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RESUMEN

El problema de decisiones en grupo consiste en obtener la preferencia del grupal, sobre
un conjunto finito de alternativas dado, a partir de las preferencias de los individuos que
conforman el grupo, a través de un proceso llamado constitucion.

En este trabajo se propone una constitucion que considere un criterio de equidad entre
los individuos, y que consiste en que todos ellos tengan la misma influencia o “ntimero
de votos” en el ordenamiento del grupo. Para esto se requiere que la informacion
preferencial de los individuos incluya no solamente un ordenamiento de las alternativas,
sino también datos sobre la fuerza de sus preferencias. Para medir la fuerza de
preferencia de los integrantes de un grupo sobre un conjunto finito se utiliza el concepto
de “preferencias de segundo orden”, que consiste en que el individuo ordene los
posibles ordenamientos de las alternativas.

Ademas, si la fuerza de preferencia de cada miembro del grupo se puede modelar con
una funcioén aditiva de diferencia de valor, entonces la influencia de cada individuo en la
decision del grupo es aproximadamente proporcional a la diferencia de valor entre la
mejor y la peor alternativa. El problema de encontrar una funcion de diferencia de valor
que represente una preferencia conocida sobre los posibles ordenamientos del conjunto
de alternativas, se como un problema de programacion lineal. Se ha desarrollado un
programa de computo en Delphi para implementar el procedimiento.

ABSTRACT

Group decision making consists in obtaining the group preference on a given finite set
of alternatives, starting from individual’s preferences through a process called
constitution.

This study incorporates a criterion of equity among individuals, in which everybody
influences the group ranking to the same degree. In order to achieve this, it is necessary
that preferential information of the individuals not only includes a ranking of the
alternatives, but also data on the strength of their preferences. Preferential information
on the influence the group members have on the collective decision can be obtained by
means of the concept of second order preferences, in which the individuals order the
possible rankings of the alternatives.

If the preference strength of each group member can be modeled with an additive value
difference function, then the influence of each individual in the decision of the group is
approximately proportional to the value difference between the best and the worst
alternative, which suggests that the Constitution must provide the adjustments necessary
for this difference to be the same for each group member.

The problem of finding a value difference function representing a known preference of
the possible rankings of 4 is solved as a linear programming problem. In order to
implement this procedure it has been developed a computer program in Delphi.



INTRODUCCION

Con frecuencia un grupo de personas tiene la responsabilidad de tomar decisiones,
por ejemplo un comité directivo, un equipo de Administracion, un cuerpo legislativo
o la sociedad misma. Aunque los miembros del grupo tengan intereses en comun,
podra haber diferencias de opinion y de preferencias entre ellos, lo que hace que la

toma de decisiones en grupo sea un proceso complejo.

El problema de decisiones en grupo consiste en obtener la preferencia grupal, sobre
un conjunto finito de alternativas dado, a partir de las preferencias de los individuos
que conforman el grupo a través de un proceso llamado constitucion. Formalmente,
dado un conjunto finito de alternativas A, cuya cardinalidad es al menos 3, y un
conjunto de n individuos, n > 2, que tienen preferencias sobre dicho conjunto de
alternativas y se representan por medio de relaciones binarias R;, completas y
transitivas; decimos que una constitucion es una funcion que asigna a cada posible
configuracion de preferencias individuales un ordenamiento de preferencias grupal.

Esto es, si consideramos todos los posibles ordenamientos de preferencia 93 sobre A

y el conjunto 9}” de todas las n-adas (Rl, R,,...,R ) de ordenes de preferencia en

n

R, llamado conjunto de perfiles de preferencia individual, entonces una

constitucion iR >R asocia a cada perfil individual admisible un ordenamiento

factible, llamado orden de preferencia grupal (D’ Aspremont, 1985).

Aunque el estudio formal de las decisiones en grupo inicid hace mas de dos siglos
con C. De Borda y el Marqués de Condorcet, la teoria adopt6d su forma moderna con
el teorema de imposibilidad de Arrow (1963) quien propuso 5 axiomas
intuitivamente satisfactorios que deberia cumplir todo procedimiento de agregacion
de preferencias individuales (Blair y Pollack, 1983):

1. La regla de agregacion debe estar definida para todo posible perfil' de

preferencias. (Condicion de universalidad)

! Si consideramos todos los posibles ordenes débiles SR sobre A y el conjunto }” de todas las n-adas

(R1 , R2 yenns Rn) de oOrdenes débiles en $R , llamado conjunto de perfiles de preferencia individual, entonces

una constitucion f *R" 3 R asocia a cada perfil individual un ordenamiento factible, llamado orden de

preferencia grupal .



El orden grupal debe ser completo y transitivo, (condicién de racionalidad) el
contradominio de la Constitucion es el conjunto R de preferencias completas y
transitivas.

La regla debe satisfacer el principio de Pareto (condicion de unanimidad). Para

todo perfil (RI, R,,..., Rn) y para cualquier par de alternativas x, y €4 se tiene,

que si cada individuo prefiere estrictamente la alternativa x sobre la alternativa y,
entonces el grupo prefiere estrictamente la alternativa x sobre la alternativa y.

