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Abstrakt:

Zweck: Schatzung der Ubergangsraten fiir die Wahlen 2010 und 2012 zum katalanischen Parlament fiir die vier
Wahlkreise, in die Katalonien zu diesem Zweck unterteilt ist. Die Hauptmerkmale der Ergebnisse, die mittels

mathematischer Programmierung erhalten werden, werden kommentiert.

Design / Methodik / Ansatz: Optimierungsmodelle fiir die mathematische Programmierung werden formuliert, um die Ubergangsraten zu
ermitteln, die eine bessere Anpassung zwischen den tatséchlichen Ergebnissen im Jahr 2012 und denjenigen ergeben, die unter
Anwendung der Ubergangsraten auf die Ergebnisse von 2010 berechnet wurden. Die Ubergangsratenmatrizen werden fiir jeden der vier
Wahlkreise geschatzt, da der Satz von Optionen nicht fur alle gleich ist. Keine anderen Annahmen, dass diejenigen mit numerischer

Konsistenz Gbernommen werden.

Ergebnisse und Originalitit / Wert: Die Ubergangsratenmodelle bieten eine zufriedenstellende Anpassungsgiite. Die mathematische
Programmierung erweist sich als einfach zu verwendendes Werkzeug zur Schatzung der Ubergangsraten und gleichzeitig als sehr flexibel,

da sie bei Bedarf die Beriicksichtigung zusétzlicher Einschrankungen ermdéglicht, die zusatzlichen Annahmen entsprechen.

Originalitét / Wert: Die Ubergangsraten von 2010 bis 2012 in Katalonien sind besonders interessant, da die Ergebnisse von 2012
eine signifikante Anderung der Zusammensetzung des katalanischen Parlaments implizierten. Nach unserem Kenntnisstand hat sich

keine andere wissenschaftliche Zeitschrift damit befasst
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Frage. Unsere Ergebnisse stehen den Forschern zur Verfiigung, um die Veranderung zu interpretieren und zukinftige Wahlerstrome

vorauszusehen.

Schliisselwérter: Wahleribergange, Wahlwechsel, mathematische Programmierung

1. Einleitung

Wenn man die Ergebnisse von zwei aufeinanderfolgenden Wahlen im selben Wahlgebiet betrachtet, sieht man sie tblicherweise als
Folge von Wahleriibergdngen von den Optionen, die sie in den ersteren bevorzugt haben. Politiker, Medien, Politikwissenschaftler und

die meisten Burger sind an den veranderten Praferenzen der Wahlberechtigten interessiert.

Laut Hawkes (1969) war der Historiker Trevor Lloyd der erste, der die Frage stellte. Vor 1970 wurde es in einigen seltenen Werken

behandelt (Benewick, Birch, Blumler & Ewbank, 1969; Berrington, 1965; Butler, 1952, 1953; Butler & King, 1966;).

Formal angesichts der Ergebnisse von zwei aufeinanderfolgenden (oder sogar gleichzeitigen) Wahlen fir jede der Wahlen Abfeilungen (Wahlkreise,
Gemeinden, Wahllokale oder eine andere Aufteilung) eines Wahlgebiets besteht das Problem darin, die Matrix der Ubergangsraten von

den bei der ersten Wahl verfligbaren Optionen (Zeilen) zu den Optionen bei der zweiten Wahl (Spalten) zu finden. Wenn man nur

aggregierte Ergebnisse des gesamten Territoriums oder einer Reihe von Wahlkreisen bertcksichtigt, gibt es natirlich im Allgemeinen

unendlich viele Lésungen fiir die Matrix. Wenn andererseits eine eindeutige Ubergangsratenmatrix auf verschiedene Wahlkreise oder

Gruppen von Wahlkreisen angewendet wird, stimmen die berechneten Ergebnisse nicht immer mit den tatsachlichen tberein. Es ist klar,

dass die Elemente der Matrix nicht negativ sein missen und diejenigen, die zu einer bestimmten Datei gehdren, 1 ergeben mussen (diese

beiden Bedingungen implizieren, dass die Elemente kleiner oder gleich 1 sein missen).

