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RESUM

“Avaluacié quantitativa de la capacitat de coalicié al Parlament de Catalunya:
indexs de poder en el periode 2017-2026”

El present treball de final de grau realitza una aproximacio tedrica i practica a la teoria
de jocs per analitzar la distribucié real del poder politic al Parlament de Catalunya durant
les legislatures XIlI, XIV i XV (2018-2024). Partint de la literatura consolidada sobre jocs
de votacio, I'estudi es basa en el principi tedric que la capacitat d’influéncia d’'una

formacio politica no resideix exclusivament en el seu nombre d’escons.

En primer lloc, en el marc tedric es presenten els conceptes més rellevants. En aquest
apartat s’introdueix la teoria de jocs, els jocs cooperatius i els jocs de votacié ponderada.
Dins d’aquest ultim concepte s’inclou la definicio i les propietats dels indexs de poder.
D’altra banda, es recullen les dades oficials sobre els resultats electorals de les tres

legislatures.

En el marc practic es calculen els valors dels indexs de poder per cada partiti legislatura
mitjancant el llenguatge de programacié Python. Amb les dades obtingudes, es duen a
terme analisis evolutives i comparatives per avaluar el comportament i la interpretacié

dels indicadors en comparacié amb els escons de cada partit.

Finalment, s’observa el comportament dels indexs per cada legislatura i partit per
extreure informacié sobre la seva interpretacié i sobre quins sén els actors que causen,

en les mostres seleccionades, variacions entre ells.

Paraules clau: indexs de poder, jocs cooperatius, Parlament de Catalunya.
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RESUMEN

"Evaluacién cuantitativa de la capacidad de coalicion en el Parlamento de

Cataluiia: teoria de juegos e indices de poder en el periodo 2017-2026"

El presente trabajo de fin de grado realiza una aproximacion teédrica y practica a la teoria
de juegos para analizar la distribucion real del poder politico en el Parlament de
Catalunya durante las legislaturas XlI, XIV y XV (2018-2024). Partiendo de la literatura
consolidada sobre juegos de votacioén, el estudio se basa en el principio teérico de que
la capacidad de influencia de una formacion politica no reside exclusivamente en su

numero de escafios.

En primer lugar, en el marco tedrico, se presentan los conceptos mas relevantes de la
teoria de juegos. En este apartado se introduce la teoria de juegos, juegos cooperativos
y juegos de votacion ponderada. Dentro de este ultimo concepto se incluye la definicion
y propiedades de los indices de poder. Por otra parte, se recogen los datos oficiales

sobre los resultados electorales de las tres legislaturas.

En el marco practico se calculan los valores de los indices de poder por cada partido y
legislatura mediante el lenguaje de programacién Python. Con los datos obtenidos, se
realizan analisis evolutivos y comparativos para evaluar el comportamiento y la

interpretacion de los indicadores frente a los escafios de cada partido.

Por ultimo, se observa el comportamiento de los indices por cada legislatura y partido
para extraer informacion sobre su interpretacion y sobre cuales son los actores que

causan, en las muestras seleccionadas, variaciones entre ellos.

Palabras clave: indices de poder, juegos cooperativos, Parlamento de Catalufia.
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ABSTRACT

“Quantitative assessment of coalition capacity in the Parliament of Catalonia:

Game theory and power indices in the period 2017-2026”

This final degree project adopts a theoretical and practical approach to game theory to
analyze the actual distribution of political power in the Parliament of Catalonia during the
12th, 14th and 15th legislatures (2018-2024). Drawing on established literature on voting
games, the study is founded on the theoretical principle that a political party’s influence

does not rely exclusively in its number of seats.

The theoretical framework introduces the core concepts of game theory. This section
introduces game theory, cooperative games and weighted voting games. The latter
concept includes the definition and properties of power indices. On the other hand,

official data on the electoral results of the three legislatures are compiled.

In the practical framework, the values of the power indices for each party and legislature
are calculated using the Python programming language. With the data obtained,
evolutionary and comparative analyses are carried out to evaluate the behavior and
interpretation of the indicators in relation to the parliamentary representation of each

core.

Finally, the study examines the performance of the indices across diferent scenarios to
intérpret their variations and identify which political actors drive the most significant shifts

in power Dynamics within the analyzed samples.

Keywords: Power indices, cooperative games, Parliament of Catalonia.
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PRESENTACIO

En l'actualitat, la politica i 'economia s’han convertit en dos pilars indissociables per
comprendre el funcionament de la societat i del nostre entorn. Les decisions preses en
I'ambit institucional no nomeés responen a corrents ideolodgics, sind que condicionen de
forma directa I'escenari econodmic, generant unes tensions que fan que el seu estudi
conjunt sigui necessari. Aquesta interconnexioé converteix I'analisi de com es reparteix

el poder en un camp d’estudi clau en la realitat politica actual.

Com a estudiant del doble grau en Administracio i Direccié6 d’Empreses i Finances i
Comptabilitat, aquest treball sorgeix de la voluntat d’unir ambdues disciplines com una
oportunitat per poder assolir una séerie d’eines imprescindibles que van més enlla de la

matéria d’estudi; I'estimulacié del pensament critic i la comprensié de la realitat actual.

L’interés del treball se centra a analitzar la distribucié del poder politic al Parlament de
Catalunya durant les legislatures del 2018, 2021 i 2024. L’eleccié del Parlament de
Catalunya com a objecte d’estudi resulta atractiu per la seva proximitat territorial i per
presentar un escenari de forta fragmentacié parlamentaria. Aquest estudi busca
analitzar la capacitat real d’influencia dels partits politics i com aquesta varia durant les
legislatures presentades amb [l'objectiu de poder extreure conclusions sobre la

distribucio del poder.
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1. INTRODUCCIO

L’analisi del poder politic en els sistemes parlamentaris és un element clau per
comprendre com es formen les majories i com es realitza la presa de decisions
col-lectives. Habitualment, la percepcié publica tendeix a identificar de manera directa
el nombre d’escons amb la capacitat d’'influéncia real d’'una formacié. Tot i aixi, en
escenaris de fragmentacio politica, aquesta relacid no és sempre proporcional. La
capacitat d’influéncia d’un partit no depén exclusivament del seu pes electoral nominal,

sind de la seva posicio estratégica vers la resta de partits.

En aquest context, la teoria de jocs cooperatius aporta una eina analitica de gran valor.
A través de I'estudi dels jocs de majoria ponderada, es permet accedir al calcul del poder
real. Gracies a indicadors classics com I'index de Shapley-Shubik, Banzhaf-Coleman o
Deegan-Packel, és possible quantificar quin és el poder estratégic dels partits politics
segons el focus de cada index. Aquests indexs també donen I'oportunitat de poder
entendre quin és el tipus de poder que exerceix cada formacio, ja que cada index mesura
dimensions diferents del poder estratégic, ja que cadascun posa I'’émfasi en un conjunt

especific de factors rellevants en la formacié de coalicions.

Aquest treball neix de linterés personal per I'analisi de dades i la seva capacitat
transformadora a I'hora d’interpretar la realitat. Més enlla de I'estudi tedric, el tema del
treball va ser escollit per la voluntat de descobrir métodes d’analisi que ofereixen una

visid més veridica i profunda sobre les situacions politiques actuals.

PROBLEMATICA ACTUAL

En els darrers anys, el Parlament de Catalunya ha passat d’un escenari de blocs
clarament definits a una fragmentacio pluripartidista que dificulta la formacié de majories
estables. El problema real, i el que m’ha portat a fer aquesta investigacié, és que ens
trobem en un en ambient on les regles del joc han canviat, perd la manera de mesurar

el poder continua sent la mateixa.

La problematica resideix en el fet que el sistema de repartiment d’escons sovint genera
una il-lusi6 de poder que no correspon amb la realitat de les negociacions
parlamentaries. Aquesta idea, que ja ha estat ampliament estudiada per la teoria de Jocs
Cooperatius, demostra que la influéncia real no és una questié de quantitat, sind de

posicio estrategica.
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El buit que intenta omplir aquest treball és la manca d’'una analisi quantitativa recent que
posi xifres als poders reals dels partits presents en el Parlament de Catalunya de les
darreres legislatures per tenir I'oportunitat de poder entendre en profunditat quina és

I'estructura que condiciona la presa de decisions.