El juicio sobre cada par de alternativas, debe ser independiente de las
alternativas restantes. (condicion de independencia de alternativas irrelevantes).
El orden grupal entre dos alternativas so6lo debe depender de como los
individuos ordenan a esas dos alternativas y no debe depender de la manera en
que los individuos ordenan al resto de las alternativas.

Ningtn individuo puede constituirse en un dictador, en el sentido de que sus

preferencias se reflejen en el orden social (condicion de equidad).

El teorema de Arrow puede enunciarse como sigue:

No existe una constitucion que permita que el orden de preferencia grupal sea

definido a partir de los 6rdenes de preferencias individuales de manera tal que se

satisfagan las condiciones 1, 2, 3 4 y 5 simultaneamente.

El teorema afirma que para cada constitucion posible existe al menos un conjunto de

preferencias individuales tal que la construccion del orden grupal viola al menos uno

de los axiomas. Cada posible constitucion tiene el potencial de ser injusto o

irracional. (French, 1988). La imposibilidad podria traducirse como la no existencia

de un procedimiento de agregacion de preferencias individuales que sea

indiscutiblemente democratico.

El resultado parece poco alentador, sin embargo, para tratar de evitar
imposibilidad, se han explorado varias maneras de proceder:
1. Restringir el dominio de la constitucion

2. Relajar las condiciones de racionalidad de la constitucion

la

3. Obtener mas datos acerca de las valoraciones individuales por parte de los

miembros del grupo



En algunos casos se han sugerido restricciones de los perfiles de preferencias
individuales admisibles y en algunos otros se sustituye la propiedad de transitividad,
por alguna propiedad mas débil, como casi- transitividad® o aciclicidad®. El primer
camino es de interés solamente para casos muy particulares y aunque en
determinadas circunstancias es posible escapar de la imposibilidad, todavia no existe
un procedimiento adecuado para establecer reglas de valoracion grupal eficientes,
racionales y democraticas (Villar, 1988). En el segundo caso se encontré que no
habia constituciones que fueran satisfactorias, ya que toda funcion de decision
grupal casi transitiva implicaba la existencia de una oligarquia*; ademas, bajo ciertas
condiciones adicionales, la constitucion resultaba dictatorial. (Ver Mas-Colell y

Sonnenchein, 1972)

El tercer camino ha llevado a la conclusion de que una regla de agregacion grupal
que garantice en todas las situaciones que las decisiones puedan ser racionales y
democraticas requiere que se tome en cuenta no unicamente las preferencias de los
miembros del grupo, sino también la fuerza de esas preferencias, dado que en la
formulacion de Arrow, los ordenamientos individuales y el ordenamiento grupal no
consideran la fuerza de preferencia de los individuos que conforman la sociedad. De
hecho, el axioma de la Independencia de la alternativa irrelevante prohibe cualquier
idea de intensidad de preferencia y comparacion interpersonal (Vincke et al, 1992).

El propio Arrow (1963 pp. 59) concluye que:

Si excluimos la posibilidad de hacer comparaciones interpersonales de
utilidad, entonces los unicos métodos para pasar de los gustos individuales a
las preferencias sociales, que sean satisfactorios y que estén definidos para
un amplio campo de conjuntos de ordenamientos individuales, serdn

impuestos o dictatoriales.

2 La relacion binaria R (6 z), completa y transitiva, estd formada por una parte simétrica, ~ (I), y una
parte asimétrica, >~ (P). La casi transitividad supone que la parte simétrica de la relacion R no es
transitiva, pero su parte simétrica si lo es. En otras palabras, para todo a, b, ¢ € 4, aPb'y bPc = aPc.

3 Para todo x, ..., x; €4, HlexZ AX9Px3 AL A xj—lij }—) leij

4 . . .. . -y, ,
Un subconjunto de individuos con capacidad de decision sobre los demaés, cada uno con poder de veto.



Este ultimo camino se ha topado con otra imposibilidad, la de hacer comparaciones
de la fuerza la preferencia entre individuos distintos, del tipo “el individuo 4
prefiere la alternativa a sobre la alternativa b con mayor fuerza de la que el
individuo B prefiere la alternativa ¢ sobre la alternativa &”’. Desafortunadamente,
hasta ahora, no se ha desarrollado un método objetivo para hacer comparaciones
interpersonales y no hay manera de satisfacer las condiciones de equidad y

racionalidad a menos que se realicen esas comparaciones.

La informacion preferencial mdas completa requiere de comparaciones
interpersonales de la fuerza de preferencia. Pues para que el grupo prefiera una
alternativa sobre otra es necesario que cada miembro del grupo pueda comparar las
diferencias del tipo v;(a) - v;(b), que se interpretan como la fuerza de la preferencia
de la alternativa a sobre la alternativa b, donde v;(.) es la funcion de evaluacion del
individuo 7, definida sobre 4. Cada funcion de evaluacion representa una preferencia
sobre el producto cartesiano 4%, de tal forma que
vi(a) = vi(b) > v;(c) —v;(d)
indica que la preferencia de a sobre b es mas fuerte que la preferencia de ¢ sobre d.
Una funcion con esta caracteristica se conoce como funcion de diferencia de valor.
Asi, la funcion de evaluacion del grupo sobre el conjunto de alternativas 4, v, esta
dada por la funcion:
vg (@) = p(vi(a),v,(a)....,v, ()

De acuerdo con French (1988) se puede mostrar que si se permite a cada miembro
del grupo establecer su funcion de diferencia de valor para las alternativas, éstas se
pueden agregar en una funcion de valor grupal de manera que sea consistente con
respecto a los axiomas de Arrow. Este resultado sugiere que si los miembros del
grupo “votan” considerando sus fuerzas de preferencias para las distintas
alternativas, por medio de funciones de diferencia de valor, entonces existen
procedimientos de agregacion que estdn de acuerdo con los axiomas de Arrow.
Aunque implicitamente se asume que es posible comparar la fuerza de preferencia

de una persona con la de otra.

