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    El ideal de una democracia representativa es simple: cada individuo ha de tener la misma voz que el resto para configurar una cámara de representantes en la que se delegarán ciertas decisiones políticas. A pesar de que parece simple, no es sencillo conseguirlo. Y no siempre ha sido así a lo largo de la historia. Algunas naciones solucionaban este problema en salas de fumadores o bien establecían comisiones para realizar esta tarea. Algunas, como Francia o Inglaterra, no utilizaban métodos de reparto, sino que los resultados se negociaban. Otras, mientras tanto, comenzaron a desarrollar modelos matemáticos. Para diseñar los diferentes métodos de reparto electorales o los distintos modelos de elección social, las matemáticas son clave porque permiten considerar las distintas preferencias de los electores sin que el beneficio de unos se convierta en el perjuicio de los otros.


    En esencia, existen dos tipos de sistemas: el federal y el de representación proporcional, aunque en ocasiones se da una combinación de ambas. En ambos casos, el porcentaje de votos que reciben las candidaturas determina de manera proporcional el número de escaños que les son asignados en el órgano correspondiente. En un sistema federal, el estado recibe los escaños de acuerdo a su población, mientras que en los de re­­presentación proporcional es el partido político el que recibe los escaños según los votos recibidos. Por ejemplo, Estados Uni­­dos tiene un sistema federal, España e Israel uno de represen­­tación proporcional y Alemania y Suiza una combinación de am­­bos que relaciona el territorio con los partidos. La diferencia en­­tre ambos sistemas se entenderá mejor si pensamos en los intereses que defiende fundamentalmente cada diputado electo. En un sistema federal habría diputados de Galicia que pertenecen a distintos partidos y en el sistema de reparto proporcional actual hay diputados de un partido que han sido elegidos en Galicia.


    Características generales


    Proporcionalidad


    La idea de representación proporcional es tan antigua como el concepto de democracia. Los griegos la aplicaban ya en el siglo V a. C. y en principio, es sencilla. Cuanto mayor sea la población o el número de votos, mayor será el número de escaños recibidos. Pero en realidad el concepto de proporcionalidad no es suficiente para resolver el problema. 


    Reparto de las partes decimales


    La transformación de votos a escaños rara vez produce números enteros, es decir, los escaños que corresponden a cada partido según la proporción de votos recibidos no son necesariamente exactos. Así pues, dado que evidentemente los representantes son indivisibles, la dificultad está en la asignación de los restos decimales. 


    Este problema ha inquietado a matemáticos y políticos durante cientos de años, ya que la manera en la que se redondeen los decimales hará variar los resultados. En EE UU, por ejemplo, en el año 1970 la cuota exacta, es decir, el número de escaños o diputados que correspondían, por ejemplo, al colegio electoral o circunscripción de Oregón en la Cámara de Representantes (que en aquel entonces tenía 435 escaños) era 4,5. En ese caso, ¿se le asignan cuatro o cinco escaños? Si el número se hubiese redondeado a cinco, dando así a los ciudadanos de Oregón “una voz más alta” de lo que le corresponde matemáticamente, otro estado, póngase uno con 4,45 de cuota, conseguiría solo cuatro escaños y por lo tanto menos representación de la que le corresponde.


    Circunscripciones y censo


    La siguiente pregunta que se plantea, en el caso federal, es si la representación de la población debe distribuirse respecto a los votantes solamente o al número total de personas de cada estado. A lo largo de la historia se han tomado diferentes posturas. Por ejemplo, en EE UU en el año 1787 se tomó en consideración a las poblaciones representativas como la base de la distribución. La población representativa de cada estado se obtenía contando el total de personas en cada uno, descontando un 40% de los esclavos y excluyendo todos los indios no sujetos a impuestos. A pesar del número de votantes, se eligió una base menos ambigua que reflejaba más estrechamente la distribución de las propiedades. El tratamiento especial de los esclavos representó un balance peculiar entre los intereses del Sur y del Norte.


    Las bases de la distribución, o el criterio para considerar la cantidad de población entre la que se reparte el número de los representantes que serán elegidos, han cambiado, por supuesto, en el curso de la historia de EE UU y volverán a cambiar. En 1868 se estableció que: “los representantes serán repartidos entre los distintos estados según su número respectivo de habitantes, contando el total de personas en cada estado y excluyendo los indios no sujetos a impuestos”. Los indios empezaron a ser incluidos como parte de la población en el censo de 1940. Y en 1970, por primera vez, parte de la población estadounidense en ultramar fue asignada a sus estados y contabilizada a la hora de hacer la distribución. La nueva definición de población representativa incrementó menos del 1% el total de la población. Sin embargo, produjo cambios. Por ejemplo, Connecticut perdió un escaño en favor de Oklahoma.


    Distribución de escaños


    Cada método matemático conduce a unos resultados, ya que pone el énfasis en ciertas características del reparto. Por ejemplo, que facilite la formación del Gobierno, que se mantenga una cierta representación geográfica, que cada voto valga exactamente lo mismo, etc. En los sistemas de representación proporcional, a veces la intención es sacrificar la imparcialidad y dejar ventaja a los grandes partidos para que puedan formar coaliciones, como sucede en España. Si el discutible fin es mantener la estabilidad política, un partido que se haya fragmentado pierde sus ventajas y se desalienta a los partidos pequeños.


    Escoger un método u otro es una cuestión de gran interés, claro, porque la distribución de escaños determina, finalmente, el poder. Conviene que sea lo más justa posible, aunque la idea de justicia es también relativa. La teoría general del reparto, deducida de la experiencia a lo largo de los años y del sentido común, lleva a dos conclusiones. La primera de ellas es que el método no debe disminuir los escaños de un partido cuyos votos aumentan para dárselo a otro partido cuyos votos han disminuido. Es decir, en una nueva elección a un partido le corresponde un número de escaños para un determinado número de votos. La segunda conclusión que se extrae es que si la cámara mantiene el número de escaños, el método no restará escaños a un estado que mantiene la población. 


    Para evitar estas y otras paradojas, la elección del método debe estar restringida a la familia de los denominados métodos de divisores, que incluye casi todos los que se emplean en el mundo. La historia y el sentido común, unidos, sugieren para los métodos de reparto un conjunto de principios o reglas que señalan lo que se debe satisfacer y lo que se debe evitar. Con estos principios se deducen los métodos aceptables, pero la teoría demuestra, como veremos, que no hay ningún modelo matemático de reparto de escaños que sea perfecto. 


    Sin embargo, para llegar a esa conclusión muchas fueron las discusiones y, además, la ausencia de un sistema perfecto deja el debate abierto para siempre. La visión internacional de la evolución de los sistemas electorales relativiza la idea de la existencia del método esencialmente justo. 


    La historia ha mostrado una rica colección de recetas para resolver el problema esencial de dividir proporcionalmente una cámara de representantes. Cada uno de los métodos se basa en una fórmula precisa, y cada uno da un resultado claro para cualquier situación. ¿Cuál de ellos capta mejor el sentido de proporcionalidad? A lo largo de la historia, los más populares han sido el método de Hamilton, el de Lowndes, el de Jefferson, el de Adams, el de Dean, el de Webster, el de Hill… Es inútil tratar de discutir los pros y los contras de los diferentes métodos apelando simplemente a las fórmulas en las que se basan. Cada fórmula tiene su propia lógica y ningún método es completamente convincente.


    El tema se complica aún más, puesto que ciertas fórmulas y procedimientos que en apariencia son diferentes dan en realidad el mismo reparto en todos los casos y por lo tanto, representan el mismo método disfrazado. El método de Jefferson fue redescubierto con una forma diferente por Seaton en la década de 1880 y en 1878 por D’Hondt para la representación proporcional. El método de Webster fue propuesto de forma independiente por Sainte-Lagüe en 1910, con una fórmula totalmente diferente. El estudio de sus analogías y diferencias permite categorizar los distintos métodos utilizados históricamente: una primera categoría que incluye los métodos de Hamilton y Lowndes, y una segunda que consiste en los métodos divisores que incluyen los cinco métodos restantes.


    Los métodos de tipo Hamilton toman como cálculo principal la llamada cuota, que es el número de escaños o diputados que corresponden a un colegio electoral o circunscripción. Cada uno de ellos comienza por calcular las cuotas y dar a cada estado la parte entera correspondiente y después reparten los escaños restantes (correspondientes a los decimales que no se han repartido). Aunque más adelante se estudiarán los métodos de reparto con detalle, podemos poner un par de ejemplos: el método de Hamilton da prioridad a los estados que tienen los restos mayores; el método Lowndes ajusta las prioridades dividiendo el resto de cada estado por el número entero de su cuota y asignando los escaños sobrantes a aquellos cuyos restos sean mayores. Este procedimiento matemático responde a la clara lógica de este último enfoque: garantiza un resultado que se mantiene dentro de la cuota. Ninguna asignación se desvía de su cuota más de un escaño y cada estado tiene su cuota redondeada hacia abajo o hacia arriba. Pero también es evidente que existen innumerables maneras de construir un método que se mantenga dentro de la cuota.


    La segunda categoría es aquella basada en un divisor común. Los métodos de Jefferson, Webster y Adams son ejemplos de estos métodos divisores. La idea esencial es establecer una proporción entre la población y sus representantes y luego dividir esta proporción o divisor entre las poblaciones de los estados para obtener cocientes. Los cocientes se redondean hacia arriba o hacia abajo hasta el número entero vecino de acuerdo con una regla que depende de cada método divisor. En el capítulo 4 se encuentran ejemplos desarrollados que ayudarán al lector a comprender el método.


    Evidentemente, no hay solo cinco métodos divisores. La colocación de los divisores en el intervalo da lugar a un método diferente, por lo que se puede generar el método según las necesidades. Un ejemplo pintoresco obtiene el criterio de reparto a partir de un descubrimiento de los griegos: la razón áurea, la más famosa de todas las proporciones. Esta fue reverenciada en la Antigüedad por la orden de los pitagóricos, que hasta la usaron para construir la estrella de cinco puntas que les servía de insignia. La proporción áurea se halla dividiendo un segmento en dos partes desiguales, de forma que la proporción entre el segmento y la parte mayor sea igual que la proporción entre la parte mayor y la parte pequeña. Esto sugiere un método divisor completamente diferente, en el que el divisor para conseguir el asiento adicional es la proporción áurea de cada intervalo.


    Por todo ello, a lo largo de la historia, determinar el método más “justo” ha requerido formular normas o principios que permitieran evaluar los métodos, y los analizaremos con detalle más adelante. En general, hay que tener en cuenta que la justicia de un método de reparto está relacionada con la agudeza y perspicacia política.


    250 años de democracia en EE UU


    El país en el que más intensamente se ha cuestionado la elección de un método para resolver el reparto de escaños es EE UU, ya que es una cuestión importante por su influencia en los temas nacionales. La discusión comenzó en la Convención Constitucional en el año 1787, de la que salió la Constitución de los Estados Unidos. La polémica volvió a surgir cuando los resultados del primer censo fueron expuestos en 1791 y los grandes cambios poblacionales en algunos estados rompieron el equilibrio de poder en la Cámara de Representantes y en el colegio electoral. La Constitución recogía que después del primer censo, que se haría dentro de los tres años posteriores a la primera sesión del Congreso, un nuevo censo debía hacerse cada diez años. Así, cada diez años a partir de aquella fecha se ha abierto el debate, e inevitablemente volverá a ocurrir. En muchos otros países se encuentran disposiciones similares para actualizar periódicamente las bases de la representación. 


    La Constitución impuso limitaciones al número de miembros en el Congreso. Así, el número de representantes no excedería de uno por cada 30.000 personas y cada estado tenía asegurado al menos un representante, estableciendo así un límite superior y un límite inferior para la representación. Asignar a cada miembro de una confederación un número mínimo de escaños, en comparación con su población representativa, es una limitación que está presente en muchos otros países. En Francia cada distrito recibe al menos dos diputados y en Canadá cada provincia tiene garantizados tantos miembros al parlamento como senadores, y el número de senadores varía de provincia a provincia. El convenio adoptado en 1975 para regir la distribución del nuevo Parlamento Europeo incluyó el principio de evitar cualquier reducción en la “cantidad actual de representantes de cualquier estado”, lo que implica que cada uno de los cuatro países más grandes recibiría por lo menos 36 y el más pequeño, Luxemburgo, por lo menos seis. En España, todas las circunscripciones tienen asegurado al menos un escaño. 


    Otro elemento de debate que apareció de forma recurrente, era el número de representantes que debían asignarse a cada estado. De hecho, el tamaño de la Cámara de Re­­pre­­sen­­tantes ha crecido de 65 asientos en 1790 a 435 en la actualidad. La Constitución tampoco especificó un método definitivo de reparto de los escaños. Esta falta de claridad ha prolongado el debate sobre cómo asignar los asientos hasta la actualidad. 


    Tanto el poder de un estado en el Congreso como su influencia en la elección de presidente se determinan por el método de reparto elegido. En sus casi 250 años de democracia, EE UU ha tenido 19 repartos diferentes. Estos métodos se pueden comparar sobre todos los datos disponibles (la población y el número de escaños en cada elección). Además, la experiencia proporciona información sobre el funcionamiento de los métodos en la práctica. 


    Como ya se ha dicho, en EE UU el sistema es federal, es decir, cada estado obtiene sus escaños de forma proporcional a su población. El problema de la representación justa aparece ya en su Constitución: repartir la representación justamente entre todos los estados. Sin embargo, no expresa cómo se debe hacer. No se establece una norma permanente y precisa que establezca una regla de representación apropiada.


    A lo largo de los años la democracia estadounidense ha identificado cuatro elementos esenciales sobre la distribución: la proporcionalidad como ideal, la base de la proporcionalidad en una población representativa, como veíamos al inicio del capítulo. El tercer elemento que afecta a la distribución de escaños es aplicar revisiones periódicas para explicar los cambios en las poblaciones de los estados, y finalmente, considerar que aplicar ciertas limitaciones superiores e inferiores podía anular el ideal puro de proporcionalidad. Estos elementos básicos se encuentran en prácticamente todos los países que tienen un gobierno representativo. 


    Pero hay otras consideraciones que no están resueltas, como la forma de dar a los grandes estados su justa parte del poder político y, al mismo tiempo, asegurar a los estados pequeños una voz que no se ahogara entre los grandes. Los estados pequeños, temerosos de ser sumergidos por un sistema proporcional, defienden un sistema federal en el que cada estado tuviese un voto igual. Finalmente prosperó la idea de una legislatura compuesta de dos cámaras, una la Cámara de los Representantes, repartida por poblaciones y otra, el Senado, repartido de forma equitativa entre todos los estados, recibiendo cada uno dos escaños. Este tipo de acuerdo entre grandes y pequeños es común en muchos sistemas federales. 


    Como vemos, no es sencillo encontrar una solución justa. Los efectos de las diferentes fórmulas sobre la composición del Congreso pueden ser dramáticos. Esto se puede observar comparando la primera regla empleada, propuesta por Thomas Jefferson, con la propuesta posteriormente por John Adams (véase capítulo 4). Al aplicar ambas a los datos del censo de 1970, el método de Jefferson daría a Nueva York un total de 41 escaños, mientras que el método de Adams solo le daría 37. En general, los resultados serían diferentes en 27 estados e involucrarían una diferencia de 18 escaños. Las diferencias dependen del método de reparto empleado. 


    Encontrar el sistema más equitativo tiene una gran importancia. Aunque pueda parecer mínima la diferencia de unos cuantos escaños aquí o allí, sabemos que los efectos pueden ocasionar consecuencias trascendentales, como por ejemplo el cambio en el resultado de una elección presidencial. De hecho, esta situación ya se presentó. El mal reparto realizado en 1870 fue responsable en 1876 de la elección de Rutherford B. Hayes, a pesar de que su oponente disfrutara del 51,6% de los votos. Además, a veces la variación de escaños no es pequeña, sino que puede haber un cambio significativo a favor de los pequeños estados rurales, perjudicando a grandes estados in­­dus­­triales, o a la inversa, dependiendo del método usado. Es por ello que los políticos, desde Alexander Hamilton en 1792 hasta Arthur Vandenberg en 1941, se han involucrado en diversos conflictos sobre los métodos de reparto, incluso cuando los efectos eran transferir tan solo un escaño.
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    Historia de los sistemas electorales en España


    La España de los siglos XIX y XX se caracterizaba por una gran inestabilidad institucional y política. La invasión del país por Napoleón en 1808 fue seguida por el colapso del absolutismo de la monarquía borbónica. En 1810 se reunió en Cádiz un parlamento (Cortes) elegido indirectamente por todos los propietarios mayores de 25 años. Este amplio sufragio, con la edad de votación reducida a 21, se confirmó en la constitución de 1812, que estipulaba una monarquía constitucional. En 1814 el rey Fernando VII regresó y restauró la monarquía absoluta. En 1823 el ejército le obligó a reinstaurar la Constitución de 1812, pero fue capaz de restaurar la monarquía absoluta tres años más tarde con ayuda del ejército francés.


    Tras la muerte de Fernando VII en el año 1833, su viuda, María Cristina, se convirtió en regente de su hija Isabel II. En 1834 el Estatuto Real estableció un parlamento bicameral con una cámara alta nominada y una cámara baja elegida por un sufragio de propiedad extremadamente restringido. En 1836 un golpe militar llevó a la restauración temporal de la Constitución de 1812 y a la elección de unas Cortes, que en 1832 votaron por una Constitución que proporcionara un sufragio mucho más amplio que el del Estatuto Real, pero menos que un sufragio censitario. En 1840, Espartero sustituyó a María Cristina como regente y tres años más tarde, otro golpe militar lo derrocó y revisó la Constitución de 1837.


    En 1868, el régimen fue derrocado por la armada y la reina Isabel dejó el país. Se aprobó una monarquía constitucional con un parlamento bicameral, ambos elegidos por sufragio universal masculino y se nombró rey a Amadeo de Saboya. En 1873 el rey abdicó y se declaró la Primera República. Sin embargo, un golpe militar restauró la monarquía borbónica un año más tarde.


    La nueva constitución (1869) establecía una monarquía de poder limitado con un parlamento de dos cámaras. La cámara baja, el Congreso de Diputados, debía ser elegido por un sufragio limitado a hombres mayores de 25 años que cumplían con los requisitos mínimos de pago de impuestos, con lo que podía votar alrededor del 5% de la población. 


    En 1890 el sufragio masculino fue restaurado. Los diputados fueron elegidos por mayoría, 307 en circunscripciones uninominales y 88 en circunscripciones plurinominales, que devolvían entre tres y ocho diputados. El sistema de partidos de la restauración estaba dominado por el partido liberal y el partido conservador. Debido a un acuerdo entre ambos partidos, ambos alternaban el cargo. Esta disposición, llamada “turno pacífico”, fue implementada por el Ministerio de Interior junto con los jefes políticos locales, los caciques.


    Desde 1881 hasta 1923 ningún gobierno perdió unas elecciones generales, que siempre ganaban el liberal o conservador. Aunque los partidos dinásticos siguieron siendo los dominantes en las Cortes, los partidos de la oposición pudieron ganar la representación parlamentaria en las zonas rurales, donde su apoyo local era en ocasiones abrumador. El apoyo a los partidos de la oposición crecía cada vez más en las ciudades donde el gobierno se mostraba incapaz de manejar las elecciones de forma efectiva. La división dentro del partido liberal y del partido conservador, así como la derrota del ejército español en Marruecos, condujo al pronunciamiento de 1923 y a la dictadura de Primo de Rivera (1923-1930), en la que se prohibieron los partidos políticos.


    En agosto de 1930, los opositores republicanos al régimen se aliaron con algunos de los que fueron líderes de los antiguos partidos dinásticos en un pacto para derrocar la monarquía. En abril del año siguiente, las elecciones municipales arrojaron como resultado que la alianza entre republicanos y socialistas había ganado una abrumadora mayoría en las grandes ciudades. De este modo, el rey Alfonso XIII abandonó el país y se formó un gobierno provisional que convocó elecciones para Cortes. Los miembros de las Cortes fueron elegidos por sufragio universal masculino, con una edad mínima para votar de 23 años en 61 circunscripciones plurinominales. Los territorios del norte de África, Ceuta y Melilla, eran circunscripciones uninominales. En las circunscripciones plurinominales se utilizó un sistema de voto limitado. 


    Los partidos o alianzas de partidos que ganaron por mayoría, en el momento en que consiguieran al menos el 20% de los votos, obtenían tantos escaños en la circunscripción como los electores habían votado. Si ningún partido o alianza alcanzaba este umbral se realizaba una segunda vuelta una semana más tarde en la que la mayoría era suficiente para la elección de candidatos individuales.


    Las Cortes eligieron una abrumadora mayoría republicana y fue promulgada la Segunda República española en 1931. Estipulaba un parlamento unicameral elegido por sufragio universal masculino y el umbral de la primera ronda se elevó del 20 al 40%. La participación en la segunda ronda se limitó a los partidos que ganaban el 8% de la votación en la primera. En un sistema de partidos muy fragmentado, los que pudieron formar amplias alianzas electorales se vieron favorecidos. En 1933 las divisiones electorales entre los partidos republicanos y socialistas permitieron a los radicales y partidos de la derecha política ganar la mayoría en las Cortes. En 1936 la alianza del Frente Popular de Comunistas, Socialistas, Izquierda Repu­­blicana e Izquierda Catalana obtuvo 280 de los 474 escaños en las Cortes con el 48% de los votos.


    Tras la guerra civil, se estableció un régimen de partido único con el general Franco como jefe de Estado. En 1976, las cortes franquistas aprobaron una ley de reforma política que permitía la elección de unas cortes bicamerales por sufragio universal para redactar una nueva constitución. Los partidos políticos fueron legalizados y un parlamento constitucional fue elegido en 1977. La Constitución fue aprobada por referéndum en 1978, estipulando una monarquía constitucional con un parlamento de dos cámaras compuesto por un Senado y un Congreso de Diputados. 


