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RESUMEN

Se propone un modelo bidimensional de competicidlitiga en el que se utilizan
técnicas geométricas para la busqueda y deterrdimaea las posiciones de equilibrio. Con la
finalidad de adaptar lo mas posible el problemar@dlidad, se asume que la distribucién de los
tipos de votantes no es uniforme. Esta situaci@uguepresentada por la asignacion de pesos a
cada una de las posiciones de los votantes eraed fse asume un namero finito de ellos).
Tanto en el caso en que todos los tipos de votastas equidistribuidos, como el caso general,
se ha probado que, excepto en la situacién en ages tlos votantes estén alineados, el

equilibrio si existe, se alcanza sé6lo cuando Iasmitidos ofrecen una misma politica.

Para eliminar esa unicidad en la posicién de dagidlise ha debilitado la definicion del
equilibrio clasico, proponiendo un “equilibrio dBbiComo resultado de ello aparece una region
de equilibrio. En esta region, los partidos puea@verse en una situacion “casi” de equilibrio

que no les obliga a tener que adoptar una poptcacida.

Palabras claves:

Teoria de juegos; Competicién politica; Equilibi@eometria Computacional
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1. INTRODUCCION

La mayoria de los trabajos que estudian competpiditica y elecciones se basan en la
teoria espacial de voto, inicialmente desarrolfaataBlack (1958) y Downs (1957) con
contribuciones posteriores de Hinich y Pollard {9&hepsle y Weingstag (1981),
Enlow y Hinich (1982) o Hinich y Munger (1995) emttros.

El equilibrio de Nash es un concepto ampliamemt@&adtio en modelos generales
de competicién. Fue introducido por John ForbeshNes su disertacién “Non-
cooperative games” (Nash, 1951), como una manebtier una estrategia optima
para juegos con dos o0 mas jugadores.

En este trabajo se presenta un modelo de competifartidista planteado
geométricamente que trata de adaptarse a la réglmléica de gran niumero de paises
utilizando para ello ponderaciones en la representale los votantes. Se hace en él un
estudio de las posiciones de equilibrio bajo utatréento geométrico. Al establecerse
unas preferencias de los votantes a través destandia euclidea a las diferentes
politicas, se parte de los diagramas de Voronoiocestructura geométrica subyacente.

En la seccion 2 asumimos que todos los tipos dantes estan igualmente
distribuidos, es decir que todos los tipos tiengmali nimero de seguidores. Para
adaptarnos lo mas posible a una situacion realaeseccion 3 se estipula que las

diferentes posiciones de los tipos de votamesienen distinto peso. Es decir, ciertas

posturas o preferencias politicas son secundadasimp@miumero mayor de votantes.
Como ejemplo citar que, las posiciones extremas regpecto a la mayoria de las
acciones politicas tienen menos seguidores qupdstsiras mas moderadas. Por ello,
parece razonable considerar una distribucion poiwider

Se probard que en ambos casos, excepto paradaidit en que las posiciones
de todos los votantes estén alineadas, el equoilibriexiste es Unico y se alcanza asi
cuando los dos partidos ofrecen una misma poliRce.ello deberan converger a un
programa esencialmente parecido.

Para salvar esta situacidon que no parece del aogocuada en politica, se
presenta en la seccién 4 una debilitacion del quoage equilibrio a partir del cual, una
region de equilibrio aparece ofreciendo infinitasipiones para los partidos. En ellas,
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ese “casi equilibrio” puede ser alcanzado por ladigios sin necesidad de ofrecer la
misma postura o alternativas politicas.

Destacar que todos los desarrollos que se pressathan realizado a partir de
razonamientos geométricos utilizandose técnicaseyamientas de la Geometria

Computacional.

