LOS SISTEMAS DE VOTACIÓN PONDERADOS





Sistema de votación ponderado: los participantes pueden tener distinto número de votos.





El poder de un participante en un sistema de votación ponderado se mide por su capacidad para influir en las decisiones.





Descripción matemática:   (q: w(v1), w(v2), ..., w(vn)(





Votantes: v1, v2, ..., vn   


w(vj) es el número de votos (o peso) que tiene asignado el votante vj .


q = Cuota ( número de votos que se necesita para aprobar una propuesta)


La cuota debe ser siempre superior a la mitad del número de votos





Ejemplo 1. Empresa con dos accionistas A y B que poseen el 60% y el 40% de las acciones respectivamente. Se necesita mayoría absoluta para tomar las decisiones.








Ejemplo 2. Tres accionistas A, B y C que poseen el 49%, el 48% y el 3% de las acciones respectivamente. Se necesita mayoría absoluta para tomar las decisiones.








Ejemplo 3. Cuatro accionistas A, B, C y D que poseen el 26%, el 26%, el 26% y el 22% de las acciones respectivamente. Se necesita mayoría absoluta para tomar decisiones.








Ejemplo 4. Un Senado de 250 miembros en el que están representados tres partidos A, B y C con 140, 93 y 17 miembros respectivamente. La decisión de destituir al Presidente se toma por acuerdo de las dos terceras partes de los miembros del Senado.








Coalición: Conjunto de votantes que se han unido para votar a favor o en contra de una propuesta.





Ejercicio 1. Encuentra  todas las coaliciones en un Comité de tres personas A, B y C.





Ejercicio 2. Encuentra todas las coaliciones en un Comité de cuatro personas A, B, C y D.





Ejercicio 3. ¿Cuántas coaliciones pueden hacerse en un Comité de n personas?


























Coalición ganadora: es una coalición en la que la suma de sus votos (o pesos) es mayor o igual que la cuota.





Coalición de bloqueo: es una coalición en la que la suma de sus votos (o pesos) son suficientes para conseguir que no se apruebe una medida si votan en contra de ella. 


	Para que una coalición sea de bloqueo basta que la suma de los votos de todos sus miembros sea superior al número de votos totales menos la cuota.





Coalición perdedora: toda coalición que no es ni ganadora ni de bloqueo.





Votante basculante: es un votante que cuando se retira de una coalición ganadora esta deja de serlo, o que cuando se retira de una coalición de bloqueo ya no lo es.





Coalición ganadora mínima: es una coalición ganadora en la que todos sus miembros son votantes basculantes.





Coalición de bloqueo mínima: es una coalición de bloqueo en la que todos sus miembros son votantes basculantes.








Ejercicio 4. Para el sistema de votación ponderado dado por


 (q: w(A), w(B), w(C)( = (8: 5, 4, 3(


encuentra::


	a) Todas las coaliciones ganadoras.


	b) Todas las coaliciones ganadoras mínimas.


	c) Todas las coaliciones de bloqueo.


	d) Todas las coaliciones de bloqueo mínimas.


¿En qué coaliciones ganadoras es A un votante basculante? ¿Y B? ¿Y C?


¿En qué coaliciones de bloqueo es A un votante basculante? ¿Y B? ¿Y C?








EL ÍNDICE DE PODER DE BANZHAF





El índice de poder de Banzhaf de un participante en una votación ponderada es el número de coaliciones ganadoras diferentes en las que el participante es un votante basculante más el número de coaliciones de bloqueo en las que el participante es un votante basculante.





Ejercicio 5. Calcula el índice de poder de Banzhaf de cada uno de los participantes en un Comité que se rige por el sistema de votación ponderado siguiente:


(q: w(A), w(B), w(C)( = (3: 2, 1, 1(





Ejercicio 6. Calcula el índice de poder de Banzhaf de cada uno de los participantes en un Comité de un empresa que se rige por el sistema de votación ponderado siguiente:


(q: w(A), w(B), w(C), w(D)( = (51: 40, 30, 20, 10(





Ejercicio 7 (La Comunidad Europea en 1958). La Comunidad Europea estaba formada en 1958 por Bélgica (B), Holanda (H), Francia (F), Alemania (A), Italia (I) y Luxemburgo (L). Su Consejo de Ministros usaba un sistema de votación ponderado:


(q: w(A), w(F), w(I), w(B), w(H), w(L)( = (12: 4, 4, 4, 2, 2, 1(


Calcula el índice de poder de Banzhaf de cada país.























EL ÍNDICE DE PODER DE SHAPLEY-SHUBIK.





1. Se consideran todas la permutaciones de los n votantes.





2. En una permutación consideramos que las coaliciones se forman en orden. Habrá un votante cuyos votos sumados a los anteriores haga que la coalición sea ganadora, y antes no lo era. Este votante se dice que es un votante pivote. 





