El poder y las coaliciones
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Para medir el poder en
organizaciones donde no se
aplica el sistema de «un
hombre, un voto» se recurre
a un campo de la
matemdtica denominado
Teoria de la Eleccién Social.
Los sistemas de votacion con
peso son frecuentes en
politica, economia, etc.,
donde algunos paises o
personas tienen mds
influencia que ofros.

En este articulo analizamos
dos ejemplos reales de
sistemas de votacién con
peso: el Consejo de
Seguridad de las Naciones
Unidas y el Consejo de
Ministros de la Comunidad
Econémica Europea.
lo presentamos como un
estudio tedrico—préctico
sobre los sistemas de
votacion y el poder de las
coaliciones, Ademas
mostramos una fuerte
conexién entre la politica y
la matematica, en pcrﬁculcr,
el indice de poder y la
combinatoria. Consideramos
que estas aplicaciones de la
matematica deberian formar
parte de los conocimientos
del ciudadano.

| A NOCION de poder aparece en distintos érganos de

decision. El poder de un individuo puede cambiar cuan-
do se forman coaliciones. Dependiendo del contexto,
electores, accionistas, partidos o naciones distribuyen el
poder en un colectivo que puede ser un consejo escolar,
el claustro de una universidad, 6rganos de decision de
sociedades empresariales, parlamento de una comunidad,
Consejo de Seguridad de Naciones Unidas, etc.

Una de las caracteristicas del siglo XX ha sido el surgir
grupos sociales de diverso tipo y tamafio. Al analizar la
organizacién de algunos de estos grupos se puede llegar
a entender mejor la historia moderna. Tomaremos como
ejemplo el Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas.
Este Consejo es el que toma las decisiones mas importan-
tes y sus miembros se eligen de la Asamblea General que
retne a todos los paises que forman parte de la Organiz-
acién de Naciones Unidas (ONU). Estudiaremos tres épo-
cas en el tiempo teniendo en cuenta la composicion del
Consejo.

Primera época: Hasta 1966

Hasta 1966, el Consejo de Seguridad de las Naciones Uni-
das estuvo formado por once naciones:

e Cinco naciones permanentes, que eran China Nacio-
nalista, Estados Unidos, Francia, Inglaterra y Rusia.

e Seis naciones no permanentes que se tomaban por
turno rotatorio de la Asamblea General.

La aprobacion de cualquier resolucién requeria de, al
menos, siete votos de los once posibles. Lo indicaremos
por 7/11.

Pero las cinco naciones permanentes tienen derecho a
veto, es decir que cualquier aprobacion requiere la acep-
tacién de los cinco miembros permanentes. Este hecho
incrementa el poder de las cinco naciones permanentes.



Segunda época: De 1966 a 1998

En la actualidad, el Consejo de Seguridad lo forman 15
naciones:

* Siguen siendo las mismas cinco las naciones perma-
nentes, excepto la China Nacionalista, que fue expul-
sada y sustituida por la China Comunista.

e Diez son ahora las naciones no permanentes o rota-
torias.

La aprobacién de cualquier resolucién exige nueve de los
quince, es decir, 9/15.

Se sigue conservando el derecho a veto de las cinco
naciones permanentes, pero aumenta el niimero de nacio-
nes no permanentes con respecto a la época anterior.

Tercera época: Después de 1998

Propuesta anunciada en marzo de 1997, por el presiden-
te Ismail Razzli de Malasia, para que entre en vigor el 28
de febrero de 1998. La composicién vendria dada por:

* Cinco miembros permanentes con derecho a veto.

e Cinco miembros permanentes sin derecho a veto.
Dos de estos cinco serfan estados industrializados,
posiblemente, Alemania y Japén; y los otros tres se
elegirfan entre los estados de mayor peso de Africa,
Asia y América Latina.

* Diez no permanentes con el mismo sistema que en la
€poca anterior.

¢ Cuatro también no permanentes; estos cuatro alternos
surgirian de los mismos tres continentes, Africa, Asia
¥ América Latina, y uno de Europa del Este.