Eine Umfrage kann verwendet werden, um die Elemente der Ubergangsratenmatrix zu schatzen. Die Ergebnisse sind jedoch aus vielen
Griinden, die beispielsweise in Brown und Payne (1986) sowie in Van der Ploeg, Van de Pol und Kampen (2006) diskutiert werden,
hdchst unzuverléssig. Dariiber hinaus sind viele Elemente der Matrix (diejenigen, die kleinen Werten der Ubergangsrate entsprechen)
gleich Null, es sei denn, die Anzahl der Elemente in der Stichprobe ist sehr hoch. Daher ist die Verwendung der Ergebnisse beider

Wabhlen auf Kosten eines gréfReren Modellierungs- und Rechenaufwands ein zuverldssigerer Weg, um die Matrix zu erhalten.

Hawkes (1969) versuchte, "die Anzahl der Personen zu schatzen, die bei einer Wahl flr eine bestimmte Partei stimmen und
anschlieBend bei der ndchsten Wahl fiir eine andere bestimmte Partei stimmen". Zu diesem Zweck wurden drei Methoden
vorgeschlagen. Diese garantierten jedoch nicht, dass die Ergebnisse die oben genannten Bedingungen erfiillen. Daher kam der Autor zu
dem Schluss, dass ,der Versuch zwar nicht so erfolgreich war, wie man es sich wiinscht, aber einige nutzliche Ergebnisse erzielt werden

kénnen*. Miller (1972) und
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Upton (1977) verfolgt einen Ansatz, der in denselben Strom wie Hawkes (1969) eingeschrieben sein kann. Andere verwandte Werke

sind Hayes (1976) und Moores (1987).

Stattdessen verwenden Irwin und Meeter (1969) sowie McCarthy und Ryan (1977) eine quadratische Programmierung, um die
Ubergangsraten zu schatzen, und garantieren so von auRen die Erfiillung der oben genannten Bedingungen, die durch
Einschrankungen in der mathematischen Programmierung auferlegt werden. Tziafetas (1986) verwendet einen ahnlichen Ansatz wie
McCarthy und Ryan (1977) und eine Variante davon, bei der der absolute Wert der Abweichungen anstelle ihrer Quadrate verwendet

wird.

Upton (1978), der den Ansatz von McCarthy und Ryan betrifft, stellt fest, dass er einen hohen Anteil an Nullen in der Matrix enthalt, und
kommt zu dem Schluss, dass der Anteil von Uberschétzt wird Steher

(Wahler, die ihre Praferenzen zwischen den Wahlen nicht andern - tatséchlich Wahler, die fir Optionen stimmen, deren Name bei
beiden Wahlen gleich ist - im Gegensatz zu Mover). Diese Kritik, die wir nicht fir vollig gerechtfertigt halten, wurde von anderen Autoren

angenommen, wie zum Beispiel Johnston und Hay (1983).

Die Schatzung der Ubergangsraten der Wéhler wird héufig als ein besonderer Fall des dkologischen Inferenzproblems angesehen, dh
um individuelle Verhaltensweisen von aggregierten Daten abzuleiten, ein Problem, das mit den damals verfligbaren Methoden in
Robinson (1950) als unméglich erachtet wurde. . Ungeachtet dessen wurden viele Methoden vorgeschlagen, um damit umzugehen.
Einige von ihnen gehen mdglicherweise implizit davon aus, dass das Verhaltensmuster in allen Bereichen gleich oder sehr dhnlich ist
(6kologische Regressionen; siehe: Goodman, 1953; Goodman, 1959; zu Ubergangsraten: Fiille, 1994; van der Ploeg et al. , 2006).
Andere sind der Ansicht, dass das Verhaltensmuster von den Gebieten abhangen kann und normalerweise einen probabilistischen
Ansatz verfolgt (6kologische Folgerung; siehe: Glynn & Wakefield, 2010; Greiner & Quinn, 2009; Grofman & Merrill, 2004; King, 1997; zu
Ubergangsraten - Wahrscheinlichkeiten -: Andreadis & Chadjipadelis, 2009; Antweiler, 2007; Brown & Payne, 1986; Johnston & Hay,

1983).

