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PLANTEAMIENTO

Los indices de poder se estudian como una alternativa de solu-
cidén a un juego cooperativo.

En este trabajo intentaremos dar los resultados més interesantes
y métodos de computo del indice de Banzhat-Coleman.

El indice de B-C (1965) esta definido para juegos simples y estd
basado en calcular el nimero de pivotaciones, para cada jugador.

Definicion.— T = (N,v) es un juego simple, si la normalizacion
(0,1) de (N,v), denotada por (N,v*) satisface:

a)v*(k)=16v*(k)=0 V k&N .

b) Si v * (k)= 1 entonces k se llama coalicion ganadora y
siv *(k)= 0k se llama coalicion perdedora.

¢) (N,v) es super-aditivo.

d)v*(N)=1

Definicion. Llamamos pivotacion para el jugador i a cada coali-
cién keN con i€k tal que k gana y k— {i} pierde.

Es decir la participacién del jugador i en la coalicion k es decisiva
para convertirla en ganadora.

Definicion. Sea (N,v) un juego simple normalizado (0,1);sea §
el numero de pivotaciones para el jugador i en juego v, definimos el
indice normalizado de Banzhaf-Coleman como:

B (v)=—2
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Para obtener una teoria coherente de este indice pondremos:

Fi(v)= ¥ [w(S)-v(s-{iN]
SCN -
i€ES
la cual coincide con la definicion anterior de ¢i .

Si v es un juego simple notaremos que v(S)— v(s— {i}) serd nulo
excepto cuando S es una pivotacién para el jugador i. La ventaja de
esta nueva expresion de #i (v) es que es valida para juegos en gene-
ral, incluso cuando no son simples.

En un juego n-personal, el indice de B-C viene dado por:

1-n
w(v)=2  $(v) 6 w(v)= L (
el 2
donde 2"! es el numero de posibles coaliciones en las que el jugador
i puede estar presente.

Una nueva forma de expresar el valor de B-C seria con las exten-
siones multilineales (E.M.L.) 7

Una extension multilineal para un juego v es:

(X peeesX )= Y { mx, T (1—xi)} v(S)

SCNUi€s ' i¢s

v(S)-v(S-{iN]

n=-1

derivando respecto de x,

f (X 5o )= )X Tx, T (1-XJ.)V(S)‘ don 11 x; 1
e¥ 1§ TifS TEY 18y gy

siendoT =S8 — {i}

(1=x V()

f,.0= L T x; MU-x)Iv(8)-v(s-{i}]

SCN jES iES
1e5 4 %§j

es un campo escalar definido sobre el cubo [0,1]" de dimension n.
Si calculamos f,(1/2 ,...., 1/2) obtendremos el indice de B—C.

f (B ooy )= ¥ (5 )n 1 [v(s)-v(s-{iD]
S A Cog
Basandonos en las propiedades de las E.M.L. expondremos
algunos teoremas referentes al indice de Banzah-Coleman.
Teorema I.— Sean vy w juegos con N como conjunto de jugadores y
sean « y f escalares, entonces:

plav+pw )=op(v )+BY(w)



|

Teorema 2.— Sean vy w juegos con conjuntos de jugadores disjuntos
My N respectivamente y V8w es la composicion de Von-Newman-
Morgenstern, entonces para cada jeM o jEN

¥, (vew)=p (v)
wj(v@w)=wj(w')

Teorema 3.— Si el jugador i es inutil para el juego v, entonces

u)j(v)zo.

APLICACION PARADIGMATICA 1: PARLAMENTO ANDALUZ

Describiremos a grandes rasgos la composicion, organizacion y
funcionamiento del Parlamento Andaluz.

El Estatuto de Andalucia, siguiendo el modelo constitucional,
establece exactamente la composicién del Parlamento, 109 diputa-
dos.

El Derecho parlamentario, reconoce una serie de érganos inter-
nos de las Camaras que suelen agruparse en dos tipos: los 6rganos de
gobierno y los de trabajo. Practicamente todos han sido recogidos
por el Estatuto Andaluz; el Presidente, la Mesa y la Junta de Porta-
voces entre los primeros; el Pleno y las Comisiones entre los segun-
dos. También se ha creado la Diputacién Permanente.

Procedimiento de elaboracién y aprobacion de las leyes:

1.— La iniciativa privada.

2.— Presentacion de enmiendas.

3.— Informe de la ponencia y dictamen de la Comisi6n.

4.— Deliberacion en el Pleno y aprobacion definitiva de la ley.

5.— Retirada de los proyectos y proposiciones de ley.

6.— Fase conclusiva: promulgacion y publicacién de las leyes de la
Comunidad Auténoma.