    La ley electoral de la Asamblea Constituyente promulgó una ley provisional que establecía el sufragio universal de los adultos con una edad mínima de 21 años. Para el Congreso de los Diputados, cada una de las 50 provincias forma una circunscripción única que devuelve al menos tres diputados y un máximo de 33. Ceuta y Melilla cada una retorna un diputado. Los electores votan por una lista de partidos y no pueden expresar una preferencia por los candidatos individuales. En las circunscripciones plurinominales, los diputados son elegidos por el método D’Hondt. En Ceuta y Melilla la elección es por mayoría. Un umbral a nivel de circunscripción limita la representación a los partidos que obtienen al menos el 3% de los votos. Por último, la constitución redujo la edad de votación a los 18 años, lo que supuso el inicio del sistema electoral actual.

  


  


  
    Capítulo 1


    ¿Cómo se sabe lo que pienso?


    
      

    


    
      

    


    
      

    


    
      

    


    
      

    


    La forma más sencilla y evidente de conocer la opinión de un grupo de personas es preguntárselo directamente. De esta forma, durante el siglo XIX, las sociedades curiosas por el posible resultado de unas elecciones reñidas realizaban unos simulacros del acto electoral antes del escrutinio. Estas consultas no tenían rigor alguno, pero gustaban a los ciudadanos. Los primeros en realizar un sondeo local de la opinión electoral de sus lectores fueron los diarios Harrisburg Pennsylvanian y Raleigh Star en los años veinte. Los lectores completaban un formulario incluido en el periódico con el nombre de la persona a la que pensaban votar y luego lo enviaban por correo a la redacción. Otra veces, las encuestas las realizaban enviando cuestionarios por correo a sus lectores suscritos.


    El interés por este tipo de sondeos creció y fue necesaria la intervención de las matemáticas para dar rigor y credibilidad a las afirmaciones realizadas a partir de la recogida de información. La comunidad de matemáticos dedicados a la estadística desarrolló métodos científicos apropiados para conocer características de la población a partir de un número de muestras seleccionadas adecuadamente. Contar con las herramientas matemáticas precisas para analizar datos impulsó el uso generalizado de este tipo de consultas, que adquirieron especial notoriedad a finales del periodo de entreguerras. Y a su vez, el consiguiente desarrollo de las matemáticas asociadas al análisis de los datos obtenidos en las encuestas hizo que estas se convirtieran en una importante técnica de investigación. 


    Como consecuencia, los gobiernos se preocuparán por conocer las sociedades que gobiernan, los medios de comunicación descubrirán el interés de sus seguidores por los pronósticos de las elecciones y las grandes empresas querrán saber los gustos de los consumidores antes de poner un producto en venta. 


    En el siglo XX, el sondeo más conocido fue el de la revista americana Literary Digest, que en las elecciones estadounidenses de 1936, tras gastar mucho dinero en enviar cuestionarios por correo y analizar los datos de aproximadamente dos millones de encuestas, predijo erróneamente quién las ganaría. Sin embargo, Gallup, Crossley y Roper, con una encuesta realizada a menos de 5.000 personas, aventuraron que Franklin D. Roosevelt sería el vencedor y acertaron. Estos tres investigadores habían creado una metodología para la realización de encuestas de opinión pública que utilizaba muestreos representativos, seleccionando muestras que contenían las características de toda la población. Para ello, clasificaban a los entrevistados según su nivel socioeconómico, sexo y rango de edad. A pesar de este éxito inicial, no será hasta después de la segunda guerra mundial cuando la encuesta de opinión comience a ser la técnica predominante para recoger información. 


    En España, durante este mismo periodo, el régimen dictatorial retrasará la aparición de las encuestas de opinión en la vida social. En realidad, no negaba la realización de encuestas, pero determinados temas no encontraban facilidades para su publicación. Solo al final de la dictadura aparecieron publicados sondeos sobre algunos temas políticos. En cualquier caso, la publicación de encuestas tiene detractores y defensores sobre su valor científico y sobre la injerencia innecesaria, e incluso peligrosa, de su publicación en periodo electoral. El significado implícito de la consabida frase de muchos políticos, “la mejor encuesta es la del día electoral”, es suficientemente esclarecedora. Esta polémica ha llevado a que se regule la publicación de sondeos en periodo electoral mediante el artículo 69 de la Ley de Régimen Electoral, para defender al ciudadano de una información manipulada.


    ¿Qué es una encuesta?


    En la actualidad, el interés por conocer la opinión social no solo permanece vigente, sino que incluso parece imprescindible. Los medios de comunicación, además de reflejar los resultados, responden al interés por saber los procesos. Sin embargo, el lector no siempre cuenta con los conocimientos mate­­máticos para comprender el procedimiento de obtención de datos y la veracidad de los resultados. Ante esta necesidad, conviene empezar por lo que ya intuimos.


    



    [image: ]


    



    Así se hacen y se cocinan las encuestas electorales:


    ‘Cada vez lo tenemos más complicado’


    



    Metroscopia, Sigma Dos, TNS, Feedback, Gesop… Es muy posible que todas estas empresas de análisis demoscópico te suenen porque en los últimos meses el interés de los españoles por las encuestas electorales se ha disparado. Cada vez que un medio de comunicación publica un sondeo, las redes sociales bullen, los comentarios en la calle se suceden y los partidos políticos tiemblan… o lo celebran. […] 


    Con todo, cada sondeo viene acompañado casi siempre de acusaciones de manipulación y exceso de cocina. […]


    Lo que ocurre ahora, aseguran los expertos, es que su labor es mucho más complicada porque el panorama social, económico y político es muy “volátil”. “Hace 10 años, la estabilidad en el voto en España era muy grande. Se hacía una encuesta tres meses antes de las elecciones y los resultados eran muy similares. Ahora hay movimiento de una semana para otra y una encuesta se queda vieja pronto”, afirma De Elías. […]


    Un proceso subjetivo


    […] La cocina de las encuestas es un proceso subjetivo y los expertos admiten que, con los mismos datos brutos, dos analistas pueden dar finalmente dos resultados distintos. “Es verdad que algunas encuestas en España, a veces, parecen reflejar opiniones que encajan con el medio de comunicación que las publica, sobre todo cuando las elecciones están lejos y no hay una verificación cercana, pero lo más general no es eso, lo más general es que produzcan resultados muy parecidos entre sí”, señala Alberto Penadés, sociólogo y politólogo de la Universidad de Salamanca. 


    Penadés advierte de que, aunque en España no existe un consejo regulador estricto como en otros países, los llamados institutos de investigación se adhieren a unas reglas profesionales que, “aunque son más bien genéricas”, deberían ser suficientes para descartar fraudes o manipulaciones. […]


    La publicación


    La última fase del proceso de una encuesta llega con la publicación de los datos por parte del medio de comunicación. Los expertos aseguran que nunca han recibido presiones de los medios para cambiar los datos, pero subrayan que en el titular y el texto que eligen los periodistas no tienen voz ni voto. “Mi experiencia es que hay mucha más manipulación en los titulares que hace cada medio que en la propia entrega de datos”, incide Michavila. […]


    Los expertos señalan que, con todo, hay algunos elementos que indican que una encuesta es seria y fiable o no tanto. “Siempre tiene que ir acompañada de una ficha técnica y es muy importante que se publiquen las preguntas para que se vea que no hay engaño”, explica José Pablo Ferrándiz, vicepresidente de Metroscopia. En esa ficha tiene que figurar la fecha en que se hicieron las entrevistas, el universo (a quién han preguntado), el método (telefónico, domiciliario, online) y el tamaño de la muestra, que, por lo general, debe ser de al menos 1.000 per­­sonas. […]


    Rodrigo Carretero, El Huffington Post, 05/11/2014


    



    ¿Qué enseñó el 20-D a quienes hacen encuestas?


    ‘Tenemos que tener cuidado’


    



    […] Algunos van más allá de las bromas y acusan a las empresas demoscópicas de manipular los datos para condicionar el voto de la gente. Y se apoyan en los datos: hubo varias encuestas que incluso situaban a Ciudadanos como segunda fuerza, solo por detrás del PP y con porcentajes de voto de hasta el 23,3%. Finalmente, la formación naranja fue cuarta con un 13,93%. Con Podemos pasó justo al contrario: los sondeos daban a los de Pablo Iglesias resultados sensiblemente peores de los que acabó logrando. 


    ¿Por qué ocurrió eso? De entrada, las empresas demoscópicas niegan cualquier intencionalidad y señalan que se trata de algo más complejo que tiene que ver con aspectos técnicos y políticos. […] 


    José Pablo Ferrándiz, investigador principal de Metroscopia, coincide en ese análisis e indica que últimamente los electores retrasan cada vez más la decisión de a quién votar. Eso se une a que los sondeos solo pueden reflejar la tendencia hasta cinco días antes de los comicios, puesto que luego está prohibido publicar encuestas. […] 


    Pero la experiencia y los errores del 20-D sí que sirven a las empresas de sondeos para afinar más el tiro. José Ramón Lorente, analista principal de Celeste-Tel, insiste en que Podemos y Ciudadanos fueron los partidos que tenían un mayor porcentaje de voto procedente de nuevos electores y de “votantes intermitentes”, aquellos que no habían ido a las urnas en 2011 pero sí pensaban hacerlo en diciembre. Ese voto, afirma, fue muy difícil de contabilizar y de cuantificar. […] “La última semana es el momento en el que hay que ampliar el tamaño de la muestra e intensificar la labor de análisis”, Sara Morais, responsable de investigación de GAD3. […]


    Por tanto, esa experiencia de diciembre ayuda en cierto modo a hacer ‘la cocina’ de los datos, un proceso que consiste en transformar las respuestas que las empresas obtienen al hacer las encuestas en una estimación de voto, que es el resultado final que publican los medios. En ese proceso subjetivo tratan, por ejemplo, de asignar a los indecisos un voto basándose en algunas variables como, por ejemplo, lo que recuerdan que votaron en elecciones anteriores, el resultado real de las mismas, la fidelidad tradicional del votante de cada partido… […] “La clave va a estar en la participación, que es lo más difícil de estimar, pero que es el dato fundamental para dar el dato electoral”, asegura Ferrándiz. […]


    Rodrigo Carretero, El Huffington Post, 28/06/2016


    



    El término “encuesta” se refiere al procedimiento utilizado para conseguir información, en forma de datos numéricos, de un grupo de sujetos que se pretende que represente a una población. La matemática permite controlar los márgenes de error de las afirmaciones realizadas a partir de esos datos.


    Las encuestas pueden tener diferentes fines según quién las utilice: las empresas las usan para determinar si un producto gusta más o menos que otro a los consumidores; los investigadores en ciencias sociales, para conocer las opiniones de la sociedad y cómo van cambiando a lo largo del tiempo; los gobiernos y las instituciones públicas, para saber cuáles son las preferencias de los ciudadanos, las evaluaciones o los problemas de la sociedad, y poder a partir de ellas tomar decisiones o elaborar una política ajustada a las prioridades de los individuos. Cuando lo que se estudia a través de una encuesta son las ideas de un colectivo acerca de un determinado asunto, se llama “sondeo de opinión”, una técnica estadística de tipo sociológico usada para predecir la respuesta de la sociedad ante unas elecciones, por ejemplo. 


    Todos los sondeos tienen limitaciones, pues el entrevistado puede no ser sincero en sus respuestas por diferentes motivos; la encuesta puede contener errores en la redacción de las preguntas y otros factores que hacen que la información no refleje necesariamente la realidad que se desea conocer. Así, para garantizar la fiabilidad y la validez de las encuestas, como técnica de investigación, se requiere que cada una de sus fases se lleve a cabo correctamente.


    Fases de una encuesta


    La interpretación de los resultados de una encuesta no puede hacerse sin tener en cuenta el proceso mediante el que se han obtenido. Para ello, conviene conocer en cada una de las fases cuáles son los requisitos que se deben cumplir y qué riesgos entrañan.


    Las principales fases de una encuesta son las siguientes:


    



    1. Diseño de la encuesta


    2. Trabajo de campo


    3. Análisis de los datos


    4. Análisis de resultados


    5. Publicación de resultados


    Diseño de la encuesta


    La planificación de una encuesta o sondeo de opinión requiere concretar previamente algunas ideas relativas a la población de la que se desea obtener información, el objetivo, los datos concernientes a esta población, la precisión que el resultado requiere (lo que equivale a tomar decisiones sobre el tamaño de la muestra y el modo en que se obtiene) y el propio diseño de la encuesta. 


    El objetivo de la investigación


    La primera tarea en el diseño de una encuesta es definir adecuadamente los objetivos que se desean alcanzar. Dicho de otro modo, determinar los temas sobre los que se desean conocer las opiniones de los ciudadanos. Una manera de plantearlos es realizar un estudio y análisis de las diversas aportaciones ya existentes. En ocasiones, para que los objetivos de la en­­cuesta sean más claros, se plantea un objetivo general y algunos específicos.


    La información que deseamos obtener de una encuesta o sondeo consistirá en un número o un conjunto de números que llamamos valor real de la población. Estos corresponderían a los valores de “los ingresos medios por familia”, “la proporción masculina de una actividad” o “la proporción de posibles votantes a cada partido político”. Los valores reales de la población habitualmente son una media de los valores reales para los miembros individuales de la población.


    



    Ejemplo 1


    El Centro de Investigaciones Sociológicas (CIS) realizó una serie de estudios que denominó “Barómetro Autonómico”. Estableció los siguientes objetivos para esos estudios y que ilustrarán las ideas anteriores:


    “La denominación de ‘Barómetro Autonómico’ se inició en 2005 (estudio 2.610), continuó en 2010 (estudio 2.829) y en 2012 (estudio 2.956). Estos tres estudios poseen como objetivos comunes:


    • Realizar un seguimiento de la valoración que realizan los/as ciudadanos/as de distintos aspectos vinculados al desarrollo y funcionamiento del Estado de las Autonomías.


    • Obtener información en torno a la valoración de los/as ciudadanos/as de cada comunidad autónoma sobre: la gestión de sus gobiernos, la actuación de la oposición, la labor de sus Presidentes/as autonómicos/as, o la valoración de diferentes políticas públicas.”


    



    La población de la que se desea extraer la información


    La población, en ocasiones también se denomina población objetivo, es el conjunto de todos los individuos (personas, animales, objetos, eventos…) que contienen información sobre un fenómeno que se desea estudiar. Los individuos que constituyen la población se denominan elementos. Un estudio sobre los gustos de los turistas tiene elementos reales, los turistas; pero los elementos también pueden ser abstractos como la intención de voto en unas elecciones.


    Es especialmente importante que la población esté bien definida. Para ello, la población debe dejar claro cuáles son los elementos que la constituyen. En términos electorales, “los ciudadanos españoles mayores de edad en 2017” podría parecer una población bien definida de los potenciales electores; pero si la consideramos minuciosamente, notaremos que ser español y mayor de edad en el año de la votación incluye algunos hechos que no se tienen en cuenta para un estudio adecuado. ¿En todas las elecciones se requiere ser español? ¿Ser mayor de edad en el año en que se celebran las elecciones significa que estará incorporado al censo electoral el día de las elecciones? ¿Todas las personas mayores de edad tienen derecho al voto? En todos los casos anteriores, la respuesta es negativa. Podríamos entonces mejorar la definición de la población anterior como “ciudadanos con derecho a voto en las elecciones generales del 2017 residentes en España”.


    



    [image: ]


    



    La muestra


    Las grandes poblaciones son difíciles de estudiar. Por esa razón suele seleccionarse un subconjunto de la población al que se denomina muestra. Pero cuidado, al elegirla se corre el riesgo de sesgar la información obtenida a partir de ella. El tamaño de la muestra es una de las causas fundamentales de dicho error como analizaremos más adelante.


    También es importante el criterio con el que se elige la muestra. Por ejemplo, si la muestra se obtiene entre personas que han conseguido empleo en los últimos seis meses, ¿tendremos las mismas conclusiones que si obtenemos la muestra de las oficinas de empleo? Así, para que la muestra represente adecuadamente las características de la población, su elección será aleatoria, de manera que cada individuo tendrá la misma probabilidad de ser elegido. De no ser así, las conclusiones estarían sesgadas, desviadas de la realidad.


    No solo se necesitan muestras cuando la población es demasiado grande. Hay otras situaciones, como cuando el análisis de los elementos conlleva su destrucción, que también lo requieren. Por ejemplo, al estudiar la calidad de un producto. Si un fabricante de bizcochos desea conocer el nivel de calidad de su producto, no tendría sentido abrir todos los paquetes, sino que bastaría con probar algunos, una muestra, para inferir el nivel de calidad de toda la producción con un cierto nivel de confianza. También son necesarias las muestras cuando los elementos de la población no se pueden controlar con facilidad, como ocurre, por ejemplo, en el estudio de poblaciones de animales en un determinado entorno. El estudio de muestras es también una solución en el caso de que se necesite rapidez en el conocimiento de la información. 


    En definitiva, el uso de muestras tiene como ventajas la posibilidad de reducir los gastos del estudio, la rapidez para obtener la información y además permite hacer estudios de poblaciones infinitas. Sin embargo, toda muestra, al no coincidir exactamente con las características de la población, lleva implícito un error en los estimadores calculados que puede invalidar cualquier encuesta. Este hecho y los fundamentos matemáticos que lo explican serán los protagonistas de este capítulo y el siguiente.


    Métodos de recogida de datos


    Antes de decidir el diseño de una encuesta entre las distintas alternativas, debemos determinar cuál de ellos es más eficiente. Esto a su vez implica la existencia de un conjunto de criterios que servirán para distinguir entre diseños buenos y malos. Algunos de los criterios en uso actualmente presentan ciertas limitaciones. 


    En el caso de que se desee estimar la superficie total de olivos en España o en una comunidad concreta, se dispone de muchos métodos de estimación. Uno de ellos sería solicitar a algunos expertos en el tema que emitan un juicio sobre el número de hectáreas de olivos. Esta técnica se conoce como método Delphi y es interesante cuando carecemos de datos estadísticos fiables. Sin embargo, si una decisión importante depende de la precisión de las estimaciones, un error puede resultar más costoso a largo plazo que un mayor gasto en el modelo de encuesta considerado.


    En cualquier caso, el uso de encuestas tampoco garantiza que los resultados elaborados estén libres de sesgos ya que influyen un elevado número de factores que juegan un papel importante en el diseño de la muestra. Por ejemplo, el tamaño de la muestra, la estratificación de la población de estudio o el método de estimación, entre otros. 


    Así, en ocasiones encontramos investigaciones que usan llamadas telefónicas o cuestionarios online con una proporción de respuestas inadecuadas. La primera limitación de este tipo de encuestas es el propio listado de teléfonos o correos electrónicos. La segunda limitación está en que la proporción de personas que no responden (tasa de no respuesta) puede ser alta, y no se puede asumir que estas tienen características similares a las de quienes respondieron. 


    Estas limitaciones de las encuestas telefónicas u online han dado fuerza a lo que se llama método de encuestas de campo. Aquí los entrevistadores seleccionan áreas del país y gestionan el tiempo y el esfuerzo en establecer controles para asegurarse de que obtienen una muestra que es una buena “fotografía” de la población. Sin embargo, a menudo encontramos procedimientos en los cuales el entrevistador tiene una considerable autonomía, de forma que su criterio personal puede influir en la selección de la muestra.


    Las distintas formas de seleccionar a los individuos que se van a encuestar se denominan técnicas de muestreo y las estudiaremos con más profundidad en el próximo capítulo.


    Diseño del cuestionario y trabajo de campo


    El diseño del cuestionario con el que se recoge la información tiene una gran influencia en el resultado de la encuesta. Los cuestionarios contienen un conjunto de preguntas cuyo fin es recopilar las opiniones de los ciudadanos respecto a diferentes temas sobre los que se desea investigar. Incluyen datos sobre los entrevistados que para la investigación pueden ser pertinentes, como sexo, edad, profesión… El diseño de las preguntas se realiza con un cuidado especial, puesto que todas ellas han de ser comprendidas por los entrevistados. Además, es aconsejable establecer tanto el número de preguntas como el orden en el que van a aparecer. Estas pre­­guntas han de ser simples y directas, intentando siempre evitar sesgos.


    El trabajo de campo consiste en distribuir el cuestionario a las personas que conforman la muestra, siguiendo rutas aleatorias y contactando con los ciudadanos, ya sea en sus domicilios, por teléfono o internet. Hay factores como la duración de la encuesta, el momento temporal en que se realiza o la competencia de los entrevistadores que pueden afectar a los resultados de la encuesta. Para intentar evitarlo, las encuestas suelen incluir el espacio y el tiempo en el que se deben realizar los cuestionarios y además, instrucciones muy precisas para los entrevistadores. 


    



    Ejemplo 2


    Aquí podemos ver parte de un cuestionario elaborado por el Centro de Investigaciones Sociológicas para un sondeo electoral:
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    Análisis de los datos


    Finalizado el trabajo de campo, se procesa toda la información recopilada a partir de las respuestas de los cuestionarios, la cual se recoge en una hoja de cálculo para su posterior análisis, situando en las filas de la hoja los números correspondientes a los cuestionarios y en las columnas, las preguntas que se presentan en el cuestionario.


    Publicación de los resultados


    La ley obliga a publicar la ficha técnica de cada encuesta con el fin de garantizar el derecho de las personas que quieren conocer sus características científicas y la interpretación correcta de los datos que se publican. Esta ficha técnica incluye al menos los siguientes datos técnicos: los responsables de la realización de la encuesta, la entidad que se encarga de hacerla, el sistema de muestreo, el tamaño de la muestra, el error muestral, el nivel de representatividad, el procedimiento de selección de los encuestados, la fecha de realización del trabajo de campo, el texto íntegro de las cuestiones planteadas y el número de personas que no sabe o no contesta a las cuestiones planteadas.


