Svante Linusson

’ , Efter att ha satt sig in i hur uddatalsmetoden fungerar s kan man
stdlla sig den filosofiska fragan om det finns bortkastade roster och
vilka det i sd fall dr.

Jag har s vitt jag minns alltid tyckt att matematik ir roligt. Jag mirkte ju ocksa att jag tyckte
det var littare med matematik in de andra eleverna i min klass i skolan. Jag tror fortfarande
att det finns en stark aterkoppling. Det som ir roligt blir mindre svirt. Men det var inte for
att det var litt som det var roligt! Det skojigaste var att fundera 6ver riktigt luriga problem.
Jag gick pé lag- och mellanstadiet pa 70-talet och tids-
andan var sidan att ménga lirare stringeligen forbjod elev-
erna att lisa vidare 1 hogre arskursens bocker och komma
fore de andra i klassen. Man skulle inte f4 tro att man var
mirkvirdig! Nir man hade klarat sig igenom oindligt
manga uppgifter med multiplikation av tresiffriga och fyr-
siffriga tal si kunde man som beldning f4 en ny lite ling-
re lista. Skolmatematiken var urtrakig och jag lag linge
ett par méinader efter mina klasskamrater i matteboken,
men pa rasterna funderade jag pa trigonometri och ritade
sinuskurvor i lingdhoppsgropen pa skolgirden som de
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ildre killarna i schackklubben lirt mig. Jag minns fortfarande starkt den underbara kiinslan
av frihet nir jag borjade hogstadiet (sjunde klass) och det blev tillitet att jobba i férvig och
moiligt att stilla intressanta frigor pa lektionerna, f6r de lirarna hade specialistkompetens
och kom med spinnande svar. Det var dock forst nir jag var 17 &r och som utbytesstudent i
USA deltog i olika matematiktivlingar som jag borjade inse att min fallenhet for matematik
var lite stérre dn bara ”bist i klassen”. Innan dess hade jag tinkt att jag skulle bli ingenjor eller
naturvetare, men vil hemkommen frin USA bestimde jag mig for att satsa helhjirtat pa
matematiken. Min fortsatta vig blev fil kand vid Goteborgs universitet 1990, doktorsexamen
pa KTH 1995, postdoc i férst Bordeaux och sedan Berkeley, forskarassistent vid Stockholms
universitet och ar 2000 blev jag professor vid Link&pings universitet. Fran och med 2006 ir
jag tillbaka pd KTH som professor i diskret matematik.

Mitt forskningsomrade inom matematiken ir kombinatorik, dven kallat diskret matem-
atik. Att jag valde detta omrade beror nog mycket pa mitt stora intresse for att knicka
problem. Den diskreta matematiken erbjuder ofta problem som #r litta att formulera och
har fragestilllningar som gér relativt snabbt att férstd, men som kan vara oerhort rika i sin
struktur och erbjuda stor utmaning for de bista av matematiker.

Uddatalsmetoden och valsystem ligger lite vid sidan av mina normala forskningsfilt.
Att jag valt att skriva om dem beror dels pa att jag tycker att det ir ett bra exempel pa att
matematik dr viktig dven utanfor de klassiska tekniska och naturvetenskapliga tillimpning-
arna. Dels beror det pa att jag sjilv tidigare har varit aktiv som fritidspolitiker i Stockholm,
dir jag var ledamot av stadsfullmiktige 1998 — 2002. Jag mirkte da att iven manga som dgnat
decennier &t politik aldrig riktigt har reflekterat éver hur det svenska valsystemet fungera-
de eller varfér man kan tycka att det ir ett bra system. Det finns all anledning att bidra till
allminbildningen kring detta da det ir viktigt fér demokratin att vi har fortroende for vart
svenska valsystem. Det ir dirfor bra att manga har god kunskap om hur virt demokratiska
rostsystem fungerar och motivet bakom detsamma.
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Forsta gingen jag sig uddatalsmetoden tycktes den mig mystisk. Jag undrade hur i hela fri-
den man hade kommit fram till en sidan udda metod fér att gdra ndgot si viktigt som att
fordela platser i riksdagen. Med tiden har jag kommit till insikt om att uddatalsmetoden
faktiskt dr vildigt bra pd att fordela mandat sa proportionellt som mojligt efter antalet roster.
Jag skulle till och med vilja pasté att den ir perfekt sa linge man jimfor utfallet for tva partier
i taget. Min avsikt med detta kapitel dr att forsoka formedla denna insikt och att ge ett litet
smakprov pa problemen med att utforma det perfekta valsystemet.

