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Dos problemes diferents:

I Prendre decisions col.lectives    

II Formar un òrgan representatiu   



I Decisions col.lectives  





3 opcions

Sí-Sí Estat independent
Sí-No Estat no independent
No No estat

%
x
y
z

Quina és l’opció més encertada
com a decisió col.lectiva?



No h’hi ha prou
amb dir com es vota

També cal dir com es
determinarà la decisió



Un veritable problema

sempre que es plantegen
més de dues opcions



Grècia i Roma

Judici, 7 jurats
 2: multa,  2: exili,  3: mort 

L’opció més votada pot ser
al mateix temps la més indesitjada!

Com s’ha de fer per arribar a
una decisió col.lectiva encertada?



La solució la va donar un català 



Ramon Llull, segle XIII

Cal que els votants es pronunciïn
sobre cada parella d’opcions



Molt natural:
Ordenar les opcions segons preferència

Vot preferencial



36  a > b > c 
30  c > a > b 
24  b > c > a 
10  b > a > c

Quina és l’opció més encertada
com a decisió col.lectiva?

Exemple 1



36  a > b > c 
30  c > a > b 
24  b > c > a 
10  b > a > c

Doble volta “immediata”

36  a > b > c 
30  c > a > b 
24  b > c > a 
10  a > b > c

guanya  a guanya  c !

Inadmissible 

Exemple 1



Ramon Llull, segle XIII

Cal que els votants es pronunciïn
sobre cada parella d’opcions



Comparació per parelles

a a > b a > c

b > a b b > c

c > a c > b c

40  a > b > c 
15  b > a > c 
10  b > c > a 
14  c > a > b 
21  c > b > a

Exemple 2



Comparació per parelles

a 54 a > c

b > a b b > c

c > a c > b c

40  a > b > c 
15  b > a > c 
10  b > c > a 
14  c > a > b 
21  c > b > a

Exemple 2



Comparació per parelles

a 54 a > c

46 b b > c

c > a c > b c

40  a > b > c 
15  b > a > c 
10  b > c > a 
14  c > a > b 
21  c > b > a

Exemple 2



Comparació per parelles

a 54 55

46 b b > c

45 c > b c

40  a > b > c 
15  b > a > c 
10  b > c > a 
14  c > a > b 
21  c > b > a

Exemple 2



40  a > b > c 
15  b > a > c 
10  b > c > a 
14  c > a > b 
21  c > b > a

a 54 55

46 b 65

45 35 c

Comparació per parelles
Exemple 2



Cod. Cus. 83



40  a > b > c 
15  b > a > c 
10  b > c > a 
14  c > a > b 
21  c > b > a

a 54 55

46 b 65

45 35 c

Comparació per parelles
Exemple 2



40  a > b > c 
15  b > a > c 
10  b > c > a 
14  c > a > b 
21  c > b > a

a 54 55

46 b 65

45 35 c

Comparació per parelles
Exemple 2

guanya  a



Nicolas de 
Condorcet
segle XVIII



Comparació per parelles

36  a > b > c 
30  c > a > b 
24  b > c > a 
10  b > a > c

a 66 46

34 b 70

54 30 c

Exemple 1



36  a > b > c 
30  c > a > b 
24  b > c > a 
10  b > a > c

Comparació per parelles

a 66 46

34 b 70

54 30 c

? “cicle de .
Condorcet” 

vxy

Exemple 1



Mètode dels camins



nombre de votants                        
que prefereixen  x  a  y

vxy

≈
intensitat de creença col.lectiva      
que  x  és preferible a  y      .: pxy

pxy→ acceptem
rebutgem vxy vyx> <?



inconsistència amb la transitivitat
pxy pyz pxz⋀ →

revisar els valors



Revisió

a 66 46

34 b 70

54 30 c

vxy

Exemple 1



Revisió

a 66 46

34 b 70

54 30 c

vxy

Exemple 1



Revisió

a 66 46

34 b 70

54 30 c

66

vxy

Exemple 1



pxy→ acceptem
rebutgem > <?

vxy* vyx*

credibilitat col.lectiva revisada de pxy

=  Max min ( )vxx1
vx x21, vx x32, ... vx     ym–1camins

=  max ( vxy , vxz vzymin ( ), )vxy'

vxy*

qualssevol x, y, z ;   iteració

→



Revisió

a 66 66

54 b 70

54 54 c

vxy*

Exemple 1



Revisió

a 66 66

54 b 70

54 54 c

Exemple 1

vxy*



Teorema (Schulze 1998)

vxy* vyx*> vyz* vzy*> vxz* vzx*>⋀ →

Prova

vxy* vyx*>

vyz* vzy*>

vzx* vxz*≥ ≥ min(     ,     )vxy* vyz* vxy*=

≥ min(     ,     )vyz* vzx* ≥ min(     ,     )vyz* vxy* vxy*=



vxy* vyx*> vyz* vzy*> vxz* vzx*>⋀ →

vxy* vyx*>

vyz* vzy*>

vzx* vxz*≥ ≥ min(     ,     )vxy* vyz* vxy*=

≥ min(     ,     )vyz* vzx* ≥ min(     ,     )vyz* vxy* vxy*=

Teorema (Schulze 1998)

Prova



• Debian
• Wikipedia
• Partit Pirata
• Podemos ?