OBJECTIUS

L’objectiu principal d’aquest treball és analitzar la distribucié del poder politic al
Parlament de Catalunya durant les legislatures Xll, XIV i XV, mitjancant I'aplicacié de
models de la teoria de jocs cooperatius, per determinar si la representativitat numeérica
d’escons es correspon amb la capacitat real de decisio i influéncia de les formacions

politiques.
Per tal de poder assolir 'objectiu general, s’estableixen els seglients objectius operatius:

- Estudiar i definir el marc tedric dels jocs de majoria ponderada, identificant les
caracteristiques i limitacions dels principals indexs de poder (Shapley-Shubik,
Banzhaf i Deegan-Packel) per a la seva aplicacio en sistemes parlamentaris

- Contrastar I'evolucié del poder estratégic entre legislatures, analitzant com els
canvis estructurals entre legislatures poden causar variacions en els indexs,
demostrant que el poder no es basa només en els escons.

- Demostrar la rellevancia i funcionalitat de les eines quantitatives en la ciéncia
politica i en I'economia, proporcionant una visido del poder parlamentari que
complementi la informacié global que presenta I'avaluacié dels escons com a

unica mesura de poder en el Parlament.

MOTIVACIONS

Per a mi, 'economia i la politica sén les dues cares d’'una mateixa moneda; no es pot
entendre com funciona el moén actual si s’ignora com es condicionen l'una a I'altra. Amb
aquest treball vaig trobar I'oportunitat de poder realitzar una investigacié en la qual

pogués relacionar dos conceptes que em semblen fonamentals.

Quan vaig descobrir la Teoria de Jocs em va captivar la idea que es poguessin
quantificar i analitzar situacions que, a primera vista, semblen impossibles de mesurar.
D’aquesta forma, vaig decidir centrar el meu treball en els Jocs Cooperatius perqué ho
vaig veure com una oportunitat per endinsar-me en aquest camp i descobrir que és el

que aquesta disciplina permet quantificar.
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A linvestigar sobre els jocs de majoria ponderada, vaig concloure que el realitzar el meu
treball sobre I'evolucié dels indexs de poder en el Parlament de Catalunya seria una
decisio enriquidora a nivell personal. D’aquesta manera, el treball es presenta com el

resultat de voler posar ordre la complexitat del panorama parlamentari actual.

METODOLOGIA A SEGUIR

La metodologia d’aquesta investigacio esta estructurada segons un enfoc quantitatiu i
analitic, dividit en tres fases interconnectades que permeten mantindré una linealitat

entre el marc teoric i el marc practic.

Primerament, es realitza una investigacié bibliografica i documental per establir els
fonaments de la teoria de jocs cooperatius i els jocs de majoria ponderada. Aquesta fase
inicial és clau per definir amb precisi6 les propietats dels indexs de poder Shapley-
Shubik, Banzhaf i Deegan-Packel, obtenint una base solida per a la posterior

interpretacio dels resultats i I'evolucié d’aquests.

En la segona fase, es realitza una recerca empirica centrada en el tractament de dades
oficials del Parlament de Catalunya. El procediment comenga amb la recopilacio i
classificacio dels resultats electorals de les legislatures Xll, XIV | XV, identificant el
nombre d’escons per partit i el llindar de la majoria absoluta. A causa de la complexitat
dels calculs exponencials d’aquests indexs per la mida de la mostra analitzada, s’ha
dissenyat un algoritme de llenguatge propi del sistema de programacié Python. Per tal
de poder generar aquest codi, s’ha comptat amb el suport d’eines d’intel-ligéncia artificial
generativa, les quals han facilitat I'escriptura i 'optimitzacio de les funcions. Tot i aixo, la
validacié i comprovacié dels resultats obtinguts es desenvolupen en els apartats
analitics, on és contrasta la fiabilitat de les dades obtingudes, les quals s’ajusten als
principis de la teoria de jocs i mantenen una consisténcia logica amb la distribucié
d’'escons préviament analitzada. Aquesta eina d’automatitzacié permet processar el
gran volum de coalicions potencials de manera exacta, eliminant el marge d’error del

calcul manual i garantint la reproduccié de I'estudi.

Finalment, s’aplica un métode comparatiu i deductiu per analitzar les variacions del
poder estrategic entre els diferents periodes estudiats. Aquesta fase busca contrastar el
pes electoral nominal amb el poder real segons cada index i analitzar el seu
comportament per cada legislatura amb I'objectiu de poder donar un significat qualitatiu
a les dades i observar el comportament i variacions dels valors extrets dels indicadors

escollits.

10



i

UNIVERSITAT
ROVIRA i VIRGILI

MARC TEORIC

2. TEORIA DE JOCS | INDEXS DE PODER

Tal com explica Meca (2006), tradicionalment s’ha considerat que el primer teorema
formal en Teoria de Jocs es va demostrar per Zermelo I'any 1943 en un article que va
escriure sobre els escacs; tanmateix, segons Arrow, els origens del concepte
d’estratégia mixta es troben a principis del segle XVIII per part del matematic francés
Pierre Remond de Montmort i la seva relacié amb Nicolas Bernoulli. Aixd va canviar en
el moment en qué Schwalbe i Walker van publicar I'any 2001 un treball a la revista
Games and Economic Behavior en el que van demostrar que la majoria de les

afirmacions de Zermelo eren incorrectes.

L’enfocament modern de I'analisi de les situacions conflictives s’atribueix, generalment,
a John von Neumann per unes publicacions que va fer, perd no va ser fins que va
coincidir amb 'economista Oskar Morgenstern i van publicar 'any 1944 el seu famds
llibre Theory of Games and Economic Behavior que la Teoria de Jocs va comengar a

rebre atencié d’arreu del mén. (Meca, 2006).

Com indiqguen Amer et al. (2008), la teoria de jocs és una branca de les matematiques
destinada a estudiar situacions conflictives que apareixen quan un conjunt d’agents,
amb interessos discordants, han de prendre decisions individuals que els afecten
mutuament. De forma tradicional, el conflicte és denominat joc i els agents involucrats

jugadors.

Com s’explica en Pérez Navarro et al. (2004), cal distingir dos tipus basics de joc,
cooperatius i no cooperatius. En 'enfocament cooperatiu s’analitzen les possibilitats que
alguns o tots els jugadors arribin a un acord sobre quines decisions prendran cadascun
dels integrants del joc, mentre que en I'enfocament no cooperatiu s’analitza quines

decisions prendria cada jugador sense un acord previ.

En el marc d’aquest treball, I'atencio se centra en els jocs cooperatius i en les categories

que l'integren, les quals s’examinen amb més detall en les seccions seglents.

11
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2.1. JOCS COOPERATIUS

La cooperacié entre diferents agents pot produir reduccié de costos o generacio de
beneficis en un sentit ampli, no només monetari. De fet, en alguns casos, només si es

coopera s’assoliran aquests beneficis (Rafels et al., 1999).

En larticle d’Amer et al. (2008) s’exposa que en els jocs cooperatius es permet la
comunicacio entre els jugadors. Aquest fet dona peu al fet que es puguin realitzar acords
contractuals per coordinar estratégies de benefici comu, és a dir, que tenen forgca per

obligar.

Un joc cooperatiu esta format per un conjunt de jugadors N = {1,2...n} i una funcié
caracteristica u: 2 - R que assigna a cada coalicié de jugadors S € N un valor real
u (S) € R, amb la condicié que u(@) = 0. De forma habitual es treballa amb jocs no

negatius (Amer et al., 2008)

Com es comenta en Alvarez i Alonso (2010), els jocs cooperatius mondtons compleixen
amb la propietat de qué el benefici obtingut per una coalicié no pot disminuir si la mida
de la coalici6 augmenta, fet que ens indica que la cooperacio és beneficiosa o, com a

minim, no és perjudicial.

