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U radu predlazemo novu metodu za definiranje konfigu-
racije izbornih jedinica primjenom metode spektralnog
klasteriranja. Metoda pronalazi konfiguracije izbornih je-
dinica koje zadovoljavaju neku unaprijed zadanu toleran-
ciju ujednacenosti tezina birackih glasova te pritom &uva
granice zupanija. Takoder, u metodu se prirodno moze
ukljuciti i razina politicke/socijalne/gospodarske povezano-
sti Zupanija. Nadalje, navodimo popis poznatih metoda za
odredivanje broja zastupnic¢kih mjesta po izbornim jedini-
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cama, koje se temelje na nacelu razmjernosti broja biraca i
broja zastupnickih mjesta. U radu dajemo pregled indeksa
iz literature kojima se moZe mjeriti ujednacenost tezina bi-
rackih glasova. Primjene tih indeksa ilustriramo na najnovi-
jem prijedlogu Hrvatske vlade, vlastitim prijedlozima te na
nekoliko primjera konfiguracija izbornih jedinica od kojih
su neki ve¢ predstavljeni javnosti.

Kljuéne rijeci: izbori, izborne jedinice, teZina birackog glasa,
metode raspodjele, klasteriranje

1. Uvod

Prema Zakonu o izbornim jedinicama za izbor zastupnika u Zastupnicki
dom Hrvatskoga drzavnog sabora koji je bio na snazi do 1. listopada 2023.
podrud&je Hrvatske bilo je podijeljeno u sljede¢ih 10 izbornih jedinica:!

I.

IL.

III.

IV.

VI.

VIL

VIII.

izborna jedinica (342740 biraca): sjeverozapadni dio Zagrebacke
Zupanije te dio centra i zapada Grada Zagreba

izborna jedinica (390414 biraca): isto¢ni dio Zagrebacke Zzupanije,
Koprivni¢ko-krizevacka Zzupanija, Bjelovarsko-bilogorska Zupanija i
isto¢ni dio Grada Zagreba

izborna jedinica (349 578 biraca): Krapinsko-zagorska Zupanija, Va-
razdinska Zupanija i Medimurska Zupanija

izborna jedinica (317 760 biraca): Viroviti¢ko-podravska Zupanija i
Osjecko-baranjska zupanija

izborna jedinica (343203 biraca): PoZesko-slavonska Zupanija,
Brodsko-posavska Zupanija i Vukovarsko-srijemska Zupanija
izborna jedinica (331784 biraca): jugoisto¢ni dio Zagrebacke Zupani-
je, Sisacko-moslavacka Zupanija i jugoisto¢ni dio Grada Zagreba
izborna jedinica (410576 biraca): jugozapadni dio Zagrebacke Zupa-
nije, Karlovacka Zupanija, isto¢ni dio Primorsko-goranske Zupanije i
juzni dio Grada Zagreba

izborna jedinica (376 147 biraca): Istarska Zupanija i zapadni dio
Primorsko-goranske Zupanije

! Brojevi birata odgovaraju popisu biraca iz 2020. godine, a preuzeti su iz Odluke

Ustavnog suda Republike Hrvatske broj: U-1-4089/2020, NN 24/2023-409.
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IX. izborna jedinica (414254 biraca): Licko-senjska Zupanija, Zadarska
7upanija, Sibensko-kninska Zupanija i sjeverni dio Splitsko-dalma-
tinske Zupanije

X.  izborna jedinica (398209 biraca): juzni dio Splitsko-dalmatinske Zu-
panije i Dubrovacko-neretvanska Zupanija.

U svakoj izbornoj jedinici izabire se po 14 zastupnika. Temeljna pretpo-
stavka pri definiranju takvih izbornih jedinica bila je da su izborne jedinice
medusobno priblizno jednake po broju biraca (Sabo, Scitovski & Taler,
2012; Odluka Ustavnog suda Republike Hrvatske od 7. veljace 2023.).
Iako je na taj nacin bio osiguran matematicki uvjet prema kojem biraci
imaju priblizno jednaku teZinu birackog glasa, takav pristup neizbjezno
dovodi do narusavanja cjelovitosti opéina, gradova i Zupanija.

Dodatno, tijekom proteklih desetljeca doslo je do znatne promjene broja
biraca po izbornim jedinicama pa se neke medusobno razlikuju za cak
30 %. Na taj nacin naruSena je spomenuta temeljna pretpostavka, $to je
posljedi¢no dovelo do narusavanja jednakosti teZine birackog glasa. To je
izmedu ostalog potvrdeno Odlukom Ustavnog suda Republike Hrvatske
od 7. veljace 2023. i Sest izdvojenih misljenja sudaca. Na osnovi te odlu-
ke potrebno je pristupiti definiranju nove konfiguracije izbornih jedinica
koja ¢e ispunjavati: (1) uvjet priblizno jednake teZzine birackog glasa te (2)
voditi ra¢una o cjelovitosti opéina, gradova i Zupanija. Hrvatski je sabor u
listopadu 2023. prihvatio novi Zakon o izbornim jedinicama za izbor za-
stupnika u Hrvatski sabor. Prema tom zakonu, isto kao i dosad, Hrvatska
je podijeljena u 10 izbornih jedinica s pribliZzno jednakim brojem biraca, a
u svakoj se bira 14 zastupnika. Usvojena konfiguracija glasi:?

1.1. Vlada-2023

I. izborna jedinica (323273 punoljetna stanovnika): dio Grada Zagreba:
gradske etvrti Crnomerec, Donji grad, Gornji grad — Medvescak,
Maksimir, Novi Zagreb — istok, Pes¢enica — Zitnjak, Podsljeme i Tr-
nje; dio Zagrebacke Zupanije: Grad Velika Gorica te opéine Kravar-
sko, Orle, Pisarovina, Pokupsko i Rugvica.

2 Brojevi punoljetnih stanovnika preuzeti su iz Popisa stanovnistva 2021. godine na
nacin da je od ukupnog broja stanovnika oduzet broj stanovnika starosti od 0 do 17 godina
(https://podaci.dzs.hr/hr/podaci/stanovnistvo/popis-stanovnistva/).
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I1. izborna jedinica (315995 punoljetnih stanovnika): dio Grada Zagreba:
gradske Cetvrti Donja Dubrava, Gornja Dubrava i Sesvete; dio Ko-
privnicko-krizevacke Zupanije: Grad Krizevci te opcéine Gornja Rije-
ka, Kalnik, Rasinja, Sokolovac, Sveti Ivan Zabno i Sveti Petar Oreho-
vec; dio Zagrebacke Zzupanije: gradovi Dugo Selo, Ivani¢-Grad, Sveti
Ivan Zelina i Vrbovec te opéine Bedenica, Brckovljani, Dubrava, Far-
kasevac, Gradec, Klostar Ivani¢, Kriz, Preseka i Rakovec te Bjelovar-
sko-bilogorska Zupanija u cijelosti.

I11. izborna jedinica (332204 punoljetna stanovnika): dio Zagrebacke Zu-
panije: op¢ine Bistra, Dubravica, Jakovlje, Luka, Marija Gorica i Pu-
$¢a; Krapinsko-zagorska Zzupanija u cijelosti; Medimurska Zupanija u
cijelosti te Varazdinska Zupanija u cijelosti.