2. ESTUDIO GEOMETRICO DEL EQUILIBRIO, CASO DE TIPOS
IGUALMENTE DISTRIBUIDOS

El modelado del problema que se plantea es elesitrii Se consideran dos
jugadores que son dos partidos politipog g, cuyas posiciones vienen dadas por las
politicas ofrecidast’ y t?, del espacio de politicas bidimensiofiaR?, y la nube de
puntosvi=(vi1, Viz) coni=1,...n, las correspondientes posiciones de los votargasd
cierta poblacién, corv, perteneciente al conjunto de tipes{v: ,..., vo} OR® que
clasifican a los votantes segun esas poliRagmer, 2001; Abellanas et al., 2006).

A lo largo del trabajo asumimos que las preferendia los votantes sobre el
espacio son euclideas asi, las funciones de ganancgl juego que se plantea son las
siguientes:

N*(t,,t,) = nimeradepuntosv, talesqued(v,,t,)< d(v,,t,)

N2(t,,t,) = nimeradepuntosv, talesqued(v;,t,) > d(v,,t,) = n-N*(t,.t,)

ift, #t,

donded(t,v;) es la distancia euclidea entrngela posicionv, .

En el caso en el que=t,, se establece que cada partido ganara la mitadsde lo

votantes.

2.1. Estrategias de victoria

Presentamos estrategias para que el pagiddija una posicion en la que
incremente sus ganancias, sabiendo la posiciopatttioqg (Wendell and McKelvery,
1981).
Proposicidon 2.1:Si n es par, hay una estrategia ppigue le permite empatar cqrsea

cual sea la posicion dg
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Demostracion:
Trazamos rectas paralelas de manera que ningueladecontenga mas de un

punto del conjunto.
Cuando llegamos a una recta que deja exactangémentos del conjunto en
cada semiplano abierto que determina, situanmsrael simétrico dg respecto a esta

recta. Asip obtendra exactamenfzé puntos del conjunto. (Figura 1) #

Figura 1: Para par,p siempre puede empatar agn

Observacion

Paran par, hay situaciones en las que es imposiblepogane, ver figura 2. En
este caso, no se puede situargara que capture tres puntos de ese conjuntajg&lq
semiplano que contuviera a esos tres puntos caméeadu cierre convexo (de Berg et
al., 1997), pera pertenece a ese cierre convexo, luego serian poafgurados par.

Por tantop sélo puede elegir una posicion para empatar.
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Figura 2: En esta situaciopno puede ganar

Proposicidon 2.2:Sin es impar, hay una estrategia para localizde forma que pueda

conseguir[g}l votantes y asi ganar @ si el partidog no esta localizado en la

posicion de algun votante.

Demostracion:

Figura 3: Cuanda es imparp siempre puede ganagasi el partidag no esta situado

en la posicion de un votante
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Consideramos una familia de rectas paralelas codigetes diferentes de las de
cualquier recta que une dos puntos del conjuntoyaquiera que une un punto del

conjunto yg. Cuando llegamos a una recta de esta familia @je €h uno de sus

semiplanos abierto%}lpuntos del conjunto y en el otro el resto de lostesiyq,

localizamos @ en el simétrico dq respecto a esta recta. (Figura 3) #

2.2. Existencia de equilibrio

Desarrollaremos condiciones necesarias y sufigeptga asegurar la existencia de

equilibrio en el juego presentado.

Proposicion 2.3:ConsideraB} 1 puntos del conjunto de puntos y una posicion del

primer partido,t. Entonces existe una localizacion del segundddeart, en la que

captura eso%} 1puntos si y sélo si no pertenece al cierre convexo de @%ﬂ

puntos.

Demostracion:

Se puede ver que, dado un cierre convex{—;d}elpuntos del conjunto y un

punto exteriop, existe una recta que separa el punto y el coemgexo.

