Tema 16: Juegos de Votaciones

1. En muchos procesos de votacion, como pudimos ver en el video de presentacion de la
asignatura, caben comportamientos estratégicos. Los indices de poder de wvotacidn se
pueden aplicar también a coaliciones como los carteles. Los juegos de wvotacidn mdés
sencillos tienen dos candidatos v las diferencias entre éstos son muy simples [muchas
veces, la localizacidn en tres posibles lugares, como lzquierda, Derecha, Centro; Figura
16.1.a). Todo depende de cdmo ze distribuyan las preferencias de los votantes entre esas
tres opciones. 5i los votantes estdn equidistribuidos y prefieren a los candidatos mads
cercanos a sus preferencias, éstos irdn al centro [Figura 16.2). Sdlo =i los votantes se
concentran en uno de los extremaos los candidatos iran a ese extremo (Figura 16.3].

2. Cuando las diferencias entre los dos candidatos de referencia son mas sutiles la solucidn
es lo que se conoce como el teorema del votante mediano. Los votantes aplican el mismo
principio de antes, votando por el candidato mads cercano a su posicion. Los candidatos,
para maximizar su utilidad —sus votos— se siflan donde estd el votante mediano, Cuando
los wvotantes estan equidistribuidos -digamos que hay un wvotante en cada punto del
espectro politico que va de 0 a 1- la mediana y la media coinciden y el votante mediano
estd justo en el centro Alli irdn los candidatos, repartiéndose cada uno la mitad de los
votos. Se puede demostrar matemdticamente con facilidad: imaginemos que loz dos
candidatos se sitlan en dos puntos separados del segmento [0,1], con coordenadas s1y sz
acurrird que el candidato mas a la izquierda se llevara todos los votos entre 0 ¥ la mitad de
la distancia que le separa del otro candidato (g1 + s2) /2, ¥ este se llevara todos los que hay
desde ah{ hasta el extremo derecho. Por tanto, la funcion de utilidad del primero serd u1 =
(51 + 521/2 v del segundouz = 1 - [51 + 521/2. Dado que hay simetria en el juego, debera
darse que ui =ug v ellosdlo es posible si 51 = 52, lo que conduce a que s1=352=1/Z.

3. 5i los votantes no estdn equidistribuidos —es decir, estdn mds concentrados a la derecha
o a la izguierda- la media serd la misma, pero la mediana va no. Este es el punto del
espacio [0,1] tal que a su derecha y a su izquierda quedan el 50% de los votantes. For
tanto, si éstos estdn mas concentrados a la derecha [mds cerca del 1], la mediana estard a
la derecha de la media [mediana = media); v al contrario si los votantes se concentran ala
izquierda [mds cerca del 0). En este caso el teorema del vaotante medfane se cumple
igualmente, siendo lo importante la mediana, no la media. Los candidatos se situardn en la
mediana, ¥ por esa se iran a la derecha silos vatantes se acumulan allf, ¥ a la izquierda sila
hacen ahi. Imaginemos que el 50% de los votantes prefieren opciones situadas entre 0 ¥
0,75, v el otro 50% prefieren posiciones situadas entre 0,75 v 1. La media seguira sienda
0,5, pero la mediana sera 0,75, Los candidatos se situaran precisamente en ese puntg, de
forma que s1 =5z =3/4.
4. Cuando el nimero de candidatos es tres, las complicaciones y posibilidades ze
multiplican. Vimos un ejemplo en el video de presentacidn de la asignatura, con la entrada
de posibles socios en un club., En el epigrafe 163 se analiza con cardcter general ece
mismo tipo de problemas. Imaginemos tres candidatos (=54, sz y 5z, ¥ tres votantes cuyas
preferencias son: votante 1,51 > 52 > sz; votgnte 2, 5z » 52 » 51y votante 3,53 » 51 » sz Hay 20
votantes del primer tipo v 15 de los otros dos. 81 todos los votantes votan segan sus
preferencias, ganard =, por tener méas votos que los otros dos (regla de la pluralidad].
Pero los votantes de tipo 2 ¥ 3 habrian preferido a sz antes que a 51 Cuando hay una
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5.Lo que cuenta el libro de las propiedades deseables de un sistema de eleccién (eficiencia,
sinceridad, neutralidad ¥ decisividad) y el tecrema de imposibilidad de Arrow no es mads
que una curiosidad (el teorema asegura que sélo una dictadura es compatible con las
cuatro propiedades). Es mucho mis interesante el sistema de votacion de Condorcet, que
en algunos casos ofrece mejores soluciones que el sistema de eleccidn basado en el
candidato mds wotado (¥ cumple con las 3 primeras propiedades deseables]. Ahora
tenemos tres unicos votantes con las siguientes preferencias: vetante 1, 51 > 52 = 53; votante
2,32 > 5z > 51, vetante 3, sz > 52 » 51. Dado que el candidato sz es preferido a 51 doz veces
frente a una vez en que ocurre lo contrario, ¥ lo mismo respecto de =3 el elegido debe ser
sa. El sistema de Condorcet no cumple con la propiedad de decisividad porque hay casos
en los que no consigue sefialar a un ganador. Para verlo solo tenemos que sustituir las
preferencias delvotante 3 por sz » 51 » s2. Ahora todos los candidatos son preferidos 2 a 1
frente a otro. Si se impone una decisidon cualguiera, los votantes empiezan a votar
estratégicamente v el sistema deja de ser zincero.

6. Hay otras alternativas, ademds de las dos anteriores [Arrow y Condorcet], comao la
regla de Borda (o regla de votacidn posidonal]. Esta consiste en asignar puntos a cada
candidato en funcidon de su posicidn en el orden de preferencias. Por ejemplo, 3 puntos al
preferido, 2 al segundo v 1 al tercero. FPor tanto, no se suman votos, sino puntos. Pero
como con la regla de pluralidad —gana el candidato con mds votos- hay posibilidades de
explatar con ventaja el vato estratégico. El libro presenta en el epigrafe 16.5 un ejemplo
muy sencillo.

7. El epigrafe 16.6 nos prepara para el importante tema de los indices de poder en los
procesos de negociacion, v mas en concreto, para el concepto de valor de Shapley. El libro
utiliza el mecanizsmo del velo de le fgnorancia para generar las probabilidades que utiliza
para calcular los valores esperados del producto marginal de la participacion de cada
individuo en la coalicién. Ellibro lo explica bien, pero apunta también (nota al pie 14 de la
pagina 514) al indice de Banzhafcomo alternativa, Apliqguemos este al ejemplo que plantea
eltexto. Los tres jugadores, 1, 2 ¥ 3 pueden formar coaliciones ganadoras, que requieren al
menos dos participantes. La coalicidn de tres participantes es ganadora [123, da igual el
orden), pero en ella ninguno de los participantes es imprescindible para ello, pues siuno
sale, los otros dos se bastan para hacer ganadora a la coalicién que gueda. En las
coaliciones de dos cualquiera de los dos es imprescindible, y hay tres deellas (12, 13, 23],
Las coaliciones de uno no son ganadoras. El total de coaliciones ganadoras es de cuatro
[123, 12, 13, 23), en laz que 1 es imprescindible en dos casos, 2 en otros dos, ¥ 3 en otros
dos. Por tanto el nimero total de casos en las que un jugador es imprescindible es de seis,
y de esos seis el jugador 1 es imprescindible en p1 = 2/8, el jugador 2 en pz = 2/6 v el
jugador 3 en pz; = 2/6. Ezos son los "pesos’ relativos, el poder, de cada jugador en
cualguier negociacién o coalicion. En el epigrafe 16,8 sze analiza con esta nueva
herramienta un caso real, que incluye la posibilidad de veto, usando el mecanismo del velo
de la ignorancia, Para entenderlo, hay que recordar que la tabla registra cudndo la entrada
de un jugador determinado aporta el paso de una coalicién insuficiente a una suficiente o
ganadora. En la primera fila, por ejemplo, la coalicién es 123, El jugador con veto 1 ya esta
dentro de la coalicién —entra el primero- ¥ cuando entra, su aportacion no es decisiva;

