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ilustración en obras destinadas a la enseñanza, por medio de publicaciones, 
emisiones o radiodifusiones o grabaciones sonoras o visuales, dentro de los 
límites justificados por el fin propuesto o comunicar con propósito de 
enseñanza la obra radiodifundida para fines escolares educativos, 
universitarios y de formación personal sin fines de lucro, con la obligación de 
mencionar el nombre del autor y el título de las así utilizadas”. 
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Sin prejuicio de lo dispuesto en el Capítulo V y en el Artículo anterior, será 
lícito realizar, sin la autorización del autor y sin el pago de remuneración 
alguna, los siguientes actos: 
 
...b) Reproducir por medio reprográficos para la enseñanza o para la 
realización de exámenes en instituciones educativas, en la medida justificada 
por el fin que se persiga, artículos lícitamente publicados en periódicos o 
colecciones periódicas, o breves extractos de obras lícitamente publicadas, a 
condición que tal utilización se haga conforme a los usos honrados y que la 
misma no sea objeto de venta o transacción a título oneroso, ni tenga directa 
o indirectamente fines de lucro;...”. 
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CAPiTULO

<The precision which allows us to get this
also serves the usual function of theory in making precise

what is not asserted as well as what is qsserted))

R. ConNm,[

(Introduction to the Use of General Equilibrium Analysis)

l. Introduccion

La racionalidad es un principio metodol6gico para el an6lisis de los comporta-
mientos de individuos, instituciones y grupos sociales. con 6l tratamos de com-
prender la l6gica de sus decisiones, valorar sus conductas y, en ciertos casos,
anticipar las acciones que emprender6n en diferentes circunstancias. El punto de
partida es la consideraci6n de que los comportamientos son intencionales (deri-
van de la existencia de ciertos fines) o responden ala aplicaci6n de ciertos prin-
cipios (6ticos y operativos). Hablamos de <decisiones racionales>> cuando existe
coherencia entre las finalidades de los agentes y las decisiones que adoptan. Un
agente racional actua escogiendo de forma sistem6tica aquellas alternativas que
mejor se ajustan a sus prop6sitos, en cada contexto en que debe tomar una deci-
si6n. Por supuesto las cualificaciones <<de forma sistemStica>>, <<que mejor se ajus-
tan a sus prop6sitos> y <en cada contexto), son claves para el desarrollo de una
teoria relevante al tiempo que permiten toda una serie de formulaciones alterna-
tivas, Las p6ginas que siguen se ocupan, precisamente, de dar un contenido m6s
preciso a estos aspectos.

En todo problema de decisi6n encontramos siempre tres ingredientes b6sicos. El
primero, un agente (un individuo o un colectivo) que tiene que elegir un curso de
acci6n. El segundo, una colecci6n de alternativas que constituye su conjunto de
eleccidn y que puede estar sujeto a ciertas restricciones (normas, renta disponible,
habilidades requeridas, informaci6n accesible, etc.). Por riltimo, algin criterto de
valorscilin que permite al agente comparar las diferentes alternativas.

Existe una enofine variedad de problemas de decisi6n y €stos aparecen en
contextos muy diversos. Efectuar una inversi6n, escoger un sombrero o elegir un
alcalde son problemas de decisi6n muy diferentes, pero en todos ellos encontra-
mos los tres ingredientes bdsicos sefralados: uno o varios agentes que toman deci-
siones (una empresa, un comprador, los ciudadanos de un municipio), un conjun-
to de alternativas donde elegir (diferentes proyectos de inversi6n, distintos mode-
los y tallas de sombreros, una colecci6n de candidatos), un criterio de valoraci6n
(ordenaci6n de las alternativas), y tal vez algunas restricciones (las inversiones
que podemos pagar,los sombreros de la talla del comprador, los candidatos de la
orientaci6n politica del votante).
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Las diferencias relevantes entre los distintos tipos de problemas de elecci6nno tienen tanto que ver con ros objetos entre ros qu!il;ffil"J'li"g* (ete_"nltos del conjuntos de elecci6n), 
"-oo 

con el contexto del problema. En este con_texto incluimos aspectos como los siguientes: si el agente decisor es un individuoo un colectivo, si hay incertidumb." o .ro sobre la naturaleza de las alternativas olas consecuencias de nuestras decisiones, si el problema tiene 
"rp""r", 

dinrimicos(consecuencias sobre er.futuro o implicaciones del pasado), si las decisiones delagente generan interacciones estrat6gicas con otros agentes, etc.
La diferencia contextual en la que haremos hincapi6 en esta monografia serefiere a los problemas de decisi6n individuar frentsa ro, prom.-as de deci-si6n colectiva.

l'1 Racionaridad individuar, racionaridad corectivay racionalidad de sistemas sociates
En el problema est6ndar de decisi6n individual encontramos un agente que actuade forma aislada aplicando un criterio de valoraci6n bien definido sobre el uni_

Decisionessociales -3-

les. Veremos que el paso de las preferencias individuales a las preferencias socia-
les est6 plagado de dificultades.

Estas dificultades han llevado a una aproximaci6n algo diferente en la resolu-
ci6n de una amplia familia de problemas de decisi6n colectiva (en particular en
problemas de repartos de ganancias o p6rdidas conjuntas). Se trata de abordar el
problema de decisi6n desde la perspectiva de un juez imparcial que recurre a la
aplicaci6n de ciertos principios 6ticos y operativos. De este modo se persigue
identificar de forma univoca el criterio de decisi6n colectiva con el conjunto de
juicios de valor que consideramos deseables.

Un tercer nivel de an6lisis sobre las decisiones racionales, que en cierto modo
es un hibrido de los dos anteriores, se refiere al caso 

"n 
qui consideramos la

actuaci6n individual dentro deun sistems social. Se trata de un contexto en el que
un conjunto de agentes toman decisiones de natll:aleza esencialmente individual,
perc cuyas acciones resultan interdependientes porque las decisiones privadas de
un individuo afectan, directa o indirectamente, a otros. pensemos en el caso de la
actividad econ6mica de un pais, en el que familias, empresas y administraciones
priblicas toman decisiones independientes en busca de sus propios objetivos, pero
que terminan afectando a los otros agentes. Tambi6n pooemos interpretar como
un sistema social un municipio, una empresa, una comunidad de vecinos o, en el
caso m6s simple, los intervinientes en un contrato bilateral. En todos estos esce-
narios observamos la presencia de individuos que persiguen sus propias metas
pero cuyas acciones condicionan en parte (y son condicionadas por) las posibles
acciones de los dem6s.

Asi pues, aunque en algunos casos el problema de decisi6n individual puede for-
mularse como un problema especifico de un agente, aislado del resto de la sociedad,
no siempre es asi. Muchas de las decisiones individuales se toman en conrextos en
los que los agentes interactuan sobre un mismo escenario (lo que hemos llamado un
sistema social). Esta interacci6n puede ser explicitamente reconocida y, por consi-
guiente, formar parte de los datos con los que el agente formula sus decisiones (tipi-
camente cuando se toman decisiones en grupos relativamente pequefros). El eie-
mento nuevo aqui es que las consecuencias de la elecci6n de un individuo dependen
directamente de las decisiones adoptadas por los dem6s de modo que las altemati-
vas entre las que el individuo elige pueden interpretarse como <<estrategias> (cursos
de acci6n condicionales a las posibles acciones de los dem6s).

La valotacion de la racionalidad de un sistema social se refiere al resultado de
la acci6n de un conjunto de individuos que toman decisiones sobre variables que
le conciernen en exclusiva, aunquepu"dun generar efectos indirectos sobre los
dem6s. Aqui los dos elementos esenciales que son objeto de an6lisis se refieren a
la posible compatibilidad de todas estas ac;iones individuales tomadas de forma
independiente, por una parte (lo que los economistas llamarian <equilibrio>), y a
la racionalidad social de los t"*rltudo, globales cuando miramos el problema
desde el punto de vista colectivo (tipicamente consideraciones relativas a la efi-
ciencia o la equidad).

verso de alternativas a su disposici6n. La racionalidad est6 asociada a que este cri_terio de elecci6n sea aplicable de forma efectiva y sistem6tica a los diversos pro_blemas de decisi6n con los que se enfrenta. La idea de elecci6n racional reflejauna concepci6n de racionqridad como procedimiento y no 
"o-o 

esquema devalores; es decir, la racionalidad se identifica con la coherencia entre las decisio-nes que adopta un individuo y su forma de valorar las alternativas con las que seenfrenta. No hay puesjuicio u""..u de los criterios valorativo, oe un agente, quese suponen datos del problema y habitualmente ajenos al an6lisis. Nada hay de<irracional> en que uno ylriera]as hamburguesas del MalcDonald,s a la lubina ala sal de un restaurante de lujo. Lo que seria'irracional seria tomar lubina cuandoa uno le gustan m6s las hamburguesas, si ambas opciones 
"rtan 

airponibles y nohay otros condicionantes. La racionalidad de un agente decisor consiste simple_mente en escoger en cada circunstancia ra mejor opci6n accesibre de qcuerdocon su propia valoracion de ras arternativas y ia informacii" airi)rint".
Los problemas de decisi6n colectiva involucran a una colecci6n de indivi_duos que deben elegir,entre un conjunto de alternativas que les afectan comogrupo' Decidir el alcarde-en un municipio, elegir unu n r"uf uiui"naa en er senode una familia o repartir los fondos oe ffia al desarrollo 

"nt." 
t,os paises nece_sitados, son ejemplos de estas situaciones. En este tipo de problemas se suponehabitualmente que cada uno de los individuos involucrados tiene una varoraci6ncompleta y sistem6tica de las opciones del grupo. La aproximaci6n m6s generalal tema parte de ra idea de agregar eso. c.it#os individuales en un criterio socialque permita hacer tambien comparaciones sistem6ticas de alternativas desde unpunto de vista colectivo. Aqui ra idea de racionalid"d 

";i";;;;;r" " 
tener uncomponente normativo.vincurado a los principios que permit"i ;fr;;". una valo_raci6n social de las diferentes alternativas a iartir de las varoraciones individua_
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1.2 La

capitulo | - lntroducci6n

informaci6n y el tiempo
Decisionessociales -5-

dinimicos. Los primeros son aquellos en que la decisi6n se refiere a un momen-

to concreto del tiempo, sin tomar en cuenta las implicaciones futuras. En muchos

casos estos problemas est6ticos constituyen una drSstica simplificaci6n de la rea-

lidad que resulta ritil para hacer m6s manejable el an6lisis. En los problemas

din6micos las decisiones en un determinado momento del tiempo pueden tener

consecuencias sobre periodos posteriores y tambi6n estar condicionadas por deci-

siones precedentes. Pero, sobre todo, implican la concepci6n de las decisiones

racionales como un proceso en el que la nueva informaci6n generada en cada

momento del tiempo se va incorporando al mecanismo de toma de decisiones.

1.3 Avance de contenidos

En esta monografia hemos seleccionado un subconjunto de los temas que confi-
guran el campo de la teoria de la decisi6n, con el 6nfasis puesto en la racionali-
dad colectiva considerada en un contexto est6tico y en condiciones de informa-
ci6n completa.

El Capitulo II proporciona un repaso a la teoria de la decisi6n individual.
Partimos de la modelizaci6n de un agente cuyo criterio de valoraci6n viene des-
crito por una relaci6n de preferencias (una relaci6n binaria transitiva y completa
que permite comparar alternativas en t6rminos de <<ser mejor o igual que>).
Repasamos a continuaci6n la formulaci6n del problema de decisi6n en t6rminos
de la maximizaci6n de una funci6n objetivo (la funci6n de utilidad) y extende-
mos el an6lisis al caso de problemas de decisi6n sin certidumbre. Nos ocupamos
tambi6n, aunque muy brevemente, de presentar la idea de equilibrio de un siste-
ma social (como el equilibrio de Nash de un juego no cooperativo). Termina el
capitulo con una discusi6n acerca del principio de racionalidad" a partir de algu-
nos ejemplos concretos en los que dicho principio no parece guiar la acci6n.

Los Capitulos III y IV abordan el problema de racionalidad colectiva en el con-
texto m6s general: c6mo realizar valoraciones sociales a partir de la agregaci6n de
las valoraciones individuales de los miembros de la sociedad. Comenzamos por ilus-
trar las dificultades que presenta este programa a partir de un sencillo ejemplo.
Luego presentamos el conocido como <<Teorema de Imposibilidad de Arrow> que
establece que no existe ninguna forma general, eficiente y democr6tica de agregar
las preferencias individuales en preferencias sociales. A partir de este resultado tan
negativo procedemos a explorar las vias de escape al mismo merced a cierias modi-
ficaciones en la forma de plantear el problema por parte del Premio Nobel Keneth
Arrow. Comprobaremos que la forma efectiva de escapar al Teorema de
Imposibilidad es mediante la realizaci6n de comparaciones interpersonales de utili-
dad. Pero tambi6n veremos que 6ste es un terreno conceptualmente resbaladizo y
que, aun asi, no son muchas las formas de agregar las preferencias individuales en
preferencias sociales. Cerramos el capitulo con algunas ilustraciones y una discusi6n
sobre la naturaleza de los resultados presentados.

El Capitulo V se ocupa de un problema de decisi6n colectivo particular: el
reparto de las ganancias que se pueden derivar de la cooperaci6n entre los miem-

otro aspecto fundamental que distingue los tipos de problemas de decisi6n quepodemos encontrar se refiere a la informacihi, tanto en lo relativo a su disponi-
bilidad como a la capacidad de procesamiento de los agentes.

El caso m6s sencillo se refiere a un problema de decisi6n individual donde el
agente decisor dispone de toda la informaci6n relevante y es capazde procesarla
de forma completa, rilpida y sin costes. En este contexto adoftar una decisi6n
equivale a determinar un resultado. pero muchos de los problemas de decisi6n
individual, especialmente aquellos que involucran varios periodos de tiempo, se
caracteizan por la existencia de incertidumbre

cuando hay incertidumbre adoptar una decisi6n y obtener un resultado son
dos cosas distintas. Al tomar decisiones como la adquisici6n de valores en bolsa,
la elecci6n de una carrera universitaria o votar el Gobierno de un pais, uno esco-
ge con precisi6n la alternativa pero las consecuencias que se derivan de esa elec-
ci6n son aleatorias, es decir, dependen en parte de una serie de sucesos incontro-
lables. Adoptar una decisi6n en un contexto incierto equivale a elegir una <<lote_
tia>'t, en el sentido de escoger una colecci6n de posibles iesultados con ciertas pro-
babilidades. Advi6rtase que en este caso la racionalidad es un concepto ((ex ante)),
es decir, se refiere a adoptar la mejor decisi6n posible antes de conocer la conse-
cuencia exacta que en el futuro se derivar6 de la acci6n que emprendemos hoy.
Que luego las cosas no sean como esper6bamos no significa que hici6ramos mal
en el momento en que tomamos la decisi6n (;todo el mundo sabria qu6 nfmero
de loteria comprar el dia despu6s del sorteo!).

En los problemas de decisi6n colectiva encontramos una dificultad adicional:
la necesidad de recoger y procesar la informaci6n sobre las valoraciones indivi-
duales de las alternativas sociales. Esto supone incurrir en costes que pueden ser
sustantivos a la hora de elaborar criterios de valoraci6n social u purti, de los cri_
terios individuales. pero puede suceder, adem6s, que los indiviiuos no quieran
suministrar la informaci6n necesaria o la falseen si con ello pueden beneficiarse.
Surge asi una nueva dimensi6n en los problemas de decisi6n colectiva: la posibi_
lidad de que los individuos se comporten estrat6gicamente en la manif-estaci6n de
sus valoraciones (lo que se conoce como manipitaci6n de ras preferencias).

Estos problemas de manipulaci6n de las preferencias tambi6n pueden apare-
cer relacionados con la racionalidad de los sistemas sociales. pero en este con_
texto hay un nuevo elemento relevante que debemos considerar: la posibilidad deque los agentes que interactfan tengan distinta informaci6n sobre los objetos de
su relaci6n (por ejemplo las partes de un contrato, Hacienda y los contribuyentes,
los Gobiernos auton6micos y el Gobierno central, etc.). Los problemas de infor-
macidn asimotrica afectan de forma sustantiva a los resultados del funciona_
miento de los sistemas sociales.

I- a dimensi6n temporal de los problemas de decisi6n es en general un aspec-
to relevante. Podemos encontrar asi tanto problemas estdticos iomo probremas



- 6 - capitulo l- Introducci6n

bros de un grupo. Lateoia de los juegos cooperativos es el instrumento b6sico
con el que abordamos esta problem6tica. Se analizan dos escenarios diferencia-
dos. El primero' al que denominamos cooperaci6n simple, se refiere al caso en
que la cooperaci6n se deriva del acuerdo un6nime de la partes; si no hay unani_
midad no hay cooperaci6n alguna. Este contexto puede mirarse como una gene-
raliz'aci6n de la negociaci6n bilateral en la que 6stos son los rinicos resultados
posibles. El segundo escenario considerado es el de Ia cooperaci6n multilateral.
La diferencia es que en este contexto tambi6n son posibles acuerdos parciales
entre coaliciones (subgrupos). En el escenario de cooperaci6n simple discutimos
las soluciones arbitradas de Nash y Kalai-Smorodinsky. En el caso de coopera_
ci6n multilateral analizamos los conceptos de nricleo, nucleolo y valor de shapley.
El capitulo termina con un par de aplicaciones.

El capifulo vI se ocupa de un problema todavia m6s particular: c6mo repar-
tir una cantidad dada de un bien entre un conjunto de individuos cuyos derechos
totales exceden la cantidad disponible. Se trata de una generalizaci6n de proble_
ma de bancarrota en el que el valor de liquidaci6n de una empresa es insuficien_
te para cubrir las deudas contraidas. Estudiamos aqui, desdi un punto de vista
axiom6tico, las diferentes soluciones a este tipo de problemas l.eparto propor-
cional, reparto de ganancias o pdrdidas iguales, o la rigla del Talmud).

En el Capltulo VII se estudia c6mo los diferentes criterios de valoraci6n solu-
cionan un problema convencional consistente en sufragar el coste de una obra
priblica que' una vez realizada, puede ser usada libremJnte por todos los ciuda-
danos. Tomando como referencia un ejemplo extremadamente sencillo procede_
mos a estudiar las recomendaciones de las distintas soluciones y a comparar los
criterios que aplican en un caso concreto.

Termina el libro con un capitulo en el que discutimos las dificultades de poner
en pr6ctica las decisiones sociales cuando 6stas dependen de una informaci6n que
suministran los individuos y no puede contrastarse. Analizamos en este capitulo
tanto las posibilidades de que existan reglas de decisi6n que induzcan a losigen_
tes a decir la verdad como el diseflo de mecanismor qu" generen ros resultados
adecuados, tomando en cuenta explicitamente el comportamiento estrat6gico de
los agentes.

<Quiero vengorme lo antes Posible,
antes de que se me Pasen las ganas,

antes de que se me alivie la safia>

ReJ.a6N BuSNIvENTURA

(El ultimo Negro)

l l, Racionalidad individual

El tipo de situaci6n que queremos analizar se refiere a un sgente individual que se

ent"ntu a un problema consistente en escoger alguna altemativa entre una serie de

oprion", disponibles. Llamaremos coniunto de eleccihn a esta colecci6n de opcio-

nes y lo denominaremos gen6ricamente como X. Los elementos de este conjunto

(las alternativas entre las que tiene que elegir) ser6n nombrados como x, !,2,...

Lanatwalezade estas alternativas x, !,2,... variani dependiendo del problema de

elecci6n de que se trate. Pueden referirse a opciones unidimensionales o multidimen-

sionales. Un ejemplo del primer caso es el de la elecci6n de un sombrero en una tien-

da, o la decisi6n sobre qu6 candidato votar como presidente de la comunidad de veci-

nos. En otros casos, sin embargo, cada opci6n estii constituida por varios objetos o

personas. Asi en la decisi6n sobre la compra semanal de una familia las alternativas

estiln compuestas por <cestas de la compro> (vectores de mercancias divenas).

Tambi6n en la decisi6n sobre el voto en unas elecciones nacionales las alternativas

vienen generalmente dadas por colecciones de candidatos que presenta cada partido.

En ocasiones el problema de elecci6n se formula no sobre un conjunto X fijo sino

sobre una parte de X que resulta dependiente de ciertas variables. Por ejemplo si se

trata de elegir un sombrero en una tienda, podemos definir X como el conjunto de
todos los sombreros disponibles en esa tienda que no cuesten miis de una cierla can-
tidad. En tal caso el conjunto Xdepende del precio de los sombreros que haya fija-
do el vendedor. Si cambian los precios cambiar6 este conjunto. En situaciones de
este tipo suele distinguirse entre el universo de altemativas disponibles (todos los
sombreros de la tienda en este ejemplo) y las opciones accesibles (el conjunto alcan-
zable). La diferencia entre uno y otro viene dada por la presencia de ciertas restric-
ciones (la cantidad miixirna de dinero que queremos gastarnos, en este caso).

Para simplificar la discusi6n en lo que sigue tomaremos X como un conjunto
dado, que se interpreta como el conjunto de alternativas en el que efectivamente pode-
mos elegir (un conjunto en el que ya hemos incorporado las restricciones pertinen-
tes). No hay nada sustancial del siguiente an6lisis que dependa de esta simplificaci6n.

Hay varias formas de aproximarse.al estudio de la racionalidad de las decisiones
individuales. Una, suponer que el individuo es capazde ordenar todas las alternativas
de su conjunto de elecci6n y asociar la racionalidad a la elecci6n de la altemativa que



ocupa la primera posici6n del ranking. una variante de esta formulaci6n consiste ensuponer que el individuo busca alcanzar la mayor safisfacci6n posible de modo queen su elecci6n se guia por el principio de maximizar su utilidad o bienestar personal.En ambos casos la noci6n de elecci6n racional se vincula al principil; elegir aque-lla opci6n que resulte da mejor de las alcanzables>. La diferencia es que en el seg'n_do caso se supone que.el agente es capiv de dar valores num6ricos a tas diferentesalternativas' Una aproximaci6n diferente consiste en estudiar las decisiones que rea-liza el agente y relacionar la racionalidad con la consistencia de sus acciones, en elsentido de que sus elecciones no resulten emrticas(por ejemplo en un froutema eligex frente a / pero en otro elige y cuando , 
"steia-Uie" 

Oirp*iUiJl.
Repasaremos brevemente estas aproximaciones al estudio del comportamien_
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ll.1 Preferencias

to racional del individuo, considerando primero que el problema de decisi6n seplantea en condiciones de certidumbre. Luego nos ocuparemos de reformular elproblema de decisi6n en un contexto incierto.

Decisionessociales -9-

La completitud establece que la relaci6n de preferencias es aplicable a cual-

quier par de alternativas que consideremos. Es decir, descarta la posibilidad de

que existan opciones incomparables (dicho informalmente, cuando preguntamos

a un individuo sobre su valoraci6n de dos alternativas, no puede acogerse al <<no

sabe / no contesto>).

Formalmente2:

Completitud: Para todo par de alternativas x, y del coniunto X, se verifica

x .  !  obien Y ,  x.

La transitividad, por su parte, postula la coherencia en el comportamiento del

agentey garantiza la ordenaci6n sistem6tica de las alternativas. Establece que si

una opci6n es mejor o igual que otra, y esta riltima es mejor o igual que una ter-

cera, entonces la primera ser6 mejor o igual que la tercera.

Formalmente:

Trunsitividad:Psrqtodox,!,zdeX, x - y & y z implica x - z.

Las propiedades de completitud y transitividad de las preferencias implican
que el criterio valoraci6n del agente resulta exhaustivo y sistem6tico. Lo impor-
tante para la teoria es que las preferencias del sujeto tengan estas propiedades sin
entrar en el an6lisis de los motivos que le llevan a valorar las cosas de una deter-
minada forma.

A partir de la relaci6n podemos definir una nueva relaci6n sobre los elemen-
tos del conjunto de altematlas. Se trata de la relacihn d.e indiferencia, que repre-
sentamos por el simbolo :, y que se define como sigue: dados x,y de X, x : y si y
s6lo si x y al tiempo que y x Esta expresi6n, que se lee como x es indiferen-
te a y, nos indica que las opciones x e y son igualmente valoradas por el sujeto.

Observaci6n.- Advi2rtase que los conceptos de <indiferente> e <incompara-
blet son distintos en tirminos l6gicos. En efecto, el primero nos dice que x y
al tiempo que y . x, mientras que el segundo nos dice que ni x es meior o igual
que y, ni lo contrario.

Puede comprobarse flcilmente que, cuando la relaci6n <<ser mejor o igual que>
es completa y transitiva la relaci6n de indiferencia es reflexiva (toda alternativa es
tan buena como si misma), simitrica (es decir, si x es tan buena como y, entonces y
estanbuenacomox), ytransitiva (xindiferente a y e y indiferenteazimplicaque
x es indiferente a z). Por tanto la relaci6n : constituye wn relaci6n de equivalencia,
lo que comporta que podemos clasificar (en sentido estricto) todas las altemativas en
grupos que contienen colecciones de alternativas indiferentes3.

2 Obs6rvese que el axioma de completitud, tal y como se define a continuaci6n, implica que la relaci6n de
preferencias es reflexiva (dado que podriamos tomar x =Jr.

I Cuando hablamos de <<clasificar en sentido estricto>> queremos decir que cada elemento de X esti en una
y s6lo una de estas categorias de suerte que la uni6n de todas ellas es precisamente el conjunto X.

Una forma general de establecer un criterio de comparaci6n entre alternativasconsiste en la introducci6n de algrin tipo de ordenaci6n sobre los elementos deX' Aludiremos a este criterio de comparaci6n con el nombre grn6.r"o de prefe-rllcias e interpretaremos que reflejan la forma en que el individuo varora lasdiferentes alternativas.
Podemos formalizar las preferencias del individuo como una relaci6n binaia' definida sobre el conjunto de alternativas X, que nos permite comparar paresde alternativas en t6rminos de ser mejor o iguit que. ds decir, dados dos ele-mentos x, y de X, la expresi6n x ,- y significa que este individuo estima que laalternativa x es ar menos tan buena-comi lmejoro igual que) la alternativay.
Para conseguir una modelizaci6noperativa de los agentes racionares debemossuponer que las preferencias cumplen unas minimas relularidad"". Con objeto desimplificar la discusi6n al m6ximo nos centraremos en dos propiedades de estarelaci6n de preferenc ias,.ra compretitud y ra transitividad, que resultan de la apli_caci6n con independencia de la natural iza del conjunto di attemativas X. Estaspropiedades reflejan la idea de un agente que es capaz devalorar de forma cohe_rente cualquier par de opciones.

. 
observacilin,'Hal yuchls otras propiedades interesantes que tienen senti-do para conjuntos de erecci6n 

"on 
uio cjierta estructura formart. si el rector asilo prefiere puede tomar como referencia intuitiva probremas de decisi6n en rosque X estd constituido por un conjuntofinito de alternativas.

Entre ellas destacan ras propiedades de continuidad, convexidad y monotonia,ou" ,r"n..r]riooll*do el conjunto de elecci6n tielvector di nri,neros *r*,. i'#i,ilTi.ffi,ffiTiff..ffi?l[,:T::i:flriJ:."1ffi9:t.T.;
Presentamos un esbozo informal de estas propiedad". 

"n 
,r ependi"e a este capituro.

f f i t i r '+o
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Asi, dada una alternativa x de Xdefinin
opciones de X que resultan indirerentes 

";:tTfir';t1f:ffl:":: H::tr"17siempre pertenece a-I(x), de modo que cada uno de 
"rto, "orr.yr.rtos 

tiene almenos un elemento. Los.conjuntos 1(x) se conocen 
"o^o "tor", ie indiferencia.

una clase de indiferencia contiene todas ras opciones que resultan igualmente
apreciadas (indiferentes) por el individuo a una alternativa x dada_

observaci6n.- A veces la transitividad de ta relacifin de indiJbrenciq resultacuestionable, porque tiene implicaciones diJicilmente aceptabres. (Jn eiempro tradi_cional es el siguiente: supongamos que re pedimos a un^individuo amante rter cafeque escoia entre dos tazas de cafe con azticar La t)nica tliferencia entre ambos esque una tiene una milron sima de gramo mds de azrtcar que ra otra. Cabe esperarque el individuo sea incapaz de distinguir entre ambqs tnzas de ca/i! y se declareindiferente entre ellas. si repetimos ra prueba un numero ,utrrr"ri" iL veces, v(rian_
do por millondsimas de gramo de aziiar resultard, por la trqnsitividad de tu indife-rencia, que le da lo mismo el caf6 sin azucar que con 20 cucharadas.

A partir de las relaciones y - podemos a su vez definir una nueva, la rela-ci6n de preferencia estricta, que simbolizaremos por . Se define como sigue:una opci6n x es estrictamente mejor que una op.i6ny, lo que escribimos comox .y, si y s6lo si, x J, pero no es cierto gue x - y. Diremos en este caso quex es preferido a y.

La relaci6n ' es transitiva y verifica la propiedad de asimetria(si una alter_nativa x es mejor que otraJr, entoncesy no pueae ser mejor que x). obr6ru"." qu.podemos ordenar de forma estricta y completa las clases de indiferencia median_te la relaci6n

Es fiicil comprobar que cuando el conjunto de alternativas es finito y la rela_ci6n de preferencias de un agente verifica las propiedades de completitud y tran_sitividad, siempre existirii una opci6n que sea -"jo, o igual que todas las dem6s.Y que si existe mds de una, todas elras ser:in indiferentes. poi tanto, er problema
de_ elecci6n del agente se resuelve escogiendo un elemento m6ximo de esta rela_ci6n de preferencias.

Hay dos propiedades de racionalidad m6s d6biles que la transitividad de larelaci6n de preferencias que, no obstante, garantizanla existencia de soluci6n al
f^t"^1|Tl9:decisi6n 

del agente individual. Se trata de la casi-trantsitividad y den acrcnctdod.

^ Una relaci6n de preferencias se dice casi-transitivacuando la relaci6n de pre_ferencia estricta cumple la transitividad (pero la relaci6n de indiferencia no nece-sariamente la cumple).

cuando una relaci6n de preferencias es casi-transitiva se cumple que sl x esmejor que y e y es mejor Que ? entonces .r es mejor que z pero no se sigue nece-sariamente que si x es indiferente a y e yes indiierenje a e resulte que x sea indi_ferente a e).
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Una relaci6n de preferencias se dice aciclica cuando se cumple la siguiente

condici6n: Para toda colecci6n (finita) de alternativos. 11 r x 2 ..., x k, si resulta que

f, es mejor que xrr x, es mejor que xr, ..., y asi sucesivamente hasta llegar a que

ti_, 
"r 

mejor que x,,, entonces xo no puede ser mejor que xI.

Una relaci6n de preferencia aciclica es aquella en la que no hay ciclos de pre-

ferencia estricta. Asi. para el caso de tres alternativas, x, !, Z, si x es mejor que y

e y es mejor que z la aciclicidad establece que z no puede ser mejor que x' Pero

no impide que x sea indiferente a z (frente a la conclusi6n de que x sea mejor que

z, que se derivaria tanto de la transitividad como de la casi-transitividad de las

preferencias).