La aprobacién de cualquier resolucién exigiria al menos
16 de los 24 votos, es decir, 16/24.

Por tanto, se necesitarian las dos terceras partes de los
votos, mientras que en la actualidad, segunda época, sélo
son necesarios tres quintos de los votos.

Olvidemos el derecho a veto de los cinco paises perma-
nentes y fijémonos s6lo en las cuotas en las tres épocas:
7/11, 9/15, 16/24. Se puede observar como en la primera
€poca no se puede aprobar nada sin la aceptacion de al
menos una de las naciones permanentes, ya que se nece-
sitan siete votos y naciones no permanentes s6lo hay seis.
En la segunda época al aumentar el ntimero de naciones
no permanentes, se podria sacar adelante una propuesta
con sélo los votos de estas naciones, supuesto que las
permanentes se abstengan o no veten la propuesta. En la
tercera época también seguirfa siendo posible sacar ade-
lante una resolucién sin los cinco miembros fijos con
derecho a veto, siempre que no ejerzan este derecho.

En el siguiente apartado trataremos de cuantificar el dere-
cho a veto. Veremos el peso real que supone el veto de
cada una de las cinco naciones.

o

Cualquier
subconjunto
de un conjunto
de votantes
se le llama
coalicion,
supuesto que
el voto es si o no.
Una coalicion
de votantes
que tenga
suficientes votos
para que
una resolucion
se apruebe
se llama
coalicion
ganadora,
en caso contrario
se llama
coalicion
perdedora.

Sistemas con cuota. Veto.
Coaliciones. Notacién

Trataremos de incorporar dos cuestio-
nes que se dan en cualquiera de los tres
sistemas de votacién del Consejo de
Seguridad. La primera es que no todos
los paises tienen la misma influencia,
evidentemente los cinco paises perma-
nentes con derecho a veto tienen mis
peso que el resto. La segunda es la
cuota, o sea, el menor nimero de votos
necesarios para que una resolucién se
apruebe.

Cualquier subconjunto de un conjunto
de votantes se le llama coalicion, su-
puesto que el voto es si o no. Una coa-
licién de votantes que tenga suficientes
votos para que una resolucidén se
apruebe se llama coalicion ganadora,
en caso contrario se llama coalicion
perdedora.

Busquemos los pesos y la cuota para la
Dprimera época del Consejo. Puesto que
todos los paises no permanentes tienen la
misma influencia, comenzamos asignén-
doles a cada pais el mismo peso, digamos
1. También todos los permanentes tienen
el mismo peso, le asignaremos a cada
uno un peso x. Indicaremos por g la
cuota o condicién de mayoria.

Consideremos una coalicién formada
por los 6 miembros no permanentes
junto con 4 cualquiera de los perma-
nentes. Esta tiene un peso de 4x + 6,y
serfa perdedora puesto que un miem-
bro permanente tiene derecho a veto.
Se tiene pues que 4x + 6 < q. Por otro
lado, los cinco miembros permanentes
unidos a dos cualquiera no permanen-
tes serfa una coalicién ganadora, esto
es, 5x + 2 2 q. Poniendo juntas las dos
desigualdades se tiene:

dx+6<5x+2 = 4<x,

asi que a cada miembro no permanen-
te le asignaremos peso 1 y, a cada
miembro permanente peso 5.

Las mismas desigualdades nos dan la
cuota:
dx+6<q<5x+2
26 <q<27
q=27.



Realmente el Consejo de Seguridad
sigue un sistema de votacién con
pesos, ya que no todos los paises tie-
_pen la misma influencia. Para este
ejemplo se expresa:

[27;5,5,5,5,5,1,1,1,1,1,1]

Llevando un proceso anilogo a la
segunda época del Consejo de las Na-
ciones Unidas, se tiene:

4x+10<5x+4=6<x
4x+10<q<5x+4=38<q<39
por lo tanto se tiene la representacién:
[39,7,7,7,7,7,1,1,1,1,1,1,1,1,1,11.