I forsta avsnittet presenteras den lilla kommunen Orkeltriisk och deras problem med att
besitta de 7 platserna i fullmiktige. I avsnitten dirpa visas hur uddatalsmetoden skulle fung-
eraidetta fall och varfor den faktiskt ger ett rimligt utfall. Direfter diskuteras en del praktis-
ka konsekvenser hos det system med olika smapartispirrar som i praktiken giller i Sverige.

Sen byter vi imne en aning och presenterar den s kallade Arrows diktatorsats. Den siger
att det dr omoiligt att formulera ett valsystem som samtidigt uppfyller fyra i ssmmanhanget
onskvirda kriterier. Ett exempel p4 hur det kan gi snett vid en omrostning i en melodifestival
och vid en konstikningstivling far illustrera problemet.

Ursprunget till detta kapitel ir ett foredrag jag holl pa Svenska Matematikersamfundets
utbildningsdagar den 25 januari 2007. Den presentation jag gav dir (Linusson, 2007) kan
laddas ner och far anvindas vid uppgivande av referens.
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Uddatalsmetoden

Exempel fran Orkeltrisk

Vi utgar nu fran den fiktiva lilla kommunen Orkeltrisk. Dir skall exakt 700 personer
rosta i kommunalvalet pa partierna A, B eller C. Fullmiktige i Orkeltrisk har praktiskt nog
7 platser (mandat) som skall férdelas mellan partierna utifran rostetalen.

Lt oss se pd nigra mojliga utfall.

PartiA | PartiB | PartiC

Fall 1 roster 400 200 100

mandat 4 2 1 |att att vara dverens om
Fall 2 roster 300 300 100

mandat 3 3 1 ocksa klart
Fall 3 roster 360 240 100

mandat 4 2 1 narmast fall 1
Fall 4 roster 333 237 130

mandat ? ? ? matematisk metod kravs
Fall 5 roster 367 267 66

mandat ? ? ?

I fallen 1 och 2 dr det inga problem att férdela de 7 mandaten eftersom invinarna har haft
vinligheten att fordela sina roster i jimna hundratal. I fall 3 ser man att parti C har fatt lika
manga roster som tidigare och alla i Orkeltrisk 4r Gverens om att de dven nu bor fi ett mandat.
Tittar vi sedan pa partierna A och B har de rostetal som ligger niirmare fall 1 in fall 2. Det blir
dirfor mest proportionerligt att fordela mandaten mellan dem som i fall 1. Men i fall 4 och
5 har partirepresentanterna helt olika syn pa hur manga mandat som skall fordelas till vilket
parti och alla lyckas hitta ndgot argumet for varfor just de skall ha manga mandat. Det krivs
en grundlagsreglerad matematik for att 16sa dilemmat.
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Sa utfors Uddatalsmetoden

Vid demokratiska val anviinds i olika linder olika metoder for att utse regeringschef och for-
dela platserna i parlamentet. Men det ir forstas av yttersta vikt att man i forviig har kommit
dverens om vilken metod som skall anviindas och dirfor brukar sddant regleras i lindernas
grundlag eller motsvarande.

I Sverige anviinds till sivill riksdag som landstings- och kommunfullmiktige sedan 1954
en matematisk metod som kallas uddatalsmetoden, jimte en del politiska justeringar for att
forsvéra for smé partier. Justeringarna ska vi dterkomma till. Uddatalsmetoden verkar forst
har foreslagits av belgaren Sainte-Lagué och kallas ibland Sainte-Lagués metod.

Uddatalsmetoden férdelar mandaten stegvis, ett i taget till det parti som i det steget har
storst jimforelsetal. I borjan ir jimforelsetalet ssimma som antalet roster partiet fatt. DA parti-
et fatt sitt forsta mandat divideras antalet roster med 3. Efter andra mandatet blir ett partis
jimforelsetal lika med antalet roster dividerat med 5 osv. Har partiet fitt n mandat éir

jimforelsetalet = antalet roster /(2n + 1)

i niista steg. Denna procedur kan tyckas konstig, men en motivering presenteras nedan i av-
snittet Motivering. Forst ett par exempel.