Cuando no se cumple la aciclicidad de las preferencias se pierde la l6gica del

criterio de ordenaci6n y pueden aparecer <<ciclos> de preferencia que hagan impo-

sible tomar decisiones. Si tomamos, a modo de ejemplo, un conjunto con tres ele-

mentos, X = {x, y, z}, donde resulta que .r es mejor que y, y es mejor que e, al

tiempo que z resultara ser mejor o igual que.r, nunca sabriamos con qu6 opci6n
quedarnos.

Es f6cil comprobar que la transitividad implica la casi-transitividad y que la
casi-transitividad implica la aciclidad.

En buena parte de la discusi6n que desarrollamos a continuaci6n supondre-
mos que el agente individual posee una relaci6n de preferencias que satisface
estas dos propiedades biisicas (preferencias transitivas y completas), de modo que
siempre sera capaz de escoger alguna opci6n frente a cualquier conjunto (finito)
de alternativas con el que se enfrente.

En este contexto la decisi6n racional del agente individual que se enfrenta con
un problema de elecci6n consiste en escoger una opci6n que sea mejor o igual
que todas las dem6s, segtn su relaci6n de preferencias. El comportamiento de trn
agente podemos asi identificarlo como las distintas decisiones que adopta cuan-
do se enfrenta a diferentes conjuntos de alternativas.

En este enfoque del problema partimos de las preferencias como concepto pri-
mitivo y explicamos las decisiones a partir de la selecci6n de elementos m6ximos
de esta relaci6n de preferencias. Es decir, la alternativa x* es elegida en el con-
junto X si se cumple que x* y para todos los elementos y de X.

Como hemos seflalado hay otras dos aproximaciones diferentes al problema
de elecci6n racional de .un individuo, si bien est6n estrechamente relacionadas
con la que acabamos de presentar. La primera, que tiene sus origenes en el utili-
tarismo cl6sico desarrollado en los siglos xvnr y xIx, consiste en definir el com-
po(amiento de los individuos como Ia maximizaci6n de una funci6n de utilidad
o bienestar personal. Tambi6n aqui el comportamiento de los agentes se obtiene
como la resultante de una funci6n de valoraci6n de alternativas. La segunda, toma
el camino inverso; es decir, parte de observar las decisiones de los agentes y trata
de entender la l6gica de las mismas.
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L.2  La  u t i l i dad

Una aproximaci6n ligeramente distinta al comportamiento racional de los indivi-
duos es aquella que se basa en la idea de utilidad. El agente actua movido por la
brisqueda de su propia satisfacci6n, que se puede describir mediante una funci6n
que asocia valores num6ricos a las diferentes alternativas. Esta funci6n se cono-
ce comofuncifn de utilidad.

Hay dos concepciones diferentes de la utilidad, a las que podemos denominar
utilidad cardinal y utilidad ordinql. La utilidad cardinal est6 vinculada al movi-
miento utilitarista de los siglos xvru y xtx y parte de la noci6n de utilidad como
concepto primitivo. La utilidad ordinal, iniciada a principios del siglo xx por
vilfredo Pareto, identifica utilidad como una mera representaci6n de la ordena-
ci6n de preferencias. Ambas concepciones son compatibles, ritiles y frecuentes.
En favor de la utilidad ordinal est:i la <<parsimoniu. En favor de la utilidad car-
dinal la precisi6n de los resultados y su aplicabilidad a contextos especificos.

La concepci6n cl6sica de la utilidad: utilidad cardinal
Los primeros modelos de comportamiento individual partiande la idea de que los
agentes elegian sus acciones con el fin de maximizar su utilidad. Esta noci6n de
utilidad se identificaba con conceptos como bienestar, satisfacci6n, felicidad,
beneficio propio, etc.La idea subyacente era que el individuo actuaba movido por
la brisqueda de su mayor satisfacci6n o felicidada. A partir de aqui surgia la pre-
gunta de si las instituciones sociales y econ6micas eran capaces de canalizar estos
comportamientos individuales hacia un resultado social satisfactorio o por el con-
trario abocaban ala sociedad al caos.

La idea de concebir el comportamiento como resultado de la brisqueda de la
mayor felicidad se formulaba a partir de la consideraci6n de que cada individuo
poseia una funci6n de utilidad que describia num6ricamente el valor asociado a
cada posible alternativa. Asi, dado un conjunto de alternativas X er agente aso-
ciaba a cada opci6n x de este conjunto el nfmero u(x) que constituia una medida
de la satisfacci6n que esta alternativa le proporcionaba. En cada problema de
decisi6n el individuo escoge la alternativa que le da mayor satisfacci6n, es decir,
la opci6n que tiene asociado el valor m6s alto posible de la funci6n a17.

Dado que la satisfacci6n individual es un criterio de valoraci6n eminente-
mente subjetivo, aparecen inmediatamente algunas preguntas en relaci6n a la
medici6n de la utilidad. ;En qu6 unidades se mide la satisfacci6n de un indivi-
duo? iEs importante el punto de referencia desde el que se mide la satisfacci6n?
;Todos los individuos miden la satisfacci6n del mismo modo?

En la concepci6n cl6sica se suponia que la utilidad era una variable <<cardinal>>,
es decir, susceptible de medici6n en un sentido similar a la distancia o la temperafu-

a Lo que no necesariamente implica comportamientos egoistas, dado que parte de la satisfacci6n de un
individuo puede derivar de la felicidad de los dem6s.
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ra.Elcasodelatemperaturaesespecialmenteilustrativo'porquelosvaloresdenues-
fa medici6n dependen i"tu" uriioa"t de mediday el origen. Los sistemas de medi-

;;;; temperatura celsius (es decir, medida en grados centigrados como es m6s

;;;;"; Europa) y Farenheii (el m6s usado en Estados Unidos) son un ejemplo de

;il.;;"-", "rtt-Ui- 
la forma en que expresamos el valor de la temperatura sin

n'e la temperatura cambie. Las unidades de medida de los diferentes sistemas nos

il:; Otle;"*tud de cambio en la temperatura vale una unidad, mientras que fijar

;;;g;" equivale a determinar el valor que damos a una temperatura singular (tipi-

camenteel valor que asociamos al punto de congelaci6n del agua, quejuega el papel

del <<cero) de la escala en el sistema Celsius)''

En t6rminos de la utilidad las unidades de medida nos dicen tambien para qu6

lncremento de satisfacci6n diremos que la utilidad ha aumentado en una unidad' Y

frJr, ; <origen> equivale a dar un valor concreto a una alternativa distinguida (por

J'".pr" dec-ir que ia utilidad asociada a la peor opci6n disponible es igual a cero)'

obs6rvese que los posibles cambios de origen y de unidades en la medici6n

de la utilidad ,ro ufectun a las alternativas que resultan mejores. Asi, dadas dos

alternativas x, y delconjunto X, tendremos que u(x) > u(y) (es decir' la alternati-

va x da m6s utilidad que la alternativa y), si y s6lo si:

t u(x) + q ) t u(Y) + a

para cualquier nirmero positivo / que representa un cambio de unidades, y cual-

quier nrimero a que representa un cambio de origen6'

Es tambi6n interesante advertir que con este tipo de utilidad uno puede hacer

comparaciones de <<intensidad de satisfacci6n> en el siguiente sentido: la alterna-

tiva i me gusta m6s que la alternativa Z, y mucho mas qULe la alternativay>' Este

tipo de coirparaciones podemos expresarlas del siguiente modo:

(a) u(x) > u(z)

(b) u(x) > u(y)

@ u(x) - u(y) > u(x) - u(z)

Ya hemos visto que un cambio de origen y de unidades no afecta a la relaci6n

x mejor que z ni a la relaci6n x mejor que /' recogidas en (a) y (b)' Veamos ahora

qu. iu 
"iprrsi6n 

(c) tampoco se ve alterada por estos cambios. En efecto, cam-

biando el origen y las unidades en que medimos la utilidad tendremos:

(t u(9 + a) (t u(v) * o) ' (t u(x) + a) - (t u(z) + a1

5 En la escala Fahrenheit el agua hierve a2l2 gtados(equivalente a 100 grados Celsius) y se congela a 32

grados (equivalente a cero grados Celsius). -ada grado Celsius se transforma asl en grados Fahrenheit

mediante una doble operaci6n: cambiando el origen y cambiando la escala. En concreto, F = 32 +1'8C

(donde F son los grados Fahrenheit y C los grados Celsius)'

u Obs6rvese que, sirestamos enlaexpresi6n tu(x) + a> tu(y) + a' elnumeroa enlosdosmiembrosde

la desigualdad tendremos t u(x) > t u(yJ. Si ahora dividimos ambos t6rminos por t' que es un ntimero

mayor que cero, llegamos a: u(x) > u(y).
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Operando y reordenando t6rminos:

t  u(x) + a _t u(y) _ o > t  u(x) *  e _t u(z) _ a
eliminando la constante a que suma y resta en cada lado de la desigualdad y
sacando factor comfn /, obtenemos:

t[u(x) - u(y)] >t[u(x) - u(z)J
de donde' dividiendo ambos t6rminos por l, que es un nfmero positivo, llegamos a

u ( x ) - u ( y ) > u ( x ) - u ( z )

que es precisamente la expresi6n (c). por tanto, la magnitud de las diferencias de
utilidad se preserva frente a cambios en las unidades de medida y en el origen.

Obs6rvese que cuando asociamos valoraciones num6ricas a las distintas alterna-
tivas estamos de hecho generando una ordenaci6n completa de las mismas. Es decir,
la funci6n de utilidad induce una reraci6n de preferencias que resulta completa y
transitiva. La completitud y transitividad se deducen simplemente de las propieda-
des de los nfmeros reales. Si un nrimero a es mayor o igual que otro nimiro-b,y b
es mayor o igual que un tercer nirmero c, entonces o es necesariamente mayor o igual
que c (transitividad). Por otra parte, dados dos nfmeros reales cualesquiera siempre
podemos decir que uno es mayor o igual que otro (completitud).

El utilitarismo cldsico y utilidad social
El utilitarismo cl6sico consideraba que las utilidades podian medirse en unidades
diversas, pero tambi6n que eran las mismas para todos los individuos. El <ori-
geo> desde el que cada individuo media su utilidad, sin embargo, podia ser dife-
rente (cada individuo podia asociar un nfmero diferente u ,u p"oi opci6n). Este
planteamiento permitia evaluar socialmente las alternativas sunando las utilida-
des de todos los individuos. Con ello el sistema de valoraci6n individual tenia una
extensi6n inmediata a la valoraci6n social: si un individuo escogia la opci6n que
le proporcionaba mayor utilidad individual, una sociedad deberia 

"l"gi, 
aqu"ila

opci6n que le proporcionaba mayor utilidad social, entendida como la suma de
las utilidades de los miembros del colectivo.

Es fiicil comprobar que, dada una sociedad compuesta por m individuos que
est6 valorando dos opciones alternativas x e y, si la suma de utilidades para'na
alternativa x es mayor que para una alternativa y, esta relaci6n se mantiene si
cambiamos las unidades de medida de las utilidades de la misma forma para
todos los individuos, o si cambiamos el origen de las utilidades de manera dife_
rente para cada uno de ellos. Asi, tomando el caso mrls sencillo de dos individuos
a los que identificaremos con los subindice s I y 2, supongamos que:

u,(x)+ u,(x) > u,(y) + ur(l)
Esta expresi6n nos dice que ra arternativa x es mejor que la altern ativa y, para

la sociedad compuesta por estos dos individuos, porque proporciona mayor utili-
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dad total. Si ahora cambiamos la forma de medir las utilidades variando las uni-

dades en la misma forma para ambos agentes y los origenes de manera diferente,

i.rrAr"Inor lo siguiente. La valoraci6n social de x vendr6 dada ahora por:

1tu,(x) + a,)  + ( tur(x) + at)

mientras que la valoraci6n social de y ser6:

6u , ( l )  +  a , )  +  ( tu r (y )  +  a )

Haciendo unas sencillas operaciones comprobamos que:

6 u,(x) + a,) + ( t ut(x) * o) = tI u,(x) + ur(x)l + t(a, + ar)

6u,( l )  + a,)  + 1 tur(9 * o) = t Iu,( i l  + ut( i l ]  + 1(a'+ ar)

Por consiguiente, la valoraci6n relativa de ambas opciones no depende de los

nfmeros o,,i? dudo que entran del mismo modo en la valoraci6n de x y en la

valoraci6n dey. Y turnpoco depende de las unidades /, puesto que resulta un fac-

tor comrin positivo en la evaluaci6n de x e y'

En consecuencia, si u,(x)+ ur(x) > u{9 + ur(il tambi'n es cierto que:

6 u,(x) + o,) + ( t ur(x) + a) > 6 u,(il + a,) + ( t u,(y) + ar)

por ello la valoraci6n social consistente en la suma de las utilidades individuales

esta bien definida y es independiente de cambios comunes en las unidades y cam-

bios diferenciados en los origenes desde los que cada individuo mide su utilidad'

La utilidad entendida como una funci6n objetivo gen6rica

alli de la idea de satisfacci6n personal y pueden identificarse con una <funci6n

objetivo> gen6rica de un agente que puede ser un individuo, una empresa o una

instituci6n, a veces denominada funcitfn de pago (una traducci6n poco afortuna-

da del t6rmino payoff function).La idea es que el comportamiento de este agen-

te puede describirse como la maximizaci6n de esta funci6n objetivo.

consideremos primero el caso de una empresa en una economia de mercado.

El comportamiento de la empresa est6 guiado por el principio del beneficio. Es

decir, un plan de producci6n es considerado mejor que otro si produce m6s bene-

ficios (donde los teneficios no son m6s que la diferencia entre ingresos y costes)'

Podemos decir que la funci6n que asocia a cada alternativa (plan de producci6n)

de la empresa elnfmero que describe los beneficios que genera es su funci6n de

utilidad. Aqui los beneficios son cantidades monetarias y no tienen por tanto nada

de valoraciones subjetivas. En este caso los cambios de unidades corresponderian

a variaciones en la moneda en que se expresan los beneficios (euros, d6lares'

yenes, etc.). El origen natural de estas <utilidades de empresa> seria el cero, aun-

que podemos pensar que cada empresa puede considerar un minimo de benefi-

cios como el nivel desde el cual medir sus ganancias, en cuyo caso las utilidades

expresarian los incrementos de beneficio por encima del minimo considerado'
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un caso diferente seria aquel en que el problema de elecci6n se refiere a la selec-
ci6n de un candidato para un determinado puesto de trabajo -"Aiu"t" la aplicaci6n
de un cierto baremo. Aqui la <rutilidad> que el agente decisor asocia a cada alterna-
tiva serd el valor del indicador que se deriva de las caracteristicas del candidato con-
siderado. Podemos imaginar que el baremo valora cinco aspectos diferentes de cada
candidato y da una puntuaci6n de 0 a 20 puntos a cadauno de estos aspectos. Asi la
escala del baremo es de 0 a 100. Un carnbio de unidades consistiria en modificar esta
escala (por ejemplo de I a 10, dando como miiximo 2 puntos por aspecto conside-
rado). El origen utilizado es el cero, pero podria considerarse tambi6n cualquier otro.
Asi por ejemplo una variante del baremo propuesto seria dar de entrada 20 puntos a
cada candidato y un miiximo de 16 puntos a cadauno de los cinco aspectos consi_
derados. En este caso el baremo variaiaentre 20 y 100.

La concepci6n moderna de la utilidad: utilidades ordinales
A principios del siglo xx Vilfredo Pareto comienza a formular el an6lisis del com-
portamiento del consumidor tomando la utilidad como ((un indice> y no como
una magnitud. Dicho de otro modo, la utilidad empieza a ser considerada como
una variable ordinal: podemos decir que una alternativa nos da m6s utilidad que
otra, pero no hace falta saber <cu6nta utilidad m6s>>. No es que la pregunta de
<<cu6nta m6s utilidad proporciona una alternativa que otru no tenga sentido. Lo
que Pareto muestra es que no hace falta para poder construir una teoria sistem6_
tica de la demanda a partir del anrilisis de las decisiones del consumidor basado
en unas preferencias puramente ordinales. Asi pues la aplicaci6n del principio
metodol6gico de parsimonia ha dado primac ia a la concepci6n ordinal en una
gran parte del aniilisis econ6mico contempor6neo.

La interpretaci6n de la utilidad como un indice propuesta por pareto es la base
de la moderna teoria de la utilidad. Segrin esta formulaci6n la utilidad no ser6 m6s
que una forma de representar las preferencias de los individuos, sin que sus mag-
nitudes tengan relevanciaT.

Al analizar el problema de decisi6n individual en t6rminos de preferencias
hemos identificado el comportamiento racional del agente con la elecci6n en cada
circunstancia de la mejor opci6n accesible. Es decir, el agente elige una altema-
tiva que sea un elemento m6ximo de su relaci6n de prefirencias.-Esta formula_
ci6n del problema de decisi6n se puede transformar en otra equivalente, de m5s
f6cil manejo, describiendo la valoraci6n de alternativas del agente mediante una
funci6n que representa sus preferencias (la funci6n de utilidaJ) asociando nrime-
ros a las alternativas, de modo que un nfmero m6s alto indica una opci6n mejor.

La siguiente definici6n especifica a qu6 nos referimos cuando hablamos de
((representaci6n de las preferencias:

7 Digamos, no obstante, que en determinados contextos la utilidad cardinal sigue siendo un rnstrumento de
an6lisis muy ritil y dificilmente sustihrible (en particular en las decisiones con incertidumbre).
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DeJinicit6n.- Se dice que unafunci6n u que qsocia numeros a las alternativas

del conjunto X representa las preferencias cuando para todo par de opciones x,

y de X, se verifica:

u(x) 2 u(y) si y s6lo si x Y

La funci6n u se conoce como la funcihn de utilidad ordinal

Por construcci6n, la funci6n u(.) no es m6s que una forma de representar la

relaci6n de preferencias sin que sus magnitudes concretas posean significaci6n'

M6s precisamente: al comparar dos opciones x, y del conjunto X la irnica infor-

maci6n relevante se refiere a saber si u(x) es mayor o menor quLe u(y) (lo que nos

dice si una alternativa es mejor que otra), sin que la magnitud de la diferencia

u(x) - u(y) podamos interpretarla como una medida de <cu6nto meJoD).

De la definici6n se deduce que si u(.) es una forma de representar las prefe-

rencias de un agente, cualquier transformaci6n creciente de u(.) tambi6n ser6 una

representaci6n equivalente de las mismas preferencias. Asi, ahora no solo pode-

mos cambiar el origen y las unidades en las que medimos la utilida4 sino hacer

transformaciones m6s complejas (como elevar al cuadrado o tomar logaritmos,

pongamos por caso). Las opciones escogidas como <<las mejores>> no cambiarSn

con estas transformaciones.

observuci6n.- Lafunci'n u(.) no nos da mds informaci'n que las preferencias

que representa, aunque en muchas ocasiones nosfacilita la discusi6n de los pro-

blemas de decisi6n. Cuando el conjunto de alternqtivas no es finito la existencia
de tal funci1n no es un problema trivial, aunque puede demostrarse que existe en

condiciones muy generales.

ll.3 Decisiones y preferencia revelada

Consideraremos ahora el enfoque que parte del an6lisis de las decisiones de los
individuos y no de un criterio aprioristico de valoraci6n de alternativas. La cues-
ti6n ahora es determinar cu6ndo podemos hablar de comportamiento racional de
un agente a la vista de las decisiones que adopta.

Imaginemos un individuo que se enfrenta a diferentes problemas de elecci6n
donde los conjuntos sobre los que tiene que elegir son, X, f, ^S, ... Para cada uno
de estos problemas este individuo ha escogido una o m6s alternativas.
Denominamos C(X), C(T), C(S),... a las alternativas elegidas en los problemas
X, T,5,... respectivamente. La funci6n C(.) rye asocia los elementos elegidos a
cada conjunto de alternativas disponible, se denominafuncidn de eleccidn.

Para entender la l6gica que explica el comportamiento de este individuo pode-
mos proceder a compaxar sus decisiones en problemas de elecci6n que tengan ele-
mentos comunes y analizar si estas decisiones resultan minimamente consistentes.

El requisito b6sico de consistencia en la elecci6n individual se denomina can-
sistencia en lss contracciones. Puede expresarse en los siguientes t6rminos: Si
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un individuo elige una op-ci6n x* en un conjunto X y ahora se enfrenta a un nuevo
problema de elecci6n definido por un conjunto T que es una parte de X (es decir,
en la nueva situaci6n las alternativas disponibles ," hur, ,ea,riiaoy, pero x* sigue
estando disponible, entonces x* tambi6n deber6 ser elegida en el pioblema 78.

En principio, la formulaci6n de la racionalidad en t6rminos de preferencias
parece m6s exigente que la que parte de las decisiones del individuo, porque en
el primer caso pedimos que el agente ordene completamente todas las alternati-
vas de su conjunto de elecci6n mientras que en el segundo rinicamente exigimos
que en cada problema elija alguna alternativa.

Sin embargo ambas aproximaciones no son tan distintas como parece. En reali-
dad podemos deducir unas preferencias del individuo viendo c6mo elige en diferen-
tes situaciones. Asi por ejemplo, si x, y son dos alternativas del conjunto X y obser-
vamos que el individuo ha elegido x pero no y, podemos decir que sus decisiones
revelan que .r es mejor que y. Y si ha elegido tanto x como /, podemos decir que sus
decisiones revelan que x eJ, son igualmente valoradas (indiferentes). podemos cons_
truir asi wta preferencia revelada a partir de las decisiones de los individuos.

Puede comprobarse que cuando las decisiones del agente verifican el princi-
pio de consistencia en las contracciones que hemos enunciado, esta relaci6n de
preferencia revelada resulta completa y aciclica, de suerte que reproduce en
buena medida la formulaci6n de las preferencias de la que habiamos partido. por
ello, cuando se cumple la propiedad de consistencia en las contracciones, se suele
decir que una funci6n de elecci6n c(.) se puede racionalizar mediante una rela-
ci6n de preferencia revelada.

Por consiguiente, no hay una diferencia sustancial entre la formulaci6n del
modelo de comportamiento racional como la elecci6n de aquellas alternativas que
son mejores con respecto a una relaci6n de preferencias qul ordena todos los ele-
mentos del conjunto de alternativas, y aquella otra que se identifica con la deci_
si6n consistente de los individuose.

al.4 Incertidumbre
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biunivoca entre acciones (decisiones) y consecuencias (resultados). Cuando no

existe certidumbre esta relaci6n biunivoca entre acciones y consecuencias se
pierde. La falta de certidumbre significa que algunas de las acciones disponibles
para el ogente pueden generor dos o mds resultados alternativos sin que sea'posible 

asegurar a priori cudl de ellos se obtendrd.Identificaremos la falta de

iertidumbre con la falta de informaci6n, en el momento de tomar la decisi6n, del

resultado exacto que se deriva de nuestra elecci6n.

Veamos dos casos comunes en los que el individuo se enfrenta a un problema

de decisi6n sin certidumbre:

Ejemplo l.- (SALUD Y TMBAJO) Consideremos un mundo con dos periodos de
tiempo, a los que llamaremos <hoy> y <mafrana>> por simplicidad. Un individuo tiene que
decidn hoy su demanda de bienes y su oferta de ttabajo para hoy y mafiana. A la hora de
tomar su decisi6n no sabe si maflana tendr6 buena salud o padecer6 alguna enfermedad,
lo que afecta a su capacidad de trabajo (y por tanto a su renta) de maffana. La decisi6n del
individuo deber6 ser una decisi6n contingente, ya que tendr6 que escoger entre planes de
consumo condicionales a su estado de salud mafiana. Aunque s6lo una de estas situacio-
nes altemativas ocurrini efectivamente, su decisi6n hoy consiste en escoger un vector de
posibles resultados condicionales a lo que suceda maffana.

Ejemplo 2.- (ELAHORRO DE l-/l FAMILf{ Una familia planea invertir sus ahorros
en diversos tipos de activos financieros. Supongamos que hay simplemente dos opciones:
a) Deudapublica,qve ofrece una rentabilidad fija del 3 %;yb) Acciones, que offecen
una rentabilidad media del 70 Vo, pero con una gran variabilidad. Para tomar una decisi6n
esta familia debe anticipar la evoluci6n del mercado de valores, estimando las probabili-
dades de los distintos rendimientos. Obs6rvese que si escoge invertir todo en deuda pribli-
ca el resultado de su acci6n est6 perfectamente determinado. Pero si invierte en acciones
su decisi6n tiene un componente aleatorio. Ello ocurre tambi6n cuando la decisi6n es
mixta, es decir, cuando esta familia invierte una parte sus fondos en renta fija y destina la
otra parte a renta variable (con lo que el rendimiento esperado es menor que si lo desti-
nara todo a renta variable, pero la vaiarza de los ingresos esperados tambi6n se reduce).

Estos ejemplos indican que en un problema de decisi6n sin certidumbre las
alternativas entre las que debemos elegir son en realidad colecciones de resulta-
dos contingentes, a los que podemos asociar ciertas probabilidades derivadas de
nuestra percepci6n del mundo. Asi que mientras los rinicos elementos a tener en
cuenta en el problema de elecci6n con certidumbre eran el conjunto de alternati-
vas'.las restricciones y las preferencias, ahora la situaci6n es m6s compleja. cada
opci6n consiste en un conjunto de posibles resultados alternativos que pueden
darse con ciertas probabilidades. La pregunta que surge es c6mo pasar de la valo-
ract6n de los resultados ciertos (consecuencias) a la valoraci6n de las opciones
consistentes en vectores de resultados probables (acciones).

, 
obs6rvese que tomar una decisi6n en un contexto incierto exige la resoluci6n

0e dos tipos de problemas diferentes:

(D En primer l.ugar un problema de informaci6n: el agente debe disponer de
una estimaci6n de las probabilidades con las que ocurrir6n los distintos

El problema de decisi6n racional de un agente individual consiste en determinar
cu6l es el mejor curso de acci6n en cada circunstancia. Bajo las condiciones de
certidumbre consideradas hasta ahora, tomar una decisi6n iquivale a escoger un
resultado perfectamente determinado. Decir que el agente elige una alternativa x
del conjunto X equivale a decir que obtiene efectivarnent",. Huy asi una relaci6n

8 Formalmente: Si x* e C(X), T c: X, & x* e T entonces x* e C(T).
'y Hay tambi6n otro requisito frecuente que resulta complementario al anterior. Se hata de la consistencia en

las e4tansiones, que se formula como sigue: Si x* es una alternativa elegida en un conjunto x y x* es tarn-
bi6n una altemativa elegida en un conjunto T, entonces x* seni tambien elegida en el conyonto formado por
la uni6n de los dos anteriores. cuando las decisiones del agente verifican los principios de consistencia en
las contracciones y en las expansiones Ia relaci6n de preferencia revelada resulta completa y transitiva.
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resultados asociados a cada opci6n (como paso previo a determinar un
curso de acci6n).

(ii) En segundo htgar un problema de decisi6n: el agente necesita un criterio
de ordenaci6n de estos objetos que son vectores de posibles consecuen-
cias condicionadas por sus probabilidades (una teoria en la que la eva-
luaci6n de las opciones se relacione con la distribuci6n de probabilidad
de los resultados).

En lo que sigue nos limitaremos a discutir problemas de decisi6n en los que
las probabilidades est6n dadas, es decir, supondremos que el agente ha resuelto
previamente el problema de la brisqueda de informaci6n para la estimaci6n de la
distribuci6n de probabilidad que rige la aparici6n de los resultados.

Loterias

Hay varias formas distintas de plantear el problema de decisi6n sin certidumbre.
Nosotros lo abordaremos aqui identificando los elementos del conjunto de elec-
ci6n con loterias, es decir, el agente tiene que elegir entre vectores de conse-
cuencias alternativas con sus respectivas probabilidades. Cada opci6n se identifi-
ca asi con un conjunto bien definido de posibles resultados cuyas probabilidades
son <<conocidas> por el agente. En el momento de tomar su decisi6n el agente no
sabe qu6 consecuencia concreta resultar6 de su acci6n, pero conoce tanto los
posibles resultados que pueden darse como sus respectivas probabilidades. La
decisi6n racional consistirii en elegir aquella opci6n que lleve aparejados <los
mejores resultados posibles>.

Extendiendo la acepci6n que tiene en el lenguaje corriente, llamaremos lote-
r{a auna colecci6n de posibles resultados con sus correspondientes probabilida-
des. Suele distinguirse enfre loterias simples y compuestas, segirn que cada uno
de estos resultados alternativos sean deterministas o no. Asi por ejemplo, una
loteria que consiste en ganar 10 euros si al lanzar una moneda al aire sale cara y
nada si sale cruz, es una loteria simple. Los dos resultados posibles son determi-
nistas. Pero si la loteria consiste en ganar 10 euros si sale cara,y volver alanzar
otra vez la moneda si sale cntz,y ganar l0 euros si sale cara o perder l0 si sale
cruz, es una loteria compuesta. En este caso la loteria que se juega tiene dos resul-
tados alternativos, uno de los cuales es determinista (ganar 10 euros si sale cara),
y otro es una nueva loteria (volver alanzar la moneda y ganar o perder l0 euros).

Para precisar estas ideas, denominamos X al conjunto de todos los posibles
resultqdos (consecuencias) que pueden ser obtenidos por el agente como produc-
to de sus decisiones en un problema de elecci6n sin certidumbre. Por simplicidad
supondremos que X es un conjunto finito, compuesto por ft elementos. Como
antes, los elementos de X ser6n designados por x, y, g, ... Ahora el agente no elige
directamente entre los elementos de X, que corresponden a las <<consecuencias>>.
Las alternativas entre las que debe escoger, que denotaremos porl, 4 C, etc., son
ahora las loterias: colecciones de resultados que se pueden obtener con ciertas
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,"robabilidades. Asi, por ejemplo, si una alternativa A tiene tres posibles resulta-

TJr, r,,,2 con probabilidades 2/6, 116,3/6, respectivamente, podemos escribir:

A : l(x,1, z), (216, 116,316)l

De forma m6s general podemos definir la noci6n de loteria como sigue:

Definicitin.- tJna lotertu simple, definida sobre el coniunto de posibles resul-

toaoiX, es un elemento de laforma A: g,Q, donde Y es un subconjunto de

X, compuesto por un numero n < k de resultados, y lty es un vector.que describe
'Ias 

probabilidides de cadq uno de estos resultados, es deciri tt, : (nr' frr,...ft),

"onDL, 
fi, : l, fr,) o, Para todo i'

En el ejemplo anterior, Y: {x, y, z\, fir : (216,116' 316)'

El conjunto de acciones sobre las que el agente tiene que elegir ahora son pues

todas las ioterias definidas sobre el conjunto X. Llamaremos I(X1 al conjunto de

elecci6n cuyos elemento s A, B, C, etc. son las loterias de la forma A : (X nr), sien-

do Yun subconjunto de Xy n, la distribuci6n de probabilidad de los elementos de Y'

Dos observaciones resultan pertinentes. La primera' que tambi$n podemos lla-

mar loteria a una altemativa consistente en obtener un resultado x con seguridad

(probabilidad igual a l). En dicho caso tendremos una loteria (degenerada) de la

forma: A: [{x}, I ]. por tanto los <<sucesos ciertosr> tambi6n estrln incluidos en Z(X;.

La segunda, que cuando una loteria conste irnicamente de dos posibles resul-

tados alternativos, x, Jr, podemos describirla sencillamente como A : l{x, y\, rt),

en el entendimiento de que al elegir A se obtiene el resultado x con probabilidad

n y el resultadoy con probabilidad (l - r).