después entra el jugador 2, y esta entrada ya hace "saltar’ a la coalicion de insuficiente a
suficiente. Por eso el jugador 2 tiene un 1 en esa fila v los demas un 0. Cuando vamos al
mundo real suele haber mas de tres jugadores, y¥ las posibles combinaciones son tantas
que no resulta prictico montar una tabla como la de la Figura 16.9. El libro ofrece un
procedimiento de cdlculo. Primero hay que caloular la probabilidad de que se de la
confisuracidn avroviada. v desnués multinlicarla norla nrobabilidad de gue sea elinoadaor
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8. Aunque no vienen en el libro, vamos a dar tres definiciones importantes. En los juegos
con transferencia de utilidad se llama solucion a una propuesta de reparto ¥ coalicidén que
garantiza estabilidad, es decir, en la que ninguno de los participantes en la coalicion
suficiente pueda estar interesado en romper el acuerdo. Se llama valor del juego al pago
que un jugador tiene garantizado que puede recibir de un juego =i toma una decision
racional, independientemente de las decisiones de los demds jugadores; y ocurrird que
ninguan jugador aceptard formar parte de una coalicidn si no recibe como pago al menos el
valor del juego. Se llama valor de Shapley a lo que corresponde a cada jugador en una
propuesta de repartao segin un criterio de arbitraje diseflado por Lloyd 5. Shapley, y que
consiste en asignar a cada jugador una parte en proporcidn al mimero de coaliciones
potencialmente vencedoras en las que este participa de forma no redundante.

Votar es un juego, un acto importante en el mundo de los negocios y en la vida

econOmica.

Juegos de votacién en forma formal: primero juegan los candidatos y luego los

votantes.
Para resolver estos juegos de votacion se utiliza la perfeccion en subjuegos.

Cuando los votantes se distribuyen de manera simétrica en el espectro, cada candidato

tiene una estrategia dominante, situarse en el centro—> Teorema del votante mediano.
Reglas de votacion en elecciones con tres candidatos:

e Regla de la pluralidad: tipica de EEUU. Los votantes votan de forma que no se

corresponde con sus auténticas preferencias para conseguir un mejor resultado.
Esta votacion estratégica solo se puede evitar mediante decisiones dictatoriales.

Con tres candidatos se plantean dificultades especiales a los votantes que

quieren maximizar su utilidad.

e Regla de Borda: Utilizada en EEUU para elegir el MVP (jugador mas valioso);

grandes comportamientos estratégicos.

Los juegos en forma de coalicidn, adecuados para formar partidos y coaliciones de
gobierno.
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izquierda, centro o derecha) o continuo (donde puede elegir cualquier punto entre

extrema izquierda y extrema derecha).

La diferencia entre ambos espectros estd en su capacidad para distinguir entre

posiciones politicas diferentes.

Izquierda Centro Derecha
L |
0 0,5 1
(a)
Extrema izquierda Extrema derecha
| ]
0 1
(b)

Figura 16.1. Espectros de temas: (a) espectro discreto;
(b) espectro continuo.

Estrategias corporativas o puntos del espectro: cuanto mas liberal, mas amante del
riesgo y mas posibilidades de beneficios; y cuanto mdas conservadora, mds aversa al

riesgo, y menos beneficios.

En un juego de votacion, primero actiian los candidatos: cada candidato i escoge

simultdneamente una posicion, si, sobre el espectro.

Después actuan los votantes, en funcién de lo préximos que se encuentren a los

candidatos:

Si cada votante j tiene una posicidn preferida en el espectro, vj = la utilidad del votante

i. ui. aue le nroporciona un candidato aue tome 1a posicidn. si. se mide en términaos de
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donde el signo menos refleja el hecho de que cuanto mas lejos esté el candidato del

punto ideal del votante, menor sera la utilidad que el votante obtiene de ese candidato.

Un votante maximiza su utilidad votando al candidato mds proximo a su posicién
favorita. Si hay dos candidatos a igual distancia se utiliza una estrategia mixta,

echando la moneda al aire, con probabilidad de 0,5 para cada uno.
La utilidad de los candidatos se mide por los votos recibidos.

Si hay 4 millones de votantes:

En la Izquierda, 1 millon
En el Centro, 2 millones
En la Derecha, 1 millon

las estrategias Optimas de los candidatos dependera de cémo se distribuyen los

votantes. Aqui lo hacen de forma simétrica sobre el espectro de temas.
Los candidatos no tienen por qué saber lo que votaran los votantes.

Si el candidato 1 escoge izquierda y el 2 escoge centro—> el 1 se llevara todos los votos
de la izquierda, 1 milldn, ya que es el mas cercano a estos votantes, a distancia cero. Y

el candidato 2 se llevara el resto, por ser el mas cercano de los dos a la derecha.

Utilizando la perfeccion en subjuegos se genera la matriz 3x3:

Candzidato
Gl — g 2
11 22 = > 03 22)
i

c| 6ne= i>(2'2)<1 = 61

U U U
Dl @e=ms 85T 22
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Cuando ambos candidatos se encuentran en la misma posicion, se reparten los votos

totales: Teorema del votante mediano (teorema de Black)

El juego de votacion tiene un unico equilibrio perfecto en subjuegos. Todos los
candidatos adoptan una posicién en el centro, estrategia dominante para todos los
candidatos>Los votantes responden votando por cada candidato con la misma

intensidad, y los candidatos se reparten los votos totales, 2 millones para cada uno.

Si el votante medio o mediano estd en el centro del espectro politico, también lo

querran estar los candidatos.

Si los candidatos no buscan el centro, supongamos la distribuciéon de votantes

siguiente:

En la Izquierda, 1 millén de votantes
En el Centro, 0,5 millones de votantes
En la Derecha, 2,5 millones de votantes

El votante mediano no esta al centro, sino a la derecha—>obtendremos la matriz de la

primera ronda:

Candidato
2
| C D
Candidato
1
I (2,2) (1.3) (1,25,2,75)
C (31) (2,2) (1.5,2,5)

=Y/ V

D | 2751.25) || (2,51,5) (22)
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Tomar una posicion en la Izquierda, I, estd dominada dos veces, por tomar posicién

Centro, C, y tomar posicién Derecha, D.

En el tnico equilibrio, ambos candidatos toman posiciones D, repartiéndose los votos

totales.

Que ambos se sitiien en el centro no es equilibrio; uno puede moverse a la D y recoger
500.000 votos mas.