Un camino poco explorado ha sido el de agregar informacion preferencial que no

resulte de la comparacion de la fuerza de preferencia entre los individuos del grupo,



sino de tomar en cuenta en forma equitativa las preferencias de los elementos del
grupo, estableciendo cual es la aportacion de cada individuo al orden grupal,
tratando de que todos tengan la misma influencia sobre la decision final. Esta falta
de informacién ha motivado la busqueda de nuevos métodos de agregacion que
incorporen magnitudes que reflejen las influencias de los individuos en la decision

colectiva.

El principal interés de este proyecto de investigacion es proponer una constitucion
que considere un criterio de equidad entre los individuos, y que consiste en que
todos ellos tengan la misma influencia o “nimero de votos” en el ordenamiento del
grupo. Para esto se requiere que la informacion preferencial de los individuos
incluya no solamente un ordenamiento de las alternativas, sino también datos sobre
la fuerza de sus preferencias. Para medir la fuerza de preferencia de los integrantes
de un grupo sobre un conjunto finito usaremos el concepto de “preferencias de
segundo orden”, que consiste en que el individuo ordene los posibles ordenamientos

de las alternativas.

Este trabajo se organiza de la siguiente manera, en el capitulo 1 se presenta el estado del
arte, iniciando con las referencias de articulos que abordan una panoramica general del
problema de decisiones en grupo, y continuamos con la literatura disponible organizada
en cuanto a las diversas maneras de proceder para escapar de la imposibilidad, a decir:
1. Restricciones del dominio de la constitucion
2. Relajacion de las condiciones de racionalidad colectiva de la constitucion
3. Informacién adicional acerca de las valoraciones individuales por parte de los
miembros del grupo.
También se incluye la literatura que reporta los aspectos teodricos de las comparaciones

interpersonales de la fuerza de preferencia.

En el capitulo 2 se plantea en forma general la problematica que se enfrenta, se definen
los objetivos de la investigacion, se da la justificacion, la hipotesis y la estrategia de

investigacion.

El capitulo 3 trata sobre los principales conceptos y teoremas acerca de las relaciones

binarias y ordenes, las relaciones de preferencia estricta, débil y de indiferencia, las



funciones de valor ordinal, funciones aditivas y la medicion de diferencias de valor,
también se muestra que si se permite a cada miembro del grupo establecer su funcioén de
diferencia de valor para las alternativas, éstas se pueden agregar en una funciéon de valor
grupal de manera que sea consistente con respecto a los axiomas de Arrow (French,

1988).

El capitulo 4 se refiere a algunos métodos de votacion como el método de agregacion de
Borda, un método ordinal para decisiones en grupo que esencialmente consiste en sumar
los rangos obtenidos por una alternativa con respecto a cada uno de los individuos del
grupo. También se expone el método de comparacion por pares de Condorcet,
desarrollado en 1785, y simula una serie de elecciones entre cada alternativa y las
demas. Este método se propuso cuando al encontrarse con que la votacion por mayoria
simple puede dar como resultado configuraciones de preferencia grupal no transitivas.
El método del voto aprobatorio (Brams y Fisburn, 1978) en el que se puede votar solo
una vez por cada alternativa, pero se puede votar por tantas alternativas como se quiera.

Y por ultimo el método del voto por veto (Mueller (1978), Barbera, (1984)), en el que

se establece un orden en el que los individuos pueden ejercer su veto.

En el capitulo 5 se presenta el teorema de imposibilidad de Arrow y su demostracion

basada en French, 1988.

En el capitulo 6, se define una constitucion de segundo orden como aquella que toma en
cuenta la preferencia de cada miembro i del grupo sobre el conjunto de los 6rdenes
débiles sobre A4, interpretados como posibles resultados P, de la eleccion de grupo. Y se
establecen sus propiedades, se muestra ademas que la constitucion de segundo orden

satisface los axiomas de Arrow.

El capitulo 7 trata sobre la asignacion de una funcién de diferencia de valor (acorde con
una funcion de diferencia de valor sobre el conjunto de alternativas) que represente una
preferencia conocida sobre el conjunto de los ordenamientos de las alternativas. El
problema se resuelve como un problema de programacion lineal (Krantz, 1971).

El capitulo 8 ilustra el procedimiento de construccion de una funcion de valor para los
individuos en un grupo con un ejemplo intuitivo, también se describe el programa de

computo que se desarrolld para implementar el procedimiento y se resuelve un



problema aplicando la metodologia y el software de decisiones en grupo con

preferencias de segundo orden.