2.2. JOCS SIMPLES O JOCS DE VOTACIO
La teoria de jocs cooperatius també s’ha utilitzat per descriure i estudiar sistemes de
votacid, i també el poder relatiu dels diferents agents. Una junta d’accionistes, el
parlament d’'un pais, una comunitat de propietaris, etc., son casos en els quals els

sistemes de votacidé sén un instrument de la decisio col-lectiva (Rafels et al., 1999)

En Amer et al. (2008), indiquen que els jocs simples serveixen per descriure la capacitat
de decisid de les coalicions en un sistema de votacié i ens permeten analitzar la

rellevancia estratégica de cadascun dels agents que intervenen en el joc.

Un joc cooperatiu (N,u) d'n jugadors és un joc simple si satisfa que u(S) € {0,1} per a
totaS € N on u(N) = 1. Si, a més, satisfa la propietat de monotonia, és a dir, per a totes
S,T €N, siS cT llavors u(S) < u(T), direm que és simple mondton (Rafels et al.,
1999).

Les coalicions S de tal forma que u (S) =1 es denominen guanyadores, i la resta
perdedores. Es tradicional assignar W a la col-leccié de coalicions guanyadores. Dins

d’aquest conjunt destaquen les coalicions guanyadores minimals W™, que sén

12
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aquelles que no contenen cap element innecessari per ser guanyadores (Amer et al.
2008).

En Rafels et al. (1999), es defineixen quines son les caracteristiques o propietats que

caracteritzen a les coalicions guanyadores minimals:

1. Es guanyadora, u(S) =1
2. No conté cap coalicioé propia guanyadora, és a dir, si S’ € S amb S’ # S, llavors
u(§')=0.

Aquesta definicié ajuda a deduir que, per la propia naturalesa de la definicié, una coalicid

guanyadora minimal no pot estar dins d’'una altre.

2.3. JOCS DE MAJORIA PONDERADA

Un joc de majoria ponderada és un joc simple en el qual cada jugador i té assignat un
pes W; = 0 i en el que existeix una quantitat ¢ > 0 denominada quota, de tal forma que
una coalicié S és guanyadora si el seu pes, que és la suma dels pesos dels jugadors
que pertanyen a la coalicio, és igual o superior a la quota fixada, és a dir, X;csW; = q
(Alvarez i Alonso 2010). (Alvarez i Alonso, 2010)

. , y . . n . ’
Si q és el nombre minim sencer superior a -, es diu que aquest nimero representa la

condicié de majoria absoluta. Si g = n, es diu que u és el joc d’unanimitat associat a la
coalicié N i, per tant, I'inica coalicié guanyadora és el conjunt total. Els valors restants

intermedis de q es denominen majories qualificades (Amer et al., 2008).

En l'article d’Amer et al. (2008) es pot trobar la definicié del que és un joc de majoria
ponderada i les seves caracteristiques. Sigui N = {1,2,...n} un conjunt de jugadors.
Suposem que cada jugador i € N té assignat un pes w; = 0. El pes d'una coalicio
arbitraria S € N es defineix com la suma dels pesos dels seus integrants: w(S) =
YiesW;, i se suposa que s’ha fixat una quota (o condicié de majoria) g talque 0<q < T,
sent T = w(N) = Y;eyw;. Tenint en compte la definicid, un joc cooperatiu (N,u) es

defineix mitjangant les seguients condicions:

- u(S)=1siw(8) =q

- u(S) = 0en altre cas.

Tal com exposen Alvarez i Alonso (2010), en aquesta familia ens podem trobar amb

diferents tipus de jugadors, segons les seves caracteristiques dins del joc:

13
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- Jugador i dictador si w; > gq.

- Jugador i té veto si Yienw; < q.
Jj#i
- Jugador i nul si per a tota coalicid no guanyadora S a la qual no pertany i tenim que

4] +Z]ESW] <q.

- Jugador i és un swing per a una coalici6 guanyadora si Y. jes\i3 Wj < q-

2.4. (INDEXS DE PODER

Com s’explica en I'article d’Amer et al. (2008), el repartiment equitatiu no és just i tampoc
ho és el repartiment proporcional, ja que no té en compte el poder estratégic dels
jugadors. D’aquesta manera, s’han buscat diverses formes de calcul que determinin una

distribucio dels beneficis que poden sorgir de la col-laboracié d’agents en un joc.

La teoria d'indexs de poder té com a objectiu mesurar el poder politic dels votants en un
sistema de votacié, també anomenat joc simple o de votacié. El poder del vot es basa
en la probabilitat d’'un vot determinat sigui decisiu en un conjunt de votants de diferents

mesures. (Seijas, 2015)

Com s’explica en Alvarez i Alonso (2010), els indexs de poder mesuren la influéncia a
priori del vot individual, ja que quantifiquen el poder que té un jugador basant-se
unicament en el seu pes i en les regles de decisio del joc i ignoren certs factors com el
caracter dels aspectes que es troben sota votacid, els interessos o les ideologies dels

partits.

Definim un index de poder com una funcio real no negativa que assigna a tot jugador
i € N un valor f; = 0 tal que };ey fi = 1. Per quantificar I'index de poder s'utilitza el
concepte de swing, que fa referéncia a quan un jugador i € S forma part d’una coalicié
guanyadora S € W, pero si aquest decideix retirar-se, la coalicid passa a ser perdedora
S\{i} ¢ W (Seijas Macias, 2015, p.5).

Tal com expliquen Alvarez i Alonso (2010), Felsenthal i Machover I'any 1998 van
proposar les seguents condicions com un conjunt de propietats minimes que tot index

de poder raonable ha de complir:

1. Isoinvariancia (INV.): Si dos jocs tenen la mateixa estructura, dos jugadors que

tinguin el mateix poder rebran sempre el mateix valor de poder.
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2.

Ignorar jugadors nuls: Aquesta condicid ens indica que, en el cas que hi
hagués un jugador que en cap combinacié possible pot ajudar a guanyar una
votacio, el poder de la resta de partits s’ha de mantenir igual en termes relatius.
Aquesta propietat buscar evitar que els valors dels indexs es vegin distorsionats
per la preséncia de jugadors amb aportacions insignificants.

Nul-litat només per a jugadors nuls: Aquesta propietat esta relacionada amb
I'anterior, perd busca definir el terme de jugador nul. Ens indica que I'Unica
manera que un jugador tingui un valor de I'index de poder de zero és que
realment sigui un jugador nul. Si el jugador té la minima capacitat de ser decisiu

en alguna combinacio, I'index haura de donar-li algun valor, per menor que sigui.

Es important destacar que aquests tres indexs sén anomenats indexs de poder “a priori”,

ja que no tenen en compte altres factors externs que podrien influir a I’hora d’optar entre

opcions en un procés de votacié. Sota aquesta premissa, totes les coalicions sén

equiprobables.

index de Shapley-Shubik: Aquest calcul es basa en totes les permutacions

possibles dels jugadors sobre les que s’analitzen les posicions “decisives” per a un
jugador i. La suma de totes les posicions en les quals és decisiu es divideix per les
ordenacions possibles sobre el conjunt de jugadors (Alvarez i Alonso, 2010).

Segons Sanchez i Vidal-Puga (2014), 'index de Shapley-Shubik pot interpretar-se
com la probabilitat que una coalicié sigui un canvi pel jugador i, és a dir, I'index
assigna a cada votant la probabilitat de ser pivotal ' (swing) en una seqiiéncia de

votacio:

SSI; = Z (n— |5|)T!1(ISI —1)!

|
Sew

index de Banzhaf-Coleman: Aquest index normalitzat determina la probabilitat que

un jugador sigui decisiu ? en una coalicié guanyadora. Sanchez i Vidal-Puga (2014)

defineixen aquest index com el percentatge del nombre total de canvis per a cada

" Segons Shapley i Shubik (1954), un jugador és pivotal (pivotal player) quan el seu vot converteix
una coalicié perdedora en una guanyadora, analitzat sobre les permutacions possibles.