IV. izborna jedinica (327 376 punoljetnih stanovnika): dio Koprivnicko-kri-
7evalke Zupanije: gradovi Purdevac i Koprivnica te opcine Drnje, Pe-
lekovec, Ferdinandovac, Gola, Hlebine, Kalinovac, Klostar Podravski,
Koprivnicki Bregi, Koprivnic¢ki Ivanec, Legrad, Molve, Novigrad Po-
dravski, Novo Virje, Peteranec, Podravske Sesvete i Virje; Osjecko-ba-
ranjska Zupanija u cijelosti te Viroviticko-podravska Zupanija u cijelosti.

V. izborna jedinica (295559 punoljetnih stanovnika): dio Sisacko-mo-
slavacke zupanije: gradovi Hrvatska Kostajnica i Novska te opéine
Donji Kukuruzari, Hrvatska Dubica, Jasenovac, Lipovljani i Majur;
Brodsko-posavska Zupanija u cijelosti; PoZesko-slavonska Zupanija u
cijelosti te Vukovarsko-srijemska Zupanija u cijelosti.

VL. izborna jedinica (334938 punoljetnih stanovnika): dio Grada Zagre-
ba: gradske Cetvrti Brezovica, Novi Zagreb — zapad, Podsused — Vrap-
Ce, Stenjevec, TreSnjevka — jug i TreSnjevka — sjever; dio Zagrebacke
7upanije: gradovi Jastrebarsko, Samobor, Sveta Nedelja i Zapresic te
op¢ine Brdovec, Klin¢a Sela, Krasi¢, Stupnik i Zumberak.

VII. izborna jedinica (320381 punoljetni stanovnik): Karlovacka Zupanija
u cijelosti; Li¢ko-senjska Zupanija u cijelosti; dio Sisatko-moslavacke
zupanije: gradovi Glina, Kutina, Petrinja, Popovaca i Sisak te opcine
Dvor, Gvozd, Lekenik, Martinska Ves, Sunja, Topusko i Velika Ludina;
dio Primorsko-goranske Zupanije: gradovi Cabar, Delnice, Kastav i Vr-
bovsko te opéine Brod Moravice, Cavle, FuZine, Jelenje, Klana, Lokve,
Matulji, Mrkopalj, Ravna Gora, Skrad, Vinodolska op¢ina i Viskovo; dio
Zadarske Zupanije: gradovi Obrovac i Pag te opéine Gracac, Jasenice,
Kolan, Novigrad, Posedarje, Povljana, RaZanac, Starigrad i Vir.

VIII. izborna jedinica (322 180 punoljetnih stanovnika): Istarska Zupanija
u cijelosti te dio Primorsko-goranske Zupanije: gradovi Bakar, Cres,
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Crikvenica, Kraljevica, Krk, Mali Losinj, Novi Vinodolski, Opatija,
Rab i Rijeka te opéine Baska, Dobrinj, Kostrena, Lopar, Lovran, Ma-
linska-Dubasnica, Mos¢enicka Draga, Omisalj, Punat i Vrbnik.

IX. izborna jedinica (310594 punoljetna stanovnika): dio Splitsko-dal-
matinske Zupanije: gradovi Kastela, Sinj, Solin, Trilj, Trogir i Vrlika
te opéine Dicmo, Dugopolje, Hrvace, Klis, Lecevica, Marina, Mu¢,
Okrug, Otok, Prgomet, Primorski Dolac, Seget i Solta; Sibensko-
kninska Zupanija u cijelosti; dio Zadarske Zupanije: gradovi Benko-
vac, Biograd na Moru, Nin i Zadar te op¢ine Bibinje, Galovac, Kali,
Kukljica, Lisane Ostrovicke, Pakostane, Pasman, Polaca, Poli¢nik,
Preko, Privlaka, Sali, Stankovci, Suko3an, Sveti Filip i Jakov, Skabr-
nja, Tkon, Vrsi i Zemunik Donji.

X. izborna jedinica (322457 punoljetnih stanovnika): Dubrovacko-ne-
retvanska Zupanija u cijelosti te dio Splitsko-dalmatinske Zupanije:
gradovi Hvar, Imotski, KomiZza, Makarska, Omis, Split, Stari Grad,
Supetar, Vis i Vrgorac te opéine Baska Voda, Bol, Brela, Cista Provo,
Dugi Rat, Gradac, Jelsa, Lokviciéi, Lovreé¢, Milna, Nereziséa, Podba-
blje, Podgora, Podstrana, Postira, Prolozac, Pu¢is¢a, Runovi¢i, Selca,
Suduraj, Sutivan, Sestanovac, Tuclepi, Zadvarje, Zagvozd i Zmijavci.

U 3iroj je javnosti tema izbornih jedinica postala aktualna te je predstav-
ljeno nekoliko prijedloga konfiguracija izbornih jedinica. Neki prijedlozi i
dalje su se temeljili na podjeli u izborne jedinice s priblizno jednakim bro-
jem biraca te jednakim brojem zastupnickih mjesta, pri ¢emu se nisu sli-
jedile granice Zupanija (primjerice prijedlog Vlada-2023 te prijedlog Sabe
i suradnika (2012), dok su drugi prijedlozi i3li prema izbornim jedinicama
s razli¢itim brojem biraca i zastupnickih mjesta, ali tako da se sacuvaju
granice administrativnih jedinica.

U radu Cular (2018) prezentirane su simulacije rezultata parlamentarnih iz-
bora od 2000. do 2016. u Hrvatskoj koji bi bili provedeni u izbornim jedini-
cama razlicite veli¢ine, s razli¢itim brojem zastupnika po izbornoj jedinici i to
na nacin da se osigura priblizna jednakost birackog prava gradana. Rezultati
su pokazali bitne razlike u odnosu prema stvarnim izbornim rezultatima.

Motivirani tom aktualnom temom, kao i radom Cular (2018), uotili smo
da se problem odredivanja izbornih jedinica, koje nemaju nuzno pribliz-
no jednak biraca i imaju razli¢it broj zastupnickih mjesta na nacin da se
osigura priblizna jednakost birackog prava te se pritom cuva cjelovitost
Zupanija, moZe rje$avati primjenom klaster analize, koja je nase podrucje
znanstvenog interesa. U tom je smislu namjera ovog rada dati matematic-
ki doprinos rjesavanju problema.
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U ovom radu definiramo osnovne pojmove, dajemo pregled nekoliko in-
deksa iz literature kojima se moZe mijeriti kvaliteta postojecih i svih buduéih
prijedloga te predlazemo novu metodu koja generira moguce konfiguracije
izbornih jedinica unutar unaprijed zadane tocnosti maksimalnog postotnog
odstupanja u tezini birackog glasa. Vazno je napomenuti da namjera rada nije
predloziti potpuni model izbornog sustava, $to je znatno sloZeniji, ponajprije
politoloski problem, koji uz odredivanje konfiguracije izbornih jedinica obu-
hvac¢a metode i efekte preradunavanja broja glasova u zastupnicka mjesta,
efekte uvodenja preferencijalnog glasanja, efekte izbornih pragova, analizu
odnosa izbornog praga i veli¢ine izborne jedinice, utjecaj manjinskih lista itd.