Entonces, si situamagen el simétrico dp respecto a esa recta, conseguira esos

E}ﬂ puntos (Figura 4).
Si t esta en el cierre convexo de I%%}+l puntos, entonces no hay ninguna

posiciont' del partidoq que le permita ganar es%%}l puntos, porque cualquier

semiplano conteniendo esos puntos contendra a&se convexo, y asi contendréd, &

por tanto los puntos son capturadostpao port'. #
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Figura 4: Localizamos @ent', el simétrico con respecto a la recta de la Inaaidn dep

Definicibn 1. Sean vi,...,v, n posiciones, y consideramos todos los posibles

. n| . . .
subconjuntos d{ﬂﬂ puntos de entre estasposiciones. Definimo< ; como la

interseccion de los cierres convexos de esos sjibttor de puntos.
Proposicién 2.4:Existen localizaciones para un partido en las dusre no le puede

quitar B} 1 puntos si y s6lo g€, ; es no vacio. Cualquier punto €p; sera una de

esas localizaciones.
Demostracion:

Si Ch,1 €s no vacio, entonces cualquier localizaciop @& un punto d€, 1 le

asegura que el otro partido no puede obtener ningaleccion d%g}+1 puntos, dado
quep esté incluido en el cierre convexo de e[szrb}l puntos (Proposicion 2.3).

Si Cy 1 es vacio, entonces para cualquier posiciop pedemos encontr%ﬂﬂ

puntos del conjunto de forma que no estd en su cierre convexo, luego por la
Proposicién 2.3 hay una estrategia por parte jplera conseguirlos. #
Podemos ahora aplicar la Proposicion 2.4 para éracdas posiciones de equilibrio en

el juego propuesto.
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Proposicion 2.5:En el juego presentado, existen posiciones deileqailsi y soélo si

Cn.1 €s no vacio. En este caso, las Unicas posicianegullibrio serarit, t,) cont; y t;
en este conjunto. Por tanto, se incluyen situasioieeequilibrio de la formé.t).
Demostracion:

Si C, 1 es no vacio, cualquier posicidn,t,) cont; y t, enCy; €s una situacién
de equilibrio:

Si p esta localizado efi, entonces sabemos (Proposicion 2.4) gue puede

obtener més dfg votantes en ninguna localizacion, por lo qmﬂtl,t)sg para todd.

Se puede aplicar el mismo razonamiento para elgonartido si esta ero.

Por otro lado, en la posiciof,,t,) cada partido obtien% votantes, ya que

n . .
nit,,t,)<—, M 2(tl,tz)sE , ¥ las ganancias son complementarias.

n
2 )

n

Asi, tenemos quél?(t,,t)< > =n2(t,,t,), y tenemos el mismo comportamiento

parap, luego {1,t;) es una posicién de equilibrio.
Estos son los unicos equilibrios posibles:tst] es una posicion de equilibrio,

al ser las ganancias complementarias, tendremomd(nptz)zI'Iz(tl,tz)zg

. Si, por
ejemplo,t; no pertenece &,1, entonces existe una estrategia gamgue le permite

obtener E}l puntos del conjunto en una posicibnProposicién 2.3), luego

I‘Iz(tl,t):[g}b n2(t,.t,), contradiccion dado quet;f;) es una posicion de

equilibrio.

Si C,1 es vacio y hay una posicion de equilibfipt,), entonces una de las

ganancias, por ejempld1?, cumple quen?(t,,t,)<

NS

, ya que las ganancias son
complementarias. Entonces, aplicando la Proposi2iBny al serC, 1 vacio, para la

situaciént; del partidop, existe una posicioh para el partidag que obtiene{g}l

puntos del conjunto, y asil:‘lz(tl,t):{g} 1>22I‘I2(t1,t2), luego el partido puede
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cambiar su posicion provechosamente. Esto es umtsadaccion, ya qudt, t,) es una

situacion de equilibrio. #

2.3. Unicidad del equilibrio

La subseccion anterior presentaba un método geiomépara hallar las
posiciones de equilibrio en el juego propuestexsten. En esta seccion se demuestra
que, salvo en casos degenerados, estas posicamasisas.

a) Cason impar

Proposicién 2.6:C, 1, conn impar, es vacio 6 esta constituido por puntosdejunto.
Al ser C,1 un conjunto convexo, Si N0 es vacio es un solagoperteneciente al
conjunto.