Méanniskor och matematik — ldsebok for nyfikna
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Exempel 1

Lat oss g igenom hur uddatalsmetoden fungerar pa fall 4 fran Orkeltrisk. Parti A har flest
roster s de far forst ett mandat. Jimforelsetalet for parti A blir sedan 333/3 = 111. [ steg 2
har parti B storst jimforelsetal med 237 och de fir sitt férsta mandat och nytt jaimforelsetal
237/3 = 79. I steg 3 far parti C ett mandat och nytt jaimforelsetal 130/3. I steg 4 har parti
A ter storst jimforelsetal och far sitt andra mandat. Deras nya jimforelsetal blir d& 333/5.

Foljande tabell visar en fullstindig genomgang av fall 4.

Parti A Parti B Parti C
roster 333 237 130 mandat 1till A
jamforelsetal | 111 (333/3) 237 130 mandat 2 till B
jamforelsetal | 111 79 (237/3) 130 mandat 3 till C
jamforelsetal | 111 79 43,33 (130/3) mandat 4 till A
jamforelsetal | 66,6 (333/5) 79 43,33 mandat 5 till B
jamforelsetal | 66,6 47,4 (237/5) 43,33 mandat 6 till A
jamforelsetal | 47,57 (333/7) 474 43,33 mandat 7 till A
mandat 4 2 1 slutlig fordelning

Som synes ir det en jimn kamp om vem som skall fa det sjunde mandatet. En rost till for B

hade gjort stor skillnad.
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Exempel 2
En genomging av uddatalsmetoden for fall 5 fran Orkeltrisk ger foljande resultat.

Parti A Parti B Parti C
roster 367 267 66 mandat 1till A
jamforelsetal | 122,33 (367/3) | 267 66 mandat 2 till B
jamforelsetal | 122,33 89 (267/3) 66 mandat 3 till A
jamforelsetal | 73,4 (367/5) 89 66 mandat 4 till B
jamforelsetal | 734 53,4 (267/5) 66 mandat 5 till A
jamforelsetal | 52,42 (367/7) | 534 66 mandat 6 till C
jamforelsetal | 52,42 53,4 22 (66/3) mandat 7 till B
mandat 3 3 1 slutlig fordelning

Foretridare for parti A tycker detta verkar konstigt och oriittvist. I exempel 2 har de fler
roster och far dnda farre mandat! Den enkla forklaringen till detta ér att parti C har nistan
dubbelt s3 manga roster i exempel 1, men det far bara ett mandat i bida fallen. Sedan har
exemplen medvetet valts si att det sista mandatet har hamnat hos A i forsta fallet och i andra
fallet hos B. Exemplen ovan ir valda som nigot extrema fall, men det dr viktigt att forstd att
det inte finns ndgon absolut griins fér nir ett parti far sitt forsta mandat eller sitt andra. Det
beror dven i verkligheten mycket pa hur résterna fordelas pé dvriga partier.

Du kan hitta fler exempel pa hur uddatalsmetoden fungerar pa valmyndighetens webb-
plats www.valse.
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Motivering av Uddatalsmetoden

L4t oss titta lite noggrannare pa det forsta exemplet ovan dir rostetalen var:

Parti A Parti B Parti C
roster 333 237 130

L4t oss for dgonblicket bortse fran uddatalsmetoden och fundera pa hur man kan gora sé att
fordelningen skall bli sa proportionell som méjligt om man jimfor tva partier med varandra.
Hur skulle vi gra da?

Antag att det ir givet att parti C skall ha ett mandat for sina 130 roster och att vi skall
fordela 6vriga mandat. Partierna A och B skall d4 dela pd 6 mandat och de har tillsammans
570 roster. Varje mandat dr da virt 3334237 = 95 risster.

mandat: 1 2 25 3 35 4 5 6
roster: 95 190 2375 285 3325 380 475 570

Parti A ir med sina 333 roster precis dver 3,5 mandat och bor siledes avrundas till 4. Parti B
ir med sina 237 roster precis under 2,5 mandat och bor siledes avrundas till 2.
Det avgdrande i den parvisa jimforelsen mellan partierna A och B som vi just gjorde var
att 333 > % -3,50chatt 237 < % -2,5. Det ir samma sak som

333 3334237 _ 237
3,5 6 2,5

vilket dr ekvivalent med
333 237
—_— >

7 5

Detta ir precis den jimforelse som uddatalsmetoden gor!
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P4 sammasitt kan man {or varje par av parti-
ervisaattuddatalsmetoden ger proportion-
erligt utfall mellan dessa partier. Metoden
ir alltsd “rittvis” vid direkt jimforelse
mellan tva partier.