O tim, ali i mnogim drugim aspektima izbornih sustava postoji brojna re-
levantna literatura. Primjerice Felsenthal i Machover (2012) daju opis ra-
zli¢itih izbornih modela, ilustriraju podloZznost modela glavnim glasackim
paradoksima te analiziraju relevantnost teorijskih rezultata. Nadalje, Ga-
llagher i Mitchell (2008) pruZaju detaljan pregled i analizu izbornih sustava
u 22 zemlje, uklju¢ujuéi 11 iz zapadne Europe, Rusiju, Japan, SAD, Juz-
nu Afriku i Cile. Grofman i Hanley (2008) prikazuju odgovarajuce studije
slu¢aja koje detaljnije razmatraju prakse veceg broja zemalja u kontekstu
odredivanja broja zastupni¢kih mjesta, pregled odgovarajucih rasprava koje
su se pojavile te posljedice alternativnih mehanizama preraspodjele (vise
u Herron, Pekkanen i Shugart (2017); Klingemann (2009); Moser i Sche-
iner (2012)). Politicke posljedice pri promjeni broja zastupnickih mjesta
po izbornim jedinicama razmatraju se u radovima Harfst (2016), Lachat,
Blais i Lago (2015) te Lin (2003). Kasapovi¢ (2017) u radu analizira odnos
utjecaja izbornog sustava te ekonomskih, socijalnih, kulturnih, povijesnih i
psiholoskih ¢imbenika na ishod izbora. U radu Niki¢ Cakar i Cular (2022)
autori kriticki analiziraju proporcionalni predstavnicki sustav u Hrvatskoj.
Podolnjak (2013) navodi najistaknutije oblike izbornog inZenjeringa u Hr-
vatskoj tijekom prvog desetljeca njezine neovisnosti. Raos (2023) analizira
hrvatski izborni sustav na temelju komparativnih podataka o nerazmjerno-
sti i efektivnom broju stranaka kao i analize efektivnog izbornog praga i
efektivne veli¢ine izborne jedinice. Analiza pokazuje da u bitnim karakte-
ristikama ucinci hrvatskog sustava ne odudaraju od teorijskih ocekivanja i
naspram drugih sli¢nih sustava u Europskoj uniji.

Rad je organiziran na sljedeci nacin. U poglavlju 2. navedeni su neki pri-
jedlozi moguéih konfiguracija sa Sest i 10 izbornih jedinica. U poglavlju 3.
opisana je nova metoda za definiranje konfiguracije izbornih jedinica. U
poglavlju 4. govori se 0 metodama raspodjele broja zastupnickih mjesta
po izbornim jedinicama, dok su u poglavlju 5. navedeni indeksi kao mjere
ujednacenosti tezina birackih glasova. Koristeéi se tim indeksima, u po-
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glavlju 6. usporedene su konfiguracije izbornih jedinica navedene u po-
glavlju 2. te je dan osvrt na slucaj u kojem se izborne jedinice podudaraju
sa zupanijama. Konac¢no, u poglavlju 7. navedeni su neki zaklju¢ci. Na
kraju, u prilogu, ukratko je opisana metoda spektralnog klasteriranja koja
sluzi za definiranje konfiguracije izbornih jedinica.

2. Neki prijedlozi moguéih konfiguracija izbornih
jedinica

U ovom poglavlju navest ¢emo nekoliko moguc¢ih prijedloga konfiguracija
sa Sest izbornih jedinica: prijedlog GONG-a (koji se do na numeraciju
izbornih jedinica podudara s prijedlogom iz rada Zugaj & Sterc, 2016),
prijedlog SDP-a (Slika 1) te vlastite prijedloge NOVI-6a i NOVI-6b (Slika
2). Takoder, navodimo vlastite prijedloge s 10 izbornih jedinica NOVI-10a
i NOVI-10b (v. Sliku 2). Vazno je napomenuti da je za podatke o broju
biraca koristen broj punoljetnih stanovnika preuzet iz Popisa stanovnistva
2021. godine, i to na nacin da je od ukupnog broja stanovnika oduzet broj
stanovnika starosti od 0 do 17 godina.

2.1. Prijedlozi sa Sest izbornih jedinica

Slika 1: Prijedlozi konfiguracija GONG-a i SDP-a sa est izbornib jedinica

(i) GONG-ov prijedlog (ii) SDP-ov prijedlog

Izvor: autori.
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Slika 2: Prijedlozi NOVI-6a i NOVI-6b sa Sest izbornib jedinica

(i) NOVI-6a prijedlog

Izvor: autori.

(ii) NOVI-6b prijedlog

GONG-ov i SDP-ov prijedlog. U skladu s GONG-ovim te SDP-ovim pri-
jedlogom, prostor Hrvatske podijeljen je u Sest izbornih jedinica sastavlje-
nih od Zupanija na nacin prikazan u Tablici 1.

Tablica 1: GONG-ov i SDP-ov prijedlog sa Sest izbornib jedinica

Izborna GONG-ov prijedlog SDP-ov prijedlog
jedinica
(401 283 punoljetna stanovnika, 17
Zastuvpl?lka): {\/Iedn?urska zupanya, (629 366 punoljetnih stanovnika, 28
L. Varazdinska Zupanija, Krapinsko- )
5 . R zastupnika): Grad Zagreb

zagorska Zupanija i Koprivnicko-

krizevacka zupanija
(485 413 punoljetnih stanovnika, 21

(629 366 punoljetnih stanovnika, 28 zastuvpr.nk): I\iledlm.l.l rska Zuparpja,

II. . Varazdinska Zupanija, Koprivnicko-

zastupnika): Grad Zagreb I L
krizevacka Zupanija i Bjelovarsko-
bilogorska Zupanija

(551 444 punoljetna stanovnika, 24 | (551 444 punoljetna stanovnika, 24

zastupnika): Vukovarsko-srijemska zastupnika): Vukovarsko-srijemska

1 Zupanija, Osjecko-baranjska 7upanija, Osjecko-baranjska Zupanija,
' Zupanija, Viroviti¢ko-podravska Viroviticko-podravska Zupanija,
Zupanija, Brodsko-posavska zupanija | Brodsko-posavska Zupanija i Pozesko-
i Pozesko-slavonska Zupanija slavonska Zupanija
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(541 91.5 puno.ljetmh stan(?vnlka, 24 (457 785 punoljetnih stanovnika, 20
zastupnika): Bjelovarsko-bilogorska . o -
N .. o . zastupnika): Zagrebacka Zupanija,
V. Zupanija, Zagrebacka zupanija, L . I
Y s o Sisacko-moslavacka Zupanija i
Sisatko-moslavacka Zupanija i o -
o y Karlovacka Zupanija
Karlovacka Zupanija
(425 959 punoljetnih stanovnika, (425 959 punoljetnih stanovnika,
v 18 zastupnika): Primorsko-goranska | 18 zastupnika): Istarska Zupanija,
' Zupanija, Istarska Zupanija i Licko- Primorsko-goranska Zupanija i Li¢ko-
senjska Zupanija senjska Zupanija
(654 990 punoljetnih stanovnika, (654 990 punoljetnih stanovnika,
29 zastupnika): Zadarska Zupanija, 29 zastupnika): Zadarska Zupanija,
VL Sibensko-kninska Zupanija, Splitsko- | Sibensko-kninska Zupanija, Splitsko-
dalmatinska Zupanija i Dubrovacko- | dalmatinska zupanija i Dubrovacko-
neretvanska Zupanija neretvanska Zupanija

Izvor: autori.

Dva prijedloga NOVI-6a i NOVI-6b sa Sest izbornib jedinica. Prijedlozi NO-
VI-6a i NOVI-6b dobiveni su primjenom nove metode opisane u poglav-
lju 3., a prostor Hrvatske dijele na $est izbornih jedinica sastavljenih od
Zupanija kao §to je navedeno u Tablici 2.