Demostracion:

Si hay un punto e, ; que no pertenezca al conjunt@ esta localizado en este

punto, entonceg no le puede gan%lg}l puntos g como vimos en la Proposicion

2.3, pero, sh es impar, hay una estrategia para un partidoeqda[lg}l puntos de un

conjunto den puntos si el otro no esta situado en un puntacdejunto (proposicion
2.2). Esto conlleva una contradiccion. #
b) Cason par

Podemos presentar un resultado similar pgrar. Necesitamos una proposicion
preliminar:
Proposicidn 2.7:Seav; un punto del conjunto que sea un vértice de latéra del
cierre convexo de las puntos del conjunto. Entonces existe un biseaterapntiene a
vi (Erdds et al., 1973).

Demostracion:

Para cualquier punto en la frontera del cierre emay se puede encontrar una
recta que contiene a este punto que deja el aiermeexo en un semiplano. Podemos
suponer sin pérdida de generalidad que el ciemgec®m esta en el semiplano encima
de la recta (6 en el derecho si la recta es vértica
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Podemos considerar, como el punto mas alto del conjunto en la recta, y
ordenamos angularmente los demas puntos del conjaapectos;. Como todos los
puntos del conjunto estan en el mismo semiplana@useple que la recta que une el
punto medio de la ordenacion cem deja el mismo namero de puntos en cada

semiplano (Figura 5). #

pl

Figura 5: Ordenacion angular y eleccion del punie, gunto &, deja el mismo

namero de puntos en cada lado

Proposicion 2.8:Si n es par y los puntos del conjunto no estan alineados, entonces

Ch.1 €S un conjunto de un punto 6 el conjunto vacio.

Demostracion:
Elegimos un punto del conjunto vértice de la fromtgel cierre convexo de los

puntos. Sabemos por la Proposicion 2.7 que haypointo del conjunto de manera que

la recta que conecta los dos puntos Ggeja puntos en cada semiplano. Entonces, la
interseccion del cierre convexo d;e—l puntos en uno de los semiplanos y los dos

. n .
puntos en la recta, con el cierre convexoédel puntos en el otro semiplano y los dos

puntos en la recta, son un segmento contenido eaecta. Como no estan todos los
puntos del conjunto alineados, hay un punto védieda frontera del cierre convexo

que no esta en la recta anterior. Aplicando de muavProposicion 2.7, podemos

encontrar una segunda recta que contiene dos pdetosonjunto y que dejeg-—l
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puntos en cada semiplano, y asi dos cierres coa\dﬁ<§+1 puntos del conjunto cuya

interseccion es otro segmento contenido en la skegretta. Entonces la interseccion de
los dos segmentos sera vacia 6 un conjunto dento,puasi sera la intersecciéon de los
cuatro cierres convexos considerados, por loGyyesera vacio 6 un unico punto. #
Observacion Si n es par y los puntos estan alineados, hay infirstagaciones de
equilibrio, ya queC, 1 sera el segmento determinado por los dos puntasriadios
c) Resultado general

Teniendo en cuenta los casos a) y b), es positdbleser el siguiente resultado
general:
Proposicion 2.9 C,; es un punto 0 el conjunto vacio, a no ser quglogos estén
alineados yn sea par. Por tanto, si hay equilibrio en el jupgesentado, entonces es
anico y de la format(t), a no ser que los puntos estén alineadosga par (ademas, si

n es impart pertenecera al conjunto)

3. ESTUDIO GEOMETRICO DEL EQUILIBRIO, CASO
PONDERADO

En este apartado consideramos una distribuciéagddiferentes tipos segun una

medida de probabilidald dada por:
F{v}=k conk;+ky+...+=1, k=0

Con estas consideraciones el juego planteado seelanate la siguiente forma:
Representamo' t2, vy,...,\h, como los puntos del plano ya introducidos antevénte,
trazamos la mediatriz entrey t* (suponiendd'#t?) y consideramos los dos semiplanos
que define dicha mediatriz. Llamamg%t',t%) al conjunto de tipos que prefierert'a
frente at’, es decir, aquellos que pertenecen al semiplared @ne esté', supongamos

que seanv,,...v; donden,_es el numero de tipos que pertenecen al semiplaao q

contiene &, Se tiene que la fraccién de votantes que eldgirfaliticat’ seré:
Ny
p(tl,tz): F(Q(tl,tz)): Ykoosiotr#t
=
siendokij j=1,..ny la medida de{vij} .