A partir del conjunto de loterias simples podemos generar nuevas loterias en

la forma siguiente. Dadas dos loterias B, Cy un nrimero real n comprendido entre

0 y 1, definimos una loteria compuesta como una nueva loteria 14, cuyos resulta-

dos son la loteria B con probabilidad r, y la loteria C con probabilidad (1 - n)' Es

decir , l  = t{8.  C}.r | .

La idea de loteria compuesta sirve para describir aquellas situaciones en las que

las consecuencias de las acciones puedan ser a su vez variables aleatorias. Un caso

muy frecuente es el que ocurre con la loteria de Navidad: muchos jugadores deciden
adquirir un nrimero de esta loteria y jugar de nuevo a la loteria de <El Niflo> si obtie-
nen el reintegro del billete quejugaban. Las decisiones de reinversi6n de las ganan-

cias derivadas de la adquisici6n de activos financieros pueden mirarse tambi6n como
<loterias compuestas)). Ademis, la composici6n de loterias permite establecer equi-
valencias entre loterias cuyos resultados son probabilisticamente indistinguibles.

Para simplificar la discusi6n consideraremos fnicamente loterias simples y, en
la mayor parte de los casos, con dos rinicos resultados alternativos. Asi, describi-
remos en general una loteria I como A : l{x,y}, n] que nos dice que si elegi-
mos esta alternativa incierta obtendremos la consecuencia x con probabilidad n y
la consecuenciay con probabilidad (1 - n).
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Obsewsei6n-- En muchas ocasiones el problema de decisihn sin certidumbre
se plantea con algo mds de estructura, tomando las probabilidades sobre los
resultqdos de una loteria como probabilidades induciias y no como primitivos
del problema. La idea es que existe una variqbre aleatoria que gobierna las cir-
cunstancias, o <<estados del mundo>, que conducen a cada posible resultqdo.

La funci6n de utilidad esperada
En principio podemos modelizar el problema de decisi6n con incertidumbre en
los mismos t6rminos de antes, tomando ahora como conjunto de elecci6n el con-
junto de loterias Z(X). Como en la discusi6n desarrollada no estableciamos nin-
guna caracteristica sobre los objetos que constituian el conjunto de elecci6n,
podemos aqui partir de que el agente tiene definida una relaci6n de preferencias' sobre el conjunto de loterias z(X). cuando estas preferencias son completas y
transitivas su decisi6n racional consiste en elegir un elemento m6ximo de esa
relaci6n de preferencias.

Pero esta aproximaci6n es insatisfactoria por dos razones complementarias.
La primera, que no parece tan f6cil admitir que un individuo pueda ordenar de
forma completa y sistem6tica las loterias como puede hacerlo cuando las alterna-
tivas son vestidos o sombreros. La segunda, que nos gustaria tener una teoria de
la decisi6n que nos permitiera relacionar la ordenaci6n de las loterias (acciones)
con la valoraci6n de los resultados (consecuencias) y con su plausibilidad (pro-
babilidades).

La forma mris ampliamente utilizada para relacionar la valoraci6n de una
loteria con la valoraci6n de los resultados y las probabilidades que la definen es
la conocida como funcihn de utilidad esperada, propuesta en'1944 por J. Von
Neumann y o. Morgenstern. Dada una loteria A qui consta de dos resultados
alternativos, x que puede obtenerse con probabilidad n, err que puede obtenerse
con probabilidad (1 - n), tenemos;

U ( A ) : n U ( x ) + ( 1 - n \ U @ )

donde [{x), u(y) son las utilidades que nos proporcionaria conseguir con certe-
za los resultados x e y, respectivamentero.

Es decir, la utilidad de una loteria l no es miis que el valor esperado de la
utilidad de los resultados que puede proporcionar: la suma ponderada de las uti_
lidades de los distintos resultados alternativos, cuyos coeficientes de ponderaci6n
son las respectivas probabilidades.

Pero no es s6lo que esta forma de valorar las loterias sea razonable. En reali-
dad von Neumann y Morgenstern demostraron que esta forma de valoraci6n
resultaba equivalente al cumplimiento de unos simples axiomas que reflejan pro-

r0 En realidad, para ser precisos, debi6ramos escribir Lr[{r}, rl, uIU} , l ], en lugar de u(x), uQt), para
indicar que nos referimos a los resultados x e Jr como loterias degenerudu, .on irobabilidad L
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piedades intuitivas sobre la relaci6n de preferencias definida sobre las loterias.

Estos axiomas son los siguientes:

Ordenacitin: El individuo posee una relaci6n de preferencias completay tran'

sitiva sobre el conjunto de loterias.

Continuidad: Si una loter[a A : l{x, y}, nl es mejor que otrq B : l{x" y'}, n'f,

entonces cambios <muy pequefios) en las probabilidades n, n' no alteran la orde-

naci1n de A con resPecto a B.

Independencis: Sean x, !, z tres posibles resultados y supongqmos que y es

indiferente q z. Entonces, la loteria A : t{x, y}, nf es indiferente a la loteriq B :

l{x, z}, nl, para cualquier probabilidad n.

El axioma 1 nos dice que el agente es capaz de comparar consistentemente

cualquier par de loterias. El axioma 2 establece que pequefros cambios en las pro-

babilidades no modifican la ordenaci6n entre cualquier par de loterias dadott. El

axioma de independencia puede considerarse como el supuesto central en la teo-

ria de la utilidad esperada. Establece que la valoraci6n de una loteria no se ve

alterada si cambiamos uno de sus posibles resultados por otro que sea indiferen-

te, con las mismas probabilidades. Sucede asi que la ordenaci6n de dos loterias

cualesquiera no se ve alterada por (es independiente de) la sustituci6n de un resul-
tado posible por otro que sea igualmente valorado.

Estos tres axiomas caracteizan la existencia de una funci6n de utilidad espe-
rada, es decir:

Tronnul II.1: [von Neumann & Morgenstern (1944)l

Los axiomas de Ordenscihn, Continuidad e Independencia se cumplen si y
sdto si existe una funcihn (l detinida sobre L(X) que representa las preferen-
cias y tal que, si una loteria A proporciona el resultado x con probabilidad n y
el resultado y con probabilidad (l - n)' asocia el valor:

U ( 4 =  n U ( x ) + ( 1 - r y ' 4 0 )

Ademds, U es una funcihn de utilidad cardinaL

Este teorema asegura que podemos encontrar una forma de representar las
preferencias sobre las loterias que consiste en asociar a cada opci6n el valor espe-
rado (en t6rminos de utilidad) de sus componentes.

La irltima parte del teorema nos da una caracteristica distintiva de la funci6n
de utilidad esperada: se trata de una funci6n cardinal. En efecto, sea U una fun-
ci6n de utilidad esperada que representa las preferencias sobre las loterias.
Entonces una funci6n U' es una representaci6n alternativa de U si y s6lo si:

r y ' : 1 i  +  a (con I > 0)

rr Formalmente: los conjuntos de loterias <mejores)) y (peores) que una loteria dada , son abiertos enf0,1l.
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Ello significa que podemos cambiar el origen y las unidades en que medimos
la utilidad (pero tambi6n que no cualquier transformaci6n mon6tona creciente es
admisible, como ocurria con la utilidad ordinal en condiciones de certidumbre)l2.

Cuando I es una loteria que tienen un nfmero cualquiera fr de resultados posi-
bles, la utilidad esperada viene dada por:

U(A) : \k=,n,U(x,)

Una nota hist6rica
La primera formulaci6n del principio de la utilidad esperada aparece ya en el siglo
xvru de la mano de Daniel Bernoulli (1700-1782), quien fuera un notable m6dico,
fisico y matem6tico. Bernoulli introduce la idea de <valoraci6n moral> del premio
esperado de una loteria como algo diferente del valor esperado del premio. Con ello
trata de resolver la conocida como <Paradoja de San Petesburgo>>, propuesta por su
primo Nicholas Bernoullil3.

La estimaci6n del premio asociado a una loteria monetaria mediante el ciilculo
de su valor esperado era ya bien conocida en el siglo xul. Pero Nicholas Bemoulli
apunta un aspecto poco satisfactorio de esta forma de valoraci6n mediante un senci-
llo ejemplo. Se trata de un juego consistente en tirar una moneda al aire de forma
repetida hasta que salga <caror. El participante en eljuego recibe dos euros si sale
cara en la primera tirada, cuatro euros si sale cara en la segrrnda tirada, ocho si se
necesitan tres tiradas, etc. Es decir, estejuego da una ganancia de 2'euros si sale cara
en la r-6sima tirada. Como la probabilidad de que salga cara despu6s de n larza-

/ l \ "
mientos es l; I el valor esperado del premio que proporciona este juego, que deno-

\ z  I
minamos VE, viene dado por:

vE(A) :  lz* l+* ls  *+ . . .  :  I  +  I  +  I  * . . .  : *oo
2 4 8

En consecuencia, cualquier individuo deberia estar dispuesto a pagar cual-
quier cantidad finita para tener derecho a participar en este juego. Pero en reali-

D El siguiente ejemplo ilustra esta caracteristica. Sean l, l' dos loterias dadas por: A : [{x, y}, 0.5], A':

[{x', y'}, 0.5]. La tunci6n de utilidad esperada nos dice que U(A) : 0.5U(x) + 0.5U(y), y rye U(A') =

0.5U(x) + 0.5U(y'). Supongamos qu;e U(x) : U(y) = 10, U(x') : 19, U(y') : 1. Es obvio rye U(A) :

U(A') : 10 (es decir, que las loteriasl yl' son indiferentes), y que cualquiertransformaci6n lineal de
U mantiene esta igualdad. Veamos qu6 ocurre si calculamos la utilidad esperada cuando admitimos una
transformacion mon6tona creciente arbitraria sobre U. En particular tomemos U' : (U)'. Se sigue que
U'(x)  = U(y) :100,  demodoque U'(A) = 100;peroencontramosahoraque U'(r )  = 361,U'(y)  = I ,
de modo rye U'(A') > U'(A),lo que ciertamente contradice quc A y A' sean indiferentes.

rr El nombre deriva de que Daniel Bernoulli propone la soluci6n al problema suscitado por su primo en un
escrito de la Academia de San Petesburgo. Aunque lo cierto es que una soluci6n similar ya habia sido
propuesta por Gabriel Cramer en la correspondencia que mantuvo con Nicholas Bemoulli.
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da4y6staeslaparadoja'ningr injueadorest6dispuestoapagargrandesSumas
piiu"putti"tpar en este juego' Ni siquiera sumas apreciables'

La soluci6n a este enigma fue propuesta por Daniel Bernoulli mediante el

urgom"nto de que la gente no tiene en cuenta simplemente el valor esperado de

las ganancias Z,n,",,sino la <valoraci6n moral) de las mismas. Esta <utilidad del

dinero puede medirse mediante una cierta funci6n U(x) que crece con el valor

J-J"t pi"-io pero 1o hace menos que proporcionalmente. Es decir, una canti-

dud d" dinero 2x es valorada menos del doble de la cantidad r. Asi, la valora-

,iO" O" una loteria hay que hacerla mediante el valor esperado de su utili-

dad:lnU1xt.

En realidad, esta diferencia entre lo que supone el vqlor esperado y la utilidad

esperada de una loteria permiten definir un concepto importante en la teoria de la

decisi6n sin certidumbre: la aversi6n al riesgo. Imaginemos que a un individuo le

ofrecemos la siguiente alternativa: ganar una cantidad de dinero I con seguridad o

jugar una loteria cuyo valor esperado es precisamente I (en el caso m6s sencillo

poA"*ot pensar que ofrecemos al agente que elija enne 100 € <<en la mano) o tirar

una moneda al aire y ganar 200 € si sale cara y nada si sale cruz). Los individuos

que prefieren el dinero en maflo se denominan aversos al riesgo, mientras que los

que prefieren jugrlrsela se denominan amantes del riesgo (y llamamos <neutrales

frente al riesgo>> a aquellos que son indiferentes entre ambas alternativas).

ll.? 1tt-gtTciol 9:trltcgica
Hasta ahora hemos considerado que la decisi6n de un agente equivale a la deter-

minaci6n de un resultado o bien a la elecci6n de una loteria, segrin hubiera o no

certidumbre en el problema considerado. En ambos casos el agente se enfrenta al
problema de elecci6n de forma aislada, independientemente de las decisiones de

otros agentes. Pero hay muchos problemas de decisi6n donde no es 6ste el caso.
Se trata de problemas de decisi6n individual en los que las posibilidades de elec-
ci6n y los resultados que un agente puede obtener est6n condicionados por las
decisiones de otros agentes.

Imaginemos una persona que estS planeando sus vacaciones de verano.
Considera varios destinos alternativos, dada su capacidad de gasto y las fechas dis-
ponibles para sus vacaciones. En principio 6ste podria ser un problema de elecci6n
tipico de los que hemos analizado hasta ahora. El conjunto X de altemativas viene
dado por aquellos programas de vacaciones que esta persona puede pagar y que
resultan compatibles con las fechas que tiene disponibles. Esta persona elegir6 aquel
programa de vacaciones que m5s le satisface de entre los que se puede permitir'
Podriamos incluso afradir un elemento de incertidumbre en la descripci6n, segrin la
rneteorologia con la que se vaya a encontrar en el lugar de destino de sus vacaciones.

Pero hay un aspecto adicional que, razonablemente, esta persona debe tomar en
consideraci6n: las decisiones de otras personas que tambi6n salen de vacaciones. Eso
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afectarS tanto a sus posibilidades de elecci6n (plazas disponibles en los hoteles o
medios de transporte) como al propio disfrute de sus vacaciones (mayores o meno-
res aglomeraciones de turistas en el destino elegido). por ello en su problema de
decisi6n aparece ahora un componente nuevo que debe tomar en cuenta: las deci-
siones de los dem6s. Para tomar una decisi6n debeni por tanto incorporar la infor-
maci6n de que disponga sobre las acciones decididas por los dem6s. Estamos en un
contexto de interacci6n estrat6gica, aunque sea de naturaleza muy simple.

Los problemas de decisi6n individual en un contexto estrat6gico se analizan
desde la perspectiva de la Tboria de fuegos. La Teoria de Juegos es una t6cnica de
an6lisis que se ocupa de modelar la interacci6n entre diversos agentes. Su nombre
deriva de la analogia de las situaciones de interacci6n estrat6gica con losjuegos de
sal6n (ajedrez, domin6,juegos de cartas, etc.) en los que los resultados de cadajuga-
dor no s6lo dependen de lasjugadas que 6l sea capaz de realizar sino de las que rea-
licen los otros. En estosjuegos cadajugador decide cuil es su siguientejugada en
funci6n de la situaci6n en que se encuentra (posici6n en el tablero, fichas o cartas en
la mano) y de lo que estime que el otro o los otros jugadores pueden hacer.

consideremos el caso m6s sencillo posible, aquel en que existen tnicamente
dos agentes que interactuan. Llamaremos Alberto y Beatriz a estos dos agentes.
Alberto elige sus acciones en el conjunto X, que por simplicidad supondremos
dado e independiente de las acciones de Beatriz. por su parte, Beatriz elige sus
acciones en el conjunto X, que tambi6n supondremos est6 dado y es indepen-
diente de las acciones de Alberto. Denominarerflos x4; !1t 2A,... a las alternativas
disponibles para Alberto (los elementos de Xr), y xn, !'s, zi, ... u las opciones a
disposici6n deBeatiz (los elementos deXr).

La utilidad que obtiene Alberto depende ahora tanto de su decisi6n como de
la acci6n escogida por Beatriz. Asi, si Alberto erige xny Beatizelige x, la utili-
dad de Alberto ser| (Jo(xo, x"), eue es un expresi6nlue pone de manifiesto la
dependencia de los resultados para un agente de las acciones de los dos.
An6logamente, los resultados que obtiene Beatriz, en tErminos de utilidad, depen-
den tanto de su elecci6n x' como de la elecci6n de Alberto. Es decir, u"(xo,.r").

En este contexto el comportamiento racional de los agentes se formula en los
siguientes t6rminos. Alberto elige, para cada opci6n 

"."ogidu 
po, Beatiz,la alter-

nativa del.conjunto Xn q'oe maximiza su utilidad. Es decir, si Beatriz escoge rB,
entonces Alberto elige aquella opci6n xr* tal que:

Un(x'n, xr) >- Un(x* xu)

para todo xn del conjunto )i. Decimos que xr* es la mejor respuesta de Alberto
a la acci6n x" de Beatriz.

Del mismo modo Beatri z elige la alternativa en X, que maximiza su utilidad,
para cada acci6n xn decidida por Alberto. Es decir, si Alberto ha elegido la acci6n
x, entonces Beatriz escoge la opci6n x"* tal que:
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para todo x, del conju nto X 
". 

La acci6n x 
"* 

es la mei or respuesta de Beatriz a la

acci6n x, de Alberto.

La resoluci6n del problema de decisi6n en este contexto involucra a los dos

agentes simult6neamente y requiere que cada uno elija una acci6n que sea la

riejor .espuesta a la acci6n elegida por el otro. En efecto, imaginemos que.rr*,

""i 
5,on dos acciones elegidas porAlberto y Beatriztales que, x,r* es la mejor res-

piresta por parte de Alberto a la acci6n xr*; Y xr* es la mejor respuesta por parte

ie geairiz a la acci6n xn*.Ental caso ninguno de los dos agentes tiene incenti-

vos a cambiar su decisi6n y el problema se habr6 resuelto.

Asi pues ahora el problema de decisi6n racional de un agente no consiste en

tomar una rinica decisi6n, sino en planear una decisi6n para cada posible acci6n

decidida por los otros. Estas acciones de un agente condicionales a las decisiones

de los dem6s se denominan estrategias. El problema de decisi6n en el que existe

este tipo de interacci6n estrat6gica se denomina iuego, y se alude a los agentes

que toman decisiones comoiugadores.lJna situaci6n en la que cada agente ha

elegido una esffategia que es la mejor respuesta a las estrategias elegidas por los

dem6s se denomina un equilibrio del iuegota.
Una situaci6n de juego (un problema de decisi6n con interacci6n estrat6gica)

puede tener un equilibrio, varios o ninguno, dependiendo de la estructura del pro-

blema. Cuando existe un rinico equilibrio el conocimiento de los elementos que

componen el juego nos puede permitir predecir su resultado haciendo los c6lculos

adecuados. Cuando existen varios equilibrios debemos enfrentarnos adem6s al pro-

blema de determinar si hay motivos para singularizar alguno de ellos y poder asi

establecer curil se alcanzar6 (es el conocido como problema de seleccihn de equili-

brios). Finalmente si no existe equilibrio en el juego no cabe esperar que se produz-

ca ningrin resultado estable derivado de la interacci6n de los agentes.

Un ejemplo clasico de este tipo de situaci6n con dos rinicos agentes es la de

w duopolio, es decir, la competencia estrat6gica entre dos empresas que surten

un mercado de un cierto producto homogfneo (por ejemplo discos compactos
para grabar en el ordenador). El precio al que se vende este producto depende de

la cantidad total que llevan al mercado las dos empresas. Las estrategias de cada
empresa son pues los niveles de producci6n de este producto. Es decir, x,4 repre-
senta ahora la cantidad de producto ofrecida por la empresa A y x, la cantidad de
producto ofrecido por la empresa B. Dada la demanda existente, el preciop al que

se vende este producto depender6 de las decisiones de ambas empresas respecto
a la cantidad puesta en. el mercado' es decir' p : J(xt + xt )' Los beneficios de
cada empresa, que podemos identificar con sus <utilidades> y vienen dados por
la diferencia entre los ingresos y los costes, dependen de la cantidad que vende
individualmente y del precio de venta (que es igual para las dos, por ser un pro-

ducto homog6neo). Un equilibrio es una decisi6n x, * de la empresa A y una deci-

ra Esta es la noci6n de equilibrio de unjuego no cooperativo debida a John Nash. Por ello tambi6n suele

denominarse frecuentemente <equilibrio de Nash>.Ur(xn,x 'r)>- UuGu,xu)
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si6nxr* de la empresa B tales que, cada una de las empresas maximiza sus bene-
ficios, dado el nivel de producci6n elegido por la otra empresars.

En el problema de decisi6n individual con certidumbre el resultado de la
elecci6n de un agente era la consecuci6n de la alternativa escogida. En una
situaci6n con incertidumbre el agente escogia una loteria (un conjunto de posi-
bles resultados con ciertas probabilidades) y el azar determinaba qu6 resultado
concreto se obtenia. En un contexto de interacci6n estratdgica el resultado que
obtiene un agente depende de su elecci6n y de cu6l sea la acci6n decidida por
los dem6s agentes. La diferencia con el caso de la decisi6n sin certidumbre es
que ahora lo que condiciona el resultado que se obtiene no es el azar, imprevi-
sible por definici6n, sino la acci6n de otros agentes que si puede ser anticipada
por el agente decisor. como en el ajedrez, cada agente debe pensar cufl serii
la respuesta del otro jugador a cada posible movimiento propio a la hora de ele-
gir su juego.

Desde luego estas situaciones de juego difieren segrin que los agentes involu-
crados tengan o no toda la informaci6n sobre las preferencias y posibilidades de
los demds, si pueden observar o no lo que han hecho los otros antes de elegir la
propia acci6n, si el problema se resuelve secuencialmente o no, y de si el juego
se juega una sola vez o se va a repetir. Los aspectos dinilmicos introducen toda
una serie de temas en el proceso de decisi6n de gran relevancia y complejidad: la
informaci6n disponible en cada momento por un agente sobre los dem6s y su
acf.;alizaci6n a lo largo del juego, fen6menos de <seflalizaci6u (el uso de cier-
tas estrategias que revelan caracteristicas de un jugador que quiere que los otros
tomen en cuenta), la aparici6n de estrategias de amenaza o represalia, la cons-
trucci6n de una <reputaci6n> por parte de los jugadores, etc.

No podemos mds que dejar aqui apuntados estos temas, que nos alejan del
objeto central de este libro. comentaremos sin embargo un caso especial que ten-
dr6 su continuidad miis adelante, al hablar de la implementaci6n de las decisio-
nes sociales.

Decisignes eslft6gic1s.,. pglo Teng:
Hay algunos contextos en los que las decisiones estrat6gicas de los agentes resul-
tan especialmente sencillas. Son aquellos en que existen acciones a disposici6n
de un agente que son <<las mejores>>, cualesquiera que sean las decididas por los
dem6s. Estas estrategias, cuando existen, se conocen como estrategias dominun-
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les y tienen la ventaja de permitir al agente decidir sin tener que tomar en cuenta

las decisiones de los dem6s. Retomando el ejemplo de Alberto y Beatriz, presen-

tado antes, diremos que la opci6n;r) es una estrategia dominante para Alberto si

Un(x'o, xr) 2 Un(xn, xr)

para todo xn del conjunto Xny para cualquier opci6n x, que escoja Beatriz. Es

decir, xn* es una estrategia dominante cuando es la mejor respuesta de Alberto a

cualquier acci6n x, que pueda emprender Beatriz. En este caso el problema de

elecci6n de Alberto puede resolverse como si no dependiera de las acciones de

Beatiz. Esto podemos simbolizarlo como Un(x.n, .1>- Un(xn,.) donde el punto

indica que da igual cuil sea la estrategia decidida por Beatriz.

Un equilibrio en estrategias dominantes es una situaci6n en la que cada agen-

te dispone de una estrategia dominante. Es decir, un par (x'o, x* u) tal que
(In(x'n, .1 > Uu(xo,.), para todo x, del conjunto Xo, V U u(,x- r.) 2 U u(.,xa.), Para
todo x, de X".

Desde luego no es un tipo de equilibrio que quepa esperar en gran parte de las

situaciones estrat6gicas. Pero cuando existe permite una predicci6n muy robusta

del resultado de la interacci6n, dado que las acciones 6ptimas de los agentes
resultan independientes de las decisiones de los dem6s.

ll.6 ;,Son racionales los agentes?

Presentamos a continuaci6n una serie de ejemplos tipicos de situaciones en las
que el comportamiento racional parece brillar por su ausencia. Son interesantes
porque alertan sobre las limitaciones de un uso simplista de este tipo de modeli-
zaci6n y tambi6n porque pueden ayudarnos a comprender a qu6 se debe que en
muchos casos los comportamientos observados no parezcan explicables.

La fiesta de G6mez

El Sr. G6mezha organizado una pequefla fiesta en su casa a la que ha invitado a
unos cuantos amigos. Pasea con una bandeja de dulces ofreci6ndolos a sus invi-
tados. Cuando llega el turno a la Srta. Martinez quedan en la bandeja dos dulces,
uno grande y otro pequeffo. Aunque la Srta. Martinez es una amante de los dul-
ces y no tiene motivos para hacer dieta, elige el dulce pequefio <<por educaci6n>.

El Sr. G6mez vuelve a la cocina, llena de nuevo la bandeja y hace una segunda
ronda repartiendo dulces. Cuando llega el turno a la Srta. Martinezquedan en la ban-
deja tres dulces. Uno pequeflo y uno grande, como antes, y un tercero mucho mayor.
Ahora la Srta. Martinez elige el dulce de tamaflo intermedio (el <grande> de antes).

iHa actuado racionalmente la Srta. Martinez?

Uno podria argumentar que la Srta. Martinezno actua racionalmente porque

si le gustan los dulces deberia elegir el m6s grande en cada ocasi6n, dado que est6

15 Formalmente:  ufx*x") :pxr-co@)=f(xr txu)xn-co(xo),dondeco(xo)eselcostedeprodu-
cir la cantidadxo. An6logamente: %g",rJ: .f(xn+ x)x"_ q1r;. U" 

"q"iiibrio 
es un par (xr*, xr*)

ta l -que:  f (x 'n+x'u)x 'n-c\@.)2f(xu+x')xn-Cn@nfpara-cualquierproducci6nxrdist in iaalc in-
zablepara laempresaA.Yal t iempo, f (*-u+x'u1x'"_ Clx-u)Zf(x-r+xu)x",Cu(x")parucualquier
otra producci6n x, alcanzable para la empresa B.
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a su disposici6n. Tambi6n podria ponerse en cuesti6n su racionalidad apelando notanto a sus preferencias sino a la inconsistencia de sus decisiones. Si en la segun_
da.situaci6n elige el dulce grande cuando tenia disponible el pequefro, no parece
coherente que en la situaci6n inicial, donde ambas alternativas tambien estaban
disponibles, haya elegido el dulce pequeffo.

Pero muchos de nosotros hemos tomado en nuestra vida este tipo de decisio-
nes, sin que nos parezca que ponen en cuesti6n nuestro sanojuicio. Lo que este
ejemplo tiene de interesante es que nos advierte frente a determinadas simplifi-
caciones. En muchas ocasiones las preferencias de los agentes no se explican por
la aplicaci6n de un rinico principio (<cuanto miis, mejon>,-en el caso de los dulces),
sino que incluyen otros aspectos relacionados con valores 6ticos, reglas sociales,
convenciones, etc. La <<buena educaci6n> es una de ellas y ciertamente condicio-
na nuestras decisiones sin que ello suponga una contradicci6n con la decisi6n
racional. 56lo parece inconsistente la elecci6n del pastel pequefio en el primer
caso si ignoramos que las preferencias de los indiviAuor pu"a"n incluir aspectos
que van mris all6 de la naturaleza de las opciones qu, 

"iturno. 
escogiendo. Asique si la Srta. Martinez prefiere comer cuantos dulces sea posible pero tambi6n

actuar de acuerdo con las nonnas de urbanidad (ya sea porque las ha asumido
como propias o porque quiere emitir el mensaje de que 

"* 
unu pr.rona educada),

parece totalmente razonable que haya escogido el pastel p"qurio.
En la segunda elecci6n aparece adem6s un elemento nuevo. La opci6n esco_gida puede cambiar dependiendo del contexto. Aunque parezcaabsurdo que si enla primera situaci6n escogi6 el dulce pequeffo atrora no lo haga cuando tambi6n

est6 a su disposici6n y elija en cambio aquel que descart6 unt.i, lo. motivos tam-
bi6n son f6cilmente comprensibles. La <Luena educaci6ru> le recomienda no ele-gir el pastel m6s grande de todos. pero ahora que hay miis de dos alternativas, laSrta. Martinez elige el dulce mayor de los que no son el mds grande.

. 
Tampoco aqui parece que el comportamiento de la Srta. Martineztenga nadade irracional' aunque no encaje .o' unu aplicaci6n simplista de los principios deracionalidad presentados. La cuesti6n 

"r 
qu, ra arternitiva<<dulce pequefro> noestri definida por si misma. <<Dulce pequeno acompafiado de un dulce grande>> esuna cosa' y <dulce pequefio acompaffado de un dulce grande y otro muy grande>

es una cosa distinta.

Incertidumbre y paradojas

La teoria de la utilidad esperada es un poderoso instrumento para analizarel pro_
blema de decisi6n sin certidumbre. Nos proporciona un m6toio operativo de eva_luaropciones inciertas, que se caracteizaapartirdeunaspocaspropiedades cuyosignificado es f6cilmente comprensible.
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ejemplos sean las denominadas Paradoja de Allais y Paradoja de Ellsberg, que

describimos a continuaci6n.

La Paradoja deAllais

Supongamos que damos a elegir a un grupo de individuos entre dos loterias l, B

definidas como sigue: la loteria I proporciona mil euros con seguridad" mientras

que la loteria B nos da cinco mil euros con probabilidad 0.1, un mill6n con pro-

babilidad 0.89, y cero con probabilidad 0.01. Es decir, midiendo la cantidad de

dinero en miles de euros y usando la forma de expresar las loterias desarrollada

anteriormente, tendremos :

,4  :  [ {1 } ,  l ] ,  B  :  [ {5 ,  1 ,0 } ,  (0 .1 ,  0 .89 ,  0 .01) ] .

Es frecuente encontrar que una parte sustancial de los individuos consultados
prefieren la opci6n I sobre la B, es decir, U(A) > U(B).

Ahora ofrecemos al mismo grupo de individuos las dos alternativas siguien-

tes: una loteria A' que proporciona mil euros con probabilidad 0.11, o cero con
probabilidad 0.89; y una loteria B' que proporciona cinco mil euros con probabi-

lidad 0.1 y cero con probabilidad 0.9. Es decir,

A '  : [ { 1 , 0 } ,  ( 0 . 1 1 ,  0 . 8 9 ) ]  B ' , :  [ { 5 , 0 } ,  ( 0 . 1 ,  0 . 9 ) ]

La evidencia empirica muestra que muchos de los individuos que prefirieron

en el primer caso I sobre B prefieren ahora B ' sobre ,4'.

Pero estas opciones son inconsistentes con la teoria de la utilidad esperada.
Para verlo comencemos por escribir la relaci6n entre las utilidades de las loterias
A y B.Puesto qte A es mejor que B tendremos:

u(1) > 0.1 u(s) + 0.89u(1) + 0.01 u(0)

Si ahora sumamos 0.89U(0) - 0.89U(1) en ambos tdrminos de la desigualdad,
obtenemos:

0.1 I u(1) + 0.89u(0) > 0.1 u(s) + 0.9u(0)

Pero 0.11u(1) + 0.89U(0) : U(A), y 0.lu(5) + 0.9u(0): u(B'). Es decir,la
teoria de la utilidad esperada nos dice que si I es preferida a B entonces A' debe
ser preferida a B', contra lo que se observa empiricamente.