Der Zweck dieses Papiers besteht darin, fiir die Wahlen zum katalanischen Parlament 2010 und 2012 eine Ubergangsmatrix fiir jeden
Wabhlkreis festzulegen, die (i) die nichtnegativen und Summe-zu-Eins-Beschrankungen erfillt; (ii) auf die Gesamtergebnisse der ersten
Wahl angewendet, geben Sie genau die Ergebnisse der zweiten fiir jede der spater verfligbaren Optionen an und (iii) minimieren eine
Funktion der Diskrepanzen zwischen den mit der Matrix erzielten Ergebnissen und den angegebenen durch die Anzahl der Stimmen in
jeder Abteilung. Beachten Sie, dass wir weder eine Annahme (ber die Unterschiede oder Ubereinstimmungen zwischen den
Verhaltensmustern der Wahler formulieren, die verschiedenen Wahllokalen entsprechen, noch einen probabilistischen Standpunkt

vertreten.

Daher kann das Problem als mathematisches Programmiermodell angegeben werden, das flr einige Arten von Diskrepanzfunktionen
leicht zu I6sen ist. Obwohl unser Ziel darin besteht, Ubergangsmatrizen fiir eine beliebige Gruppe von Abteilungen (und fiir verschiedene

Arten von Abteilungen) zu finden, ohne eine einzufiihren

-124-



Journal of Industrial Engineering and Management - http://dx.doi.org/10.3926/jiem.1189

Unter der Annahme der Werte der Ubergangsraten von vornherein werden wir einige Ergebnisse der Modelle kommentieren, um ihre

Interpretation zu erleichtern.

Das Layout des restlichen Artikels ist wie folgt. Abschnitt 2 stellt das Problem und seine mathematischen Programmierformulierungen
vor. Die Daten und die erhaltenen Ergebnisse werden in Abschnitt 3 vorgestellt und kommentiert. Abschnitt 4 beendet das Papier mit

einigen kurzen Schlussfolgerungen.

2. Erklarung des Problems und seiner mathematischen Programmierformulierung

Es wird davon ausgegangen, dass wir die Ergebnisse haben, die zwei Wahlen im selben Wahlgebiet entsprechen, so dass die erste bei

stattfand #und der zweite bei f (= £).

Wann ¢ 'ist sehr nah an ¢ (oder sogar gleich #) es kann sein, dass die Volkszéhlungen, die beiden Wahlen entsprechen, identisch sind.
Wenn dies jedoch nicht der Fall ist, ist es Ublich, diese Schwierigkeit zu umgehen, wenn angenommen wird, dass sich das Verhalten der
Wabhler, die nicht zum Schnittpunkt beider Volkszahlungen gehéren, nicht von denen unterscheidet, die dazu gehéren. In der Tat ist dies
gleichbedeutend mit der Annahme, dass beide Volkszéhlungen identisch sind, und diese Annahme ist verniinftig, wenn ¢ ‘ist nicht weit von
t (Brown & Payne, 1986; Hawkes, 1969; McCarthy & Ryan, 1977), wie bei den beiden in diesem Papier betrachteten Wahlen, die nur zwei

Jahre voneinander entfernt sind (2010, 2012).

Das Wahlgebiet ist in Wahlkreise und diese am Ende in Wahllokale unterteilt. Daher liegen die Ergebnisse fur alle Wahllokale des
Wabhlgebiets vor. Es kann vorkommen, dass die Wabhllokale eines bestimmten Wahlkreises nicht von einer Wahl zur nachsten fallen
(weil einige erstellt, unterdriickt oder geteilt werden), und in diesem Fall kann man nur die Ergebnisse vergleichen, die den Wahllokalen

entsprechen, die beiden Wahlen gemeinsam sind.

Andererseits kdnnen die verfligbaren Optionen (einschlieRlich Leerwahl, Nullstimme und Stimmenthaltung) von Wahlkreis zu Wahlkreis
unterschiedlich sein (bei den Wahlen zum katalanischen Parlament sind sie unterschiedlich, da die Kandidaten fir den Gewinn der Sitze

unterschiedlich sind). auch fiir die gleichnamigen Optionen). Daher miissen die Wahlkreise getrennt betrachtet werden.