    El tamaño de la muestra


    Ya vimos que la concreción del tamaño de la muestra es una de las cuestiones a definir en el diseño de la encuesta. Sin embargo, merece la pena profundizar en una pregunta: ¿por qué una muestra grande es mejor predictor que una muestra pequeña? Con el único fin de argumentar planteando un problema claro, vamos a suponer que el 60% de una población está a favor de la cadena perpetua. Una muestra de dos personas únicamente equivaldría a sacar dos bolas de una urna enorme que contenga un 60% de bolas rojas (a favor de la cadena perpetua) y 40% negras (opuestas a la cadena perpetua). La probabilidad de cada resultado se interpreta como el número de personas a favor o en contra dividido entre el total de la población.


    Los resultados posibles de la extracción son los pares ordenados {NN, NR, RN, RR} y la probabilidad asociada a cada uno de ellos es el resultado de multiplicar las probabilidades de cada uno de los sucesos individuales. De esta forma, podemos construir una tabla en la que se reflejen estas probabilidades:


    



    
      
        

        

        
      

      
        
          	
            Suceso

          

          	
            % de rojas

          

          	
            Probabilidad

          
        


        
          	
            {NN}

          

          	
            0

          

          	
            0,4 · 0,4 = 0,16

          
        


        
          	
            {NR, RN}

          

          	
            50

          

          	
            0,4 · 0,6 + 0,6 · 0,4 = 0,48

          
        


        
          	
            {RR}

          

          	
            100

          

          	
            0,6 · 0,6 = 0,36

          
        

      
    


    



    Los resultados se interpretan de la siguiente manera: si encuestamos a un gran número de muestras aleatorias de dos personas, alrededor del 16% de esas muestras se opondría a la cadena perpetua, otro 36% la defendería y el 48% estaría dividido sobre esta cuestión. Si aumentásemos el tamaño de la muestra, diferentes tablas similares a la anterior reflejarían cómo evoluciona el porcentaje de muestras y nos sirven como indicador razonable para la investigación. Así, para el caso de una muestra de tamaño 20 personas, la tabla que­­daría:


    



    
      
        

        
      

      
        
          	
            Suceso


            (% de rojas)
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            60 - 65
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            65 - 70

          

          	
            17

          
        


        
          	
            70 - 75

          

          	
            12

          
        


        
          	
            75 - 80

          

          	
            7

          
        


        
          	
            80 - 85

          

          	
            3

          
        


        
          	
            85 - 90

          

          	
            1

          
        


        
          	
            90 - 100

          

          	
            0

          
        

      
    


    


    Ahora más de tres cuartos de las muestras de tamaño 20 reflejan un porcentaje de bolas rojas entre el 50% y el 75%, es decir, son estimadores razonables del actual porcentaje de la población favorable a la cadena perpetua (60%). El modo en que se distribuyen estas muestras se denomina distribución muestral.


    Ahora podemos extraer algunas conclusiones cuantitativas del muestreo. En este ejemplo de la cadena perpetua, con el tamaño de muestra n = 100, la distribución muestral se asemeja a una curva normal con media f = 56% (porcentaje a favor de la pena de muerte en una muestra de tamaño 100) y la dispersión de los datos en torno a esta media, la desviación estándar, se obtiene:
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    Una de las propiedades de la curva normal es que el 68% de los valores se encuentra en el intervalo probabilístico [0’56-0’05, 0’56+0’05], el 95,44% de los valores en el intervalo [0’56-2·0’05, 0’56+2·0’05] y el 99,74% de los valores en el intervalo [0’56-3·0’05, 0’56+3·0’05].


    Para nuestro ejemplo, de todas las muestras de tamaño 100, esto significa:


    El 68% de las veces que se repita el experimento (o la consulta), la probabilidad de obtener bola roja (o porcentaje de la población favorable a la pena de muerte) estará entre el 51% y el 61%.


    El 95% de las veces que repita el experimento, la probabilidad de obtener bola roja estará entre el 46% y el 66%. El 98% de las veces que repita el experimento, la probabilidad de obtener bola roja estará entre el 41% y el 71%.


    Para la redacción de las conclusiones, suelen utilizarse dos conceptos clave: la probabilidad de que el valor real de la variable esté en un intervalo concreto, el nivel de confianza; y el margen de error que indica el error cometido al hacer una estimación o, dicho de otro modo, entre qué cantidades se encuentra el valor de la variable estudiada con el nivel de confianza dado. 


    La conclusión sobre la población que se deduce de nuestra muestra se escribe de varias maneras:


    a) Tenemos el 95% de confianza de que el porcentaje de votantes favorables a la cadena perpetua está entre el 46% y el 66%.


    b) Con un nivel de confianza del 95%, el porcentaje de votantes favorable a la cadena perpetua es del 56%, con un margen de error de ±10%.


    



    [image: ]


    



    [image: ]


    



    [image: ]


    



    A medida que aumentamos el número de elementos de la muestra, el error muestral disminuye. Pero el estudio anterior también nos dice que el error muestral no disminuye en la misma proporción a cómo se aumenta el número de elementos de la muestra. Una precisión mayor, exigiría un aumento considerable de la muestra. Por ejemplo, multiplicar por 4 el tamaño de la muestra divide por 2 la desviación estándar.


    En las encuestas y sondeos electorales suele utilizarse una cifra entre 1.000 y 2.500 que se considera que representa relativamente bien a la población. Con errores entre 3 y 2 puntos, para un nivel de confianza del 95,5%. 
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    Capítulo 2


    ¿Puede un número limitado


    de entrevistas representar la opinión de los votantes de un país?


    
      

    


    
      

    


    
      

    


    
      

    


    El problema fundamental de la estadística es conocer cómo utilizar la información de una muestra para inferir infor­­mación a toda la población con el menor error posible. En este sentido, los errores más comunes al realizar un muestreo son:


    



    • Elegir la muestra de forma inadecuada y sacar conclusiones a partir de ella, llamado error de muestreo.


    • Obtener conclusiones sobre una población mucho mayor que la muestra de la que se obtuvo la información. Este error se denomina error de inferencia.


    



    La decisión de qué parte de la población debe examinarse para inferir información sobre ella se toma mediante una técnica de muestreo. De esta dependerá evitar que la mala selección de la muestra lleve a distorsiones en el análisis, es decir, produzca un error muestral. Este provoca que algunas medidas estadísticas sean más fuertes o importantes de lo que son realmente o que, incluso, se utilicen para la manipulación de la información. 
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    Con la intención de remarcar su relación con la vida cotidiana, el siguiente artículo de periódico nos introducirá los problemas que abordará este capítulo.


    



    Los límites de las encuestas. Para cometer menos errores,


    tenemos que hacer predicciones menos rotundas


    



    […] Es evidente que las encuestas fallaron. Infraestimaron al Partido Popular y sobrestimaron a Unidos Podemos, que logró cuatro puntos menos de lo presagiado por los sondeos. En el debate público se dio el sorpasso casi por seguro, pero en realidad el sorpasso no se produjo.


    Pero esos errores no debieron cogernos tan por sorpresa. En 2011, el PSOE mejoró los datos de las encuestas en dos o tres puntos. En 2014, Podemos entró en el Parlamento Europeo batiendo a los sondeos por cinco puntos y el PP se quedó siete por debajo. […]


    Ocurre igual en otros países. […] Hace dos semanas tampoco anticiparon que los británicos votarían por el Brexit. […]


    Con este repaso no quiero decir que las encuestas sean un desastre, sino recordar que son un ejercicio de aproximación. Quienes participamos del debate público no fallamos tanto por hacer malas predicciones del 26-J, sino por hacerlas demasiado rotundas. No transmitimos algo con la fuerza suficiente: la idea de incertidumbre.


    Es una idea sencilla, pero escurridiza. Consiste en asumir que somos incapaces de responder con exactitud muchas preguntas. No sabemos anticipar perfectamente el rumbo de la economía […]. Tampoco es fácil predecir un resultado electoral.


    Los sondeos pueden capturar grandes tendencias, como que el PP marchaba primero o que Ciudadanos ni desaparecía ni ganaba las elecciones —y aunque esos pronósticos parecen poca cosa, en un mundo sin encuestas serían una incógnita—. Los sondeos también pueden ofrecer predicciones probabilísticas, como hizo Nate Silver hace unos días, cuando estimó que Donald Trump tiene un 22% de probabilidades de ser elegido presidente de los Estados Unidos. Los sondeos, en definitiva, como los datos y la teoría, a veces pueden reducir la incertidumbre, pero nunca evaporarla.


    Es un reto para el debate público comunicar esa incertidumbre. Las personas rechazamos la duda por naturaleza —seguramente por buenas y biológicas razones—. En nuestras cabezas actúan un montón de atajos cognitivos contra ella. Las explicaciones simplistas nos resultan más convincentes; y somos máquinas de conectar causas y efectos sin mucho fundamento. Además, tendemos al exceso de confianza: el 93% de los conductores estadounidenses piensa que conduce mejor que la mayoría.


    Si el 26-J dimos por seguro el sorpasso, en parte fue porque caímos en una espiral de confianza.


    Primero: exageramos el valor del consenso de encuestas. Imaginen una moneda imperfecta que cae en cara el 51% de las veces. Si antes de lanzarla preguntamos a cien expertos, los cien nos dirán que el resultado más probable es que salga cara. Pero la probabilidad de que salga cruz seguirá siendo del 49%.


    Segundo: minoramos las alternativas. Según mis cálculos de antes de las elecciones (basados solo en las encuestas y sus errores históricos), el PSOE tenía un 28% de mantenerse segundo en escaños. Eso es mucho para ser ignorado.


    Tercero: ¿y si se produjo un efecto cascada? La confianza en el sorpasso de algunos analistas alimentó la confianza de otros, y así sucesivamente. En el debate público, el eco puede hacer que una creencia se refuerce a sí misma. […]


    Si queremos cometer menos errores, tenemos que hacer predicciones menos rotundas. Y aunque es posible argumentar que las encuestas alimentan nuestro exceso de confianza, yo pienso lo contrario. Creo que necesitamos más datos y más teorías, porque como decía Montaigne, uno cree más firmemente en aquello que menos conoce.


    Kiko Llaneras, El País, 12/07/2016.
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    Tipos de muestreo


    Obtener información a partir de una muestra puede ser equiparable a mirar por una ventana desde la que vemos una pe­­queña parte de la población de la que desconocemos la información. Para que la información que tomamos de la muestra sea confiable, nos de cierta seguridad, hay que seleccionar la muestra con mucho cuidado.


    Para que una muestra sea representativa de la población, se requiere que sus elementos sean seleccionados aleatoriamente. Sin embargo, hay ocasiones en las que para inferir sobre una población no es necesario o no es posible elegir a los individuos aleatoriamente, pues la característica que se pretende estudiar no lo requiere o no lo permite. Por ejemplo, si se quiere comprobar si una determinada población posee una enfermedad específica, se puede escoger a aquellos individuos que parezcan enfermos (que se seleccionan de una forma no aleatoria) y comprobar la teoría sobre ellos.


    Para responder a la cuestión inicial de si una muestra, en nuestro caso el número de cuestionarios que realizamos, puede representar a la población, se diferencian dos grandes tipos de muestreos: los aleatorios y los no aleatorios. Ambos se diferencian por el modo en que se eligen los elementos de la muestra ya que en los primeros, al contrario que en los segundos, todos los elementos de la población tienen la misma probabilidad de ser elegidos. De esta manera, si elegimos bien el tamaño de la muestra podemos tener muestras representativas de la población. Esto significa que se puede asumir que nuestra muestra se parece a la población con un cierto error, lo que denominamos margen de error, y habitualmente se calcula con el 95% de confianza. Lo que implica que podemos asegurar al 95%, más o menos el error cometido, que los resultados son los que ob­­tendríamos si encuestáramos a toda la población.


    De este modo, si obtenemos una muestra adecuadamente y el porcentaje de respuestas completadas en la encuestas es suficientemente bueno, la muestra nos proporcionará una adecuada representación de la población.


    Muestreo aleatorio


    En este tipo de muestreo todos los elementos de la población tienen la misma probabilidad de ser seleccionados y, por ello, asegura la representatividad de la muestra extraída. Son, por tanto, los más recomendables. 


    Los individuos de la muestra se eligen al azar mediante números aleatorios, por ejemplo. Existen varios métodos para obtener números aleatorios: bolas en una urna, tablas de números aleatorios, números aleatorios generados por ordenador, etc. Estos dos últimos son los más utilizados. 


    Los tipos de muestreos aleatorios más frecuentes son el muestreo simple, el sistemático, el estratificado y el muestreo por conglomerados.


    Muestreo aleatorio simple (MAS)


    La muestra se construye dando la misma oportunidad de estar en ella a todos los elementos de la población. El proceso se realiza en un solo paso en el que cada elemento es seleccionado independientemente del resto de elementos de la población.


    En primer lugar, se asigna un número a cada elemento de la población y a través de algún método, bolas en una urna por ejemplo, se eligen aleatoriamente tantos sujetos como sean necesarios para completar la muestra con el número de elementos fijado previamente.


    Una muestra elegida de esta manera tiene las siguientes características:


    1. Cada miembro de la población tiene la misma probabilidad de ser elegido.


    2. Los miembros de la muestra se eligen independientemente unos de otros.


    Estas dos condiciones son equivalentes a que cada una de las distintas muestras de tamaño n que se podrían formar, tendrían la misma probabilidad de ser elegidas.


    Una muestra es aleatoria simple dependiendo del modo en que se obtienen sus elementos. pero no de los elementos de la población que terminen configurándola. Esto quiere decir que el muestreo aleatorio simple puede darnos muestras que no sean muy representativas de la población.
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    Ejemplo 1


    Vamos a estudiar la influencia de los ciudadanos que votan en blanco en Ceuta en unas elecciones generales. Para ello, se escoge la población: “ciudadanos ceutíes con derecho a voto en el año en curso”. El tamaño de la población asciende a 59.213, por lo que es necesario trabajar con una muestra. Con este método, se listan todos los elementos de la población y se extraen de forma aleatoria (usando un ordenador, por ejemplo) n elementos para conseguir la muestra.


    



    Muestreo sistemático (MS)


    Este tipo de muestreo selecciona los elementos de la muestra a intervalos regulares. Supongamos una población de tamaño N y queremos obtener una muestra de tamaño n. Se ordenan previamente los individuos de la población con un criterio dado, por ejemplo orden alfabético o por el número del DNI, y se elige uno de ellos al azar. A continuación, a intervalos constantes, de longitud N/n, se eligen todos los demás hasta completar la muestra. Las ventajas de este muestreo sobre el aleatorio simple son su sencillez, puesto que no se necesitan generar tantos números aleatorios, y, por otro lado, puede mejorar la representatividad de la muestra obtenida. 
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    Ejemplo 2


    Continuando con el ejemplo anterior, suponiendo que la muestra tiene 118 elementos y sabiendo que la población tiene 59.213 elementos, se toman intervalos de longitud 502 (59.213/118). En primer lugar, se elige un número entre 1 y 502, al azar, por ejemplo el 52, el elemento de la población asociado a este número será seleccionado para formar parte de la muestra, y junto a él, el asociado al 554, 1.056, 1.558…


    



    Muestreo estratificado (ME)


    Divide la población total en clases homogéneas, llamadas estratos; por ejemplo, por grupos de edades, sexo, profesión... Hecho esto, se aplica dentro de cada estrato un muestreo aleatorio simple para elegir los elementos concretos que formarán parte de la muestra. Es importante tener en cuenta que los estratos no deben superponerse. Este muestreo obtiene muestras más representativas que el MAS, pero es necesario conocer las variables que estratifican.
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    Ejemplo 3


    Un investigador que desea estudiar la afinidad de los ciudadanos a un partido político en España escogería la población “ciudadanos españoles mayores de 18 años”. La dividiría en estratos disjuntos, teniendo en cuenta la edad de los sujetos: de 18 a 30 años, en el que hay un x% de la población; de 31 a 50, en el que hay y% de la población; 51-70, en el que hay z% de la población y 71-150, en el que hay t% de la población. A continuación, de cada estrato selecciona un x%, y%, z%, t% de elementos sobre el tamaño de la muestra, respectivamente, utilizando un muestreo aleatorio simple.
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    Conviene aclarar la diferencia entre este tipo de muestreo y el aleatorio simple. Para ello, el ejercicio anterior nos sirve como ejemplo. El hecho de que cada votante de la muestra sea elegido aleatoriamente es una condición necesaria, pero no es suficiente para considerarlo un muestreo aleatorio simple. Del mismo modo, una característica de este muestreo es que cada votante de la muestra tenga la misma probabilidad de ser elegido, sin embargo, esto sigue sin ser suficiente. Así, el método de muestreo utilizado en este ejercicio es aleatorio y permite a cada votante tener la misma oportunidad de ser elegido, pero al ser estratificado no todas las muestras tienen la misma probabilidad de ser elegidas.


    Para afirmar que se trata de un muestreo aleatorio simple es imprescindible que los votantes de cada partido estén igualmente representados y también que la población esté constituida por votantes de diferentes partidos, es decir, que las dos características propias del muestreo aleatorio simple deben cumplirse simultáneamente. 


    Muestreo por conglomerado (MC)


    Se divide la población en grupos que no tengan elementos comunes a los que llamamos conglomerados. A no ser que estos conglomerados tengan el mismo tamaño, no se puede determinar de antemano el tamaño que tendrá la muestra, tan solo el número de conglomerados que la formarán. Se elige mediante un muestreo aleatorio simple un conjunto de conglomerados, tantos como se necesiten para formar la muestra. Y una vez elegidos los conglomerados, la muestra la formarán los elementos pertenecientes a los mismos. Hay conglomerados naturales, como los departamentos universitarios, y no naturales, como las urnas electorales. Este muestreo también es conocido como muestreo por áreas o muestreo geográfico. 
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    Ejemplo 4


    Sigamos el ejemplo anterior, un investigador desea estudiar la afinidad de los ciudadanos a un partido político en España. Escoge la población, “ciudadanos españoles mayores de 18 años”, y la divide en diferentes conglomerados: las provincias. A continuación, selecciona una serie de conglomerados utilizando un muestreo aleatorio simple (tantos como tamaño tenga la muestra) y estudia todos los ciudadanos de cada conglomerado seleccionado.


    



    La elección de un tipo u otro de método de muestreo probabilístico dependerá fundamentalmente de nuestros fines. La siguiente tabla resume las ventajas e inconvenientes de cada uno de los muestreos aleatorios:


    



    


    
      
        

        

        
      

      
        
          	
            Muestreo

          

          	
            Ventajas

          

          	
            Inconvenientes

          
        


        
          	
            MAS

          

          	
            Sencillo y fácil de aplicar.


            El cálculo de estadísticos como la media


            y la varianza es rápido.


            Existen programas informáticos para analizar datos.


            Se puede inferir sobre la población a partir de la muestra cuando esta es suficientemente grande.

          

          	
            Requiere un listado completo de la población.


            Si la muestra es pequeña, puede que no represente


            a la población adecuadamente.

          
        


        
          	
            ME

          

          	
            Se obtienen estimaciones más precisas.


            Intenta que la muestra sea representativa de la población en función de unas variables.

          

          	
            Requiere conocer las variables a utilizar para crear los estratos.

          
        


        
          	
            MS

          

          	
            Fácil de aplicar.


            Se hará equitativamente sobre la población (la selección pasará por toda la población y evita la formación de conglomerados a los que podría conducir el MAS en ocasiones).

          

          	
            Si la longitud del intervalo está asociada con el fenómeno de interés, las estimaciones obtenidas


            a partir de la muestra pueden contener sesgos


            de selección.

          
        


        
          	
            MC

          

          	
            Eficiente cuando la población es grande


            y dispersa.


            Barato, rápido y fácil.


            El investigador puede aumentar el tamaño


            de la muestra, ya que es más sencillo


            seleccionar a los sujetos (mejor acceso).

          

          	
            Es la técnica que obtiene muestras menos representativas


            de la población.


            El error de muestreo suele ser alto.

          
        

      
    


    



    Muestreo no aleatorio


    En algunas situaciones, no conocemos la probabilidad de elegir a cada uno de los miembros de la población, por esta razón no podemos asumir que la muestra sea representativa de toda la población. Se recurre a ellos en estudios exploratorios, estudios piloto, estudios de caso, etc., aun sabiendo que no sirven para obtener conclusiones generales sobre la población. En general, se seleccionan los sujetos siguiendo determinados criterios fijados por el investigador, procurando, cuando sea posible, que la muestra sea representativa. Aquí basta con mencionarlos brevemente.


    Muestreo intencional o de conveniencia


    El muestreo de conveniencia selecciona los elementos de la muestra con un único criterio: los más accesibles para el investigador. Es muy frecuente cuando se realizan sondeos preelectorales de zonas que en votaciones previas han marcado tendencias de vo­­to. Un ejemplo podría ser elegir una muestra de un aula seleccionando los cinco primeros nombres de la lista de asistencia.


    Muestreo por cuotas


    Se le fijan al encuestador el número de entrevistas, encuestas, condiciones o cuotas, para que este seleccione los elementos en la forma que considere oportuna. Se suele usar en las encuestas de opinión. Así, si el 51% de la población española son mujeres y el 49% restante son hombres, un estudio tomaría una muestra con un reparto de 51% y 49% de mujeres y hombres respectivamente.


    Muestreo voluntario


    En este caso, el informante voluntariamente se ofrece como elemento de la muestra sin ser previamente seleccionado por el investigador. Habitualmente, estos informantes tienen un gran interés en el tema de la encuesta. Pensemos, por ejemplo, que queremos conocer la calidad del servicio de limpieza de un ayuntamiento. Las personas que lo deseen pueden completar una encuesta online.


    Bola de nieve


    La población objeto de nuestro estudio podría ser una secta o incluso delincuentes, que son poblaciones de difícil acceso. Por ello, se localizan a ciertos individuos, que conducen a otros, estos a otros… y así sucesivamente hasta conseguir una muestra con un tamaño adecuado. 