En el centro, el candidato obtendria votos de la izquierda y del centro, 1,5 millones.
Moviéndose a la derecha, renunciara a la mitad de votos de la izquierda, 0,5 millones, y
a la mitad de los del centro, 0, 25 millones, pero obtiene la mitad de los de la derecha,
1,25 millones, es decir, llevaria medio millon mds de votos=> en un equilibrio de

votacion, el votante mediano obtiene exactamente lo que quiere.

16.2.- Juegos de votacion con dos candidatos y un espectro de temas continuo:

Teorema del votante mediano: supongamos que hay dos candidatos y que los votantes

se distribuyen continuamente sobre el espectro de temas [0, 1].
Sea s* la mediana de la distribucion de votantes.

El vector de posicion de los candidatos (s, s*) es una solucién del juego.

Nimero de
votantes
]
]
1 i
1
1
]
]
]
0 ' Dimensién
del espectro
I=0 Mediana =0,5 D=1
Figura 16.4. Espectro de temas continuo, votantes
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Los candidatos juegan en primer lugar; cada candidato i escoge un punto, si, en el
espectro. Después los votantes se enfrentaran al vector s=(s1, s2) de posiciones de los

candidatos. Cada votante ordena a sus candidatos por proximidad a su posicion.

Un votante j con posicion ideal en el punto vj maximiza su utilidad asi:

wj(s) = —dlvj, 81) sidlvj, 5) < dlvj, s3)

= —d(vj, 52) sid{vj,s2) < dlvj, s) I

donde d() es la funcion de distancia.

Si s=(0,4, 0,8) y vj=0,5 >1a distancia del votante j al candidato 1 es 0,1 y al candidato 2

serd 0,3. Por tanto, como el 1 estd mds cerca, el votante j votara por este candidato.

Usando perfeccion en subjuegos se pueden establecer totales de votos para ambos
candidatos en el turno de votacion, basandonos en el vector de posiciones adoptado,
s—>estableciéndose una funcion de utilidad de los candidatos en la primera etapa, que

resuelta nos lleva a una solucién de todo el juego de votacion.

Establecer los votos totales se simplifica si el juego es simétrico, cuando para ambos

candidatos existe una misma estrategia, [0, 1], y por tanto se reparten los votos.

Si los dos se cambian los papeles al final también se intercambian los totales de votos:

Votantes

1
'
Votos del 1 Votos del
candidato 1 ! candidato2
'
'

0 | | Espectro
=04 5=08 Dad de temas

Votantes

'
1
1
'
'
'
'

Votos del Votos del
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En 16.5a, el vector de posiciones de candidatos es s=(0,4, 0,8)~> El candidato 1 obtiene
todos los votos a la izquierda de la posicion 0,6, es decir el 60% de los votantes; y el 2

obtiene todos los de la derecha de 0,6, es decir el 40% de votantes.

En 16.5b, se intercambian los papeles, con vector de posiciones s=( 0,8, 0,4)> El
candidato 1 obtiene el 40% de votos y el 2 un 60%

Intercambiarse los papeles significa intercambiarse los totales de votos. En términos de

utilidades:

wy(sq, 52) = ualsy, 52)

La funcién de utilidad general para los dos candidatos en la primera etapa del juego,

por simetria, bastara calcular la del candidato 1, ul=(s)

Hay tres casos a considerar, dependiendo de la relacion entre las estrategias de los dos

candidatos:
Caso 1: s1<s2: El candidato 1 consigue todos los votantes desde 0 hasta el valor frontera

(s1+s2)/2; como es una distribucion uniforme->fig 16.5a.

8] + a7

2

uy(s) =

creciente.

Caso 2: s1=s2: Los candidatos se reparten los votos.

w(s) = 0,5

Caso 3: s1>s2: El candidato 1 consigue todos los votos desde el valor frontera, (s1+s2)/2,
hasta 1. fig 16.5b. Como la distribucién es uniforme:
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Como el porcentaje total de votos es 100%=1, el juego es de suma 1-> la funcién de
utilidad del candidato 2 sera:

nzfs} =1- -u,|($}

Las curvas de indiferencia de la funcién de utilidad del candidato 1:

n, =075 u, =05

A

u, = 0,25

(0,0,5) 5% 8%
s*=(0,505) \y 1, =025
1,05

0 0 =075 3
u, =05

Figura 16.6. Curvas de indiferencia, candidato 1, espectro de temas
continuo.

Su funcién de utilidad tiene gran discontinuidad cerca de la recta s1=s2, lo impide

utilizar calculo diferencial para hallar el equilibrio:
En s=(0,24, 0,26)> ul1=0,25
En s=(0,26, 0,24)-> ul=0,75
En s=(0,25, 0,25)> u1=0,50

Pero se puede hallar el equilibrio por simetria: El equilibrio debe estar en la recta
donde s1=52=0,5. Como el juego es de suma constante, se puede utilizar el teorema de
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El teorema del votante mediano también sirve para cualquier distribucién simétrica de

puntos favoritos de los votantes, no solo para distribucion uniforme.
La mediana de cualquier distribucién simétrica en [0, 1] esta en 0,5

Las curvas de indiferencia de ul tendran aspecto diferente pero los candidatos se

situaran donde esta el votante mediano.

Si la distribucidn es asimétrica, la mediana no tiene por qué pasar por el centro, pero

los candidatos aun se situaran donde esté el votante mediano.

Si la distribucion de puntos favoritos de los votantes contiene discontinuidades,
pueden haber dos votantes medianos y por tanto un candidato situado en cada a

mediana.

16.3.- Juegos de votacion con multiples candidatos:

Si hay tres o mdas candidatos aumentan las consideraciones estratégicas; en particular
las preferencias de los votantes pues a los votantes les puede interesar votar

estratégicamente en vez de hacerlo de acuerdo con sus preferencias.

Supondremos en todo momento que los candidatos ya han fijado sus posiciones

(programas...) y la complejidad surge del lado de los votantes.

Considerando una eleccidn de tres candidatos s=(s1, s2, s3) y que en USA para eleccion
con tres candidatos rige la regla de la pluralidad->el votante puede marcar el nombre

de un candidato, ganando el que mas marcas tiene (pluralidad)
Tenemos tres candidatos, ordenados de mejor a peor:
Votante tipo 1: 51 > 87 > 53

Votante tipo 2: 53 > s3 > 5
Votante tipo 3: 53 > 51 > 52

Hay 20 votantes tipo 1, 15 del tipo 2 y 15 del tipo 3, todos votan sinceramente a sus
candidatos respectivos, cl, c2 y c3.

La sinceridad conduce a que gane el c1. Gana cl.
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2. Los candidatos que ganan pueden en realidad tener una mayoria contraria a su

eleccién.

En esta eleccion los v2 y v3 prefieren a c3 antes que a c1 (30/50=60%); aqui c3

pierde frente a c1, vencedor->mayoria en contra.

3. Siempre que haya mayoria en contra, existen incentivos para votar
estratégicamente—> cualquier voto que no coincida con las preferencias del
votante> conducird al resultado preferido por el votante si votase

sinceramente.