2 Es defineix com a jugador decisiu aquell que té la capacitat de transformar una coalicié
guanyadora en perdedora, independentment de 'ordre d’entrada en la coalicio.
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jugador, és a dir, ens indica la quantitat de vegades que un jugador és

imprescindible en la coalicié sense tenir en compte I'ordre d’entrada:

PBPi

BC = =——
. 7_1 PBPj

Aquests dos primers indexs tenen com a objectiu quantificar el grau en qué un jugador
és swing, encara que els seus valors no tenen per qué coincidir. Es per aixd que, en la
definicié anterior dels indicadors, s’introdueixen formalment els conceptes “jugador
pivotal” i “jugador decisiu”; tot i que la definicio és equivalent, es manté la terminologia

diferenciada amb finalitats expositives i d’analisi comparativa.

- Index de Deegan-Packel: Com es recull en larticle de Alvarez i Alonso (2010),

aquest index considera que el poder d'un jugador i es basa exclusivament en la
seva participacio en la formacié de coalicions minimes guanyadores i que totes
aquestes coalicions son equiprobables. Els jugadors que participen en aquestes

coalicions es divideixen el poder en parts iguals:

3. EL PARLAMENT DE CATALUNYA

El Parlament de Catalunya és la institucidé que representa el poble de Catalunya, la qual
cosa el situa en una posicid central en el sistema institucional de I'autogovern de
Catalunya. El Parlament, com a institucié que representa el poble de Catalunya, ha de
ser renovat periddicament per fer efectiu el dret dels ciutadans de Catalunya a participar

en els afers publics per mitja dels seus representants, elegits democraticament.

Una de les funcions més classiques dels parlaments és la legislativa, és a dir, la
d’aprovar lleis. Les lleis de Catalunya sén promulgades, en nom del rei, pel president de
la Generalitat i publicades en el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya i en el Boletin

Oficial del Estado (Parlament de Catalunya, s.f)
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3.1. SISTEMA ELECTORAL

El Parlament de Catalunya esta compost per 135 diputats o diputades, els quals son

elegits per les quatre provincies. “Sén elegits per sufragi universal, igual, directe i secret”

Il-lustracioé 1

Mapa de distribucio dels escons

¢ gt g e S s s ¢ e g A e e w8

Girona
Lleida ““““"""“I 17dlputats
L NI, o s s
un minim de sis diputats més
un per cada 40.000 habitants
Barcelona
: tetetetetetetetetite 85
Tarragona V ::::mm diputats
18 opuas HtTHIIIR IR :: :’ ‘Wﬁﬂﬁﬂﬁ
un minim de sis diputats més

un per cada 40.000 habitants
un diputat per cada

50,000 habitants (amb un maxim de 85 diputats)

Nota. Extret de Sistema electoral, pel Parlament de Catalunya, 2025 (
https.//www.parlament.cat/wp/pcat/parlament/sistema-electoral/)

En aquesta imatge es pot veure la distribucié del nombre de diputats per cada provincia,

tenint en compte els habitants de cadascuna.
“Citar imatge de la pagina web del parlament de Catalunya”

Les competéncies del Parlament sén diverses, a nivell legislatiu, aprovacido de
pressupostos, en I'accio politica i de govern, entre d’altres. També existeixen diversos

métodes de votacio.

3.2. SISTEMES DE VOTACIO | MAJORIES PARLAMENTARIES

Existeixen diverses formes de procedir en les votacions que es generen en el Parlament
de Catalunya, segons la informacié que es vulgui extreure més enlla de la resposta dels

diputats a la proposta presentada o segons la forma de concloure els resultats obtinguts.
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Els diversos sistemes de votacio i majories parlamentaries:

Votacié per assentiment: Aquest estil de votacid es dona quan la proposta

anunciada per la presidéncia del Parlament s’accepta sense que hi hagi objeccio
0 oposicio per part dels diputats presents.

Votacié ordinaria: Aquests sistema de vot permet conéixer el sentit individual de

cada vot. Aquest és el sistema més habitual, on trobem dos formes per votar:
v’ Electronic.
v A ma algada.
v' Telematic.

Votacié publica per crida: Els diputats expressen el sentit del seu vot responent

si’, “no”, o “abstencid” a la crida de la secretaria de la Mesa.

Votacio secreta: No es permet coneixer el vot de cada diputat o diputada. Aquest

sistema es pot procedir mitjangant:
v' Paperetes (escrit)
v' Boles: es fan servir boles blanques o negres que els diputats dipositen en
una urna.

Majoria_simple: Aquesta majoria s’assoleix en el moment en el que hi ha un

nombre de vots meés gran a favor que en contra dels totals emesos pels diputats.

Majoria absoluta: Aquests sistema estableix un quérum d’aprovacio de la meitat

dels vots més un a favor de la proposta plantejada. Al parlament de Catalunya
es necessiten el vot favorable de 68 diputats i s'utilitza per aprovar les lleis de
desenvolupament basic de I'estatut i per escollir el president o presidenta de la
Generalitat en una primera votacio.

Maijoria reforcada: En el sistema de majoria reforcada també parlem d’una

majoria qualificada que estableix un quorum d’aprovacié determinant, segons
qué es voti.

v' De 3/5 parts: En el parlament de Catalunya, aquesta majoria és del vot
favorable de 81 diputats. Es necessari perqué una comissié acordi el
nomenament d’un unic ponent en el proces legislatiu.

v De 2/3 parts: En el parlament, aquest majoria suma en 909 diputats
donant un vot favorable com a resultat. Aquests sistema s'utilitza per
aprovar les sessions d’'una comissio, el nomenament d’un relator Unic
d’'un grup de treball, les iniciatives de reforma de I'Estatut i I'exclusié

temporal de I'exercici parlamentari d’un diputat, entre d’altres.
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El sistema de votacié que s'’utilitzara en aquest treball per tal d’analitzar I'evolucié del
poder dels partits en el Parlament sera la majoria absoluta, en la que només es pot estar

a favor o en contra, pero els partits no es poden abstenir.

3.3. PARTITS POLITICS | RESULTATS ELECTORALS

A continuacio, es presenta una taula amb dades extretes de la pagina web del parlament
on es recullen el nombre d’escons que té cada partit politic que ha participat en les

ultimes tres legislatures:

Taula 1

Distribucio d’escons per partits politics al Parlament de Catalunya

DIPUTATS

PARTITS XII LEGISLATURA (2018) |XIVLEGISLATURA (2021) | XV LEGISLATURA (2024)
SOCIALISTES | UNITS PER AVANCAR 17 33 42
JUNTS PER CATALUNYA 34 32 35
ESQUERRA REPUBLICANA DE CATALUNYA 32 33 20
PARTIT POPULAR DE CATALUNYA 4 0 15
VOX EN CATALUNYA 0 11 11
EN COMU PODEM 8 8 6
CANDIDATURA D'UNITAT POPULAR 4 9 4
CIUTADANS 36 6 0
MIXT 0 3 2

Nota. Elaboracid propia.

Amb les dades presentades en aquesta taula, es pot extreure la primera informacié
sobre el joc que conforma cada legislatura que s’analitza en els seguents apartats: es
pot afirmar que no hi ha cap jugador que sigui dictador. Com la quota d’aprovacié en
majoria absoluta en el Parlament de Catalunya és 68, es pot veure com no hi ha partit

que, per si sol, superi o iguali aquest nombre d’escons.

Aixi mateix, s’observa que no hi ha jugadors amb capacitat de veto en les tres
legislatures; la suma dels escons de la resta de jugadors, en tots els escenaris, és
superior a la quota de 68. Aquest resultat indica que cap partit és estructuralment

imprescindible per assolir la majoria absoluta.

Amb aquesta informacié extreta es podra procedir a la part practica, on s’analitzara
'evolucio del poder dels partits politics segons els tres indexs de poder esmentats i
explicats anteriorment i es comparen els resultats dels indexs amb el valor real basat en

els escons.
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MARC PRACTIC

4. ANALISI DE REFERENCIA: EVOLUCIO DEL PES ELECTORAL EN TANT PER
CENT

Si no coneixem quina utilitat tenen els indexs de poder o les diverses formes de ponderar
els pesos dels usuaris que volem analitzar, el més probable és qué s’utilitzin el nombre
d’escons de cada partit per determinar la seva importancia vers els altres, en aquest

cas, en el Parlament.