Con todo ello, las funciones de ganancia quedda siguiente forma:
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L%
Mt t%)=n) kK, :
( ) JZ;' ' sitt 2t? vy Hl(tl,t2)=ﬂ2(tl,t2)=g sit' =t?
N2, e2)=n-n'e,.t,)
Es decir, en el cagd#t?, si definimos el peso del tiqu comon kii , la ganancia de la

politicat; sera la suma de los pesos de los tipos que est@meismo semiplano qué

(incluyendo los de la mediatriz). Anélogo p&ta

Se cumple quef nk =n.
i=1

3.1. Existencia de equilibrio

Se estudian condiciones que garanticen la exigteteiposiciones de equilibrio

de Nash en el juego planteado.

3.1.1. Condicion necesaria de existencia
Proposicién 3.1 Si las ganancias de un juego son complementgrias dada una

posiciont de un jugador, existe una estrategia del otro pangeguir una ganancia de

> necesariamente las posiciones de equilibrio hanser posicionest!(t’) con

Mt 12) = N2t t2) =2.

3.1.2. Condicion necesaria y suficiente de exiséenc
Definicion 1: El peso de un conjuntov{,...,v; } es Jépeso(vij) .
Definiciébn 2: Un conjunto minimal es un subconjunto de puntedadnube de peso
mayor queg gue no contiene a otro subconjunto de puntos sie payor queg.

Nota: Se estableceran resultados paralelos al daswotantes equidistribuidos. Se
omiten las demostraciones de estos resultadosep@nslogos a los presentados en la
seccion 2.

Proposicién 3.2 Consideremos todos los posibles conjuntos mirdsmaEntonces

existen posiciones de equilibrio en el juego comdewaciones si y sélo si la
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interseccion de los cierres convexos de esos cmgude puntos es no vacia. En este
caso, las Unicas posiciones de equilibrio son eimdgposicion €¢,t) cont' y t?

pertenecientes a esa interseccion.

3.2. Unicidad

Veamos que esta interseccion de cierres convexademas en un punto, a no
ser que lox puntos de la nube estén alineados, lo que imgdicanicidad de las
posiciones de equilibrio. Existen casos particslacemo muestra la proposicion 3.3, en
los que dicho punto debe ser de la nube.

Proposicién 3.3 Si no hay ninguna combinacion de puntos de leenudn pesog,
entonces la intersecciéon de los cierres convexdssdposibles conjuntos minimales de
peso mayor queg es a lo mas en un punto de la nube.

Proposicién 3.4 La interseccion de los posibles cierres conveges conjuntos
minimales de peso mayor quge es a lo mas en un punto si no estamipsintos de la

nube alineados.
Nota: Si los puntos estan alineados, caso degemgradden existir casos en los que la
interseccion de los cierres convexos sea infinita.

De esta forma se puede concluir que:
Proposicion 3.5 El equilibrio en el juego con ponderaciones sstexes unico y de la
forma ¢,t), es decir con los dos partidos eligiendo la migmlitica, salvo en algunos

casos en los que todos los puntos estan alineados.

4. DEBILITACION DEL EQUILIBRIO

La idea de esta seccion es ofrecer una definicéhilithda de equilibrio que
permita salvar el resultado de no existencia onl@dad de las posiciones de equilibrio
de Nash.

El equilibrio de Nash establece quf,) es una posicién de equilibrio si:

M, t0)< N0 t%), N2, )< n?(t°,t%) Ot,t,0T. Es decir, son aguellas
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posiciones donde se pueden situar los jugadorésrek@ que si se mueven no mejoran
sus ganancias. (Persson and Tabellini, 1999).

Planteamos una debilitacion de esta definicion argdi
Definicion: Se dice que una posiciont’y(t%) es de equilibrio débil si
M, t0) < Mo, t% )+ n2(t0.t, )< M2[t°,t%)+1 Ot,t, OT.