Si todos los votantes tipo 2 y 3 votan a c3-> votacion sincera por parte de v3 y

estratégica por v2.
c3 es elegido por margen 60% frente a c1, 40%

La eleccién de c3 es mejor para todos los votantes tipo 2 a la eleccion de c1-> que los v2

votaran estratégicamente ha dado mejor resultado.

Se han buscado otras propiedades deseables y comtnmente aceptadas que deban

cumplir las elecciones:

a) Eficiencia: No hay ningtin candidato que sea preferido al vencedor por todos los

votantes.

b) Decisividad: El proceso conduce a un tnico vencedor cada vez—> se necesitan

mecanismos para deshacer empates.

c) Sinceridad: Ningun votante tiene en ningun momento incentivos para votar

estratégicamente.

d) Neutralidad: El vencedor no depende de los nombres de los candidatos ni del orden

en que aparecen sus nombres en la papeleta.
Hay muchas maneras de arrancar una victoria en una elecciéon no neutral.

La tinica regla que satisface al mismo tiempo los criterios de eficiencia, decisividad,

sinceridad y neutralidad cuando hay al menos tres votantes y tres candidatos se llama

AirtAadiimnrs fmmnnmnnatidal 1

T .
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El esquema de votacién del marqués de Condorcet casi cumple las cuatro propiedades
deseables sin ser dictatorial (eficiencia, sinceridad y neutralidad): él propuso que el
vencedor de una eleccion con tres candidatos deberia ser el que obtuviera una mayoria
contra cualquier otro candidato en comparaciones dos a dos—> si existe, todos los

jugadores tienen una estrategia dominante, votar sinceramente.
Ejemplo de Condorcet: hay tres tipos con preferencias:

Votante tipo 1: 51 > 52 > 53
Votante tipo 2: 5, > 53 > 5
Votante tipo 3: 53 > 5 > 5

Si hay un votante de cada tipo, c2 tiene pluralidad de 2 a 1 sobre c1 y de 2 a 1 sobre

c3- el 2 es el vencedor.

La regla de la pluralidad conduciria a un empate a tres bandas y el voto estratégico

llevaria a un resultado peor para los votantes.

Si vl para manipular el resultado votara por c3 en vez de por c2 en la pugna
por los candidatos c2 y ¢3-> c3 obtendria pluralidad frente a c2 y frente a c1,

saldria elegido.

Si modelamos la eleccion como un juego en forma de coalicion, la eleccion de c2 es el

tnico resultado.

El esquema de votacion de Condorcet nos es decisivo. P ej: Si

Votante tipo 1: 5 > 82 > 53
Votante tipo 2: 53 > 53 > 5

Votante tipo 3: 53 > 51 > s

El c2 tiene ventaja de 2 a 1 sobre c3, y ¢3 tiene ventaja 2 a 1 sobre c1 y c1 tiene ventaja 2
a 1 sobre c2-> ninguno tiene pluralidad sobre los otros, luego no hay decision. Y como

el esquema de Condorcet obliga a ser decisivo, se elige un resultado minoritario que

crea onnrhitmidadec nara el vato eoctratdoicn
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16.4.- Elecciones presidenciales con multiples candidatos, 1824-1992:

En la Convencién constitucional estadounidense conocian la problematica en torno a la
regla de la pluralidad, y para ello crearon una institucion, el colegio electoral, que

escoge al presidente y limita su papel.

Ha funcionado de forma similar a la regla de la mayoria en elecciones con dos
candidatos; en elecciones con multiples candidatos los resultados han sido mucho mas

volubles, dejando un amplio margen para el voto estratégico.

(...)

En todos los casos de elecciones con multiples candidatos, los perdedores tuvieron la
oportunidad de votar estratégicamente; pero al desperdiciarla, obtuvieron un mal

resultado.

16.5.- Reglas de votacidn posicionales:

El conde de Borda, antes de la Revolucion francesa, propuso una mejora de la regla de
la pluralidad->reglas de votacion posicionales, que asignan puntos a distintas
posiciones en la lista de preferencias, basandose la preferencia final en los puntos

totales.

Tres candidatos y una papeleta con tres lineas, en cada una se podria el candidato
elegido y se les darian 3, 2 y 1 punto, respectivamente. Se sumarian todos los votos de
cada candidato y el resultado final se confeccionaria de acuerdo con los puntos totales.

Consideremos los tres candidatos, c1, c2 y c3 y tres tipos de votantes:

Votante tipo 1: 51 > 52 > s3
Votante tipo 2: 35 > s3 > &
Votante tipo 3: s3 > 51 > 52

Hay 20 votantes tipol, 15 del tipo 2 y 15 del tipo 3. Suponiendo que todos votan

sinceramente, entonces:

e ¢l obtiene: 20 primeras posiciones, 60 ptos., 15 segundas posiciones, 30 ptos., y

15 terceras posiciones, 15 ptos., en total 105 puntos.
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El resultado bajo la regla de Borda y bajo el de la pluralidad (ambas muy subceptibles

de voto estratégico):

1. Candidato 1: 105 puntos
2. Candidato 2: 100 puntos
3. Candidato 3: 95 puntos

Los votantes de tipo 2 y 3 tienen los mismos incentivos para intentar que gane c3, en
altimo lugar, en vez de cl y ademads tienen votos para conseguirlo si rellenan las

papeletas asi:

Votante tipo 2: 53 > s3 > 5
Votante tipo 3: 53 > 52 > 5
pues resultaria:

1. Candidato 3: 110 puntos
2. Candidato 2: 100 puntos

3. Candidato 1: 90 puntos

la clave esta en que los votantes de tipos 2 y 3 situaron al primer candidato en el ultimo

lugar.

Con votacion posicional, otorgando votacion descendente a los candidatos y dejando

fuera a los que no interesa, también se puede hacer voto estratégico.

16.6 .- Juegos de votacion en forma funcion de coalicion:

En juego de votacidn, cuanto mas en bloque acttien los votantes, mas posibilidades de

obtener lo que quieren. Por ello existen partidos, coaliciones, alianzas, camarillas...
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El valor 1 significa 100% de control del proceso politico.

La funcion coalicidén que corresponde a un juego de negociacion es:

wS)=1 siS=N

v(S) =0 encaso contrario

En un juego de negociacion, la tinica coalicion que controla algo es la coalicion total;
cualquier otra que se levanta de la mesa de negociacion carece de poder para influir en

los resultados.

Juego sencillo: juego en forma de funcién de coaliciéon limitado a los valores 0 y 1.

Algunas restricciones que tienen son:

e No pueden coexistir dos coaliciones ganadoras, disjuntas, tal que v(S) =v (T) =1
pues evita la condicion de exclusividad.

e Exclusividad: Si S es ganadora, N-S no es ganadora=> v(S) = 1 implica que
v(N-5)=0

e Monotonicidad: Si S es ganadora y T contiene a S, entonces, T es ganadora =
v(S)=1y T contiene a S, entonces v(T) =1

e No nulidad: La coalicion total N es ganadora, v(N) =1
En juegos de negociacion, solo la coalicion total es ganadora.

Todos los juegos de votacidon que merecen la pena, cumplen las condiciones de

exclusividad, monotonicidad y no nulidad.

Los procesos por los que un proyecto se convierte en ley en EE UU y las votaciones en

el seno de las empresas, son ejemplos de formacion de coaliciones ganadoras.
Sea un conjunto de N votantes, todos los accionistas con voto.