L’objectiu d’'aquest apartat és establir una base comparativa a través de I'analisi de la
distribucié nominal dels escons en les tres legislatures estudiades. Tradicionalment,
s’interpreta que la forca d’un partit politic és directament proporcional al nombre de
representants obtinguts. Sota aquesta premissa, un partit amb 40 escons tindria el doble
de poder que un amb 20 escons, perd no es té en compte el poder estratégic de cap
jugador.

Taula 2

Distribucio percentual d’escons al Parlament de Catalunya per legislatura (2018-2024)

DISTRIBUCIO D'ESCONS PER LEGISLATURA (%)
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Nota. Elaboracid propia a partir de les dades del Parlament de Catalunya (2018-2024)
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En aquest grafic de barres esta representada la distribucid d’escons en termes
percentuals en el Parlament de Catalunya per cada partit i legislatura. Aquesta
representacié grafica ens ajuda a poder determinar quins han sigut els partits més
presents i, per tant, amb més poder, de la mateixa manera que ens permet analitzar les

forces minoritaries i les seves evolucions.
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4.1. DINAMIQUES DE CREIXEMENT | CONSOLIDACIO

En l'analisi de les tendéncies positives, destaquen I'evolucié de dues formacions que

han aconseguit millorar la seva representacié de manera notable: el PSC i el PP.

L’evolucié positiva més significativa és la del PSC, on es veu un increment constant
durant les tres legislatures analitzades. L’any 2018, el partit ocupava una posicio
secundaria amb un 12,59% dels escons, tenint a quatre partits al davant pel que fa a
nombre d’escons. Aquest pes es va duplicar practicament a la legislatura de I'any 2021
(24,44%) i es va acabar de consolidar en 'tltima com la primera forga entre els partits,
amb un 31,11%.

Aquesta progressido no nomeés indica un creixement en vots, siné una consolidacié del
seu paper com a actor central per a qualsevol coalicié de govern, ocupant quasi un terg

de l'espai legislatiu.

D’altra banda, el PP mostra una dinamica de recuperacié molt notable i accentuada.
Després de quedar reduit a una preséncia residual en I'any 2021 (amb un 2,22% dels
escons) a la legislatura del 2024 ha aconseguit un creixement significatiu fins a arribar
al'11,11%. Aquest salt de gairebé 9 punts percentuals és especialment rellevant, ja que

torna a situar al partit com un actor amb més capacitat d’influéncia.

4.2. DINAMIQUES DE RETROCES | PERDUA DE
REPRESENTATIVITAT

En contrast, el sistema ha experimentat fendmens de contraccié on determinats

jugadors han perdut la seva capacitat de representacié nominal.

El cas de Ciutadans representa el cas més notable i drastic de pérdua de representacio
i, per tant, de poder. Es pot veure com va passar de ser la forga majoritaria en la primera
legislatura amb un 26,67% del pes electoral a formar part de les minories en el 2021.
Finalment, el partit va desaparéixer de 'arc parlamentari en aquesta ultima legislatura.
Aquesta pérdua de poder va redistribuir les probabilitats de joc entre els altres partits,

canviant les possibles coalicions entre els actors per tal d’assolir la victoria.

També es pot apreciar un retrocés, encara que menys accentuat, en el partit ERC en
'ultima etapa. Després d’'un periode de maxima representacio en el 2021, amb un

24,44% de pes electoral, el seu pes ha caigut fins al 14,81% de preséncia.
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Aquest descens del 10% en el seu pes d’escons altera la seva posicio de partida en

'analisi de combinatories que es realitzara posteriorment amb els indexs de poder.

5. ANALISI DELS iINDEXS DE PODER AL PARLAMENT DE CATALUNYA (2018-
2024).

En aquest apartat s'utilitza el sistema de programacié Python per poder obtindre els
valors dels indexs de cada partit per cada Legislatura. L’objectiu d’aquest apartat és
poder veure quin és el paper de cada partit politic dins del joc de votacié que conforma

cada Legislatura.

5.1. AUTOMATITZACIO MITJANGANT PYTHON

El calcul dels tres indexs de poder escollits (index de Shapley-Shubik, index de Banzhaf-
Coleman i index de Deegan-Packel) presenta una dificultat computacional que creix de
manera exponencial a mesura que augmenta el nombre de jugadors (partits politics) i
les possibles coalicions. Per aquest motiu, s’ha descartat el calcul manual i s'ha optat
per utilitzar el llenguatge de programaci6 Python amb [lassisténcia d’eines

d’intel-ligéncia artificial generativa (l1A).

La codificacié de l'algoritme s'ha elaborat mitjangant un procés col-laboratiu amb

I'assisténcia de model de llenguatge gran (IA). Aquesta eina de suport ha permes:

- Dissenyar una logica eficient per a la generaci6 de totes les combinacions
possibles de partits (el conjunt de les parts o power set).

- Implementar les funcions matematiques especifiques de cada index, assegurant
que el codi identifiqués correctament les coalicions guanyadores i els jugadors
decisius (swing players) o els integrants de coalicions guanyadores minimes
segons el cas.

- Depuracié i validacio: L'Us de la IA ha facilitat la correccié d'errors en el tractament
de dades i ha garantit que la sortida del programa fos coherent amb la teoria dels

indexs de poder.

El script de Python s’ha dissenyat per processar el nombre d'escons i el llindar de

majoria de cada periode historic. El flux de treball ha seguit tres fases:
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- Entrada de dades: Introduccié de la composicié del Parlament en les tres

legislatures seleccionades.

- Calcul iteratiu: El programa recorre milers de combinacions per determinar la

capacitat de cada partit de decantar la balanga en una votacio.

- Exportacié de dades: Finalment, I'algoritme ha generat tres taules detallades (una

per legislatura) on s'exposen de forma comparativa els valors numérics de cada

index per a cada jugador.

Aquesta metodologia no només redueix el marge d'error huma, siné que permet una

analisi molt més profunda de la dinamica de poder que no seria possible amb métodes

tradicionals de calcul.

5.2. ANALISI DE LA XIl LEGISLATURA

Taula 3

indexs de poder al Parlament de Catalunya (XII Legislatura, 2018)

XII LEGISLATURA (2018)
PARTIT SHAPLEY-SHUBIK  |BANZHAF-PENROSE [DEEGAN-PACKEL
SOCIALISTES 0,019 0,0196 0,0762
JUNTS 0,2857 0,2941 0,2619
ERC 0,2857 0,2941 0,2619
PP 0,019 0,0196 0,0762
EN COMU 0,019 0,0196 0,0762
CupP 0,019 0,0196 0,0762
CIUTADANS 0,3524 0,3333 0,1714

Nota. Elaboracid propia.

SHAPLEY-SHUBIK

L’index de Shapley-Shubik ens indica que Ciutadans és el partit que més vegades és

pivot en totes les coalicions analitzades. (0,3524), fet que resulta coherent amb la seva

posicié com a forgca amb més escons en el Parlament.
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No obstant aix0, s’observa un fenomen d’equivaléncia estratégica: tot i que Junts per
Catalunya i Esquerra Republicana tenen pesos nominals diferents (34 i 32 escons
respectivament), el seu valor de Shapley és idéntic. Aquesta igualtat de valors evidencia
que, des d’una perspectiva de probabilitat de formar majories, ambdds partits tenen la
mateixa capacitat d’influéncia real, independentment de la seva diferéncia d’escons.
Aquesta situacio es replica en el bloc minoritari: I'index revela que, tot i tenir més escons,

el PSC no té més poder real que la resta de partits minoritaris.

BANZHAF-COLEMAN

L’'index de Banzhaf manté la jerarquia detectada anteriorment. S’observa que Junts i
ERC mantenen una idéntica capacitat de ser decisius. Aixi mateix, la resta de les forces
minoritaries també presenten la mateixa distribucid; cap d’aquests partits és més decisiu

per decantar la balanga d’una votacio.

DEEGAN-PACKEL

Aquest index proporciona uns resultats diferents per aquesta legislatura que els
previament analitzats. En aquest escenari, Junts i ERC superen a Ciutadans en
capacitat d’influéncia. Atés que l'index de Deegan-Packel premia la participacié en
coalicions minimes guanyadores i reparteix el poder equitativament entre els seus
membres, Ciutadans es veu penalitzat per una mida ineficient. La seva mida el fa un

soci menys atractiu per a configurar coalicions on cap membre sigui prescindible.