Tablica 3: Dya prijedloga Novi-6a i Novi-6b sa Sest izbornib jedinica

Izborna NOVI-6a prijedlog NOVI-6b prijedlog
jedinica
(300 714 punoljetnih stanovnika, 13 (384 844 punolj eEn? stan?vnlka.,. 17
. o . - zastupnika) Varazdinska Zupanija,
I zastupnika) Varazdinska Zupanija, Koprivnicko-krizevacka .
' Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija i OPIIVIICRO KFlZevacka zupanya,
. . . Bjelovarsko-bilogorska zupanija i
Medimurska Zupanija . . .
Medimurska Zupanija
I (629 366 punoljetnih stanovnika, 27 | (629 366 punoljetnih stanovnika, 27
' zastupnika) Grad Zagreb zastupnika) Grad Zagreb
(551 444 punoljetna stanovnika, 24 | (551 444 punoljetna stanovnika, 24
zastupnika) Viroviti¢ko-podravska zastupnika) Viroviti¢ko-podravska
11 Zupanija, Pozesko-slavonska Zupanija, Pozesko-slavonska Zupanija,
' Zupanija, Brodsko-posavska zupanija, | Brodsko-posavska Zupanija, Osjecko-
Osjecko-baranjska Zupanija i baranjska Zupanija i Vukovarsko-
Vukovarsko-srijemska Zupanija srijemska Zupanija
(547 857 punoI)etmhv sta{lovmlsa, 24 (463 727 punoljetnih stanovnika, 20
zastupnika) Zagrebacka Zupanija, . s .
; N - zastupnika) Zagrebacka Zupanija,
V. Krapinsko-zagorska Zupanija, . N S
T o I Krapinsko-zagorska Zupanija i
Sisa¢ko-moslavacka Zupanija i T " o
. . . . Sisacko-moslavacka Zupanija
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
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(520 586 punoljetnih stanovnika, (520 586 punoljetnih stanovnika,
23 zastupnika) Karlovacka zupanija, | 23 zastupnika) Karlovacka zupanija,
V. Primorsko-goranska Zupanija, Licko- | Primorsko-goranska Zupanija, Licko-
senjska Zupanija i Istarska Zupanija senjska Zupanija i Istarska Zupanija
(654 990 punoljetnih stanovnika, (654 990 punoljetnih stanovnika,
29 zastupnika) Zadarska Zupanija, 29 zastupnika) Zadarska Zupanija,
VI. Sibensko-kninska Zupanija, Splitsko- Sibensko-kninska Zupanija, Splitsko-
dalmatinska Zupanija i Dubrovacko- | dalmatinska Zupanija i Dubrovacko-
neretvanska Zupanija neretvanska Zupanija

Izvor: autori.

Uocimo da je u oba prijedloga Grad Zagreb samostalna izborna jedinica.
Pritom su razlike medu njima prisutne samo u I. i IV. izbornoj jedinici.
Prema prijedlogu NOVI-6a Bjelovarsko-bilogorska Zupanija nalazi se u
IV. izbornoj jedinici, dok se prema prijedlogu NOVI-6b, ona nalazi u 1.
izbornoj jedinici. Kasnije analize (v. poglavlje 6.) pokazat ¢e odredene
kvantitativne prednosti prijedloga NOVI-6a.

2.2. Dwa prijedloga NOVI-10a i NOVI-10b s 10 izbornih
jedinica

Prijedlozi NOVI-10a i NOVI-10b takoder su dobiveni kao rezultat nove
metode iz poglavlja 3., a prostor Hrvatske dijele na 10 izbornih jedinica

sastavljenih od Zupanija, kao $to je navedeno u Tablici 4 te prikazano na
Slici 3.

Tablica 4: Dva prijedloga NOVI-10a i NOVI-10b s 10 izbornib jedinica

Izborna NOVI-10a prijedlog NOVI-10b prijedlog
jedinica
[ (629 366 punoljetnih stanovnika, 28 | (629 366 punoljetnih stanovnika, 28
' zastupnika) Grad Zagreb zastupnika) Grad Zagreb
(136 952 punoljetna stanovnika, 6 (167 561 punoljetni stanovnik, 7
zastupnika) Bjelovarsko-bilogorska zastupnika) Koprivnic¢ko-krizevacka
1L . A . Ty .
Zupanija i Pozesko-slavonska Zupanija i Bjelovarsko-bilogorska
Zupanija Zupanija
(317 852 punoljetna stanovnika, (317 852 punoljetna stanovnika,
11 14 zastupnika) Krapinsko-zagorska 14 zastupnika) Krapinsko-zagorska
' Zupanija, Varazdinska Zupanija i Zupanija, Varazdinska Zupanija i
Medimurska Zupanija Medimurska Zupanija
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(141 652 punoljetna stanovnika, 6
zastupnika) Koprivnic¢ko-krizevacka

(273 119 punoljetnih stanovnika, 12

Iv. L U zastupnika) Viroviticko-podravska
Zupanija i Viroviticko-podravska . S RO ..
N it zupanija i Osjecko-baranjska Zupanija
Zupanija
(440 401 punoljetni stanovnik, (278 325 punoljetnih stanovnika,
19 zastupnika) Brodsko-posavska 12 zastupnika) Pozegko-slavonska
V. . . . . o . N .
Zupanija, Osjecko-baranjska Zupanija | Zupanija, Brodsko-posavska Zupanija i
i Vukovarsko-srijemska Zzupanija Vukovarsko-srijemska Zupanija
VI (245 888 punoljetnih stanovnika, 11 | (245 888 punoljetnih stanovnika, 11
' zastupnika) Zagrebacka Zupanija zastupnika) Zagrebacka zupanija
(211 897 punoljetnih stanovnika, | (248 084 punoljetna stanovnika,
; T N 11 zastupnika) Sisacko-moslavacka
VIL 9 zastupnika) Sisacko-moslavacka y . o L
N . o . 7upanija, Karlovacka Zupanija i
Zupanija i Karlovacka Zupanija - o .
Li¢ko-senjska Zupanija
(389 772 punoljetna stanovnika, (389 772 punoljetna stanovnika,
VIIL 17 zastupnika) Primorsko-goranska | 17 zastupnika) Primorsko-goranska
Zupanija i Istarska Zupanija Zupanija i Istarska Zupanija
(249 35.3 pun.ovhetna sFanO\v/mka, ..11 (213 166 punoljetnih stanovnika,
zastupnika) Licko-senjska Zupanija, ; . o
IX. . s . 9 zastupnika) Zadarska Zupanija i
Zadarska Zzupanija i Sibensko-kninska | . . N .
. . Sibensko-kninska Zupanija
Zupanija
(441 824 punoljetna stanovnika, 19 | (441 824 punoljetna stanovnika, 19
X zastupnika) Splitsko-dalmatinska zastupnika) Splitsko-dalmatinska

Zupanija i Dubrovacko-neretvanska
Zupanija

Zupanija i Dubrova&ko-neretvanska
Zupanija

Izvor: autori.

Sli¢no kao u slu¢aju Sest izbornih jedinica, ovdje je takoder u oba prijed-
loga Grad Zagreb samostalna izborna jedinica. Pritom su razlike medu
njima prisutne samo u II., IV., V., VIL. i IX. izbornoj jedinici. Takoder,
prijedlog NOVI-10b ima znatne sli¢nosti s izbornim jedinicama koje su na
snazi do 1. listopada 2023., odnosno s novim prijedlogom Vlade iz 2023.
godine (Vlada-2023), no pritom &uva granice Zupanija. Kasnije analize
(v. poglavlje. 6.) pokazat ¢e da oba prijedloga imaju znatne kvantitativne
prednosti u usporedbi s prijedlogom Vlada-2023.