Sea i un accionista y w(i) la cantidad de acciones que tiene.

El total de acciones de una empres es: 2 wli) , y cada accidén es un voto.

Una coalicion ganadora, que puede ser muy pequefia mientras tenga grandes
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Las luchas por el poder y otras batallas por el control de la empresa se concentran en

obtener el 51% de las acciones, nimero magico para obtener una coalicion ganadora.

16.7.- Medidas de poder:

Necesitamos incluir otro concepto para resolver juegos sencillos, el valor Shapley, que
se basa en la idea de que el poder consiste en la capacidad de un jugador para convertir

una coalicién no ganadora en otra ganadora.

Producto marginal del ji en la condicién S, PM(j, S):

PM(, 8) = v(8Syi) —v(5)

En un juego sencillo, el producto marginal de un jugador solo puede tomar dos

valores, 0 0 1.

Suponiendo que la coalicion S es ganadora antes de que ji se una a ella, por

monotonicidad, {5.4}, todavia es ganadora, por lo que el producto marginal de ji es

PM(G,8)=1-1=0

Suponiendo que S no sea coalicion ganadora antes de que ji se una, y que contintia sin

serlo cuando se une, tenemos:

PM(i,S)=0—-0=0

En ambos casos el producto marginal del ji en la coalicion S es 0> este jugador no

aporta nada.

Solo el producto marginal de un jugador es positivo cuando la coalicion S no es
ganadora antes de que ji se una a ella y si sea ganadora después:

PM(i,8)=1-0=1
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Jugador ficticio: el que bajo ninguna circunstancia serd nunca decisivo, nadie

necesitara su voto.
Dictador: el que siempre y en cualquier circunstancia es totalmente poderoso.

Para calcular la probabilidad de que un jugador sea decisivo, se necesita un mecanismo

generador de probabilidades; nosotros adoptaremos la del velo de la ignorancias:

Supongamos que a los jugadores aun no se les han asignado sus identidades en el
juego—> solo saben que tienen igual posibilidad de interpretar un papel, de cada una de

las posiciones, y que estos se reparten aleatoriamente.

El valor de Shapley identifica el papel de un jugador con su posicidon en la ordenacion
aleatoria de todos los jugadores=> si hay dos jugadores, entonces hay 2!=(2)(1)=2

ordenaciones aleatorias posibles:

1,2 (eljugador 1 es el primero)
2,1 (eljugador 2 es el primero)

Cada una de estas ordenaciones ocurre con probabilidad de %2 cuando el velo de la

ignorancia se levanta.

El valor de Shapley del jugador i, Shap(i), es el valor esperado del producto marginal
de ese jugador en una ordenacion aleatoria de todos los jugadores:

Shap(i) = VE PM(i, S)
= (probabilidad de ser decisivo) (1)
+ (probabilidad de no ser decisivo) (0)

= probabilidad de ser decisivo

El producto marginal de un jugador es igual a 0 o 1, por lo que su valor esperado de es
positivo solo si el jugador es decisivo (su producto marginal es 1)>el valor de Shapley

de un jugador es la probabilidad con la que €l es decisivo.

Con la figura 16.7 hacemos los cdlculos para tres jugadores: 3! = 6 posibles
ordenaciones aleatorias de los jugadores: 123, 132, 213, 231, 312, 321.

MCAAA 11 AA Ackan An L 1 : Laolal:doJd. 1 /4
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marginal de j3 en esta ordenacién aleatoria es 0, ya que la coalicién {1.2} es ganadora y

por tanto también lo es la {1.2.3}...

Orden aleatorio PM(1,8) PM(2,8) PM(3,8)

123 0 1 0
132 0 0 1
213 1 0 0
231 0 0 1
312 1 0 0
321 0 1 0
2/6 2/6 2/6
Shap(:) i= i=2 i=3

Figura 16.7. Por mayoria, valor de Shapley, n = 3.

Como cada ordenacion aleatoria tiene la misma probabilidad, cada uno de los
productos marginales de los jugadores se multiplica por 1/6, resultando el valor de

Shapley.

Parajl:

2
Shap(1) = (%) 0+0+1+0+1+0) = 3

Al ser tres jugadores, todos tienen igual poder, 1/3.

Cuando todos los jugadores tienen el mismo impacto sobre la votacién, el valor de
Shapley establece que el poder esté repartido equitativamente; cuando tienen impactos
diferentes, el valor de Shapley también lo recoge.

Un caso extremo: tres jugadores y donde cualquier coalicion que incluya al jl es

ganadora y solo si lo incluye, entonces:

Eli1 siempre es decisiva v obtiene un valor de Shanlev de 1=2i1 es un dictador
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Orden aleatorio PM(1,5) PM(2,5) PM(@3,5)

123 1 0 0
132 1 0 0
213 1 0 0
231 1 0 0
312 1 0 0
321 1 0 0

6/6 0/6 0/6

Shap(2) i=1 i=2 i=3
Figura 16.8. Dictadura, valor de Shapley, n = 3.

A veces un jugador puede ser ficticio en un juego de votacién aunque aparente tener

influencia.

Si en el ejemplo, jl tiene el 51% de las acciones con voto de la empres, j2 el 25% y j3 el
24% ->j1 puede ganar cualquier votacion por si mismo —>toma de control por 51%
contra 49% [Shap(1)=100%]

El jugador i tiene poder de veto que no puede ser anulado si alguna coalicion puede
ganar, a no ser que el jugador i sea miembro de ella->jugador con poder de veto.

Hay posibles coaliciones de tres jugadores. Una coalicion de uno no
es suficiente, una de dos si, una de tres no es necesario.

Mire por ejemplo 312. El orden importa.

Mire la contribucién del jugador 1 (primera columna). El jugador 1
entra en segundo lugar en la coalicidon, haciendo que esta pase de no
servir para nada (coaliciones de uno no bastan) a servir (coalicién de
dos). Por tanto, en la columna del jugador 1 aparece una contribucién
marginal positiva.

Mire la contribucién marginal del jugador 2 (segunda columna). Es
cero. Lo es porque el jugador 2 entra en ultimo lugar, y no afiade
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Estuve viendo el video de presentacion de juegos cooperativos y
tengo alguna duda sobre el ejemplo de coaliciones de partidos
politicos.

Mayoria absoluta serian 14 escanos.
Suficientes para gobernar:

(ABCDE), (ABCD), (ABCE). A(BDE), A(CDE), BC(DE), A(BC),
AB(D), AC(D), BCD, AB(E), AC(E), BCE, ADE, AB, AC

Las que estan en negrita no las entiendo. Entre paréntesis estan las
precindibles. A(BC) por ejemplo si hay una coalicion entre A, By Cy
B y C son prescindibles, en ningln momento A tiene la mayoria
absoluta para gobernar.

En la coalicion (ABCDE) cualquiera de ellos es
prescindible, considerado por separado. Por ejemplo, si sale A, los
demas (BCDE) tienen suficiente.

En la coalicion A(CDE) tenemos que C, D vy E son
prescindibles, considerados por separado. Si Sale C nos queda ADE,
gue es suficiente; si sale D nos queda ACE, que es suficiente; si sale

E nos queda ACD, que es suficiente. Pero si sale A lo que queda no es
suficiente: CDE no lo es.