En vildigt bra egenskap hos uddatals-
metoden ir att man inte behover jaimfora
varje par av partier for sig. Jimforelsetalen
gor att vi kan jimfora alla samtidigt och
inda fi si proportionell férdelning som
modjligt mellan varje par av partier. Det
innebir att metoden ocksa ir effektiv och
snabb att anviinda.

Partiledningen for parti C ir oroliga for
attdka ur fullmiktige och undrar hurmanga
roster som egentligen krivs for att sikra en
plats. Som vi sett i exemplen ovan si beror
antalet mandat partiet fir ocksa pa hur de
andra partiernas roster fordelas. I detta fall
kan vi siiga att 54 roster alltid ricker, men
att det inte ir sikert att 53 ricker. Om par-
tierna far 593, 54 repektive 53 roster s far
C inget mandat. Diremot skulle det kunna
ricka med 47 roster om partierna far 327,
326 respektive 47 roster. Lisaren uppmanas
att kontrollera dessa pastdenden! Spannet
ir inte sa stort, men om det ir fler partier
inblandade kan det skilja mycket mer, se
6vning 3 i slutet av kapitlet.
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Vill man formalisera resonemanget ovan fran exemplet till ett
allmant fall, kan vi ldta partierna A och B ha fatt a respektive
b roster. Vi antar att de skall dela pa m mandat. Lat m 4 res-
pektive mp vara antalet mandat som uddatalsmetoden ger
partierna och antag att parti A fick sista mandatet (fallet att
parti B fick sista mandatet behandlas helt symmetriskt). Vi har
att m = m4 + mp och varje mandat motsvarar (a + b) /m
roster. Sista relevanta jamforelsen i uddatalsmetoden var att

a/(2(ma—1)+1) >b/(2(mp) + 1)
Detta ar ekvivalent med
a/(ma —3) > b/(mp + 3)

Nu anvander vi det faktum att for fyra positiva tal a, b, ¢, d
a+b b

, b . . :
dar £ 2 53 galler alltid a4
c d c

Den forsta av dessa olikheter bevisas med kalkylen
a a+b ad-—bc

= 0
¢ c+d c(c+d)>

ty antagandet var att ad — be > 0. Den andra bevisas pa
liknande satt.

Instoppat i var utrakning ger det att
a>(ma—3)-(a+b)/(ma+mp) och
b<(mp+3) (a+b)/(ma+mp)

Uddatalsmetoden har alltsa gett ett s& proportionellt resultat
som mojligt mellan partierna A och B.
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Smapartispdrrar
I Sverige anvinds uddatalsmetoden med nigra tilligg som gynnar de storre partierna.

v Procentspirr pi 4% i riksdagen och 3% i landstingen.
v Jimkning, som innebir att forsta jimforelsetalet fis genom division med 14 av roste-
talet. Effekten ir att det forsta mandatet blir svdrare att fa.

Exempel 3
Lt oss gdra om exempel 2 ovan och istillet anviinda jimkade uddatalsmetoden. Skillnaden
ligger i forsta steget. Vi delar forst samtliga rostetal med 14 innan proceduren bérjar.

Parti A Parti B Parti C

roster 367 267 66

jamforelsetal | 262,14 (367/1,4) | 190,71 267/14) | 47,14 (66/1,4) mandat 1till A
jamforelsetal | 122,33 (367/3) 190,71 4714 mandat 2 till B
jamforelsetal | 122,33 89 (267/3) 4714 mandat 3 till A
jamforelsetal | 73,4 (367/5) 89 4714 mandat 4 till B
jamforelsetal | 734 53,4 (267/5) 4714 mandat 5 till A
jamforelsetal | 52,42 (367/7) 534 4714 mandat 6 till B
jamforelsetal | 52,42 38,14 (267/7) 4714 mandat 7 till A
mandat 4 3 0 slutlig fordelning

Som vi ser fir nu parti C aldrig nigot mandat. Ur smépartiernas synvinkel uppfattas det nog
inte som sirskilt vilvalt att kalla en ren smapartispirr for en ”jimkning”.