CROATIAN AND COMPARATIVE PUBLIC ADMINISTRATION



NOILYHLSININGY JI78Nd JALLYHYdNOD ANV NYILYOdD

Sabo, K. & Scitovski, R. (2023) Nova metoda za definiranje izbornih jedinica u Hrvatskoj

HKJU-CCPA, 23(4), 645-672
656

Slika 3: Novi prijedlozi konfiguracija s 10 izbornib jedinica

(i) NOVI-10a (i) NOVI-10b

Izvor: autori.

3. Nova metoda definiranja izbornih jedinica

Vlastiti prijedlozi NOVI-6a te NOVI-6b sa Sest izbornih jedinica, kao i
prijedlozi NOVI-10a te NOVI-10b s 10 izbornih jedinica, dobiveni su
metodom koju opisujemo u nastavku. Pretpostavimo da opéenito pro-
stor Hrvatske Zelimo podijeliti u izbornih jedinica na nac¢in da satuvamo
granice Zupanija. Pritom ¢emo u k istu izbornu jedinicu uvrstiti Zupanije
koje medusobno granice te po moguénosti imaju socioloske, povijesne i
politicke sli¢nosti. Zato ¢emo najprije na temelju Gauss-Kriigerovih ko-
ordinata gradova i op¢ina odrediti teZinske Haussdorffove udaljenosti (v.
Scitovski et al., 2021) u kilometrima izmedu Zupanija. Hausdorffova uda-
ljenost izmedu dviju Zupanija u tom smislu definira se kao najvecéa od svih
udaljenosti od bilo kojeg mjesta u jednoj Zupaniji do najblizeg mjesta u
drugoj Zupaniji. TeZine pojedinih mjesta u nekoj izbornoj jedinici, a kre¢u
se izmedu 0.1 i 1, definirane su tako da budu razmjerne broju punoljetnih
stanovnika i u skladu s popisom stanovni$tva iz 2021. godine, pri ¢emu
mjestu s najveéim brojem punoljetnih stanovnika pridruzujemo tezinu 1.
Sto je tezinska Haussdorffova udaljenost dviju Zupanija manja, to je veca
moguénost da one pripadnu istoj izbornoj jedinici, pri ¢emu tako definira-
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ne tezine mjesta u Zupaniji osiguravaju da veca mjesta imaju i veéi utjecaj
na konfiguraciju.

Socioloske, povijesne te politicke sli¢nosti unutar izborne jedinice moze-
mo regulirati s pomocu matrice sli¢nosti izmedu Zupanija M = (my),i,j =
1...,21 . Elemente matrice M definiramo na sljede¢i nacin: m;; €[, 100]
ako Zupanija i grani¢i sa Zupanijom j (pri cemu veli broj oznacava visu
razinu sli¢nosti), odnosno m; = 8, ako te Zupanije ne grani¢e. U praksi
obi¢no uzimamo & = 0.05.

Za izratunavanja konfiguracije izbornih jedinca koristit ¢emo se metodom
spektralnog klasteriranja (Ng, Jordan & Weiss, 2001), &ije se detalje moze
vidjeti u dodatku na kraju rada. Nakon 3$to se odredi konfiguracija svakoj
od izbornih jedinica, potrebno je pridruziti broj zastupnickih mjesta i to
tako da broj zastupnika bude $to je vis§e moguce razmjeran broju biraca,
za §to se koriste metode raspodjele opisane u sljede¢em poglavlju.

4. Metode raspodjele broja zastupnickih mjesta

Nakon 3to je prostor zemlje podijeljen u k izbornih jedinica I, ..., I,, sva-
koj je izbornoj jedinici potrebno pridruziti broj zastupnickih mjesta na
nacin da broj zastupnickih mjesta bude razmjeran broju biraca. U tu svthu
najprije uvedimo nekoliko oznaka:

Q -  ukupni broj biraca u zemlji koju se zeli podijeliti u izbornih jedi-
nical,, ..., I,

Q; - broj biraca u izbornoj jedinici I;

q;= —L _ udio broja biraca j-te izborne jedinice I; u ukupnom broju biraca

S —  ukupni broj zastupnickih mjesta

S; - broj zastupnickih mjesta u izbornoj jedinici I;

5= —— — udio broja zastupnickih mjesta j-te izborne jednice I; u ukupnom

j
broju zastupnickih mjesta.

Pritom o¢igledno vrijedi:

Zk:Sj =S, Zk:Qj =Q.
j=1 j=1
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Metode raspodjele ukupnog broja zastupnickih mjesta S po izbornim jedi-
nicama I, ..., I, mogu se opcenito podijeliti u dvije skupine (v. Balinski &
Joung (1975); Cortona et al. (1999); Gallagher (1992); Marosevi¢, Sabo
& Taler (2013)):

—  kvotne metode

- djeliteljske metode.

4.1. Kvotne metode

Kvotne metode temelje se na kvocijentima, tj. kvotama z; koje pripadaju
pojedinoj izbornoj jedinici:

lz] <s5,<[z], zasvej= 1,..,k
Raspodjela broja zastupnickih mjesta u pojedinoj izbornoj jedinici odre-
duje se na osnovi cjelobrojnog dijela kvocijenta te se nakon toga neraspo-

dijeljena zastupnicka mjesta raspodjeljuje onim izbornim jedinicama koje
imaju najvedi ostatak.

Kvotne metode Kvota
. . Q;
Hare-Niemeyerova metoda (prirodna kvota) z; = 0 S
Q;
Droopova kvota z; = Q S+1)
- Q;
Imperijalijeva kvota z; = Q (S+2)

4.2. Djeliteljske metode

Dijeliteljske metode temelje se na rastué¢em nizu djelitelja:
d(0) <d(1) <d(2) < - <d(S-1).

Za svaku izbornu jedinicu j i svaki djelitelj ra¢una se omjer izmedu broja
biraca Q; i odgovarajuceg djelitelja d(m), m = 0,1, ..., (S-1):

Q,;/d(0)>Q,/d(1) > >Q;/d(S-1), zasvej=1,.., k.

Broj S zastupnickih mjesta raspodjeljuje se onim izbornim jedinicama
koje imaju najvece omjere.
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Djeliteljska metoda Djelitelji
najmanji djelitelji d(m) =m (0,1,2, ...)
danska metoda dim)=1+3m (1,47, ..)
metoda harmonijske sredine d(m) = % (0,~1.33,2.4, ...)
metoda jednakih proporcija d(m) = Jm@m+1) (0,~141,..)
Sainte-Laguéova metoda dim)=1+2m (1,35, ..)
modificirana Sainte-Laguéova metoda (1.4,3,5,7, ...)
d'Hondtova metoda d(m)=m+1(1,2,3, ...)
Imperijalijeva metoda dim) =1 +% (1,152,225, ...)

Na kraju ovog poglavlja spomenimo da je radi odredivanja broja
zastupnickih mjesta u vlastitim prijedlozima Novi-6a, Novi-6b, Novi-10a
te Novi-10b koristena d’'Hondtova metoda.