    Muestreo secuencial


    La fábrica Taltal S.L. nos encarga un estudio sobre la calidad de los productos fabricados en el año, con el objetivo de conocer si rechazamos el lote producido o no; la población se define como “artículos fabricados en Taltal S.L. en el año 2017”. En este caso, se puede llevar a cabo un muestreo seleccionando primero un elemento o grupo de elementos de la población, analizándolos y extrayendo conclusiones. Tras esto, si es necesario para aceptar o rechazar el lote de artículos, se puede volver a coger otro elemento o grupo de elementos y realizar el mismo proceso. Si los artículos defectuosos superan un cierto número, fijado de antemano, en cualquiera de estos análisis, se rechaza el lote completo.


    Este muestreo se denomina secuencial y permite al investigador posibilidades ilimitadas de ajustar sus métodos de investigación y obtener un conocimiento fundamental sobre el estudio que está llevando a cabo.


    Muestreo discrecional o muestreo a juicio


    Emplea el conocimiento y juicio u opinión del investigador como criterio para la selección de los elementos, por lo que prima la intención de que dichos elementos sean incluidos en la muestra. Por ejemplo, si un investigador quiere conocer los requisitos para ganar el Premio Extraordinario de Bachillerato, las personas que podrán asesorarle serán aquellas que lo hayan conseguido o que hayan optado al mismo, por lo que la muestra se formará según el criterio del investigador.
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    Sesgos en el muestreo


    En los estudios muestrales, nos referimos al sesgo como la tendencia de una muestra estadística a sobreestimar o subestimar el parámetro, el dato que examinamos, de una población sistemáticamente.


    Las muestras ideales son representativas. Esto significa que cada muestra representa las características de la población y cuando no lo hace con precisión tenemos un error, un sesgo, que se denomina sesgo de selección.


    



    Ejemplo 5


    Un clásico ejemplo histórico de sesgo de no observación sucedió en las elecciones presidenciales de 1936 en EE UU. La revista Literary Digest realizó un sondeo en el que predijo erróneamente que el candidato republicano Alfred Landon ganaría al demócrata Franklin D. Roosevelt.


    Para realizar el sondeo utilizaron un muestreo de conveniencia, obteniendo los votantes de los listines telefónicos y de los registros de automóviles a los que se les consultó por correo su tendencia de voto. Pero en 1936 los propietarios de coches y teléfonos eran personas solventes económicamente, así que no tuvieron en cuenta a los votantes de bajos ingresos que votaron mayoritariamente al candidato demócrata. Los errores por no observación son un problema habitual de los muestreos de conveniencia.


    Este caso nos permite también analizar el sesgo de “no respuesta”. Los individuos encuestados no siempre son capaces de responder a las preguntas o simplemente son reacios a hacerlo. En la encuesta de Literary Digest, solo el 25% de los encuestados contestaron la encuesta por correo y eran mayoritariamente votantes de Landon.


    



    En general, los muestreos no probabilísticos o no aleatorios producen sesgos, errores. Por ejemplo, el muestreo voluntario tiende a representar la respuesta de los individuos con fuertes convicciones. Pensemos por ejemplo en los programas de radio que solicitan la participación de la audiencia en temas controvertidos y la vehemencia con que muchas veces participan los oyentes.


    Incluso aunque la encuesta se realice con un muestreo probabilístico, los resultados pueden estar sesgados por otras razones. Por ejemplo, las personas se pueden negar a responder o pueden no decir la verdad, los entrevistadores pueden no estar bien entrenados o incluso la redacción de las preguntas puede ser mala. Siempre es difícil y a veces imposible, estimar el error causado por esos factores.


    Sesgo de ‘no respuesta’


    Muchas personas no quieren o no pueden responder a las cuestiones planteadas en una encuesta. Los sondeos electorales tienen una tasa de no respuesta relativamente baja, pero las encuestas enviadas por correo para la cumplimentación en casa tienen una tasa muy alta de no respuesta. El problema fundamental es que las personas que no responden o que son difíciles de contactar podrían dar respuestas distintas de otras personas.


    Respuestas no sinceras


    Las personas, muy a menudo, no son sinceras cuando responden a preguntas de una encuesta. Si un entrevistador pregunta una cuestión sensible, el entrevistado puede dar una respuesta socialmente aceptable o contestar lo que piensa que el entrevistador quiere escuchar. Por esta razón, algunas empresas de sondeos, facilitan al entrevistado una papeleta donde secretamente marque sus preferencias.


    Otras veces, las personas no quieren parecer ignorantes e intentarán responder a las cuestiones de la encuesta incluso si no saben nada del tema.


    



    Metodología1


    



    Los datos de la encuesta realizada para Rasmussen Reports se recogen mediante una metodología de votación automatizada.


    En términos generales, el proceso de encuesta automatizada es idéntico al de las empresas de investigación tradicional, asistidas por operadora como Gallup, Harris y Roper. Sin embargo, los sistemas de votación automatizados utilizan una voz única, grabada digitalmente, para llevar a cabo la entrevista, mientras que las empresas tradicionales dependen de bases de datos de teléfonos y tecnología asistida por operadora.


    Para el seguimiento de encuestas realizadas para la Encuesta de Seguimiento Presidencial, que diariamente realiza Rasmussen Reports, la tecnología automatizada garantiza que cada encuestado escucha exactamente la misma pregunta, con la misma voz, preguntando con exactamente la misma inflexión cada vez.


    Las preguntas de la encuesta de Rasmussen Reports se registran digitalmente y se introducen en un programa de llamadas que determina el orden de la pregunta, la ramificación de opciones y otros factores. Se realizan las llamadas a números de teléfono seleccionados al azar a través de un proceso que asegura una representación geográfica adecuada. Normalmente, las llamadas se realizan de 17:00 a 21:00 hora local durante la semana. El sábado las llamadas se realizan de 11:00 a 18:00 hora local y el domingo de 13:00 a 21:00.


    Para llegar a aquellos que han abandonado los teléfonos fijos tradicionales, Rasmussen Reports utiliza una herramienta de encuesta online para entrevistar a los participantes seleccionados al azar de un grupo demográficamente diverso.


    Una vez que finalizan las encuestas, los datos en bruto se procesan a través de un programa de ponderación para asegurar que la muestra refleja la población total en términos de edad, raza, sexo, partido político y otros factores. El procesamiento de los datos es necesario porque diferentes segmentos de la población responden al teléfono de diferentes maneras. Por ejemplo, las mujeres contestan el teléfono más que los hombres, las personas mayores están más en el hogar y responden más que los jóvenes y los residentes rurales habitualmente contestan el teléfono con mayor frecuencia que los residentes urbanos.


    Para el estudio de todos los adultos, la población objetivo está determinada por datos de la oficina del censo. Para las encuestas políticas, estos datos proporcionan un punto de partida, pero para determinar los posibles votantes, se utiliza un conjunto seleccionado de preguntas. Estas preguntas implican: historial de votaciones, interés en la actual campaña y la probable intención de voto.


    Rasmussen Reports determina la ponderación de los participantes objetivos a través de un sistema de ponderación dinámico que toma en cuenta la historia electoral del Estado, las tendencias nacionales y electorales recientes en un Estado particular o un área geográfica.
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    Capítulo 3


    ¿Cuándo un sistema de elección


    es democrático?


    
      

    


    
      

    


    
      

    


    
      

    


    El economista y filósofo indio Amartya Sen comenzó su discurso al recoger el premio Nobel con la siguiente frase: “un camello es un caballo diseñado por un comité”. El camello lo planteaba como metáfora de las terribles deficiencias de las decisiones tomadas por un comité al tratar de acomodar los deseos diversos de sus miembros. El problema aumenta cuando, en lugar de un pequeño comité, se trata de las decisiones de toda una sociedad reflejadas en unas elecciones. Cualquier proceso de elección conlleva problemas sobre los que se confrontan o relacionan las decisiones grupales o sociales con intereses personales de los individuos que conforman dicha sociedad o grupo.


    La pregunta esencial que motiva este capítulo de introducción a los métodos de elección social es: ¿cómo puede un colectivo llegar a juicios o preferencias coherentes basándose en los juicios o preferencias de sus individuos? Y para entrar en materia, se presenta un artículo en el que se discute el tema.


    



    ¿Consigue la doble vuelta que los franceses elijan presidente al candidato más preferido?


    



    A la vista de los candidatos que pasaron a la segunda vuelta en el mes de abril, el más votado de la derecha y la más votada de la izquierda (Nicolas Sarkozy y Ségolène Royal, respectivamente), parece lógico decir que sí, es decir, que el/la vencedor/a de la segunda vuelta es la alternativa mejor valorada por los franceses entre todos los candidatos que se han presentado a la presidencia de Francia en 2007 y, por tanto, que la doble vuelta es un buen método para la elección de un presidente y en general para la elección de cargos unipersonales. Pero, apenas indaguemos en los resultados de la primera vuelta, nos daremos cuenta de que la bondad de la doble vuelta no es tan evidente.


    Peor aún si retrocedemos a las elecciones presidenciales francesas de 2002. En aquella ocasión J. Chirac venció en la primera vuelta con un 19,7% de los votos, seguido de J. M. Le Pen con un 16,9% y en tercer lugar L. Jospin obtuvo un 16,1%, más atrás quedaban F. Bayrou con un 6,9%, A. Laguiller con el 5,7% y J. P. Chevènement con el 5,3%. Precisamente los votos de Chevènement pudieron ser los que impidieron a Jospin pasar a la segunda vuelta y enfrentarse a Chirac.


    Así, pues, si la pregunta sobre la bondad del método de la doble vuelta la hubiésemos formulado tras la elección de 2002, en aquella ocasión, nos habríamos encontrado con muchas respuestas negativas; puesto que muchos pensarían que Jospin podría haberle ganado a Chirac en caso de haber pasado a la segunda vuelta.


    Ante la patética segunda vuelta entre Chirac y Le Pen, e interesado por saber si Chirac habría ganado (o no) a Jospin, en caso de que ambos se hubiesen encontrado en la segunda vuelta, consulté esta duda a un amigo francés que tenía bastante información sobre la valoración que los franceses tenían de los candidatos. Mi sorpresa fue la respuesta que me dio: “parece ser que Chirac habría ganado a Jospin, pero es casi seguro que ninguno de estos dos candidatos hubiera ganado a solas (en una segunda vuelta) frente a Bayrou”. El tiempo parece darle la razón a aquella afirmación, y en estas elecciones con mucha más claridad, sin más que analizar los resultados de la primera vuelta de 2007. 


    En la primera vuelta de la elecciones actuales, Sarkozy ha obtenido el 31,1% de los votos, Royal el 25,8%, Bayrou el 18,6% y Le Pen el 10,5%. Bayrou ha quedado tercero y, por tanto, eliminado para la segunda vuelta; hasta es posible que algunos de los votos obtenidos por Royal y por Sarkozy procedan de simpatizantes de Bayrou que, para evitar la sorpresa del 2002 de Le Pen, hayan optado por una alternativa con más posibilidades de alcanzar la segunda vuelta. Los electores no solo votan con el corazón en la primera vuelta (como se suele decir), sino también de acuerdo con el sistema electoral. Aún sin tener esa hipótesis en cuenta (cuyo efecto sería pequeño), pero a la vista de los datos de la primera vuelta, quizás Bayrou ganase en una segunda vuelta si se hubiese enfrentado a Sarkozy y también ganase en una segunda vuelta si su enfrentamiento fuese con Royal, dado que no se trata de un candidato radical, sino más bien de un candidato situado entre Sarkozy y Royal.


    Así pues, aunque no podamos demostrarlo con rigor matemático, posiblemente tanto en 2002 como en 2007 en Francia haya existido un candidato capaz de ganarle a cualquier otro candidato en una elección ‘uno contra uno’ (llamado técnicamente “vencedor de Condorcet”), pero en ningún caso estamos seguros de que ese candidato sea el que el método de la doble vuelta da como ganador de las presidenciales, porque dicho método no garantiza que el vencedor de Condorcet (el candidato más preferido), sea el que resulta elegido. 


    Victoriano Ramírez González, Diario Ideal, 


    edición de Jaén, 05/05/2007.
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    Los responsables sociales o de determinados colectivos toman habitualmente decisiones en las que los distintos intereses de sus miembros se tienen en cuenta. Pues bien, de nuevo las matemáticas acuden a nuestra ayuda para decidir el método que mejor se ajusta a nuestras necesidades. La teoría de la elección social estudia los procedimientos que se llevan a cabo para tomar la mejor decisión. El teólogo y filósofo español Ramón Llull fue el primero en introducirla durante la Edad Media. En sus numerosos escritos, hay tres textos que incluyen propuestas sobre métodos de elección. En uno de ellos, se discute por ejemplo cómo se debe nombrar a la abadesa de entre las monjas de una Abadía y describe, con todo lujo de detalles, el procedimiento a seguir. Sin embargo, dada su importancia, en este capítulo se hablará de algunos de los métodos que se han propuesto a partir del siglo XVIII. 


    Este tipo de problemas no pasaron desapercibidos para los héroes y víctimas de la Revolución francesa. Entre ellos figuran personajes como Jean-Charles de Borda (1733-1799) y el Marqués de Condorcet (1743-1794). Y es que el contexto histórico e intelectual de este período favorecía el interés por la construcción razonada del orden social. 


    Los pioneros de la teoría de la elección social intentaban evitar tanto la inestabilidad como la arbitrariedad. Su trabajo estaba enfocado al desarrollo de un marco para las decisiones racionales y democráticas de un grupo, prestando atención a los intereses y preferencias de todos sus miembros. Sin embargo, los comienzos no fueron fáciles porque en seguida fueron conscientes de que la toma de decisiones por mayoría podía ser totalmente inconsistente, ya que no se cumplía la transitividad. Esta propiedad dice que:


    “las preferencias de un elector A son transitivas cuando, para toda opción x, y, z, si A prefiere x a y e y a z, entonces A prefiere x a z.”


    



    Ejemplo 1


    Supongamos la siguiente situación: la tercera parte de un grupo prefiere Alba a Bernardo y este a Claudia. Otro tercio prefiere Bernardo a Claudia y esta a Alba. Y el último tercio prefiere Claudia a Alba y esta a Bernardo. Entonces, tanto Alba, como Bernardo y Claudia podrían ganar por mayoría a sus respectivos contrincantes. Se ha formado un ciclo que viola la transitividad a pesar de que las preferencias de los grupos eran transitivas, lo cual es irracional.


    



    En el siglo XIX se comienzan a formalizar resultados so­­bre la teoría de elección. Personajes como Nanson y Galton se interesaron por el tema, pero la contribución más significativa la realiza el reverendo Dogson (1832- 1898), más conocido como Lewis Carroll, que propuso varios métodos de elección, aunque no llegó a presentarse como su descubridor.


    La preocupación del siglo XX fue buscar respuesta a la pregunta: ¿cuál es el mejor y más justo de los métodos de elección? En 1950, Kenneth J. Arrow abordó esta cuestión en su tesis y demostró que si hay al menos tres alternativas, cualquier método de elección que satisfaga condiciones sensatas de racionalidad es impuesto o dictatorial. Arrow necesitó solo ocho páginas para probar rigurosamente el teorema que pondría en duda las teorías de la elección social y la ciencia política. Sus resultados fueron publicados en 1951 en el libro Social Choise and Individual Values, y una versión ligeramente mejorada en la segunda edición en 1963.


    El hallazgo de Arrow fue preocupante, pues no existe una constitución democrática que produzca un método ideal de elección social. ¡No se puede tener todo!


    A finales de los años sesenta y principios de los setenta, Amartya Sen demostró que existen métodos de elección que cumplen todos los requisitos de Arrow, excepto la transitividad. Investigó las posibles consecuencias de relajar este requisito, pero en su análisis final, todos los intentos de modificar, agregar o ajustar las condiciones establecidas para obtener un buen método de elección fueron fallidos.


    Un cuarto de siglo después de que se publicara la primera versión de Arrow, Gibbard y Satterthwaite demostraron independientemente un teorema similar pero más fuerte que se ha dado a conocer como el teorema de Gibbard-Satterthwaite. Este teorema decía esencialmente que una dictadura es el único sistema de votación para tres o más candidatos que no puede ser manipulado, es decir, que si un elector modificara el orden de sus preferencias, el resultado continuaría siendo el mismo (ningún elector puede hacer que el resultado de la elección cambie, variando el orden de sus preferencias). Sin embargo, este método es indeseable pues priva al individuo de sus derechos.


    Métodos de elección social


    Los diferentes métodos de elección social existentes pueden proporcionar resultados distintos ante las mismas preferencias individuales. Esto, sin duda, genera inquietud y remarca la dificultad de elegir un método al tomar decisiones de grupo.


    En muchos sistemas de votación, el votante puede crear una lista de candidatos y ordenarlos según sus preferencias. Estos sistemas de elección se llaman ordinales. En otros sistema de elección social, por el contrario, el votante puede evaluar a los candidatos por separado e incluso considerar que dos son iguales en sus preferencias. Estos son los denominados métodos cardinales. En este capítulo nos ocuparemos solo de los primeros. 


    Un método de elección social contempla un conjunto de votantes, V, y un conjunto de candidatos, X. El procedimiento de votación tiene dos componentes esenciales. El tipo de información que se pide a los votantes es el primero, que depende del método de elección. En unos casos se les pide que elijan un conjunto de candidatos y en otros una lista de candidatos ordenada por preferencia. El segundo componente es el modo de calcular quién es el ganador en las situaciones anteriores.


    Supongamos que hay tres candidatos que llamaremos A, B y C, y representaremos por X = {A, B, C} las preferencias de los electores pueden ser cualquiera de las seis posibles ordenaciones de X (véase la siguiente tabla). Las preferencias de los electores se suelen escribir en vertical, de forma que si la alternativa B encabeza la columna, quiere decir que es la preferida para el elector. En este punto hay que señalar que estas ordenaciones de las preferencias de los candidatos no reflejan aspectos como “cuánto prefiero a un candidato sobre otro”. Tampoco tienen en cuenta otro tipo de consideraciones cuando el votante rellena sus preferencias, como por ejemplo si un elector tiene información sobre las preferencias de algunos de los otros votantes y rellena la papeleta estratégicamente. 


    La situación se representa de la siguiente manera:
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    Lo importante es determinar cuál de los candidatos se considera que tiene mayoría cuando los confrontamos uno a uno. Por ejemplo, A gana a B (y lo expresamos: A > B) si (n1 + n2 + n5) > (n3 + n4 + n6), pues n1 , n2 y n5 son las columnas en las que se prefiere A a B y n3, n4 y n6, en las que no. 


    Un método de elección es una manera de unir las preferencias individuales para llegar a una decisión colectiva. La siguiente lista no es exhaustiva sino que recoge algunos de los métodos de elección social basados en preferencias ordenadas total o parcialmente más habituales y conocidos.


    Mayoría simple


    Los electores solo tienen que anotar la alternativa que prefieren. La alternativa con más votos es la que vence. 


    Aunque no es necesario escribir más que la alternativa preferida, esto no impide que los electores puedan escribir el orden completo de todas las alternativas. Así es como se eligen los miembros de la Cámara de los Comunes en Reino Unido y 299 diputados del Bundestag en Alemania.


    Este es un método muy simple y ampliamente utilizado a pesar de que Borda (1784) ya había observado que el método de mayoría simple podía ocasionar algunos problemas. 


    



    Ejemplo 2


    Los resultados de una elección podrían ser:
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    En este caso el candidato elegido sería A con 10 votos; frente a B, 8 votos, y C con 7 votos. Sin embargo, B y C serían los preferidos por 15 votantes antes que A, preferido por diez de los votantes.


    



    Método de Borda


    Jean-Charles de Borda


    



    Nacido en 1733, Jean-Charles de Borda era el décimo de dieciséis hijos. El muchacho mostró gran entusiasmo por la matemática y la ciencia a una edad temprana. Fue su primo quien convenció al padre de Jean-Charles de enviarlo a un colegio jesuita, en el que recibió una base sólida en matemáticas. Sus logros estaban muy por encima de la media y al graduarse los maestros jesuitas animaron al muchacho de quince años a entrar en su orden. Pero Jean-Charles rechazó esta propuesta pues quería entrar en el ejército. Así comenzó la carrera de Borda como matemático del ejército.


    A lo largo de su vida, participó en muchos viajes, batallas, aventuras y descubrimientos científicos. Por ahora, nos centraremos en su preocupación por las elecciones y sus logros al respecto. Durante el transcurso de la Revolución francesa estuvo distanciado de los asuntos políticos, pero no dejó a un lado su interés por estos. En 1770 ya había pronunciado una conferencia sobre sus ideas sobre un método electoral justo ante la Academia de Ciencias. Once años más tarde, publicó un artículo en el que analizó el método bien establecido de elegir a un candidato por decisión mayoritaria. Borda se opuso al axioma básico y universalmente aceptado: que la mayoría de votos expresa el deseo del electorado y propuso el método que actualmente lleva su nombre. 


    



    El trabajo publicado por Borda (1781) introducía el procedimiento conocido hoy como método Borda. Este método permite a cada elector dar una ordenación completa de las n alternativas. Por ejemplo si hay cuatro alternativas (A, B, C, D) y un elector las prefiere según el orden alfabético (A > B > C > D), entonces la alternativa A recibe 4 puntos; la B¸ 3 puntos; la C, 2 puntos y la D, 1 punto. Si un segundo elector, las prefiere en el orden B > C > A > D entonces a B le tendríamos que sumar otros 4 puntos; a C, 3; a A, otros 2 y a D, 1 más. Sumando los puntos de cada alternativa obtenemos una ordenación social de las mismas que nos permite elegir quién vence. Revisiones históricas recientes han encontrado que este método ya lo conocía Nicolás de Cusa (1401-1464) cuando se interesó por la cuestión de cómo elegir a los reyes germánicos.


    Lo más discutible de este método son los puntos que se asocian a cada candidato, especialmente cuando hay muchos candidatos y resulta difícil distinguir entre los candidatos menos conocidos. 


    



    Ejemplo 3


    Según el método Borda con los resultados del ejemplo anterior los votos que cada uno obtendría serían:
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            A

          

          	
            2·3+8·3+8·1+7·1
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            2·2+8·1+8·3+7·2
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            2·1+8·2+8·2+7·3

          

          	
            55

          
        

      
    


    


    Por tanto, C sería el ganador.


