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PLANTEAMIENTO 

UN MODELO DE VOTACION 
M. Elisa Amo Salls 

M. Emilia Garcia Perez 

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

En este trabajo intentaremos dar los resultados mas interesantes 
y metodos de computo del indice de Banzhaf-Coleman. 

EI In dice de B-C (1965) esta definido para juegos simples yesta 
basado en calcular el niimero de pivotaciones. para cad a jugador. 

Definici6n.- r = (N ,v) es un juego simple , si la normalizacion 
(0 ,1) de (N ,v) , denotada par (N ,v*) satisface: 

a) v * (k) = 1 0 v * (k) = 0 V keN . 
b) Si v * (k)= 1 entonces k se llama coalicion ganadora y 

si v *(k)= 0 k se llama coalicion perdedora . 
c) (N ,v) es super-aditivo. 
d) v * (N) = 1 
Definici6n. L1amamos pivotaci6n para el jugador i a cada coali

cion keN con iEk tal que k gana y k - {i} pierde. 
Es decir la participacion del jugador i en la coalicion k es decisiva 

para convertirla en ganadora. 
Definici6n. Sea (N,v) unjuego simple normalizado (0,1); sea {j i 

e l numero de pivotaciones para el jugador i en juego v, definimos el 
indice normalizado de Banzhaf-Coleman como: 

!l(v)= 
{Ji 

1 n 

I & 
i = 1 

j 
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Para obtener una teorfa coherente de este indice pondremos: 

lIi(v)= L [\l(S)-v(S-{i})] 
SCN 
iES 

la eual coincide con la definici6n anterior de IIi. 
Si v es un juego simple notaremos que v(S)- v(s- (I}) sent nulo 

excepto cuando S es una pivotaci6n para el jugador i. La ventaja de 
esta nueva expresi6n de II 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 

!/I(v)=2 lI(v) 6 !/I(v)= L (_1 - )[v(S)-v(S-{i})] 
n-1 

~CH 2 ,ES 

donde 2"- 1 es el nlimero 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 exlen
siones muicilineaies (E.M.L.) 

Una extensi6n multilineal para un juego v esc 

f(x 1"",x n )= L {IT Xi IT (1-X i )} yeS) 
seN iES i¢S . 

derivando respecto de x; 

f(x
1

, .. ,x )= L IT x. IT (1-x)v(S)- L 
1 n T~~ t ~1 J t ~J J T~~ 

siendo T = S - {i} 

f.(x)= L IT x. IT(1-x)[v(S)-v(S-{i})] 
1 seN 'ES J 'Ets J 

iES J t¥j 

es un campo escalar definido sobre el cuba [0 , I]N de dimensi6n n. 
Si calculamos f;(112 , .... , 1/2) ·obtendremos el indiee de B-C. 

1 1 1 n-1 
f i (2 , .. " 2 )= L ("2 ) [v(S)-v(S-{i})] 

SCN 

Basandonos en las propiedades de las E.M.L. expondremos 
algunos teoremas referentes al fndiee de Banzah-Coleman. 
Teorema 1.- Sean v y w juegos con N como conjunto de jugadores y 

198 sean <X y f3 escalares, entonees: 
;p( <xv+f3w )=aip( V )+f3ip( w ) 



Teorema 2.- Sean v y w juegos con conjuntos de jugadores disjuntos 
M y N respectivamente y vIBw es la composici6n de Von-Newman
Morgenstern, entonces para cada iEM 0 jEN 

1jJ . (vIB w )=IjJ . (v) , , 

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

ljJ(v)=O. , 

APLICACION PARADIGMATICA 1: PARLAMENTO ANDALUZ 

Describiremos a gran des rasgos la composici6n , organizaci6n y 
funcionamiento del Parlamento Andalliz. 

EI Estatuto de Andalucfa , siguiendo el modele constitucional , 
establece exactamente la composici6n del Parlamento , 109 diputa
dos. 

EI Derecho parlamentario, reconoce una serie de 6rganos 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. Tambien se ha creado la Diputaci6n Permanente. 

Procedimiento de elaboraci6n y aprobaci6n de las leyes: 

1.- La iniciativa privada. 
2. - Presentaci6n de enmiendas. 
3.- Informe de la ponencia y dictamen de la Comisi6n. 
4.- Deliberaci6n en el Pleno y aprobaci6n definitiva de la ley. 
5.- Retirada de los proyectos y.proposiciones de ley. 
6.- Fase conclusiva: promulgaci6n y publicaci6n de las leyesde la 

Comunidad Aut6noma. 
Nota .- Los puntas 5 y 6 no son nccesarios para c\ trabaja puesto que no aportan nada al modele 
de votaci6n, se han expuesto a titulo ilustrativo para terminar de describir cl proccso. 