D’altra banda, el mateix principi que penalitza les forces majoritaries actua com a
impulsor per als partits amb menys escons. En ser partits més ajustats per a completar
majories sense generar excedents, el seu valor relatiu de poder s’eleva en comparacio

amb els indicadors anteriors.
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5.3. ANALISI DE LA XIV LEGISLATURA

Taula 4

indexs de poder al Parlament de Catalunya (XIV Legislatura, 2021

XIV LEGISLATURA (2021)
PARTIT SHAPLEY-SHUBIK [BANZHAF-PENROSE |[DEEGAN-PACKEL
SOCIALISTES 0,2738 0,287 0,2018
JUNTS 0,2738 0,287 0,2018
ERC 0,2738 0,287 0,2018
VOX 0,0357 0,0278 0,0789
EN COMU 0,0357 0,0278 0,0789
CUP 0,0357 0,0278 0,0789
CIUTADANS 0,0357 0,0278 0,0789
MIXT 0,0357 0,0278 0,0789

Nota. Elaboracio propia.

SHAPLEY-SHUBIK

En aquesta legislatura, el PSC, Junts i ERC comparteixen un valor de 0,2738. Aquesta
igualtat absoluta indica que, independentment de l'ordre d’entrada en la formacié de
coalicions, tots tres tenen la mateixa probabilitat de ser el jugador pivot. Aquesta dada
és especialment rellevant en el cas de Junts ja que, malgrat tenir un pes nominal inferior
al del PSC i ERC, la seva importancia estratégica és identica. La victoria depén, llavors,
d'un acord entre almenys dos d’aquests tres grans blocs, convertint-los en actors

interdependents.

D’altra banda, s’observa com les forces minoritaries també s’estabilitzen en una mateixa
probabilitat de ser pivots. Es destacable que tenir 11 escons (en el cas de VOX) o tenir
3 escons (en el cas del grup Mixt), no genera una variacié en la valoracio de I'index, ja

que per sota del llindar dels grans partits, la capacitat de ser pivot no varia.
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BANZHAF-COLEMAN

Aquest index ens dona uns resultats similars respecte a les equivaléncies dels valors,
encara que son diferents de I'index anterior. Es veu com PSC, ERC i Junts sén decisius

en el mateix nombre de coalicions.

En canvi, els partits petits veuen reduida la seva capacitat de ser decisius en comparacio
amb els valors que ha aportat Shapley, ja que la forta concentracioé de poder en els tres
grans blocs limita les situacions en qué una forga minoritaria pot, per si sola, alterar el

resultat d’'una votacio.

Els partits més petits tenen menys capacitat de canviar els resultats d’'una votacié o de
ser decisius, ja que la forga dels tres grans partits els fa menys decisius a I'hora de

canviar la direccié d’unes votacions per si sols.

DEEGAN-PACKEL

Els resultats d’aquest index sén, de nou, els que presenten un contrast més destacable.
Els tres principals partits formen part de coalicions minimes guanyadores la mateixa

quantitat de vegades, el seu valor individual disminueix respecte els altres indicadors.

Es pot observar com els partits politics minoritaris obtenen un valor de I'index molt
superior al dels altres indexs, quasi tres vegades més que en Shapley i Banzhaf.Aquest
increment s’explica, de nou, perqué Deegan-Packel premia l'eficiencia. Com aquests
partits permeten completar majories de forma més ajustada, es converteixen en peces

clau per a la formacié de coalicions on no hi hagi cap excedent d’escons.
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5.4. ANALISI DE LA XV LEGISLATURA

Taula 5

indexs de poder al Parlament de Catalunya (XV Legislatura, 2024)

XV LEGISLATURA (2024)
PARTIT SHAPLEY-SHUBIK |BANZHAF-PENROSE |DEEGAN-PACKEL
SOCIALISTES 0,3476 0,333 0,1756
JUNTS 0,2476 0,2281 0,1526
ERC 0,1619 0,1754 0,1795
PP 0,1 0,1053 0,1231
VOX 0,081 0,0877 0,1397
EN COMU 0,0333 0,0351 0,091
CUP 0,0143 0,0175 0,0692
MIXT 0,0143 0,0175 0,0692

Nota. Elaboracid propia.

En la legislatura de 2024 s’observa, de manera transversal en tots els indexs, una

distribucio del poder més fragmentada que en els periodes anteriors:
SHAPLEY-SHUBIK

L’'index de Shapley-Shubik indica un lideratge clar del PSC, on actua com a punt
d’inflexié en gairebé en el 35% de les seqliéncies de votacidé. També s’observa que ERC
per una part notable de la seva capacitat de ser pivot respecte a les legislatures

anteriors, com a consequeéncia directa de la pérdua d’escons.

Un dels casos més rellevants d’aquest periode és I'evolucio del PP. S’observa com el
seu poder estrategic segons lI'index s’ha multiplicat per 5 tot i només haver augmentat
el seu nombre d’escons per 3,7. Aquest és un clar exemple de com el poder politic no
evoluciona de forma lineal al nombre d’escons, sind que la posicié estratégica en el

tauler pren el protagonisme.

BANZHAF-COLEMAN

Segons el model de Banzhaf, el PSC és el partit amb més poder capacitat de ser decisiu
en una votacié, amb un valor del 33,3%. El partit que el segueix és Junts que, encara
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havent perdut preséncia en el Parlament, continua sent una pega clau en la formacié de

majories.

Pel que fa a VOX, s’observa que, tot i mantenir el mateix nombre d’escons que en la
legislatura anterior (11), el seu valor estratégic ha augmentat considerablement.
Aquesta variacio s’explica per la disminucié d’escons de la resta dels partits minoritaris,
convertint-lo en un bloc més compacte que la resta de minories i incrementant la seva

capacitat de ser un agent decisiu.

DEEGAN-PACKEL

L’'index de Deegan-Packel torna a oferir resultats que s’allunyen de la simple suma
d’escons. En aquest cas, ERC obté un valor superior al del PSC (0,1795 i 0,1756
respectivament), tot i que el PSC té gairebé el doble de diputats. Aquesta dada ens
indica una major eficieéncia per part d'Esquerra en la formacié de Coalicions Minimes

Guanyadores.

Aixi mateix, s’observa com el poder dels partits minoritaris es revalora a 'algca, com en
les anteriors legislatures, a causa de la seva mida i capacitat de poder generar coalicions

sense excedents d’escons.

Un cop presentades les dades obtingudes del calcul dels tres indicadors per cada
legislatura, es comprova que no hi ha jugador cap que prengui un valor de 0. Aquesta
observacié permet afirmar que tots els jugadors analitzats participen en alguna coalicid,
encara que sigui minimament. En consequéncia, es conclou que en cap de les tres

legislatures estudiades existeix la figura del jugador nul.

6. ANALISI COMPARATIVA: CONTRAST DELS RESULTATS ENTRE ESCONS |
iINDEXS DE PODER

En la primera analisi s’ha pogut observar com, durant les dues primeres legislatures, hi
ha hagut tres actors predominants que prenien gran part de I'accié deixant un taulell
amb un repartiment de poder desequilibrat. Aquests dos jocs han presentat uns valors

dels indexs bastant similars entre ells a causa d’'una estructuracio similar.

En canvi, en la tercera legislatura analitzada, s’ha pogut apreciar una lleugera
descentralitzacié del poder que ha donat com a resultat una valoracié per part dels

indexs lleugerament diferents.
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Aquest segon bloc d’analisi t& com a objectiu comparar els resultats dels indexs amb la
preséncia percentual dels partits en el parlament, buscant trobar patrons de
comportament entre aquests dos agents i poder tenir una visio global completa sobre la

situacio i el poder de cada partit.

Es divideix I'analisi en dos blocs en els quals, per una banda, s’observen l'index de
Shapley-Shubik i de Banzhaf i, per 'altre, I'index de Deegan-Packel. Aquests dos blocs
es comparen amb la representacio fisica dels partits en el Parlament amb l'objectiu de
veure quines son les tendéncies de valoracié dels indexs i, d’altra banda, poder estudiar

les anomalies en aquests patrons i les seves explicacions.