    



    Otros procedimientos, para solucionar este problema relacionado con los puntos, recurren a elecciones en varias etapas. El más conocido de estos métodos es el de segunda vuelta o doble vuelta.


    Doble vuelta


    Los electores se someten a una primera vuelta en la que se aplica el método de la mayoría simple. Si el vencedor con ese método obtiene mayoría absoluta de votos, saldrá elegido. En cambio, si no ocurre esto, se realiza una segunda vuelta entre las dos preferencias que obtuvieron mayor puntuación en la primera vuelta y el vencedor de ellas será la elegida. Como hemos visto, este es el sistema de elección presidencial en Francia y también se eligen los rectores y los decanos en las universidades españolas.


    El sistema de doble vuelta, a pesar de estar muy extendido, presenta algunas deficiencias. No debe sorprender que el candidato menos preferido venza las elecciones. 


    



    Ejemplo 4


    Se presentan a unas elecciones cuatro candidatos. En la vida real, después de las elecciones primarias hay un tiempo en el que tiene lugar una campaña electoral. Como resultado, las preferencias de los votos individuales pueden cambiar (pero para no complicarnos, ignoraremos este hecho por el momento). Las preferencias de los electores se reflejan en la tabla a continuación.


    
      
        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Número de electores

          

          	
            30
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    Los candidatos más votados en la primera vuelta son, A con 30 votos y B con 26. Como ninguno de ellos obtiene mayoría absoluta debemos recurrir a una segunda vuelta donde pasarían los dos candidatos más votados. Sin embargo, observamos que 70 electores prefieren C frente a A y también C gana a B con 74 frente a 26. El candidato C, que no pasaría a la segunda vuelta es más preferido que cualquiera de los dos que sí pasan. Incluso es fácil comprobar que D, último candidato en la primera vuelta, gana a cualquiera de los otros tres candidatos.


    Voto único transferible (VUT)


    En los métodos presentados anteriormente se consideraron las propuestas de los votantes, pero realmente no estaban en la papeleta de voto. Sin embargo, otros métodos sí requieren al votante que presente una lista de preferencias. Al conjunto de estos métodos se les conoce como voto preferencial. El método de voto único transferible también se conoce como método de Hare, por haber sido inventado por Sir Thomas Hare, un abogado inglés, en 1859. 


    El VUT requiere que cada votante aporte una papeleta con la lista de preferencias en la elección. Se trata de un método multietapa y equivale a realizar, como máximo, tantos pasos como alternativas haya menos uno. En cada paso se elimina la alternativa que tiene menor número de primeras preferencias. Normalmente se vota solo una vez, en la que los electores ordenan todas las alternativas de mayor a menor preferencia.
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    Este método y el de doble vuelta proporcionan los mismos resultados cuando hay tres candidatos. Sin embargo, si hay más de tres candidatos los resultados podrían ser diferentes.


    



    Ejemplo 5


    Las preferencias de los votantes en unas elecciones con cuatro candidatos son las siguientes:
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    Utilizando la doble vuelta, los resultados electorales llevan a la segunda fase a A y B como candidatos a ganadores. Los electores de D, darían su apoyo a B y los de C a A. Por tanto, A sería el vencedor de las elecciones por 170 votos frente a 90.


    Por otro lado, siguiendo el método de VUT, en la primera vuelta, el candidato C sería eliminado y sus votos se transfieren a D, que pasa a tener 70, quedando la siguiente tabla de preferencias:
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            50
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    En una segunda vuelta, B sería eliminado por ser el que menos votos tiene en ese momento. Sus votantes pasarían a apoyar al candidato D, que tendría 120 votos y sería el candidato elegido.
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    Este sistema es el que se utiliza en Australia, Malta, República de Irlanda e Irlanda del Norte. Fue también el sistema para elegir Río de Janeiro como sede de los Juegos Olímpicos de 2016. Por mayoría simple, el vencedor habría sido Madrid, pero por el método VUT el resultado de la votación fue diferente:
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            Río de Janeiro

          

          	
            26

          

          	
            46

          

          	
            66
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            29
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            Tokio

          

          	
            22

          

          	
            20

          

          	
            -

          
        


        
          	
            Chicago

          

          	
            18

          

          	
            -

          

          	
            -
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    Método de Condorcet


    Nicolas de Condorcet


    



    Nacido en 1743, Condorcet era el único hijo de una antigua familia de nobleza menor. Su tío contrató a un tutor para que el muchacho pudiera ponerse al día en los estudios y, más tarde, lo envió a una escuela jesuita donde recibió una educación de primera clase.


    Los dones intelectuales del muchacho pronto se hicieron evidentes. En el primer año, el programa de la universidad consistió en estudios de filosofía, los cuales no gustaban mucho al joven, y en el segundo, estudios de matemáticas, en los que sobresalía.


    Su primer intento de hacerse un nombre como matemático fracasó, pues los resultados que había conseguido no eran innovadores. Pero entonces, con 22 años, publicó un trabajo sobre cálculo integral que fue ampliamente elogiado, dando comienzo a su carrera científica.


    Tras finalizar su labor como inspector general de la Casa de la Moneda, se casó con Sophie de Grouchy, una dama de alta cuna, con la que tuvo una hija. Como era costumbre para las mujeres intelectuales en París, Sophie mantuvo un salón de reuniones en la residencia de la pareja, el Hôtel des Monnaies. Uno de los invitados que frecuentaba este salón fue Thomas Jefferson.


    El marqués de Condorcet fue uno de los hombres más notables de la Revolución francesa y dejó un gran legado. Trabajos importantes en matemáticas se entremezclan con textos sobre temas sociales. Algunos de sus textos más intrigantes, tanto políticos como matemáticos, fueron las contribuciones a la teoría del voto y las elecciones.


    



    Con este método cada elector debe establecer una ordenación completa de las alternativas. Entonces se analizan las comparaciones, una contra una, y si existe una alternativa que vence a todas las demás, a esta se conoce como vencedor de Condorcet. Esta será la elección del grupo dada por este método. En contraposición, también existe lo que se denomina perdedor de Condorcet, término con el que nos referiremos a aquel candidato que, al hacer las comparaciones, es menos preferido que el resto. Consideremos la controvertida carrera presidencial de los Estados Unidos del año 2000 en el estado de Florida: se presentaron cuatro candidatos (Bush, Gore, Nader, Buchanan) y, muy probablemente, Gore fue el vencedor de Condorcet; sin embargo, fue Bush el ganador por el sistema de mayoría simple.


    



    Ejemplo 6


    Si consideramos las preferencias para cuatro candidatos de 24 votantes:


    
      
        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Número de electores

          

          	
            5

          

          	
            7

          

          	
            4

          

          	
            3

          

          	
            3

          

          	
            2

          
        


        
          	
            Preferencias

          

          	
            A

          

          	
            B

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            D

          

          	
            D

          
        


        
          	
            C

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            C

          

          	
            C

          
        


        
          	
            D

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            A

          

          	
            B

          
        


        
          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            A

          

          	
            B

          

          	
            A

          
        

      
    


    


    El resultado sería: A y B empatan en número de votos (12); A gana a C (16-8); D gana a A, (15-9); C gana a B (17-7); D gana a B (17-7); D gana a C (16-8). Así D es el ganador de Condorcet y B, que no gana a ninguno de sus oponentes, sería el perdedor de Condorcet.


    



    Este método puede llevar a la conocida como paradoja de Condorcet, es decir, que cíclicamente la alternativa A venza a B, B venza a C y C venza a A. Por tanto, no existiría el vencedor de Condorcet. Este sería el caso en el que la tercera parte de un grupo prefiere A a B y este a C. Otro tercio prefiere B a C y este a A. Y el último tercio prefiere C a A y este a B. Entonces, A podía ganarle a B por mayoría, B podía ganarle a C por mayoría también y C ganarle a A, igualmente por mayoría.


    Método de Condorcet de acuerdo con una agenda


    Para evitar la paradoja de Condorcet se establece un orden en el que se comparan las alternativas. A este orden, lo denominaremos agenda. Así por ejemplo, la agenda podría ser ABCDEF. Entonces a través de la votación realizada por los electores se compara A frente a B, el vencedor de ambos se compara con C, el vencedor se compara con D y así hasta llegar a comparar con F. Quién gana la última comparación es el vencedor. 


    Es verdad que este método no conduce a paradojas pero sí que plantea una cuestión difícil: ¿cómo se elige la agenda? Una solución a este problema sería realizar un sorteo. Ahora bien, esta solución ya no deposita totalmente el poder en manos de los ciudadanos puesto que interviene el azar. Eso sí, el método sería absolutamente válido.


    Dictadura


    Es un método no democrático de elección social. Existe un elector, llamado dictador y la alternativa elegida es la preferida por el dictador, independientemente de las preferencias del resto de los ciudadanos o grupo de votantes.


    Los métodos de elección social que se han descrito anteriormente ilustran cómo su aplicación puede condicionar los resultados de las elecciones. Decantarse por un método u otro responderá al pragmatismo y a la facilidad del método, y determinará la información que se les pide a los votantes y que aparecerá en la papeleta de voto. Esto significa que se podría elegir un método con el fin de favorecer a un candidato determinado.


    



    Ejemplo 7


    Vamos a hacer un estudio comparado de los distintos métodos. Imaginemos unas elecciones a la presidencia de un consejo empresarial. Se presentan cinco candidatos A, B, C, D y E. Las preferencias de los siete miembros del consejo con derecho a voto aparecen en la tabla:


    
      
        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Preferencias

          

          	
            Electores

          
        


        
          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          

          	
            7

          
        


        
          	
            1º

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            E

          
        


        
          	
            2º

          

          	
            D

          

          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            C

          
        


        
          	
            3º

          

          	
            B

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            B

          

          	
            D

          
        


        
          	
            4º

          

          	
            E

          

          	
            E

          

          	
            A

          

          	
            D

          

          	
            E

          

          	
            A

          

          	
            B

          
        


        
          	
            5º

          

          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            E

          

          	
            E

          

          	
            C

          

          	
            E

          

          	
            A

          
        

      
    


    


    Vamos a estudiar el resultado electoral en cada uno de los métodos. El método de mayoría simple proclamaría como vencedor al candidato más votado, A.


    ¿Y si las normas del consejo establecen que si no hay mayoría absoluta de un candidato se recurra a una segunda vuelta? En ese caso pasan a la segunda vuelta los dos candidatos más votados, A y C. Para hacer una predicción sobre la segunda vuelta nos fijamos en las preferencias. Así, el elector 3, como no se presenta B, cedería su voto a C. Si se comparan estas dos elecciones para todos los electores, cuatro electores votarían por C y tres por A y la elección vencedora es C.


    Con el método del voto único transferible, puesto que son cinco los candidatos, serán necesarias cuatro vueltas para determinar el ganador. Después de la primera vuelta, los candidatos B y E son los menos votados y cualquiera de ellos sería eliminado en esta etapa. Optamos por eliminar a B y el voto del elector 3 pasa a C. Así, en la primera vuelta, queda la siguiente tabla de preferencias:


    



    
      
        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          

          	
            7

          
        


        
          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            E

          
        


        
          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            C

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            C

          
        


        
          	
            E

          

          	
            E

          

          	
            A

          

          	
            D

          

          	
            E

          

          	
            A

          

          	
            D

          
        


        
          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            E

          

          	
            E

          

          	
            C

          

          	
            E

          

          	
            A

          
        

      
    


    


    Para la segunda vuelta, el candidato E sigue siendo el menos votado por lo que lo eliminamos y obtenemos:


    



    
      
        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          

          	
            7

          
        


        
          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            C

          
        


        
          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            C

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            D

          
        


        
          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            D

          

          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            A

          
        

      
    


    


    Los cuatro votos de C lo convierten en el más votado frente a los tres que tiene A, por lo que eliminamos el candidato A en la tercera vuelta:


    



    
      
        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          

          	
            7

          
        


        
          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            C

          
        


        
          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            A

          
        

      
    


    


    Al eliminar A en la siguiente vuelta, C sería el ganador de las elecciones por el método VUT.


    El método de Condorcet hace comparaciones uno contra uno que se pueden reflejar en una tabla de doble entrada para facilitar su interpretación:


    



    
      
        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	

          	
            A

          

          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            D

          

          	
            E

          
        


        
          	
            A

          

          	
            -

          

          	
            A = 3


            B = 4

          

          	
            A = 3


            C = 4

          

          	
            A = 3


            D = 4

          

          	
            A = 5


            E = 2

          
        


        
          	
            B

          

          	

          	
            -

          

          	
            B = 4


            C = 3

          

          	
            B = 3


            D = 4

          

          	
            B = 6


            E = 1

          
        


        
          	
            C

          

          	

          	

          	
            -

          

          	
            C = 5


            D = 2

          

          	
            C = 4


            E = 3

          
        


        
          	
            D

          

          	

          	

          	

          	
            -

          

          	
            D = 6


            E = 1

          
        


        
          	
            E

          

          	

          	

          	

          	

          	
            -

          
        

      
    


    


    Se puede observar que no hay ninguna alternativa que gane al resto.


    Imaginemos que al método de Condorcet le incluimos una agenda, ABCDEF, por ejemplo. Comparamos A y B en las votaciones de todos los electores. El resultado nos da B como ganador, por tanto continuamos comparando B con la siguiente letra de la agenda, C. De nuevo el ganador sería B. Ahora comparamos B y D, venciendo este último. Finalmente, comparamos D (último vencedor) con E y termina ganando D.


    Probemos qué ocurre con el método de Borda. Asignamos 5 puntos a la elección preferida, 4 a la siguiente y así sucesivamente hasta 1 punto para la última preferencia.


    



    
      
        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Puntos

          

          	
            Electores

          
        


        
          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          

          	
            7

          
        


        
          	
            5

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            E

          
        


        
          	
            4

          

          	
            D

          

          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            C

          
        


        
          	
            3

          

          	
            B

          

          	
            D

          

          	
            D

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            B

          

          	
            D

          
        


        
          	
            2

          

          	
            E

          

          	
            E

          

          	
            A

          

          	
            D

          

          	
            E

          

          	
            A

          

          	
            B

          
        


        
          	
            1

          

          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            E

          

          	
            E

          

          	
            C

          

          	
            E

          

          	
            A

          
        

      
    


    


    Así, A conseguiría 21 puntos, B obtiene 24 puntos, C, D y E conseguirían 23, 19 y 14 puntos, respectivamente. El vencedor es por tanto B, con 24 puntos.


    La dictadura no puede considerarse un método democrático de elección social. Sin embargo, en una situación como esta puede que una persona (el actual presidente, por ejemplo) decida sobre el criterio o preferencias del resto del grupo. Si el elector 7 fuese el dictador, vencerá la alternativa elegida en primer lugar por él, por tanto, la E.


    Los resultados de la comparación de estos métodos ponen de manifiesto que el método de elección que se elija, determina quién es el vencedor de unas elecciones. En muchos casos se elegirá un sistema por la facilidad y coste de aplicación, y en otros, se escogerá por tradición. Lo que queda claro es que si conocemos más información sobre las preferencias del votante y la utilizamos para analizar los resultados, más democrático resultará el proceso.


    



    
      
        

        
      

      
        
          	
            Método

          

          	
            Vencedor

          
        


        
          	
            M. simple

          

          	
            A

          
        


        
          	
            Doble vuelta

          

          	
            C

          
        


        
          	
            VUT

          

          	
            C

          
        


        
          	
            Condorcet

          

          	
            -

          
        


        
          	
            Condorcet (agenda)

          

          	
            D

          
        


        
          	
            Borda

          

          	
            B

          
        


        
          	
            Dictadura

          

          	
            E

          
        

      
    


    Características de los métodos de elección social


    La selección de un método de elección entre las distintas alternativas responde a criterios pragmáticos o en ocasiones a las propiedades intrínsecas del método, buscando que se adapten lo mejor posible a las necesidades. 


    Entre los criterios de elección basados en las características destacaremos los criterios del vencedor y del perdedor de Condorcet. Un método sigue este criterio si, cuando hay un vencedor de Condorcet, el sistema siempre lo elige. Es fácil comprobar que el sistema de mayoría simple no siempre elige al vencedor de Condorcet; pero no es el único. Hay otros métodos que tampoco satisfacen este criterio.


    



    Ejemplo 8


    El método VUT no cumple el criterio del vencedor de Condorcet en este caso:


    



    
      
        

        

        

        
      

      
        
          	
            Número de electores

          

          	
            40

          

          	
            21

          

          	
            39

          
        


        
          	
            Preferencias

          

          	
            A

          

          	
            B

          

          	
            C

          
        


        
          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            B

          
        


        
          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            A

          
        

      
    


    


    60 votantes prefieren B a A y 61 prefieren B a C, así B es el ganador de Condorcet. Sin embargo, al recibir B menos votos en la primera vuelta sería eliminado en el método VUT.


    El método de Borda tampoco satisface el criterio del vencedor de Condorcet. Para verlo se listan a continuación las preferencias de los 11 votantes de tres candidatos, A, B y C.


    



    
      
        

        

        

        
      

      
        
          	
            Número de electores

          

          	
            6

          

          	
            4

          

          	
            1

          
        


        
          	
            Preferencias

          

          	
            A

          

          	
            B

          

          	
            C

          
        


        
          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            A

          
        


        
          	
            C

          

          	
            A

          

          	
            B

          
        

      
    


    


    Mientras que siete electores prefieren A a B, 6 prefieren A a C. A es, por tanto, el ganador de Condorcet. Sin embargo, si en la cuenta del método de Borda se asignan los pesos (2, 1, 0) entonces el marcador de B es 14, el de A es 13 y el de C es 6, siendo B el ganador.


    



    Bien, si el criterio del ganador de Condorcet no nos ha decidido, aún se puede proponer uno menos estricto: el criterio del perdedor de Condorcet. El perdedor de Condorcet es aquel candidato que en unas elecciones perdería en una confrontación de uno contra uno frente a todos los candidatos. Sin embargo, es importante recalcar que no todos las elecciones con tres o más candidatos tienen perdedor de Condorcet. La votación por mayoría simple puede dar como vencedor al perdedor de Condorcet. Pero hay otros métodos, como el método de VUT, que no lo eligen.


    Entre las condiciones deseables que un método de elección social debería satisfacer para ser justo se encuentran las siguientes:


    a) El método siempre produce al menos un vencedor.


    b) Si todos los electores prefieren la alternativa A antes que la B, entonces B no debe ser el vencedor. Esta propiedad se conoce como condición de Pareto, por el ingeniero, sociólogo, economista, científico político y filósofo italiano del mismo nombre.


    c) Si A es el ganador con un método determinado y un elector cambia su preferencia moviendo A a una posición mejor en sus preferencias, entonces A debería seguir siendo el elegido. Esta regla se puede traducir como la idea intuitiva de que si un candidato recibe más apoyo, entonces es siempre mejor para un candidato y se conoce como monotonía. Sin embargo, y frente a la intuición, esta propiedad no siempre se cumple. El ejemplo lo vimos en el método de elección de segunda vuelta que permitía que ganara un candidato que necesariamente no es el que recibe más apoyo.


    Los métodos de elección social plantean controversias con el imaginario social. Así, el candidato que recibe nuevos apoyos no necesariamente es favorecido por esta situación.


    



    Ejemplo 9


    Supongamos que los votos de una población se dividen de la siguiente manera:


    
      
        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Número de electores

          

          	
            8

          

          	
            2

          

          	
            10

          

          	
            7

          

          	
            5

          

          	
            12

          
        


        
          	
            Preferencias

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            C

          
        


        
          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            A

          

          	
            A

          
        


        
          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            B

          
        

      
    


    


    En esta situación, en la primera vuelta ganan los candidatos C y B que pasan a la segunda vuelta por no obtener ninguno de los dos mayoría absoluta. En esta segunda vuelta, 8 votos de A pasan a B y 2 votos de A pasan a C. Finalmente ganaría el candidato B con 23 votos frente a los 21 de C.


    Pero supongamos que se repiten las elecciones por algún motivo y seis nuevos votantes con la preferencia A-B-C deciden participar esta vez. La tabla de resultados quedaría así:


    



    
      
        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Número de electores

          

          	
            14

          

          	
            2

          

          	
            10

          

          	
            7

          

          	
            5

          

          	
            12

          
        


        
          	
            Preferencias

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            C

          
        


        
          	
            B

          

          	
            C

          

          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            A

          

          	
            A

          
        


        
          	
            C

          

          	
            B

          

          	
            A

          

          	
            A

          

          	
            C

          

          	
            B

          
        

      
    


    


    Ahora pasarían a segunda vuelta los candidatos A (16 votos) y C (19 votos). Pero al eliminarse B, 10 votos pasan a C y 5 a A. Con lo que finalmente las elecciones las gana el candidato C con 29 votos frente a 21 de A. Lo que ha ocurrido es que esos seis votos nuevos han provocado la victoria del candidato menos deseado por los nuevos votantes.


    



    d) La condición denominada independencia de las alternativas irrelevantes determina que si el electorado en su conjunto prefiere A a B y algunos electores cambian sus listas de preferencias, de forma que ningún votante cambia las posiciones entre A y B, todos aquellos que inicialmente clasificaron A por delante de B todavía lo hacen en la votación final, e igualmente, quienes preferían B a A continúan haciéndolo, entonces el sistema debería seguir diciendo que A se prefiere a B.


    



    [image: ]

  



  
    Capítulo 4


    ¿Cómo se pueden asignar


    los escaños de una forma


    proporcional a los votos?


    
      

    


    
      

    


    
      

    


    
      

    


    El nacimiento de los procesos electorales modernos hay que situarlo a partir del siglo XVII, cuando se contabiliza al individuo como unidad. Desde entonces, el debate sobre la relación entre ideal democrático y realidad política es muy complejo, debido a que tanto las instituciones como los procedimientos en los que se basa la democracia responden a procesos históricos y políticos específicos, así como a la elección y concreción de diversas opciones.


    Los sistemas electorales pretenden traducir el principio de la soberanía popular y la voluntad ciudadana expresada en el voto en representación política.