5. Mjere ujednacenosti tezina birackih glasova

Promatramo neku konfiguraciju k izbornih jedinica I, ..., I, u zemlji s Q
biraca u kojoj se ukupno bira S zastupnika. Pretpostavimo da se u izbor-
noj jedinici [; s Q, biraca bira S; zastupnika i definiramo:

W= T _ tevina birackog glasa u izbornoj jedinici
j
W= — - opca tezina birackog glasa.
Reéi ¢emo da svaki bira¢ u zemlji ima jednaku teZinu birackog glasa, ako
vrijedi:
Wi:W, zasvej=1,.., k. (1)

Primijetimo da se uvjet (1) primjerice moZe posti¢i na nacin da je cijela
zemlja jedna izborna jedinica, odnosno ako je k = 1. Za k> 1 uvjet (1)
opdéenito nece biti ispunjen, odnosno biraci iz razli¢itih izbornih jedinica
opcenito nec¢e modi imati potpuno jednaku tezinu birackog glasa.
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Ako za neku izbornu jedinicu I; vrijedi Wj > W, kazemo da je ona nadza-
stupljena. Sli¢no, ako za neku izbornu jedinicu [; vrijedi W, < W, kazemo
da je ona podzastupljena. Posljedi¢no, bira¢ koji Zivi u nadzastupljenoj
izbornoj jedinici imat ¢e veéu tezinu birackog glasa od biraca koji Zivi u
podzastupljenoj izbornoj jedinici.

Prema tome, problem ujednadavanja mjere zastupljenosti izbornih jedi-
nica ekvivalentan je problemu ujednacavanja tezina birackih glasova po
izbornim jedinicama. Zato ¢emo u tom smislu u nastavku govoriti o pro-
blemu ujednacavanja tezine birackih glasova.

Cilj je zemlju podijeliti u k povezanih izbornih jedinica te odrediti broj
zastupnickih mjesta za svaku izbornu jedinicu na nacin da se $to je vise
mogude ujednace teZine birackih glasova.

U nastavku navodimo poznate indekse? kojima je moguce mjeriti kvalitetu
raspodjele broja zastupnickih mjesta po izbornim jedinicama koje na neki
nacin mjere ujednacenost teZine birackog glasa (v. Maro$evi¢, Sabo & Ta-
ler, 2013). Pritom ¢e manja vrijednost indeksa zna¢iti ujednacenije teZine
birackih glasova. Primjenom tih kriterija moci ¢emo ocijeniti u javnosti
dosad predlozene konfiguracije izbornih jedinica s brojevima zastupnickih
mjesta te nove prijedloge koji bi se uskoro mogli pojaviti.

- Raeov indeks (Rae, 1971)
k
100
RAE = TZM’ —qil.
i=1

- Loosmore-Hanbyjev indeks (Karpov, 2008):

k
i=1

-~ Gallagherov indeks (Gwizdala, 2008):

k

1
GALL = 100 Ez(si —q)>.

=1

Osim toga, navest ¢emo jo§ dvije relativne mjere kojima ¢emo se koristiti u
metodi za definiranje izbornih jedinica, odnosno u analizi dobivenog rjesenja:

3 Originalni indeksi ovdje su iz tehnickih razloga pomnoZeni sa 100.
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—  maksimalno postotno odstupanje tezina birackih glasova:
maka- - minkwj
i=1,..., i=1,...
MPO = 1002 —
min W]
j=1,k

—  myjera relativne zastupljenosti izborne jedinice:*
MRZ; = 100222 =100 (Z - 1), j = 1, ..., k.
w q]'

Posebno ¢emo se osvrnuti na indekse: maksimalno postotno odstupanje
tezina birackih glasova (MPO) te mjeru relativne zastupljenosti (MRZ)
izborne jedinice .

Indeks MPO oznacava relativnu razliku u postocima izmedu najvece i naj-
manje tezine birackog glasa. Ako je p% unaprijed zadana tolerancija i ako
je MPO manji od p%, u svake ¢e se dvije izborne jedinice teZine birackih
glasova medusobno razlikovati za najvise p%.

Indeks MRZ, relativna je razlika izmedu teZine birackog glasa W, j-te
izborne jedinice I; i opce teZine birackog glasa W. Ako je p% unaprijed
zadana tolerancija i ako je MRZj manji od p%, za sve j = 1, ... , k, teZina
birackog glasa u svakoj izbornoj jedinici razlikovat e se od opce teZine
birackog glasa za najvise p%. Nadalje, ako za izbornu jednicu I; vrijedi
MRZ; < 0, onda je broj zastupnika u toj izbornoj jednici podzastupljen, tj.
manji nego $to bi se to moglo o¢ekivati s obzirom na broj biraca Q;, a ako
je MRZ; >0, broj je zastupnika u toj izbornoj jedinici nadzastupljen, tj.
veci nego 3to bi se to moglo o¢ekivati s obzirom na broj biraca Q;.

6. Usporedba konfiguracija izbornih jedinica

Upotrebljavajudi indekse za mjerenje ujednacenosti tezina birackih glasova na-
vedene u poglavlju 5., usporedit ¢emo konfiguracije navedene u poglavlju 3.

6.1. Usporedba konfiguracija sa $est izbornih jedinica

U Tablici 4 prikazane su vrijednosti mjere relativne zastupljenosti MRZ,
svih izbornih jedinica. Vidljivo je da su prema GONG-ovu prijedlogu slje-
dece izborne jedinice podzastupljene (MRZ; < 0): I.izborna jedinica (Me-

4 Akosup,, = |min;,_; ,MRZ]tep
Pmin * Pmax .
100 — Pmin

= |max,_; ,Mizi|, onda se moZe pokazati da je

max

MPO = 100
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dimurska Zupanija, Varazdinska Zupanija, Krapinsko-zagorska Zupanija i
Koprivnicko-krizevacka zupanija), II1. izborna jedinica (Vukovarsko-srijem-
ska Zupanija, Osjecko-baranjska Zupanija, Viroviticko-podravska Zupanija,
Brodsko-posavska Zupanija i PoZesko-slavonska Zupanija) i V. izborna jedi-
nica (Primorsko-goranska Zupanija, Istarska Zupanija i Licko-senjska Zupa-
nija). Ostale su izborne jedinice nadzastupljene (MRZ; > 0).

U skladu sa SDP-ovim prijedlogom sljedecée su izborne jedinice podza-
stupljene (MRZ; < 0): II. izborna jedinica (Medimurska Zupanija, Varaz-
dinska Zzupanija, Koprivni¢ko-krizevacka zupanija i Bjelovarsko-bilogorska
Zupanija), IIL. izborna jedinica (Vukovarsko-srijemska Zupanija, Osjecko-
baranjska Zupanija, Viroviticko-podravska Zupanija, Brodsko-posavska
Zupanija i Pozesko-slavonska Zupanija) i V. izborna jedinica (Istarska zu-
panija, Primorsko-goranska Zupanija i Li¢ko-senjska Zupanija). Ostale su
izborne jedinice nadzastupliene (MRZ; > 0).

Prema Novi-6a prijedlogu sljedeée su izborne jedinice podzastupljene
(MRZ; < 0): I izborna jedinica (Varazdinska zupanija, Koprivnicko-kri-
7evacka Zupanija i Medimurska Zupanija.). II. izborna jedinica (Grad
Zagreb) te II1. izborna jedinica (Viroviticko-podravska Zupanija, Pozesko-
slavonska Zupanija, Brodsko-posavska Zzupanija, Osjecko-baranjska Zupa-
nija i Vukovarsko-srijemska Zupanija). Ostale su izborne jedinice nadza-
stupljene (MRZ; > 0).

Prema Novi-6b prijedlogu sljedeé¢e su izborne jedinice podzastuplje-
ne (MRZ; < 0): II. izborna jedinica (Grad Zagreb), I1I.izborna jedinica
(Viroviticko-podravska zupanija, PoZesko-slavonska Zupanija, Brodsko-
posavska Zupanija, Osjecko-baranjska Zupanija i Vukovarsko-srijemska
Zupanija), IV.izborna jedinica (Viroviticko-podravska Zupanija, Pozesko-
slavonska Zupanija, Brodsko-posavska Zzupanija, Osjecko-baranjska Zupa-
nija i Vukovarsko-srijemska Zupanija). Ostale su izborne jedinice nadza-
stupljene (MRZ; > 0).