La paradoja de Ellsberg

Esta paradoja se refiere a la inconsistencia que suele presentaxse como resultado
de una primaria aversi6n a la antigiiedad.

La situaci6n con la que nos enfrentamos en este caso es la siguiente. Se trata
de unjuego de dos personas en el que gana 100 euros aquel que acierte el color
de una bola extraida al azar de una urna. Las bolas pueden ser rojas o negras y
hay dos urnas de las que pueden ser extraidas, con 100 bolas cada una. El primer

Pero no todos los comportamientos son explicables mediante esta teoria. Hayevidencia empirica que muestra c6mo los individuos rearizanelecciones incon_sistentes con la teoria de la utilidad esperada. euiz6s los m6s c6lebres de estos
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jugador escoge el color (rojo o negro). El segundojugador ya no puede escoger
qu6 color prefiere (le toca el que no ha escogido el primer jugador), pero en cam-
bio puede elegir la urna de la que se extrae la bola (urna A o ,r*u B). En la pri-
mera urna hay 50 bolas rojas y 50 bolas negras. En la segunda urna hay 100 bolas
rojas y negras, pero no sabemos en qu6 proporciones.

Supongamos ahora que eljugador t ha escogido el colornegro, de modo que
el jugador 2 apuesta sobre la bola roja. En general se observa empiricamente que
los jugadores tipo 2 eligen la urna A. Pero tambi6n se observa que el jugador 2
sigue prefiriendo la urna A cuando el jugador I eligi6 el color rojo. Y esto resul-
ta inconsistente con la utilidad esperada. Dado que el premio es el mismo, si eli-
gi6 en el primer caso la urna A es porque atribuye mayor probabilidad a obtener
una bola roja en esa urna que en la urna B; pero entonces deberia atribuir menor
probabilidad a obtener una bola negra en esa misma urna.

Lo que estas paradojas ponen de relieve es que los individuos son menos pre-
cisos a la hora de calcular las probabilidades de las loterias compuestas de lo que
establece la teoria.

El caso de la paradoja de Ellsberg parece ilustrar un fen6meno de <<terror a lo
desconocido>>, de modo que nos resulta preferible elegir una urna en la que sabe-
mos que tenemos el 50 de bolas de cada clase, a otra en la que ignoramos por
completo su distribuci6n (;podria ocurrir que las 100 bolas que contiene la segun-
da urna fueran del color sobre el que apostamos!).

En la paradoja de Allais los agentes parecen sufrir una <ilusi6n 6pticu que
hace que no perciban con precisi6n la relaci6n entre la variaci6n del premio y la
variaci6n de la probabilidad. En la primera alternativa el agente parece percibir
que los premios que ofrecen las loterias A y B son muy parecidos en cuanto a su
valor esperado, con la diferencia de que A: Ul]t,1] nos da un mill6n de pesetas
con seguridad. Es como si la utilidad experimentara una discontinuidad al pasar de
<<lo seguro> a <<lo casi seguro). En la segunda alternativa nos encontramos con dos
loterias en las que todos los resultados son probabilisiticos. En este caso la decisi6n
parece guiada por la magnitud del mayor premio que ofrece, dado que las probabi-
lidades son <garecidas>. Si calculamos el valor esperado de los premios en los dos
casos vemos que el valor esperado del premio en la loteria B es 0.5 + 0.89 : 1.39,
que es superior al de la loteia A (que obviamente es la unidad). Aqui nos compor-
tamos de forma aversa al riesgo, ya que escogemos una alternativa con menor valor
esperado, pero cuyo resultado obtenemos con seguridad. En el segundo caso tene-
mos un valor esperado de la loterta A' igual a 0.1 l, y un valor esperado de la lote-
ia B' igual a 0.5. En este caso estamos escogiendo la loteria con mayor valor espe-
rado y con menor probabilidad asociada al premio mayor.

Sobre presos y helados

La Teoria de Juegos es un modelo matem6tico que trata de predecir el resultado
de la interacci6n entre individuos, cada uno de los cuales actua buscando su pro-
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pio inter6s. El contexto en el que se aplica es similar al de los juegos de mesa'

como el ajedrezo muchos de los juegos de cartas, donde el resultado que obtie-

necadajugadordependetantodelaestrategiaquesigael jugadorcomodelas
q,r" ,igutr t,os aemas;ugadores. como en los juegos de mesa el aspecto interesante

". 
q,rJu acci6n mejor de cada jugador depende de c6mo piense que va a com-

oortarse su adversario. La teoria de juegos no pretende mostrar c6mo ganar al
'aiedrez 

o hacer rentable la afici6n al p6ker, sino que trata de explicar algunos

comportamientos econ6micos, como los de las grandes empresas que compiten

entre si. Una de las cosas que esta teoria pone de manifiesto es que en muchas

ocasiones la interacci6n de individuos o instituciones que se comportan guiados

po, .u. intereses individuales generan <<malos resultados>>, ya sea para los propios

jugadores, ya sea para la sociedad en su conjunto. Por <<malos resultados> queremos

i"l.it qu" actuando cooperativamente todos podrian haber terminado mejor que

haci6ndolo de modo independiente.

El dilema del Prisionero

La situaci6n en la que los agentes involucrados en unjuego obtienen un resultado

peor para todos ellos de lo que hubiera sido posible mediante su cooperaci6n se

,ono"., en la jerga de los teoricos de juegos, como <<el dilema del prisionero>' Su

nombre deriva del ejemplo convencional que se refiere al caso de dos detenidos por

la policia, Alberto y Beitiz,que son interrogados separadamente. La policia puede

probu. un delito menor a los imputados, que les llevaria alacfrcel por unos meses,

pero saben -aunque no pueden probarlo- que son los autores de un importante robo

con violencia, que les riportaria de 10 a 15 afros de c6rcel. La policia ofrece a cada

detenido, al que no se pirmite comunicar con el otro, un pacto del siguiente tipo:

<Si tu confiesas que vosotros dos sois los autores del robo con violencia, calgare-

mos las culpas sobre tu compaflero y tu te podr6s beneficiar como colaborador de

la justicia, con una sentencia reducida que podr6s cumplir con libertad condicional'

Pero si confiesa primero tu colega, entonces las cosas ser5n al rev6s' Pi6nsalo y

mafrana a primera hora nos dices ctuil es tu decisi6n>'

La soluci6n mejor para los delincuentes conjuntamente es, desde luego' la de

<no confesan> porque asi no les pueden imputar el delito mayor. Sin embargo la teo-

ria de juegos nos dice que la soluci6n que debemos esperar es que al dia siguiente

ambos 
"onfi"r"n 

simulirlneamente de modo que nadie podr6 aprovechar los bene-

ficios planteados en la propuesta de confesi6n. ;Por qu6? Pensemos en c6mo razo-

narf aquella noche el delincuente Alberto. <Si yo no confieso y Beatt',z si lo hace,

entonces me cargar6n a mi con todo el peso de la ley por el robo que hicimos jun-

tos, que es 1o peor que me puede ocurrir. De modo que en este caso me conviene

confesar a mi antes para asi evitzt la c6rcel. Pero si Beatriz no confiesa, entonces a

mi tambifn me interesa confesar porque de ese modo no cumplir6 ninguna pena de

prisi6o. Y Beatiz,obviamente, llega inmediatamente a la misma conclusi6n' Con

el resultado de que ambos terminan con penas de 10 a 15 affos'



, i l

,/

il'i
lf"-'
tl
I

- 34 - capitulo ll - Racionalidad individual

;Al rico helado!

El Ayuntamiento de Alicante ha decidido conceder dos licencias municipales
para la instalaci6n de dos puestos de helados en la playa de la ciudad, qu" ii"rr"
un kil6metro de larga. Los puestos de helados se situan al borde del agua y deben
ofrecer los mismos servicios (el Ayuntamiento no quiere que los ciudadanos
sean discriminados en los servicios que reciben porque 't uyun u una u otra zona
de la playa).

Los ganadores de las licencias municipales son la empresa A (El Helado de
Alicante) y la empresa B (El Buen Helado). rJna vez obtenidas sus licencias las
empresas deben decidir d6nde situar sus quioscos. Lo ideal, desde el punto de
vista de los consumidores (los bafiistas de la playa), es que un puesto de venta se
situara a 250 mts. del comienzo de la playa y el otro u zso -tr. del final de la
playa. lPor qu6? Pues porque asi cualquier bafrista no tendr6 que andar m6s de
250 mts. para ir a comprar un helado. En efecto, todos los baflistas que est6n en
los primeros 500 mts. de la playa ir6n al puesto que se situa al principio de la
playa y nadie tiene que recorrer m6s de 250 mts. porque este puesto esti justo en
la mitad de esta primera parte de Ia playa. y lo mismo o"*i" para los bafristas
que est6n en los riltimos 500 mts. de la playa, que acudiriin af puesto de venta
que est6 a 250 mts. del final.

Pero no debemos esperar que sea 6ste el resultado de la acci6n independiente
de las empresas. La empresa A, que se ubica en la primera parte de la piaya, sabe
que todos los baffistas que se situen entre el inicio de la playa y su puesto de hela_
dos <son suyos), porque su quiosco est6 m6s cerca que el otro. yadem6s capta-
16 aeuellos bafiistas que aunque est6n del otro lado les quede m6s cerca su pues_
to. Por tanto tendrS incentivos a desplazarse desde el punto ideal de 250 mts. del
inicio de laplaya, hacia el centro de la misma, para ganar m6s clientes.

Pero la empresa B que cubre la parte final de la playa rearizael mismo tipo de
razonamiento. icon qu6 resultado? pues, si nadie l,o remedia, los dos puestos de
helados estar6n pegados uno a otro en la mitad exacta de la playa. con el consi-
guiente pe{uicio para los baflistas que se situan en los extremos de la misma.

El inefable Sam Spade
Sam Spade, de spade & Archer, Detectives, antes de que Archer fuera asesinado,
es el fnico que conoce d6nde est6 el tesoro (en forma de p6jaro negro). pero ha
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poder, ;me quieren decir c6mo creen que me pueden atemoizar para que
ceda ante sus pretensiones?

Gutman lade6 la cabeza y consider6 estas preguntas. Brillaron sus ojos por

entre loS p6rpados fruncidos. Y, al cabo, dio la soluci6n en su acostumbrado tono

amistoso.

- Ver6 uste{ caballero, existen otros m6todos de persuasi6n, adem6s de
matar o amenazar de muerte.

- Es verdad -asinti6 Spade*, pero a no ser que est6n respaldados por una
amenaza de muerte, no sirven de gran cosa para convencer a la victima.

lComprende? Si ustedes tratan de hacer algo que no me plazca, me negar6
a aceptarlo. Y les presentar6 el dilema de renunciar a ello o matarme,
sabiendo que no pueden matarme.

- Comprendo su punto de vista -dijo Gutman riendo entre dientes-. Es una
actitud que exige ser juzgada con muy minucioso cuidado por las dos par-
tes pues, como bien sabe usted, seflor mio, ocurre que los hombres, a veces,
en medio del ardor de la acci6n, olvidan lo que real y verdaderamente les
conviene y permiten que las emociones los arrastren.

Spade tambi6n se deshizo en amables y dulces sonrisas:

- En eso consiste el quid de mi estrategia, en actuar con suficiente firmeza
para estorbarles a ustedes la libertad de movimientos pero sin llegar a enfu-
recerlos de tal manera que me manden al otro barrio muy en contra de lo
que les conviene.

- lCaramba, seflor mio! -dijo Gutman con admiraci6n-: 1Es usted todo un
car6cter!

Dashiell Hammet, El Halchn Maltds (1929) (traducci6n de F. Calleja).

El principio de racionalidad
El modelo de racionalidad individual parte del supuesto primitivo de que los indi-
viduos estan dotados de volunta4 discernimiento y capacidad de elecci6n (los
requisitos que se asocian alaresponsabilidad de los actos). La capacidad de elec-
ci6n significa simplemente que el individuo tiene a su disposici6n m6s de un curso
de acci6n posible. El discernimiento se asocia a la idea de que es capiv de compa-
rar las diversas alternativas que se le ofrecen. Y la voluntad equivale a la capacidad
de tomar una decisi6n, es decir, elegir con un prop6sito. La racionalidad puede for-
mularse entonces como el principio por el que el individuo elige aquella alternati-
va disponible que m6s valora o que se adapta mejor a sus prop6sitos.

El modelo de agente racional presupone que las acciones de un individuo son
intencionales y reflejan su valoraci6n de las diferentes alternativas y de los con-
dicionamientos con los que se enfrenta (posibilidades de elecci6n, informaci6n
disponible, condiciones del entorno). Esta formulaci6n permite anticipar el com-

caido en una encerronaorganizadapor El Gordo Gutman yrua ,aauuaes. Trata de
negociar la entrega del tesoro a cambio de cierta cantidad de dinero y de dejar en
manos de la policia a alguno de los esbirros de Gutman como culpable de los cri_
menes cometidos. Gutman y los suyos no est6n por labor y le recuerdan a Spade
que est6 en sus manos y que pueden matarle. El bueno de Sam discute con sus
captores en los siguientes t6rminos:

- ... si me matan ustedes, ;c6mo van a saber d6nde est6 el p6jaro? y si yo s6
que no pueden permitirse el lujo de matarme hasta tener Ll p61".o 

"n 
,u
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portamiento esperable de los individuos a partir del conocimiento de su valora-
ci6n de las alternativas y de las restricciones con que se enfrenta. y tambi6n
reconstruir el tipo de valoraci6n del individuo a partir de la observaci6n de sus
acciones y del conocimiento de sus condicionamientos.

Por supuesto los atributos de voluntad, discernimiento y capacidad de elecci6n
admiten toda una gradaci6n. En los modelos m6s estilizados se supone que se cum-
plen <en grado sumo). Asi un individuo tiene siempre un conjunto de opciones entre
las que elegir, conoce perfectamente la naturaleza de las altemativas con las que se
enfrenta y es capaz de valorarlas de forma completa, sistem6tica y sin costes, por
mds numerosas y complejas que sean 6stas. por riltimo, se supone que el individuo
afronta el problema de elecci6n con la finalidad de alcar:zar algrin resultado.

Aunque 6ste es un buen punto de parti dapnacomprender los comportamientos
individuales, no debemos perder de vista que en la vida real dificilmente se cum-
plir6n en su totalidad los postulados caracteristicos de estos modelos estilizados. En
particular es frecuente que nos encontremos con situaciones en las que el individuo
no conoce con todo detalle lanattxaleza de las alternativas de que dispone, o bien
no es capzv de valorarlas sistem6ticamente. Los agentes pueden cometer erores en
la recogida y el procesamiento de la informaci6n, pueden resolver problemas de
decisi6n sin la suficiente concentraci6n o esfuerzo, pueden estar cansados, irritados,
o verse influidos por los comportamientos de otros, o resultar sensibles a la exis-
tencia de normas sociales implicitas, a la forma de presentaci6n del problema (lo
que se conoce como ttframing efectv), o de criterios valorativos mriltiples. Todos
estos elementos darSn lugar a la aparici6n de comportamientos err6ticos o que con-
travienen las predicciones de la teoria.

;Se deduce de la observaci6n de estos comporiamientos contrarios a las predic-
ciones que el enfoque de la racionalidad es incorrecto? No necesariamente. puede
muy bien suceder que hayamos elegido un modelo de racionalidad inadecuado para
explicar el problema de decisi6n concreto. No es que la teoria que predica el com-
portamiento racional del agente <<sea malar, sino de que los postulados sobre los
que se asienta (conocimiento completo, capacidad de valoraci6n y c6lculo ilimita-
dos, valoraci6n de las alternativas independiente del contexto, existencia de
un fnico criterio valorativo para cada agente, etc.) no se corresponden con la
situaci6n observada. En estos casos se requiere una concepci6n de la racionalidad
menos extrema (v.g. racionalidad limitada) o bien m6s sofisticada (v.g. decisi6n
multicriterio), que no obstante sigue formando parte del paradigma que vincula
las acciones de los individuos al comportamiento racional.

Los ejemplos anteriores ilustran diversos aspectos de esta falta de racionali-
dad aparente. En el ejemplo de los dulces la incoherencia surge cuando tratamos
de analizat el comportamiento en t6rminos de un rinico criterio valorativo. Lo que
el ejemplo pone de manifiesto es que a veces los individuos actuan con motiva-
ciones mriltiples lo que da lugar a aparentes intransitividades o falta de coheren-
cia en los comportamientos observados. Es la <<confederaci6n de almas>> de la que
habla Tabucchi en la cita que hemos seleccionado para abrir este texto.
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Las paradojas de Allais y Ellsberg ponen de manifiesto otro tipo de dificul-

tad pr6ciica. A .r""", los agentes no consiguen diferenciar con absoluta precisi6n

lanitrxalezade las alternativas, sufren <<ilusiones 6pticas> o se ven influenciados

por el contexto del problema. Tambidn podemos encontrar aqui que los criterios

ie valoraci6n no son unidimensionales (por ejemplo la valoraci6n de una alter-

nativa incierta puede depender del punto de referencia desde el que se la compa-

ra, o el agente puede tomar en cuenta c6mo se sentir6 despuds segrin el resultado

que obtenga, y no s6lo cu6l es la alternativa con mayor utilidad esperada)r6.

El caso del dilema del prisionero plantea una problem6tica diferente. Aqui las

acciones de los individuos son perfectamente racionales, pero el resultado de su

interacci6n es el peor posible desde el punto de vista de los individuos involu-

crados. Lo que este conocido ejemplo pone de manifiesto es que no hay ninguna

garantiade que la acci6n racional de un conjunto de individuos que interaccionan

d6 lugar a resultados deseables para los propios participantes en <eljuego>.

Por fltimo, en el caso de los puestos de venta de helados en la playa tambi6n

vemos que las acciones racionales de las empresas llevan a un resultado indesea-

ble. En este caso no indeseable para ellas (las <jugadoras>), sino para los baflis-

tas, que es la sociedad afectada por los servicios proporcionados por estas empre-

sas. Aqui parece claro que una intervenci6n ptblica que forzara la ubicaci6n de

los puestos de venta conseguiria una soluci6n socialmente mejor, sin perjudicar a

las empresas.

En resumen: el principio de racionalidad proporciona una buena aproxima-

ci6n al estudio del comportamiento de los individuos, siempre que lo interprete-

mos con la suficiente flexibilidad. Distintas situaciones pueden reclamar diferen-
tes vias de modelizar el <<comportamiento racional>>. El modelo convencional de

un agente decisor perfectamente racional, capaz de valorar de forma instant6nea
y sin coste todas las alternativas, calcular cu6l es la mejor de ellas y tomar deci-

siones precisas, no pasa de ser un esquema de referencia que nos sirve para com-
prender los comportamientos en un mundo estilizado. Entender c6mo varian los

comportamientos esperables cuando consideramos situaciones que Se separan de

ese modelo can6nico es tambi6n una fuente de conocimiento que nos ayuda a

comprender los problemas reales.

16 Existen diversas teorias altemativas a la utilidad esperada que son capaces de explicar gran parte de las

incongruencias observadas. Entre ellas destacan diversas generalizaciones de la utilidad esperada, como

la prospect theory de Khaneman y Twersky (1979),1a regret theory de Loomes y Sudgen (1982), o la

----:!llail; 'T''i---l

l i-,t'ct
skwen symmetric bilinear theory de Fishburn (1988).
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Ap6ndice al capitulo ll

A.ll.{ I Relaciones binarias
una relacidn binaria definida sobre un conjunto I es una forma de asociar entre
si los elementos de l. Formalmente, una relaci6n binaria sobre I es un subcon-rurmalmsnre, una relaclon brnana sobre I es un subcon_junto G del producto cartesiano l x A, es decir, un conjunto de pares (c, D) donde
tanto a como D son elementos de,4 que <<est6n relacionados>. En muchas ocasio_
nes esta relaci6n se expresa a trav6s de algrin criterio R, de modo que dos ele_
mentos est6n relacionados si satisfacen dicho criterio. En este caso escribimos
a R b para indicar que (c est6 relacionado con D>>.

_ El siguiente ejemplo ilustra estas ideas. Seal : {1,2,3,4,5,6) y consideremos
la relaci6n R definida como sigue: un elemento a del conjunto'i est|relaciona_
do con otro 6 tambilnenA si y s6lo si a es el doble oe a. Bn este caso el con-junto G viene dado por:

G: {(2, l ) ,  (4,2),  (6,  3)}

consideremos ahora las siguientes propiedades que puede cumplir una rela-
ci6n binaria R:

Refl*ividad: a R a,para todo a de A.
Transitividad:Paratodo a, b,c del, si se cumple que aR D y que b R c,

entonces tambidn se cumple que a rt c.
Simetria: Para todo a, b de A, a R b implica b R a,
Antisimetria.'Paratodo a,b del, si se cumple que aR 6 y que b Ra,enton-

c e s c = 6 .

Asimetria: Para todo a' b de l, si se cumple que c R 6 entonces no puede
darsequeDRa.

Completitud: Para todo a, b del, siempre se cumple que a R i o bien que D
R a (o ambos).

Una relaci6n binaria R que verifica las propiedades de reflexividad, simetria
y transitividad se denomina relacihn de equivitencia. Suele designarse median_
te el simbolo -. Un ejemplo de relaci6n de equivalencia es la definida por el cri-
terio <<tener la misma edad que>>, sobre un conjunto dado de personas.

Seal un conjunto dado y sea: una relaci6n de equivalencia definida sobre
A. Dado un elemento cualquiera a de A, se denomina itase de eqaivalencia de a
al conjunto c(a) de los elementos b de A tales que b = a.Desde ruego cualquier
elemento de C(a) constituye un representante de la clase C(a).

La familia c(a), para cada a perteneciente a A, de las clases de equivalencia
generadas por una relaci6n de equivalencia - determinanvnaparticifn del con_junto l. Es decir, la relaci6n = genera una familia c(a), conc'pertenecie nte a A,
de subconjuntos del tales que:
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a) C(a) es distinto del vacio paratodo a;

b) La uni6n de todos los C(a) es precisamente el conjunto '4;

c)DosconjuntosC(4),C(b)dist intosnopuedentenerningrinelementoen
comrin.

La familia de clases de equivalencia de A definidas por la relaci6n - se deno-

mina conjunto cociente, y se designa por Al: '

Una relaci6n binaria definida sobre un conjunto A que verifica las propieda-

des reflexiva y transitiva sellamapreorden. Cuando la relaci6n es adem6s com-

pleta, entonces se dice que es vn preorden completotl '

La relaci6n <<costar igual o menos que>, definida sobre un conjunto de mer-

cancias es un Preordenl8.
Llamamos orden estricto awarelaci6n que verifica las propiedades transiti-

va y asim6tri ca. Larelaci6n <<tener m6s edad que)) en el conjunto de ciudadanos

de un pais es un Preorden estricto.

Sea,4 un conjunto preordenado por una relaci6n R. Se llama elemento maxi-

mat de A a un punto a de A que verifica la siguiente propiedad: Para todo b de A,

si b R a entonces b = a. Es decit, a es un elemento maximal cuando no hay nin-

grin element o en A que est6 relacionado con 6l' excepto los que son equivalentes'

An6logamente podemos definir el elemento minimal, como aquel punto c de

I tal quelParatodo b de A, si c R D entonces b- c.Es decir, c es un elemento

minimal cuando no est6 relacionado con ningrin elemento de,4, excepto los que

son equivalentes.
Sea R un preorden definido sobre un conjunto r4. Se dice que d € A esun ele'

mento mdtximo si a R b, para todo D de ,,{. An6logamente, se dice que c e I es

un elemento m{nimo si 6 R c para todo b de A.

Puede comprobarse que si la relaci6n R es un preorden completo' entonces

todo maximal es un miiximo (y todo minimal es un minimo).

A.ll.2: M6s sobre Preferencias

pecto a las preferencias que tienen sentido cuando las alternativas sobre las que

t"rr.*o, qui elegir pueden describirse mediante vectores de ntmeros reales' El

ejemplo inmediato es el relativo a escoger una cesta de mercancias compuesta de

una serie de bienes perfectamente divisibles'
para apoyar la discusi6n recurriremos a ilustrar los conceptos presentados

tomando como referencia un ejemplo concreto, extremadamente sencillo.

tt Advi6rtase que la forma de definir completitud implica la reflexivida4 de modo que un preorden com-

pleto es una relaci6n completa y transitiva.
r8 Dado un preorden definido sobre un conjunto,4, podemos establecer de forma natural una relaci6n de

equ i va lenc ia - sob red i chocon jun tocomos igue :a -Dys6 los i secump lequeaRDyqueDRc .Es
el caso de la relaci1n de indiferencia que analizamos cuando R era una relaci6n de preferencias.
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Ejemplo: La decisilin sobre el tiempo de ocia Se t?ta de decidir c6mo distribuimos
nuestro tiempo libre de la pr6xima senuma entre dos posibles actividades: la lectura y las
salidas con los amigos. En este caso cada una de las alternativas entre las que tiene que ele-
gA el agente consta rinicamente de dos componentes, cuyas magnitudes podemos repre-
sentarlas por medio de ntimeros reales. Es decir, una opci6n vendni dada por un vector
de la forma x: @ t, x), donde la primera componente representa el tiempo dedicado a la
Iectura y la segr.rnda el tiempo dedicado a salir con los amigos. Supondremos adem6s, para
hacer miis concreto el ejemplo, que tenemos 40 horas disponibles para ocio la pr6xima
semana. Entonces, el conjturto de elecci6nXviene dado por todos los vectores de la forma
x: (xt, xr) tales que xt + x2 < 40, donde tanto.x, como.r2 son nrimeros no negativos.

La primera de estas propiedades relevantes que queremos presentar, relativa
al caso en que las alternativas vienen descritas por vectores de nfmeros reales, es
la continuidad. La continuidad de las preferencias establece que si una opci6nx
es mejor que otra opci6ny, cambios <<suficientemente pequeflos) enx dar6n lugar
a otra alternativa que siga siendo mejor que y. Intuitivamente la continuidad nos
dice que si una altern ativa x es preferida a otra y, las alternativas que sean (casi
id6nticas> a x, tambi6n ser6n mejores que J,.

En el ejemplo de la decisi6n sobre el tiempo libre la continuidad de las prefe-
rencias significa que si una opci6n x es considerada mejor que otra opci6n y,
siempre podemos modificar ligeramente los tiempos dedicados a la lectura y a las
salidas con los amigos en.r para obtener una alternativa diferente.r', que seguir6
siendo mejor queyre.

La continuidad de las preferencias tiene muchas implicaciones analiticas relevan-
tes que aqui no abordaremos. Nos limitaremos a sefialar dos consecuencias particula-
res. La primera, que cuando las preferencias son continuas la funci6n de utilidad que
las representa es una funci6n continua. La segunda, que si una relaci6n de preferen-
cias es transitiva y continua entonces es tambi6n completa [Schmeidler (1971)].

Conviene seffalar que hay relaciones de preferencia definidas mediante vecto-
res de nrimeros reales que son completas y transitivas pero que no son continuas.
El ejemplo caracteristico es el orden lexicogrdfico, que es un principio de valo-
raci6n que ordena las alternativas consistentes en vectores de nfmeros reales en
modo similar a c6mo el diccionario ordena las palabras. En particular, el orden
lexicogr6fico da prioridad a aquellas alternativas con un mayor valor en una com-
ponente predeterminada (por ejemplo la primera).

Tomando el ejemplo de la distribuci6n del tiempo de ocio, un orden lexico-
gr6fico que prioriza la lectura seria aquel que ordena las alternativas de acuerdo
con los siguientes principios. Dadas dos alternativas cualesquiera, damos siempre
preferencia a aquella que tiene un mayor valor en la primera componente (sean

re Por supuesto aqui habria que precisar qu6 significa "cambios suficientemente pequefros" o una alterna-
tiva "casi id6ntica" a otra. Cuando las alternativas estiin compuestas por vectores de nrimeros reales
estos conceptos pueden definirse con precisi6n en tdrminos de entornos de wr punto. La continuidad de
las preferencias equivale a suponer que los conjuntos de alternativas mejores y peores a una dada son
abiertos en X.
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cualesseanlosvaloresdelasegundacomponente).Sidosalternat ivast ienenla
Ori-".u componente igual, entonces ponemos delante a aquella que tiene un

rnayor valor de la segunda componente'

Puedecomprobarseque,conesteprincipiodeordenaci6n'dosalternat ivas
,uri id6n i"us pueden estar muy lejos en la valoraci6n del individuo'20 Y tambi6n

orr" no 
", 

poribl" representar estas preferencias mediante una funci6n de utilidad

ip"rq*, dicho informalmente' <<no tenemos bastantes nitmeros>)'
* 

f.a segunda propiedad relevante en este contexto esla cotwuidad. Esta propiedad

establece"que siuna altemativax es mejor que ofia alternativay, entonces las alterna-

tivas intermedias entre x ey son tambi6n mejores quey. La idea de convexidad intro-

duce la noci6n de <gusto por la variedad> que tiene sentido cuando las opciones que

,o.pu*.* son planes de consumo. Tambi6n refleja la idea de que un estimulo repe-

,ido i"drr." la intensidad de la respuesta, lo que se traduce en que estimulos variados

lco-ti"uciones intermedias de alternativas) tienden a resultar m6s valorados'

En el ejemplo de la distribuci6n del tiempo de ocio la convexidad nos diria que

siempre resultan mejores las opciones que reparten el tiempo libre entre la lectura y

lo, u-igos, antes que las alternativas que se centran en una u otra actividad'

En un contexto de decisi6n sin certidumbre la convexidad de las preferencias

incorpora la idea de aversihn al riesgo y tiene como resultado la elecci6n de alter-

nativas en las que el riesgo no se concentra en una consecuencia particular sino

que se distribuye entre varias. Asi, en las decisiones de inversi6n esta propiedad

tiene como consecuencia que los agentes diversifiquen los riesgos escogiendo

carteras mixtas compuestas por varios tipos de activos'

La convexidad de las preferencias tambi6n tiene muchas implicaciones rele-

vantes que tienen qo" u"rio' las buenas propiedades que se derivan para la fun-

ci6n de utilidad con respecto a los problemas de optimizaci6n mediante los que

podemos modelizar el comportamiento racional del agente'

La riltima propiedad que suele aparecer en este contexto es la de monoton{a, quie

dice que cuando comparamos dos alternativas y una de ellas tiene <m6s de todo>,

entonces resulta preferida. Asi que la monotonia traduce simplemente el principio de

<cuanto m6s, mejon>, que tiene un sentido muy claro en determinados contextos. En

el ejemplo de la distribuci6n del tiempo de ocio nos diria que siempre estariamos dis-

puestos a disfrutar de m6s de 40 horas de ocio la pr6xima semana'

La consecuencia miis relevante de esta propiedad es que garurltiza que el agente

siempre elegir6 alternativas que agoten todas sus posibilidades (el agente de nuestro

eiempto gurtutaefectivamente las 40 horas de ocio que tiene disponibles).