Existen dos apéndices, en el primero se ilustra que se satisface el axioma de la
independencia de la alternativa irrelevante y en el segundo se presenta el codigo fuente

de programa desarrollado.



1. EL ESTADO DEL ARTE

Existe una amplia literatura generada por el resultado de imposibilidad de Arrow. Parte
de ésta ha tratado de proponer conjuntos de propiedades alternativos al propuesto por
Arrow, manteniendo el mismo marco conceptual determinado por el axioma de
racionalidad. En algunos casos se han sugerido restricciones de las configuraciones de
preferencias individuales admisibles y en algunos otros se sustituye la propiedad de

transitividad, por alguna propiedad mas débil, como casi- transitividad o aciclicidad.

Algunos autores han investigado sobre las implicaciones de los supuestos concernientes
a la medibilidad y la comparabilidad interpersonal de la utilidad. Por ejemplo, Roberts
(1980), Blackorby,Ch, ef al (1984), D’ Aspremont y Gevers (2001), entre otros, y han
mostrado que la introduccion de tales conceptos hacen posible encontrar procedimientos
de agregacion “racionales”,es decir , que satisfacen condiciones similares a las de

Arrow, pero cada uno de ellos asume implicitamente una unidad comun de preferencia.

Un camino poco explorado ha sido el de agregar informacion preferencial que no resulte
de la comparacion de la fuerza de preferencia entre los individuos del grupo, sino de

tomar en cuenta en forma equitativa las preferencias de los elementos del grupo.

En este capitulo se presenta el estado del arte, iniciando con las referencias de articulos
que abordan una panoramica general del problema de decisiones en grupo, y
continuamos con la literatura disponible organizada en cuanto a las diversas maneras de
proceder para escapar de la imposibilidad, a decir:
1. Restricciones del dominio de la constitucion
Relajacion de las condiciones de racionalidad colectiva de la constitucion
Informacion adicional acerca de las valoraciones individuales por parte de los
miembros del grupo
También se incluye la literatura que reporta los aspectos teoéricos de las comparaciones

interpersonales de la fuerza de preferencia.



1.1 Articulos panoramicos:

Barbera, S (1984) destaca diversos grupos de problemas de la teoria de la Eleccion
social, esencialmente sobre los temas de agregacion, comportamientos estratégicos,
eleccion probabilistica y distribucion de derechos, y explica el interés de cada uno de

ellos proporcionando ejemplos tipo de los resultados obtenidos.

Blair, D. y R. Pollack (1983) hacen un analisis de los axiomas de Arrow y las posibles
salidas a la imposibilidad, concluyendo que la racionalidad colectiva, la decisividad y la
igualdad en la fuerza del voto, se encuentran en conflicto irreconciliable, no obstante, el
analisis ha permitido entender mas a fondo los sistemas de votacion existentes y

sugieren que quiza se puedan encontrar otros mejores.

Villar, A. (1988), ofrece una vision general de la Teoria de la eleccion social, haciendo
una revision de la literatura relacionada con el analisis de las distintas posibilidades de
disefio de reglas de eleccion social. Se divide el andlisis en tres bloques, el primero, trata
sobre el Teorema de Arrow y los intentos de escape a la imposibilidad, manteniendo el
mismo esquema de ordinalidad y no comparabilidad interpersonal. El segundo, trata de
los resultados de posibilidad que surgen cuando se permiten comparaciones
interpersonales de utilidad y diferentes grados de medibilidad de las preferencias
individuales y por ultimo se analizan las dificultades que surgen al construir reglas de
eleccion social, relacionados principalmente con las limitaciones derivadas de utilizar

preferencias individuales como unico criterio de evaluacion.

Plata-Pérez, L (1996) presenta un amplio panorama de resultados y problemas abiertos

en la Teoria de la eleccion social, asi como su relacion con la teoria de juegos.

Taylor, L (1998). Revisa algunos trabajos de Sen (1997) y hace algunas reflexiones
acerca de la teoria de la eleccion social relacionadas con la metodologia, la
formalizacion y su pertinencia. Cuestiona la pertinencia de la teoria como programa de
investigacion y como instrumento analitico para explicar y solucionar problemas de
desigualdad e inequidad.

Miiller, A. (ND). Presenta una demostracion diagramatica del teorema de Arrow y se
desarrollan algunas reflexiones acerca del alcance de las conclusiones el teorema, en

cuanto a la existencia de uno o varios dictadores, la coincidencia entre dos situaciones
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alternativas, una donde las preferencias se construyen a partir de un individuo en
particular, y otra donde el procedimiento para definir la preferencia social arroja como

resultado preferencias coincidentes con las de algin individuo en particular.

Dardanoni, V. (2001). Presenta una prueba sencilla del Teorema de Imposibilidad de

Arrow iniciando con el caso de tres individuos sobre tres alternativas.

1.2 Restriccion del dominio de la constitucion.

Black, D. (1958), propone que las preferencias sean unimodales (single peaked
preferences). Si se representa la funcion de preferencias como funciéon de una variable
que ordene las opciones de menor a mayor, las preferencias unimodales son aquellas en
las que todo maximo local es un maximo global, lo cual restringe el requisito de
universalidad a distribuciones unimodales de preferencias cuando todos los individuos
evaltian para si cada una de las alternativas de acuerdo con un solo criterio y en cada
una de las elecciones por pares votan por la alternativa mas proxima a la situacion

considerada 6ptima por el individuo.