3. Para un votante X, llamamos P(X) al número de permutaciones en las que X es un pivote.





Índice de Shapley-Shubik = � INCRUSTAR Equation.2  ���





Ejercicio 8. Calcula el índice de poder de Shapley-Shubik de cada uno de los participantes en un Comité que se rige por el sistema de votación ponderado del ejemplo 5:


(q: w(A), w(B), w(C)( = (3: 2, 1, 1(





Ejercicio 9. Calcula el índice de poder de Shapley-Shubik de cada uno de los participantes en un Comité de un empresa que se rige por el sistema de votación ponderado del ejemplo 6:


(q: w(A), w(B), w(C), w(D)( = (51: 40, 30, 20, 10(





Ejercicio 10. Una empresa tiene un accionista con el 10% de las acciones. Los restantes 90 accionistas tienen igual participación en la empresa. Se toman las decisiones por mayoría absoluta. Encuentra el índice de Shapley-Shubik de cada accionista.





























SISTEMAS DE VOTACIÓN EQUIVALENTES





Dos sistemas de votación con el mismo número de votantes son equivalentes si hay alguna forma de intercambiar los votantes de un sistema con los del otro manteniendo las coaliciones ganadoras.








Ejercicio 11 (El Gobierno Federal Australiano). Australia es una Federación de 6 estados: Australia del Oeste (O), Territorio del Norte (N), Australia del Sur (S), Queensland (Q), Nueva Gales del Sur (G) y Victoria (V). Algunas decisiones se toman mediante el sistema de votación siguiente: cada estado tiene 1 voto y el Gobierno Federal (F) 2 votos. Como hay 8 votos puede haber empates; en caso de empate, la ley establece que la coalición ganadora es aquella en la que esté el Gobierno Federal.





	a) Encuentra un sistema de votación ponderado para describir la forma en que se toman decisiones en la esta Federación.


	b) Encuentra el índice de Banzhaf de cada uno de los participantes en este sistema de votación.


	c) Encuentra el índice de Shapley-Shubik de cada uno de los participantes en este sistema de votación.








Ejercicio 12 (El Rey, su Senado y el Parlamento). Un país tiene un Gobierno formado por un Rey, un Senado con 3 miembros y un Parlamento con 5 miembros. Una medida que sea aprobada con al menos 3 votos de los miembros del Parlamento pasa a debate en el Senado. El Senado la acepta si la medida cuenta con 2 votos favorables y la rechaza si tiene 2 o más votos en contra; en este último caso la medida no vuelve a ser considerada. Si el Senado la aprueba, la medida es enviada al Rey, quien puede firmarla o vetarla. Se la veta ya no puede volver a ser considerada.





Demuestra que este sistema de gobierno no puede ser equivalente a un sistema de votación ponderado.








Ejercicio 13 (El poder del Rey). El Rey, su Senado y el Parlamento (ejercicio 12) no gobiernan con un sistema de votación ponderado. Pero se puede hablar de coaliciones y de votantes basculantes. Para hacerte una idea del poder del Rey encuentra lo siguiente:





a) Número de coaliciones ganadoras en las que el Rey es basculante.


b) Número de coaliciones ganadoras en las que cada Senador es basculante.


c) Número de coaliciones ganadoras en las  que dada Parlamentario es basculante.





�
COMPARACIÓN ENTRE AMBOS ÍNDICES





El índice de Shapley-Shubik mide la probabilidad de que un votante sea pivote en todas las permutaciones posibles de los votantes. Para hacer con el índice de Banzhaf una probabilidad es necesario considerar el número total de coaliciones que es 2n, contando la coalición vacía.


La probabilidad de que un votante sea basculante es  � INCRUSTAR Equation.2  ��� , donde IB(X) es el índice de Banzhaf del votante X y 2n es el numero de coaliciones posibles que pueden hacer los n votantes.





Tienes que rellenar el cuadro siguiente con los índices de Shapley-Shubik y con la probabilidad de que un votante sea basculante para los sistemas de votación que se especifican en la primera columna. Los cuatro primeros han sido considerados en los ejercicios anteriores; el antepenúltimo el es sistema en el que cada votante tiene un voto y las decisiones deben tomarse por unanimidad; en los dos últimos cada votante tiene un voto y las propuestas se aprueban por mayoría absoluta (debes distinguir los casos de número de votantes  par e impar).








Sistema de votación�
Índice de 


Shapley-Shubik�
Probabilidad de ser basculante�
�
Comité de 3 personas.


(3: 2, 1, 1(


Ejercicios 5 y 8�
�
�
�
Empresa de 4 accionistas.


(51: 40, 30, 20, 10(


Ejercicios 6 y 9�
�
�
�
El Gobierno Federal Australiano.


(5: 3, 1, 1, 1, 1, 1, 1(


Ejercicio 11�
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�
�
Una empresa con 91 accionistas.


(51: 10, 1, 1, ......., 1(
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�
�
�
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�
�
�
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((n/2)+1: 1, 1, ....., 1, 1(.  n=2m�
�
�
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