Para la tercera época se tendria:

Realmente
el Consejo
de Seguridad
sigue un sistema
de votacion
con pesos,
ya que
no todos los paises
tienen la misma

4x+19<g<5x+11=55<q<56
lo que permite escribir la representacién:
[56; 9,9,9,9,9,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]

En las tres épocas del Consejo de Seguridad, la condicién
de veto impone una cuota de 27, 39 y 56, respectivamen-
te. Esto supone que en las tres épocas para sacar un pro-
yecto adelante debe ser aprobado siempre por los cinco
miembros permanentes con derecho a veto, y por, al
menos, dos més en la primera época, cuatro mas en la
segunda época y once mis en la tercer época.

En la siguiente tabla se puede observar el porcentaje de
votos en las tres épocas seglin sean paises con derecho a
veto o no. El porcentaje de votos de los paises con dere-
cho a veto en las tres épocas da un total de 80,65%,
77,77% y 39,06%, mientras que para los paises que no tie-

4x+5+14<5x+5+6=8<x inﬂuencz’a. nen derecho a veto se tiene 19,32%, 22,22% y 29,68%.
Pais Primera época Segunda época Tercera época
Peso % Peso % Peso %

China 5 16,13 7 15,5 9 7,81

Estados Unidos 5 16,13 7 15,5 9 7,81

Francia 5 16,13 7 15,5 Q 7,81

Inglaterra 5 16,13 7 15,5 9 7,81

Rusia 5 16,13 7 15,5 9 7,81

1 1 3,22 1 2,2 1 1,56

2 1 3,22 1 2,2 1 1,56

3 1 3,22 1 2,2 1 1,56

4 1 3,22 1 2,2 1 1,56

5 1 3,22 1 2,2 1 1,56

6 1 3,22 1 2,2 1 1,56

7 - - 1 2,2 1 1,56

8 - - 1 2,2 1 1,56

9 - - 1 2,2 1 1,56

10 - - 1 2,2 1 1,56

11 - - - - 1 1,56

12 - - - - 1 1,56

13 - - - - 1 1,56

14 - - - - 1 1,56

15 - - - - 1 1,56

16 - - - - 1 1,56

17 - - - - 1 1,56

18 - - - - 1 1,56

19 - - - - 1 1,56
Peso total: T 31 - 45 - 64 -
Cuota: g 27 - 39 = 56 -




En general un sistema de votacion con pesos se repre-
senta por el simbolo:

lq; Wi, w2 ..., w
donde g es la cuota necesaria para ganar, y los nimeros
w', w? ..., w" son los pesos para los 7 votantes indica-
dos por1, 2, ..., n.
Un subconjunto de votos se llama coalicion ganadora si

la suma de sus pesos es igual o excede de la cuota q.
Generalmente, se supone que la cuota g necesaria para

ganar excede a T/2, siendo T la suma de todos los pesos:

T=wl+w?+ . +wn

También es frecuente que la cuota sea la mitad mas uno,
o sea, q = int(T/2) + 1.

La influencia de una nacién o de un votante puede deber-
se no solo al derecho a veto sino a las posibilidades que
tenga de asociarse con otras naciones para conseguir la
cuota, en definitiva para subirse al tren de los ganadores.
En el siguiente apartado trataremos de buscar un ntmero
que mida el poder en este sentido.

Sistemas de votacion con peso. Poder y
coaliciones

El poder es un ingrediente bdsico en la toma de decisio-
nes en grupo. También la nocién de poder es fundamen-
tal para conocer y justificar los eventos politicos.

Si intentamos buscar un indice numérico para medir el
poder en abstracto, estaremos de acuerdo en que el poder
tiene que ver con el nimero de formas que una persona
puede convertir una derrota en victoria o viceversa, es
decir, si el cambio de su voto puede invertir el resultado.

Asi, una medida razonable del poder es la frecuencia con
que un votante o un voto es fundamental para una deci-
sién. Por tanto, a cada votante se le asignard un indice
que se determina en relacién con el nimero de veces que
su voto es critico para conseguir el poder. En cierta forma,
es el nimero de veces que hace de pivote o comodin,

Diremos que una persona es pivote o comodin en una
votacion particular si un cambio en su voto altera el resul-
tado de la votacién.