Jimkningen ir betydelsefull i kommunalval diir procentgrins och utjimningsmandat sak-
nas. Att divisorn ir just 14 saknar matematisk motivering. Det ir en framférhandlad politisk
kompromiss (Leif Andersson, privat kommunikation, 2007).
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¥ Valkretsindelning av storre kommuner. Detta innebir att man riknar den jimkade udda-
talsmetoden pd en mindre del av kommunen i taget, istillet f6r pa hela kommunen. Detta
gynnar alltid de stodrsta partierna och gor det till lite av ett lotteri fér de mindre partierna om
hur manga mandat de far.

Ett exempel frin Stockholms kommunalval 2006: Kristdemokraterna (kd) fick 3,91% och
3 mandat (av 101), medan centern (c) fick 3,14 % men bara 1 mandat. Anda var det (kd) som
hade mest otur. De missade faktiskt ett mandat med bara en rosts marginal, se vning 2.

Man kan jimféramed andra linder, t ex USA och Storbritannien, dir valkretsarna ir sa sma
att det bara viljs en person i varje valkrets. Detta verkar leda till utpriglade tvapartisystem.

Det finns flera andra intressanta regler vid val, exempelvis regler for vilka kandidater pa
listorna som skall fa mandatet eller om hur utjimningsmandatet fungerar. Lagtexter och reg-
ler finns pd Valmyndighetens webbplats, www.val.se. En matematisk analys av olika delar av
vart valsystem har gjorts av Jesper Carlstrom, (Carlstrom 1998; 2007) dir den senare ir en
mer avancerad text.

Bortkastade roster?
Efter att ha satt sig in i hur uddatalsmetoden fungerar si kan man stilla sig den filosofiska
frigan om det finns bortkastade roster och vilka det i sa fall 4r.

Ibland hor man s kallade experter i media eller vanliga viljare som uttalar sig om att en
rost pa ett parti som inte fir nigra mandat alls ir en bortkastad rést. Men nir vi nu vet hur
uddatalsmetoden fungerar ser vi ju att partiernas rostetal nistan alltid hamnar ndgonstans
mellan tva grinser fér mandat och vildigt sillan direkt pd en sddan griins (séillsynta undantag
finns, se dvning 2). Den direkta piverkan av att just jag gick och rostade ir nistan alltid noll
oavsett hur mdnga mandat partiet fir. Sannolikheten att just min rést pa marginalen paverkar
utgangen ir faktiskt mindre om man rostar pa ett stort parti eftersom rostetalet d& dividerats
med nagot stort udda tal vid sista jimforelsen. Ar det bara en minsklig strivan att tillhora ett
vinnande lag som gor att manga tycker att en rost pa ett parti som inte fick mandat ir mer
bortkastad? Beror det pa dilig insikt i uddatalsmetoden, eller pa att man fruktar 4%-spiirren?
Har du en bittre forklaring? Sjilv tycker jag inte att nigra roster ir bortkastade.

Méanniskor och matematik — ldsebok for nyfikna 175



Svante Linusson

176

Uddatalsmetoden vid regeringsbildningen 2006
Enligt SVT:s program De firsta 100 dagarna, som sindes januari 2007 (SV'T), anviindes udda-
talsmetoden for att fordela ministerposterna i regeringen efter valet 2006. Moderaterna fick
de tva forsta platserna och valde statsminister och finansminister. Centern var niist storsta
parti och valde sedan niringsminister osv. Detta forfarande hade de fyra partierna i den
borgerliga alliansen enligt programmet klokt nog kommit &verens om innan valet for att
detta inte skulle bli en tvistefriga vid regeringsbildningen. Om du jimfér med partiernas
fordelning i riksdagen kommer du att uppticka att det inte stimmer exakt. Detta gjorde
man ocksd en stor affir av i programmet, och menade att moderaterna av politiska hinsyn
skinkt en ministerpost till folkpartiet.

Den som sdg programmet kunde hora att de sade att d’Hondts metod hade anvints. Den
ir snarlik uddatalsmetoden men man far jaimforelsetalen genom att dividera med heltalen 1,
2,3, 4 etcistillet for med de udda talen. Efter kontakt med journalisterna visade det sig att de
sagt fel. Det kan vara intressant att veta att d’'Hondts metod var den metod som anviindes for
att fordela mandaten vid val till riksdagen fore 1952. Den anviinds fortfarande i en del andra
linders parlamentsval och for att férdela utskottsplatser i svenska riksdagen samt nimnd-
och styrelseplatser i kommuner och landsting. Den ger en fordel f6r de stora partierna jim-
fort med uddatalsmetoden.

