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RESUMEN: En este trabajo se introduce € voto aprobatorio gradual, procedimiento con el
gue cada elector asigna a los candidatos unos indices del grado de aceptacion merecido en
cada caso, con un rango de valores entre 0 y 1. Este método generaliza el de “approval
voting” (voto aprobatorio), en e cua los agentes aprueban o desaprueban a cuantos
candidatos deseen, otorgandoles o negandoles su voto de forma absoluta. Ademas, €l voto
aprobatorio gradual generaliza también la regla de Borda, si en ésta se normaliza la escala
de puntuaciones en el intervalo unidad. El procedimiento propuesto hereda algunas
propiedades deseables y subsana ciertos inconvenientes de |os métodos que generaliza. Asi,
la flexibilidad de la regla de Borda se ve incluso mejorada, a evitar la constriccion de los
electores en el rango de valores disponibles. Por otra parte, a efectuarse las puntuaciones
por separado, como ocurre con el voto aprobatorio, € nuevo método queda redimido del
incumplimiento del principio de independencia de alternativas irrelevantes, principal
inconveniente de la regla de Borda. Ademéas comparte con ambos procedimientos e dar
como vencedor a candidato o candidatos con mayor puntuacion, 1o que impide la aparicion
de ciclos en la decision colectiva. El voto aprobatorio gradual constituye, en suma, un nexo
entre dos métodos de votacion en principio dispares y proporciona una vision integradora
en un campo tan diverso como €l de los sistemas de votacion.
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de eleccion.
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1. Introduccion

Una de las formas de modelizar |os procesos de toma de decisiones colectivas consiste en
construir una funcién de eleccion® social que tenga en cuenta las preferencias de cada uno
de los agentes decisores. Cuando se dispone de una relacién de preferencia colectiva
aciclica® P sobre un conjunto finito de alternativas X, resultante de la agregacién de las
preferencias individuales de estos agentes, se obtiene una idonea funcién de eleccion socia
seleccionando, para cada subconjunto no vacio A de posibles aternativas, aquéllas que no
son preferidas colectivamente por ninguna otra, es decir, e conjunto de los elementos
maximales® de A para la relacion de preferencia P:
eA)={xi A|" yT A no(yPx)}.

Un procedimiento de votacion que garantiza que la preferencia colectiva sea aciclica, de
hecho negativamente transitiva’, es el de Borda: cada uno de |os votantes ordena, conforme
a su escala de prioridades, la totalidad de las posibles alternativas y asigna a cada cual una
puntuacion acorde con la ordenacion efectuada, de ta forma que resulta elegida la
alternativa con mayor puntuacion total. Este método, que cuenta con una tradicion de al

menos dos siglos’, ha sido utilizado en numerosos tipos de elecciones, tanto por su

! Una funcién de eleccion sobre un conjunto del aternativas X es cualquier funcion eA X)-{A8 ® A X)

tal que para cualquier subconjunto no vacio de X, se verifica £* e(A)l A.

2 Una relacion ordinaria de preferencia P es aciclica si de %, PX%,, %,PX ... xiq_lPxiq no se sigue que
X, Px; . La aciclicidad es un supuesto de racionalidad comunmente considerado en la literatura para las

preferencias de los agentes individuales, pero puede perderse a agregar las preferencias individuales en una
colectiva.

% Sen (1970, Lema 1*1) demuestra que una condicién necesaria y suficiente para asegurar la existencia de
maximal es en subconjuntos finitos no vacios y, por tanto, que lafuncién de eleccion esté bien definida, es que
P sea aciclica.

* Una condicion més fuerte que la aciclicidad para las relaciones de preferencia es la transitividad negativa: s
ni X;P X, ni X,P X, entonces tampoco ocurre X, P X,.

® Aunque introducido por Borda en 1770, existen precursores de este método de votacion: Plinio e Joven,

Ramon Llull, Nicolés de Cusa, etc. Véase a este respecto MclLean — Urken (1995, pp. 67 y ss.).



comodidad como por €l hecho de que permite mostrar en cierta forma la intensidad de
preferencia entre los candidatos. Adolece, no obstante, de inconvenientes tales como €l
incumplir e axioma de independencia de aternativas irrelevantes de Arrow (1963), y de
tratarse de un méodo manipulable, s bien este Ultimo aspecto ha sido revisado por
Dummet (1998).