Maskin (1995), da una prueba sencilla del Teorema de Imposibilidad de Arrow y
establece un nuevo resultado para la regla de la mayoria, prueba que las reglas de
decision colectiva que satisfacen anonimidad', neutralidad, propiedad de Pareto e
independencia de la alternativa irrelevante, conducen a que la regla de la mayoria es
transitiva sobre todas las clases de dominio de preferencias, mientras el niumero de

individuos sea impar.

Masso, J. (1996), se enfoca en situaciones donde los individuos tienen preferencias
unimodales, generalizadas a varias dimensiones y en este contexto investiga el conjunto
de funciones de decision social no manipulables, donde se supone que declarar la
verdad es una estrategia dominante para todos los individuos. Esta clase de funciones es
de interés porque permite dejar de considerar los aspectos estratégicos del proceso de

decision social.

! Esta condicién dice que el resultado de la votacion no varia ante permutaciones de los individuos, todos
juegan un papel simétrico en la votacion.
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Schwartz, T. (2001), muestran que los supuestos del teorema de Arrow concluyen que
la intransitividad social debe afectar algin perfil de preferencias individuales, éste no
debe ser un ciclo, pero los demas pueden tener empates. Si se agrega un limite de
empates, entonces obtiene un ciclo caodtico e inestabilidad. Esta situacion no depende

mas que de los perfiles.

1.3 Relajamiento de las condiciones de racionalidad colectiva de la constitucion.

Mas Colell, A. y H. Sonnenschein (1972), demuestran varios teoremas para funciones
de decision social con relaciones de preferencia social casitrantitivas. Estos teoremas
prueban que es imposible encontrar reglas de agregacion social que satisfagan al mismo
tiempo la independencia de la alternativa irrelevante, la condicion de Pareto y la
coexistencia de un dictador débil (o condicion de respuesta positiva de May), ademas de

que la introduccion de la respuesta positiva genera, de nuevo, reglas dictatoriales.

Peris, J. E. y C. Sanchez (2001), Analizan la representacion explicita de una agenda fija
de correspondencias de eleccion social bajo diferentes condiciones de racionalidad y
establecen una relacion entre el conjunto de eleccion social y los conjuntos maximales
individuales, que describen explicitamente una correspondencia de eleccion social que
satisface estas condiciones de racionalidad. Analizan la existencia de dictadores,
oligarquias e individuos con poder de veto sobre el conjunto de eleccion social en el

marco de una agenda fija.

1.4 Comparaciones interpersonales

Los procedimientos de agregacion de preferencias individuales que intentan reflejar la
fuerza de preferencia se enfrentan con el problema de las comparaciones
interpersonales, en el sentido de establecer una unidad de medicion comun para todos
los miembros del grupo y/o una base de referencia (Luce, R. y H. Raiffa, 1957). Los
supuestos de informacion se formalizan tipicamente especificando el tipo de escala en
la que la fuerza de la preferencia es medible intra e interpersonalmente, esto es,
especificando la clase de transformaciones a las que pueden estar sujetos los perfiles
individuales sin cambiar su contenido informativo (Khmelnitskaya,A. Y J. Weymark,
2000). Por lo que el problema de obtener informacion adicional sobre la fuerza de

preferencia contintia vigente.
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Existen varios trabajos que clasifican todas las posibles formas de hacer comparaciones,
es decir, los diferentes axiomas de invarianza, y han mostrado que la introduccion de
tales conceptos hace posible encontrar procedimientos de agregacion “racionales”, que
satisfacen condiciones similares a las de Arrow, pero cada uno de ellos asume
implicitamente una unidad comun de preferencia. Para resultados detallados véase
D’Aspremont y Gevers (1977), Roberts (1980), Blackorby et al (1984) y Sen (1979).
D’Aspremont y Gevers (2001), entre otros.

Harsany, J.( 1955). Propone un método conocido como “utilitarista” donde cada
individuo establece la utilidad que obtendria con cada alternativa. Para cada alternativa
se considera la suma de los niveles de utilidad sobre los individuos y se elige la
alternativa con el mayor nivel de utilidad agregado. Utiliza comparaciones

interpersonales entre las diferencias de niveles.

Sen (1977, 1979, 1984) hace una taxonomia de diferentes supuestos de medibilidad y
comparabilidad. En Sen (1979), las interpretaciones de las comparaciones
interpersonales pueden clasificarse en dos tipos, descriptivas y normativas. Dentro de
las descriptivas, se distinguen tres: conductista, comparacion introspectiva, y eleccion
introspectiva. Cada uno de los enfoques descriptivos tiene sus ventajas y desventajas,
aunque estas interpretaciones son mas bien de interés ético y de relevancia moral. En
cuanto a las interpretaciones normativas, cabe sefialar que éstas tomaran diferentes
formas de acuerdo con la regla de agregacion elegida. No existe una Ttnica
interpretacion normativa de las comparaciones interpersonales, cada regla de agregacion
implica sobre la interpretaciéon normativa una clase diferente de restricciones.

