3 4 1 3 2 3
6@ 2 2 4 2 1 2 1 2 0 2 1 2 2 1 2 3 2 1 2 1 1 1 3 2 3 2 2 1 1 1 1
8@ 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 3 2 2 1 1 0 0 0 0
12@ 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0
14@ 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
17@ 2 3 2 0 1 0 0 1 4 0 1 0 1 0 1 1 1 3 1 2 1 1 0 1 0 0 1 2 2 2 0
19@ 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Òîâà ðåøåíèå å åäèíñòâåíî! Çà äà äîêàæåì òîâà òâúðäåíèå, êúì îãðàíè÷åíèÿòà íà
çàäà÷àòà äîáàâÿìå îùå åäíî: X

i;j;k:x
(0)
ijk

=1

xijk � pr � 1;

êúäåòî fx
(0)
ijkg å íàìåðåíîòî ðåøåíèå íà ëèíåàðèçèðàíàòà çàäà÷à (13)-(14)-(15). Òúé

êàòî î÷åâèäíî

X
i;j;k:x

(0)
ijk

=1

x
(0)
ijk =

pX
i=1

rX
j=1

qX
k=0

x
(0)
ijk =

pX
i=1

rX
j=1

1 = pr;

òî ðåøåíèåòî íà íîâàòà çàäà÷à ùå áúäå äðóãî. Çà ñòîéíîñò íà öåëåâàòà ôóíêöèÿ çà
íîâîòî ðåøåíèå ïîëó÷àâàìå

0:703095 > F7(X7) = 0:702059:

Çàùî ïîëó÷åíîòî îò òîçè ìîäåë ðàçïðåäåëåíèå å ïî-äîáðî?

Ïðèìåðè ïî ðàéîíè:

Ðàéîí ! 23: 24:

3@ 62206 4 47318 3
6@ 43311 3 36011 2
8@ 36536 3 29869 2

Ðàéîí ! 09:

3@ 17746 1
17@ 63570 4
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Ïðèìåðè ïî ïàðòèè:

Ïàðòèÿ 6: 17: 23:

3@ 38996 3 54575 4 62206 4
6@ 19679 2 33498 2 43311 3

Ñðàâíèòåëíè ðåçóëòàòè

Ðàçãëåäàíèòå â òàçè ñòàòèÿ ìåòîäè èìàò ïðåäè âñè÷êî çà öåë ïðåñìÿòàíåòî íà
îïòèìàëíèòå ñòîéíîñòè íà ñúîòâåòíèòå öåëåâè ôóíêöèè, à íå ñúçäàâàíå íà �äîáúð�
ìåòîä çà ðàçïðåäåëÿíå íà ìàíäàòèòå íà ïàðòèèòå ïî ðàéîíè. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà íå
ñìå ðàçãëåæäàëè âúïðîñà çà èçáîð íà ðåøåíèå â ñëó÷àèòå, êîãàòî òî íå å åäèíñòâåíî.
Ñ÷èòàìå, ÷å êîãàòî ñå ïðåäëàãà ìåòîä çà ðàçïðåäåëÿíå íà ìàíäàòèòå íà ïàðòèèòå ïî
ðàéîíè, òî òîé òðÿáâà äà ñå ñðàâíè ñ íàé-äîáðèòå ìåòîäè ïî ïîñî÷åíèòå êðèòåðèè. Â
ñëåäâàùàòà òàáëèöà ñðàâíÿâàìå ïî òåçè êðèòåðèè ïîëó÷åíèòå â òàçè ñòàòèÿ ðåøåíèÿ,
ðåøåíèÿòà ïî ìåòîäà, èçïîëçâàí â ÖÈÊ, à ñúùî òàêà è ìåòîäà, ïðåäëîæåí â äèñêóñèè-
òå ñëåä èçáîðèòå îò È. Áîæèíîâ [3].