,0 Lo mismo ocurre en el diccionario con dos palabras que difieren en una sola letra' Si esta letra es la pri-

mera pueden estar muy lejos una de otra, a pesar de que sean palabra "casi iguales"' Pensemos por ejem-

plo en las palabras "bendici6n" y "rendici6n", que s6lo difieren en una letra pero pueden estar en tomos

distintos de nuestro diccionario.
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l l l. Racionalidad colectiva ({)

l l l. ' l lntroducci6n

El modelo de elecci6n racional de un agente individual formula el problema de

decisi6n a partir de la especificaci6n de dos elementos b6sicos: el coniunto de elec'

ci6n (que interpretamos incluyendo las posibles restricciones que determinan el

conjunto de opciones efectivamente disponibles),y sus preferencias (la ordenaci6n

de alternativas que el individuo realiza).Ladecisidn racional del agente consiste

en la elecci6n de un elemento <mejon> para cada conjunto de oportunidades. Nos

ocuparemos aqui del problema de modelar la decisi6n colectiva. El tema central es

el estudio de mecanismos de decisi6n cuyo sujeto es el colectivo y no el individuo'

Como en el caso del problema de decisi6n individual hay un gen6rico conjunto de

elecci6n, al que se suele aludir como conjunto de alternativas sociales.

Pero hay dos problemas sustancialmente nuevos que aparecen al analizar las

decisiones colectivas:

(i) La determinaci6n del 6ptimo social.

(ii) La implementaci6n de las decisiones sociales'

El primer problema con que nos enfrentamos al hablar de decisi6n colectiva se
refiere a c6mo modelar la racionalidad socinl, para poder asi determinar las deci-
siones 6ptimas para la sociedad. La determinaci6n del 6ptimo social se refiere al
estudio de diversos procedimientos que permiten seleccionar cu6les son las mejores
altemativas sociales, para una amplia familia de problemas de decisi6n colectiva.

El estudio de la implementacihn de las dechiones sociales analiza las difi-
cultades panla puesta eh pr6ctica de las decisiones sociales que se derivan del
comportamiento estrat6gico de los agentes, cuando parte de la informaci6n que
define el 6ptimo social es privada. El tema relevante aqui es el disefio de meca-
nismos de asignaci6n que hagan compatibles los incentivos individuales con los
objetivos sociales. La forma de abordar esta problembtica, a la que nos referire-
rnos m6s adelante, es en t6rminos de la teoria de juegos no cooperativos (con la
idea de que el 6ptimo social se alcance como un equilibrio de Nash de un juego
no-cooperativo convenientemente disefrado).

/
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Nuestra discusi6n se centranl en el primer aspecto, es decir, en la forma de deter-
minar lo que resulta socialmente <mejon>. La forma m5s general de abordar este pro-
blema es en t6rminos de la denominadateorfa de ls eleccilin social. Esta teoria toma
como punto de partida las preferencias individuales y trata de construir, a partir de
ellas, una relaci6n de preferencia social (o funci6n de bienestar social), que permita
formular el problema de decisi6n colectiva en modo an6logo al problema de decisi6n
individual. Se trata de construir una regla de valoraci6n colectiva a partir de la agre-
gaci6n de las preferencias individuales en preferencias sociales. Tiene sus origenes
en los estudios relacionados con el bienestar personal (asociados a nombres como
Bentham o Mill), por una parte, y a la teoria de las votaciones (condorcet, Borda),
por otra. Su formulaci6n moderna arranca del planteamiento del problema efectuado
por Bergson (1938), en t6rminos de una funci6n de bienestar social. Es sobre todo el
trabajo de Arrow (1951) el que marca la evoluci6n de este campo, a partir del sor-
prendente resultado de que al exigir unas pocas condiciones al proceso de valoraci6n
colectiva, todas ellas razonables, no resultaba posible encontrar ningrin procedimien-
to capaz de satisfacerlas. Estudiaremos el (deorema de imposibilida$ de Arrow
y discutiremos su alcance y significado. Analizaremos tambi6n los resultados de
posibilidad que se obtienen cuando permitimos comparaciones interpersonales
de utilidad. Veremos que s6lo en condiciones especiales es posible obtener una agre-
gaci6n satisfactoria de preferencias individuales en preferencias sociales.

Los iuegos cooperativos constituyen una t6cnica de aniilisis complementaria
que es aplicable a una familia particular de problemas de decisi6n colectiva.
Estos problemas se refieren a la distribuci6n de las ganancias que surgen de la
cooperaci6n entre un grupo de agentes con intereses parcialmente conrapuestos.
Una aproximaci6n diferente la proporciona la axiomatizacihn de reglas de asig-
nacilin. como en el caso de los Juegos cooperativos, tambi6n aqui se parte de
una concepci6n aprioristica del problema mediante la definici6n de ciertos prin-
cipios de deseabilidad social, basados en criterios 6ticos y operativos. Se trata de
establecer cu6les son las condiciones ideales que una decisi6n social debe satis-
facer para familias de problemas concretas.

Dedicamos este capitulo y el pr6ximo al tema de la agregaci6n de preferen-
cias y los dos siguientes a las extensiones relacionadas con losjuegos cooperati-
vos y la axiomatizaci6n de reglas de decisi6n.

lll.2 Las tribulaciones del presidente

Comencemos por discutir un sencillo problema de decisi6n social que servir6 de refe-
rencia para entender lanatwaleza de muchas de las dificultades que encontaremos.

El Presidente del Gobierno de un pais quiere tomar alguna medida de choque
para reducir el d6ficit priblico. Para ello convoca a sus tres Vicepresidentes y les
plantea la siguiente cuesti6n. <Quiero tomar una medida dr6stica que ejemplifi-
que el deseo del Gobierno de reducir el d6ficit ptblico. He considerado las tres
alternativas siguientes:
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(D Reducir sustancialmente los altos cargos de la Administraci6n y amorti-

zur unaproporci6n de las plazas de los funcionarios que se jubilen.

(II) Reducir el presupuesto para obras priblicas y privatizar las empresas
priblicas que sean rentables.

(IID Introducir un control estricto del d6ficit de las Administraciones locales

y regionales.

Quiero que cada uno de vosotros me diga cu6l de estas medidas es la mejor

opci6n, cu6l la opci6n intermedia, y cu6l la peor. Cuando tenga vuestras opinio-

nes tomar6 una decisi6n>.

La idea del Presidente es elegir aquella alternativa que consiga un apoyo

mayoritario entre sus Vicepresidentes.

IJna vez estudiadas las diferentes propuestas por cada uno de los

Vicepresidentes, 6stos remiten un informe al Presidente del Gobierno en el que le

comunican sus conclusiones. 6stas se resumen en el siguiente cuadro:

Opciones

Mejor opci6n

Opci6n intermedia

Peor opci6n

ill

I

El Presidente comienza a hacer las cuentas en su despacho. Observa que la

mayoria (Vicepresidentes lo y 3') prefiere la opci6n I a la opci6n II; y tambi6n
que la mayoria (Vicepresidentes l" y 2o) prefiere la opci6n II a la opci6n III. En

este punto el Presidente sonrie y piensa <Ya est6 todo claro: I es mejor que II y II

es mejor que III, de modo que I tambi6n ser6 mejor que III y por tanto adoptare-
mos la alternativa I>>. Pero al momento su decisi6n se tambalea: lHay tambi6n una

mayoria (Vicepresidentes 2o y 3') que prefiere la alternativa III a la alternativa I!

Esta es una primera ilustraci6n de las dificultades que aparecen cuando agrega-
mos preferencias individuales en preferencias sociales. Aqui la sociedad esti com-
puesta simplemente por tres individuos (los tres Vicepresidentes), cada uno de los

cuales tiene perfectamente definida su ordenaci6n del conjunto de altemativas. El
criterio de agregaci6n de'preferencias tambi6n esfii perfectamente definido: una
alternativa es declarada socialmente mejor que ota si es preferida por la mayoria. Y
sin embargo las preferencias sociales que se derivan del criterio mayoritario no con-
siguen ordenar las alternativa.s, puesto que no se cumple la propiedad de transitivi-
dad de la preferencia social. Esta falta de transitividad tiene como consecuencia la
incapacidad de llegar a una decisi6n sobre qu6 alternativa elegir, puesto que se gene-
ra:ur'i. ciclo en la valoraci6n social de las alternativas: I mejor que II, II mejor que III
y III mejor que I.

Mcepresidente lo

I

Vicepresid3nte20 Vicepresidente3o

il l l l

t l

ill



f - 46 - capitulo llt - Racionalidad colectiva (1)

Para salir de este atolladero el presidente decide consultar a las bases y pideque manifiesten su opini6n sobre c'61 de las tres ordenaciones de alternativas pre-
fieren, la propuesta por el vicepresidente lo, la propuesta por el vicepresidente 2oo lapropuesta por el Vicepresidente 30. ra iaei;"i d;;;r;"-1, 

"r"og", 
ruopci6n preferida por la mayoria. Los datos de la encuesta entre los militantes serecogen en la siguiente tabla, que es id6ntica a la anterior 

""..pto 
que hemosincluido en la cabecera de cada columna el porcentaje de militantes que apoya Iavaloraci6n de cada Vicepresidente:
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Ya esquilmado por las dificultades encontradas con anterioridad nuestro

Presidente no acepta tan facilmente la idea obvia de que la opci6n III debe ser la ele-

gida. Algo no le huele bien en esta distribuci6n de puntos. De nuevo su Jefe de

Gabinete le apunta el problema que subyace: mientas que los Vicepresidentes I'y

2o seguramente han declarado honestamente la valoraci6n que conceden a las distin-

tas altemativas, el Vicepresidente 3o, m5s pillo y experimentado, ha dado todos los

puntos a su alternativa preferida para hacerla ganar, dando 0 a las otras dos.

Claramente si los otros dosVicepresidentes hubieran estado m6s vivos habrian hecho

1o mismo, lo que hubiera resultado en un empate con 10 puntos cada alternativa.

El Presidente algo ha aprendido en este laberinto de tomar decisiones a partir

de las opiniones de sus Vicepresidentes. Por una parte que pueden manipular sus
preferencias de modo que consigan el mayor apoyo posible para su opci6n favo-

rita a costa de desvalorizar artificialmente las dem6s. Por otra parte, que tomar

decisiones con tres Vicepresidentes cuando hay m6s de dos alternativas puede dar

lugar a irresolubles ciclos de mayorias. Dado que no parece f6cil contrastar la

honradez de las valoraciones en un concurso tipo Eurovisi6n, inspirador del ante-

rior procedimiento, el Presidente hace un riltimo intento de llegar a una decisi6n
comparando dos alternativas cada vez y eliminando aquella que no resulte prefe-

rida. Toma ahora inspiraci6n de los campeonatos internacionales de futbol, donde

cada dos equipos se enfrentan y el ganador pasa a la siguiente fase, hasta que solo
queda un vencedor.

Asi que nuestro Presidente retoma el cuadro inicial con las preferencias que

le manifestaron sus Vicepresidentes y comienza el torneo entre las diversas alter-
nativas.

Opciones

Mejor opci6n

Opci6n intermedia

Peor opci6n

33 7o (Vice. 10)

I

l l

ill

Vice. 10

o

3
4
I

32 Yo (Vice. 2ol

l l

ill

I

35 % (Vice.30)

ill

I

il

Total puntos

8

8

14

La conclusi6n parece obvia: la mayoria de los militantes valora las altemativas
como elvicepresidente 3o, d9 modo que la opci6n III debe ser la elegida. pero el Jefedel Gabinete del Presidente le hace notar que en realidad w 65 %ode los militantesprefiere la opci6n II a la opci6n III, de modo que no parece que eligiendo III se repre-sente bien la voluntad mayoritaria del partido. v la cosa no acaba ihi, * 6g % de losmilitantes prefiere la opci6n I a la opci6n II y un 67 %raopci6n III a la opci6n I.

El recurso a la votaci6n entre los militantes de las distintas ordenaciones pro_puestas por los Vicepresidentes no es una soluci6n al problema.
Al Presidente, recordando con afioranza ros concursos de Eurovisi6n de afrosatr6s, se le ocurre una via alternativa para ilegar a tomar una decisi6n . cadavicepresidente contar6 con l0 puntos que debe repartir entre las diferentes arter_nativas. Luego se suman los puntos obtenidos y se adopta la alternativa con mayorpuntuaci6n.

El Presidente se encuentra con la distribuci6n de estos puntos recogida en lasiguiente tabla. En cada una de ras columnas del cuerpo ae ta tabla se recoge rapuntuaci6n de cada vicepresidente a las opciones I, II t m planteadas por el Jefede Gobierno. En la riltima columna .. *rnuo los puntos concedidos por cadaVicepresidente a cada una de las opciones.

Vicepresidente 1o

I

Vicepresidente ? Mcepresidente 3o

il l l l

Opciones

Mejor opci6n

Opci6n intermedia

Peor opci6n

ill

I

I

tl

Entre las alternativas I y II gana claramente la alternativa I, que es considera-
da mejor que la II por los Vicepresidentes 1o y 3' (digamos que el resultado del
partido seia2 a 1 a favor del equipo I). De modo que la alternativa II queda eli-
minada. Ahora juega la alternativa I frente a la III. Aqui gana la alternativa III,
que es preferida por los Vicepresidentes 2o y 3o (gana tambi6n por 2 a l), pot

lo que la alternativa I queda eliminada y la alternativa III resulta la opci6n
vencedora lPor fin! exclama el Presidente, pronto a darle la buena nueva al
Vicepresidente 3o que siempre habia visto la III como la mejor opci6n.

Pero de nuevo el Jefe de Gabinete, arriesgando su puesto por cortar la alegria
de su Presidente, le pregunta si est6 seguro de que ese es un resultado indiscuti-

il

ill

I

t l

ill

Vice. 20

2

5

3

Vice. 30

0

0

1 0
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ble. 6Y por qu6 no? responde el presidente sin disimular su disgusto. <<porque talvez si en estos torneos empezamos con otra parejade competiJores, el resultadopuede varian>. Ante la pari{lisis que este comentario p.o.ro"" en el presidente, elJefe del Gabinete saca una hoja de papel con los c6lculos que 6l ha hecho. siempezamos haciendo competir a las alternativas II y III, vemos que lI gana a III,por lo que III queda eliminada. y ahora entre I y II gana la alte;ativa I.
o sea, que la soluci6n de estos <<torneos>> depende del orden con el que se eje-cutan. Esto quiz6s rememore en algunos las votaciones en las asambleas esfu-diantiles, cuando habia que elegir entre m6s de dos alternatiuu, y ," rccurrta avotar-las alternativas por pares en forma de torneos. R6pidamente se observabaqu9 el orden en que se votaban las alternativas podia afeitar al resultado, lo que

solia provocar interminables discusiones sobre <la forma adecuada> de hacerlo.

lfl.3 La Teoria de la Elecci6n Social: El enfoque
de Arrow y el Teorema de lmposibilidad

De manera general podemos decir que el objeto de la teoria de la elecci6n social

::_"^1":i{de 
<las relaciones enrre los objetivos de politica sociar y las prefe-
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preferencias individuales. Nos referiremos de manera gen6rica a este criterio

como regla de eleccihn social.

Dada una sociedad y un conjunto de alternativas sociales, diseffar una regla de

elecci6n social requiere especificar tres aspectos diferentes, que pueden depender

del tipo de sociedad de que se trate y de la nafrxaleza de las alternativas conside-

radas. Estos aspectos son:

(1) Que tipo de variables resultan admisibles como argumentos de la regla de

elecci6n. O, dicho en otros t6rminos, qu6 informaci6n usaremos como

input de nuestra regla.

(2) Que propiedades de coherencia posee la valoraci6n social de alternativas.

En otras palabras, cu6l queremos que sea el tipo de output de la regla de

elecci6n. En particular si la regla debe ordenar completamente las alter-

nativas sociales, o simplemente ser capaz de decir cu6l es la alternativa
mejor en cada ocasi6n.

(3) Las propiedades de comportamiento, es decir, c6mo varia la valoraci6n
social con las valoraciones individuales.

Para que una regla de elecci6n social tenga algin inter6s deber6 satisfacer cier-

tos requisitos que puedan considerarse razonables, tanto desde un punto de vista ope-

rativo como desde un punto de vista 6tico. Estos requisitos son una expresi6n de los
principios que gobiernan el proceso de agregaci6n de preferencias. Nos indicar6n en
qu6 contextos resultar6 aplicable, c6mo responder6 la valoraci6n social a cambios en

las preferencias individuales, qu6 tipo de racionalidad social pedimos, etc.

Idealmente buscamos un conjunto de propiedades minimas que puedan ser univer-

salmente aceptadas y nos permitan obtener una teoria significativa.

A partir de estos presupuestos el programa de trabajo de la teoria de la elecci6n
social podria enunciarse como sigue: Dada una sociedad y un conjunto de altemati-

vas sociales, estudiar qu6 procedimientos de valoraci6n social se derivan de agregar
las preferencias de los individuos de acuerdo con ciertos requisitos. Siguiendo este
esquema se obtendrian distintas reglas de elecci6n social dependiendo del conjunto
de principios 6ticos empleados en la agregaci6n de las preferencias individuales.

Las perspectivas de este programa de trabajo se vieron dr6sticamente sacudidas
por el notable resultado obtenido porArrow en 1951, conocido como el korema de
Imposibilidad. Este resultado indica que imponiendo unas condiciones relativamen-
te d6biles al proceso de agregaci6n de preferencias individuales en preferencias
sociales, la rinica regla posible resulta ser dictatorial (es decir, la regla de valoraci6n
de uno de los individuos de la sociedad). O dicho de otro modo: La conclusi6n cen-
tral de Arrow es que no existe ningUna posible regla de agregaci6n de preferencias
que sea alavezracional, eficiente, general y democr6tica. Esta contribuci6n ha mar-
cado buena parte del desarrollo de la teoria de la elecci6n social.

El ejemplo que hemos presentado en la secci6n III.2 indica que el mdtodo de
decisi6n mayoritaria, una de las reglas m6s sencillas y atractivas para la agtega-
ci6n de preferencias individuales en preferencias sociales, incumple un requisito

rencias y aspiraciones de ros miembros de ra sociedadi lsen ogloi,'-i.i1. ;"ili,de esta aparentemente sencilla definici6n existen tres aspectos esenciales queconviene subrayar. El primero, que los problemas que aborda la teoria de la elec-ci6n social son de natararezaeminentemente normativa. El segundo, que esta teo-ria se interesa por la obtenci6n de reglas de evaluaci6n qu" ,Jn"i.n la, pref"ren_
cias de los individuos (a diferencia de otros criterios que podria tf-a, co-o rere_rencia determinadas tradiciones, c6digos preexistenti. o ulib.o, sagrados>). Eltercero, que su 6mbito de aplicaci6n.. 

"ro*e.ente 
general, abarcando proble_

mas de muy diversa nattnaleza(desde c6mo elegir un allcalde a c6mo repartir unaherencia o c6mo financiar una obra priblica).
Dicho en otros t6rminos, la teoria de la elecci6n social trata de encontrar cri_terios normativos de agregaci6n de preferencias individuares en preJbrencias

sociales que sean de apricaci6n a una gian variedad de contextos.

. 
L.or elementos que tomaremos como referencia para la discusi6n ser6n pueslos siguientes. En primer lugar, una sociedad,t6rmino q,r" a"rigou simplemente

una colecci6n de agentes individuales que se enfrentan u * proul".a de decisi6nque les afecta colectivamente. En segundo lugar, las arternativas sociares, queconstituyen el conjunto de elecci6n ds nuestro problema. Estas alternativas variande un problema a otro y pueden ser de natuiareza muy diversa. Si se trata deelegir un representante politico el conjunto de alternativas ser6 el elenco de can_didatos; si se trata de decidir sobre proyectos de infraestructuras y formas definanciarlos el conjunto de elecci6n esta.i dado por una colecci6n de planes deobras priblicas con sus costes respectivos y las posibles formas de cubrirlosmediante impuestos o tasas; y asi sucesivamente. por riltimo, el criterio de valo-racidn social, es decir, la forma de valorar las alternativas sociales a partir de las
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b6sico: No es capaz de ordenar adecuadamente las alternativas. Ello implica que
esta forma de valoraci6n social puede generar ciclos de preferencia que nos impi-
dan, como al Presidente del ejemplo, tomar una decisi6n. Este resultado, 

"onoti-do de antiguo como la paradoja de las votaciones, no es en realidad m6s que la
punta del iceberg. Kenneth Arrow demostr6 que el problema no afecta rinica_
mente a la regla de mayoria simple. En realidad no hay ninguna regla capaz de
satisfacer las buenas propiedades que presenta el m6todo de votaci6n mayoritaria
y que evite la presencia de ciclos.

Arrow formula el problema de elecci6n colectiva como una extensi6n de este
m6todo de decisi6n. Dada una sociedad y un problema de decisi6n colectiva, pro_
pone la construcci6n de una regla de elecci6n social de acuerdo a los siguientes
principios:

' Los argumentos de la regla de elecci6n social deben ser simplemente las
ordenaciones individuales de las alternativasr. En particular esto excluye la
consideraci6n de intensidades de preferencia, o de comparaciones interper-
sonales de utilidad.

' La regla de elecci6n debe proporcionar una ordenacion de las alternativas
sociales como reflejo de las preferencias individuales. De esta forma esta_
mos pidiendo que las preferencias sociales se comporten de forma anilloga
a las preferencias individuales. En particular, esta propiedad garantizala
ausencia de ciclos de preferencia.

sean M : {1,2,...,m} el conjunto de indices que identifica los agentes de una
sociedad y X el conjunto de alternativas sociales. Una Funci6n ie Bienestar
social (FBS) es una regla de valoraci6n social que determina una ordenaci6n
(transitiva y completa) de las alternativas como funci6n de las ordenaciones de
los individuos que constituyen la sociedad.

En cuanto a las propiedades de comportamiento que esta funci6n de bienestar
social debe cumplir, Arrow establece el siguiente conjunto de criterios minimos:

' Dominio universal: La regla de varoraci6n social admite cualquier tipo de
preferen c i as indivi du al e s.

Esta propiedad nos dice que queremos que la regla de elecci6n sea aplicable
a cualquier tipo de sociedad (es decir, a cualquier configuraci6n de las preferen_
cias individuales). una consecuencia relevante de la condici6n de Dominio
Universal es que cambios en las preferencias individuales pueden alterar la valo-
raci6n social de las alternativas, pero no cambian la regla de decisi6n colectiva.
En este sentido la regla de valoraci6n social constituye una especie de
<constituci6n>>, es decir un mecanismo de decisi6n colectiva que no cambia con
los cambios de opini6n de los individuos.

I Por <<ordenaci6n de las alternativas> nos referimos a la existencia de una relaci6n de preferencia com-
pleta y transitiva (lo que formalmente corresponde a un <preorden>, en el lenguaje de las relaciones
binarias).
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. Respeto de la (Jnanhnidad2: Si todos los individuos de la sociedad consideran
que una alternativa x es mejor que otra alternativa y, entonces la vqloraci6n
social debe ordenqr las alternativas del mismo modo. Es decir x debe resultar
socialmente Preferida a Y.

Esta condici6n excluye la posibilidad de ordenar / antes que .r si un6nime-
mente todos los agentes estiman que x es mejor quey. Si no hay unanimidad esta
condici6n no nos dice nada sobre c6mo debe operar la regla de elecci6n.

. EJiciencia Informacional: La vqlorqci6n social de las alternativqs x e y debe
depender ilnicamente de c6mo valoran los individuos x en relaci6n a y.

Hablamos de eficiencia informacional porque esta propiedad indica que la
regla de elecci6n social es capaz de operar con una cantidad minima de informa-
ci6n: Para comparar las alternativas x e y no necesitamos saber c6mo valoran los
individuos x o y con relaci6n a una tercera alternativa 23.

Consideremos ahora la siguiente definici6n, que introduce la idea del <dictadon>.

. Delinicidn: Se dice que una funci6n de bienestar social es dictatorial si
existe algun individuo j en M tal que, para cualquier configuraci6n de pre-

ferencias y para todo par de alternativas sociales {x, y} de X, x es social-
mente preferido a y si y s6lo si el individuo j valora mas x que y. Al indivi-
duo j se Ie denomina en tal caso un dictador.

Una regla de elecci6n social es dictatorial cuando responde a los deseos de un
rinico individuo de la sociedad. Hay un aspecto de la definici6n que conviene no
perder de vista: la valoraci6n social de las alternativas cambia cuando cambian
las preferencias del dictador (el individuoT): si hoy el dictador estima que x es
mejor que y entonces la opci6n x es declarada socialmente mejor que la opci6n y.
Pero si maffana el dictador decide que / es mejor que x, entonces la regla de elec-
ci6n social dir6 que y es socialmente mejor que .r.

Arrow obtiene el siguiente resultado (conocido como Teorema de Imposibili-
dad): No existe ninguna forma de obtener una ordenaci6n social a partir de las orde-
naciones individuales, que resulte de aplicabilidad universal, respete la unanimida{
no sea dictatorial y sea informacionalmente eficiente. Como sefiala Sen (1970,
p.38), cada una de las condiciones propuestas resulta bastante inocua, pero (con-
juntamente parecen producir un monstruo capaz de devorar todas las funciones de
bienestar social del mundo>.

Formalmente:

Toonnvrl III.1: (Teorema de Imposibilidad de Arrow):

Sea un conjunto de eleccitin con mds de dos alternativas y una sociedad con
mds de dos individuos. Si una Funcidn de Bicnestar Social verijica las propieda-

2 Tambi6n llamado <Principio de Pareto>.
3 Esta propiedad se denomina en ocasiones <Independencia de Altemativas Irrelevantes>>. Hemos evitado

el uso de este nombre con el fin de evitar la confusi6n con la propiedad del mismo nombre utilizada por

Nash en el contexto de la teoria axiomitica de la negociaci6n.
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des de Dominio (Jniversal, Respeto de la (Jnanintidad y EJiciencia Infonnacional,

entonces es dictotorial

Lo que el Teorema de Imposibilidad de Arrow establece es que no resulta
posible construir un orden de preferencia social que resulte razonable, a partir

fnicamente de las preferencias individuales.

lll.4 Las vias de escape al Teorema
de lmposibilidad

Dada la natrtraleza del resultado de imposibilidad de Arrow, no es sorprendente
que haya generado una abundante literatura que trata de encontrar vias de escape
al mismo modificando algunas de las condiciones propuestas. Repasaremos muy
brevemente las posibilidades que aparecen al cambiar parte de las propiedades
exigidas por Arrow, excepci6n hecha del Respeto a la Unanimidad que nos pare-

ce un requisito dificilmente renunciable.

La construcci6n de un orden socialcon propiedades
de racionalidad mis d6biles
Una de las primeras ideas desarrolladas para escapar al resultado de imposibilidad
fue la relajaci6n del requisito de Ordenaci6n (en particular debilitando el requisito
de transitividad de la regla de elecci6n). Se trata de sustituir la propiedad de fransi-
tividad por alguna otra m6s d6bil, compatible con la noci6n de racionalidad social.
Nos referimos a las propiedades de cqsi-transitividad y de aciclicidad.

La cusi-transitividad es una condici6n m6s d6bil que la transitividad ya que
s6lo pide que sea transitiva la relaci6n de preferencia estricta (la relaci6n <ser
mejor que>) pero no necesariamente la indiferencia (la relaci6n ((ser tan bueno
como>>)a. La aciclicidad es una propiedad todavia mris d6bil que establece la
ausencia de ciclos en la preferencia estricta. Lo que establece esta condici6n es
que si existe una colecci6n de k alternativas (xp xt..., x*) en X tales que .rr sea
mejor que x2, x2 sea mejor que x j ; ...t xe_' sea mejor que xr! , no puede ocurrir que
x* lo consideremos mejor que xr5.

Amartya Sen observ6 que si cambi6bamos el requisito de transitividad por
el de casi-transitividad existian reglas de elecci6n social que verificaban las
propiedades de Dominio Universal, Respeto de la Unanimidad y Eficiencia
Informacional. Sen propuso el siguiente ejemplo (una regla conocida como
<Extensi6n del Principio de Pareto>). Dadas dos alternativas cualesquiera x e y,

a La idea es que largas cadenas de alternativas, cada una de las cuales resulta indiferente a la anterior, pue-

den generar intransitividades cuando existen pequeffas diferencias, imperceptibles una a una, que se acu-

mulan conforme la cadena de comparaciones aumenta. Ya ilustramos este problema en el ejemplo del

caf6 con una variaci6n infinitesimal en la cantidad de azucar.

5 Puede demostrarse que cuando la relaci6n de preferencias es completa la aciclicidad es una condici6n nece-

saria y suficiente pam que exista una elecci6n, sobre cualquier subconjunto finito de altemativas en X.
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declaramosque.ressocialmentepreferidoaysiys6lositodoelmundoprefiere
x a y; caso c-ontrario r 

" 
y ,o.r declaradas socialmente indiferentes. Es fScil com-

;ffin1 que esta forma de establecer valoraciones sociales no es dictatorial y sin

ZiA*go verifica los requisitos establecidos. Esta regla de valoraci6n no es muy

unu"iiiu potq"" todos los individuos ienen poder de veto; es decir' si alguien opina

que x es mejor que y, no puede ocurrir quey resulte socialmente preferido ax, cual-

i"i"* q"" ..u tu oiit ion del resto de los miembros de la sociedad. Su inter6s deri-

l" J. q"" sirve para ilustrar que podemos escapar del Teorema de Imposibilidad'

pero este camino no lleva muy lejos. Andreu Mas-Colelly Hugo sonnenschein

demostraron que la rinica regla de elecci6n social casi-transitiva que cumple las

fropiedades de Dominio Universal, Respeto de la Unanimidad y Eficiencia

informacional es 'na regla olig6rquica. Una oligarqu{a se define como un grupo

Ja p"rrorrua que conjuntamente actuan como un dictador, es decir, x es considera-

do socialmente mejor que y si y s6lo si todos los miembros de la oligarquia consi-

deran que x es mejor quey. Cada miembro de la oligarquia tiene por tanto poder de

veto. Esto nos indica que, en cierto sentido,laregla de Extensi6n del Principio de

pareto es la menos *otu a" hs posibles, ya que la irnica oligarquia que admite es la

compuesta por todos los miembros de la sociedad'

En realidad las cosas son todavia peores. Si, adem6s de las propiedades de

Dominio Universal, Respeto de la Unanimidad y Eficiencia Informacional, pedi-

mos a la regla de elecci6n social que verifique un elemental principio adicional,

conocido como <Monotonia>>, entonces el resultado de imposibilidad reaparece.

Esta propiedad se define como sigue:

Deftnicitin: (Jna relaci,n de preferencia social es mondtona si, cada vez que

una o-pcion x es declaradq socialmente meior o igual que una opci6n y, esta valo-

raci6n no cambiq si se modilican las preferencias de los miembros de la sociedad

de modo que todos los individuos que consideraban x mejor o igual que y siguen

pensando lo mismo.

La condici6n de monotonia nos dice c6mo debe responder la valoraci6n social

ante un cambio de preferencias individuales' en un caso particular' Establece que si

en la sociedad una alternativa x es socialmente mejor que otra alternativa y, y algu'

nos individuos que antes valoraban m6sy que x cambian de opini6n, mientras que

todos los que valoraban x m6s que y la mantienen, entonces la nueva valoraci6n

social debe determinar que x sigue siendo mejor que y $orque en la nueva situa-

ci6n habr6 un ntmero mayor de individuos que consideran x mejor que.y)'

Puede probarse el siguiente resultado:

TnonBml III.2: [Mas-Cotell y Sonnenschein (1972)l

Sea un conjunto de eleccihn con mds de dos alternativas y una sociedad con

mds de dos individuos. La rtnica relacihn de preferencia social casi-ttansitiva

que veriJica las propiedades d.e Dominio universal, Respeto de la unanimidad'

Eftciencia Informacional y Monotonia, es dictatorial'
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Este resultado establece que, si aceptamos como razonable el requisito de
Monotonia, debemos concluir que no hemos conseguido nada al sustituir la tran-
sitividad del orden social por la casi-transitividad.