Roberts (1980), considera la derivacion de ordenamientos sociales no impuestos y no
neutrales cuando el bienestar individual satisface varios supuestos de comparabilidad y
medibilidad. Modifica los axiomas de Arrow para admitir la influencia de diferentes
tipos de informacién, principalmente la condicion de independencia de la alternativa

irrelevante y el principio de Pareto

Blackorby,Ch, et al (1984), presentan un modelo y muestran que bajo un conjunto de
supuestos, llamados “Welfarism”, todos los ordenamientos asociados con una regla
dada pueden representarse por un ordenamiento sencillo del espacio de n-adas de

utilidad. Introducen la taxonomia de comparabilidad y medibilidad de utilidades.
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Plata-Pérez, L. (1999). Presenta algunos avances en el problema de la clasificacion de
ordenamientos de bienestar social al tratar con el tipo de comparaciones interpersonales
permitidas. Da una caracterizacion de los axiomas de invarianza que admiten
comparaciones interpersonales parciales. Cada axioma de comparacion interpersonal
estd asociado con un par de particiones del conjunto de individuos: clases que admiten

comparaciones de origenes y clases que admiten comparaciones de unidades.

Khmelnitskaya, A. y J. Weymark (2000), suponen que los tipos de comparaciones de
utilidad que pueden hacerse difieren en los distintos subgrupos de la poblacion. Como
dentro de cada subgrupo la utilidad puede ser ordinal o cardinalmente medible, los
niveles y diferencias de utilidad pueden o no ser interpersonalmente comparables dentro
de un subgrupo. Ademas, no es posible hacer comparaciones interpersonales entre
subgrupos. Con esta informacién muestran que cualquier orden de bienestar social
continuo que satisface el principio débil de Pareto s6lo depende de las utilidades de uno
de los subgrupos. El tipo de escala de este subgrupo dictatorial determina la clase de
6rdenes de bienestar social consistentes con estos supuestos de informacion

preferencial.

1.5 Informacion adicional sobre las valoraciones individuales.

Un camino poco explorado ha sido el de agregar informacion preferencial que no resulte
de la comparacion de la fuerza de preferencia entre los individuos del grupo, sino de
tomar en cuenta en forma equitativa las preferencias de los elementos del grupo,
estableciendo cudl es la aportacion de cada individuo al orden grupal, tratando de que
todos tengan la misma influencia sobre la decision final. Esta falta de informacion ha
motivado la busqueda de nuevos métodos de agregacion que incorporen magnitudes que

reflejen las influencias de los individuos en la decision colectiva.

En Sen (1974, 1979) y en Van der Veen (1981) se sugieren algunas interpretaciones
alternativas de comparacion interpersonal basadas en ordenamientos de orden superior,
donde es posible definir un ordenamiento no directamente sobre el espacio de
alternativas, sino sobre los ordenamientos de las alternativas, estos meta-ordenamientos
pueden aplicarse al problema de encontrar una medida significativa de la utilidad

cardinal.
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Arora, N. y G.M. Allenby (1999) desarrollan un modelo jerarquico Bayesiano de toma
de decisiones en grupo que proporciona los estimados individuales de influencia en el
nivel de atributos del producto. El modelo propuesto relaciona las medidas de influencia

para identificar a los individuos con mayor influencia en la decision.

Jabeur, K y J.Martel (2002), proponen un método para cuantificar, para cada par de
acciones, la importancia relativa de los miembros del grupo. El método se basa primero
en el método de Simos revisado y el método de DeGroot y después en la explotacion de

las estructuras de preferencia individuales.

En relacion con el criterio de equidad, en Guillén et al (2002) y Guillén (2003) se
sugiere que si las fuerzas de preferencia de cada miembro del grupo se pueden modelar
con una funcion aditiva de diferencia de valor, entonces la influencia de cada individuo
en la decision del grupo es aproximadamente proporcional a la diferencia de valor entre
la mejor y la peor alternativa, lo cual implica que la constitucion debe hacer los ajustes

para que esta diferencia sea la misma para todos los miembros del grupo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la toma de decisiones en grupo, al agregar preferencias individuales con informacion
limitada, como en el caso de la agregacion de Arrow, se ha visto condenada a fallar,
precisamente por que no se permite el uso de informacion cardinal que considere la
fuerza de preferencia de los individuos. Por otro lado, no existe un método de
agregacion de preferencias individuales que refleje la igualdad de la fuerza del voto
entre los miembros del grupo. La dificultad en el proceso de agregacion radica en como
medir la fuerza de preferencia de los miembros del grupo, ya que los procedimientos
existentes para medir fuerzas de preferencia requieren que se cumpla una condicion o
axioma de solubilidad, que en la practica implica que el conjunto de alternativas sea

infinito.

El trabajo de Guillén et al (2002) y Guillén (2003) sugiere la posibilidad de disefiar un
procedimiento de medicion de la fuerza de preferencia sobre un conjunto finito
empleando el concepto de “preferencias de segundo orden”, consistente en que el
individuo ordene los posibles ordenamientos de las alternativas. Esta sugerencia esta
lejos de llevarse a la practica por varias razones. Una es que el procedimiento debe estar
ligado a la constitucion y no hay aun la teoria para hacer esta liga; otra es que el
problema es extremadamente combinatorio, por lo que se requiere elaborar programas

de computo que apoyen al individuo en esas mediciones.