En la coalicion A(BC) tanto B como C pueden salir y AB o AC son
suficientes. Pero A es esencial, pues BC no basta.

Etc.
Veremos otra forma de describir las coaliciones en las PEC.

16.8.- Ampliacion del Consejo de seguridad de las Naciones Unidas:

Las Naciones Unidas se fundaron en 1945 por los paises victoriosos de la 2°GM para
asegurar la seguridad mundial. Para ello crearon un Consejo de Seguridad para
autorizar el uso de la fuerza por parte de miembros en caso de amenazas a la paz
mundial. Cinco grandes (USA, Rusia, Francia, Reino Unido y RPChina) tienen lugar

permanente en el consejo y otros diez miembros lo tienen de forma rotativa.
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En 1993 EEUU propuso ampliar el Consejo incorporando a las segunda y tercera
economias mundiales, Japon y Alemania, pero RUnido y Francia se opusieron->el

valor de Shapley nos ayudara a explicar la oposicion:
15 jugadores—> 15!=15*14*13...*3*2*1= mas de 1,3 billones de ordenaciones aleatorias.

Dividimos el Consejo de Seguridad por cinco (1 pais, 1, con poder de veto, y dos
paises, 2 y 3, sin poder de veto)—>con tres paises solo nos preocuparemos de 3!=3*2*1=6

ordenaciones:

Orden aleatorio PMQ1,8) PM(2,5) PM(3,8)

123 0 1 0
132 0 0 1
213 1 0 0
231 1 0 0
312 1 0 0
321 1 0 0

4/6 1/6 1/6
Shap(i) i=1 i=2 i=3

Figura 16.9. Consejo de Seguridad, valor de Shapley, n = 3.

El tnico caso en que un pais sin veto es decisivo es cuando estd en segundo lugar,
precedido en la ordenacién aleatoria por el pais con veto porque si el pais con veto atin
no estd presente en la ordenacién aleatoria, al afiadir un pais sin veto, no se hace

ganadora la coalicién—> en la 123, el pais 2 es decisivo y en la 132, es decisivo el pais 3.

Si todos los paises con veto ya estan presentes en la ordenacién aleatoria, afiadir un
pais sin veto es decisivo solo si a la coalicion le falta un miembro para la mayoria=> por

ello el pais sin veto debe ser el segundo para ser decisivo.

Todos los paises sin veto tienen el mismo valor de Shapley, 1/6, pues cada pais es un
sustituto perfecto de los otros=>siempre que el pais 2 sea decisivo, también lo sera el 3

y viceversa.
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La funcién C(n, m)(escoger n objetos entre m disponibles) es esencial>el valor de

C(n, m) es:

o - 7l
K [mlln — m)'] |

Hay dos paises disponibles para la primera posicion en la ordenacion aleatoria, uno

con veto y otro sin él. La probabilidad de escoger uno con poder de veto es de Y.
Utilizando combinaciones obtendremos esta probabilidad:

C(1,1) = nimero de maneras de escoger un pais con veto de un conjunto que
contiene un pais con veto

C(1,0) = nimero de maneras de escoger 0 paises sin veto de un conjunto que
contiene un pais sin veto

C(2,1) = nimero de maneras de escoger un pais de un conjunto que contiene
dos paises

luego, la probabilidad de escoger un pais con veto de un conjunto que contiene dos

paises es:

[ca,Dllca,ml _ axn _1

c2,1) @ 2

Este método es el que se utiliza para Consejos de Seguridad mayores.

La probabilidad de que el pais 2 esté en segundo lugar es 1/3.

Multiplicando ambas, obtenemos Shap (2) = 1/3*(1/2) =1/6

y aplicando la condicion de simetria, Shap (2) = Shap (3) =1/6

Como Shap (1) = 1- Shap (2) - Shap (3) =4/6
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Ademas, los cinco paises con veto han de estar ya en esta ordenacion aleatoria para que
el pais sin veto sea decisivo=> la probabilidad de que un pais sin veto esté precedido

por los cinco paises con veto y tres paises sin veto, viene dada por:

[CG,CE,3]

1
c(14,8) 33

Multiplicando estas dos probabilidades obtenemos el valor de Shapley de un pais sin

veto:
E: 1 1 1
Shap(pais sin veto) = (E) (ﬁ) =

que es un 0,2% —>un niamero muy pequeno—>un pais sin veto tiene un poder minimo
en el Consejo de Seguridad. Incluso 10 paises sin veto, unidos, solo tendrian un 2% del
poder (0,2*10=2), lo que deja el 98% del poder para ser repartido equitativamente entre

los cinco con poder de veto (98%/5=19,6% del poder total tiene cada uno).

En la actualidad 178 paises forman parte del Consejo de Seguridad, todos con las
mismas oportunidades de obtener una de las 15-5=10 plazas no ocupadas por paises

con veto—> su probabilidad de estar en el Consejo de Seguridad es de 10/178=5,6%.

Si dos paises ocupan plaza permanente en el Consejo de Seguridad, aunque sea sin

veto, Japdn y Alemania, quedarian menos posibilidades, 8/176=4,7%.

En cualquier caso, los grandes perdedores son los paises del tercer mundo.

Si Japon y Alemania se convirtieran en miembros permanentes, pero con veto, y el
Consejo de Seguridad se ampliara a 17 miembros, habria mayor impacto sobre el poder

de paises con veto, pero negativamente también influiria en los sin veto.

Considerando un Consejo de Seguridad con 7 paises con veto y 10 sin veto. Bajo la
regla de una mayoria de 3/5, harian falta 11 paises, incluyendo los 7 con veto, para
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C@, NCE,3)] 3

c(16,100 286

Multiplicando estas dos probabilidades obtenemos:

% 3 iy 3N B
Shap(pais sin veto} = (1?) (286) = 136

que es un 0,06% —>cada pais atun pierde un tercio de su poder.

Todos los paises sin veto tendran un 0,6% del poder y los 7 paises con veto se
repartirian 99,4%/7=14,2% para cada uno del poder total. Esto para Francia y RUnido

significa perder un 20%.

Para cambiar el Consejo de Seguridad hace falta la aprobacion 2/3 de los 183 Estados
miembros—>122 deberan dar su aprobacion, pero previo deben tener la aprobacién de
sus parlamentos, y ademads, ninguno de los paises con derecho a veto podra vetar la
propuesta. Por tanto pasard una década, al menos, hasta que Japén y Alemania estén

en el Consejo de Seguridad.

Resumen

1. Votar es un elemento importante del mundo de los negocios y la vida econémica.
Luchas por el poder, votos para destituir a un director ejecutivo y maniobras para
influir en la politica econémica son ejemplos de ello.

2. El teorema del votante mediano proporciona condiciones bajo las cuales, en
una eleccién con dos candidatos, los candidatos apelardn al votante situado
en el centro de la distribucién de puntos favoritos de los votantes. Cuando la
distribucién de puntos favoritos de los votantes es simétrica, los candidatos se
sittian en el centro del espectro politico.

3. Cuando hay mds de tres candidatos, el teorema del votante mediano deja de ser
valido. Muchas reglas de votacion intentan extender la regla de la mayoria a este
caso, como la regla de la pluralidad y la regla de Condorcet.