Daher mussen sich die Daten immer auf einen bestimmten Wahlkreis oder eine Teilmenge von Wahllokalen beziehen, die zu einem
bestimmten Wahlkreis gehdren. Die betrachteten Wahllokale kdnnen zu Abteilungen zusammengefasst werden (daher ist eine Division
eine Menge von einem oder mehreren Wahllokalen; jedes betrachtete Wahllokal muss zu einer und nur einer Abteilung gehéren). Die

Abteilungen kdénnen beispielsweise Gemeinden, Bezirke oder beliebige Gruppen von Wahllokalen sein, die flr die Analyse geeignet sind.
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Die Notation, die wir fiir die Daten verwenden, lautet wie folgt:

m Anzahl der Divisionen (beiden Wahlen gemeinsam).

n, n 'Anzahl der Optionen bei fund ¢, beziehungsweise.

Picnk Stimmenanteil erhalten bei #durch die Option kin der Abteilung 7 (i =1,..., m; k=1,..., n).
Pi Stimmenanteil erhalten bei ¢ 'durch die Option jin der Abteilung 7 (i =1,..., m;j =1,..., n").
Cion Volkszéhlung (dh Anzahl der stimmberechtigten Personen) der Teilung ich beim ¢ |, angenommen, dass

gleichdemvon ¢ (7 =1,..., m).
Und fiir die Entscheidungsvariablen:
ri Ubergangsrate von Option & beim ¢zur Option jbeim ¢ 'tk =1,..., n;j=1,..., n").

Die Matrix R. bestehend aus den Ubergangsraten rymuss zum Set gehdren F. definiert durch die folgenden Einschrénkungen:

,..., N 1)

m m
ZCI" Pic Ty :ZCi'p;j Jj=1...n' @

Il
LN
=

Il
N
Il
-

rkj20 k:1,...,n;j:1,...,n' (3)

Gleichung 1 setzt voraus, dass die Ubergangsraten von einer Option bei #zu jedem anderen bei ¢ 'muss zu eins summieren; Gleichung 2,
dass die Gesamtzahl der Stimmen, die im Wahlkreis durch eine Option bei erhalten wurden ¢ ‘entspricht der Anzahl, die sich ergibt, wenn die
Ubergangsraten auf die Anzahl der entsprechenden Stimmen angewendet werden ¢ (unter der Annahme, dass die Volkszahlung bei fund bei

t 'sind gleich); Gleichung 3 erzwingt die offensichtliche Nicht-Negativitadtsbedingung.

Die in McCarthy und Ryan (1977) und Tziafetas (1986) vorgeschlagenen mathematischen Programmiermodelle umfassen die

Einschréankungen (1) und (3). Die Einschrénkungen (2) dhneln denen, die in Johnston und Hay (1983) vorgeschlagen wurden.

Diese Einschrankungen definieren einen Satz von Matrizen mit im Allgemeinen unendlich vielen Elementen. Eine Moglichkeit, eines dieser
Elemente auszuwahlen, besteht darin, die Diskrepanzen zwischen den tatsachlichen Wahlergebnissen bei zu minimieren ¢ "und diejenigen, die

sich aus der Anwendung der Ubergangsraten ergeben. Natiirlich hdngt die ausgewahlte Matrix vom verwendeten MaR der Diskrepanzen ab.
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Auf diese Weise definieren wir die folgenden vier Modelle:

n 2 m n 2

M1 minimise zz C,-p;j—Z(Ci-p,k-r,q) =ZC,.2 pU Z(p,k k/) s.t. ReF

i=1 j=1 k=1 i=1 j=1 k=1

n' 2

M2 minimise i pU Z(p,k-rkj) s.t. ReF

i=1 j=1 k=1

M3 minimise  max p; — Z(p,k-rkj) s.t. ReF
""" k=1

M4 minimise max p Z( P, iq) s.t. ReF
it k=t

Die Zielfunktionen der Modelle sind (M1) die Summe der quadratischen Diskrepanzen zwischen tatséchlicher und modellierter
Stimmenzahl, (M2) die Summe der quadratischen Diskrepanzen zwischen tatsachlichen und modellierten Anteilen, (M3) der Wert der
maximalen Diskrepanz zwischen tatsachlichen und modellierte Anzahl von Stimmen und (M4) den Wert der maximalen Diskrepanz

zwischen tatsachlichen und modellierten Anteilen.