Se desarrolla un analisis geométrico que resuldaextension al presentado en
las secciones anteriores. (Lillo et al., 2005;d_#t al., 2007), para el estudio de la

existencia y busqueda de las posiciones de eqaiblegun la definicion anterior.

4.1. Condiciones de equilibrio

Proposicién4.1: En una posicién de equilibrio débit®,(t%), necesariamente:

)2 0-1 n2kgg)e -1

n
2
Demostracion:

Es sabido que, si es par hay una estrategia parenediante la cual consigue

empatar cualquiera que sea la posiciormgd¥, sin es impar, hay una estrategia para

situar ap y ganar{g}l votantes y, de esta forma, ganay, diempre que éste no esté

situado en la posicion ddgun votante (Proposiciones 2.1, 2.2).

Sea (,t%) una posicion de equilibrio débil. Supongamos m@jemplo

n . . . .
quel‘ll(tf,tg)<§—1, aplicando lo anterior, para cualquier posiciérl degundo

partidot®,, existe una del primerp tal quel‘ll(t,tg)zg. Asi, Mt t2)> N2 t0)+1

lo que contradice que’(,t%) sea posicion de equilibrio déhil.
Nota: Como las ganancias son complementarias, en uneidoosie equilibrio débil con

n par se debe cumplir que las ganancias %om, g+1, 0 las dos iguales%. En una

. . . . ni.n-1|n n+l
conn impar se ha de cumplir que dichas ganancias 2kl +1:T’ o]

las dos iguales eg Sit;=ty
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Buscamos ahora condiciones necesarias y suficigrdes ser posicion de
equilibrio débil:

Definicion: Se defineC,scomo la interseccion de los cierres convexos destdds

posibles subconjuntos cﬁeg} + s puntos de una nube depuntos.

Proposicion 4.2 En el juego planteado existen posiciones de ibgioildébil siy solo si
Cn2€s no vaciang2).
Demostracion

- Seat un punto perteneciente @, veamos que las posicionds tf, son de

equilibrio débil:

Mt (t,t) = M2 (t,t) :2. Si, por ejempld1'(t,,t) > B} +2 para alguna posicién
t, del primer partido, existe una recta que sepasi menos{g} +2 puntos de la nube

] : n
y at, por lo quet no perteneceria al cierre convexo de e%;z}%+2 puntos.

Contradiccién con la hipotesis de partida.

- SiC,2€es vacio, entonces existe un cierre convex%g%e\ 2 puntos de la nube
en el que no esta el partido que tiene ganancierisum igual a{g} por ejemplag en

una posiciort,. Situemos entoncespade ganancia inferior o |gual?) en el simétrico
de t, respecto a la recta que sepata del cierre convexo. Entonces

n(t,t,) 2{2} +2>M'(t,t,) +1 con lo que ninguna posicion es de equilibrio débil

2.1.1. Estudio de los diferentes casos
a) Sin es impar:

Posiciones de equilibrio débil sont) con N*(t,,t,) =B} M(t,t,) {g} L

cont; perteneciente €,3 y t; aC, 2. De esta manerg, no puede gana{rg} +3 puntos
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y aumentar en dos su ganancig go puede gan{rg} +2 puntos y aumentar en dos su

ganancia. Estas resultan las Unicas posicionequikbeio débil con estas ganancias ya

que si algun partido no esta en la intersecciérespondiente, el otro puede separarle

de B} +3 0 deB} +2 puntos respectivamente y aumentar en dos sus gasan

Estas posiciones tienen sentido cuaﬁg%w 3<n, esdecirn=5

Otras posiciones de equilibrio débil serit)(cont perteneciente @, 2, (N>1).
Las posiciones t{t,) tales que M(t,t,) =B} +1, M2(ty,t,) =B} con ty

perteneciente @,y t, enC, 3 también son de equilibrio débil.
No existen mas posiciones de equilibrio débil ctraso ganancias ya que no

cumplirian la condicion necesaria.