Sin embargo, todavia se puede relajar m6s el supuesto de transitividad con-
servando ciertas propiedades de racionalidad y operatividad. En lugar de la con-
dici6n de casi-transitividad podemos considerar la condici6n de aciclicidad qu'e
equivale a exigir que no haya ningrin ciclo en la preferencia estricta.

Puede probarse que cuando la regla de elecci6n es aciclica y verifica las
propiedades de Dominio universal, Respeto de la unanimidad, Eficiencia
Informacional y Monotonia, existen siempre individuos con poder de veto sobre
todas las alternativas (es decir, existen individuos tales que si prefieren x a y
excluyen la posibilidad de que socialmentey sea declarado mejor que x).

A la vista de estos resultados es f6cil convenir que no hemos adelantado mucho
mediante la relajaci6n del requerimiento de transitividad de la regla de elecci6n

I social. No es 6sta, pues, una via satisfactoria de escapar al resultado de Arrow.

i La existencia de un criterio razonable de elecci6n social sin necesidad
, Ue recurrir a la ordenaci6n de todas las alternativas

Otro camino alternativo es la renuncia ala ordenaci6n de todas las alternati-
vas. Ahora lo rinico que pedimos es que la regla de elecci6n social sea capaz de
seleccionar siempre alguna opci6n como la mejor, en cualquier subconjunto de
las alternativas sociales. Formalmente, sea S un subconjunto cualquiera de X, y
denominemos C(D al conjunto de elementos de .S que resultan elegidos. Una

funcidn de eleccihn social es una correspondencia que asocia a cada subconjun-
to ̂ S de Xuno o m6s elementos C(,S/ contenidos en,S. La idea implicita es que los
elementos de C(S) son <<los mejores>.

Con esta aproximaci6n al problema de elecci6n social, que no exige que el crite-
rio de elecci6n genere una ordenaci6n completa de todas las alternativas, adoptamos
un enfoque m6s general. No obstante, para que las funciones de elecci6n tengan
algrin inter6s deberan satisfacer algunos requisitos minimos de consistencia (no vale
todo, por asi decir, si queremos elaborar una teoria significativa). Los dos requisitos
m6s habituales de consistencia sobre funciones de elecci6n son los siguientes:

Propiedad u.- Para todo par de subconjuntos S, T de X, tales que S estd con-
tenido en T, si x e S es un elemento de C(T), entonces tambidn es un elemento
de C6).

Esta propiedad puede considerarse como un requisito de consistencia ante
contracciones del conjunto de oportunidades: si x es un elemento elegido en un
cierto conjunto y este conjunto se reduce, pero la alternativa x sigue siendo una
opci6n alcaruable, entonces x tambi6n deber6 ser un elemento elegido del nuevo
conjunto de oportunidades. Para ilustrar lo que dice esta propiedad supongamos
queXes el conjunto de los todos los jugadores profesionales de futbol del mundo

Decisiones sociales - 55 -

y sean S y T los conjuntos de todos los jugadores profesionales de futbol de

bspafla y Europa, resfectivamente. Si consideramos que Ronaldo est6 entre los

mejores jugadores de Europa [{Ronaldo} e c(T)], entonces, como Ronaldo juega

en-Espafla [es decir, {Ronaldo} e S] deberiamos concluir que Ronaldo est6 entre

los mejores jugadores de Espaffa [es decir, {Ronaldo} e C(,y)].

Propiedad y.- Sean S, T dos subconjuntos de X, y supongamos que x estd en

C(S) y, ademd.s, x estd en C(T). Entonces, x e C(SUO.

Esta propiedad postula la consistencia frente a expansiones del conjunto de

oportunidades que contienen alternativas dominadas. Si x es elegido en el con-
junto,s y tambidn es elegido en un conjunto ?, entonces x seguir6 siendo elegido

en el conjunto formado por la uni6n de S y T. El siguiente ejemplo ilustra el sig-

nificado de esta condici6n. Si Fernando Alonso es mejor piloto de F6rmula I que

todos los dem6s pilotos espafioles, y tambi6n es mejor piloto que todos los pilo-

tos portugUeses de esa categoria, entonces Fernando Alonso es mejor que todos

los pilotos de F6rmula I de la Peninsula lb6rica.

Puede demostrase el siguiente resultado:

Toonrvru.III.3: [Blair, Bordes, Kelley y Suzumura (1976)]

(Jna funcihn de decisi^n social c(.) que cumpla los principios de Dominio
(Jniversal, Respeto de la IJnanimidad., Eftciencia Informacional y Monotonia,

cumple las propiedades ay y si y sdto si es dictatorial Si inicamente cumple la

propiedad s. entonces existe a@fin individuo con poder de veto.

Tampoco parece que este camino constituya una via de escape satisfactoria.

El M6todo de Decisi6n Mayoritaria y la ordenaci6n social
con tipos especificos de preferencias individuales .
Comentaremos ahora algunos resultados obtenidos cuando sustituimos la propiedad

de Dominio Universal por otra menos general. Se trata de analizar si hay alguna

forma razonable de restringir las preferencias admisibles de los individuos que no

sea demasiado restrictiva y al tiempo nos permita escapar al teorema de Arrow.

Buena parte de los resultados de este enfoque estiin vinculados al anrllisis de las pro-

piedades del M6todo de Decisi6n Mayoritaria. Ello se debe en gran medida a que'

como veremos enseguida, las posibles formas de agregaci6n de preferencias que se

ajustan al enfoque de Arrow son esencialmente procedimientos de votaci6n mayori-

taria. Concentremos nuesfia discusi6n en torno a este procedimiento'

La regla de decisi6n mayoritaria puede precisarse como sigue: La alternativa x se

declara preferida a la alternativay si mas del 50 por 100 de los individuos consi-

deran que x es mejor que y. tndudablemente esta regla de elecci6n social resulta

atactiva por su carfucter eminentemente democr6tico. Puede comprobarse flcilmen-

te que el M6todo de Decisi6n Mayoritaria satisface las condiciones de Domi-

nio Universal, Respeto de la Unanimida4 Eficiencia Informacional e incluso
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Monotonia. El problema que plantea, como hemos visto en er ejemplo del presidente
atribulado, es que esta regla de elecci6n genera valoraciones slciut", intransitivas.

El propio Arrow sugiri6 un procedimiento de escapar a su resultado de impo-sibilidad con el m6todo de decisi6n mayoritaria mediante una adecuada restric_
ci6n de las preferencias individuales. Se trata de las preferencias unimodales.
Dec.imos que las preferencias de un conjunto de mindividuos, definidas sobre unconjunto de alternativas sociales x son unimodales (<single-peaked>) siel con_junto de alternativas sociales puede ser ordenado sobre la iecta real de forma quela funci6n de utilidad de cada individuo sea mon6ton a (crecienteo decreciente),
o bien creciente hasta un cierto punto y decreciente en adelante.

Las preferencias unimodales est6n asociadas a la existencia de una opci6n pre-ferida por cada individuo de modo que cuanto m6s nos alejemos de esta mejoropci6n, menos valoradas son las alternativas. Este tipo de pieferencias aparecen
de forma nafural en algunos contextos, como en el caso de ras elecciones politi-
cas. Los individuos suelen tener una opci6n politica preferida y cuanto mrrs lejosde esta opci6n est6n los- candidatos, yu ."u por la derechu o po, la izquierda, peorvalorados resultan. Thmbi6n encontramos este tipo de preferencias cuando se tratade instalar un servicio priblico (un colegio o un centro de salud, por ejemplo) yhay que decidir su ubicaci6n. Los individuos pueden ordenar las diferentes ubi_caciones segrin est6n m6s o menos alejadas del lugar donde viven.

Para precisar miis la idea de preferencias unimodales, consideremos elsiguiente ejemplo. Una sociedad debi elegir el nirmero de kil6metros de tren dealta velocidad que desea poner en funcionamiento, teniendo en cuenta que cadakil6metro tiene un coste promedio de q euros. Aqui las alternativas sociales apa_recen descritas de modo naturar mediante nfmeros reales, qu" irpr"r.ntan loskil6metros de alta velocidad a poner en servicio6. podemos pue, dispon". la,alternativas sociales d; forma que .rr precede 
1 .r2, que a su vez precede z x jt ....y asi sucesivamente. En este contexio las preferencias unimodales describen elsiguiente tipo de valoraci6n: cada individuo tiene una alternativap(, que es lamejor d9 lodas, a la que llamamos su <<pico>r y que corresponde a un cierto nrime_ro x de kil6metros de alta velocidad que el individuo considera como la cantidad

6ptima, dado el coste por kil6metro y el consiguiente impacto f,r" .upond*i ent6rminos de impuestos. para cualquier par de aiternativas'rn *,'." cumple que:Si 4 < x,3 p(i) o bien p(i) 2 x"2 x,, 
"nton".. 

r, es peor que 4 (que desde luegoes peor que p(i)). Es decir, conforme nos alejamos por un ladot'por el otro de laopci6n preferida p (i), encontramos opciones progrisivamente peores.
Por supuesto cada individuo tendr6 una opci6n preferida que pueoe ser dife_rente de las de los dem6s. Lo que requerimos cuando hablamos de preferencias

unimodales es que todos ellos presenten este tipo de valoraci6n: ((cuanto m6s ale_jada est6 una alternativa de la mejor opci6n, peoD).
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Se dice que un individuo i es un agente mediuno si el valor de supico, p(i),
es tal que el nirmero de individuos con valores de su pico menores o iguales a p(i)

es mayor o igual que m/2, y el nrimero de individuos con valores de su pico mayo-

res o iguales a p(i) es tambi6n mayor o igual qu'e m/2 (donde m es el total de indi-
viduos de la sociedad). El agente mediano es aquel que presenta un valor de su
pico que divide a la poblaci6n en dos mitades iguales, los que desean que se cons-
truya un nfmero de kil6metros de alta velocidad mayor o igual que su pico y los
que prefieren un nrimero de kil6metros menor o igual. Es f6cil comprobar que
siempre existe algrin agente mediano (y tambi6n que puede haber mds de uno).

Puede comprobarse que la aplicaci6n de la regla de mayoria en este caso gene-
ra una preferencia social aciclica y completa, aunque no necesariamente transi-
tiva, que verifica los principios de Respeto a la Unanimidad y Eficiencia
Informacional. En el caso especial en que el nrimero de agentes es impar y no hay
alternativas indiferentes para los agentes, entonces la preferencia mayoritaria es
transitiva. La decisi6n social corresponde al pico del agente mediano.

Hay otras restricciones de dominio que tambi6n garantizan la <racionalidad>
de los resultados obtenidos mediante el M6todo de Decisi6n Mavoritaria. Las m6s
conocidas son las siguientes:

Restriccidn delValor.- Para todo tr[o de alternativas {x, y, z} de X, existe una
alternativa, digamos x, tal que todos los individuos la consideran como que no es
la mejor, o bien que no es la peor, o bien que no es lu alternativa intermedia.

Acuerdo Limitado.- Pqra todo trfo {x, I, z} de X, existe un pqr ordenado

{x, y} de alternativas tal que todo el mundo considera que x es, ql menos, tan
buena como y.

Puede probarse el siguiente resultado:

Tronnnu III.4: [Sen y Pattanaik (1969)l

La regla de decisidn mayoritaria genera una relacihn social de preferencias
aciclica, si y sdlo si se verifica alguna de lus dos siguientes condiciones:
Restriccidn de Valor o Acuerdo Limitado.

;En qu6 condiciones podemos esperar que se cumplan estas restricciones? La
respuesta a esa cuesti6n depende esencialmente del nrimero de individuos y de
alternativas. Estas restricciones resultan plausibles en situaciones en las que un
pequeflo grupo de personas vota con respecto a un reducido ntmero de alternati-
vas. Sin embargo, para sociedades grandes y un nfmero abundante de alternati-
vas, la probabilidad de que tales condiciones sean satisfechas resulta minfscula.
En particular <en los problemas econ6micos de asignaci6n y distribuci6n referi-
dos a un espacio de mercancias rico, hay muy pocas posibilidades de que las con-
diciones requeridas sean satisfechas> [Sen (1982,pag. l2)].

Como resumen podemos concluir que, aunque en determinadas circunstancias
las restricciones sobre las preferencias individuales permiten escapar al resultado de
imposibilida{ no hemos encontrado todavia un procedimiento adecuado de estable-
cer reglas de valoraci6n social generales, eficientes, racionales y democr6ticas.

" tu 
TltTu 

formulaci6n es aplicable a muchos otros casos an los que las alternativas sociales se refieren a

flif::,::j 
ol1" 

foolt:": 
distanciasal centro de ra ciudad.de un nuwo servicio, o pueo"n .". a".".itu.mediante un indice que mide la magnitud de ciertas caracteristicas.
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Asipuessirenunciarnosalprincipiodeeficienciainformacionalpodemosencon-
trar fimciones de bienestar social que satisfacen todos los demas requisitos. Pero tam-

bi6n hemos visto que algunas de Lstas reglls-presentan ofo tipo de inconvenientes.

pn 
"i":"-pfo 

del Presidlte de la secci6nlll.2 el sistema de elecci6n que aplicaba la

l*n" a" Borda estaba sometido a la posibilidad de que los agentes manipularan sus

oi"f"."rr"iu, para mejorar sus propios resultados. En el caso de los torneos veiamos
'qo" 

tu utt"*utiva elegida dependia del orden de ejecuci6n de los tomeos.

En realidad estos dos tipos de problemas no son peculiaridades del ejemplo

considerado o de las dos reglas concretas aplicadas. Desafortunadamente afectan

uioaur las funciones de bienestar social que no cumplan la propiedad de eficien-

cia informacional.

En efecto, por un lado, sucede que todos estos m6todos de agregaci6n de pre-

ferencias resultan manipurlables. Es decir, los agentes tendr6n en general incenti-

vos a declarar *u, pref"r"ncias que no se colTesponden con las verdaderas, con

el objetivo de conseguir resultados m6s pr6ximos a sus intereses. Este resultado

es conocido como el Teorema de Gibbard-Satterthwaite, cuyo mensaje esencial

puede resumirse como sigue: Cualquier ordenaci6n social de alternativas que

satisfaga las propiedades de Dominio Universal y Respeto de la Unanimidad y

no sea dictatorial, es manipulable.

Formalmente:

Tronnur III.6: [Gibbard (1973), Satterthwaite (1975)l

Tbdaregladeeleccihnsocialqueveri l iquelaspropiedadesdeDominio
IJniversal y Respeto de la unanimi.dad o es manipulable o es dictatorial

Asipues,combinandoesteresultadoconelTeoremadelmposibi l idadde
Arroq fodemos concluir que de entre las reglas de decisi6n que verifican las pro-

pleoaies de dominio universal y respeto de la unanimidad ser6n dictatoriales

aquellas que cumplan el principio de eficiencia informacional y ser6n dictatoria-

les o manipulables aquellas que no 1o cumplan'

Las reglas de decisi6n social que no verifican eficiencia informacional pre-

sentan otro serio inconveniente: La ordenaci6n social de dos alternativas A y B

puede verse afectada por la inclusi6n o la exclusi6n de una tercera alternativa C

de la lista de alternativas sociales consideradas. Adem6s de que esta propiedad

puede considerarse indeseable por si misma abre la puerta a otro tipo de manipu-

iaci6n, distinta de la maniputaci6n de las preferencias. Se trata de la inclusi6n de

alternativas m6s o menoi iicticias que, sin embargo, pueden afectar a los resulta-

dos de la ordenaci6n socialT.

fti
fl

/
| l - -
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observuci.in.- LIn buen ejercicio de comprensi6n consiste en comprobar que
las preferencias de los vicepresidentes del ejemplo de la secci6n III.2 no son ini-
modales, ni veri/ican lq Restricciiln de valor ni er Acuerdo Limitado.

como hemos seffalado anteriormente, e1 enfoque dado porArrow al problema de
elecci6n colectiva puede entenderse como un intento de extender las propiedades de
los procedimientos de votaci6n, evitando el problema de la intransitividad que pre-
sentan' Las propiedades que pide a su funci6n de bienestar social son asi generali-
zaciones de las propiedades que satisface el m6todo de votaci6n por mayoria. sin
embargo, es casi imposible encontrar algrin otro m6todo distinto del de votaci6n
mayoritaria en este contexto (y por consiguiente, si nos empeflamos en pedir ademiis
transitividad eliminamos tambi6n este procedimiento y nos quedamos sin ninguno).

La relaci6n entre las condiciones de Arrow y el M6todo de Decisi6n
Mayoritaria fue analizada por May en 1952. Este investigador se pregunta qu6
tipo de reglas de elecci6n social, no necesariamente transiivas, son compatibles
con las propiedades de Dominio universal, Respeto de la unanimidad, Eficiencia
Informacional, Monotonia, y oftapropiedad muy d6bil, denominada Anonimato,
que asegura el car6cter democr6tico de la regla de elecci6n social. El Anonimato
establece que lo que es importante paraladecisi6n colectiva son las preferencias
de los individuos con independencia de qu6 individuo tiene qu6 preferencia (los
nombres, posici6n social, la raza, el credo politico o la confesi6n religiosa no
cuentan). Asi, la valoraci6n social de las alternativas no debe cambiar si dos indi-
viduos cualesquiera intercambian sus valoraciones individuales.

May prueba el siguiente resultado:

TroRuu.r III.5: [May (19S2)l

Lu finica forma de agregar ras preferencias individuares que satisface
Dominio universal, Respeto de la Ihnanimidad, EJiciencia rnformacional,
Monotonia y Anonimato es er Mitodo de Decisidn Miyoritariu

como el M6todo de Decisi6n Mayoritaria no es transitivo, de aqui se sigue
inmediatamente que no hay ninguna forma de agregar las preferencias individuales
en un orden social que cumpla las propiedades de Dominio universal, Respeto de
la Unanimidad, Eficiencia Informacional, Monotonia yAnonimato. El reorema de
Arrow es m6s fuerte dado que establece que lo mismo es cierto si sustituimos la
condici6n de Anonimato por la de Ausencia de Dictador y eliminamos el requisito
de Monotonia.

Ordenaci6n social sin eficiencia informacional

;Es posible encontrar reglas de decisi6n social no dictatoriales que ordenen con_
sistentemente las alternativas y satisfagan los principios de Dominio universal y r En muchas ocasiones Ia victoria en las elecciones donde compiten dos grandes partidos con apoyo popu-

lar similar se ve afectada por la aparici6n de una tercera opci6n, aunque 6sta no tenga ninguna posibili-

dad de ganar (ya ocurri6 con la eiecci6n de George Bush frente a Al Gore merced a la aparici6n de un

candidato <ecologista>). La estrategia de introducir una alternativa <irrelevante> que no obstante puede

afectar al resultado de una decisi6n, es usada en muchos contextos de forma sistem6tica'

Respeto de la unanimidad? La respuesta es si y adem6s ya hemos visto alguna de
ellas. Ejemplos relevantes de este tipo de reglas son la cuenta de Borda, los tor_
neos, o los sistemas electorales <a doble vuelta>.
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veamos ahora con algo m6s de detalle dos procedimientos de agregaci6n depreferencias que no satisfacen la eficiencia informacionat p"ro siiooas las dem6spropiedades de una funci6n de bienestar social. El primero es la cuenta de Borday el segundo el criterio lexicogr6fico que se aprica ala confecci6n del <medalle-ro> de los juegos olfmpicos.

La cuenta de Borda

La regla de Borda (o cuenta de Borda) es uno de los m6todos m6s usuales queno verifican eficiencia informacional (un m6todo de decisi6n colectiva comfnen determinados concursos como premios literarios o festivales de mrisica). setrata de un sistema de valoraci6n que consiste en asignar varores decrecientes alas distintas posiciones que ocupan las alternativas, ordenadas de me.1or a peor.Asi por ejemplo si existen n alterativasdamos n puntos a la primera , (n - r) alasggunda, ..., y un punto a la que ocupa la riltima posici6n. Sumando los puntosobtenidos por cada alternativa, segrin la valoraci6n de los individuos de la socie-dad, generamos un ranking 
"on,pl"to 

que describe la valoraci6n social. Estem6todo de agregaci6n de preferencias nt es dictatorial y verifica las condicio-nes Dominio universal, Respeto de la Unanimidad y il4onotonia. pero no laEficiencia Informacional.

. - 
Para comprobar que no verifica la propiedad de eficiencia informacional con-sideremos el siguiente ejemplo en el que hay 4 alternativas y cuatro agentes. cadaagente ordena las alternativas-de peor a mejor y le asigna un nrimero de puntosque coincide con el ntmero de orden (l punto pararafltima, 2parara antepe-nfltima, 3 para Ia siguiente y 4 parala n;cjor).

Agente 1 Agente 2

1 3

2 1
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Agente 4 Total

te
Agente 3

J

1

I

/

[*r
I
I

Altemativa A

Altemativa C J

1

7

8Altemativa D 3

Observamos que al eliminar la alternativa B, ahora aparecen las alternativas

perfectamente ordenadas de modo que A es la mejor, D es la segunda y C es la

tercera.

Asi la posici6n relativa de dos alternativas se ve influida por la presencia o no

de una tercera, lo que prueba que esta regla no cumple la eficiencia informacional.

En cuanto a la posibilidad de manipulaci6n de la regla de Borda como crite-

rio de agregaci6n de preferencias, es f6cil identificar c6mo opera. Los agentes tie-

nen incentivos a minusvalorar estrat6gicamente las alternativas que compiten m6s

directamente con la que uno quiere obtener.

Esta posibilidad de manipulaci6n de las preferencias est6 presente en pr6cti-

camente todos los procedimientos subjetivos de valoraci6n num6rica y es un

fen6meno bien conocido. Un ejemplo notable lo constituye la puntuaci6n de las

pruebas de gimnasia en los Juegos Olimpicos o en los Campeonatos del Mundo.

Cada juez debe dar una puntuaci6n subjetiva de I a l0 en cada prueba. En muchas

ocasiones se tiene la impresi6n de que los jueces conceden sus puntos de forma

estrat6gica para favorecer o perjudicar la clasificaci6n de un determinado atleta o

pais. Por ello desde hace affos se introdujo la pr6ctica de eliminar del c6mputo la

puntuaci6n m5s alta y m6s baja recibida por cada atleta. De este modo no se pue-

den manipular groseramente las puntuaciones.8

El Medallero olimpico

Despu6s de cada nueva edici6n de los Juegos Olimpicos los medios de comuni-

caci6n establecen una clasificaci6n global de los paises participantes en funci6n

del nirmero de medallas obtenidas. Se trata del conocido <<medallero>>.

Este medallero se construye ordenando los paises segfn el nfmero de meda-

llas de oro obtenidas. Y de entre los que tienen las mismas medallas de oro

poniendo delante a los que tienen m6s medallas de plata (o m5s de bronce, caso

de que tuvieran igual nrimero de oro y plata). De este modo se consigue una orde-

naci6n completa de los paises sin recurrir a determinar <<a cu6ntas medallas de

plata equivale una medalla de oro>>.

s Sin embargo este procedimiento no elimina por completo la manipulaci6n. El lector puede pensar en las

posibilidades de manipulaci6n que surgen entre dos jueces que actuaran de forma coordinada.

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa D

Agente 1 Agente 2

1 4

3

4

I

?

4

1

2

,|

z

3

2

4

Agente 3 Agente 4

2

Total

10

10

10

10

Esta tabla nos dice que todas las alternativas son igualmente valoradas por lasociedad.

Supongamos ahora que eliminamos la alternativa B y aplicamos de nuevoel procedimiento de valoraci6n anterior, que ahora otorgar6 r, 2 y 3 pun-tos, respectivamente, a las alternativas peor, intermedia y irejor. Tbndremos losiguiente:
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Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

En realidad la clasificaci6n del conjunto de paises puede interpretarse como
un problema de elecci6n colectiva en el que las alternativas sociales a ordenar son
los diferentes paises participantes y las clasificaciones en las diferentes pruebas
juegan el papel de las valoraciones de los agentes. obs6rvese que aqui ,ro t uy 

"irealidad <<preferencias>> o valoraciones subjetivas sino que la regla de ordenaci6n
trabaja con inputs objetivos (las clasificaciones de los distinto. puir". en las com-
peticiones en que participan). No hay pues un problema de manipulaci6n de pre-
ferencias por lo que el recurso a una regla que no verifique el principio oeiri-
ciencia informacional parece m6s razonable.

Laregla de elecci6n social con la que se confecciona el medallero correspon-
de a la aplicaci6n de un criterio de tipo lexicogr6fico, que de forma general puede
describirse del siguiente modo. Las alternativu, ," ori"nun segrin el nirmero de
<<primeras posiciones>> que ocupen en las preferencias de los agentes. Dadas dos
alternativas A y B colocamos delante aquella que tiene * -uyo, nrimero de pri-
meras posiciones. caso en que tengan el mismo nrimero de primeras posiciones,
ordenamos primero a aquella que tenga mayor nrimero de sejundas posiciones en
los ranking individuales. Caso de que las dos alternativas tengan igual nrimero de
primeras y segundas posiciones, colocamos en primer lugar-a aqiella que tenga
mayor nfmero de terceras posiciones. y asi sucesivamenti.

Es f6cil comprobar que este procedimiento ordena completamente las alterna-
tivas sociales y verifica las propiedades de Dominio Universal y Respeto de la
unanimidad. Pero no satisface el requisito de la eficiencia informacional, como
ilustra el siguiente ejemplo correspondiente a 4 paises (A, B, C, D) y 4 pruebas
(competiciones) distintas. Los posibles tipos de medallas obtenidas en estas prue_
bas son: Oro, Plata, Bronce y Ninguna.

El siguiente cuadro ilustra los resultados obtenidos por estos paises en las
diferentes pruebas.
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Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4

Pais A Bronce Bronce Plata Plata

Pais C Plata Oro Oro Bronce

Pais D Oro Plata Plata Oro

La nueva clasificaci6n que se obtendria seria: D (dos oros y dos platas), c

(dos oros y una plata) y A (ningun oro). Por tanto la posici6n relativa de D y c se

ve afectada poria eliminaci6n de una alternativa (la B), lo que prueba que este

m6todo clasificatorio no verifica la eficiencia informacional.

lll.5 M6s sobre votaciones

Votaci6n por puntos y votaci6n mediante torneos

Consideremos ahora especificamente los problemas de decisi6n colectiva que

consisten en la elecci6n de una alternativa mediante algrin procedimiento de vota-

ci6n. para fijar ideas podemos identificar el conjunto de alternativas con una lista

de candidatos (personas o proyectos a tealizar) y la sociedad con el censo de

votantes.Hemos visto que, en un contexto general' el m6todo de decisi6n mayo-

ritaria puede generar <<ciclos>> que nos impidan tomar una decisi6n sobre qu6

alternativa elegir. Y tambi6n que hay otros procedimientos que no presentan este

problema, a costa de no verificar alguno de los otros requisitos considerados

deseables (en particular la eficiencia informacional)'

Nos ocuparemos en esta secci6n de estudiar las propiedades de diferentes pro-

cedimientos de votaci6n, con especial atenci6n a su capacidad resolutiva' En este

sentido lo mejor que podemos esperar es que una regla de votaci6n seleccione un

irnico candiduto. i to peor que no sea capaz de seleccionar a ninguno (como suce-

de en algunos casos con el m6todo de decisi6n mayoritaria). Una situaci6n inter-

media es aquella en que hay varios candidatos que la regla propone como elegi-

dos (un 
"uro 

d. (empate)) que requiere algfn procedimiento adicional para resol-

ver). Todo ello sin oividar que una regla decisi6n que respete la unanimidad o es

diciatorial o es manipulable, de modo que aquellas reglas que sean democr6ticas

resultar6n siempre susceptibles de manipulaci6n'

La discusi6n siguiente se refiere b6sicamente a reglas de votaci6n que derivan

de la valoraci6n de las alternativas mediante un sistema de puntos (lo que se suele

llamar scoring rules),o bien comparan las alternativas mediante alguna forma de

torneo. Ambos enfoques se desartollan originariamente en el siglo xvur' El pri-

mero supone una generalizaci6n del criterio de valoraci6n de Borda y el segundo

est6 asociado al enfoque de Condorcet.

Prueba 4

ili

i
Pais A Ninguna Ninguna plata Bronce
pais B Bronce phta Ninguna oro
Pais c Plata oro oro Ninguna
pais D Oro Bronce Bronce plata

La clasificaci6n resultante seria: c (dos oros), D (un oro, una plata y dos bron-
ces), B (un oro, una plata y un bronce) yA (ningrin oro).

Si ahora eliminamos al pais B de la competici6n (imaginemos una descalifi-
caci6n global por consumo generalizado de sustancias proh-ibidas), y reasignamos
consecuentemente las medallas, los nuevos resultados serian:

L" tqft" d. B"tda, que acabamos de discutir es' en realida{ un caso particular de

una familia de sistemas de elecci6n mediante la asignaci6n de puntos a las dife-



l- - 64 - capitulo ill - Racionalidad cotectiva (1)

rentes posiciones en que se ordenan las alternativas y la elecci6n de aquella queobtiene mayor puntuaci6n.

una regla de votacihn por puntos es un procedimiento de elecci6n que consis-
te en que cada individuo (votante) asigna un cierto nfmero de puntos a las diferen_
tes alternativas (candidatos) segrin el lugar que ocupen. Suponiendo que hay qalternativas, cada individuo asigna un valor p, a ra peor artemativa, un valor
lr2 p, a la siguiente, un valorp, 2 pr2 p, a la que ocupa el tercer peor lugar, etc.hasta llegar a la alternativa preferida u tu qu" se li asigna un valorpo mayor o igualque todos los dem6s y estrictamente mayor gve pt. La regla de Borda es un casoparticular de este procedimiento en el que tomamos p t : l, p z : 2, .. ., p, : Q.

Pero tambi6n el ejemplo del medallero olimpico podemos interpretarlo como uncaso particular de votaci6n por puntos, en el que tomamos p, : p;: ... : pq,y : 0,po 
. 

l'Ello equivale a decir que tnicamente tomamos en consideraci6n la alter-nativa m6s votada por cada candidato. En el ejemplo del presidente 6sta era pre_
cisamente una de las vias que habia intentadt para decidir la politica a seguir,
viendo cu6l de las alternativas tenia m6s apoyo entre los militanies de su partido
(cuadro lrr.2).Ya vimos alli los problemas-de este tipo de regla, que se conoce engeneral como Regla pryrlr Qtturatity voting) y que consisrJ.n iu" cada elector
vota a su candidato preferido y la regla elige al candidato 

"on 
-i, ',roro..

Tambi6n podemos considerar un procedimiento de elecci6n sim6trico delanterior, conocido como Regla Antiplural, en la que cada votante propone des-cartar al candidato que menos le gusta y resulta eLgido el candidaro que menosobjeciones recibe.