Establecemos como medida relativa de poder el niimero
de formas en que un individuo puede unirse a una coali-
cion perdedora para convertirla en ganadora y le llama-
remos indice de poder.

Veremos esta idea mediante algunos ejemplos sencillos.
Ejemplo 1

Consideremos una comisién formada por un presidente
que tiene 2 votos y otros dos miembros con un voto cada
uno, se representaria por: [3; 2,1,1].

Tenemos un sistema de cuota 3, y tres
votantes, el votante 1 con peso 2, el
votante 2 con peso 1y el votante 3 tam-
bién con peso 1.

Coaliciones ganadoras serian: 12; 13,
. . 123,
La influencia

.. Coaliciones perdedoras serfan: 1; 2; 3;
de una nacion

23.
0 de un votante A la coalicién perdedora 1 le puedo
b uede deberse unir el votante 2 y obtengo la coalicién
1o sélo al derecho ganadora 12. También se le puede unir
a veto sino a el votante 3 y se tiene la coalicién gana-
las posibilidades 1domt 13, A 12% .Coahc1on. perdedora 2. ’se
€ puede unir 1y se tiene la colacién
que tenga ganadora 12. Andlogamente, a la coali-
de asociarse con cién perdedora 3 se le une 1y se tiene
otras naciones la coalicién ganadora 13. Y por dltimo,

a la coalicién perdedora 23 se le une 1
y se tiene la coalicién ganadora 123. Se
la cuora. . puede ver que el votante 1 ha hecho de
pivote tres veces, el votante 2 una vez
y el votante 3 también una vez, por
tanto, el indice de poder respectivo de
cada votante es: 3,1,1.

para conseguir

Como resumen de este proceso tene-
mos:

Codliciones ganadera: 12, 13, 123.

Codliciones perdedoras: 1

Pivotes para conseguir / \

coaliciones ganadoras: 2 3

-

Coaliciones que resultan: 12 13 12 13 123

—— N

Indice de poder para este ejemplo es
(3,1,1), que también se puede expresar
como (3/5, 1/5, 1/5).

£l p oder Evidentemente, este calculo es muy mo-
es un ing rediente nétono por ello se han disefiado distin-

basico tos procedimientos. Recogemos un mé-

en la toma todo préctico para calcular este indice.
de decisiones Se construye una tabla colocando las
en grupo. coaliciones ganadoras en vertical y los

votantes en horizontal. A cada votante
se le asigna un 1 si estd en la coalicién
respectiva y un -1 si no estd. Sumando
por columnas se obtiene el indice de
poder de cada votante.
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_En el ejemplo resulta:

Ejemplo 2
Consideramos el caso numeérico
[6; 45372y1]

Parece légico comenzar listando las
24=16 coaliciones, despreciamos el
vacio.

La obligatoriedad de encontrar las coa-
liciones ganadoras aconseja buscar
alguna pauta para encontrar estas coa-
liciones. En este caso sabemos que las
coaliciones ganadoras deben tener
como suma de pesos como minimo 6,
la cuota; y como maximo 10, la suma
de todos los pesos, por lo tanto orde-
nando las coaliciones ganadoras por
SUS pesos se tiene:

13, 234, 12, 134, 124, 123, 1234.

... no siempre
la influencia
de una persona
es proporcional
a la fraccion
de los votos
o del reparto.

Codliciones perdedoras:

1
Comodines: 2 3

Ganadoras: 12 13 12 13

2 3 4
1 1

/\2 1/ \3 2/ \3 / \

Hunn

134 234 124 234 124 134 123 234

Contabilizando el namero de veces que
cada votante hace de comodin, se
tiene:

_ Votantes: 1 2 3 4
5 3 3 1
El indice de poder seria

5,3,3 D

Indice:

o bien
(5/12, 3/12, 3/12, 1/12).