    



    EEUU debate su sistema electoral tras mayor número


    de votos para Clinton


    



    Washington.- Estados Unidos debate su sistema electoral indirecto tras la derrota de la demócrata Hillary Clinton en la elección presidencial del martes, pese a haber obtenido más votos que Donald Trump.


    A nivel nacional, la ex secretaria de Estado obtuvo cerca de 400.000 votos más que su adversario, según resultados provisionales publicados por la prensa estadounidense.


    Esto es una gota de agua en un mar de aproximadamente 130 mi­­llones de boletas depositadas en las urnas, pero que permiten a Clinton presentarse como más popular que Trump. Cerca de 60,4 millones de estadounidenses la prefirieron, contra 60 millones que votaron por el republicano. Con el voto directo, la ex primera dama habría sido elegida para ocupar la Casa Blanca por 48% contra 47% de los sufragios.


    Pero en Estados Unidos el presidente es elegido por un colegio electoral, compuesto de grandes electores en representación de cada uno de los 50 estados de la unión y cuyo número varía en función de la población de cada uno de ellos. Por ejemplo, el candidato que gane en California, un estado con mucha población, asegura 50 grandes electores en el colegio electoral de 538.


    Donald Trump ganó la carrera al obtener 290 grandes electores, contra 228 de Clinton. Se necesitan 270 para acceder a la Casa Blanca.


    “Esto plantea una interrogante: ¿hasta qué punto nuestro sistema es democrático?”, se pregunta Robert Schapiro, profesor de Ciencia Política de la Universidad de Columbia, Nueva York. Si la regla de “una persona, un voto” es el pilar de la democracia, el sufragio indirecto la modifica, señaló el académico.


    El sistema indirecto “debilita el principio de igualdad política”, dijo el sábado a CNN Douglas McAdam, profesor de Sociología de la Universidad de Stanford. “En un sistema de grandes electores, un voto no pesa lo mismo que otro. Los votos de los estados clave, que son una media docena y deciden la elección, cuentan más que los votos ganados en los estados claramente republicanos o demócratas”, explica el sociólogo. […]


    El republicano George W. Bush se impuso en 2000 al demócrata Al Gore sin ganar la mayoría de los votos: 48,4% contra 47,9%, y el recuento de los sufragios en Florida duró varios días. […]


    Sin modificar la Constitución, los estados podrían adoptar leyes para atribuir sus grandes electores a los candidatos que hayan obtenido más votos a nivel nacional.


    Rob Richie […] impulsa varias reformas del sistema electoral estadounidense, sugiere entre otras medidas una nueva demarcación de los mapas electorales o reformar el sistema de primarias, fuertemente criticado por los republicanos anti Trump. Propone también bajar la mayoría de edad para poder votar a los 17 años, en un país en el que la participación electoral es particularmente baja. Solo 56,9% de los estadounidenses votaron el martes, señaló Michael McDonald, profesor en la Universidad de Florida.


    Anne Renaut, el Nuevo Herald, 12/11/2016.
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    Las matemáticas han trabajado en este campo desde la Grecia clásica y es que no existe una fórmula única para transformar los votos en escaños; las posibilidades son múltiples y pueden incorporar gran diversidad de variables. Es cierto que hay dos principios básicos de representación política: el mayoritario y el proporcional, pero ambos pueden materializarse de maneras muy diferentes e incluso combinarse, dando lugar a una extensa tipología de sistemas electorales.


    Esto ha generado numerosas controversias sobre cuál sería el mejor sistema electoral. Aunque, mejor que buscar cuál es el sistema electoral perfecto, habría que buscar cuál es el que mejor se adecúa a las condiciones históricas del momento.


    Los sistemas electorales


    Un sistema electoral es, en general, una estructura compuesta por la normativa y los procesos que, fijados por la ley, permiten que los ciudadanos intervengan en las decisiones políticas a través del voto.


    En un sentido más restringido, un sistema electoral es el conjunto de reglas que establecen la forma en la que han de ser asignados y distribuidos los cargos en un régimen electoral determinado. Los elementos fundamentales para el estudio de un sistema electoral son: el tamaño del Parlamento, las circunscripciones y el método utilizado para calcular el tamaño de estas, las barreras, la fórmula electoral que se utiliza para repartir los escaños y, en caso de que las listas estén desbloqueadas, el método de votación y escrutinio. A lo largo de este capítulo analizaremos desde el punto de vista matemático cada uno de estos conceptos. 


    Comenzamos con una breve clasificación de los sistemas electorales, atendiendo a cómo se representa la opinión de la población. Entre los tipos de sistemas electorales más habituales destacan los de mayoría simple o absoluta, los sistemas proporcionales y los mixtos.


    Sistemas de mayoría simple


    Se aplica normalmente en pequeñas circunscripciones, es decir, pequeños grupos de votantes, en las que se elige al candidato más votado en cada una de ellas. Gran Bretaña es el caso típico de un sistema de mayoría simple. Su Cámara de los Comunes está compuesta por 650 representantes electos en sendas circunscripciones. Estas circunscripciones se establecen según su población, de manera que cada una de ellas contiene aproximadamente el mismo número de electores. Esto implica que en cada distrito o circunscripción, vence el candidato que ha recibido mayor número de votos.


    Los sistemas de mayoría simple presentan dos variantes:


    
      	Sistema de mayoría relativa o sistema de una sola vuelta, en el que basta obtener la mayoría en la circunscripción, sea la que sea dicha mayoría, para obtener el escaño. Este es el caso de Reino Unido y EE UU. En el primero, el país está dividido en tantas circunscripciones como parlamentarios hay y cada una tiene aproximadamente el mismo número de electores. De cada uno de estos distritos saldrá únicamente el parlamentario que haya obtenido más votos. Este sistema tiene el inconveniente de que, al no computarse los votos del país, los restos (votos no utilizados para repartir escaños) son muy grandes y el sistema resulta ser poco proporcional. Así ocurrió en 1992, por ejemplo, cuando los liberal-demócratas obtuvieron el 18% de los votos (equivalente a 119 escaños), pero solo consiguieron los 20 escaños de los distritos en los que ganaron.


      	Sistema de mayoría absoluta o sistema de doble vuelta, en el que hay que obtener mayoría absoluta en la primera vuelta para obtener el escaño, debiendo procederse en caso contrario a una segunda vuelta. Este es el sistema de Francia. El territorio de este país se divide en tantas circunscripciones como escaños hay en la Asam­­blea y de allí saldrá un diputado de cada una de ellas por un sistema de dos vueltas. Si un candidato obtiene mayoría absoluta en la primera vuelta, este es el elegido. Si no, pasan a una segunda vuelta los candidatos con más del 12% de los votos en caso de ser elecciones legislativas o los dos candidatos con mayor número de votos en caso de ser elecciones presidenciales. En esta segunda vuelta es elegido el candidato que tenga mayoría simple.

    


    En ocasiones, estos sistemas de mayorías articulan mecanismos para limitar el ejercicio del derecho de sufragio cuando se elige entre dos o más candidatos. Una estrategia podría ser que cada elector marque en su papeleta menos candidatos que escaños a repartir y cualquier voto que no respete esta regla se considera nulo. Este es el caso de las elecciones a Senado español. Con ello se pretende garantizar la representación de las minorías, evitando que la mayoría consiga el 100% de los escaños.


    Sistemas de representación proporcional


    Ha sido el principal adversario de los sistemas de mayorías ya que intenta resolver los problemas de sobrerrepresentación y subrepresentación que provoca la mayoría simple, de manera que asigna a cada partido un número de escaños próximo a la proporción de votos recibidos. 


    Actualmente España es uno de los países más poblados de Europa que aplica el sistema de reparto proporcional. Para la elección de los 350 miembros del Congreso de los Diputados, el país se divide en circunscripciones. Las 50 provincias son circunscripciones plurinominales, es decir, les corresponden más de un escaño. A estas se añaden Ceuta y Melilla, que son circunscripciones uninominales. Eso sí, para participar en la distribución de escaños, los partidos están obligados a obtener más del 3% de los votos válidos de la circunscripción. Este mínimo de votación se denomina barrera de los sistemas de reparto proporcional.


    El método de distribución de los escaños en España es el conocido método D’Hondt y es uno de los más utilizados en los sistemas de reparto proporcional.


    Sistemas electorales mixtos


    Además de los sistemas de mayorías y de los sistemas proporcionales, existen sistemas electorales mixtos. En ellos, las diferentes fórmulas electorales son usadas simultáneamente para distribuir los escaños de una sola elección. Una característica propia de estos sistemas es que el elector deposita dos votos, uno sirve para que un candidato sea el representante del distrito electoral y otro para un candidato de una lista de partidos a nivel global. 


    En algunos países con este sistema, el número de escaños obtenidos por los distintos partidos depende de los escaños ob­­tenidos en cada distrito. En otros, sin embargo, se realizan dos repartos independientes, uno para los escaños obtenidos en los distritos y otro para los escaños que corresponden a los par­­tidos.


    Países como Rusia, Nueva Zelanda y Alemania usan este tipo de sistemas; este último nos servirá de ejemplo. El Bundestag es la cámara baja, el órgano de representación popular alemán. Está formado por al menos 598 diputados aunque el número no es fijo y puede aumentar para hacerse proporcional. Cada elector emite dos votos. El primero corresponde al candidato de su distrito electoral y se elige por mayoría simple, de forma que el candidato con más votos consigue directamente un asiento en el Bundestag. El segundo voto corresponde a la lista que propone cada partido político y mediante el método de Sainte-Laguë, que veremos más adelante, se reparten los 598 asientos en función de los porcentajes de votos obtenidos. Para que un partido entre en el reparto es necesario que obtenga al menos el 5% de los se­­gundos votos válidos. Los primeros 299 asientos del Bundestag serán ocupados por los candidatos elegidos en los distritos y el resto de los escaños por los candidatos de las listas de partidos hasta completar los correspondientes según el segundo reparto. 


    Circunscripciones electorales. Distribución


    de los escaños a elegir


    La forma en la que se establecen las circunscripciones (o distritos electorales) es una decisión importante ya que definen el conjunto de electores a partir del cual se procede a la distribución de los escaños asignados según la distribución de los votos emitidos en las elecciones. La circunscripción se construye a partir de una unidad territorial o repartiendo de algún modo la población. Por ejemplo, en España, cada provincia es una circunscripción.


    La distribución de los escaños varía según los países. En casi todos los países se adopta una división en departamentos, provincias o estados para la división territorial de la circunscripción. Por ejemplo, en España, cada provincia es una circunscripción. Según el número de escaños asignados se clasifican en uninominales o plurinominales. Hay ocasiones en las que no hay motivos para dividir a la población en circunscripciones.


    En España, la ley distribuye el número total de diputados asignando una representación mínima inicial a cada circunscripción y distribuyendo el resto en proporción a la población. Sin embargo, no establece cual es el mínimo inicial, entendiéndose que es uno, pero pudiendo ser más. Dada la irregular distribución de la población española, la determinación de ese mínimo tiene consecuencias importantes en la distribución provincial de los escaños y por lo tanto en el carácter proporcional de la fórmula.


    Actualmente, se asignan a cada provincia un mínimo de dos diputados. De esta manera se establecen automáticamente 102 escaños, los 100 correspondientes a las 50 provincias más los dos de Ceuta y Melilla. Los escaños restantes varían en cada elección, ya que se distribuyen en proporción a la población de cada provincia conforme al siguiente procedimiento: se divide la población del país entre 248 (que son los diputados restantes), obteniéndose de esta manera una cuota de reparto; se asignan a cada provincia tantos diputados como resulten, en números enteros, de dividir su población por la cuota de reparto; los diputados restantes se asignan a cada una de las provincias con fracción decimal mayor.


    



    Ejemplo 1


    En España se contabilizaron 46.528.966 habitantes el día 1 de enero de 2017. Por lo tanto, la cuota de reparto se calcula como sigue:


    



    46.528.966 / 248 = 187.616,798


    



    Dado que en Huesca, por ejemplo, aparecen censados 52.819 habitantes, a esta provincia le corresponderían:


    



    52.819 / 187.616,798 = 0,28 = 0 + 0,28 diputados,


    



    de los cuales nos quedamos con la parte entera, es decir, cero.


    Si al hacer el reparto del resto de circunscripciones y distribuir los Diputados sobrantes, Huesca tiene uno de los restos mayores, 0,28, en este caso, esta circunscripción conseguiría un diputado más.
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    Algunos expertos afirman que el número mínimo de diputados por circunscripción es relativamente alto si lo comparamos con el número total. Quienes sostienen esta idea afirman que la distribución de escaños por circunscripción ha tenido una influencia importante en la configuración práctica de nuestro sistema electoral por dos motivos. Uno de ellos es la desigualdad notable en el valor del voto de los ciudadanos según la circunscripción en la que residan: mientras que en las provincias con menos población son necesarios alrededor de 35.000 votos para elegir un diputado, en las más pobladas son precisos más de 100.000 y en Madrid y Barcelona más de 130.000. Si tomamos como norma de representatividad la división del número de habitantes entre el número total de escaños y consideramos como distritos normales los que se sitúan un 10% por encima o por debajo de esa, tenemos que de las 50 provincias únicamente 14 son normales, en tanto que 36 son anormales, 9 subrrepresentadas y 27 sobrerrepresentadas.
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    El criterio matemático con el que se asigna el número de escaños a cada circunscripción, además de lo dicho anteriormente, tiene otra razón para influir en la configuración de nuestro sistema electoral. La mayor parte de las circunscripciones tienen un número de escaños muy bajo y, en consecuencia, aunque formalmente el sistema sea de representación proporcional, en la práctica el reparto de escaños parece asignarse por mayoría en cada circunscripción. 


    Puesto que la Constitución lo permite, si se decidiese aumentar el número de diputados a 400 y reducir el mínimo inicial a 1, el número de distritos normales pasaría de 14 a 35 y se reduciría de manera notable la desigualdad del valor del voto.


    Barrera legal


    La ley española que establece el régimen electoral general afirma con relación a la atribución de escaños que “no se tienen en cuenta aquellas candidaturas que no hubieran obtenido, al menos, el 3% de los votos válidos emitidos en la circunscripción” (art. 163). Este hecho se denomina barrera legal. Aun­­que, en realidad, la barrera es irrelevante, ya que con el tamaño de la circunscripción solo sería posible obtener algún escaño con menos del 3% de los votos en Madrid y Barcelona.


    El problema del reparto


    La Constitución española de 1978 establece que el Congreso “se compone de un mínimo de 300 y un máximo de 400 Diputados” y estos se obtendrán “en cada circunscripción atendiendo a criterios de representación proporcional”. 


    Las democracias, en general, siguen procedimientos similares para la elección de representantes políticos pero encontramos diferentes métodos para la asignación de es­­caños en ellas. El problema de seleccionar un método de reparto es saber cómo se asigna esa representación proporcional.


    En las elecciones generales de 2016, los electores de Barcelona eran 4.131.319 personas y en toda España eran 36.520.913 con derecho a voto. Por tanto, los electores de Barcelona representaban proporcionalmente:


    



    4.131.319/36.520.913 = 11,31%


    



    Luego de los 350 diputados de la cámara le corresponderían:


    



    350 · 0,1131 = 39,593 diputados


    



    Si realizamos el mismo análisis para la provincia de Soria, con 76.814 electores en 2016, obtendríamos una representación del 0,21% y 0,736 diputados para dicha provincia.


    Con estos cálculos simples ya tenemos definidos dos problemas esenciales en el reparto de escaños. Por un lado, el reparto no suele proporcionar números enteros y por otro, hay provincias a las que no les correspondería ningún representante. 


    Para la asignación de representantes en el Congreso de los Diputados se podrían utilizar distintos métodos. Ninguno es perfecto y la elección del método depende de decisiones políticas.


    La fórmula electoral, utilizada para repartir los votos, tiene una gran influencia matemática. Hay diversos métodos de reparto, siendo los más conocidos y usados los de Hamilton, D’Hondt y Sainte-Laguë.


    Métodos de reparto proporcional


    Cuando el método de asignación de escaños es por mayoría simple, realmente no hay problema desde el punto de vista matemático. Sin embargo, cuando tratamos de repartir los escaños proporcionalmente a los votos surgen al­­gunos problemas que solventamos con ayuda de las matemáticas. 


    Los métodos de reparto proporcional tienen como objetivo transformar un vector de números, que son los votos que recibe cada partido tras las elecciones colocados ordenadamente, en otro vector correspondiente al número de escaños asignados. 


    Así, se trata de distribuir un número h de escaños entre una cantidad n de partidos y los votos de los partidos los tenemos en un vector v = (v1, v2,…, vn). Aquí v1 es la cantidad de votos recibida por el partido 1 y así sucesivamente con el resto de partidos. A cada partido le corresponderá la cuota o proporción exacta siguiente q = (q1, q2,…, qn) donde:
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    Esta fórmula nos dice que la cuota de escaños que corresponde a cada partido será el número de escaños multiplicado por la proporción del número de votos obtenidos sobre el total de votos válidos emitidos. 


    Para que el reparto de escaños e = (e1, e2,…, en) se considere una solución factible, debe cumplir algunas condiciones que parecen obvias, pero no son siempre fáciles de cumplir:


    
      	ei  0, es decir, los escaños asignados a cada partido serán siempre un número positivo o cero.


      	 [image: ], lo que significa que el número total de escaños asignados a los diferentes partidos será exactamente el número de escaños distribuidos.

    


    Para conseguir esto, hay muchas soluciones. Una de ellas sería, por ejemplo, asignar todos los escaños al partido vencedor. Sin embargo, para que un método se considere de reparto proporcional debe conseguir una distribución de escaños que, en algún sentido, sea próxima a las cuotas exactas. Concre­­tamente se le exigen al menos, los requisitos que enunciamos a continuación.


    
      	Anonimato. Si se cambia el orden en el vector de los votos se produce el mismo cambio en el de los es­­caños.


      	Homogeneidad. Si multiplicamos el vector de votos, v, por un número, α, obtenemos el vector αv. Es indiferente utilizar v o αv para hacer el reparto, pues saldrá el mismo reparto en ambos casos.


      	Exactitud. Si todas las cuotas son números enteros, los escaños que se reparten a cada partido debe coincidir con su cuota.


      	Concordancia. Si un partido consigue menos votos que otro, entonces el partido con menos votos debe tener a lo sumo los mismos escaños que el que tiene más votos.


      	Equilibrio. Si dos partidos obtienen los mismos votos, entonces la diferencia entre los escaños que se le asignan no debe ser mayor que uno.

    


    Cualquier método de reparto proporcional requiere multiplicar los votos de todos los partidos por un mismo factor y redondear las fracciones obtenidas a valores enteros. Unos métodos establecen el valor de dicho factor de acuerdo con los votos y el número de escaños a distribuir. Estos métodos se denominan de cuotas y restos. Otros establecen barreras para el redondeo de las fracciones que son los conocidos como métodos de divisores.


    Método de cuotas y restos


    Los métodos de cuotas y restos multiplican los votos de los partidos por un factor que se calcula a partir de los votos totales y de los escaños a repartir. Después se asigna a cada partido tantos escaños como el valor de su parte entera y los escaños que falten por distribuir, se asignan a los restos decimales mayores.


    Método de Hamilton


    Alexander Hamilton


    



    Alexander Hamilton (1757-1804), además de ser el primer secretario del Tesoro de Estados Unidos, fue político, abogado, economista y estadista. Dos años después de estallar la guerra de la independencia de las 13 colonias, fue nombrado secretario de George Washington.


    Durante los primeros años de vida del nuevo país, Hamilton contribuyó a que se reuniera la Convención de Filadelfia, que elaboró la Constitución de Estados Unidos, aún vigente; allí actuó como líder de los llamados federalistas centralistas (con George Washington y John Adams) frente a los republicanos federalistas (encabezados por Thomas Jefferson), que representaban las tendencias democráticas. Logró imponer muchas de sus ideas, entre las que se puede destacar su propuesta para repartir los escaños tras las elecciones presidenciales.


    



    El método de Hamilton es tan simple y natural que suele proponerlo cualquier persona que se plantea realizar un reparto proporcional con soluciones enteras: se comienza asignando a cada partido la cuota inferior, es decir, la parte entera de la cuota exacta. Debido a que las cuotas pueden tener parte decimal, la asignación total será inferior al número de escaños que deben repartirse. El resto de los escaños se van asignando uno a uno a los partidos cuya cuota tiene mayor resto decimal.


    Este método minimiza la diferencia entre escaños y cuotas. Sin embargo, a pesar de ser óptimo en este sentido, no es recomendable por no ser monótono, ya que si se aumenta el número de escaños a repartir, usando los mismos datos de población, puede que haya partidos que disminuyan su número de representantes.
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    Método de Droop


    Tiene como objetivo primar a los partidos grandes en detrimento de los pequeños. La cuota para el método Droop se calcula de la siguiente manera (V es el número total de votos válidos emitidos):
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    Sin embargo, con este método puede ocurrir a veces que la suma de las partes enteras de las cuotas, supere el total de escaños a repartir, h. Por esto, existe una modificación del método en el que las cuotas se calculan como sigue:
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    Método de Imperiali


    Este método favorece más aún a los partidos grandes que usando el método Droop y además no subsana el inconveniente que surgía con el método anterior. Las cuotas para el método Imperiali se calculan de la siguiente manera:
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    Métodos de divisores


    Michel Balinski


    



    Balinski es conocido por llevar la investigación operativa al ámbito de los procesos electorales.


    Ha hecho contribuciones importantes a la programación lineal y no lineal, a la optimización combinatoria y a problemas de emparejamiento estable. Sin embargo, es conocido por sus investigaciones y publicaciones sobre sistemas electorales. En 1982, escribió junto a Peyton Young el libro Fair Representation: Meeting the Ideal of One Man, One Vote que ha tenido aplicación práctica directa en el reparto de escaños. Fue él quien concibió y desarrolló el reparto biproporcional.