Da die Einschrankungen, die die Menge definieren F. sind linear, M1 und M2 sind quadratische Programme. M3 und M4 kénnen

ihrerseits wie folgt als lineare Programme umformuliert werden:

M3 minimise A
n n

st. ReF, Axc| p; =X (oury) [AZC=p;+ D (0uty) | =1 j=1.,0"
k=1 k=1

M4 minimise O

st. ReF, 5= p, —Z(p,k-rkj)ﬁz -p; +Z(p,k-rkj) i=1..,m j=1..n"
= =

Bekanntlich jedoch Minimal Maximal Probleme haben normalerweise mehrere Optima, da die Zielfunktion die Werte der Diskrepanzen
nicht berticksichtigt, die streng unter dem optimalen Wert liegen. Daher kdnnen nach dem Lésen von M3 und M4 zufriedenstellendere
Lésungen unter Verwendung eines zweiten Kriteriums erhalten werden (die Summe der absoluten Werte aller Diskrepanzen); Dies fihrt

zu den folgenden zwei quadratischen Programmiermodellen:
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m n' n 2 m n' n 2
M3’ minimise z C;'P; —Z(Ci-pik-rkj) = ZC,Z p; —Z(p,.k-rkj)
i j = i =
s.t. ReF
A =cp, —Zn:(p,k-rkj) A =c | -p, +Zn:(p,.k-rkj) i=1..,m j=1..,n
= k1
m n' n 2
M4/ minimise Y Y p;—z‘(pm rhj)
=1 j=1 k=1
s.t. ReF
8 2p, - (pj. -r;q.),é'" > ;}.+2(p,.k-rkj) i=1..,m j=1..n'
k=1 k=1

Wo ¢ » und - ¢ sind jeweils die optimalen Werte der Zielfunktion entsprechend M3 und M4.

3. Daten und Ergebnisse

Die im Computerexperiment verwendeten Datenséatze entsprechen den Wahlen zum katalanischen Parlament am 28. November 2010

und 25. November 2012.

Die Wahlkreise fallen mit den vier Provinzen Kataloniens zusammen: Barcelona, Girona, Lleida und Tarragona.

Jede Provinz ist unterteilt in Comarques, und seinerseits jeder comarca ist in Gemeinden unterteilt. Katalonien hat 41 Comarques und

947 Gemeinden.

Die Gemeinden sind zu Wahlzwecken in Abschnitte unterteilt, so dass in jedem Abschnitt die Anzahl der registrierten Wahler zum
Intervall von 500 bis 2.000 gehort (mit der mdglichen Ausnahme kleiner, relativ isolierter Dorfer, in denen die Anzahl der registrierten
Wabhler geringer sein kann als

500). Demnach kann aufgrund der Veranderungen in der Bevolkerung ein Abschnitt von einer Wahl zur nachsten in zwei oder mehr
unterteilt oder in einen anderen eingegliedert werden. Natirlich sind die im Computerexperiment verwendeten Daten nur diejenigen, die

Abschnitten entsprechen, die unverandert bleiben.

Die Werte von m, nund n 'entsprechend den vier Wahlkreisen im verwendeten Datensatz sind in Tabelle 1 enthalten.
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Wabhlkreis Anzahl der Abteilungen ( m) Anzahl der Optionen im Jahr 2010 ( n) Anzahl der Optionen im Jahr 2010 (n ')
Barcelona 3573 32 19
Girona 523 29 19
Lleida 390 32 19
Tarragona 523 33 19

Tabelle 1. GréRen der im Computerexperiment verwendeten Datensétze. In allen Fallen die Anzahl der Optionen

beinhaltet null und leere Stimmen und Stimmenthaltung

Um die sechs im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen mathematischen Programmiermodelle fir jeden der Wahlkreise zu l6sen,
wurde die Software CPLEX 12.2 verwendet. Die Rechenzeiten waren ohnehin nicht signifikant. Die mit den Modellen M3 und M4
erhaltenen Ubergangsmatrizen kénnen ignoriert werden, da diejenigen, die den Modellen M3 'bzw. M4' entsprechen, immer vorzuziehen

sind; Es werden nur die optimalen Werte ihrer jeweiligen Zielfunktionen verwendet (als Eingaben fiir die Modelle M3 'bzw. M4").