Con el método prictico citado, se ob-
tiene el mismo resultado:

Suma
de pesos | Coaliciones Votantes

1 2 3 4

6 13 1 -1 1 -1

6 234 -1 1 1 1

7 12 1 1 -1 -1

7 134 1 -1 1 1

8 124 1 1 -1 1

9 123 1 1 1 -1
10 1234 1 1 1 1
indice | 5 3 3 1

Con la siguiente tabla queremos hacer ver la diferencia
entre fraccién de votos y fraccion de poder:

Fraccién Fraccién

Votantes | Peso de votos de poder
1 4 2/5 (40%) 5/12  (42%)
2 3 3/10 (30%) 1/4  (25%)
3 2 1/5  (20%) 1/4  (25%)
4 1 1/10 (10%) /12 (8%)

Con los datos anteriores se puede ver que no siempre la
influencia de una persona es proporcional a la fracciéon de
los votos o del reparto. Tomando el poder en el sentido
de los votos necesarios para la aprobacion de cualquier
cuestion, el significado real de un voto esti en si es esen-
cial para la victoria. Asi en este caso los votantes 2 y 3 tie-
nen el mismo porcentaje de poder teniendo el votante 2
un porcentaje de votos mayor. Con este ejemplo y el
siguiente se ilustra que fraccion de votos y fraccion de
poder no necesariamente son la misma cosa.

Ejemplo 3

Supongamos que los cuatro accionistas de una compafiia
tienen respectivamente el 28%, 27%, 26% y 19% del capi-
tal y que una mayoria simple, digamos del 51%, es sufi-
ciente para ganar una votacién. Utilizando un sistema de
votacion con pesos se representaria: [51; 28,27,26,19].

El indice que se obtiene es (1,1,1,0). El accionista cuarto
es falso o ficticio, dummy en inglés, puesto que nunca
hace de pivote, es decir no tiene ninguna influencia en el
reparto de poder.

Obsérvese en la siguiente tabla la diferencia entre por-
centaje de votos y porcentaje de poder, en especial, en
relacién con el accionista que posee el 19% del capital.




Porcentaje de votos Indice Porcentaje de poder
28 1/3 33,3
27 1/3 33,3
20 1/3 33,3
10 0 0

En este tercer ejemplo se puede ver como en realidad el
poder se lo reparten a partes iguales los tres primeros
accionistas, el cuarto es ficticio, pues no es necesario para
ningln acuerdo. Sin embargo, en el ejemplo 1, [3; 2,1,1]
que expresado en porcentajes quedaria [75; 50,25,25],
cada uno de los tres votantes es imprescindible, todos tie-
nen poder.

Los tres ejemplos ilustran que el poder depende mas de
alianzas entre los votantes que de la proporcién de votos
que las personas posean.

En los sistemas de votacién con peso las coaliciones perde-
doras siempre tienen menos peso que las coaliciones gana-
doras. La mayor importancia de un votante esti en convertir
una coalicion perdedora en una coalicién ganadora.

indice de Banzhaf

El indice de poder definido v utilizado en los tres ejemplos
del apartado anterior se debe a Hohn F. Banzhaf (1965). Es
un Indice muy utilizado para analizar sistemas de votacién
con peso y también para disefiarlos. Otro indice muy utili-
zado en algunas instituciones es el propuesto por el mate-
matico Lloyd S. Shapley (1954). Este indice utiliza todos los
6rdenes de formacién posibles, es decir, el nimero de per-
mutaciones de todos los votantes en que éstos hacen de
comodin. En el indice de poder de Banzhaf el poder de un

votante es proporcional al nimero de combinaciones en

que este votante es comodin o pivote.

Tanto el indice de Banzhaf como el de Shapley toman
como medida de poder el nimero de formas diferentes en
que un individuo puede unirse a una coalicién perdedo-
ra y convertirla en coalicién ganadora.

En la mayoria de las instituciones los votos individuales no
es un indicador significativo de su contribucién al poder,

Tomaremos como aplicacién prictica la Comunidad Eco-
némica Europea.