b) Sin es par:

Las posiciones de equilibrio débil seran:

Aquéllas en las que uno de los partidos tiene gﬁaagn—l y estiderC,3 y el

. . N , . ,
otro tiene ganancia; +1 y esta erCy, Si ésta es no vacialy>4 ya que en estas

posiciones, ninguno de los partidos puede aumentganancias en dos moviéndose.
Son éstas las unicas posiciones de equilibrio staseganancias, pues si algun partido
no esta en la interseccion, el otro puede sepattarlen cierre convexo que aumente en

dos sus ganancias.
.. . . . .Nn
Otras posiciones son aquéllas en las que los duisigstienen gananmazc y

estan enC,, En este caso ninguno de los dos puede aumentdossu ganancia
moviéndose. Son éstas las Unicas posiciones diébegudébil con estas ganancias ya
que si algun partido no esta en dicha intersec@boiro le puede separar de alguna

o n i
combinacion de5 +2 puntos de la nube y aumentar en 2 sus ganancias.
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5. CONCLUSIONES

En el analisis del equilibrio de los juegos muitidnsionales competitivos se
establece que excepto en casos singulares, nerexigthas posiciones de equilibrio.
Asi, no existen posiciones que garanticen a un etidgr que no aumentara su
ganancia moviéndose o alterando su posicion.

Este trabajo aborda el estudio del equilibrio dehNen un juego de competicion
politica. El escenario es una version discretajulsjo de Voronoi de la Geometria
Computacional asi como una version discreta deleloode Downs de la Economia
Politica. Se han establecido condiciones que detsisfacer las posiciones de
equilibrio y los resultados son comparados corekiablecidos en el juego de Downs
continuo bidimensional.

Para asociar el modelo a una situacion politich heanos dividido los votantes
en un numero finito de tipos representados por gauespecificos del plano. Cada
partido elige una posicién en dicho plano que gt la politica a ofrecer y recibe la
mayor ganancia cuando minimiza la distancia eualigda mayor parte de votantes.
Este tratamiento, junto con la utilizacion de hexientas geométricas para la busqueda
de puntos de equilibrio, representa la novedadraedjo.

El estudio de las posiciones de equilibrio se hsadellado en dos casos,
arrojando los mismos resultados de no existencianioidad: votantes igualmente
distribuidos, tipos de votantes con distintos peBasesta forma, en los dos casos los
dos partidos deberian converger en sus prograntse laalinica posicion de equilibrio
gue puede existir ofreciendo alternativas muy pdasca los votantes.

Pese a que este trabajo representa una simplfficdaiodelo de dos partidos),
en la actualidad se adecua a la mayoria de lacgnes politicas en los paises. En gran
parte de las democracias se tienen dos partido®ritaajos y se observa que en
general, las politicas que ofrecen son, esencidénas mismas.

Para escapar de esta situacion de no existen@quilibrio en la mayoria de las
situaciones, hemos propuesto una definicion deuava equilibrio que representa una
debilitacion de la definicion clasica. En él seagdiza la imposibilidad de aumentar la
ganancia en mas de un elemento. Este equilibrid pékbde ser de utilidad en los

estudios donde no exista equilibrio de Nash.

Segundo Congreso Internacional de Mateméaticagdngenieria y la Arquitectura 163



Modelos geométricos de competicion politica.

Como las posiciones de equilibrio débil son regsotel plano, ofrecen infinitas
posiciones para los partidos que compiten, comtndst asi con la unicidad de las
posiciones para el equilibrio de Nash cuando existe

Esta nueva definicibn de equilibrio puede aplicaasaumerosos estudios de
competicion donde un tratamiento discreto sea aopy la variacion en un solo
elemento no afecte de manera significativa a lsglt@dos.

Todo el estudio llevado a cabo se ha desarrollgolacamdo técnicas y
herramientas de la Geometria Computacional comdgruser los cierres convexos. De
esta forma, el trabajo representa una interacontre das dos disciplinas (Economia

Politica y Geometria Computacional) que puede dardgs frutos.
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