Advi6rtase que todas estas reglas siempre eligen a algrin candidato pero tambi6nque pueden elegir a mds de uno, en cuyo caso haie faftalcurrir a argrin expediente
adicional para resolver. En la vida real esto se hace de formas varildas, como soneligiendo al de mils 

"qg 
(" al de menos edad), ordenando los candidatos pre-selec-

cionados por orden alfab6tico, o recurriendo a un (ffoto de calidad> de un votante
distinguido (el Presidente de una comisi6n, por ejemplo). pero en ocasiones supo-nen un problema fundamental, como ocurre en el ejemplo del presidente de la TablaIII.I si aplicamos el criterio de Borda, dando 3 puntos a la alternativa mejor, dos ala siguiente y uno a la fltima. Es inmediato comprobar que las tres alternativas
obtienen 6 puntos cada.una, de modo que todas ,o., inaif"i"rrtes y no hemos con-seguido resolver nada (en este caso no por la presencia de ciclos de preferencias
sino porque todas las alternativas son declaradas indiferentes).

otro de los criterios de elecci6n de politicas ensayado por el presidente de lasecci6n III.2 se referia a comparar las alternativas por pu.Jr, ,o-o si fueran tor_neos' e ir seleccionando en cada caso al ganador fara enfrentarlo con ros gana-
dores de otros torneos hasta llegar a un ganador iotal. Tambi6n vimos que esteprocedimiento podia no ser resolutivo: puede ocurrir que el ganador dependa dela secuencia de emparcjamientos (o, ro que es lo mismo, que no haya uncandi-dato capaz de vencer a todos los dem6s en cualquier torneo que se plantee).
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De forma general se dice que una alternativa es w ganador de Condorcet cuan-

do es elegido frente a cualquier offo en comparaciones pol pares. Es decir, dadas las

a l te rna t ivas  X:  {a ,b ,c , . . . ,q }y  losvo tan tes  N:  {1 ,2 , . . . , f r \ , laa l temat ivaaes
un ganador de Condorcet si para todo par de alternativas compuesto por c y otra cual-

quierab,hay mas votantes que prefieren a sobre 6 que los que prefieren D sobre a.

Es f6cil deducir que cuando existe un ganador de Condorcet entonces es

fnico, es decir, selecciona a un rinico candidato. Pero tambi6n sabemos' por el

ejemplo descrito en el cuadro III.4, que un ganador de Condorcet no siempre

existe. Puede comprobarse que, para un nfmero dado de votantes, la probabilidad

de que no exista un ganador de Condorcet crece riipidamente con el nfmero de

candidatos. Cuando tenemos tres alternativas (candidatos) y tres agentes (votan-

tes), como en el ejemplo de referencia, la probabilidad de que no exista un gana-

dor de Condorcet es aproximadamente del 6 o/o.

Se dice que una regla de votaci6n es consistente con Condorcet si siempre

elige el ganador de Condorcet, cuando existe. Las dos siguientes reglas de vota-

ci6n son reglas consistentes con Condorcet:

Regla de Copeland: Consiste en realizar comparaciones entre pares de candi-

datos, a y b, dando una puntuaci6n de +1 si una mayoria prefiere a sobre D, de
-1 en caso contrario, y de 0 si a obtiene tantos votos como b. Sumando todas estas
puntuaciones para cada alternativa D con la que 4 se compara obtenemos la pun-

tuaci6n de a. La regla de Copeland selecciona al candidato con mayor puntua-

ci6n, tambi6n llamado ganador de Copeland.

Regla d.e Simpson: Dado un candidato a llamamos p(a, b) al nfmero de

votantes que prefiere a sobre b, para cada posible alternativa 6 que comparamos

con a. La puntuaci6n de Simpson para la alternativa s es el minimo de estos

nfmeros p(a, b). La regla de Simpson escoge al candidato con una mayor pun-

tuaci6n calculada de este modo, tambi6n llamado ganador de Simpson.

Aunque estas dos reglas son consistentes con Condorcet aplican criterios dife-

rentes. Para ser elegido segrin la regla de Copeland, hay que ganar en los torneos por

pares al mayor nrimero posible de candidatos rivales, aunque sea por un estrecho

margen de votos. Para que a sea un ganador de Simpson debe ocurrir que, en las

comparaciones por parejas, ningrin otro candidato reciba un apoyo muy grande.

Recordemos que las preferencias de un colectivo se dicen unimodales cuando
podemos disponer las alternativas sociales mediante un cierto orden fijo (por ejem-
plo sobre larectareal) y las preferencias de cada individuo se caracterizan por tener

una alternativa prefeidap(i) (su <pico>) con la particularidad de que las alternativas

sociales son peores cuanto m6s se alejan de esta opci6n prefenda p(i). En este con-
texto se define el agente mediano como aquel cuyo pico p(i) divide a la poblaci6n

en dos mitades iguales (los que tienen picos mayores o iguales que el suyo y los que

tienen picos menores o iguales).
El pico de un agente mediano tiene una propiedad interesante desde el punto de

vista de la decisi6n mayoritaria: cuando las preferencias son unimodales el pico de

cualquier agente mediano es un ganador de Condorcet.



l* - 66 - capftuto ill - Racionalidad colectiva (1)

Borda y Condorcet frente a frente
Las reglas de votaci6n porpuntos y las reglas consistentes 

"";a;;;", "p[::*:1,:t:"* :t:""16i 
orferentes.y ii"n"r, p"ropi"a"a", diversas. nn par'cular laregla de Borda (o en general cualiuier ,.!tu a" votaci6n oo. ou#]iTffi:determina algrin candidato elegido, ri ui"r, Ji -u.rru. ocasiones no es fnico. porsu parte hemos visto que la regla de condorcet elige un fnico candidato, el gana_dor de Condorcet, pero que dicho ganador no siempre existe.

consideremos el siguiente ejemplo en el que describimos las preferencias deuna sociedad compuesta.por zi_ina-ividuos que deben elegir entre cuatro candi_
9u:gt.:, b, c, d' La siguiinte tabla muestraius prefer"ncias completas de estosindividuos, agrupados segrin ordenen a los candidatos (tres de ellos prefieren a
::f;|: I 3r;3"t 

c' v c sobre d; cinco de ellos prefieren a ,our, 
", " 

sobre 6, y 6

3 votantes 5 votantes 7 votantes 6 votantes

d

d

b

d

c

a

a

c

b

d

a

b

c

d

si en esta situaci6n aplicamos la denominada <regla plurab> (cada votante rini_camente determina el candidato preferido), el candiJato o r"rutr. .t"gido con untotal de 8 votos, frente a 7 del candidato i,'e dacandidato t;;;" del candi_dato d' Sin embargo' como sefiala condorcet, a es el p"o, 
"*iidutl 

p*u la mayo_ria de los electores (13 sobre 2l son de esta opini6n). Es flicil comprobar que unamayorta de 14 votantes estima que c es mejor candidato que d, y otramayoria de1l votantes opina que c es mejoi que D. por tanto, dado que c derrota en todos rostorneos por pares a los dem6s r*diduto., c debiera .", 
"i"-aiJutoftegioo.Borda coincide con.condorcet en que a es una mala elecci6n. pero 6l propone queel candidato elegido debe ser D, oaoo qu" i .lsdta la op"ion p.r"ial por 7 votan,es(mienfas que c es la nnleg opci6n ito para o votantes), y es la primera o seg,ndaopci6n para 16 votantes (mientas que c to e, ,olo p*u lf.v a 

"lJ 
e' ros tes pri_meros puestos para todosl.s votantes, al igual que c. Es f;icil comprobar que en estasituaci6n cualquierregla de votaci6n;rp;;;. dani siempre ganador al candidato D.

Este ejemplo ilustra bien-la contraposici6n entre los principios que inspiranlos criterios de condorcet y.B9rdu, dado que nos encontramos en una situaci6nen la que existe un ganador.de condorcet (ri alternativa 4 qu. no-.ourta elegidopor ninguna regla de votaci6n por puntos.
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Offo modo de confrontar estos sistemas de votaci6n es tomando en cuenta su

comportamiento en un contexto en el que la decisi6n se produce en una sociedad

dividida en un conjunto de demarcaciones electorales. Consideremos el caso m6s

sencillo en que hay rinicamente dos demarcaciones, es decir, la sociedad N viene

definida como la uni6n de dos subgrupos de poblaci6n N, y Nr.Hay un conjun-

rc X de candidatos de entre los que debemos elegir alguno a partir de los votos de

las dos demarcaciones. Parece razonable suponer que si uno o varios candidatos

son elegidos tanto en N' como en N, entonces la elecci6n que se derivaria de con-

siderar la sociedad N como una demarcaci6n rinica deberia elegir precisamente a

este (o estos) candidato(s). Esta propiedad se conoce como refuerzo.

Puede probarse el siguiente resultado:

Tnonnur III.7: [Young (1975)l

(i) Todas las reglas de votacidn por puntos veriiican la propiedad de refuerxo.

(ii) No existe ninguna regla consistente con Condorcet que veriJique la pro-
piedad de refuerzo.

Asi pues las reglas de votaci6n inspiradas en los principios propuestos por
Borda y Condorcet tienen propiedades diametralmente opuestas cuando las com-
paramos desde el puntos de vista de un proceso de votaci6n en demarcaciones.
Todas las reglas de votaci6n por puntos eligen en la sociedad grande los candi-
datos seleccionados un6nimemente por las sociedades pequefias, y ninguna regla
consistente con Condorcet es capaz de cumplir este requisitoe.

Nos queda por discutir las posibilidades que se derivan de utilizar miis infor-
maci6n que la contenida en las ordenaciones individuales. En particular, la utili-
zaci6n de comparaciones interpersonales de utilidad. Abordaremos este punto
en el siguiente capitulo donde comprobaremos que la regla de elecci6n social
que obtenemos depende del tipo de comparaci6n interpersonal de utilidad que
admitamos.

'g En realidad los sistemas de votaci6n mediante puntos son pr6cticamente los rinicos capaces de satisfacer

la propiedad de refuerzo, como prueba Young ( I 975).
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Ap6ndice al Gapitulo l l l : prueba
del Teorema de lmposibilidad de Arrow

Sean M: {1,2,...,m} el conjunto de indices que identifica ros agentes de una
socieda4 X el conjunto de alternativas sociales, ;'. , la relaci6n de preferencias dei
agente i definidas sobre X, y sea R la relaciiln de preferencia social sobre )(.
una Funcihn de Bienestar social es una regla de elecci6n colectiva F tal qus
R = F (, ,,..r,...,t,) donde R es una relaci6n binaria transitiva y completu
Denominaremos E I a las relaciones sociales de preferencia estricta y de indiferen-
cia, respectivamente, asociadas a R.

Consideremos las siguientes condiciones que la regla F debe cumplir:

Dominio universal: F esth definida paratodaposible configuraci6n de prefe-
rencias individuales.

Respeto de la Unanimidad: Paru todo x, y de X, x.- i! para todo i de M
implica x P y.

Eftciencia rnformucional: sea run subconjunto de X, y sean R"(X) el orden
social deXrestringido al conjunto y,R(y) el orden social relativo ai conjunto r.
Entonces, Rr(X) : R(D.

Monotonlal,: Sea ( - ,, ,,..., _) una configuraci6n de preferencias dada y
sea R la relaci6n social c6rrespondii:nte. Sean x, y dos elementos de X tales qul
x R y, y sea A el subconjunto de M compuesto por todos aquellos individuos que
consideran x mejor o igual que y. Sea ( 

or, or,...,,.o.) 
wra configuraci6n alterna-

tiva de preferencias individuales tales que'para todo'igente i de I se cumple quepara todo agente i de I se cumple que
a

x . ;-y. Entonces, x Ro ! (donde Roes la relaci6n social asociada a las nuevas pre-
ferencias).

como ya sefialamos, se dice que F es dictatorial si existe algunT de M tal que,
para cualquier configuraci6n de preferencias y para todo par de alternativas socia-
les x, y de X, se verifica que si7 prefiere x a y entonc es x p y. Al individuoT se
le denomina en tal caso un dictador.

DeJinicidn: Dada una regla de elecci6n social fl, se dice que un grupo de
individuos G(x, y) contenido en M es un grupo decisorio con respecto al par
{x, y}, si para toda configuraci6n de preferencias se verifica que si x es preferi-
do a y para todo i de G(x, y), entonces x P y.

un grupo es decisorio con respecto a un par de alternativas {n y} si cuando
todos prefieren.x ay resulta que la valoraci6n social es x py. Tambi6n aqui esta
capacidad decisoria se cumple para cualquier configuraci6n de preferencias.

r0 En realidad esta propiedad se denomina <Monotonia D6bibr, para diferenciarla de otra muy similar pero
algo mris exigente llamada Monotonia, que aqui no usaremos.

fit ,  I

;j;
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ElTeoremadelmposibilidaddeArrow,tambi6nllamadokoremaGeneralde
foJiiiiaoa, se prueba a partir de dos curiosos lemas' El primero nos dice que
,r"j" 

g*p"'a"cisorio ,ou* ,rn cierto par de alternativas con dos o m5s miembros

o"ol"J.rlr*uconjunto propio qu" tu--bi6n es decisorio (aunque no necesariamen-

|jil;il -ir-us uti"#ativas). El segundo establece que todo grupo decisorio

;;;; * par de alternativas resulta serlo sobre todas ellas'

Lrrrm 1:

SeaFungFunc ihndeBienes tarSoc ia lquever i f t ca lgscond ic iones
porninro (Jniversal, Respeto de Ia (Inaniyidad, Eiiciencia Informacional y
-M;notonio, 

y sea G(x, yi un grupo decisorio de dos o mds miembros' Entonces

*iste un subconiunto'p*pii ai e@,9 que tambiin es decisorio sobre algitn

par de alternativas.

Demostracihn
Sea ( ., -) un perfil de preferencias donde los individuos de G(x' y)

.rtZl-r.i#ao3'"n'A#.nU.lnjuntos no vacios G', G". Sea z otro elemento de Xy

consideiemos las ordenaciones individuales relativas a la tetna {x' y' z} (lo que es

porrur, po.la condici6n de Eficiencia hnformacional). Sea Gc el conjunto comple-

mentariodeG(x,y)enMy,haciendousodelapropiedaddeDominioUniversal'
supongamos que:

Z - i x  i Y P a r a t o d o i d e G '

h

I

t

i zpara todo i de G"

!  i Z ' i x ? a r a t o d o i d e G c

Necesariamente se sigue que x P y dado que G(x, y) es un grupo decisorio'

Por su parte zpuede ocupar las siguientes posiciones:

(a )zRxPy,encuyocaso los ind iv iduosenG' resu l tanSerungrupodec i .
sorio sobre el par {2, yl ,puesto que son los rinicos que ordenan e antes que

y,y F verifica la propiedad de Monotoniarr'

(b) x P y R z, encuyo caso los individuos en G" constituyen un grupo deci-
. -sor iosobree lpar {x ,z } ,pues toqueson losr in icosqueordenanxantes

que z y se verifica,la condici6n de Monotonia'

( c \ x P T R y , e t c u y o c a s o G " r e s u l t a s e r u n g r u p o d e c i s o r i o s o b r e e l p a r

{x, z}, por las mismas razones de antes'

(d )xRzP! ,encuyocasoG,resu l taSerungrupodec isor iosobree lpar

{2, y}, por las mismas razones de antes'

Q.e.d

n Esta propiedad garantizaque G',es efectivamente un grupo decisorio, puesto que la-ordenaci6n social

no cambiar6 si algunos agentes que no est6n en G',cambian sus preferencias sobre el par {y, z} a favor

de la alternativa z.
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Lnn.c.2:

Seu F una Funcihn de Bienestar Social que verift.ca los supuestos de
Dominio universal, Respeto de la lJnanimidad, EJiciencia Informacional y
Monoton[a, y sea G(x, y) un grupo decisorio sobre el par {x, y}. Entonces esl,r-
mismo grupo resultu decisorio sobre el par {W z} para cualquier {w, z} de X

Demostraci6n

Dada la condici6n de Dominio Universal, podemos suponer que existe un per-
fil de preferencias ( , ,, ,,..., *) tal que:

rr t  i  x i  ! . -  i  z p&ft todoide G(x,y)

! - i z: ; re;- i x pdra todo i de Gc, donde, como antes, Gc es el conjunto
complementario de G(x, y).

Haciendo uso de las propiedades de Eficiencia Informacional y de Respeto de la
unanimida4 podemos establecer: w P x, por aplicaci6n del principio de Respeto a
la Unanimidad; x P y, por ser G(x, y) un grupo decisorio. consecuentemente, por
transitividad (ya que la Funci6n de Bienestar Social ordena las alternativas) se cum-
plir6 que u Py.

Por tanto, como los individuos de G(x, y\ son los rinicos que ordenan p antes
que y, resulta que tambi6n son decisorios sobre el par {ru, y} (usamos aqui nue-
vamente de forma implicita la propiedad de Monotonia). Podemos escribir pues:
w P y, seg(n acabamos de deducir. Adem6s, ! P z por aplicaci6n del principio de
Respeto a la Unanimidad. Y de nuevo por transitividad de la preferencia social,
conc lu imosquewPz.

En consecuencia, como s6lo los individuos en G(x, y) ordenan ru antes que z,
este grupo tambi6n es decisorio sobre el par {w, z\.

Q.e.d

[Teorema de Imposibilidad de Arrowl

sea X un conjunto de eleccifin con mds de dos alternativas. si una Funcitin
de Bienestar social F definida sobre X verffica las condiciones de Dominio
universol, Respeto de la unanimidad, EJiciencia Informacionar y Monotonia
Dibil, entonces es dictatorial.

Demostracihn

El Respeto de la unanimidad implica que Mes un grupo decisorio sobre el par
{x' yI . Aplicando recursivamente el Lema I nos quedaremos con un grupo deci-
sorio de una sola persona, que tiene capacidad de decisi6n sobre un par de alter-
nativas {z"w\.

El Lema 2 asegura entonces que esta persona tiene capacidad de
sobre todas las alternativas de X (es decir, es tn dictador\.

interpersonal

En el capitulo anterior hemos visto que no parece haber vias de escape muy satis-

factorias al resultado de imposibilidad de Arrorru. Laraz6n fundamental deriva del

CAPITULO

<Play it again, Sam>

(Frase nunca pronunciada por Bogart en Casablanca)

I
I

lV. Racionalidad colectiva (2)

lV.{ M6s all6 de Arrow: Gomparabilidad

"-p"no 
de construir una regla de decisi6n muy potente (que gengre siempre orde-

nacionescompletas)apartirdemuyescasosmgredientes(las'ordenacionesindivi-
duales). Ninguna de las'variantes consideradas altera sustancialmente esta situaci6n'

Un camino alternativo y que abre posibilidades de definir criterios de ordena-

ci6n social es aquel .I., q.,. .,tu*o, di'p,,".to' a establecer comparaciones inter-

;;;;;.r de utilidad. E's decir, juicios del tipo <el individuo. i estri mejor en la
'alternativa 

x que el individuo j>r, o A"t t po <el individuo i estil mucho mejor que

el individuo j en la alternativax que en la alternativay>' Con ello nos sepanmos

delenfoquedeArrowenunaspectosustancialyaqueintroducimosenlaformade
valoraci6n social algo -a, qu, tut meras ordenaciones individuales de alternativas'

para ello se necesita tomar como variables de nuestra regla de elecci6n social las

funciones de utilidad individuales y no las relaciones de preferencia' El motivo es

q*" 
"o.,las 

funciones de utilidad podemos introducir condiciones que nos permi-

tan establecer.o-pu.".iones interpersonales e intensidades de preferenciar'

Asipues,adiferenciadelaformulaci6ndeArrow'ahoralosargumentosdela
regla de elecci6n son las tunciones de utilidad u,P?t?.i .:,I' ?: ":',f'Lu funci6n

z. nos dice, en terminos num6ricos, c6mo valora el individuo i las diferentes alter-

;t;;r ;;;;i"r. Lri, para comparar socialmente dos alternativas {x, y}, los inputs

de nuestra regla de elecci6n social ser6n ahora los vectores de nfmeros [rt(x)'

u r(x),. . .,u -(r)7 y lu r(l), u r0), "',u ̂ (t))'' 
el siguiente resultado; arantiznque, bajo las condiciones habituales, el cono-

cimiento de estos vectoreJ de nfmeios es suficiente para establecer 'na ordena-

ci6n social de las alternativas.

Q.e.d. r El arzumento formal es algo complicado y puode consultarse por ejemplo en Villar (1999, cap' l7)'
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Tnonntvr.c. IV.l: [D'Aspremont & Gevers (1977)]

Una regla de eleccidn social que ordena completamente las alternativas
sociales satisface las propiedades de Dominio Universal, Respeto de la
Unanimidad y Eftciencia Informacional, si y stilo si cumple la siguiente propie-
dad: para todo par de alternativas {x, y} se vertftca que h <<alternativa x> es
declarada socialmente mejor que la <alternativa y> si y sdlo si eI vector de uti-
lidades de las individuos en la <<ulternstiva x> es socialmente Neferido al yec-
tor de utilidudes de los individuos en la <alternativa y>.

Este teorema establece que la valoraci6n de las alternativas sociales depende
exclusivamente de los valores que los individuos les asignan en sus funciones de
utilidad (una propiedad conocida como Neutralidad). Por tanto, s6lo la informa-
ci6n contenida en las funciones de utilidad resulta relevante para la determinaci6n
del orden social. Esta implicaci6n tiene un gran alcance desde el punto de vista
de las propiedades normativas del proceso de agregaci6n, como veremos m6s
adelante, ya que impide tomar en cuenta aspectos como la naturaleza de las alter-
nativas sociales, los derechos o necesidades de los individuos. la motivaci6n de
los agentes en su forma de ordenar alternativas sociales, etc.

Suele denominarse Orden de Bienestar Social al criterio de valoraci6n social
que ordena las diferentes alternativas sociales tomando como input las funciones
de utilidad de los individuos.

Hay esencialmente dos criterios alternativos para establecer comparaciones
interpersonales de utilidad. El primero es puramente ordinal, es decir, consiste en
poder decir si un individuo esti mejor que otro, sin necesidad de establecer
<cu6nto mejon. El segundo criterio de comparaci6n supone que podemos medir
la satisfacci6n de los individuos en terminos de ciertas unidades comunes a todos
ellos. En tal caso, podemos companr no solo los niveles de utilidad sino las ganan-
cias de utilidad. Ambos tipos de comparabilidad son diferentes y tienen consecuen-
cias diversas sobre la forma de valoraci6n social. Bajo ciertas condiciones tambidn
puede resultar posible efectuar ambos tipos de comparaciones simult6neamente.

Gomparaciones ordinales de utilidad: La Rogla del Leximin
Consideremos el caso en que las utilidades de los individuos son ordinales pero
interpersonalmente comparables. Ello nos permite comparar niveles de utilidad
entre individuos, es decir, podemos establecer sin ambigiiedad aserciones del tipo
<<con la alternativa x el individuo i est6 mejor o igual que el individuoT>>, lo que
se describiria como u,(x) 2 ur(x).

Laregla de elecci6n colectiva mis usual en este contexto es la conocida como
Regla del Leximin, que es una extensi6n del principio del Maximln propuesto por
John Rawls (1971) en su an6lisis de la Justicia. Esta idea puede resumirse dicien-
do que hay que elegir siempre aquella alternativa que maximiza el bienestar del
individuo que est6 peor. Para precisar este concepto, sean {n y} dos alternativas
sociales, y sean u,(x),u,(y), para i: 1,2,...,n, las utilidades de los diferentes
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individuos bajo la alternativa x y bajo la alternativa y, respectivamente' La regla

del Maximin es el orden de Bienestar Social definido como sigue: x es mejor que

y si y s6lo si:

min,., {r,l,(x)1 > min,., {z,(.tr) }

Esta sencilla formulaci6n esconde una dificultad importante que podemos

ilustrar mediante el siguiente ejemplo: Sea M: {1, 2,31 y consideremos dos

alternativas, x, y. Las utilidades de los tres individuos para cada una de estas alter-

nativas vienen dadas por u,(x) : t, ur(x) : 5, ur(x) - 7, pan la alternativax' y

por u,(!) : t, u r(il 
: S O, u,iil : I 00. La regla del Maximin declara que las alter-

ttrtiuu. r e y resultan indiferentes (puesto que de la definici6n se sigue que .r es

mejor o igual que y, al tiempo que / es mejor o igual que x)'

La Regla del Leximin es una extensi6n de esta idea de valoraci6n social que

afina el principio rawlsiano evitando el tipo de problema que acabamos de sefra-

lar. La idea es que cuando nos encontramos con alternativas frente a las cuales

los que est6n peor resultan indiferentes, entonces recurrimos a ordenarlas segim

,.un lu, preferencias de <el siguiente peoD). En el ejemplo anterior la alternati-

\ouy ,".rrlturia preferida a la alternativa x porque quien est6 peor resulta indife-

rente entre .r e Jr, pero el siguiente que est6 peor (el individuo 2 en este caso),

prefiere y a x.

Al igual que el Maximin, la regla del Leximin pretende maximizar el bienes-

tar del indiuid,ro que est6 peor. El cambio que introduce es que si, al comparar

dos alternativas {x, y} del conjunto X los que est6n peor tienen la misma utilidad'

entonces la decisi6n de cu6l resulta socialmente preferida recae en <el primer

peor que no es indiferente>.

Aun asi uno podria pensar que la regla del Leximin es muy discutible' puesto

que irnicamente toma 
"n "u"tttu 

la utilidad de quien est6 peor. En el contexto de

Rawls este principio tiene sentido en la medida que estamos hablando de dere-

chos b6sicos de los individuos (<bienes primarios> en su terminologia). Pero no

es obvio que sea exportable a cualquier contexto de decisi6n colectiva puesto que

ignora cu6ntos individuos (de los que no son los que est6n peor) prefieren una

alternativa a otra.

El economista y Profesor de la universidad de stanford Peter Hammond pro-

puso en lgT6 txrcriterio de equidad que ha pasado a conocerse como el <Principio

de Equidad de Hammondr>. Este principio aplica al caso especial de una sociedad

compuesta por ru individuos donde se comparan dos alternativas que afectan irni-

caminte a dos personas, siendo todas las dem6s indiferentes entre ambas alternati-

vas. En tal caso, cuando rinicamente hay dos personas afectadas por las alternativas

sujetas a elecci6n, debemos hacer prevalecer la preferencia de aquel de estos dos

individuos que est6 peor. Se trata sin duda de un principio mucho m6s d6bil que el

Leximin, yu qrr" rinicamente aplica a situaciones en las que hay dos individuos

afectados por el resultado de la decisi6n. En este caso optar por dar prioridad a

quien estii peor parece un argumento f;icilmente admisible'
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Aceptar este argumento tiene, sin embargo, consecuencias inesperadas. cuandose combina el Principio de Equidad de Hammond con las otras propiedades que
venimos pidiendo a una regla de agregaci6n de preferencias, res'lta que caemos
inexorablemente en el Leximin como la rinica regla cirpaz de venficarlas.
Formalmente:

Toonnue IV.2: [Hammond (1976)l:
una regla de eleccidn sociar que toma como srgumento ras utilidades indi_

viduqles que son comparables ordinalmente veriJica Dominio Universal,
Respeto a la unanimidad, Ejiciencia rnformacionar, Anonimato y er principio
de Equidad de Hammond, si y stilo si es la Regta del Leximin.

Una forma de interpretar este resultado es la siguiente: Si aceptamos que la deci-
si6n social venga dictada por el individuo que esri peor en uq,,.llu. situaciones enlas que hay rinicamente dos individuos involucrador y do. alternativas, las propieda_
des de Dominio Universal, Respeto de la Unanimiiad, Eficiencia Informacional y
Anonimato extienden este sistema de valoraci6n a cualquier nfmero de individuos y
cualquier ntmero de alternativas (una especie de <epidemiu en la que la forma deresolver un problema muy especifico contagia a todos los problemai.

Comparaciones cardinales: El Utilitarismo Cl6sico
El utilitarismo cl6sico, desarrollado durante el siglo 

"ru, 
purt" J. tu ia.u de que esposible establecer compamciones interpersonales de diferencias de utilidad. La forma

de evaluaci6n social usada en este contexto era la de la suma de utilidades individua-
les: dadas dos alternativas {x, y} del conjunto X, x era declarada socialmente mejor oigul quey si la suma de las utilidades de todos los individuos con la alternativax eramayor o igual que la suma de las utilidades de los individuos con la altemativay.

El argumento heuristico es el siguiente. El t6rmino u,(x) -r,()r) expresa cu6n_to gana en utilidad el individuo i al cambiar de la alternatiuu y'i tualternativa x.Si estas ganancias en utilidad podemos medirlas en t6rminos de las mismas uni-
dades para todos los individuos, entonces la expresi6n:

\,,,(x) -2!,u,ty)
nos dice cu6l es la ganancia social de cambiar de la alternat iva y ala alternativa
x' consecuentemente,.una opci6n x es mejor que otra opci6ny cuando esta dife-rencia es positiva. El gpii-g social consiste pues en buscar la opci6n que maxi-
miza la suma de las utilidades.

N6tese que para que estas sumas tengan sentido todas la utilidades deben sermedidas en t6rminos de 
-un1 unidad comfn (si no estariamos ((sumando peras y

marzanas), por decirlo de forma gr6fica\2.

2 Por otra parte, el hecho de que los individuos midan las utilidades desde distintos puntos de referencia(usen diferentes valores <<ceror>) no afecta a los resultados dado que al sumar las diferencras estos dis-tintos origenes se cancelan, como ya ilustramos en el Capitulo II.
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Esf6cilcomprobarque,cuandolasutilidadessemidenent€rminosdeunauni-
dad comrin, esta regla ae eiecci6n ordena completamente las alternativas sociales y

il-pi.-rO"-6s toJos los criterios de agregaci6n formulados (Dominio Universal,

il;;;" la unanimida4 Eficiencia Informacional y Anonimato). Mrls arin, es la

;i;;;git que los satisface, como lo muestra el siguiente resultado:

Tnonnntn IV.3: [D'Aspremont & Gevers (1977)l

Unaregladeelecciilnsocialquetomacomoatgumentolasutilidadesindi.
viduules que son comparables )' 'u' unidades' veriftca las condiciones de

Dominio (Iniversal, inp'o de Iu (Jnanimidad' Eftciencia Informacional y

Anonimuto si y sdto si es el Utilitarismo Cldsico'

Esdec i r ,ba jo lascond ic ionesde l teoremaunaa l te rna t ivaxesdec la rada
socialmentemejorqueotraalternat ivaysiys6losi lasumadelasut i l idadesde
todoslosindividuosenlaalternativaxesmayolquelasumadelasutilidadesde
todos los individuos en la alternativay'

algunas aplicaciones que se separan un poco en su contenido de lo que se supo-

ne"", 
"l 

o^bjeto de la elecci6n social, pero resultan muy ilustrativas al tiempo que

formalmente equivalentes a los problemas de decisi6n colectiva. De este modo,

queremosponerdemanifiestoquetambi6npodemosaprenderalgunascosasde
este tipo de an6lisis para aplicarlas a otros 6mbitos'

lV.2 Aplicaciones de la Teoria de la Elecci6n
Social a otros 6mbitos

Ilr"r";; 
"h"t" 

l" t"oriu desarrollada en las secciones precedentes mediante

Un campeonato de Triatl6n

Imaginemos que nuestro problema consiste en ordenar u 
T"t "ol:y:11i::::

participan en un campeonato de Triatl6n, que est6 compuesto por las pruebas de

Nataci6n, Carrera Y Ciclismo.