4. La regla de la pluralidad tiene varios defectos, entre ellos permitir elegir un
candidato minoritario. Este resultado se ha dado varias veces en las elecciones
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6. En una eleccién con multiples candidatos, si una regla de votacion es eficiente,
decisiva, sincera y neutral, entonces debe ser dictatorial. A la inversa, una dic-
tadura es eficiente, decisiva, sincera y neutral, pero no muy atractiva dada su
masiva concentracion de poder.

7. Las reglas de votacién posicionales se utilizan en muchas elecciones deportivas,
por ejemplo, para elegir el campedn nacional universitario de fitbol americano.
El voto estratégico estd muy extendido en estas reglas de votacidn.

8. La funcién de coalicién en un juego de votacion se centra en si una coalicion es
ganadora o no. Una coalicién ganadora puede tomar el control del proceso de
votacién para conseguir sus objetivos.

9. Un votante es decisivo cuando al afiadir este votante a una coalicién ésta se
convierte en ganadora. El valor de Shapley de un jugador en un juego de votacién
es la probabilidad de que el jugador sea decisivo. El valor de Shapley proporciona
una medida del poder de voto.

10. La propuesta estadounidense de incluir a Alemania y a Japén como miembros
permanentes con poder de veto del Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas
disminuiria el valor de Shapley de cada uno de los actuales miembros del Consejo
de Seeuridad en un 20%. mds o menos.

Conceptos clave

espectro de temas regla de Borda

teorema del votante mediano juego sencillo

distribucién de puntos coalicién ganadora

favoritos de los votantes valor de Shapley

regla de la pluralidad producto marginal

voto estratégico decisivo

decisividad ficticio

sinceridad dictador

neutralidad jugador con poder de veto

elecciones con muiltiples candidatos Consejo de Seguridad

reglas de votacién posicionales de las Naciones Unidas
Problemas

1. En un espectro de temas discreto, hay 2,5 millones de votantes en la Izquierda, 1
millén de votantes en el Centro y 0,5 millones de votantes en la Derecha. Escriba
la forma normal de la eleccién de 2 candidatos y halle la solucién.

Hay que reemplazar los datos de la Figura 16.2 de la pagina 496 con los siguientes:

—_Candidato 2
Candidato T 77— : ¢ >

L (2.2) (25,1,5) &1
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Candidato

Figura 16.2. Juego de votacién, espectro de temas discreto, distri-
bucién simétrica; totales de votos en millones.

2. Supongamos que la distribucién de puntos favoritos de los votantes es triangular
y simétrica, como en la figura 16.10. Compruebe el teorema del votante mediano
en este caso. Un gréfico de la utilidad del candidato, como el de la figura 16.6,
puede resultar qtil.

Numero de
votantes

Espectro
de temas
[=0 05 D=1

Figura 16.10. Distribucién triangular de puntos favoritos
de los votantes.

El votante mediano esta localizado justo en la mitad del espectro de opciones politicas. Si
este se representa en un segmento que vade 0 a1, en la posicion 0,5. Vamos a mostrar que
es en ese punto donde los candidatos se localizaran en el equilibrio.

Primero vamos a mostrar que si el candidato 1 no esti en s; = 0,5 sera vencido.
Imaginemos un s; no igual a 0,5, ¥y un s; = 0,5. Hay dos casos que considerar, dependiendo
de si s; es menor o mayor que 0,5. Si es menor, el candidato 1 consigue todos los votos

cittradao Aantea N orr Al maanta saadia dal cooea + o xral raante yaadic 0T o okd
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Segundo, el candidato 1 no puede ser vencido si se coloca justo en el centro politico, donde
s1 = 0,5. El mismo razonamiento se aplica al candidato 2. La consecuencia es que ambos,
sabiéndolo, se situaran en el centro, por lo que el vector s= (0,5, 0,5) es la solucion.

Vamos a analizarlo de otra forma.

Ntimero de
votantes

Espectro
de temas

=0 0,5 D=1

Figura 16.10. Distribucién triangular de puntos favoritos
de los votantes.

Si la distribucion de votantes en el espectro de opciones politicas es simétrica, como en
este caso, la media y la mediana coinciden. Una forma diferente de presentar el grifico es
mediante una tabla.

Temas 0,25 0,5 0,75
Votantes 1 2 1

Lamediaes (0,25%1 + 0,5%2 + 0,75%1)/4 = 0,5. El cAlculo de la mediana es mas complicado.
El niimero de votantes es par, por lo que la mediana sera la media aritmética de los dos
valores centrales. Dividimos el ntimero de votantes entre dos: 4/2 = 2. Los valores
centrales serdn los del segundo y tercer votante. El segundo v tercer votante tienen
valores 0,5, asf que la media de esos dos valores sera 0,5.

Graficamente, la mediana es una recta vertical que corta y divide el area del triangulo en
dos partesiguales. Es facil comprobar que esto lo hace un valor de 0,5.

3. Supongamos que la distribucién de puntos favoritos de los votantes es asimétrica,
como en la figura 16.11. Halle el votante mediano. Compruebe el teorema del

Numero de
votantes
1.5

1

05 e —
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Numero de
votantes
1.5

0 ] Espectro
de temas
I=0 0,33 05 D=1

Figura 16.11. Distribucién asimétrica de puntos favoritos
de los votantes.

Miremos el grafico que presenta el libro. La mediana es una linea vertical localizada en un
punto ¥ que corta la superficie encerrada dentro del poligono en dos, de forma que las dos
partes tienen el mismo area. Es la recta roja que hemos trazado. El area en el rectangulo de
la izquierda es 1,5*0,33 = 0,5. El area del rectangulo alto a la derecha de 0,33 es (0,5-
0,33)*1,5 = 0,255; ¥ hay que sumar el irea del rectangulo bajo, mas alla a la derecha, que
es 0,6%0,5 = 0,25. Ambas suman aproximadamente 0,5. Por tanto, la linea roja divide el
areatotal (que es 1) en dos partes iguales.

Si el votante mediano est4 en 0,33 (que es 1/3), los mismos razonamientos del problema
anterior nos llevan a la solucién s = (1 /3, 1/3).

4. En un espectro de temas discreto, la mitad de los votantes estan en la [zquierda
y la mitad en la Derecha. Halle un equilibrio en el que los candidatos adoptan
posiciones diferentes. ;Merece este tipo de situacién el nombre de polarizada?

Imaginemos que hay 4 millones de votantes. Reemplacemos los datos de la Figura 16.2 de
la pagina 496 con los siguientes:

T Candidato 2

Candidato T I ¢ D
| (2,2) (2,2) (2,2)
C (2,2) (2,2) (2,2)
D (2,2) (2,2) (2,2)

Cualquier par de estrategias, en particular un par como s = (Izquierda, Derecha) es un
equilibrio. En ese mismo que hemos puesto de ejem plo los candidatos se van a extremos
opuestos del espectro politico. Eso es la polarizacion.
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6. Supongamos que hay tres candidatos para jugador mds valioso y que se utiliza
la regla de Borda. Demuestre que una coalicién con més de 4/7 de los votantes
puede conseguir el resultado que desee.