Més reciente es el método de “approval voting” (voto aprobatorio®), término acufiado por
Weber (1978), cuyo impulso fundamental se debe a Brams y Fishburn, a partir del dltimo
tercio de los afios setenta’. Mediante este procedimiento cada elector vota a cuantos
candidatos desee: aquéllos a los que “aprueba’ u otorga su beneplécito, resultando elegido
el que mayor nimero de votos recibe. Brams — Fishburn (1978, 1983) han sefialado las
principales ventgjas de este sistema: mayor flexibilidad y versatilidad que otros métodos de
voto Unico, inhibicion del absentismo en caso de duda por parte de los votantes,
representatividad y legitimidad en la eleccidn final, idoneidad de puesta en préctica en
diversos procesos de toma de decisiones (por g emplo, en elecciones primarias y formacion
de comisiones), etc. Por otro lado, Gehrlein — Lepelley (1998) han sefialado que tiene
mayor eficiencia de Condorcet que € método de mayoria simple, y que dicha eficiencia se

puede incrementar acotando & niimero de votos aprobatorios de los electores”.

Pero también desde diversas instancias se han sefialado inconvenientes, de los que se han
hecho eco Brams — Fishburn (1983): se pierde la intensidad de preferencia reflgjada en los
métodos de voto ponderado (“ranked voting systems’), de manera que se tiene menos
posibilidad por parte de los agentes de diferenciar entre los candidatos; puede propiciar por
parte de los electores, en un entorno de racionalidad limitada, orientaciones de voto que
tengan como resultado € que queden aprobadas o denegadas simultaneamente aternativas

® Asi lo traduce Barbera (1984), aunque el traductor del libro de Mueller (1984) lo hace como “voto de
aprobacion” e incluso, de forma menos literal, podria hablarse de “voto de aceptacién”. En este sentido,
“approval voting” ha sido vertido a francés como “vote par consensus’, ya que los agentes sefialan aquellos
candidatos “ consentidos’ por €llos.

" Entre los antecedentes de este método cabe resaltar la eleccion del Dux de Venecia, analizada por Lines
(1986). Véase también McLean - Urken (1995, p. 22).

8 \éase Brams (1990 b) en lo relativo a voto aprobatorio con restricciones (“ constrained approval voting”).



de distinto signo, incluso contradictorias, en sus preferencias’; es un méodo muy sensible
al nimero de votantes y candidatos, etc. Por su parte, Saari (1995, p. 181) ha sefialado que
el voto aprobatorio hereda propiedades no deseables de los métodos plural (los electores
votan a un solo candidato) y antiplural (los electores votan obligatoriamente a todos los
candidatos excepto a uno). En lineas generales, Saari y su escuela han constituido una linea
critica a voto aprobatorio propugnado por Brams y Fishburn, y defendido € método de
Borda como, en cierto sentido, & mejor de los posibles™.

Aunque €l voto aprobatorio, junto con los conocidos métodos de voto Unico (mayorias
simple y absoluta, etc.) entra en @ marco de los métodos de voto no ponderado™
(“unranked voting systems’), se ha estudiado ampliamente su relacion con el procedimiento

de Borda, tanto normativa como experimenta mente™.

En este trabajo nosotros generalizamos el voto aprobatorio mediante e uso de indices de
aceptacion de los candidatos por parte de los agentes, con valores entre 0 y 1 (voto
aprobatorio gradual). Este procedimiento, ademas, también generaliza e de Borda,
eliminando de paso alguno de sus inconvenientes. espectro prefijado de puntuaciones y
violacién del principio de independencia de aternativas irrelevantes, principalmente. El
método que presentamos constituye asi, en la linea antes apuntada, un nexo que integra
métodos en principio tan dispares como los de Borda y de voto aprobatorio.

El trabajo se organiza como sigue. Después de introducir la notacion necesaria, en la
seccion 2 formalizamos los métodos de Borda y de voto aprobatorio. En la seccién 3

® Por ejemplo, un elector interesado prioritariamente en dar un “voto de castigo” a un candidato, votaria por el
resto, con lo que quedarian aparegjadas en su voto alternativas de orientacion previsiblemente distinta.