En 1957, mediante el Tratado de Roma se forma la
Comunidad con seis pafses. La Comunidad ha sufrido
diversas modificaciones. En la siguiente tabla se recogen
los pesos de los distintos paises que han formando parte
de la Comunidad en tres épocas distintas y la cuota en el
Consejo de Ministros.

Consejo de Ministros
Pesos
Pais 1957 1973 1986
Alemania A 4 10 10
Francia 4 10 10
Italia 1 4 10 10
Bélgica B 2 5 5
Holanda H 2 5 5
luxemburgo L 1 2 2
Reino Unido U o 10 10
Dinamarca D o 3
Irlanda R J 3 3
, Espaiia E o ° 8
Grecia G e o 5
Portugal P ° o 5
Peso total: T 17 58 76
Cuota: q 12 41 54
Primera época
En 1957, el paso o aprobacién de cual-
quier resolucién requiere 12 de 17. La
notacién con pesos seria;
[12; 4,4,4,2,2/1]
Intuitivamente se puede ver que unién-
dose los tres paises con mas peso, se
tiene 4+4+4 o bien, dos paises cual-
La mayor quiera de peso 4 y los dos paises de
importancia peso 2, darfa lugar a 4+4+2+2 que pue-

de un votante
estd en convertir
una coalicion
perdedora
en una coalicion
ganadora.

den sacar adelante cualquier resolucién,

Otras coaliciones ganadoras serian con
peso: 4+4+4+1, 4+4+2+2+1, de las que
hay seis distintas; 4+4+4+2, de las que
hay dos; y 4+4+4+2+2+1. En total, se
tienen catorce coaliciones ganadoras.

Una forma organizada de encontrar las
coaliciones ganadoras es la que se
explica a continuacién, Llamaremos X,
), # las tres clases de paises seglin su
peso, esto es:

x=4, y=2, z=1.

La suma de pesos de las coaliciones
tiene que alcanzar como minimo la




cuota, 12, y como maximo el peso total,
17. Colocando por orden de peso las
coaliciones se obtiene las distintas cla-
ses de coaliciones y con un recuento
elemental del nimero de paises por
clase se obtienen el namero de coali-
ciones por clase:

~ Suma Clase de Némero de
. de pesos coalicién codliciones
12 3x 1
12 2x + 2y 3
13 x+z 1.
13 2x + 2y + z 3
14 3x+y 2
15 x+y+z 2
16 3x + 2y 1
17 3x+2y+z 1
[f Total 8 14

Con el método prictico citado y utili-
zando las catorce coaliciones anteriores
obtenemos, como se muestra en la
siguiente tabla, el indice de poder
(10,10,10,6,6,6,0). Sorprende la situa-
cién en que queda Luxemburgo.

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de votos y
el porcentaje de poder utilizando el indice de Banzhaf.

Porcentaje Porcentaje
Pais Votos  de votos Indice de poder
Alemania 4 23,5 5/21 23,8
Francia 4 23,5 5/21 23,8
Italia 4 23,5 5/21 23,8
Bélgica 2 11,8 3/21 14,3
Holanda 2 11,8 3/21 14,3
Luxemburgo 1 59 o 0

L A F 1 B H L
AFI 1 11 a0 A
AFBH | 1 SR R 14

ABH |1 11 1
FIBH | -1 TS R R SR,
AFLL 1 o1 a1 a1
AFBHL | 1 IR T 1
ABHL | 1 -1 1 1 1
FIBHL | -1 I T ] !

AFB | 1 1 11 a1
AFIH | 1 T L)
AFIBL | 1 S IS B B
AFIHL | 1 o1 a1
AFIBH | 1 o1 11 A

AFIBHL | 1 R poiq

' indice:

Suma 10 10 10 6 6 0

Como se puede observar Alemania, Francia e Italia poseen
el 70,5% de los votos y un 71,4% del poder y Luxemburgo
es un socio ficticio.

Realmente como se puede ver en este ejemplo la impor-
tancia de un individuo o de un pais estd relacionada con
la habilidad para imponerse, es decir, con ser imprescin-
dible para conseguir ganar, para contribuir al poder.