Usat per:



Vot d’aprovació amb preferències



1.  Proposta a:  Sí o No?
2.  Proposta b :  Sí o No?
3.  En cas que s’aprovin les dues:  a o b?

Suïssa



També és criticable



Suïssa

Contra el consell de Condorcet:
És millor estar segurs d’escollir una bona opció,
que buscar la millor però estar-ne molt poc segurs

✓a ✓b a>b50+ε :
✓b b>aa✗50−ε :

majoria: ✓a ✓b a>b
elecció suïssa:  a

Exemple 3



aprovar / desaprovar
≈

preferir / posposar                 
a l’status quo

a > 0 > b≈a   b✓ ✗



Suïssa

Contra el consell de Condorcet:
És millor estar segurs d’escollir una bona opció,
que buscar la millor però estar-ne molt poc segurs

✓a ✓b a>b
✓b b>aa✗

50+ε :
50−ε :

majoria: ✓a ✓b a>b
elecció suïssa:  a

Exemple 3

a>b>0

a>b>0
b>0>a



Nova proposta:
Aprovació revisada

32:  a > b > d > c > 0 
26:  c > 0 > a > d > b 
26:  0 > b > a > d > c 
16:  b > c > a > 0 > d

Exemple 4

vxy

a 58 58 100 48

42 b 74 74 48

42 26 c 42 74

0 26 58 d 32

52 52 26 68 0



Nova proposta:
Aprovació revisada

vxy

32:  a > b > d > c > 0 
26:  c > 0 > a > d > b 
26:  0 > b > a > d > c 
16:  b > c > a > 0 > d

a 58 58 100 48

42 b 74 74 48

42 26 c 42 74

0 26 58 d 32

52 52 26 68 0

vx0 v0x–

-4

-4

48

-36

0

Exemple 4

Aprovació,  Suïssa



Aprovació,  Suïssa

Nova proposta:
Aprovació revisada

32:  a > b > d > c > 0 
26:  c > 0 > a > d > b 
26:  0 > b > a > d > c 
16:  b > c > a > 0 > d

a 58 58 100 58

52 b 74 74 74

52 52 c 68 74

52 52 58 d 58

52 52 58 68 0

vxy*

Exemple 4



Nova proposta:
Aprovació revisada

32:  a > b > d > c > 0 
26:  c > 0 > a > d > b 
26:  0 > b > a > d > c 
16:  b > c > a > 0 > d

a 58 58 100 58

52 b 74 74 74

52 52 c 68 74

52 52 58 d 58

52 52 58 68 0

6

22

16

-10

0

Aprovació,  Suïssa

vx0 v0x–* *

Schulze

Aprovació revisada

Exemple 4

vxy*



Nova proposta:
Aprovació revisada

32:  a > b > d > c > 0 
26:  c > 0 > a > d > b 
26:  0 > b > a > d > c 
16:  b > c > a > 0 > d

a 58 58 100 58

52 b 74 74 74

52 52 c 68 74

52 52 58 d 58

52 52 58 68 0

6

22

16

-10

0

Aprovació,  Suïssa

vx0 v0x–* *

Schulze

Aprovació revisada

Exemple 4

vxy*



R. Camps,  X. Mora,  L. Saumell,  2015
Choosing by means of approval-preferential voting.

The revised approval choice
(Preprint)



II Formar un òrgan representatiu  



Eleccions als claustres universitaris

Majoria simple  amb vot limitat  (UVa)

60 abcdef 
30 xyzpqr

Majoria simple  amb vot “no limitat”  (UAB)

60 abcd 
30 xyzp

abcdxyhauria de ser :

més votats abcdef
⎫ 
⎬ 
⎭

més votats abcdxy
⎫ 
⎬ 
⎭



Eleccions als claustres universitaris

Majoria simple  amb vot limitat  (UVa)

60 abcdef 
30 xyzpqr

Majoria simple  amb vot “no limitat”  (UAB)

abcdxyhauria de ser :

més votats abcdef
⎫ 
⎬ 
⎭

20 abcd, 20 abef, 20 cdef 
30 xyzp

⎫ 
⎬ 
⎭

abcdefSUS
PEN

S!



1932



Ley Orgánica 5/1985, de 19 de junio, del Régimen Electoral General

Artículo 184. Concejales de Municipios con población inferior a 250 habitantes y no 
sometidos a régimen de Concejo Abierto. 

a) Cada partido, coalición, federación o agrupación podrá presentar una lista como 
máximo de tres nombres si el municipio tiene hasta 100 residentes o de cinco 
nombres si tiene entre 101 y 250 residentes. 

b) Cada elector podrá dar su voto a un máximo de dos entre los candidatos 
proclamados en el distrito en caso de municipios de hasta 100 residentes o a un 
máximo de cuatro en los municipios entre 101 y 250 residentes. 

c) Se efectuará el recuento de votos obtenidos por cada candidato en el distrito, 
ordenándose en una columna las cantidades representativas de mayor a menor. 

d) Serán proclamados electos aquellos candidatos que obtengan mayor número de 
votos hasta completar el número total de concejales a elegir en función de la 
población.SUS

PEN
S!



25 :  a b c d 
25 :  b 
20 :  d e f  g h 
20 :  a e f 
10 :  a c e f

¿Quin conjunt de  4  candidats es més adequat 
en l’esperit de la representació proporcional?

Es volen elegir 4  representants. 
Candidats:  a b c d e f g h

El problema de les llistes  obertes  (exemple)
totalment



Edvard Phragmén (1863 – 1937)



X. Mora,  M. Oliver,  2015
Eleccions mitjançant el vot d’aprovació.

El mètode de Phragmén i algunes variants
Butlletí de la SCM  30:  51–101 (en premsa)



Fi