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

�10�2 �10�4 �10�4 �10
X1 0.908 8.80 8.64 246 1.7634 4.987 18.39
X2 1.151 1.45 1.29 352 0.7296 2.627 4.173
X3 1.216 1.48 0.74 153 0.4409 1.691 1.585
X 0

4 2.421 3.83 3.70 378 0.5982 2.029 2.197
X 00

4 1.128 1.79 1.25 24 0.5793 1.511 1.359
X5 1.520 8.24 7.68 214 0.1990 1.617 1.183
X6 1.426 3.28 2.49 61 0.2035 1.228 0.705
X7 1.400 2.60 1.82 61 0.2035 1.231 0.702

X0 1.166 1.45 1.12 148 0.4947 1.836 2.043
IB 1.435 5.32 4.53 178 0.4458 1.459 1.200

Îò ðàçãëåäàíèòå ìåòîäè íàé-äîáúð ïî ñúâêóïíîñòòà îò ïîêàçàòåëè å Ìåòîä 7, à
ñëåä íåãî � Ìåòîä 6. Ìåòîäúò íà ÖÈÊ ðåàëèçèðà åêñòðåìóìà íà êðèòåðèé 2 è äàâà
ìíîãî äîáðè ðåçóëòàòè ïî êðèòåðèè 1 è 3. Çà ñúæàëàíèå òîé íå äàâà äîáðè ðåçóëòàòè
ïî îñòàíàëèòå êðèòåðèè.

Ñúùî òàêà îòäåëíèòå ìåòîäè òðÿáâà äà ñå ñðàâíÿò è ïî äàííèòå îò ïðåäèøíè
ïàðëàìåíòàðíè èçáîðè, ðàçãëåäàíè êàòî ïðèìåðè íà ðåàëíè äàííè. Íåîáõîäèìî å è
ïðåñìÿòàíå íà ñðåäíèòå îòêëîíåíèÿ íà äàäåí ìåòîä ïî âñåêè îò êðèòåðèèòå, êàòî
óñðåäíÿâàíåòî ñå âçåìà ïî ìíîæåñòâî îò äîïóñòèìè íà÷àëíè äàííè.

Ïðåñìÿòàíèÿòà ñà íàïðàâåíè ñ ïàêåòà GLPK [6], îïåðàöèîííà ñèñòåìà BSD íà
êîìïþòúð AMD64/2GHz. Ìîäåë 4: (9)-(10) çàM = 1 áåøå ðåøåí è ñ ïàêåòà CPLEX [7].
È äâàòà ïàêåòà íå ìîæàõà äà ðåøàò ñúùèÿ ìîäåë çà M = 10. Âúïðåêè, ÷å CPLEX
ðåøàâà êâàäðàòè÷íè çàäà÷è ñ ëèíåéíè îãðàíè÷åíèÿ, îïèòúò çà äèðåêòíî ðåøàâàíå
íà Ìîäåë 7: (17) íå äîâåäå äî óñïåõ.
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OPTIMAL DISTRIBUTION OF THE PARTIES MANDATES FOR 40.

PARLIAMENT AMONG ELECTORAL DISTRICTS

Kamen Ganchev Ivanov, Nikolay Kirov Kirov, Nicola Ivanov Yanev

In the 2005 Parliamentary elections 7 parties passed the 4% threshold and took part in
the distribution of 240 mandates. According to the election low, mandates were allo-
cated among these parties applying D'Hondt method. After that the mandates of the
parties should be distributed among electoral districts. This was done in accordance
to a method de�ned by the Central Election Commission (CEC) and provoked rea-
sonably discontent among the people because the proportionality principle between
received votes and distributed mandates in a given district was violated seriously.
In this article we lay out and solve some optimization models for solving this problem.
It is shown that the CEC method gives an optimal solution (one of many) in some
models. Also some better solutions are obtained and the solution in a model of least
square deviation from proportionality is unique.

12