EI modele 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 cad a partido en el Parlamento Andaluz viene refle
jada en la siguiente tabla: 
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PARTIDOS DIPUTADOS 

PSO E 61 
PP 27 
IU II 
PA 10 

109 

PSO E - Partido Socialista Obrero Espano \. 
PP - Partido Popular. 
IU - Izqui erda Uni da. 
PA - Partido Andalucista . 

% 

55. 96 
24.77 
10.09 
9. 17 

100 

Supo nemos que los miembros de un partido votan 10 mismo . 
Caiculamos aho ra el indice de B-C normalizado para cada juga

dor. 

donde ~ ies e l numero de pivotaciones para e ljugador i. 
i,j = PSOE, PP , IU , PA. 

E n el juego v un a coalici6n S es ganado ra si PSOE E S. 
Por tanto las coa liciones que son pivotaciones del PSOE son: 

[PSOEJ, [PSOE, PPJ, [PSOE. IUJ, [PSOE, PAJ, [PSOE, PP , IUJ, [PSOE, 
PP, PAJ, [PSOE, IU, PAJ, [PSOE, PP, IU, PAty asf tendremos: 

~ = 8 
PSOE 

l: ,'1 = 8 
J 

,'I = 0 
P P ,'I = 0 

PA 

Como ya tenemos las pivotacio nes pasamos a calcular el fndice: 

/3 - 1 
PSO E 

APLICACION PARADIGMATICA 2: PARLAMENTO VASCO 

Ahora presentaremos olro nuevo juego simple representando el 
Parlamento Vasco. Basicamente este se rige por el mismo regla
menlo que e l Andaluz. Para la aprobaci6n de una ley es necesa ri a la 
mayorfa absoluta . 



La diferencia mas re levante de este Parlamento con el anterior es 
que aqui no hay ningtln partido con mayoria absoluta , par tanto en 
nuestro juego no tendre mos ningun jugador que sea ul) dictador. 
Tendremos sie te jugadores . en In siguiente tabla viene presentada la 
distribuci6n por partidos. 

PARTlDOS D1PUTADOS 

PSE-PSOE 18 
PNV 17 
HB 13 
EA 14 
EE 9 
CP 2 
CDS 2 

75 

PSOE - Partido Socialista Obrero Espanol. 
PNV - Partido Nacionalista Vasco. 
HB - Herri Batasuna. 
EA ~ Eusko Alkartasuna. 
EE - Euskadiko Esquerra. 

% 

24 
22.66 
17.33 
18 66 
12 
2.66 
2.66 

100 

CP - Coalici6n Popular. (Actualmente Partido Popular) 
CDS - Centro Democnitico y Social. 

Para la aprobaci6n de una ley se necesitan 38 votos , es decir , al 
menos en cad a coalici6n tiene que estar uno de los siguientes parti
dos: PSOE , PNV , HB , EA, suponiendo que todos los miembros de 
un mismo partido votanlo mismo. 

Veamos el numero de pivotaciones: 

~PSOE = 26 

~EE = 22 

~ = 26 PNV 

~ = 2 
CP 

~ = 22 HB 

~clis = 2 

~ = 22 
EA 

Calculamos el [ndice de B-C para cada jugador de este juego u , 
utilizamos la misma f6rmula que en el ejemplo anterior: 

L ~ . = 122 
J 

j = PSOE, PNV, HB , EA , EE , CP, CDS . 

26 

122 
= 0.2131147 201 
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!lHB !lEA = !lEE 
22 0.1803278 = = = 

122 

!lcp !lCDS 
2 = 0.0163934 = = 

122 

COMENT ARIOS SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

En el juego v visto en la primera ap licacion observamos que, 
tenemos un jugador que es un "dictador" y los tres restantes son juga
do res "inutiles", es decir, no ti enen capacidad de hacer ganar a una 
coalicion. Por tanto segun observamos en el gratico 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 don de 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 apl icacion , no hay ningunjugadorcon 
poder de veto como ocurria ell el caso anterior, ni tampoco hay juga
dores inutiles. Asi al ca~~ular eSle indice nos proporciona mas infor
macion que en el juego v. Observamos en el grafico del final que dos 
partidos, teniendo distinto llumero de diputados , tienen el mismo 
poder a la hora de tomar una decision. Este es el caso del PSOE l' 
PNV. Igual ocurre para los partidos HB . EA l' EE , notando que aq ui 
la diferencia de numero de diputados es mayor. 

(Ver gr:ificos en 1a pagina siguiente) 
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