Llamemos a los tres candidatos s1, sz ¥ s3. Supongamos que la coalicion S tiene mas de 4/7
partes de todos los votantes, y S quiere conseguir que s; sea elegido. Si m es el tamafio de S
v todos los miembros de S ponen a s; el primero en sus preferencias s; obtiene un nimero
de puntos 3m. La mitad de los miembros de S ponen a s; el tiltimo, ¥ 1a otra mitad pone a s
el liltimo. Por tanto, s; y 8; obtienen 1,5m puntos cada uno, justo la mitad de los que sacara
51,

Lo peor que puede ocurrir a s; es que el resto de los votantes (1 - m), no incluidos en §,
coloquen a s; el tltimo en sus listas, ¥ a otro de los candidatos, como por ejemplo sz, el
primero. Aln asi, s; obtendra (1-m) puntos adicionales, sumando un total de 3m +(1-m) =
2m + 1. El candidato 2 obtendra un total de 1,5m + 3(1-m) =3 -1,5m.

Para que gane s; debe cumplirse que 2m + 1> 3 - 1,5m, y eso implica 3,5m > 2, m > 4/7.
Dado que S tiene mas de 4/7 de todos los votantes, la condicidn se cumple y el candidato 1
gana.

7. ;Cudl de las siguientes condiciones satisface la regla de Borda: eficiencia, decisi-
vidad, sinceridad o neutralidad? ;Cudl no la satisface?

La regla de Borda permite cumplir con los requisitos de neutralided vy eficiencia. Pero no
ocurre lo mismo con el requisito de sinceridad. También fracasa en la exigencia de
asegurar que se cumple el de decisividad. Por ejemplo, supongamos que existen dos tipos
de votantes como estos: fipo 1, s1 > Sz > s3; tipe 2, 83 > 52 > s1. Con un votante de cada tipo.
Cada candidato obtendra 4 puntos, resultando en un empate a tres.

8. Demuestre que las condiciones que impone la Constitucién de Estados Unidos
para la aprobacién de un proyecto como ley satisfacen la no nulidad, mono-
tonicidad y exclusividad. ;Qué pasaria si la Constitucién no cumpliera estas
condiciones?

Para poder aprobar una ley se requiere una coalicién S de uno de los dos siguientes tipos:
S = (Presidente, mayoria del Senado, mayoria del Congreso); o bien S = (2/3 del Senado,
2/3 del Congreso). Esto satisface la propiedad de neo nufided, ya que el conjunto
(Presidente, todo el Senado, todo el Congreso) es suficiente para aprobar cualquier ley. Se
satisface también el requerimiento de exclusivided, ya que, en cualquier caso, el resto de
los jugadores N — S ng puede aprobaruna ley. También se cumple meonofonicidad puessi S
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9. Considere el mini consejo de seguridad siguiente. Hay cuatro miembros, uno de
los cuales tiene poder de veto. Calcule el valor de Shapley. Describa el impacto
sobre el poder de los paises cuando se afiade un pais sin poder de veto.

Imaginemos que el pafs 1 tiene poder de veto, y otros 3 paises no (pais 2, pais 3 v pais 4).
Vamos a computar el valor de Shapley de un pais sin poder de veto, imaginemos que es el
pais 4. Aprueban cualquier decisién por mayoria, salvo que el pais con poder de veto lo
impida. Son cuatro paises y la mayoria requiere tres paises alineados. Por tanto hemos de
calcular el valor de Shapley del tercer pais en entrar en un orden aleatorio de tres paises, y
en las dos primeras posiciones ya debe estar el pais con capacidad de veto. Usando el
calculo combinatorio (la férmula de la pigina 519) calculamos la probabilidad de que
ocurra lo descrito: tres paises y el tercero no tiene capacidad de veto y resulta decisivo:

C(1,1)C(2,1)/C(3,2) = 2/3

C(1,1) es el numero de posibilidades de que tomemos al azar un pais y resulte el pais con
capacidad de veto (1 de 1); C(2, 1) es el niimero de posibilidades de que tomemos al azar
otro pais y resulte uno de los dos sin veto distinto de aquel para el que estamos calculando
el valor de Shapley (por tanto, el pafs Z o el pais 3); y C(3,2) es el mimero de posibilidades
de tomar dos paises -los que sean- de un total de tres (excluimos siempre el nuestro, el
pais 4). Resulta por tanto que la probabilidad de sacar aleatoriamente dos paises de cuatro
y que tengamos al pais 1 y al pafs 2 o al pais 3, es 2/3. Ademas, la probabilidad de sacar
aleatoriamente un pais de cuatro y que sea nuestro pais 4eses1/4.

El valor de Shapley para el pais 4 sera:

Shapley(4) = (2/3)(1/4) = 1/6.

Los paises 2 ¥ 3 tienen el mismo valor de Shapley, claro esta. El pais 1, con poder de veto,
tiene el resto del poder, hasta el total, es decir:

Shapley(1)=1-3(1/6)=1/2

Lamitad del poder es para el pais con poder de veto en este Consejo de Seguridad de 4
paises.

Ahora entra un nuevo pais en dicho Consejo, el pafs 5. Todavia es necesario que tres paises
voten juntos, dado que el requisito sigue siendo la mayoria. El pafs 1 tiene que estar dentro
de esa mayoria, o presentaria el veto. Vamos a computar de nuevo el poder de un pais sin
veto que resulta decisivo. Imaginemos que es el pais 5 Tiene que ser seleccionado
aleatoriamente en tercer lugar habiendo salido antes de él el peis 1. Usando la
combinatoria:

C(1,1)C(3,1)/C(4,2) = 3/6

C(1,1) es el nimero de posibilidades de que tomemos al azar un pais y resulte el pais con
capacidad de veto (1 de 1); C(3, 1) es el numero de posibilidades de que tomemos al azar
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El valor de Shapley de los paises 2, 3 y 4 sera exactamente el mismo. El pefs 1 se queda con
el resto del poder. Por tanto:

Shapley(1) =1-41/10)=3/5

Curiosamente, al afiadir otro pais sin capacidad de veto el poder del pais con veto aumenta.

10. Es dificil explicar por qué Estados Unidos esta presionando para conseguir que
Japén entre en el Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas a la vista del
efecto que este cambio tendria sobre el poder de los actuales miembros. Intente
explicar esta accién a la luz de las negociaciones comerciales entre Estados Unidos
y Japon (véase el capitulo 12). ;Podria esto formar parte de una negociacién mds
amplia entre las dos economias mds desarrolladas del mundo?

Hay varias posibles explicaciones. Una de ellas estd relacionada con las relaciones entre
Rusia y Japén. Si Japdn quiere unirse al club de pafses con armamento nuclear, una forma
rapida de conseguirlo es adquirir la necesaria tecnologia, o directamente las armas, de
Rusia.

A cambio, Japdn podria aceptar unirse a Rusia en temas de interés para esta, como Irag,
Iran y Corea del Norte, si bien son puntos calientes para la politica exterior y de defensa
norteamericana.

Adem3s, la pérdida de poder en el Consejo de Seguridad derivada de la entrada de un
nuevo miembro permanente reduce el poder de la dnica superpotencia actual, que es
Estados Unidos. Esto podria interesar a otros miembros permanentes del Consejo de
Seguridad, no s6lo a Rusia.
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