19 Sobre este particular véase Saari (1985).

1 No obstante, Straffin Jr. (1980, pp.47 y ss.), introduce un “umbral aprobatorio” para cada votante, con €
gue € voto aprobatorio puede reflgjar, de alguna manera, las intensidades de preferencia de los agentes. En la
ultima seccion desarrollaremos este interesante aspecto al comparar los sistemas de votacion que aparecen en
el presente trabgjo.

12 \/éanse Weber (1978 y 1995), en el aspecto tedrico, y Nurmi (1987, pp. 56 y ss.), Forsythe — Rietz —
Myerson — Weber (1996) y Straffin Jr. (1980), en € plano empirico.



introducimos el voto aprobatorio gradual como generalizacion de este Ultimo, cuando se
admite que los agentes se manifiesten de forma gradual. Asi mismo, como ya se ha
anunciado, veremos que también se obtiene una generalizacion de la regla de Borda sin més
gue normalizar las puntuaciones de ésta. Por fin, en la seccion 4, comparamos los
procedimientos propuestos a través de un g emplo, para concluir con algunos comentarios

sobre |os resultados obtenidos.

Notacion

Consideraremos un conjunto finito de alternativas (o candidatos) X ={X;, X,,...,X,}, con
n3 3, y magentes (electores o votantes), con m3 3. Se dira que P es una relacién de
preferencia sobre X s P es una relacion binaria asimétrica, esto es: s x; Px; , entonces no
puede ocurrir x;Px; . Larelacion de indiferencial asociada a una relacion de preferencia P
recoge laausencia de preferencia: x; 1 x; significa que ni x, Px; ni x;Px; . Por fin, larelacion
de preferencia débil, PE I, contempla tanto la preferencia como la indiferencia:

X (PE 1) x; quieredecir que x,Px; 0 X1X;.

2. Método de Borda versus voto aprobatorio

Presentamos a continuaciéon dos métodos de puntuaciéon (“scoring methods’, “vote-
counting schemes’) habitualmente usados en la préctica y estudiados en la literatura®.
Existen diferencias congénitas entre ambos: asi € método de Borda fuerza a los agentes a
comparar unos candidatos con otros para estimar sus puntuaciones, mientras que el voto

aprobatorio acepta 0 no a cada candidato sin tener en cuenta, en principio, su relacion con

13 Una variante del método de Borda es |a utilizada en e célebre concurso televisivo de Eurovision. Por otro
lado, & método de voto aprobatorio se ha usado en diversas asociaciones profesionales y se ha propugnado su
uso en el estado de Nueva Y ork. Véanse Brams (1990 a) y €l apéndice de Brams (1983).



los demés. No obstante, ambos procedimientos se pueden integrar en un marco comin', y,

en este sentido, la descripcién que hacemos de los mismos sigue un discurso paralelo.

2.1. Formulacién del método de Borda

El método de votacion de Borda consiste en que cada uno de los m agentes asigna, a partir
de su propia relacion de preferencia P!, aciclica™, una puntuacion a cada candidato que
corresponde @ nimero de aspirantes a concurso que para é son peores®:

rl =#{x, 1 X|xP'x} es & nimero de candidatos que el elector j entiende que son

peores que € candidato x. Obsérveseque r,’' T {0,1,....,n- 1}.

& r; .. "o
(; 1 2 m .,
, . . (;I’Z I‘Z I‘Z - .
Asi, se construye la matriz de puntuaciones ¢ -,y se le asigna a cada
1 2 m—
érn e o g

candidato la suma de las puntuaciones individuales: r. =3 r! es la puntuacién total
i=1

obtenida por el candidato x;, que corresponde a la suma de los coeficientes de la filai-ésima
de la matriz anterior. Esta puntuacion define una relacion de preferencia colectiva:

x. P, x, U r, >r,, que es negativamente transitiva, luego aciclica. Por tanto tiene sentido
definir una funcién de eleccion colectiva e;:A (X) —{8 ® A (X) por:
e (A ={xT AI"x T A x (PR Elg)x}={xTAl"x T A r3r},

gue selecciona como ganador a candidato de A con mayor puntuacion colectiva total. En
caso de empate se puede establecer algin sistema para dirimirlo, repitiendo la votacion

14 v éanse a este respecto Fishburn (1990) y Weber (1995), quienes confrontan también estos procedimientos
con € método de mayoria (“plurality method”).