Nota.~ Los puntos 5 y 6 no son necesarios para el trabajo puesto que no aportan nada al modelo
de votacion, se han expuesto a titulo ilustrativo para terminar de describir el proceso.

El modelo que estudiamos es un juego simple y formado por cua-
tro jugadores: PSOE, PP, IU y PA, donde el PSOE es un dictador.
La influencia de cada partido en el Parlamento Andaluz viene refle-
jada en la siguiente tabla:
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PARTIDOS DIPUTADOS %

PSOE 61 55.96
PP 27 24.77
U 11 10.09
PA 10 917
109 100

PSOE - Partido Socialista Obrero Espariol.

PP - Partido Popular.

IU - Izquierda Unida.

PA - Partido Andalucista.
Suponemos que los miembros de un partido votan lo mismo.
Calculamos ahora el indice de B-C normalizado para cada juga-

dor.
3
1

B fvle———
3, 219
j=1 "’

donde ¥ ies el nimero de pivotaciones para el jugadori.
i, = PSOE, PP, IU, PA.
En el juego v una coalicién S es ganadora si PSOE € S.
Por tanto las coaliciones que son pivotaciones del PSOE son:
[PSOE], [PSOE, PP], [PSOE, U], [PSOE, PA], [PSOE, PP, IU], [PSOE,
PP, PA], [PSOE, 1U, PA], [PSOE, PP, IU, PA]y asi tendremos:

3PSOE: 8 SPP: 0 3[U: 0 IBPA: Q

Zﬂj:B

Como ya tenemos las pivotaciones pasamos a calcular el indice:

Posoe = | BFP: By P

APLICACION PARADIGMATICA 2: PARLAMENTO VASCO

Ahora presentaremos otro nuevo juego simple representando el
Parlamento Vasco. Bdsicamente éste se rige por el mismo regla-
mento que el Andaluz. Para la aprobacion de una ley es necesaria la
mayoria absoluta.



La diferencia mds relevante de este Parlamento con el anterior es
que aqui no hay ningin partido con mayoria absoluta, por tanto en
nuestro juego no tendremos ningin jugador que sea un dictador.
Tendremos siete jugadores, en la siguiente tabla viene presentdda la
distribucién por partidos.

PARTIDOS DIPUTADOS %
PSE-PSOE 18 24
PNV 17 22.66
HB 13 17.33
EA 14 18.66
EE 9 12
CP 2 2.66
CDS 2 2.66
75 100

PSOE - Partido Socialista Obrero Espaiiol.

PNV - Partido Nacionalista Vasco.

HB - Herri Batasuna.

EA - Eusko Alkartasuna.

EE - Euskadiko Esquerra.

CP - Coalicion Popular. (Actualmente Partido Popular)
CDS - Centro Democritico y Social.

Para la aprobacién de una ley se necesitan 38 votos, es decir, al
menos en cada coalicidn tiene que estar uno de los siguientes parti-
dos: PSOE, PNV, HB, EA, suponiendo que todos los miembros de
un mismo partido votan lo mismo.

Veamos el niumero de pivotaciones:

BPSOE = 26 GPNV = 26 GHB = 22 GEA 22

131-:E =22 13"cp =2 scns =2

Calculamos el indice de B—C para cada jugador de este juego u,
utilizamos la misma férmula que en el ejemplo anterior:

Y. 4 .=l102 j = PSOE, PNV, HB, EA, EE, CP, CDS.
E

- P N
Pospe * Ppyy = = 0.2131147

122

201



202

B mnBd iz o 2 ks ! 0.1803278

122

B =B __= —=_=0,0163934
122

COMENTARIOS SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

En el juego v visto en la primera aplicacion observamos que,
tenemos un jugador que es un “dictador™ y los tres restantes son juga-
dores “inttiles”, es decir, no tienen capacidad de hacer ganar a una
coalicion. Por tanto segtin observamos en el grafico del final el indice
de B-C para el jugador dictador vale uno y cero para el resto. Con
esto, concluimos que en un juego de votacion donde haya un partido
con mayoria absoluta, el indice de B-C me reafirma el poder abso-
luto que tiene ese partido.

En el juego u de la segunda aplicacion, no hay ningtin jugador con
poder de veto como ocurria en el caso anterior, ni tampoco hay juga-
dores inttiles. Asi al calcular este indice nos proporciona mas infor-
macion que en el juego v. Observamos en el grafico del final que dos
partidos, teniendo distinto i.umero de diputados, tienen el mismo
poder a la hora de tomar una decision. Iiste es el caso del PSOE y
PNYV. Igual ocurre para los partidos HB, EA y EE, notando que aqui
la diferencia de nimero de diputados e« mayor.

(Ver graficos en la pdgina siguiente)
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