6.1. Xl LEGISLATURA (2018)
Taula 6

Analisi comparativa Xll Legislatura (2018)

ANALISI COMPARATIVA XII LEGISLATURA (2018)
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Nota. Elaboracio propia.

SHAPLEY-SHUBIK | BANZHAF-COLEMAN

En aquesta legislatura tenim tres grans agents que dominen el joc: Junts, ERC i
Ciutadans. Per aquests tres jugadors, els indexs de Shapley i de Banzhaf donen una
valoracio superior a la que s’obté si només es mira la preséncia en el parlament (%

d’escons). També es pot apreciar com, entre aquests dos indexs, el de Banzhaf és
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lleugerament superior al de Shapley en el cas de Junts i d’ERC, mentre que en el cas

de Ciutadans és lleugerament inferior.

Aquests dos indexs es comporten diferent en el cas dels partits minoritaris, provocant

un valor inferior al percentatge d’escons de cada partit.

DEEGAN-PACKEL

Si es posa el focus en aquest index, es pot veure com la valoracié dels partits és diferent

que els dos anteriors.

Primerament, s’observa com I'index no valora de manera uniforme als tres actors
principals. Mestre que Junts i ERC obtenen una puntuaci6 inferior a la dels indexs de
Shapley-Shubik i Banzhaf-Coleman, el seu poder real continua situant-se per sobre del
seu pes en escons. Per contra, la valoracié que Deegan-Packel dona atorga a Ciutadans

és molt inferior a la seva preséncia fisica en el Parlament.

En els casos de PP, En Comu i CUP, Deegan-Packel és I'index que més poder els

atorga, situant-se inclus per sobre del percentatge d’escons de cada partit.

En el cas del partit socialista s’aprecia com es comporta diferent del que es podria
esperar després d’haver observat els dos indexs anteriors: Shapley i Banzhaf es troben
per sota del percentatge d’escons, per la qual cosa es podria considerar que forma part
dels partits minoritaris. Sent aixi, s’espera que I'index de Deegan dongui una valoracié
relativa similar, perd no és el cas; I'index infravalora al partit socialista per sota de la

seva preséncia en el parlament.
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6.2. XIVLEGISLATURA (2021)

Taula 7

Analisi comparativa de la XIV Legislatura (2021)

ANALISI COMPARATIVA XIV LEGISLATURA (2021)
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Nota. Elaboracid propia.

SHAPLEY-SHUBIK | BANZHAF-COLEMAN

La legislatura de 'any 2021 presenta un escenari on el poder esta més distribuit entre
els tres agents principals, els quals concentren gairebé tres quartes parts de la capacitat
de decisio parlamentaria. Per a aquests tres agents, tant 'index de Shapley com el de
Banzhaf també es situen per sobre del percentatge d’escons, sent Banzhaf lleugerament

superior al primer.

En el cas de les minories, que estan conformades per la resta de partits, aquests dos
indexs també es comporten d’'una manera similar a I'anteriorment vista: tots presenten
uns valors inferiors a la preséncia parlamentaria. En aquest cas I'index de Banzhaf és

lleugerament inferior, encara que perceptible, que el de Shapley.

El grup mixt presenta els mateixos valors d’aquests dos indexs, perd no el mateix patro,

ja que tots tres se situen per sobre del valor d’escons.
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DEEGAN-PACKEL

Aquest index coincideix amb les valoracions que ha donat en la legislatura anterior: les
tres grans forces presenten una valoracid que se situa com la més baixa d’entre els
altres indicadors, mentre que la resta de partits prenen una valoracié que es situa al
mateix nivell o per sobre del percentatge d’escons, sent I'index que més poder els hi

atribueix de nou.

6.3. XV LEGISLATURA (2024)

Taula 8

Analisi comparativa de la XV Legislatura (2024)

ANALISI COMPARATIVA XV LEGISLATURA (2024)
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Nota. Elaboracio propia.

SHAPLEY-SHUBIK | BANZHAF-COLEMAN

En aquesta segona legislatura, els valors dels indexs difereixen del comportament que

han presentat en les dues primeres.

El partit Socialista té uns valors dels dos indexs superiors als escons, perd Banzhaf és

lleugerament inferior a Shapley.

El segon partit més gran, Junts, ja situa els dos indexs per sota del seu pes en escons.

Aquest resultat és diferent del que es pot esperar, ja que, encara que és un 10% inferior
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que el partit Socialista pel que fa a escons, se situa en el marge del 25%, el qual és per
on han rondat els grans partits en les legislatures anteriors en qué aquests indexs eren

superiors als escons.

D’altra banda, ERC té uns valors superiors al seu percentatge d’escons, sent aquest
d’'un 15%. L'unic cas similar a aquest és el de I'any 2018 on el partit Socialista té un
12,5% dels escons del Parlament, perd els indexs de Shapley i Banzhaf el van valorar
de la mateixa forma que amb els partits inferiors. En trobar aquesta similitud, és
comprensible esperar que, en aquesta legislatura, el partit hagués rebut uns resultats

concordants.

La resta de partits presenten uns valors més predictibles tenint en compte les analisis
anteriors. Els valors dels dos indexs sén similars o inferiors al seu pes en escons, tal

com han actuat en les minories anteriors.

DEEGAN-PACKEL

En aquest ultim cas, Deegan-Packel ha proporcionat uns nimeros que van d’acord amb
el que ha estat donant en els estudis anteriors: el valor pels jugadors més grans sén

inferiors al seu percentatge d’escons i superiors per la resta d’'agents.

Encara que a primera vista sembla que ha seguit el patré que s’espera, el cas del partit
ERC és particular: ERC rep una puntuacio superior a la dels seus escons per part dels
tres indexs. En l'anteriors analisi es pot veure, de forma general, com els indexs de
Shapley-Shubik i Banzhaf i I'index de Deegan-Packel han actuat com a elements
antagonics, ja que quan els primers valoraven positivament a un jugador, el segon li

donava un valor considerablement inferior i a la inversa.

6.4. PATRONS | ANOMALIES

Un cop duta a terme l'analisi detallada de cada periode, aquest apartat té com a objectiu
sintetitzar les anomalies i patrons recurrents detectats en el contrast entre el pes
electoral i el poder real. L'estudi transversal de les tres legislatures ens permet extreure
conclusions sobre com es comporta I'estructura del Parlament de Catalunya més enlla

de la simple suma d'escons.
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1.

Equivaléncia estratégica:

Un dels casos més repetits en les legislatures presentades és la preséncia de
partits amb un nombre d’escons diferent que presenten uns valors d’index de
poder idéntics. Aquesta situaci6 es dona quan hi ha partits que sén
intercanviables entre ells, ja que tenen la mateixa capacitat de canviar el signe
d’'una votacio.

Aquesta situaci6 es troba en les legislatures de 2018 i 2021, que presenten una
segmentacié més accentuada i un repartiment dels escons més desiguals per

part dels tres indexs.

Penalitzacidé per excés d’escons:

L’analisi revela com els partits més grans han sigut penalitzats per part de I'index
de Deegan-Packel, sent aquest el valor més petit que han rebut aquests partits.
D’altra banda, aquest index ha puntuat favorablement els partits més petits

superant, en molts casos, el percentatge d’escons.

Aquest comportament s’entén com una valoracié de l'index enfocada en
I'eficiéncia. Quan es busca crear coalicions guanyadores minimals on es busca
qgue no hi hagi cap exceés, el fet que I'estructura del Parlament estigui polaritzada
genera que sigui menys probable que els grans agents participin en el mateix
nombre de coalicions minimals guanyadores com els agents més petits, els quals
so6n molt més eficients quant a buscar encaixar en els buits que deixen els
jugadors principals.