1> Originalmente Borda supuso que los agentes tenian completamente ordenadas las aternativas, sin llegar a
mostrar en ninglin caso indiferencia entre dos de ellas.

16 Esta forma de entender la puntuacion de las opciones, implicita en la propuesta de Borda, fue puesta de
manifiesto por Condorcet. A este respecto, véase McLean — Urken (1995, pp. 81-89). También aparece en
Morales (1805, pp. 18y ss.).



entre los candidatos en litigio por algin procedimiento establecido, o bien escogiendo como
ganador a candidato con mayor nimero de puntuaciones superiores y, S €l empate
persistiera, considerando las segundas mejores puntuaciones como criterio, y asi
sucesivamente. En ultimo extremo, siempre queda el azar como decisor.

Tal como sefialan Straffin Jr. (1980, p. 27) y Mueller (1979, p. 73), aunque e ganador por
el método de Borda puede no ser € mejor para la mayoria de los votantes, es € que tiene
unamas alta posicién en e promedio de las preferencias de los mismos.

2.2. Formulacion del voto aprobatorio

El método de voto aprobatorio (“approval voting”) consiste en que cada elector muestra su
aprobacion o desaprobacion sobre cada uno de los candidatos. Se puede formalizar 1o
anterior definiendo €l indice binario:

_11, géelector j apruebaad candidato x;,
%O, g e elector j desapruebaa candidato X; .

j
i

& 1 .09
grl r2 m.
Asi, se construye la matriz booleana ¢ 2 2 " 2 |y seleasigna acada candidato la
1 2 m=
érn rZ ..y

suma de puntuaciones individuales:r, =g ) es la puntuacion total obtenida por el
j=1

candidato x;, que corresponde a la suma de los coeficientes de la filai-ésima. Al igua que
en € méodo de Borda, esta puntuacion define una relacion de preferencia colectiva
x.P,x U r, >r., que es negativamente transitiva. Asi mismo, se define la funcion de
eleccion colectiva g, :A (X) —{/A& ® A (X) por:

en(A) :{XiT Al" XkT A X%(Ra E IVA)Xk}:{XiT Al XkT A r3nt,

gue selecciona como ganador a candidato con mayor puntuacion colectiva.



Hay que indicar que, para un agente dado, tiene e mismo efecto en e computo final
aprobar o desaprobar globalmente al colectivo de candidatos, por 1o que en realidad se
tienen 2" — 1 posibles disposiciones de voto aprobatorio. Lo anteriormente sefidlado da al
citado méodo mucha més versatilidad que la regla de Borda anteriormente expuesta, ya
gue ésta, en ausencia de indiferencia, tiene solamente n! posibles formas de asignar las
puntuaciones disponibles para cada votante.

Como veremos a continuacion, los métodos formulados en esta seccion se pueden ver como
casos particulares de un procedimiento méas general, que denominamos “voto aprobatorio
gradua”. Para ello permitiremos a los electores manifestar sus grados de aceptacion sobre
los candidatos con valores cualesguiera entre 0 'y 1. Es la misma filosofia subyacente a la
generalizacion de las relaciones de preferencia ordinarias mediante relaciones binarias
difusas, donde estas Ultimas resultan ser un instrumento més fiel para modelizar las
preferencias de |os agentes.

3. Voto aprobatorio gradual

El método de votacion que presentamos permite a los electores graduar libremente el grado
de aceptacion que le merecen los candidatos entre 0 y 1, lo cua'’ constituye una
generalizacion natural del método de voto aprobatorio y a la vez del método de Borda. En
efecto, en este Ultimo procedimiento |os electores puntian alos candidatos con un rango de

valores enteros'® entre Oy n- 1. Si éstos se normalizan, dividiéndolos por n - 1, cambiala

1 Las criticas y justificacion a este rango de valores puede verse en Straffin Jr. (1980, p. 48), quien se
manifiesta partidario, desde un punto de vista formal, de entender las intensidades en las puntuaciones de los
agentes como loterias.