Um die Anpassungsguite der fiir die verschiedenen Modelle bereitgestellten Losungen zu bewerten, verwenden wir die folgenden

Kriterien, die sich jeweils auf die Zielfunktionen der Modelle M1, M2, M3 'und M4' beziehen:

.. GfBestimmungskoefﬁzient entsprechend der Anzahl der Stimmen, definiert wie folgt:

m '
2o

m
2.6

=1

(dh der Anteil der Stimmen, die durch die Option weltweit erhalten werden jin der Reihe der Abteilungen).

2
GpBestimmungskoefﬁzient entsprechend den Anteilen:

-
Il
N
Il
N
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* max, die maximale Diskrepanz zwischen tatsachlicher und modellierter Stimmenzahl.

* max die maximale Diskrepanz zwischen tatsachlichen und modellierten Stimmenanteilen.

Bestimmungskoeffizienten, die als ergédnzende Informationen zur Beurteilung der Anpassungsgiite der Modelle nitzlich sind, kénnen

ebenfalls fiir jede Option definiert werden:

207y — i=1 - q2(i0) = i=1
) =1 g2 =1
Z(c,-p,-j—c, pj) Z(p,-j—pj)
i=1 i=1
j=1..n'
Natiirlich liefern die Modelle M1 und M2 immer die besten Werte von Gf und G ,f beziehungsweise

(da die Nenner bei der Definition dieser Kriterien Konstanten sind und die jeweiligen Zahler die Zielfunktionen von M1 und M2 sind). In
ahnlicher Weise sind die Modelle M3-M3 'und M4-M4' am besten geeignet *maxund *max beziehungsweise. Das Verhalten der genannten
Modelle in Bezug auf die anderen Kriterien ist schwer vorherzusagen, mit der Ausnahme, dass M1 und M2 in Bezug auf Ausreil3er

robuster sind als M3 'und M4'.

Die Ubergangsratenmatrizen und die Werte aller oben beschriebenen Kriterien fiir Barcelona, Girona, Lleida und Tarragona finden Sie

in:

https://dl.dropboxusercontent.com/u/6741065/RESULTS %20BARCELONA.xIsx

https://dl.dropboxusercontent.com/u/6741065/RESULTS %20GIRONA .xIsx

https://dl.dropboxusercontent.com/u/6741065/RESULTS %20LLEIDA.xIsx und

https://dl.dropboxusercontent.com/u/6741065/RESULTS %20TARRAGONA.xIsx , beziehungsweise.

Tabelle 2 zeigt die Werte der vier Kriterien, die den vier Modellen M1, M2, M3 'und M4' und den vier Wahlkreisen entsprechen.

2
Man kann sehen, dass die Werte von Tarragoﬁ‘f und Gp sind gut (hoch). Letzterer erreicht mit M2 0,97 fiir 0,86 (Barcelona und
wahrend der beste Wert von Gf Girona). In Bezug auf diese beiden
Kriterien sind die Ergebnisse sowohl fiir M1 als auch fiir M2 sehr ahnlich, obwohl M1 natiirlich die besten Werte flr erhalt

2 .
Gf und M2 fir Gp. Der schlechteste Wert von M1 von Gf ist 0,77

2
(Tarragona) und das Schlimmste von Gpvon den durch M2 angegebenen ist 0,75 (Lleida).

Fir ihre Seite sind die Werte von «mund <macsind hoch, selbst fiir M3 'und M4' und, obwohl sie nicht sehr viel besser sind als diejenigen,
die mit M1 und M2 erhalten werden, wenn das Ziel der Minimierung dieser Kriterien auferlegt wird (M3 'und M4'), die Werte von