    Aunque actualmente se ha retirado de la enseñanza, Balinski ha seguido activo en la investigación. En 2013, le otorgaron el Premio de Teoría John von Neumann, uno de los más altos honores que un investigador de operaciones puede recibir.


    



    El método de divisores es una técnica, propuesta por Michel Balinski en las últimas décadas del siglo XX, que permite obtener infinitos métodos de reparto proporcional. Para ello, en cada intervalo comprendido entre dos enteros consecutivos, [0,1], [1,2], [2,3]…, se establece una barrera o divisor para redondear los números resultantes de multiplicar los votos por un cierto factor k que estén en ese intervalo. El redondeo es al extremo inferior si el producto es menor que la barrera establecida y al extremo superior si supera dicha barrera. Los productos que coinciden con la barrera admiten cualquiera de los dos redondeos. El factor k se elige de manera que no se distribuyan ni más ni menos escaños de los que disponemos después de realizar el redondeo.


    Los extremos de los intervalos se pueden fijar como barreras para el redondeo, con la única limitación de que si en un intervalo se elige como barrera uno de los extremos en­­tonces en ningún otro intervalo se puede elegir el extremo contrario. Tres posibilidades inmediatas de redondeo son el entero por defecto, el entero más próximo, y el entero por exceso. 


    Todos los métodos de divisores permiten hacer el reparto de escaños siguiendo un algoritmo: calculando unos cocientes y localizando los más grandes. Lo que cambia de un método de divisores a otro son los divisores o puntos de redondeo que se usan para obtener los cocientes.


    Método D’Hondt


    Thomas Jefferson, mientras fue secretario de Estado con George Washington, propuso un método de reparto que consistía en elegir un divisor que fuera aproximadamente el tamaño de un distrito medio y luego dividir la población de cada estado por ese divisor. El número de representantes de ca­­­­da distrito es la parte entera de ese cociente si eliminamos la parte proporcional.


    Ahora bien, si el número de representantes está ya fijado, podemos proceder de la siguiente manera: empezamos con un divisor d = p1, que es la población del estado 1, el más grande en cuanto a población. El cociente entre p1 y este divisor, d, es 1, así que este estado recibe el primer representante y los cocientes de las poblaciones de los demás estados serán menor que 1, puesto que su población es menor. Así, de momento, solo se ha repartido un escaño. Ahora vamos disminuyendo el divisor del siguiente modo: tomamos el próximo d (menor que el actual valor) de manera que produzca un nuevo escaño, es decir, tomamos el mayor de los que generan un escaño más en un estado al dividir el número de habitantes del estado entre este divisor y redondear por defecto. De este modo solo se habría repartido un escaño más. El proceso continúa de esta manera, asignando escaños siguiendo este orden de prioridades.


    



    Victor D’Hondt


    



    Victor D’Hondt (1841-1901) fue un jurista y profesor de derecho civil y fiscal belga. Es conocido a nivel mundial por la ley electoral que lleva su nombre y que se utiliza en numerosos países.


    En 1878, D’Hondt publicó un libro La représentation proportionnelle des partis par un électeur al que siguieron otras tres obras más, todas con el objetivo de dar a conocer un método que permite obtener el número de cargos electos (escaños) en proporción a los votos conseguidos por las candidaturas.


    El belga, sin embargo, no fue el inventor de este sistema. Se inspiró en un sistema que se había creado hacía más de un siglo por el famoso Thomas Jefferson.


    



    Este método es también denominado D’Hondt, por el belga Víctor D’Hondt que llegó al mismo método, aunque por otro camino. Su propuesta maximiza el mínimo número de votos que representa cada diputado. Dicho de otro modo, se fija como punto de redondeo el extremo superior del intervalo.


    El método D’Hondt es muy conocido en el ámbito del reparto proporcional en elecciones democráticas y es uno de los métodos más usados. En España, se utiliza para la asignación de escaños a los partidos en las elecciones europeas, en las generales para el Congreso de los Diputados, en las municipales (salvo municipios de menos de 250 habitantes) y en todas las elecciones autonómicas.


    



    Ejemplo 2


    Estudiemos el resultado de las elecciones municipales de mayo de 2015 en Bujalance (Córdoba). En estas elecciones se reparten 13 concejales, que según el método D’Hondt se asignarían de la siguiente forma:


    



     


    


    
      
        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          

          	
            Divisores

          
        


        
          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          

          	
            7

          

          	
            8

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            1.577

          

          	
            1.577/1

          

          	
            1.577/2

          

          	
            1.577/3

          

          	
            1.577/4

          

          	
            1.577/5

          

          	
            1.577/6

          

          	
            1.577/7

          

          	
            1.577/8

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            1.558

          

          	
            1.558/1

          

          	
            1.558/2

          

          	
            1.558/3

          

          	
            1.558/4

          

          	
            1.558/5

          

          	
            1.558/6

          

          	
            1.558/7

          

          	
            1.558/8

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            892

          

          	
            892/1

          

          	
            892/2

          

          	
            892/1

          

          	
            892/4

          

          	
            892/5

          

          	
            892/6

          

          	
            892/7

          

          	
            892/8

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            351

          

          	
            351/1

          

          	
            351/2

          

          	
            351/3

          

          	
            351/4

          

          	
            351/5

          

          	
            351/6

          

          	
            351/7

          

          	
            351/8

          
        

      
    


    


     


    Los resultados de las divisiones se reflejan en la siguiente tabla, donde señalamos también los cocientes más grandes:


    



    


    
      
        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          

          	
            Divisores

          
        


        
          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          

          	
            7

          

          	
            8

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            1.577

          

          	
            1.577,00

          

          	
            788,50

          

          	
            525,67

          

          	
            394,25

          

          	
            315,40

          

          	
            262,83

          

          	
            225,29

          

          	
            197,13

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            1.558

          

          	
            1.558,00

          

          	
            779,00

          

          	
            519,33

          

          	
            389,50

          

          	
            311,60

          

          	
            259,67

          

          	
            222,57

          

          	
            194,75

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            892

          

          	
            892,00

          

          	
            446,00

          

          	
            297,33

          

          	
            223,00

          

          	
            178,40

          

          	
            148,67

          

          	
            127,43

          

          	
            111,50

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            351

          

          	
            351,00

          

          	
            175,50

          

          	
            117,00

          

          	
            87,75

          

          	
            70,20

          

          	
            58,50

          

          	
            50,14

          

          	
            43,88

          
        

      
    


    


    Por lo tanto, el reparto de los 13 escaños quedaría:


    



    
      
        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            5

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            5

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            2

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            1

          
        

      
    


    



    Método Sainte-Laguë


    Este método fue inventado por Webster, aunque en Europa se le conoce como método de Sainte-Laguë, que fue un reinventor del mismo. Diferentes procedimientos han dado lugar a un mismo método a lo largo de la historia.


    



    Jean André Sante-Laguë


    



    Jean André Sante-Laguë (1882-1950) fue un matemático francés, pionero en el campo de la teoría de grafos. En 1910, su investigación se centró en la asignación de escaños. Los frutos de esta investigación fueron la base de uno de los métodos más conocidos y utilizados hasta ahora.


    Después de la primera guerra mundial, se convirtió en conferenciante de matemáticas en el Conservatorio Nacional de Artes y Oficios. En 1938, recibió la Cátedra de Matemáticas Aplicadas.


    En este caso, se fija como divisor (o punto de redondeo) el centro del intervalo. Las fracciones con parte decimal inferior a 0,5 se redondearán a la baja, mientras que las superiores a 0,5 redondearán al entero superior.


    



    Ejemplo 3


    Continuando con el ejemplo anterior, aplicando el método de Sainte-Laguë repartiría los escaños de la siguiente manera:


    
      
        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          

          	
            Divisores

          
        


        
          	
            0,5

          

          	
            1,5

          

          	
            2,5

          

          	
            3,5

          

          	
            4,5

          

          	
            5,5

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            1.577

          

          	
            1.577/0,5

          

          	
            1.577/1,5

          

          	
            1.577/2,5

          

          	
            1.577/3,5

          

          	
            1.577/4,5

          

          	
            1.577/5,5

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            1.558

          

          	
            1.558/0,5

          

          	
            1.558/1,5

          

          	
            1.558/2,5

          

          	
            1.558/3,5

          

          	
            1.558/4,5

          

          	
            1.558/5,5

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            892

          

          	
            892/0,5

          

          	
            892/1,5

          

          	
            892/ 2,5

          

          	
            892/3,5

          

          	
            892/4,5

          

          	
            892/5,5

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            351

          

          	
            351/0,5

          

          	
            351/1,5

          

          	
            351/2,5

          

          	
            351/3,5

          

          	
            351/4,5

          

          	
            351/5,5

          
        

      
    


    


    


    Los resultados serían:


    



    


    
      
        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          

          	
            Divisores

          
        


        
          	
            0,5

          

          	
            1,5

          

          	
            2,5

          

          	
            3,5

          

          	
            4,5

          

          	
            5,5

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            1.577

          

          	
            3.154,00

          

          	
            1.051,33

          

          	
            630,80

          

          	
            450,57

          

          	
            350,44

          

          	
            286,73

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            1.558

          

          	
            3.116,00

          

          	
            1.038,67

          

          	
            623,20

          

          	
            445,14

          

          	
            346,22

          

          	
            283,27

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            892

          

          	
            1.784,00

          

          	
            594,67

          

          	
            356,80

          

          	
            254,86

          

          	
            198,22

          

          	
            162,18

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            351

          

          	
            702,00

          

          	
            234,00

          

          	
            140,40

          

          	
            100,29

          

          	
            78,00

          

          	
            63,82

          
        

      
    


    


    El reparto de los 13 escaños sería:


    



    
      
        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            5

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            4

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            3

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            1

          
        

      
    


    Método Sainte-Laguë modificado


    Existe una variación del método en el que se modifica el primer divisor (pasando a ser 0,7 en lugar de 0,5), con objeto de dificultar la obtención del primer escaño y evitar la aparición de muchos partidos pequeños. Esto es lo que se hace en algunos países nórdicos, como por ejemplo Suecia. A esa modificación de Sainte-Laguë se le denomina método de Sainte-Laguë modificado.


    El método Sainte-Laguë o su modificado se aplica (o se ha aplicado) entre otros países en Alemania, Nueva Zelanda, Noruega, Suecia, Dinamarca...


    



    Ejemplo 4


    El ejemplo anterior aplicando el método de Sainte-Laguë modificado repartiría los escaños de la siguiente manera:


    



    
      
        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          

          	
            Divisores

          
        


        
          	
            0,7

          

          	
            1,5

          

          	
            2,5

          

          	
            3,5

          

          	
            4,5

          

          	
            5,5

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            1.577

          

          	
            1.577/0,7

          

          	
            1.577/1,5

          

          	
            1.577/2,5

          

          	
            1.577/3,5

          

          	
            1.577/4,5

          

          	
            1.577/5,5

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            1.558

          

          	
            1.558/0,7

          

          	
            1.558/1,5

          

          	
            1.558/2,5

          

          	
            1.558/3,5

          

          	
            1.558/4,5

          

          	
            1.558/5,5

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            892

          

          	
            892/0,7

          

          	
            892/1,5

          

          	
            892/ 2,5

          

          	
            892/3,5

          

          	
            892/4,5

          

          	
            892/5,5

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            351

          

          	
            351/0,7

          

          	
            351/1,5

          

          	
            351/2,5

          

          	
            351/3,5

          

          	
            351/4,5

          

          	
            351/5,5

          
        

      
    


    


    
      
        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          

          	
            Divisores

          

          	

          	

          	

          	

          	
        


        
          	
            0,7

          

          	
            1,5

          

          	
            2,5

          

          	
            3,5

          

          	
            4,5

          

          	
            5,5

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            1.577

          

          	
            2.252,86

          

          	
            1.051,34

          

          	
            630,80

          

          	
            450,58

          

          	
            350,44

          

          	
            286,72

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            1.558

          

          	
            2.225,71

          

          	
            1.038,66

          

          	
            623,20

          

          	
            445,14

          

          	
            346,22

          

          	
            283,28

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            892

          

          	
            1.274,28

          

          	
            594,66

          

          	
            356,80

          

          	
            254,86

          

          	
            198,22

          

          	
            162,18

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            351

          

          	
            501,42

          

          	
            234,00

          

          	
            140,40

          

          	
            100,28

          

          	
            78,00

          

          	
            63,82

          
        

      
    


    


    El reparto de concejales queda:


    



    
      
        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            5

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            4

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            3

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            1

          
        

      
    


    


    Método de Adams


    John Quincy Adams


    



    Sexto presidente de EE UU. Finalizado su periodo en la presidencia en 1819, se interesó por el prorrateo de escaños y tras las continuas quejas de los estados pequeños por los métodos de reparto que se utilizaban en el momento, Adams salió en su defensa.


    Profundamente preocupado por el hecho de que el método Jefferson no tuviera en cuenta a todos los votantes, anunció que había encontrado un sistema que pondría fin a la discriminación de los pequeños estados. Su sugerencia, también llamada “el método de los divisores más pequeños”, fue considerada por el Congreso, pero nunca se llegó a promulgar.


    



    El método de Adams establece como punto de redondeo el extremo inferior del intervalo, de tal forma que las fracciones del interior del intervalo se redondean al entero superior.


    



    Ejemplo 5


    El hecho de que se tomen los extremos inferiores de los intervalos nos llevaría a dividir por cero. Esto significaría que todos los partidos que pasen la barrera tendrían representación. Si quisiéramos trabajar estos ejemplos en una hoja de cálculo, en lugar de dividir por cero lo haríamos por un número suficientemente pequeño.


    



    
      
        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          

          	
            Divisores

          
        


        
          	
            1 · 10-16

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            1.577

          

          	
            1.577/10-16

          

          	
            1.577/1

          

          	
            1.577/2

          

          	
            1.577/3

          

          	
            1.577/4

          

          	
            1.577/5

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            1.558

          

          	
            1.558/10-16

          

          	
            1.558/1

          

          	
            1.558/2

          

          	
            1.558/3

          

          	
            1.558/4

          

          	
            1.558/5

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            892

          

          	
            892/10-16

          

          	
            892/1

          

          	
            892/ 2

          

          	
            892/3

          

          	
            892/4

          

          	
            892/5

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            351

          

          	
            351/10-16

          

          	
            351/1

          

          	
            351/2

          

          	
            351/3

          

          	
            351/4

          

          	
            351/5

          
        


        
          	

          	

          	

          	

          	

          	

          	

          	
        


        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          

          	
            Divisores

          
        


        
          	
            1 · 10-16

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            1.577

          

          	
            1.577 · 1019

          

          	
            1.577,00

          

          	
            788,50

          

          	
            525,67

          

          	
            394,25

          

          	
            315,40

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            1.558

          

          	
            1.558 · 1019

          

          	
            1.558,00

          

          	
            779,00

          

          	
            519,33

          

          	
            389,50

          

          	
            311,60

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            892

          

          	
            8,92 · 1018

          

          	
            892,00

          

          	
            446,00

          

          	
            297,33

          

          	
            223,00

          

          	
            178,40

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            351

          

          	
            3,51 · 1018

          

          	
            351,00

          

          	
            175,50

          

          	
            117,00

          

          	
            87,75

          

          	
            70,20

          
        

      
    


    


    El reparto de concejales queda:


    



    
      
        

        
      

      
        
          	
            Partido

          

          	
            Votos

          
        


        
          	
            PP

          

          	
            5

          
        


        
          	
            PSOE-A

          

          	
            4

          
        


        
          	
            PB

          

          	
            3

          
        


        
          	
            UILV-CA

          

          	
            1

          
        

      
    


    


    [image: ]


    



    Cómo elegir un método de reparto


    Todos los métodos mencionados verifican los requisitos básicos que se indicaron anteriormente para que un método sea proporcional: anonimato, homogeneidad, exactitud, concordancia y equilibrio. Ahora bien, para decidir el método que mejor se ajusta a las necesidades de una nación, estudiaremos otras propiedades adicionales que diferencien unos métodos de otros. 


    Lógicamente, el método de Hamilton siempre verifica la cuota, es decir, ningún partido recibe más escaños de su cuota superior ni menos de su cuota inferior, lo que ha llevado a muchos políticos e investigadores a proponer este método. Sin embargo, este método tiene un problema que se conoce como la paradoja de Alabama. En 1880, este método se utilizaba para repartir los miembros de la Cámara de Representantes de Estados Unidos. Se realizó entonces un estudio para modificar el número de miembros de la cámara entre 270 y 350 miembros. El informe puso de manifiesto que Alabama tenía derecho a 8 representantes si el tamaño de la Cámara era de 299, pero disminuía a 7 representantes si el tamaño era de 300. Esto propició que se eligiera un tamaño de 325 miembros ya que dicho número no planteaba problemas. 


    Por esta razón analizamos otras propiedades que también son deseables para los métodos de reparto y hacen que la elección de uno de ellos en concreto no sea algo trivial. Algunas de ellas son:


    
      	Monotonía con respecto a los escaños a distribuir. Si se reparten más escaños cada partido no debe recibir menos escaños de los que tenía antes.


      	Monotonía con respecto a los votos. Así, al aumentar el número de votos de un partido, sin alterar los del resto, no se le debe asignar un menor número de escaños.


      	Consistencia. Si hacemos un reparto eliminando algunos partidos (y los escaños que se les habían asignado en el reparto global), los partidos restantes deberían obtener el mismo número de escaños que en el reparto global.


      	Evitar la paradoja de los nuevos estados o los nuevos partidos. Esta se puede enunciar diciendo que al incorporarse un nuevo estado o circunscripción, ninguno de los anteriores debe aumentar su representación.


      	Verificar la cuota. Consiste en asignar un número de es­­caños igual al entero inmediatamente superior o al inmediatamente inferior a la cuota. Si la cuota es un número entero, se asignan tantos escaños como valor tenga.


      	Verificar la cuota inferior, o de otro modo, todo partido debe recibir al menos tantos escaños como vale su cuota inferior.


      	Fortalecer coaliciones. La división de un partido que reparta sus votos entre dos o más opciones surgidas de la división no debe reportarle ventajas.


      	Transferencia correcta. Siempre debemos poder pasar votos de un partido con más de un escaño a otro que tenga menos votos de forma que si el primero pierde un escaño, lo gane el que aumenta en votos.


      	Imparcialidad. Si el método no beneficia de forma sistemática a los partidos pequeños frente a los grandes, ni al contrario.

    


    
      
        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	

          	
            Hamilton

          

          	
            D’Hondt

          

          	
            S-L

          

          	
            S-L mod.

          

          	
            Adams

          
        


        
          	
            Monotonía de los escaños

          

          	
            No

          

          	
            Si

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          
        


        
          	
            Monotonía de los votos

          

          	
            No

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          
        


        
          	
            Consistencia

          

          	
            No

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          
        


        
          	
            Evita paradojas

          

          	
            No

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          
        


        
          	
            Cuota

          

          	
            Sí

          

          	
            No

          

          	
            No

          

          	
            No

          

          	
            No

          
        


        
          	
            Cuota inferior

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            No

          

          	
            No

          

          	
            No

          
        


        
          	
            Fortalecer coaliciones

          

          	
            No

          

          	
            Sí

          

          	
            No

          

          	
            No

          

          	
            No

          
        


        
          	
            Transferencia correcta

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            No

          

          	
            Sí

          
        


        
          	
            Imparcialidad

          

          	
            Sí

          

          	
            No

          

          	
            Sí

          

          	
            Sí

          

          	
            No

          
        

      
    


    


    La tabla pone de manifiesto que ninguno de los métodos que figuran en ella verifica la lista completa de propiedades que hemos considerado.


    Índices de poder


    En muchos casos, se espera que los miembros de un cierto grupo voten de la misma manera, pero es un hecho que no está garantizado. Así, por ejemplo, se espera que todos los miembros de un partido apoyen las mismas propuestas, pero esto no siempre es así y algunos miembros de un partido no apoyan decisiones políticas en las que no creen. 


    Para analizar estas situaciones las matemáticas también tiene modelos estudiados. Una coalición es un grupo que apoya o se opone a una moción. Una coalición ganadora es la que favorece la moción en cuestión y cuenta con suficientes votos para que se apruebe con el apoyo de todos sus miembros. La expresión coalición de bloqueo se utiliza para la que se opone a la moción y tiene suficientes votos para rechazarla.


    En algunas votaciones, existen miembros o votantes que tienen diferente poder. Este poder en general es mayor cuanto mayor sea el número de votos que el votante posea (esto ocurre entre los accionistas de una empresa y el número de acciones que cada uno posee), pero en general no existe una dependencia lineal con el número de votos, debido a la posibilidad de que cada votante entre en coalición con otros votantes. Para establecer el grado de poder de un miembro o votante es necesario idear algún criterio o índice que tenga en cuenta tanto los votos del resto de miembros como las posibles coaliciones ganadoras que se puedan formar y en las que el miembro en estudio pueda participar.


    Índice de Banzhaf


    Este índice de medición del poder de un votante fue establecido inicialmente por el matemático inglés Lionel Penrose en 1946 y reformulado por el abogado y matemático norteamericano John F. Banzhaf III en 1965. 


    Es un índice de poder definido por la probabilidad de cambiar el resultado de una votación en la que la cantidad de votos no está dividida en partes iguales entre los votantes o accionistas.


    Antes de definir el índice de Banzhaf, es necesario conocer a que nos referimos al hablar de votante basculante, también llamado votante crítico o decisivo. Diremos que un votante es basculante en una coalición ganadora o de bloqueo en el caso de que si deja de pertenecer a la coalición esta deja de ser ganadora o de bloqueo, convirtiéndose en perdedora, o bien que si se incluye en una coalición perdedora esta se convierte en una coalición ganadora o bien de bloqueo.


    El índice de poder de Banzhaf de un determinado participante P en una votación es el número de las coaliciones ganadoras g en las que dicho votante es crítico, más el número de las coaliciones de bloqueo b en las que dicho participante es también crítico.