18 Esta escala de valores le fue criticadaa Morales (1805, pp. 6 y ss.), matemético ilustrado espafiol defensor
del método de Borda, por no respetar lalibertad de puntuacion de los electores ni reflgjar justamente € mérito
de los candidatos. Estos mismos inconvenientes fueron sefialados con anterioridad a propio Borda (Véase
Black (1958), pp. 156 y ss.). En ambos casos, la justificacion de las puntuaciones empleadas se funda en que

éstas reflgjan € nimero de veces que cada candidato vence a sus oponentes en confrontaciones por pares.



escala, pero no la ordenacién, variando entonces las puntuaciones en el intervalo [0, 1], con

valores 0, 1 , 2 ,
n-1n-1

...,1. Observemos que, en cambio, en e método de voto aprobatorio,

solo se dan como posibles puntuaciones los valores extremos de las anteriores: 0y 1. En
ambos casos resultan elegidos los candidatos cuya suma de puntuaciones individuales es
mayor.

3.1. Formulacion del voto aprobatorio gradual

En el método de votacion que presentamos a continuacién, cada elector indica € grado de
aprobacion o consentimiento recibido por cada uno de los candidatos. Denotamos por

s/ T [0, 1] € grado de aprobacion que para el elector j merece e candidato x;, e integramos

estos coeficientes en la matriz de puntuaciones:

1 2 m
&= s . S
1 2 m .,
(;SZ SZ y
¢ +
1 2 m—
ésn S, ... S'g

Podriamos definir entonces, como hicimos en la seccion anterior, para cada candidato x , la

suma de las puntuaciones individuaes: s, = g s! seriaasi la puntuacion total obtenida por
j=1

el candidato x; que corresponde a la suma de los valores de la fila i-ésima, cuyo mayor

valor determinaria el candidato ganador. Ahora bien, interesa que estas puntuaciones o

indices colectivos de aceptacion tomen valores entre O y 1, a igual que ocurre con las

individuales. Para ello, con generalidad, fijada unafuncion f: [0, 1]™ ® [0, 1] definiremos

para cada candidato x; la puntuacion colectiva s, = f (s',s’,...,s™). Asi, queda definida una

relacion de preferencia colectiva x. P, x, U s >s,, que es negativamente transitiva. Con

Laplace, por su parte, fundamentd este espectro de puntuaciones con argumentos de tipo probabilistico sobre
las “ estimaciones latentes’ de los agentes, recientemente reformulados en Tanguiane (1991, pp. 80y ss.), que

ya prefiguran lo que nosotros entendemos por voto aprobatorio gradual.



este enfoque, para que P; tenga propiedades deseables de representatividad, se pueden
imponer a f propiedades razonables como:

Idempotencia: " al [0, 1] f (a a,.., @)=a, que garantiza el respeto a la

unanimidad.

Simetria: f (asqy , 8s(2) ---» 8sm)) = f (&, &, ..., am) para cualquier permutacion s

de{1, 2,..., m}, que garantiza &l respeto al anonimato.

Monotonia: " (ay, &, ..., am), (b1, by, ..., br) T [0, 1]™, con a £ by, se verifica
f (a1, @, ..., am) £ f (b, by, ..., by), 10 que significa que si todos los e ectores
mantienen o mejoran su opinidn sobre los candidatos, colectivamente sucede 1o

mismo.

Continuidad, con la que peguefias variaciones en las puntuaciones individuales

no producen cambios drasticos en la puntuacion colectiva.

" (8.1, a, ..., am)T [O, 1]m
min{ay, a, ..., am} £ f (&, @, ..., am) £ max{ay, ay, ..., an}, que asegura que la
puntuacion colectiva de cada candidato se encuentra entre las puntuaciones

individuales minimay maxima.

Por otra parte, se define la funcion de eleccidn colectiva e, A X)-{& ®A (X) por:
e(A={xT A"x. T A x (P, E1)x}={xTAl"x, T A s3s}.