Tablica 4: Mjere relativne zastupljenosti za modele sa Sest izbornib jedinica

I II 100 v \% VI
GONG -3.018 1.847 -0.367 1.385 -3.262 1.358
SDP 1.847 -0.962 -0.367 0.014 -3.262 1.358
NOVI-6a -1.034 -1.790 -0.367 0.286 1.142 1.358
NOVI-6b 1.124 -1.790 -0.367 -1.267 1.142 1.358

Izvor: autori.
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U Tablici 5 prikazane su vrijednosti svih indeksa iz poglavlja 5. Uspored-
bom tih indeksa vidljivo je da su najmanje vrijednosti prisutne kod prijed-
loga Novi-6a, $to znadi da su tezine birackih glasova u skladu s navedenim
indeksima najbolje ujednacene upravo kod Novi-6a prijedloga.

Tablica 5: Vrijednosti svib indeksa iz poglavlja 5. za modele sa Sest izbornih
jedinica

RAE LH GALL MPO
GONG 0.291 0.872 0.547 5.3
SDP 0.229 0.686 0.448 5.3
NOVI-6a 0.171 0.512 0.354 3.2
NOVI-6b 0.199 0.598 0.381 3.2

Izvor: autori.

Prijedlozi NOVI-6a te NOVI-6b dobiveni su kao rjesenja algoritma teme-
ljenog na novoj predlozenoj metodi. Potrebno je unaprijed zadati toleran-
ciju € na indeks [MRZ], a na temelju toga algoritam daje konfiguracije za
koje vrijedi [MRZ| < €. Primjerice, ako zadamo & = 5 te vezu Zagreba sa
Zupanijama s kojima grani¢i postavimo na & = 0.05 (v. dodatak) s ciljem
dobivanja konfiguracije u kojoj je Zagreb samostalna izborna jedinica,
dobivamo ukupno 37 rjesenja, koja su prikazana u Tablici 6. Vazno je
napomenuti da je broj pridruzenih zastupnika pojedinoj izbornoj jedinici
odreden d'Hondtovom metodom.

Tablica 6: Sve konfiguracije izbornib jedinica koje daje algoritam za [MRZ| <5,
pri cemu je Grad Zagreb samostalna izborna jedinica.

IMRZ]
1.79
1.79
2.11
1.85
1.79
1.85
3.35
3.36
3.35
3.35
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3.35
1.85
1.85
4.51
4.51
3.01
1.85
1.85
3.35
1.80
2.39
1.79
2.39
1.85
4.87
1.85
1.85
1.79
2.53
3.02
3.26
3.26
3.26
3.34
1.85
1.85
1.85
1.79
1.79
2.11
1.85
1.79
1.85
3.35
3.36
3.35
3.35
3.35
1.85
1.85
4.51
4.51
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3.01
1.85
1.85
3.35
1.80
2.39
1.79
2.39
1.85
4.87
1.85
1.85
1.79
2.53
3.02
3.26
3.26
3.26
3.34
1.85
1.85
1.85

L. izb. I1. izb. I11. izb. IV. izb. V. izb. VL. izb.
jed. jed. jed. jed. jed. jed.

Izvor: autori.

Napomena: Redni brojevi Zupanija u prvom retku tablice u skladu su sa Zakonom o podrug-
jima Zupanija, gradova i opéina u Republici Hrvatskoj.

6.2. Usporedba konfiguracija s 10 izbornih jedinica

U Tablici 7 prikazane su vrijednosti mjere relativne zastupljenosti” MRZ,
izbornih jedinica. Vidljivo je da su u prijedlogu Vlada-2023 1., II1., IV.,
VI,, VIIL te X. izborna jedinica podzastupliene (MRZ, < 0), dok su ostale
izborne jedinice nadzastupljene (MRZ; > 0).

U prijedlogu Novi-10a podzastupliene su (MRZ; < 0) IV., V., VIL. i X.
izborna jedinica. Ostale su izborne jedinice nadzastupljene (, dok su u
prijedlogu NOVI-10b podzastupljene (MRZ; < 0) IL., V., VIIL. i X. izborna
jedinica. Ostale su izborne jedinice nadzastupljene (MRZ; > 0).

Iz Tablice 8 vidljivo je da su sve vrijednosti indeksa znatno manje kod pri-
jedloga NOVI-10a te NOVI-10a u usporedbi s konfiguracijom Vlada-2023.
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Ako nasem algoritmu zadamo € = 5, te vezu Zagreba sa Zupanijama s ko-
jima grani¢i postavimo na & = 0.05 s ciljem dobivanja konfiguracije u kojoj
je Zagreb samostalna izborna jedinica, dobivamo ukupno 32 rjesenja s 10
izbornih jedinca, medu kojima su NOVI-10a te NOVI-10b.

Tablica 7: Mjere relativne zastupljenosti za modele s 10 izbornib jedinica

I IT 111 v \% VI VII | VIII | IX X

Vlada-2023 | -0.859 | 1.424 | -3.524 | -2.102 | 8.437 |-4.312 | 0.036 | -0.528 | 3.188 | -0.608

NOVI-10a 1.847 | 0.294 | 0.832 | -3.033 | -1.236 | 2.412 | -2.767 | -0.154 | 0.989 | -1.554

NOVI-10b | 1.847 |-4.364 | 0.832 | 0.583 | -1.299 | 2.412 | 1.505 | -0.154 | -3.346 | -1.554

Izvor: autori.

Tablica 8: Vrijednosti svib indeksa iz poglavlja 5. s 10 izbornib jedinica

RAE LH GALL MPO
Vlada-2023 0.246 1.231 0.747 13.3
NOVI-10a 0.144 0.720 0.391 5.6
NOVI-10b 0.159 0.796 0.418 7.1

Izvor: autori.

6.3. Konfiguracija u kojoj se izborne jedinice podudaraju sa
Zupanijama

Prirodno je postaviti pitanje zasto se izborne jedinice jednostavno ne po-
dudaraju sa Zupanijama (v. Pervan, 2018) te se broj zastupnickih mjesta te
Zupanije odreduje na nacin da on bude razmjeran broju biraca u Zupaniji
primjenom neke od metoda iz poglavlja 4. U tom smislu izraden je izracun
broja zastupnika kori$tenjem svih navedenih metoda. Najmanje maksi-
malno postotno odstupanje (MPO) koje je moguce dobiti iznosi 60.9 %, a
daje ga primjerice Hare-Niemeyerova metoda. To znaci da postoje barem
dvije Zupanije u kojima se teZina birac¢kog glasa medusobno razlikuje za
vise od 60%. Odgovarajuci brojevi zastupnika navedeni su u zagradama:
Zagrebacka zupanija (11), Krapinsko-zagorska Zupanija (4), Sisa¢ko-mo-
slavacka Zupanija (5), Karlovacka Zupanija (4), Varazdinska Zzupanija (6),
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Koprivni¢ko-krizevacka zupanija (4), Bjelovarsko-bilogorska zupanija (4),
Primorsko-goranska Zupanija (10), Li¢ko-senjska Zupanija (2), Virovitic-
ko-podravska Zupanija (2), PoZesko-slavonska Zupanija (2), Brodsko-po-
savska Zzupanija (5), Zadarska Zupanija (6), Osjecko-baranjska Zupanija
(9), Sibensko-kninska Zupanija (4), Vukovarsko-srijemska Zupanija (5),
Splitsko-dalmatinska Zzupanija (15), Istarska Zupanija (7), Dubrovacko-
neretvanska zupanija (4), Medimurska Zzupanija (4) te Grad Zagreb (27).
Najvise je podzastupljena izborna jedinica Viroviti¢ko-podravska Zupanija
(MRZ, = -21.360), dok je Licko-senjska Zupanija izborna jedinica koja je
najviSe nadzastupljena (MRZ; = 26.523).