2
Gf und G p verschlechtern.
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2 2
G? G2
M1 BAR 0,86 BAR 0,85 BAR 289.01 BAR 0,30
GIR 0,36 GIR 0,83 GIR 123,60 GIR 0,19
LLE 0,81 LLE 0,74 LLE 139,52 LLE 0,18
TEER 0,77 TEER 0,97 TEER 175,80 TEER 0,27
M2 BAR 0,86 BAR 0,85 BAR 289,50 BAR 0,30
GIR 0,85 GIR 0,83 GIR 129,16 GIR 0,18
LLE 0,80 LLE 0,75 LLE 153,24 LLE 0,19
TEER 0,76 TEER 0,97 TEER 177,38 TEER 0,26
M3 BAR 0,83 BAR 0,83 BAR 220,79 BAR 0,30
GIR 0,85 GIR 0,82 GIR 112.06 GIR 0,19
LLE 0,80 LLE 0,73 LLE 119,60 LLE 0,18
TEER 0,74 TEER 0,97 TEER 151,23 TEER 0,27
M4 BAR 0,82 BAR 0,82 BAR 363,75 BAR 0,28
GIR 0,84 GIR 0,82 GIR 140,13 GIR 0,15
LLE 0,70 LLE 0,65 LLE 181,51 LLE 0,14
TEER 0,63 TEER 0,96 TEER 223,96 TEER 0,23
Tabelle 2. Werte der vier Kriterien, die den vier Modellen und den vier Wahlkreisen entsprechen:

Barcelona (BAR), Girona (GIR), Lleida (LLE)

hervorgehoben. Natrlich sind sie es, z

und <max diejenigen, die jeweils mit den Modellen M1, M2, M3 'und M4' erhalten wurden.

und Tarragona (TAR). Die besten Werte der Kriterien fiir jeden Wahlkreis sind fett

G. G, -

max

Da die 16 Ubergangsratenmatrizen, die fiir die vier Wahlkreise mit den vier Modellen erhalten wurden, ziemlich unterschiedlich sind,

obwohl sie einige gemeinsame Merkmale aufweisen, ist es nicht mdglich, sie hier im Detail zu analysieren, und wir werden uns auf

einige allgemeine Kommentare beschranken und vertiefen ein wenig mehr in die Ubergangsratenmatrix von M1 fiir den Wahlkreis

Barcelona.

Im Jahr 2010 gewannen sieben Optionen Sitze im katalanischen Parlament. Im Jahr 2012 gab es im Parlament erneut sieben Optionen,

die sich jedoch von denen des Jahres 2010 unterschieden, da Sl (4 Sitze in

2010) wurde 2012 nicht vertreten, und CUP, das 2010 keine Kandidatenlisten vorlegte, gewann 2012 drei Sitze. Tabelle 3 zeigt fur die

Optionen, die 2010 oder 2012 Sitze gewonnen haben, und fir die Stimmenthaltung: die Ergebnisse, die sie fir die Gesamtheit der vier

Wahlkreise bei beiden Wahlen erzielt haben. Fir seine Seite zeigt Tabelle 4 analoge Daten fur den Wahlkreis Barcelona.
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MOGLICHKEIT % 2010 Sitzplitze 2010 % 2012 Sitzplitze 2012 % 2012 -% 2010 Sitzplatze 2012 - Sitzplatze 2010
Ciu 22.91 62 21.16 50 -1,75 -12
PSC-PSOE 10.91 28 9.96 20 -0,95 -8
PP 7.35 18 8,95 19 1,60 1
ICV-EUIA 4.39 10 6.83 13 244 3
ERC 417 10 9.44 21 5.27 11
C's 2,02 3 5.22 9 3.20 6
Sl 1,97 4 0,89 0 -1,08 -4
TASSE - 2.40 3 2.40 3
Andere 4.05 3.10 - -0,95 -
Leer 1,75 1.01 - -0,74 -
Null 0,43 0,61 - 0,18 -
Enthaltung 40.05 30.43 - -9,62 -

Beachten Sie, dass die Prozentsétze (iber der Volksz&hlung liegen (nicht wie Ublich iber den giiltigen Stimmen fiir die Kandidatenlisten).

Tabelle 3. Wichtigste globale Ergebnisse der Wahlen zum katalanischen Parlament in den Jahren 2010 und 2012

MOGLICHKEIT % 2010 Sitzplitze 2010 % 2012 Sitzplitze 2012 % 2012 -% 2010 Sitzplatze 2012 - Sitzplatze 2010
Ciu 22,00 Uhr 35 19.45 26 -2,55 -9
PSC-PSOE 11.42 18 10.68 14 -0,74 -4
PP 7.67 12 9.21 12 1,54 0
ICV-EUIA 4.94 8 7.73 10 279 2
ERC 3,80 6 8.81 12 5.01 6
C's 2.30 3 5,85 8 3.55 5
Sl 1,86 3 0,82 0 -1,04 -3
TASSE -- 2.36 3 2.36 3
Andere 3,94 3.44 = -0,50 =
Leer 1,74 0,97 - -0,77 -
Null 0,38 0,57 - 0,19 -
Enthaltung 39,95 30.11 - -9,84 -

Beachten Sie, dass die Prozentséatze (iber der Volkszéhlung liegen (nicht wie Ublich {iber den giiltigen Stimmen fiir die Kandidatenlisten).