Entonces, si consideremos la media aritmética:

a, +ta +...+am
f(a]_, a21 ey am)= L 2 m ’

que goza simultdneamente de todas las propiedades anteriores™, este método de votacion
generalizatanto a de Borda normalizado como a de voto aprobatorio:

19 Sobre lamedia aritmética y otros tipos de media como procedimiento de agregacion, véase Garcia Lapresta
— Llamazares (1999).

10



. ] . . o)
Si en lalinea apuntada, definimos para el método de Borda s’ =—— , entonces

n-1
L s? b+ 8™ ot ™
Si :S SI SI - 1 1 1 I [0’1]
m m(n- 1)
Setieneasi P, =P;, I, =1, y e, =e;. Es decir, la regla de Borda es un caso

particular de voto aprobatorio gradual, donde las puntuaciones son equidistantes.

Paralelamente, s para € voto aprobatorio de indices de aprobacion r’1 {01

1 2 m
. . . S +S +---+S . .
consideramos s' =r! y 5, =—— —1 [0,1], se obtieneP; =R,, I =1, ¥

e; =e,. Esto significa que €l voto aprobatorio es un caso limite de lo que hemos

denominado voto aprobatorio gradual, ya que este procedimiento contempla todas las
posibles puntuaciones en el intervalo [0, 1], mientras que € voto aprobatorio cuenta
anicamente con |os valores extremos del espectro anterior.

Con la generalizacion recién presentada, no sélo se consigue dar una vision integradora de
los sistemas de voto aprobatorio y Borda, sino que también se subsanan alguno de los
inconvenientes sefidados a estos métodos. Asi, por eemplo, la restriccion en las
puntuaciones sefialada para el método de Borda, pero también objeto de critica en € voto
aprobatorio, toda vez que candidatos de todo punto distintos en las prioridades de los
votantes pueden quedar aparejados en sus manifestaciones binarias. Ademas, el método de
voto aprobatorio gradual hereda del método aprobatorio e cumplimiento del principio de
independencia de alternativas irrelevantes: por la forma en que han sido definidos ambos
métodos, la interferencia de nuevos candidatos no hace variar los indices de aceptacion de
los aspirantes en pugna, ya que su valoracion se realiza por separado en cada caso. No
ocurre asi, como ya se ha sefialado, en e método de Borda, y es una buena razén para
introducir €l método de voto aprobatorio gradual, entendido éste como un método de Borda

més flexible y con una mayor adherencia alarealidad que el clasico.

11



4. Andlisis comparativo y consider aciones finales

Supongamos que 3 electores manifiestan sus indices de aceptacion, con valores posibles
entre 0y 1, sobre 4 candidatos, tal como aparece recogido en la Tabla 1:

ELECTORES
1 2 3
X1 0 0.3 1
Candidatos | % 04 05 1
X3 0.5 0.7 0.3
X4 0.8 0.6 0.2
Tablal

Segln hemos visto, la media aritmética de los indices de cada fila reflga la puntuacion
colectiva asignada a cada candidato por el método de voto aprobatorio gradual.

Ahorabien, si estos mismos agentes tuviesen que dar su aprobacién o desaprobacion a cada
candidato de forma binaria, sin matices, cabe pensar en la existencia de un “umbral
aprobatorio” a, para cada agente, que delimite si los indices de aceptacion (que, siguiendo a
Laplace, podemos entender como estimaciones latentes de dicho agente) se han de verter
como votos aprobatorios otorgados 0 negados a cada candidato en cuestion. En términos

formales, s s son los indices de aceptacion y r,’ los indices aprobatorios correspondientes,

se tendra
s'>a ® r!=1
s'£a ® r'=0.