Lite juridik
Fran en matematikers synvinkel finns det nigra lite underliga saker i var nuvarande grundlag.
Vv Vallagen foreskriver pi ett stille avrundning nedit till 2 decimaler innan jimforelsetalen

jamfors. Det verkar konstigt och en aning genant att juristerna inte tycks veta att rationella
tal direkt kan jimforas, littast och exaktast genom att uttryckas med gemensam nimnare.

v Valkretsindelningen i kommunerna har flera konsekvenser som jag inte sett problem-
atiseras ordentligt. Som ovan nimnts kan valkretsindelningen ge ett ritt slumpartat utfall f6r
sméapartier. En annan regel som tal att funderas pa ir att antalet mandat per valkrets bestims
av hur ménga rostberittigade invanare valkretsen har. Detta ger storre inflytande 4t viljare
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i valkretsar med lagt valdeltagande. Ar det 6nskvirt? Kanske, men man skulle ocksa kunna
tinka sig ett system dir antalet mandat som utses frin en valkrets bestims av hur manga
som faktiskt rostar i valkretsen. D4 skulle de avlagda rosternas tyngd bli mer lika dver hela
kommunen, vilket ir en viktig demokratisk princip. Dessutom skulle det ge en extra morot
till att g och rosta.

Jesper Carlstrom har skrivit om andra mycket intressanta problem med nuvarande system
och ger en del f6rslag till 16sningar (Carlstrom, 2007).

Ett perfekt valsystem?

I valtider blir det ofta debatt om hur valsystemet fungerar. Ibland framfors asikten att udda-
talsmetoden ir fordldrad och att mandatfordelningen istillet borde ske sa att varje parti far
samma andel av mandaten som de fatt av rosterna (tex Erlandsson, 2006).

Men som vi sett ovan ir uddatalsmetoden en bra metod for just det. De tokigheter och
upplevda oriittvisor som uppstar orsakas till allt visentligt av valkretsindelningen.

Ett annat dnskemal som ocksd forekommer ir att regeringsformen ska foreskriva att alla
roster skall ha samma virde. Det later ju bra, men tyvirr gir det faktiskt inte att uppna. Det
vore mycket olyckligt om det stod s i grundlagen. Det ir tvirtom viktigt att den exakta
matematiska metoden som skall anviindas for férdelning av mandat finns beskriven i lagen
sd att ingen tvekan om dess tillimpning kan uppstd. Hur man skapar bra rostningssystem for
olika situationer ir ett helt forskningsomride.

Arrows diktatorsats
Vi limnar nu uddatalsmetoden och gar dver till att titta pd ett exempel med fyra villkor som
det ir omdiligt for ett valsystem att uppfylla samtidigt.

Antag att varje viljare skall rangordna ett visst antal (minst 3) kandidater och frin dessa
rangordningar ska valsystemet forma en gemensam rangordning, dir den &versta pa listan

blir vald.
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Vi vill att valsystemet skall uppfylla foljande villkor:

v Ingen diktator: Valsystemet skall inte alltid folja en viss viljares vilja.

v Universalitet: Alla tinkbara gemensamma rangordningar skall vara méjliga och process-
en deterministisk, det vill siga fri frdn slump.

v Paretoeffektivitet: Om alla viljare foredrar kandidat A framfor kandidat B s3 maste den
gemensamma rangordningen ocksd ha A fore B.

v Oberoende av irrelevanta alternativ: Om ndgon kandidat som inte har med toppstriden
att gora drar sig ur sa skall det inte paverka vem som vinner.

Arrows diktatorsats: Det finns inget valsystem som uppfyller samtliga dessa villkor.

Satsen brukar lite mer publikfriande formuleras som att om man vill ha universalitet, pareto-
effektivitet och oberoende av irrelevanta alternativ hos ett valsystem si ir enda alternativet
diktatur. Det villkor som oftast far stryka pa foten ir dock snarare det sista. Satsen finns i flera
olika varianter, och det finns flera olika bevis for satsen (tex MacKay, 1980; Sen, 1970; Craven,
1992).