    



    I (P) = g + b


    



    Entonces una coalición ganadora mínima es aquella en don­­de todos los votantes son críticos, o de otro modo, reúne la cuota mínima de escaños que se necesitan para aprobar una moción. Análogamente, una coalición de bloqueo mínima es aquella coalición de bloqueo en donde todos los votantes son críticos.


    



    Ejemplo 6


    Los concejales del Ayuntamiento de Madrid en las elecciones municipales de 2011:


    



    [q: PP, PSOE, IU, UPD] = [29: 31, 15, 6, 5],


    



    donde hemos llamado q a la cuota mínima que se necesita para aprobar una moción (29). Esta cuota se calcula sumando todos los escaños, en este caso, 31+15+6+5; dividiendo el resultado entre dos, 57/2 = 28,5; y redondeando al número natural superior, si el resultado no es un natural. Si la suma de los escaños es un número par, la mayoría absoluta sería la mitad más uno.


    Las coaliciones posibles serían las posibles combinaciones entre todos los partidos:


    



    Coaliciones = {PP, PSOE, IU, UPD, PP-PSOE, PP-IU, PP-UPD, PSOE-IU, PSOE-UPD, IU-UPD, PP-PSOE-IU, PP-PSOE-UPD, PP-IU-UPD, PSOE-IU-UPD, PP-PSOE-IU-UPD}


    



    Para calcular el índice de PP tenemos en cuenta las coaliciones en las que es basculante y son ganadoras (g) o de bloqueo (b): PP-PSOE, PP-IU, PP-UPD, PP-PSOE-IU, PP-PSOE-UPD, PP-IU-UPD, PP-PSOE-IU-UPD (todas ganadoras). Por tanto, g(PP) = 7 y b(PP) = 0; por lo que su índice de Banzhaf sería:


    



    I (PP) = g(PP) + b(PP) = 7+0 = 7


    



    En cambio, para el cálculo de los índices de los restantes miembros, ninguno de los partidos restantes es crítico en ninguna coalición ganadora, por tanto:


    



    I (PSOE) = g(PSOE) + b(PSOE) = 0 + 0 = 0


    I (IU) = g(IU) + b(IU) = 0 + 0 = 0


    I (UPD) = g(UPD) + b(UPD) = 0 + 0 = 0


    



    El votante que tiene mayoría absoluta tiene todo el poder. En este caso, el PP.
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    Llegados a este punto el lector habrá observado que el número de coaliciones ganadoras y de coaliciones de bloqueo en las que un votante es crítico es el mismo. Esto no sólo no es casualidad sino que es un conocido teorema. 


    



    Índice de Shapley-Shubik


    Los miembros de muchas organizaciones tienen un voto ponderado distinto de unos a otros. Mientras algunos sistemas políticos asignan un mismo número de votos para cada componente, otros dan más votos a los estados o naciones más grandes. Es el caso del Consejo de Ministros de la Unión Europea. Cada nación, tiene un representante, pero el número de votos depende del tamaño del país. Alemania y Francia tienen 29 votos, España 27 votos, mientras Malta tiene 3. Para aprobar una moción, esta debe recibir el 74% de los votos y al menos el 50% de los países debe votar a favor.


    En un sistema de voto ponderado de n participantes, las ponderaciones de cada votante son p1, p2, p3,…, pn. El número de votos para pasar la moción es la cuota q. Lo podemos representar {q: p1, p2, p3,…, pn} como se hizo en el ejemplo anterior.


    El método de obtención del índice de poder para un miembro dado, P, consiste en obtener todas las permutaciones de los votantes y, en cada una de las permutaciones en las que figure P, observar si los partidos que le preceden en el orden que figura en esa permutación forman coalición perdedora y que, sin embargo, si se le sumara el votante P entonces tal coalición pasaría a ser ganadora. En este caso, tal permutación se denominará un pivote de P. 


    El índice de poder del miembro P se define como el cociente entre el número de pivotes de P y el número total de permutaciones, s. Este índice de poder fue diseñado en 1954 por Lloyd Shapley y por Shubik, de ahí su nombre.


    Así, si hay en total n votantes, el número de permutaciones viene dado por s = n!, el producto de todos los números desde n hasta 1. Si en esas s permutaciones el votante P tiene un número de pivotes que llamaremos k(P), el índice Shapley-Shubik se obtiene mediante el cociente:
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    Ejemplo 7


    Si analizamos nuevamente el caso de las elecciones municipales de 2011 en Madrid, el total de permutaciones que se pueden formar con los cuatro partidos es s = 4!= 24. Estas permutaciones son: {PP-PSOE-IU-UPD, PP- PSOE-UPD-IU, PP-IU-PSOE-UPD, PP-IU-UPD-PSOE, PP-UPD-PSOE-IU, PP-UPD-IU-PSOE, PSOE-PP-IU-UPD, PSOE-PP-UPD-IU, PSOE-IU-PP-UPD, PSOE-IU-UPD-PP, PSOE-UPD-PP-IU, PSOE-UPD-IU-PP, IU-PP-PSOE-UPD, IU-PP-UPD-PSOE, IU-PSOE-PP-UPD, IU-PSOE-UPD-PP, IU-UPD-PP-PSOE, IU-UPD-PSOE-PP, UPD-PP-IU-PSOE, UPD-PP-PSOE-IU, UPD-IU-PP-PSOE, UPD-IU-PSOE-PP, UPD-PSOE-PP-IU, UPD-PSOE-IU-PP}.


    Ahora bien, todas ellas son pivotes de PP. Por tanto, k(PP) = 24.


    No hay permutaciones que sean pivotes de PSOE, IU o UPD:


    



    k(PSOE) = 0; k(IU) = 0; k(UPD) = 0


    



    Así, se puede calcular el índice de poder de Shapley-Shubik de cada uno de los partidos:
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    Todo el poder lo tiene, por tanto, el PP, por su mayoría absoluta.
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Ejercicio 1. A partir de la lectura del texto:

a) Explica el funcionamiento del sistema de eleccion por doble vuelta.

b) ¢ Existen otros métodos con los que el vencedor podria haber sido diferente?

c) Después de la lectura del texto, interpreta el significado de las expresiones:
“vencedor de Condorcet” y “perdedor de Condorcet”.
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Ejercicio 6. Una encuesta de opinion utiliza una muestra de tamafio 1.500.

a) Para un nivel de confianza del 95%, ¢cual es el intervalo de confianza para una
encuesta en la que se han recibido un 35% de respuestas afirmativas?

b) ¢A cuantas personas tendrian que entrevistar para obtener un margen de error
del 1% con un 95% de confianza?

Solucion:

a) Utilizando la expresion anterior, para f = 0,35, la desviacion estandar es 1,2%
y el intervalo de confianza para el 95% es 35% + 2,4%.

b) Para tener un nivel de confianza del 95% con un error del 1%, el intervalo seria
35% + 1%. Hay que calcular n a partir de la expresion

0:3520.69) =0,5% = 0,005
n

De ahi nos daria como resultado n = 9.100 personas encuestadas.
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Ejercicio 8. Identifica las fuentes de sesgos en cada una de las siguientes situa-

ciones:

a) Una encuesta encontr6 que el 81% de los padres dice que ellos hablan con
sus hijos adolescentes sobre el peligro de beber y conducir. Solo el 64% de
los adolescentes afirma recordar esa conversacion.

b) El censo de un pais recoge que 35.034 individuos tienen 100 afios 0 mas.
Sin embargo, la Seguridad Social solo muestra 27.346 adultos de esta edad.
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Ejercicio 7. Describe como seleccionarias una muestra de 30 estudiantes de tu
instituto utilizando los siguientes métodos:

a) Muestreo aleatorio simple.

b) Muestreo de conveniencia.

c) Muestreo voluntario.

d) Muestreo aleatorio estratificado.

e) Muestreo sistematico.

f) Muestreo por conglomerados.
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Ejercicio 5. Siguiendo con el ejercicio anterior, ¢cuantos escanos le corresponde-
rian a cada partido con el método de Droop?

Solucion:

o (h+1)-v
Calculamos las cuotas segin: ¢, = T

22-10.474 22-9.012 22-1.651 22-956 22-966 22-181
23.283 ' 23.283 ' 23.283 '23.283'23.283'23.283

Repartimos escanos atendiendo a la parte entera:
€=(9.8,1,0,0,0)

Repartimos los tres escanos restantes atendiendo a los mayores restos deci-
males:

e=(9+1,8,1, 0+1 0+1, 0)= (10,8, 1,1, 1, 0)

Observa la diferencia del resultado con relacion al reparto anterior.
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Ejercicio 5. En una muestra de 1.574 votantes, el 60% afirm6 que votaria por el
candidato Amat para presidente. Los encuestadores indicaron que el error mues-
tral era de 4 puntos. ¢Estan en lo cierto?
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Ejercicio 2. Tras la lectura del articulo, responde a las siguientes preguntas:
a) ¢Qué relacion tiene la palabra incertidumbre con el titulo del articulo?
b) ¢Qué consecuencias, segln el autor, tiene no considerar la incertidumbre?
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Ejercicio 6. El titular de una noticia dice lo siguiente: “La mayoria de las personas
utilizan drogas en el trabajo seglin una encuesta reciente”. El articulo proporciona
la siguiente informacion: “La muestra de la encuesta esta formada por 227 per-
sonas que llamaron al teléfono de ayuda contra la drogadiccion, elegidas aleato-
riamente, durante un periodo de seis semanas entre enero y abril. El 92% de las
llamadas dijeron que algunas veces trabajaban mientras estaban bajo la influen-
cia de las drogas”.

a) ¢Qué tipo de muestreo se utiliz6?

b) ¢Cual es la poblacion de la que se obtuvo la muestra?

c¢) Justifica por qué esta encuesta no justifica el titular del articulo.
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Ejercicio 7. Un reportaje indica que un sondeo de una muestra aleatoria de votan-
tes revela, en el 95% de nivel de confianza, que la candidata Tavares obtendra
entre el 51% y el 59% de los votos.

a) ¢Qué porcentaje de los votantes de la muestra dijeron que votarian por Tavares?
b) Tavares esta convencida de que ganara las elecciones, segun el sondeo, squé

piensas tu?
c) ¢Cuantos votantes habia en la muestra?
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Ejercicio 4. Consideremos las elecciones municipales de Aranjuez en mayo de
2007. Hay que repartir un total de 21 escanos y los votos que ha recibido cada
partido son: v = (10.474, 9.012, 1.651, 996, 966, 184). ;Cuantos escafios le

corresponden a cada partido?

Solucion: hev
Calculamos las cuotas segln: Q= >
"V

[e ]

_ 21-10.474 21-9.012 21-1.651 21-996 21-966 21-181
q 23.283 ' 23.283 ' 23.283 '23.283'23.283 '23.283

q =(944698, 812833, 148911, 0'89834, 0’87128, 0'16596)
Asignamos los escanos que indica la parte entera:
€=(9.8,1,0,0,0)

Aun quedan tres escafios por repartir y los asignamos a los tres restos decima-
les mayores:

e=(9,8, 1+1,0+1,0+1,0)=(9,8,2,1, 1, 0)
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Ejercicio 4. Supongamos que el Ministerio de Hacienda selecciona aleatoriamente
600 declaraciones de impuestos y encuentra que 240 de estas contienen errores.
Con el 95% del nivel de confianza, ¢qué porcentaje de todas las declaraciones
contienen errores?
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Ejercicio 1. A partir de estos tres ejemplos concretos de muestreo, indica dife-

rentes razones por las que desearias tomar una muestra en lugar de obtener
informacion de toda la poblacion:

* Pruebas de calidad de un teléfono;
* Una cata de un barril de vino;
* Una encuesta de opinion en la puerta de un supermercado.
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Ejercicio 4. Si hay cinco candidatos se podria pensar que dos no son apropiados
para ganar las elecciones. Asi que en mi papeleta solo quiero rellenar las prefe-
rencias de tres candidatos, como permiten algunos sistemas electorales. Asi,
partiendo del ejemplo anterior, ahora los siete votantes representados en la
segunda columna no desean ver de ninguna manera a A o a D elegidos y los
representados en la quinta columna no quieren ver elegido a C.

Encuentra el ganador por el método VUT, teniendo en cuenta que las listas de
preferencias quedan asi:

Numero de electores

Preferencias
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Ejercicio 3. Los elementos de una muestra aleatoria de 1.000 estudiantes de
secundaria votaron 740 frente a 260 a favor de suprimir los deberes en casa.
¢Qué se puede inferir sobre los sentimientos de los estudiantes de secundaria

sobre este tema?
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Ejercicio 2. Compara los resultados que darian este método y el de doble vuelta
en el caso de que haya tres candidatos.
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Ejercicio 9. El Ministerio de Hacienda desea conocer como seria recibida la
siguiente medida: “Subida de impuestos a refrescos con azlcares”. Disefa el
modo en que realizarias el estudio teniendo en cuenta el tipo de muestreo y las
posibles medidas para reducir los sesgos.
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Ejercicio 11. Teniendo en cuenta todo lo anterior, ,como transformarias los
votos en escafios? Disefia un nuevo método de reparto proporcional.
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Ejercicio 3. Imaginemos que hay cuatro candidatos para un puesto y 24 votantes
cuyos listados de preferencias son los siguientes:

Nimero de electores 5 7 4 3 3 2
Preferencias A B A C D D
C D D D C C
D A C B A B
B C B A B A

¢Quién ganaria utilizando los siguientes sistemas electorales?
a) Mayoria simple.

b) Método de segunda vuelta.

c) VUT.
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Ejercicio 3. ¢Cual de los siguientes métodos de muestreo produce una muestra

aleatoria simple de una clase de 36 estudiantes?

a) Seleccionar los primeros cinco estudiantes que entren en clase

b) Seleccionar los estudiantes cuyo teléfono termine con la cifra 4.

c) Asignar a cada estudiante un nimero del 1 al 36. Las chicas tienen los nime-
ros del 1 al 18 y los chicos los nimeros del 19 al 36. Utiliza un generador de
numeros aleatorios para seleccionar seis nimeros de dos digitos entre 1y 36,
que corresponderan a los estudiantes seleccionados.
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Ejercicio 2. Define la poblacion objeto de estudio de la siguiente investigacion:

“Un estudio elaborado por la escuela universitaria Eusa y la Camara de Comer-
cio pone de manifiesto que los estudiantes, en su mayoria, tienen una vision de su
futuro en el mercado laboral que se aleja de la realidad, y que el deseo de ser fun-
cionario sigue superando a la vocacion emprendedora entre estos jovenes. Son
alumnos, entre 15 y 18 anos, que piensan, casi la mitad, en un 48 por ciento, que
tendran un salario de 1.500 euros, con un contrato indefinido, y la mayoria, casi el

68 por ciento, cree que encontrara un trabajo en menos de un afo.”
Natalia Perales, “Casi la mitad de los estudiantes de 15 a 18 afos cree que
tendra un salario de 1.500 euros”, Radio Sevilla, 16/06/2016.
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Ejercicio 1. Segun el articulo, ¢qué elementos del sistema electoral afectan al
resultado final de las elecciones?
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Ejercicio 9. Repite el ejercicio anterior para un comité de tres miembros con un
presidente que tiene 2 votos y una cuota de 3 votos.
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Ejercicio 10. Encuentra el indice de poder de Shapley-Shubik para los cuatro
votantes del siguiente sistema: {5:2, 2, 1,1}.
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Ejercicio 4. Un partido politico encarga a una empresa de sondeos una encues-
ta para conocer la posible respuesta a una futura consulta ciudadana sobre la
decision de invertir en la construccion de un parque publico. El pueblo tiene
10.000 votantes en el censo. De ellos, segln las ultimas elecciones, 2.500
votaron al partido A; 2.500 al partido B; 2.500 al partido Cy 2.500 al partido
D. La empresa selecciona una muestra de 400 votantes elegidos aleatoriamen-
te de manera que haya 100 de cada partido. ¢Este es un ejemplo de muestreo
aleatorio simple?

Solucion:

Evidentemente, no. El muestreo aleatorio simple requiere que cada una de las
distintas muestras de tamafo n (en nuestro enunciado n es igual a 400) que se
podrian formar, tenga la misma probabilidad de ser elegida. En este ejemplo hay
una probabilidad total (100%) de elegir una muestra que incluya 100 votantes de
cada partido, pero una probabilidad nula (0%) de que incluya 80 del partido A,
110 del partido B, 110 del partido Cy 100 del partido D.
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Ejercicio 1. A partir de la lectura de los siguientes fragmentos de articulos:

a) Explica la expresion “cocinar una encuesta”.

b) Indica las dificultades que encuentran las empresas demoscopicas para la
prediccion de resultados electorales.

c) Explica algunas técnicas de recogida de informacion en los sondeos electora-
les.

d) Define “ficha técnica de una encuesta”.
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Ejercicio 8. Considera un comité de 5 votantes en el cual, el presidente, P, tiene 2
votos y los otros votantes, A, B, Cy D, tienen un voto cada uno. La cuota para
pasar una mocion es 4 votos. Elabora una lista con las coaliciones ganadoras y
las coaliciones de bloqueo y calcula el indice de poder de Banzhaf para cada
miembro.
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P.6 Como Ud. seguramente sabe, el proximo 26 de junio se celebraran
elecciones generales, es decir, al Parlamento espafiol. ;Piensa Ud. ir a
votar en estas elecciones? (MOSTRAR TARJETA 4).

~Si, con toda seguridad
- Probablemente si

(&)

| o=

- Probablemente no
- No, con toda seguridad
- (NO LEER) Aln no lo tiene decidido. . 8

e

|-> Pasarap.7

-NC.. .9
v ekl
LY podria decime si ya tiene Ud. decidido su voto?
-Si, o tiene decidido ............1— Pasara P.7
— - No, nolo ha decidido atn ..... 2 (52)
-NC 9—> PasaraP.7

v

P.6b .Y entre qué partidos u opciones duda Ud.?
(ENTREVISTADOR/A: ESPERE RESPUESTA ESPONTANEA Y
MARQUE LAS DOS OPCIONES QUE SENALE LA PERSONA
ENTREVISTADA, CADA UNA DE ELLAS EN UNA COLUMNA).
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Ejercicio 1. Consulta la Constitucion espafiola y la Ley Organica de Régimen

Electoral General para responder las siguientes cuestiones:

a) ¢Como se establece la representacion de la poblacion?

b) ¢ Esta previsto alglin mecanismo para actualizar las bases de la representa-
cion en funcion de los cambios en la poblacion?

c) ¢ Existen limites superiores e inferiores para la representacion?
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Ejercicio 5. Para elegir al director de un centro se han presentado cinco candida-
tos: Juan, Jimena, Alejandro, Oscar y Amalia. Encuentra una distribucion de prefe-
rencias entre los electores de manera que si solo se hubiese permitido votar por
uno de ellos salga Juan como vencedor. Si se hubiese permitido votar por dos
candidatos, Jimena. Si pudiésemos elegir tres, Alejandro. Si se hubiese permitido
votar por cuatro, Oscar, y si se establece el orden completo de preferencias y se
aplica el método Borda, Amalia.
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Ejercicio 5. Compara las similitudes y diferencias en el procedimiento realizado
por ambas encuestas, analizando sus fichas técnicas.

El Pais (6/9/2014) publicé una encuesta de la empresa Metroscopia con la
siguiente ficha técnica:

FICHA TECNICA

Sondeo realizado mediante entrevistas telefonicas a una muestra de 1.000 resi-
dentes en Catalufia mayores de 18 afios, distribuida de forma proporcional entre los
diferentes niveles de habitat, con cuotas de sexo y edad para la Ultima unidad
muestral (persona entrevistada). Para un nivel de confianza del 95,5% (que es el
habitualmente adoptado) y asumiendo los principios del muestreo aleatorio simple,
en la hipétesis mas desfavorable de maxima indeterminacion (p = g = 50%), el error
de muestreo que corresponde a los datos referidos al total de la muestra +3,2
puntos. A las personas entrevistadas se le ofreci6 la posibilidad de ser preguntados
(y de contestar) en castellano o en catalan. El estudio se realiz6 entre el 2 y el 4 de
septiembre de 2014.

En el invierno de 2016, la empresa MyWord publicé los resultados del Deusto
Barometro con la siguiente ficha técnica:

FICHA TECNICA

Amerro: Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV).

Universo: Individuos de 18 afios y mas residentes en la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco.

Tamario: 1.010 entrevistas distribuidas en proporcion a la poblacién de cada provin-
cia y con cuotas por sexo, edad y clase social. Las cuotas se aplican en funcion de
la poblacion general y no en funcion de la poblacion internauta.

De los 1.010 panelistas entrevistados 751 ya respondié a la encuesta en la anterior
ola.

Error MuesTrAL: Para un nivel de confianza del 95,5% el margen de error de la mues-
tra es de 3,08%. Tras la ponderaciones, el margen de error aumenta hasta el
+-3,24%.

TraBaso DE campo: Entrevistas online a partir de un panel (comunidad de internautas)
de captacion activa (sélo por invitacion) certificado con la norma 1ISO026362.
FecHA DE REALIZACION DEL TRABAJO DE campo: Del 30 de noviembre al 8 de diciembre de 2016.
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Ejercicio 7. Visita la pagina web del Ministerio de Interior y busca los resultados
de las elecciones de 2016, utiliza los 4 métodos de divisores para repartir los
escafnos y comprueba si se hubieran obtenido resultados diferentes.
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Ejercicio 3. Utilizando la tabla elaborada en la actividad anterior, comprueba
esta afirmacion senalando a qué provincias hace referencia.
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Ejercicio 6. Visita la pagina web del Ministerio de Interior y busca los resultados
de las elecciones de 2016 en tu Comunidad Autonoma, utiliza los diferentes
métodos de cuotas para repartir los escafios y compara con los resultados
reales.
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Ejercicio 2. Elabora, con ayuda de una hoja de céalculo, una tabla en la que se
distribuyan los 350 escafios en funcion Unicamente de la poblacion de cada cir-
cunscripcion. ¢Como quedarian repartidos? ¢Podrias proponer otro reparto de
diputados variando el minimo o el maximo nimero de diputados asignados a
cada provincia? Compara al finalizar con la distribucion real.