Prednost je takva modela postizanje regionalne zastupljenosti, no nave-
deni izracun pokazuje da je u izbornim jedinicama koje se podudaraju
sa zupanijama nemogude postiéi priblizno jednaku teZinu birackog glasa.

7. Zakljucak

U radu je pokazano kako je moguée napraviti konfiguraciju izbornih jedi-
nica na nacin da se saluvaju granice zupanija a da pritom relativne razlike
u tezinama birackih glasova budu unutar unaprijed zadane to¢nosti. Pri
izradi prijedloga konfiguracije izbornih jedinica potrebno je definirati broj
izbornih jedinica te maksimalnu relativnu razliku u tezinama birackih gla-
sova na temelju ega metoda odreduje konfiguracije koje zadovoljavaju taj
uvjet. Nakon $to se izradi prijedlog, potrebno ga je evaluirati i usporediti
s drugim prijedlozima u smislu navedenih indeksa te kao kona¢no rjesenje
uzeti ono koje pokazuje najbolja svojstva.

Prezentirana su dva prijedloga izbornih jedinica sa $est izbornih jedinica
te dva prijedloga s 10 izbornih jedinica. Prijedlozi su izabrani iz skupa
rjeSenja koje daje algoritam temeljen na vlastitoj metodi. Rezultat algori-
tma moguce su konfiguracije za koje je maksimalno apsolutno relativno
odstupanje tezine birackog glasa po izbornim jedinicama od prosje¢ne
tezine birackog glasa manje od unaprijed zadane to&nosti koju smo po-
stavili na 5 %.

Kvantitativna usporedba indeksa prijedloga sa Sest izbornih jedinica NO-
VI-6a i Novi-6b s prijedlozima GONG-a i SDP-a pokazuje kako prijedlozi
NOVI-6a i NOVI-6b imaju neznatno bolja svojstva.

Takoder, prijedlozi s 10 izbornih jedinica NOVI-10a i NOVI-10b u smislu
indeksa nesto su losiji od konfiguracija sa Sest izbornih jedinica. S druge
strane, bududi da je podjela na 10 izbornih jedinica u Hrvatskoj na sna-
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zi vise od dva desetljeca, navedeni prijedlozi mogli bi se takoder uzeti u
obzir.

Odstupanja u teZini birackog glasa kod prijedloga u kojem se izborne jedi-
nice podudaraju sa Zupanijama iznose vise od 60 % te u tom smislu takav
prijedlog nije primjeren.

Konacno, najnoviji prijedlog Vlada-2023: (1) ne postuje granice Zupanija,
(2) na temelju popisa stanovnis$tva tezine birackih glasova po izbornim
jedinicama medusobno se razlikuju za vise od 13 % te (3) vrijednosti in-
deksa pokazuju se vi§ima u usporedbi sa svim prijedlozima.

VaZno je naglasiti da parametar y > 0 odredujemo tako da se izborne je-
dinice sastoje od Zupanija koje medusobno granice te da indeksi MPO ili
IMRZ| budu manji od unaprijed zadane tolerancije. Pritom se za raspo-
djelu broja zastupnickih mjesta moZemo koristiti nekom od metoda koje
su opisane u poglavlju 4.
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A NEW METHOD FOR DEFINING ELECTORAL UNITS IN
CROATIA

Summary

The paper shows how it is possible to configure electoral units in such a way as
to preserve the borders of the counties, while at the same time keeping the rela-
tive differences in the weights of voters’ votes within the predetermined accuracy
(i.e. 5%). When creating a proposal for the configuration of electoral units, it is
necessary to define the number of electoral units and the maximum relative diffe-
rence in the weights of electoral votes. After the proposal is made, it should be
evaluated and compared with other proposals in terms of the indicated indices,
and the one that shows the best properties should be taken as the final solution.
Two proposals providing for six constituencies and two proposals providing for
ten constituencies are presented. The proposals are chosen from a set of solutions
provided by an algorithm based on its own method. As a result, the algorithm
gives possible configurations for which the maximum absolute relative deviation
of the weight of a voter’s vote by electoral unit from the average weight of a voter’s
vote is less than the predetermined accuracy, which we set at 5%. A quantitative
comparison of the index of the proposals of NOVI-6a and NOVI-6b with six
constituencies with the proposals by GONG and SDP shows that the proposals
of NOVI-6a and NOVI-6b have slightly better properties. Also, the proposals
of NOVI-10a and NOVI-10b with ten constituencies, in terms of the indices,
are slightly worse than the configurations with six constituencies. On the other
hand, since the division into ten constituencies in Croatia has been in force for
more than two decades, the aforementioned proposals could also be taken into
account. The deviations in the weight of a voter’s vote in the case of a proposal in
which the constituencies coincide with the counties amount to over 60%, and in
this sense such a proposal is not appropriate. Finally, the latest proposal by the
Government from 2023: (1) does not respect the borders of counties, (2) based
on the population census, the weights of voters’ votes by electoral unit differ by
more than 13%, and (3) the index values are higher compared to all proposals.

Keywords: elections, electoral units, weight of the electoral votes, apportionment
methods, clustering
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Prilog 1.: Metoda za definiranje izbornih jedinica

Metoda kojom smo se koristili za definiranje konfiguracije izbornih jedini-
ca temelji se na metodi spektralnog klasteriranja. Nakon $to su odredene
Hausdorffove udaljenosti izmedu Zupanija, s ciljem odredivanja k-partici-
je skupa Zupanija najprije definiramo matricu B(y) = (bz;(Y)) s parametrom
¥ > 0 na sljededi nacin

I(CED
bij(y) ={3e ™i , i#j,i,j=1,..21

0, inace,

gdje su d(I,, I tezinske Hausdorffove udaljenosti izmedu Zupanija, dok m,
predstavljaju mjeru socioloske, povijesne te politicke sli¢nosti unutar iz-
borne jedinice, definiraju se na sljedeci na¢in m;; e [3, 100], ako Zupanija i
grani¢i sa Zupanijom j (pri Cemu veéi broj oznacava viSu razinu sli¢nosti),
odnosno m; = 8, inace. U praksi obi¢no uzimamo & = 0.05.

S pomocu matrice B(y) definiramo dijagonalnu matricu D(y) koja na dija-
gonali ima elemente

21
di) = ) by ()
j=1

te simetri¢nu matricu

L(y) = D~Y2(y)B(y)D~Y2(y).

Za matricu L (y) odredimo k svojstvenih vektora koji su pridruzeni najve-
¢im svojstvenim vrijednostima te formiramo matricu X(y) € R21xk, ¢yl
su stupci ti svojstveni vektori. Na kraju normirano retke X;(y) matrice X(y)
xi,;(¥)
1X; NI
Retke matrice Y(y) shva¢amo kao novu reprezentaciju Zupanija u R* na
koje primijenimo neku metodu klasteriranja, primjerice visestruko pokre-
tanje tzv. k-means algoritma. Povratkom u originalni skup dobivamo tra-
Zenu k-particiju skupa Zupanija.

i definiramo matricu Y (y) = (J’ij) € R2Yk odje je yi;(¥) =