En melodifestival — ett exempel

I denna melodifestival 4r det 7 linder som skall rosta pé fyra melodier A, B, C och D. Den
melodi som ett land vill ha pa forsta plats far 4 poing av det landet, den man vill ha som
nummer tvé far 3 poing, den man vill ha som nummer tre fir 2 poing och den man vill se pd
fjirde plats far 1 poing. Résterna blev som foljer.
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4 poang 3 podng 2 poang 1 poang
Land1och 2 A D C B
Land 3 och 4 B A D C
Land 5,6 och7 C B A D
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Detta ger melodierna A, B, C, D poiingen 20, 19, 18 resp 13. Siledes vinner A, pa andra plats
kommer B, pd tredje C och sist meoldi D. Sedan blir det kiint att fusk har férekommit (dopad
trummis) och melodi D diskvalificeras. Melodi D kom ju klart sist s det borde ju inte spela
nagon roll, men singerskan av melodi C kriver inda listigt en omrikning. Alla linder har
redan berittat vilken rangordning man féredrar mellan melodierna si det enda man behéver
gora ir attflytta upp alla kvarvarande melodier till platserna 1, 2 och 3. Den nya poiingtabellen
blir nu.

4 poang 3 podng 2 poang 1 poang
Land 1och 2 A C B -
Land 3 och 4 B A C -
Land 5,6 och7 C B A -

Det ger melodierna A, B, C poiingen 20, 21 resp 22 poing. Ordningen mellan A, B, C har kast-
ats om helt! Sangerskan av melodi C vinner och singarna av melodi A limnar in en formell
protest — "for inte skall vil de behova drabbas av att D hade fuskat”. Och ni kan sjilva tinka
er hur manga extra lésnummer skvallertidningarna siljer med "allt om réstskandalen”.
Problemet med ett valsystem med poingrikning som det som anvinds i exemplet ir att
det strider mot det fjirde villkoret ovan "oberoende av irrelevanta alternativ”. Problemet for
arrangdrerna av melodifestivalen dr att Arrows sats siger att det inte finns nigra valsystem
som uppfyller detta krav med mindre in att andra kanske dannu allvarligare fel uppstar.
Eftersom det ir sillan som en melodi diskvalificeras s& uppmirksammas inte den hir
svagheten sirskilt mycket. Men det hiinder i verkligheten. Ett fall dir det blev mycket ra-
balder intriffade vid EM i konstikning for herrar 1997, (se tex Loosemore, 1997). Det ir
inte viktigt att hir gi in pa exakt hur poingrikning i konstikning gir till, men det som
hinde var att innan den sista dkaren A. Vlascenko ikte s3 1ig V. Zagorodniuk p3 silverplats
och P. Candelero pd bronsplats. Efter att Vlascenko hade ikt och hamnat pi sjitte plats,
si hade poingrikningssystemet gjort si att Candelero hade blivit uppflyttad till silverplats
och Zagorodniuk hade snopet blivit av med sin silvermedalj. Precis som i exemplet med
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melodifestivalen ovan berodde det pa att det dels var vildigt jimt och dels att de olika dom-
arna som rostade hade olika inbérdes rangordning mellan dkarna. Skridskosporten justerade
sitt poingrikningssystem, men vi som kiinner till Arrows sats, vet att de aldrig helt kan und-
vika ett system med problem.

Ovningar
1. Ga in pa www.val.se och klicka fram valresultatet i kommunalvalet i din kommun. Kontrollera
att mandatfordelningen har blivit korrekt.

2. Leta upp resultatet 2006 i kommunalvalet i valkrets 4 i Stockholms stad. | denna valkrets fick
(kd) inget mandat med sina 2865 roster. Bekréfta att (kd) hade fatt ett mandat (frdan mode-
raterna) om de hade fatt 2866 roster. Vart att notera ar att (m) och (fp) fick egen majoritet

i stadsfullmaktige med ett mandats marginal. En enda rost till pa (kd) hade alltsa paverkat
maktforhallandena i stadshuset avsevart. Nasta gang kan det vara din rost som fattas eller faller
avgorandet!

3.1 Burljunga kommun rostar 1000 personer och 5 partier, A, B, C, D och E, staller upp for att
slass om de 5 mandaten som fordelas med jamkade uddatalsmetoden.

a) Konstruera en férdelning dar parti E far ett mandat med sa fa réster som majligt for E.

b) Konstruera en fordelning med s& manga roster som mojligt for E utan att de far nagot
mandat.

Tips: Antal roster for parti E ar drygt 70% storre i b) an i a).

4. Konstruera ett exempel i fotbollsallsvenskan dar ett lag A blir ertappat med fusk (tex
anvandning av otilldten spelare under flera tidigare matcher) och dar striden i toppen mellan
andra lag férandras for att lag A tvingas att ge walkover i samtliga tidigare matcher.
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