En nuestro gjemplo consideraremos 3 tipos de umbral aprobatorio:

12



a =%. Aunque hemos indicado que e umbral depende de cada agente, en
primera instancia supondremos que todos ellos tienen su “fiel de la balanza’ de
puntuaciones en €l término medio del espectro de valores posibles. Notemos, no
obstante, que si un agente asignase todas sus puntuaciones con valores superiores
a % (o bien inferiores), su voto aprobatorio no tendria valor en el cdmputo final,
segun hemos indicado. Estas consideraciones de efectividad y “voto atil” han
dado pie a considerar otro tipo de umbrales.

a =5, media de valores extremos para cada agente (Straffin Jr. (1980) y
Fishburn (1990)). Este dltimo justifica este umbral basandose en pruebas
empiricas. Con e simil anterior, €l “fidl delabalanza’ de cada elector se sitlaen

este caso en €l término medio de las puntuaciones maximay minima otorgadas.

a = §, media aritmética de todos los valores asignados (Weber (1978), Straffin
Jr. (1980) y Brams — Fishburn (1983). Se ponderan, por tanto, todas las
puntuaciones otorgadas por cada elector.

Brams — Fishburn (1983) han considerado también un umbral a de tipo mediana, que
escinde e espectro de puntuaciones de manera que, para cada agente, e nimero de
puntuaciones que supere e umbra y el que quede por debgo sea aproximadamente €
mismo. No obstante, en nuestro ejemplo no aparece recogido este caso.

Por otro lado, la ordenacién para cada agente de los candidatos a partir de los indices de
aceptacion otorgados, permite una asignacién de puntuaciones por € método de Borda.

En la Tabla 2 aparecen las puntuaciones colectivas obtenidas por |os candidatos para cada
uno de los métodos empleados:. voto aprobatorio gradual (V.A.G.); voto aprobatorio (V.A.),
seglin & umbral aprobatorio considerado (%, S, S); y reglade Borda. Se ha sombreado la

puntuacién correspondiente al candidato ganador para cada método utilizado.
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ELECTORES VA
1 2 3 VAG. |%]s |s| BORDA

X1 0 0.3 1 1.3/3 1111 2

x| 04 05 1 19/3 | 1|11 4
Candidatos = 41— 5 0.7 03 15/3 | 122 ®

x| 08 0.6 0.2 16/3 [2]2]2 5

Umbral s =04 | 5, =05 |5, =06

Aprobatorio |7 "= 5425 |5, = 0525 | 5, = 0.625

Se observa que, mediante e voto aprobatorio gradual, es x, quien merece una mayor
aceptacion colectivay resultaria vencedor. Ahora bien, a excepcion del elector 3, que le ha
dado la méxima puntuacion, los indices de aceptacion del resto de votantes son moderados.
Esto repercute en que, al ser sometido dicho candidato a voto aprobatorio, quede en clara
desventgja frente a los candidatos xs y x4 para los umbrales $™ y S mientras que para €
umbral ¥ empata con X3 y es vencido por xs. Notese que estos dos Ultimos candidatos han
sido favorecidos por los electores 1 y 2 con puntuaciones aceptables, y sdlo se han visto
desaprobados, con indices de aceptacion bgjos, por € mismo elector 3 que ha favorecido a
Xz €CON Una puntuacion maxima. Asi X3 y X4 resultan ganadores por € método de voto
aprobatorio: xs, para los umbrales 5° y § y x; en cuaquier caso. El método de Borda da
como vencedor a X3 por ser € candidato con mejor posicion relativa frente a sus oponentes
parael colectivo de los electores.

Se constata asi mismo que, en e eemplo presentado, los procedimientos de voto
aprobatorio gradual, de voto aprobatorio con a =% y de Borda dan un resultado

claramente definido, con ganador Unico en primera votacion, mientras que € voto

aprobatorio con los otros dos umbrales considerados ha dado lugar a empates que tendrian
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gue deshacerse mediante nuevas votaciones 0 procedimientos. Cabe afirmar que cuanta
mayor libertad haya en el espectro de puntuaciones disponibles por parte de los electores,
menor es la probabilidad de empate en el resultado final.

Hemos de sefidlar para concluir que, como se ha puesto de manifiesto, los ganadores
resultantes pueden diferir segin el método empleado. No deben, sin embargo, entenderse
como paraddjicas estas posibles discrepancias, ya que, como hemos apuntado, es [6gico
pensar que una informacion més detallada por parte de los electores, mediante indices de
aceptacion gradual, tenga un efecto de desplazamiento en el computo final frente a métodos
mas groseros como los de Borda y voto aprobatorio, en los que no se utiliza toda la
informacion que podrian dar los agentes.
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