També és visible com aquest index valora més favorablement als partits més
grans en les legislatures del 2018 i 2021 a causa de la desigualtat en el
repartiment d’escons, ja que soOn indispensables per les formacions de
coalicions, pero en la legislatura del 2024 no es repeteix aquest comportament.
Com en aquesta ultima el poder esta significativament més repartit, hi ha moltes
més combinacions en qué una coalicié pot ser guanyadora amb el nombre just

de jugadors sense comptar amb el Partit Socialista.
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3. Correlacio entre ser pivot i ser crucial:

En els anys 2018 i 2021 es pot veure com I'index de Shapley-Shubik i Banzhaf
actuen de la ma, valorant positivament els partits més grans sent el valor de
Banzhaf superior al que dona Shapley i al contrari pels partits més petits.
D’aquesta manera, és facil deduir que hi ha una correlacié directa entre aquests
dos indexs que els fa tenir un comportament previsible. No és fins que s’analitzen
les dades del 2024 que es veu que 'afirmacié anterior no és certa.

La diferéncia entre aquests moviments dels indexs esta condicionada per la
distribucio estructural dels escons en el Parlament.

En els anys 2018 i 2021, en els que el poder esta polaritzat, 'index de Banzhaf
tendeix a amplificar el poder, mentre que I'index de Shapley-Shubik té tendéncia
a suavitzar el valor, ja que dona oportunitats de ser pivot a jugadors inferiors en
valorar l'ordre d’entrada en la coalicié i no només el fet de participar en ella.

En canvi, en I'any 2024, aquest patr6 de comportament desapareix perqué el
repartiment del poder d’'una forma més uniforme causa que el nombre de
coalicions on els grans partits son critics disminueix i altres partits passen a tenir

un paper més rellevant.
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CONCLUSIONS

L'elaboracio d'aquest treball ha permés confirmar de manera empirica que el pes dels
escons no manté una correlacié directa ni lineal amb el poder estratégic real de cada
formacio politica. Mitjangant I'aplicacié dels indexs de poder analitzats, s'ha posat de
manifest que la capacitat d'influéncia d'un partit en el procés de presa de decisions és
una magnitud que no només depén del seu volum absolut de representants. Aquesta
investigacié demostra que un increment en el nombre de diputats no es tradueix
necessariament en una quota més elevada de poder, de la mateixa manera que una
pérdua d'escons no implica forcosament una disminucié de la rellevancia estratégica,
validant aixi la hipotesi que el recompte electoral és només una capa superficial de la

realitat parlamentaria.

Al llarg de l'analisi de les diferents legislatures, s'ha pogut observar que els indexs de
poder no presenten patrons fixos o predictibles basats unicament en la mida dels partits,
sin6é que la valoracié del poder de cada actor depén intrinsecament de I'estructuracié
global de I'arc parlamentari i del repartiment especific dels escons en cada periode. El
poder estratégic emergeix, doncs, com una propietat sistémica: la capacitat de decisié
d'una forga politica esta condicionada per la seva posicio relativa i per les combinacions
de coalicié que la resta d'actors permeten o bloquegen. Aquesta dinamica explica per
qué partits amb pesos electorals molt distants poden arribar a ostentar una capacitat de
ser pivotal idéntica, o per qué certes majories nominals resulten ser estrateégicament

ineficients.

En definitiva, aquest estudi subratlla que la comprensié de la governabilitat requereix
anar més enlla de I'analisi descriptiva dels resultats electorals. La utilitzacié de métodes
quantitatius ha permés observar una estructura de poder més complexa i veridica, on la
interdependéncia entre les forces i la geometria de les possibles aliances determinen

quin és el repartiment real del poder
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CODI PYHTON INDEXS DE PODER NORMALITZATS
import itertools

def calcular_indexs_normalitzats(partits_dict, quota):
noms = list(partits_dict.keys())
escons = list(partits_dict.values())
n = len(noms)

# Inicialitzem comptadors absoluts
vots_critics_bz = {p: @ for p in noms}
pivots_ss = {p: @ for p in noms}
mwc_list = []

# 1. Calcul de Banzhaf i MWC (Coalicions guanyadores)
for r in range(1, n + 1):
for combo_indices in itertools.combinations(range(n), r):
suma = sum(escons[i] for i in combo_indices)
if suma >= quota:
es_minima = True
for i in combo_indices:
# Banzhaf: E1 partit és critic si en marxar es perd la majoria
if suma - escons[i] < quota:
vots_critics_bz[noms[i]] += 1
else:
# Si algu NO és critic, la coalicidé no és MWC (per a Deegan-Packel)
es_minima = False

if es_minima:
mwc_list.append([noms[i] for i in combo_indices])

# 2. Deegan-Packel (Basat en MWC)
dp_absolut = {p: @ for p in noms}
for mwc in mwc_list:
mida = len(mwc)
for p in mwc:
dp_absolut[p] += (1 / mida)

# 3. Shapley-Shubik (Permutacions)
for perm in itertools.permutations(range(n)):
acumulat = ©
for i in perm:
anterior = acumulat
acumulat += escons[i]
if anterior < quota <= acumulat:
pivots_ss[noms[i]] += 1
break

# FUNCIO DE NORMALITZACIO: Divideix el valor de cada partit per la suma total
def normalitzar(d):

total = sum(d.values())

if total == ©: return {k: @ for k in d.keys()}

return {k: round(v / total, 4) for k, v in d.items()}

return normalitzar(pivots_ss), normalitzar(vots_critics_bz), normalitzar(dp_absolut)

# --- DADES DE LA TEVA TAULA ---



dades_legislatures = {

"XII Legislatura': {
'Socialistes': 17, 'Junts': 34, 'ERC': 32, 'PP': 4,
'"En Comu': 8, 'CUP': 4, 'Ciutadans': 36

T

'XIV Legislatura': {
'Socialistes': 33, 'Junts': 32, 'ERC': 33, 'Vox': 11,
'"En Comu': 8, 'CUP': 9, 'Ciutadans': 6, 'Mixt': 3

3

"XV Legislatura': {
'Socialistes': 42, 'Junts': 35, 'ERC': 20, 'PP': 15,
'Vox': 11, 'En Comu': 6, 'CUP': 4, 'Mixt': 2

}
quota_majoria = 68

# --- GENERACIO DE LES TAULES ---
for leg, partits in dades_legislatures.items():
# Calculem indexs (només per partits amb escons)
ss, bz, dp = calcular_indexs_normalitzats(partits, quota_majoria)

print(f"\n--- {leg} ---")
print(f"{'Partit':<18} | {'SS':<10} | {'Banzhaf':<10} | {'D-Packel':<10}")
print("-" * 65)

# Mostrem tots els partits de la llista original
for p in partits:
val_ss = ss.get(p, 9)
val_bz = bz.get(p, 0)
val_dp = dp.get(p, ©0)
print(f"{p:<18} | {val_ss:<10} | {val_bz:<10} | {val_dp:<1e}")

TAULA RESULTATS PYTHON

‘ TAULA RESULTATS PYTHON INDEXS

--- XII Legislatura ---

Partit | ss | Banzhaf | D-Packel
Socialistes | e.e19 | @.e196 | @.0762
Junts | @.2857 | @.2941 | @.2619
ERC | @.2857 | @.2941 | @.2619
PP | e.e19 | @.e196 | @.0762
En Comu | e.e19 | e.e196 | @.e762
Ccup | e.019 | @.e196 | @.0762
Ciutadans | @.3524 | @.3333 | @.1714



--- XIV Legislatura ---

Partit | ss | Banzhaf | D-Packel
Socialistes | @.2738 | @.287 | @.2018
Junts | @.2738 | @.287 | @.2018
ERC | @.2738 | @.287 | @.2018
Vox | @.0357 | @.0278 | @.e789
En Comu | @.0357 | @.0278 | @.e789
CuP | @.0357 | @.0278 | @.e789
Ciutadans | @.0357 | @.0278 | @.e789
Mixt | @.0357 | @.0278 | @.0789

Partit | ss | Banzhaf | D-Packel
Socialistes | @.3476 | @.3333 | @.1756
Junts | ©.2476 | @.2281 | @.1526
ERC | @.1619 | @.1754 | @.1795
PP | e.1 | @.1053 | @.1231
Vox | @.081 | @.0877 | @.1397
En Comu | @.0333 | @.8351 | @.091
CuP | @.0143 | @.0175 | @.0692
Mixt | @.0143 | @.0175 | @.0692