2.1 Objetivos generales y especificos
1. Desarrollar un procedimiento de agregacion de preferencias individuales, para la
toma de decisiones en grupo, que utilice informacion preferencial adicional a los
ordenamientos de preferencia individual, basado en el concepto de preferencias
de segundo orden.
1.1.Disefiar la Constitucion de Segundo orden

1.2.Establecer las propiedades de la Constitucion

2. Disefiar un mecanismo que permita medir la fuerza de la preferencia de los

miembros del grupo, utilizando el concepto de preferencias de segundo orden.
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2.1. Definir el procedimiento de asignacion de una funcion de diferencia de
valor
2.2. Elaborar el programa de computo que facilite la medicion de la fuerza de

preferencia ya que el problema es extremadamente combinatorio.

2.2 Justificacion

Toda sociedad o agrupacion de personas, tiene que tomar decisiones colectivas y
disefiar procedimientos de agregacion de preferencias, por imperfectos que estos sean.
Sin embargo, el teorema de Imposibilidad de Arrow ajusta s6lidamente en un programa

que trate de hacer mas sistematico el analisis de la agregacion social (Sen, 1995).

Es facilmente observable que en muchas de las decisiones de Estado o en un contexto
politico, se emplean nociones agregadas del “bien comun” o de “voluntad popular” y
obviamente se requiere hacer una revision a la luz de los axiomas de Arrow. Las
decisiones colectivas de interés practico deben basarse en fundamentos solidos. La
formulacion de Arrow hace explicito ese fundamento y su enfoque tiene una
importancia esencial para la elaboracion de politicas y procedimientos de orden

economico, politico o social.

Aunado a esto, pese a la gran cantidad de literatura generada por el resultado de
imposibilidad de Arrow, donde se ha tratado de proponer conjuntos de propiedades
alternativos al propuesto por Arrow, se mantiene el mismo marco conceptual
determinado por la ordinalidad de la informacién y el axioma de racionalidad. La
investigacion doctoral que se propone se interesa por explorar la posibilidad, en la cual
se considere un criterio de equidad entre los individuos, y que todos ellos tengan la
misma influencia o “nimero de votos” en el ordenamiento del grupo. Para esto se
requiere que la informacion preferencial de los individuos incluya no solamente un
ordenamiento de las alternativas, sino también datos sobre la fuerza de sus preferencias,
ampliando asi la cantidad de informacion sobre las preferencias de los individuos; por lo
que es necesario disefiar un procedimiento para modelar esta fuerza de preferencia

cuando el conjunto de alternativas es finito.
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2.3 Hipotesis

Si las fuerzas de preferencia de cada miembro del grupo se pueden modelar con una
funcion aditiva de diferencia de valor, entonces la influencia de cada individuo en la
decision del grupo sera aproximadamente proporcional a la diferencia de valor entre la
mejor y la peor alternativa, lo cual sugiere que la constitucion debe hacer los ajustes
para que esta diferencia sea la misma para todos los miembros del grupo. La
informacion preferencial acerca de la influencia que tienen los miembros del grupo
sobre la decision colectiva se podra obtener a partir del concepto de preferencias de
segundo orden consistente en que el individuo ordene los posibles ordenamientos de las

alternativas

2.4 Estrategia de investigacion

Para poder introducir informacion preferencial mas alla de los ordenamientos
individuales, en un procedimiento de agregacion social de preferencias es necesario
comparar la fuerza de preferencia de un individuo con la de otro. Después de una
revision de la literatura disponible que incluya desarrollos tedricos concernientes a las
comparaciones interpersonales de la fuerza de preferencia y condiciones de medibilidad
y comparabilidad, se estimaran las funciones de diferencia de valor.

Dado que el problema de medicion de la fuerza de preferencia sobre un conjunto finito
empleando el concepto de “preferencias de segundo orden es extremadamente
combinatorio, se claborard el software necesario que facilite las mediciones. Se
generaran rutinas con datos reales para corroborar los supuestos. Se contempla realizar
el programa de coémputo en Delphi 7 ya que es una potente herramienta de desarrollo de
programas que permite la creacion de aplicaciones para Windows.

La corroboracion de los supuestos se hara en dos fases: evaluaciones individuales e
integradas. El propdsito de las evaluaciones individuales es identificar las
contribuciones en cuanto a la medicion de la fuerza de preferencia de cada individuo,
mientras que la evaluacion integrada es para identificar las interacciones y
complicaciones de las comparaciones de las influencias de los individuos en la decision

del grupo tratando que estas sean iguales.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Relaciones binarias y ordenes

Una relacion binaria R sobre un conjunto 4, es un subconjunto de Ax4, tal que,
R={(a,b) a,be A, } < AxA

A es el conjunto de alternativas u opciones factibles sobre las que se toma la decision.

Si el par ordenado (a, b) pertenece a R, se pueden utilizar indistintamente las siguientes

notaciones: (@, b) € R o aRb. R incluye las relaciones de preferencia estricta P e

indiferencia /. De este modo, x Py significa que x es preferido a y, x I y significa que x e

y son indiferentes.