Segunda época

Con los nueve paises que forman la Comunidad Europea
en 1973, se tiene el sistema:

[41; 10,10,10,10,5,5,3,3,2]

Siguiendo los mismos pasos que en la primera época se
obtienen 75 coaliciones ganadoras a partir de las cinco
clases presentes en este sistema.

Tercera época

Trataremos ahora de encontrar las coaliciones ganadoras
en la Comunidad Europea con los paises de 1986. Ello
supone el andlisis del sistema:

[54; 10,10,10,10,8,5,5,5,5,3,3,2]

Llamaremos, respectivamente, X, ¥, 2, t, u, a las cinco cla-
ses de votantes teniendo en cuenta su peso.

Calculamos para este caso solo las coaliciones ganadoras
minimales, esto es, las que al suprimir uno o mis paises
se convierten en coaliciones perdedoras.

Esto nos permite listar como coaliciones ganadoras las
reflejadas en el cuadro de la pagina siguiente. En él se
observa que hay 14 clases de coaliciones vencedoras que
suponen un total de 135 coaliciones minimales.

Con tantas coaliciones ganadoras el problema resulta ina-
bordable en una tabla. Asi que para la mayoria de las
situaciones reales hay que escribir un programa de orde-
nador que enumere y encuentre el indice de poder.




Peso total Clases de coalicién N.° de coaliciones
54 Ax +y +t 1
54 3x+y+2z+2t 24
54 2x+y+ 4z + 2t 6
55 4x + 3z 4
55 Ax+y+z+u 4
55 Ax + 2z +t+u 12
55 3x+y+3z+u 16
55 3x+4z +t+u 8
56 4x +2z + 2t 6
56 Ax +y + z + 8
56 3x + 4z + 2t 4
56 3x +y +3z +132
58 Ax +y + 2z 6
58 3x +y+ 4z 4

Total 14 135

Para otros organos de la Comunidad el anilisis resulta
también muy complejo. En particular, el Parlamento Euro-
peo estd formado por 518 miembros que representan a
los ciudadanos de la Comunidad y donde el reparto de
parlamentarios es el siguiente: Alemania, Francia, Italia y
Reino Unido cuentan con 81 parlamentarios cada uno,
Espafia 60, Los Paises Bajos 25, Bélgica, Portugal y Grecia
24, Dinamarca 16, Irlanda 16 y Luxemburgo 6.

Las deducciones a las que se puede llegar son muy varia-
das. Por ejemplo, los cuatro grandes poseen el 62,56% de
los escafios. La cuota de poder es 260, que también la
superan con creces una coalicién de los cuatro citados.
Pero aqui las alianzas pueden ser entre paises o entre par-
tidos. Asi que un andlisis real resulta imposible de abor-
dar sin un programa de ordenador que calcule todas las
coaliciones ganadora y los indices de poder.

De todas formas, salvo el Parlamento, los demas organis-
mos de la Comunidad toman, en la mayoria de los casos,
las decisiones por unanimidad o consenso. Esto obliga a
muchas discusiones, por lo que a veces los organismos
resultan poco operativos.

Reflexiones y consideraciones finales

El proceso seguido para presentar este trabajo ha sido
invitar a una reflexién sobre el poder en tres sentidos.
Entendido éste como porcentaje de votos, el poder cuan-
do existe un derecho a veto y el poder cuando entre los
votantes se forman bloques o coaliciones para alcanzar
precisamente el poder. En la exposicién se ha evitado la
formalizacién pero poniendo de manifiesto la componen-
te matematica.

El poder
es un concepto
ilusorio, muchos
de sus aspectos
son dificiles
de identificar
y medir.

Es dificil
que una formula
matematica
pieda captar
totalmente
la esencia
del poder.
Las coaliciones
surgen
muchas veces
como
consecuencia
de afinidades,
sentimientos,
intereses comunes
u otras
influencias
externas,
mas que de
simples niimeros.