Tabelle 4. Hauptergebnisse der Wahlen zum katalanischen Parlament im Wahlkreis Barcelona in Barcelona

2010 und 2012

In allen Wahlkreisen gibt es gemaR den Lésungen der Modelle einen positiven Fluss von CiU zu ERC, der in Girona, Lleida und

Tarragona das Gleichgewicht darstellt, das sich aus einem bidirektionalen Fluss ergibt (von CiU zu ERC und von ERC zu CiU). . Auch in

allen Wahlkreisen stimmen PSC-PSOE-Verluste fiir eine bestimmte Anzahl von Optionen (hauptsachlich ICV-EUIA, C und PP). Eine

bestimmte Anzahl von PP-Wahlern wechselte 2010 zu C im Jahr 2012. Mit Ausnahme von Barcelona weist ICV-EUIA einen geringen

Anteil von Stehern auf, und die Umzugsunternehmen gehen zu CUP und ERC. C's hat einen hohen Anteil an Stehern und erhalt

Stimmen von PSC-PSOE und PP. Sl hat in keinem Wahlkreis Steher und seine Umzugsunternehmen gehen hauptsachlich zur CiU und

auch zum ERC. in Barcelona erhélt es einen kleinen Anteil der
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Stimmen von CiU im Jahr 2010. Die Stimmen fiir CUP stammen hauptséachlich von ICV-EUIA und zahlreichen kleineren Optionen, die weder

2010 noch 2012 den Sitz gewonnen haben; Darliber hinaus erhalt CUP in Barcelona eine erhebliche Anzahl von Stimmen von CiU.

Der Wahlkreis Barcelona zeichnet sich durch einen hohen Anteil an Steher aus, die sich der Stimme enthalten, und Gber die Optionen,
die 2010 und 2012 Sitze gewonnen haben (von M1: CiU 77%; PSCPSOE 82%; PP 91%; ICV-EUIA 94) %; ERC 100%; C 100%;

Stimmenthaltung 75%). Abbildung 1 zeigt die Hauptstréme von 2010 bis 2012, die von M1 in diesem Wahlkreis angegeben wurden.

100

CUP

Abbildung 1. Hauptstrome von 2010 bis 2012, angegeben von M1 fiir den Wahlkreis Barcelona,
fur die Wahlen zum katalanischen Parlament. Die Zahlen neben den Pfeilen sind, ausgedriickt als Prozentsatz, die
entsprechenden Ubergangsraten (diejenigen unter 1% werden weggelassen). Alle in der Abbildung dargestellten
Optionen, einschlieBlich Stimmenthaltung und mit der

Mit Ausnahme von CiU erhalten Sie auch Stréme aus einer bestimmten Anzahl kleinerer Optionen

4. Schlussfolgerung

Dieses Papier beschreibt das Problem der Berechnung der Ubergangsraten fiir zwei aufeinanderfolgende Wahlen im selben
Wabhlgebiet. Zu diesem Zweck werden vier mathematische Programmiermodelle vorgeschlagen, die in Bezug auf die Wahlen 2010 und

2012 zum katalanischen Parlament auf die vier Wahlkreise angewendet werden, in die Katalonien zu diesem Zweck unterteilt ist.
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Die Modelle enthalten Einschrankungen, um sicherzustellen, dass die Gesamtzahl der Stimmen, die im Wahlkreis durch eine Option bei erhalten
werden f 'entspricht der Anzahl, die sich ergibt, wenn die Ubergangsraten auf die Anzahl der entsprechenden Stimmen angewendet werden ¢ Die
Hauptmerkmale der erhaltenen Ergebnisse werden kommentiert. Die mathematische Programmierung zeigt sich als leistungsstarkes flexibles

Werkzeug zur Berechnung von Ubergangsratenmatrizen.
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