R puede satisfacer las siguientes propiedades:

1.- Transitividad,a Rby bRc=aR c,paratodo a, b, c € A;

2.- Simetria, a Rb = b R a,paratodoa, b € A4;

3.- Asimetria, a R b = b R-a!, paratodo a, b € A;

4.- Antisimetria,a RbybRa—=a=>b paratodoa,b € A,

5.- Reflexividad, a R a para todo a € 4;

6.- Irreflexividad, a Ra Va € A;

7.- Transitividad negativa, a Rb, bRc = aRcV a, b, c € 4;

8.- Completitud, paratodo a, b € 4, a R b 6 b R a, de forma equivalente, a R-by b R-a;
9.- Casi-transitividad, paratodoa, b,c € A, aPbybPc = aPc

10.- ACiCliCidad, Para todo x;, ..., X; ?A, I_{lexz AXYPx3 AN xj—Iij }—) lexJ-J

Cualquier relaciébn R que sea reflexiva, transitiva y completa se conoce como una
relacion de orden. En particular, una relacion asimétrica y transitiva, es un orden
parcial estricto (algunos autores se refieren a éste simplemente como orden estricto).
Una relacion completa y transitiva es un orden débil. Un orden débil antisimétrico, se
conoce como orden lineal u orden simple. Una relacion reflexiva, simétrica y transitiva,
se llama relacion de equivalencia. Una relacion reflexiva y transitiva, se conoce como

cuasiorden (o preorden parcial). Una relacion reflexiva, transitiva y antisimétrica, es un

% aRb indica la negacién de la relacion, o lo que es lo mismo aR°b o (a, b)eR".
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orden parcial. Una relacion asimétrica y negativa transitiva, se conoce como un orden

debil estricto. Una relacion transitiva, asimétrica y completa es un orden fuerte.

3.2. Preferencia estricta e indiferencia

Escribimos aPb 6 a b, para representar que un individuo prefiere estrictamente la
opcion a sobre la opcion b. La preferencia estricta de un individuo racional debe
cumplir las propiedades de transitividad y asimetria, por lo que la relacion de

preferencia es un orden estricto.

De la misma forma, para la relacion de indiferencia usamos la notacion alb o a~b, para
dar a entender que el individuo es indiferente entre las opciones a y b. La relacion de

indiferencia debe ser reflexiva, simétrica y transitiva o sea una relacion de equivalencia.

3.3. Preferencia débil

Escribimos al b para representar que el individuo prefiere débilmente la opcidn a sobre
la opcion b (allb siy solo si a es preferida o indiferente a ). La relacion [ es la union
de las relaciones > y ~ y se interpreta como que la opcioén a es al menos tan buena

como la opcidn b.

Para poder suponer la racionalidad del individuo [ debe cumplir un minimo de
condiciones: completitud, transitividad, consistencia de la indiferencia y la preferencia

débil y consistencia de la preferencia estricta y la preferencia débil.

A continuacion se establecen formalmente las condiciones:
e Completitud.- [] es completa: para todo a, b ¥ A, allb o blla o ambos se
cumplen.
e Transitividad.- [ es transitiva: para todo a, b, ¢ ? 4, si allb y blc, entonces al c.
e C(onsistencia de la indiferencia y la preferencia débil.- Para cualquier par de
opcionesa,b® A, a~b < (allbyblla).
e Consistencia de la preferencia estricta y la preferencia débil.- Para cualquier par

de opciones a, b? 4, a - b« b#a.

De esta manera, la completitud y la transitividad hacen de la relacion [ un orden débil.
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3.4. Funcion de valor ordinal.
Sea 4 el conjunto de alternativas y [1 la relacion de preferencia débil del individuo sobre
A. Entonces v(a) es una funcion de valor ordinal que representa estas preferencias si v(.)
es una funcion valuada en los reales sobre 4 tal que

v(a) >v(b) <> allb (1)

Cuando (1) se cumple decimos que v(.) es acorde o representa a la relacion [] sobre A4.

Al usar v(.) solamente utilizamos el orden de la recta real en esta representacion, por lo
que no tiene significado alguno atribuir alguna interpretacion al valor de v(.) sobre un
conjunto de objetos. De la misma forma, tampoco podemos atribuir significado a las
diferencias de valor. Por ejemplo

(v(a) - v(c)) > (v(b) - v(a))
No tiene significado el decir que un incremento sobre el valor de a sobre ¢ es mayor o

menor que el de b sobre a.

Para que exista una representacion de funcion de valor ordinal es necesario que [ sea
un orden débil. La preferencia estricta y la indiferencia tienen la siguiente
representacion:

a>b< bita (porlacondicion de consistencia de la preferencia estricta y débil),

< v(b) 2 v(a) (por la definicion de funcion de valor ordinal)

< v(a) > v(b)
a~b < allby blla (por la condicion de consistencia de la indiferencia y la preferencia
débil)

< v(a) 2 v(b) yv(b) 2 v(a) < v(a) =v(b).

Si el conjunto A4 es finito entonces las condiciones de racionalidad de la prefe