El poder es un concepto ilusorio, mu-
chos de sus aspectos son dificiles de
identificar y medir. Es dificil que una
formula matematica pueda captar total-
mente la esencia del poder. Las coali-
ciones surgen muchas veces como con-
secuencia de afinidades, sentimientos,
intereses comunes u otras influencias
externas, mis que de simples nimeros.
Sin embargo indicadores como los indi-
ces de poder permiten observar la fuer-
za que tienen las alianzas, los pactos,
la cooperacion...

Creemos en la relevancia de estos
conocimientos en Ciencias Sociales, en
Politica, Economia, en la Historia
Moderna....

Un buen ejemplo lo tenemos en el ya
descrito Consejo de Seguridad de la
ONU. Calculando el indice de Shapley,
en la primera época, cada nacién per-
manente tiene 0,1964 de poder, por
tanto las cinco naciones permanentes
tienen el 98,20% del poder del Consejo.
En la segunda época, estas cinco nacio-
nes continfan teniendo el 98,15% del
poder. Y para la tercera época no estan
dispuestas a perderlo. Para la tercera
época hay una novedad con respecto a
las dos épocas anteriores, se incorporan
paises permanentes sin derecho a veto.
Si con 24 paises se mantuviesen sélo
dos clases, como en las dos épocas
anteriores, se tendria el sistema:

[96; 9’9,9’9,9,9’9,9,9,9,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,].,].,1]

Uno se pregunta por una causa racional
para que sélo cinco paises tengan el
poder y no diez. Un anilisis reflexivo
de estos sistemas de poder ponderados
ayuda a comprender parte del orden
internacional.

Queda claro la necesidad de un pro-
grama de ordenador para situaciones
reales, aunque la interpretacién y capa-
cidad decisoria seguird siendo de los
humanos.

En cuanto a la politica, en general, no
se forman alianzas o coaliciones con un
namero superfluo de miembros. Los
partidos tienden a construir mayorias
parlamentaria ajustadas. De esta forma
el reparto de poder, el trueque de favo-



res en mutuo acuerdo, toca a mas por
cabeza. Los cambios de coaliciones sin
intervencion electoral en ayuntamientos
y comunidades auténomas, el transfu-
guismo y los repartos de poder que

corresponden con la representatividad
suelen sorprender al ciudadano de a
pie. En relacién con los trinsfugas, son
individuos o grupos que suelen tener
mala prensa, se cambian para estar
siempre en el poder. Pero resulta que
sin ellos pricticamente no se podria
gobernar un pais. La causa estd en que
siempre que la cuota sea mayor que la
mitad de la suma de los pesos, esto es,
q > T/2, cada dos coaliciones vencedo-
ras tienen algiin votante en comin.

En cuanto a las matematicas, en toda la
exposicion anterior estd presente el
conteo, es decir, la combinatoria. Claro
que no es la combinatoria a la que
posiblemente estamos més acostumbra-
dos, aplicar férmulas. Si que hay aqui
una necesidad de enumeracién y de
conteo reflexivo. A menudo, el fatigoso
aprendizaje oscurece la importancia
que tiene como instrumento de andlisis.

M.° Candelaria Espinel
Facultad de Matemdticas
Universidad de La Laguna

Sociedad Canaria
de Profesores de Matemdticas
«lsaac Newton»

; ReVIstu Sl MA

Este trabajo pretende ilustrar de qué manera la combina-
toria puede contribuir a una mejor comprensioén de la
politica. Sin exigir mis que unos conocimientos de con-
teo minimos.

En la actualidad un grupo de profesores estd disefiando
material curricular para hacer accesible la idea de los indi-
ces de poder a estudiantes de secundaria. Procuramos uti-
lizar datos reales. Algunos sacados de la prensa, por ejem-
plo, reparto de poder en «Versace»; Gianni tenia el 45% de
capital (que pasa a una sobrina); Santo, el 35% 7y
Donatella, el 20%. Otros ejemplos son cercanos a los estu-
diantes como la composicion del Consejo Escolar.

El poder tiene mucho de arte para negociar y de saber
matematicas.
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