Elsiguientecuadrorecogelosresultadosobtenidosenlacompetici6n:

Pruebas

Nataci6n

Carrera

Ciclismo

Concursante 1

1 o

20

30

Goncursante 2

20

3o

1 o

Concursante 3

3o

1 o

20

Este problema tiene una estructura formal identica a la del problema de elec-

ci6n social del ejemplo del Presidente en la Secci6n III.2. Ahora lo que tenemos

f i r r l | r t
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que ordenar son los distintos atletas (quejugarian el papel de <<alternativas socia_les>r en el contexto anterior) apartir de las ordenaciones que han obtenido en las
distintas pruebas (que juegan el papel de las <preferencias individuales>).

veamos qu6 significan aqui las diferentes propiedades que hemos venido
discutiendo. Generar una ordenaci6n social 

"quiuut" 
a decidir el orden de los

atletas en el campeonato de Triatl6n (es decir, qui6n obtiene la medalla de oro,
qui6n la de plata y qui6n la de bronce). usar como input informativo las prefe-
rencias individuales significa que para esa clasifica"i6n ,irri"u-ente podemos
tomar en cuenta la clasificaci6n obtenida por cada uno de ellos en las tres prue_
bas consideradas.

La propiedad de Dominio universal significa que consideramos que cada atle_
ta podria obtener en cada prueba cualquiera de los resultados posibies (primero,
segundo o tercero). La propiedad de Respeto de la unanimidai estableie que si
un atleta queda delante de otro en las tres pruebas, entonces tambi6n queda delan_
te en el campeonato. La propiedad de Eficiencia Informacional significa que para
saber qui6n de dos atletas ha quedado delante en la competici6n de Triatlon es
suficiente conocer los resultados obtenidos por estos dos atletas en las tres prue_
bas que lo constituyen.

La propiedad de Monotonia, por su parte, establece que si en una competici6n
un atleta obtiene un cierto puesto y en otra competici6n mejora sus resultados en
las tres pruebas, entonces no puede quedar peor situado que antes.

Por riltimo, la propiedad de Anonimato significa que la ordenaci6n de los
concursantes no puede depender de sus nombres, su color de piel o sus naciona-
lidades.

El reorema de Imposibilidad de Arrow nos previene sobre lo que puede
ocurrir si queremos determinar la ordenaci6n de los atletas apartir de las posi-
ciones que ocuparon en las diferentes pruebas: podemos encontrarnos con que
no es posible decidir cu6l es el orden de los competidores de Triatl6n. El ejan-
plo de la tabla anterior, que reproduce el de los tres vicepresidentes, es una prue-
ba de ello.

Los resultados obtenidos cuando se pueden establecer comparaciones inter_
personales pueden ayudarnos tambi6n aqui a decidir el resultado. supongamos
ahora q'e, en cada prueba, damos una puntuaci6n (utilidad) a ros diferentes
resultados. Por ejemplo, quien ganara prueba de Nataci6n obtiene r0 puntos
mientras el segundo y el tercero obtienen 5 y 0 puntos, respectivamente. El gana-
dor de la prueba de carrera obtiene 20 puntos y los que quedan segundo y ter-
cero, l0 y cero puntos. por riltimo, la prueba de ciclismo se valora como laprueba de Nataci6n.

En este contexto la regla utilitarista es una f6rmula natural de agregaci6n, ya
que ordena a los atletas en funci6n del total de puntos alcanzados. Asi, tradu_
ciendo a puntos los resultados anteriores, obtendriamos:

Pruebas

Nataci6n

Canera

Ciclismo

Puntuaci6n total

Goncursante 1 Goncursante 2 Goncursante 3

10  s  0

10020

o lo5

20 15 25

f , t D

{ ' l l

En este caso proclamariamos vencedor al concursante 3, siendo la medalla de

plataparael concursante I y la de bronce para el concursante 2'

Quiz6s la ordenaci6n de los concursantes de tm campeonato de Triatlon nos

p*")"u'n ejemplo pintoresco muy alejado de nuestras preocupaciones m6s habi-

tuales. Sin embmgo, este mismo tipo de dificultad se plantea en la selecci6n de can-

didatos para muchos puestos de trabajo: Profesores para una plaza en la Universidad'

opositores de una determinada convocatoria pirblica' aspirantes a un puesto de res-

ponsabilidad en una empresa, etc. En todos estos casos encontraremos diferentes

candidatos acercade losiuales podemos valorar distintas cualidades (actitud, expe-

riencia, formaci6n, etc.). Si no tinemos una idea clara de c6mo comparar una cuali

dad con otra, por ejemplo mediante el uso de un baremo predeterminado, no podre-

mos realizar una selecci6n sistem6tica de los candidatos. Por supuesto si encontra-

mos un candidato que sea el mejor en todos los aspectos el problema de decisi6n es

trivial: por aplicaci6n del Respeto de la Unanimidad 6ste ser6 el candidato elegido'

Pero no olvidemos que nuestro objetivo es construir una tegla de elecci6n que fun-

cione bien en todas las circunstancias. Por eso hacemos especial hincapi6 en aque-

llos casos donde puede haber dificultades.

La compra de una vivienda: La utilizaci6n de criterios m0ltiples

Una interesante ilustraci6n de la teoria de la elecci6n social se refiere a las difi-

cultades que surgen en los problemas de decisi6n individual cuando queremos

usar varios criterios de valoraci6n simult6neamente. Un caso particularmente

sencillo y frecuente en nuestras vidas es el relativo a la adquisici6n de una vivien-

da. cuando consideramos qu6 casa comprar solemos recurrir a la comparaci6n de

diferentes aspectos (criterios), como son su ubicaci6n, el precio por metro cua-

drado y su disefro. entre otrosr.

Imaginemos que, despu6s de descartar las opciones menos interesantes, nos

quedamlos con tres viviendas alternativas: A, B y C. La siguiente tabla ilustra

c6mo ordenamos cada una de estas viviendas posibles con relaci6n a los tres cri-

terios mencionados:

] Ahora las <<alternativas socrales>> son las posibles viviendas que consideramos y los (<agentes)) son los

criterios que tomamos en cuenta para valorarlas'
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Crlterios

Ubicaci6n

Precio por m2

Diseffo

Vivienda A

El reorema de Imposibilidad de Arrow anticipa que podemos tener problemas
para decidir qu6 casa comprar. La vivienda A es mejor que B y que c en t6rmi-
nos de ubicaci6n, pero peor que ambas en disefro y tambi6n p.or qrr. c en precio
por m2. La vivienda c es la que mejor relaci6n precio por m2 ofrece, pero es la
peor en t6rminos de ubicaci6n. Y la vivienda B es Ia mejor opci6n en t6rminos de
diseffo, la peor en t6rminos de precio por metro cuadrado y ocupa una posici6n
intermedia desde el punto de vista de la ubicaci6n

Recurramos, como en el caso anterior, a asignar puntos a las diferentes valo-
raciones. La siguiente tabla presenta un ejemplo de este tipo de valoraci6n. En
ella establecemos que la vivienda A es el doble de buena que B y seis veces mejor
que c en t6rminos de ubicaci6n. Que la vivienda c es dos veces mejor qu" e y
cuatro veces mejor que B en t6rminos de precio. y por riltimo, que la vivienda B
es algo m6s de dos veces mejor que c y algo m6s de tres veces mejor que A en
t6rminos de disefro.
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Medici6n de la desigualdad

frsuaremos ahora el uso de las funciones de bienestar social en la valoraci6n de

ia desigualdad en la distribuci6n de la renta. Sea y : (y,, y 2"" f ) un vector que

Lr"riU" la distribuci6n de la renta en una sociedad compuesta por m individuos'

Llamemos p' alarcntamedia (o renta per capita), es decir,

) - .  v
t L :  m

sea u,(!) la utilidad del individuo i-6simo en la distribuci6ny, y sea F(y) :

Ft u/y),'..., u^(91 una funci6n de bienestar social que valora las distribuciones

de renta y a partit de las utilidades que proporcionan a los ciudadanos de esa

sociedad. Sea pues F(y) el nfmero que describe la utilidad social de la distribu-

ci6n de rcnta y. Imaginemos que ahora queremos alcanzar ese nivel de utilidad

social mediante una distribuci6n de renta absolutamente igualitaria, es decir, en la

que todos los individuos tienen exactamente la misma renta. Definimos la renta

iguatitaria equivalentel como aquel nivel de renta que genera el mismo bien-

.itut qo. la distribuci6n de renta efectiva y, cuando todos los individuos de la

sociedad tienen exactamente la misma renta. M6s formalmente, .t' et aquella

renta que verifica:

F( f ' f " f ) :F (Y)

Donde F(f , f ,...,f ) describe la valoraci6n social de una distribuci6n en la

que todos los individuos tienen exactamente la misma renta.

La idea de que la desigualdad en la distribuci6n de la renta es un <<mal social>

se traduce en el supuesto de que la renta igualitaria equivalente es siempre menor

que la renta per capita, salvo en el caso de perfecta igualdad. Es decir,/ < g,, con

f : p si y s6lo siy,: lt para todo i. Ello equivale a decir que la distribuci6n

igualitaria es la mejor posible y que la cantidad de renta necesaria para alcarzat el

nivel de bienestar social F(y) es:

mYE <ZirY,: *p

Atkinson (1970), siguiendo una idea previa de Dalton (1920), sugiere medir

la desigualdad asociada a una distribuci6n como sigue:

A(y): t  -  l : -

A(y) es la desigualdad de la distribuci6n y. La fracci6n lFlp' mide la relaci6n
entre la renta igualitaria equivalente y la media de la distribuci6n. Observemos que:

v .

0 < l - < l
lL

3a

1 a

2a

1 a

2a

3a

Vivienda B

2a

3a

1 a

Vivienda B

6

c

1 0

21

Vivienda G

l Criterios

Ubicaci6n

Precio por m2

Diseffo

Total

Vivienda A

2

20

4

26

12

1 0

3

25

Vivienda C

Si aplicamos aqui un criterio de valoraci6n de tipo utilitarista concluimos que
debemos comprar la vivienda c, que es la que mayor puntuaci6n global alcanza,
quedando A como segunda opci6n y B como la alternativa peor.

Pero en este caso tambi6n tendria sentido considerar el criterio de elecci6n
Leximin. La idea seria que queremos escoger aquella vivienda que alcance el
mayor valor posible en aquel aspecto en que resulta menos favorecida. se trata
de una estrategia <<conservadora> de minimizaci6n de riesgos que consiste en
aplicar el principio de escoger aquella alternativa en la que lo p"o, est6 lo mejor
posible. En tal caso escogeriamos la vivienda B que es la que presenta una pun-
tuaci6n mayor en el aspecto menos valorado.
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delosindividuos(comparacionesdeltipo<elindividuoiprefierelaalternativax
a la alternativav m6s ff;;iilffi*iltl:-t"-o 

hemos visto son precisamente

este tipo de comparac'oo"s las que nos permiten escapar al Teorema de Arrow'

Laimposibilidaddeusarinformaci6ncontextualenlavaloraci6nsocial,es
decir, que la regla a. a"J.iorpreda depender del tipo de problema considerado

v del tipo O. 'o"'"aua involucrada' es una propiedad conocida como

i\eutralidad. Esta propiedad-d:dt-1 de.la conju-nci6n de los^principios de

Dominio Universal, R"ipeto de la UnanimiO{ t 
"flt]:i:?^Informacional' 

v

resulta independient" a"iu poribilidad de efectuar comparaciones interpersona-

les de utilidad'

para entender exactamente el alcance de esta propiedad" cgsldlemos unpfo-

blema de decisi6n 
"ot.liiva 

caracterizado por,rn conjunto (finito) X de alterna-

tivas sociales, un conjunto M de m.agentes y una regla F de'elecci6n colectiva

que verifica ,rn .oni'o"io de propieJadrs-.entre las que se incluyen Dominio

6niversal, Respeto a" il U"uni-iaua y Eficiencia Informacronal' Sea ahora X'

un conjunto diferente-pJr" 1"" .r mismg nfmero de alternativas y M',un conjun-

6 de magentes distinios del caso anterior. sea F'una regla de elecci6n colectiva

asociada u 
".t, 

,rrr.no"pr"ir"-" q"" verifica tambi6n las propiedades anteriores'

La Neutralidad estauleie que la forma de-ordenar las alternativas en ambos casos

debe ser la misma, es decir, que F y F' deben coincidir'

Dos observaciones importantes con respecto a esta propiedad:

l. La Neutral idad noes una buena propiedad que <deseamott] qf 
"-Yp]13

regla de 
"t.""ioi 

social. Se tratade una propiedad derivada de otros pnn-

.iiio. qrr" si consideramos <<deseables>r'

2. Laprop\edad de Neutralidad es independi:t::-d: 
9::Tlderaci6n 

o no de

comparacion"' ln*tpt""nales de t'iitauO' Por tanto subsiste aun cuando

consigamos ug'"gu' i"tocrSticamente las preferencias'

ElPreferencialismoimplicaqueelcri'teriodeelecci6nsocialresultainsensi-
ble ante aspectos 

"o*o 
to'**raleza de las alternutivas, las motivaciones de las

preferenciasolosposiblesd'erechosonecesidadesdelosagentesinvolucrados'
Cuandoestosaspectosseanrelevantesenunproblema{eelecci6ncolect iva
podemos anticipar que encontraremos dificultades adicionales'

H

de modo que cuandoT,: ppara todo i tendremos A(y) : 0. Esta f6rmula nos dic6
que la desigualdad asociada a la distribuci6n y podemos medirla en t6rminos dg
la p6rdida de bienestar debida a la dispersi6n de la renta. La f6rmula concreta que
adopta el indice de desigualdad depende del tipo de funciones de utilidad que
supongamos y del criterio de agregaci6n de las mismas, lo que se traduce en la
expresi6n concreta que adoptayE.

lV.3 Reconsideraci6n de la racionalidad colectiva

<Preferencialismo>

El 6mbito de la teoria de la elecci6n social es muy amplio y abarca problemas
muy diversos (c6mo repartir un pastel, c6mo elegir un alcalde, c6mo decidir qu6
servicios pfblicos debe proporcionar el Estado, etc.). El proyecto de concebir un
procedimiento de decisi6n que sea v6lido para problemas tan diversos es, por
tanto, enormemente ambicioso. No deberia sorprendernos demasiado averiguar
que no hay muchas reglas de elecci6n colectiva de aplicabilidad tan universal. El
Teorema de Imposibilidad de Arrow muestra que no es posible obtener una valo-
raci6n de las alternativas sociales mediante una relaci6n de preferencias similar a
las preferencias individuales. Pero no es 6sta la rinica dificultad que presenta el
enfoque de Arow para el an6lisis de los problemas de decisi6n colectiva. Nos
ocuparemos ahora de discutir otras dificultades asociadas a lo que podemos deno-
minar <preferencialismo>>, llue se refieren al uso exclusivo de las preferencias
individuales como base de la valoraci6n colectiva.

Tomar las preferencias individuales como variables de la funci6n de bienestar
social y asumir los principios de Dominio Universal, Respeto de la Unanimidad y
Eficiencia Informacional, tiene implicaciones relevantes sobre el tipo de informa-
ci6n que podemos admitir en la valoraci6n de las alternativas sociales. En particular,
con este planteamiento hay dos tipos de informaci6n que no puede utilizarse, a saber:

(i) Intensidades de preferencia (cu6nto m6s me gusta una alternativa que
otra) o comparaciones interpersonales de satisfacci6n (c6mo estd un
individuo en relaci6n con otro segrin la alternativa social elegida).

(ii) La informaci6n no contenida en las preferencias individuales que puede
referirse a aspectos como la naturaleza del problema, los derechos u obli-
gaciones de los individuos, etc.

La imposibilidad de usar informaci6n relativa a las intensidades de preferen-
cia o a la situaci6n relativa de los individuos se deriva directamente de la utiliza-
ci6n de las ordenaciones individuales como a argumento exclusivo de la valora-
ci6n social. Si lo rinico que nos dicen los agentes es c6mo ordenan las alternati-
vas, no podemos inferir nada acerca de la intensidad de sus preferencias (uicios
del tipo: <el individuo i prefiere la alternativa x ala alternativa y, pero prefiere
mucho mds la alternativa a). Ni tampoco relaciones sobre la valoraci6n relativa

lmplicaciones del Preferencialisrn:

ffi una serie de ejempl0s que ilustran las implicaciones

indeseables del Preferencialismo en distintos contextos'

La valoraci6n de politicas redistributivas

Consideremosenprimerlugarunproblema,deevaluaci6nsocialdedistribucio.
nes de renta y .ono"ri-^Jq:o" ru'uur*aci6n social se basa fnicamente en las

I
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ordenaciones individuales, sin que puedan establecerse comparaciones interper-
sonales de utilidad ni intensidades de satisfacci6na.

El problema de valoraci6n social con que nos enfrentamos consiste en la eva-
luaci6n de medidas de politica redistributiva en una sociedad compuestas por tres
personas en dos situaciones diferentes. Suponemos que las preferencias de cada
individuo son mon6tonas en la variable renta (es decir, cada Ldiroiduo estima que
cuanto m6s renta mejor). observemos los datos de las dos tablas siguientes:

Decisiones sociales - 83 -

raciones interpersonales de satisfacci6n, que no son admisibles. Y si por <<estar

peon> aludimos al hecho obvio de que la persona I es m6s pobre en B que en A

y t" aitttiUrrci6n de la riqueza m6s desigual, estamos incorporando informaci6n

no contenida en las preferencias individuales, lo que tampoco es posible en el

enfoque de Arrow. Por tanto, hemos de concluir que ambos casos resultan infor-

mativamente indistinguibles desde el punto de vista de la valoraci6n social, de

modo que si en el caso A estimamos que la redistribuci6n es aconsejable lo

mismo debemos concluir en el caso B. En particular si el m6todo de decisi6n

colectiva es el de votaci6n por mayoria, que en este caso no presenta problemas

puesto que las preferencias son unimodales, la conclusi6n es inmediata: Tanto en

A como en B la alternativa socialmente preferida es la de la redistribuci6n.

La naturaleza de las alternativas

El ejemplo del <ringel caido> que presentamos a continuaci6n [Sen (1979, p.

477)] ilustra c6mo al ignorar la natnraleza de las alternativas, como resultado

inevitable de la Neutralidad, podemos llegar a resultados grotescos.

Consideremos una sociedad de dos individuos y dos alternativas sociales. La

siguiente tabla nos da las correspondientes utilidades (que ahora supondremos

comparables interpersonalmente tanto en niveles como en unidades, de modo que

podemos medir el bienestar social ya sea mediante el criterio Leximin, ya sea

como la suma de las utilidades):

Persona 1

Persona 2

Persona 3

Persona 1

Persona 2

Persona 3

Caso A

Situaci6n inicial

90

5

Caso B

Situaci6n inicial

J

48,5

48,5

Redistribuci6n

80

1 0

1 0

Redistribuci6n

1

49,5

49,5

1 0

4

14

Fi
Alternativa 1 Alternativa 2

I

7

1 5

En el caso A la persona I es muy rica (tiene er 90 o/o de la renta) mientras que
las personas 2 y 3 son muy pobres. La politica redistributiva consiste en transfe-
rir una parte de la iqueza del individuo l a los individuos 2 y 3. Enel caso B las
personas 2 y 3 son ricas mientras que la persona I es extremadamente pobre. La
politica redistributiva consiste en quitarle al pobre la mayor parte de lo que tiene
y repartirlo entre los ricos.

Argumentaremos a continuaci6n que el enfoque de Arrow obliga a valorar las
politicas redistributivas en A y B de la misma forma. ;por qu6? Sulongamos que
queremos decir que la redistribuci6n est6 m6s justificada en A qu" in B. Esta con-
clusi6n podria derivarse del hecho de que la persona pobre est6 <<mucho peon) en
la situaci6n B que en la situaci6n A, mientras que las personas 2 y 3 est6n
<mejon. Pero observemos que la idea de <mucho mejoo 

"a.""" 
de sentido aqui

ya que no podemos medir intensidades de preferencia. por tanto s6lo podemos
decir que, en la situaci6n B, con la politica redistributiva la persona I esi6 peor y
las personas 2 y 3 mejor. Tampoco podemos interpretar que la persona l <est6
peoD) con relaci6n a las personas 2 y 3, ya que estariamos introduciendo compa-

o Los problemas distributivos son problemas de decisi6n colectiva en los que se evidencra muy especial-
mente las limitaciones del preferencialismo en la valoraci6n social.

Supongamos primero que el individuo r es una persona rica y el individuo p es

una persona pobre, y que la alternativa I representa la situaci6n inicial y la alterna-

tiva 2 refleja el resultado de una politica redistributiva. Como 15 > 14 concluimos

que la alternativa 2 es socialmente preferida a la alternativa I (advi6rtase que si usa-

mos el criterio Leximin la alternativa 2 sigue siendo socialmente preferida)'

Supongamos ahora que la misma matiz de utilidad corresponde a una situa-

ci6n completamente distinta. Sea ahora r el conductor de una moto -dichoso'

rico, 6gil y rebosante de salud-, mientras que p es un peat6n -malhumorado,

pobre, frustrado y achacosa-. En la alternativa I el individuo r se pasea alegre-

mente con su moto: en la alternativa 2 el motorista cae inadvertidamente en una

zanja, destrozandolamoto y magull6ndose. El conductor de la moto est6 peor en

la situaci6n 2 que en la situaci6n l, mientras que el peat6n' que no ha tenido nada

que ver con el accidente, disfruta del desconcierto y malestar del motorista

lndividuo r

lndividuo p

Utilidad total
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<lPodria morirme de risa mirando a ese'6ngel caido'!>>. En este caso, tambi6n
deberiamos concluir que la alternativa 2 es socialmente preferida.

Derechos: La paradoja liberal

Consideremos ahora que nuestro problema de elecci6n se refiere a un conjunto X
en el que se incorporan algunas alternativas que se consideran como cuestiones
privadas de los individuos. Parece razonable suponer que en los aspectos pura-
mente privados la regla de elecci6n social debiera respetar la decisi6n de los indi-
viduos afectados. Podemos denominar <Liberalismo)) a este principio que impli-
ca el reconocimiento de derechos individuales sobre determinados aspectos. La
Paradoja Liberal es un resultado que establece que, bajo Dominio Universal, el
Liberalismo y el Respeto a la Unanimidad son incompatibles.

Para ilustrar la naturaleza de este resultado consideremos el siguiente ejemplo

[una versi6n libre del propuesto por Sen (1970, prigs. 80-81)].Hay una revista
ilustrada (digamos el Play Boy) que puede ser <leidu por el sefror A (el <devo-
to>>), por el sefior B (el <libertino>) o por ninguno de los dos. Fijadas todas las
dem6s variables relevantes en el problema de elecci6n social, sean x, /, e estas
tres alternativas. Supongamos ahora que el sefror A prefiere en primer lugar la
alternativa e (que nadie lea esa revista), en segundo lugar la alternativa x (<si
alguien tiene que leer esa revista debo ser yo, que poseo una mayor integridad
moral>), y finalmente la alternativa y (<hay que combatir el vicio>). El sefror B,
por su parte, prefiere en primer lugar la alternativa x (<ser6 un buen shock para
ese meapilas>>), en segundo lugar la alternativa.y (<es una pena que nadie disfru-
te de esa revisto>), y finalmente la alternativa z. El Respeto de la Unanimidad
establece que x es socialmente mejor quey, y sin embargo el individuo A no quie-
re leer la revista y el individuo B si.

Este resultado viene a cuestionar la validez de la unanimidad en determina-
das circunstancias (en particular en presencia de <<externalidades>)5. M6s en
general, lo que la Paradoja Liberal sefiala es que el uso exclusivo de las prefe-
rencias individuales para la valoraci6n social, independientemente de su moti-
vaci6n, puede resultar inadecuado cuando existen derechos individuales que
deben ser respetados.

La comparaci6n interpersonal de utilidades
Al abandonar el enfoque de Arrow, para buscar vias democr6ticas y generales de
obtener reglas de elecci6n colectiva, hemos pasado a tomar las utilidades de los
individuos como los inputs de nuestra valoraci6n social. Laraz6n de dicho cam-
bio es que de este modo podemos establecer comparaciones interpersonales de
satisfacci6n. Los resultados de posibilidad obtenidos en este contexto sugieren
que las dificultades de la formulaci6n desarrollada por Arrow no derivan tanto de

5 Las externalidades se refieren aqui a la influencia en la valoraci6n social de la opini6n de un individuo
sobre un aspecto que pertenece a la esfera privada de otro.
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que exija demasiadaspropiedades ala regla de elecci6n colectiva' sino de que

o.ioe demasiado pocis: se quiere que la.regla de elecci6n sea muy operativa

;r;ilffipo"u inro*aci6n sobre las utilidades'

Sibienlaformulaci6ndesarrolladaaesterespectoesperfectamentecoheren-
tedesdeelpuntoo"nistaformal,lainterpreta'i6nd"lascomparacionesinter-
personales de utilidad no'"ria 

"**" 
de dificultades. ;Qu6 debemos entender

cuando decimos q* 
"f 

i"Oiriduo i est6 mejor con la altirnativa x que el indivi-

duoT con la alternatrvarilq"U significa q-ue todos los individuos midan su uti-

lidai en las mismas unidades?

Aunque hay diversas propuestas sobre la forma de interpretar estas compara-

ciones interpersonates de'utiiidad sugerimos aqui una forma particular: las com-

paraciones interpersonales son efectuadas pot un agente externo que tiene la con-

sideraci6n de un guez imparcial>>' La idea.b6si"u qtt hay detr6s de esta inter-

pretaci6nesque"rui.'.,t",.ocialnos6lodebetomarencuentalaspreferencias
individuales,cualesquieraqueseanlascaracteristicaspersonalesylaposici6n
social de 

"stos 
itAUJuos' 'ino qt'" debe- evaluar conjuntamente estas circunstan-

cias. Asi, haciendo ae ta ne""siaua ui.to4 podemos contrarrestar los efectos inde-

seables del Preferencialismo'
Para precisar el tipo de interpretaci6n que proponemos' sea Xun 

::iJ-*t^"^,*

alternativas sociales;;;o ix) "l 
conjunto de caracteristicas personales y socra-

les que resultan."f"Junt.. fuia el probiema de valoraci6n asociado aX' Este con-

junto cambia oU.'ia-ent" it 
"" 

pioblema a otro' Sea 0' el vector de caracteristi-

cas del individuo i-6simo. Entonces, para todo x de k, y para todo individuo

i : 1,2,..., m, Podemos tomar
v{x) : V(x' 0)

donde v, es la funci6n de utilidad que asignamos al individuo i' y V es una fun-

ci6n que asocia uuro*' u cada par de elemento: d"-11 
l:T:,9:"'') 

del conjunto

X x O (X). Estatu";l; V reflqala valoraci6n de este <juez impaicial> sobre las

circunstancia, O"f p;i"rou. ia impar.iutidad implica, entr: otras cosas' el res-

peto a las preferenciu* ioOiuiOouf"t' 
"* 

d""i" paraiodo par de alternativas {x'y}
'i 

t, y paia todo individuo i, debe cumplirse que

v(x, o,) > V(Y,o) e u,(x) > u,(!)

Dondeu.es|afunci6ndeut i l idaddel individuoiquedescribesuspreferen.
cias convencionales'

N6tesequeestainterpretaci6ndgla-comparabilidad.interpersonalpuedeser
operativa sin ser u'ii-tt#u, en la medida {ue. se 

:-ptit*1-l:s 
juicios de valor

empleados v ," o"Jor"an de ellos los criLrios de comparaci6n6. Una ventaja

de esta formulaci6n es que prr"de urrutui los inconvenientes derivados de la

^ en el disefro de reglas tle elecci6n colectiva' donde
6 6sta es precisamente la forma de proceder empleada.en e

el criterio de valoraci6n to#;;;;ild" tot ttit"tiot de agregaci6n asumidos'
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Neutralidad: puesto que cada conjunto de caracteristicas podemos escogerlo en
funci6n de X la Neutralidad puede convertirse en una propiedad operativa sin
mayores inconvenientes.

A modo de ilustraci6n consideremos los siguientes ejemplos relativos a un sub.
conjunto finito X de alternativas sociales. Para cada agente i llamamos ui-, ui* al
menor y mayor valor, respectivamente, de la funci6n de utilidad de i sobre el con-
junto de altemativasX.

Ejemplo 1:

Para cada individuo i definimos g: (u,^i", u,*) y tomamos:

u,(x\ - u!-V(x,0,) : f f i

La funci6n Znos da la ganancia relativa de utilidad del individuo i-6simo, en
t6rminos de sus propias preferencias. Advi6rtase que siempre que u- sea una fun-
ci6n de utilidad cardinal, este ratio es independiente de la representaci6n de las
preferencias.

Ejemplo 2:

Para cada individuo f definimos 0.: u!1" v tomamos:

vtr', g,l : ui-(x) - u:tn

La funci6n Znos dice ahora cu6l es la ganancia en de utilidad de la alternati-
va x con respecto a la peor opci6n.

El significado de la funci6n de bienestar social en ambos ejemplos es claro
y su interpretaci6n no presenta ambigiiedad. La comparabilidad interpersonal
se ha introducido en el primer caso al tomar como valores relevantes las dife-
rencias relativas de bienestar, y en el segundo al tomar las diferencias absolu-
/as. En ambos casos estas diferencias se miden de acuerdo con las propias valo-
raciones de los individuos (es decir, en t6rminos de sus propias funciones de
utilidad).

Bajo ciertas condiciones razonables puede comprobarse que las funciones Z
del ejemplo 1 permiten comparar tanto niveles de utilidad como unidades. Por
tanto podemos elegir entre funciones de bienestar social de tipo leximin o de tipo
utilitarista.

Por su parte, las funciones Z del ejemplo 2 no permiten la comparaci6n de
niveles de utilidad, pero si la comparaci6n de unidades. Por tanto, rinicamente
podemos aplicar aqui la valoraci6n social de tipo utilitarista.

Consecuentemente:

(i) La funci6n de bienestar leximin aplicada a las funciones Zdel ejemplo 1
nos indica que el bienestar social se maximiza buscando la igualaci6n de

las ganancias relativas para todos los individuos?' La funci6n de tipo uti-

litarista establece';;;-;i m6ximo bienestar social lo obtendremos al

maximizar la suma de las ganancias relativas'

(ii) La funci6n de bienestar utilitarista aplicada al ejemplo 2 nos dice que x

es socialmente preferida a y si la suma de las ganancias de utilidad es

mayor en x que enY8'

,i Qu6 hemos aprendido?

Elreoremad.t-po,ifr iilJEt'in*it'."n":11:l1tl':::^1T::::1t""*:
il:tr:Tffi"#Itfi;"t como arsumentos de valoraci6n social' no existe nin-

euna regla de elecci6n sociat satislactoria. M6s precisamente, qu€ s6lo en con-

Iextos muy especificos conseguimos obtener un procedimiento democr6tico de

agregaci6n de preferenciu'' OI"no procedimiento est6 muy ligado al m6todo de

decisi6n maYoritaria'

Acabamos de ver, mediante unos sencillos ejemplos' que no es 6ste el irnico

problema asociado con este enfoque' Aunque consigamos un procedimiento

aceptable d" ugr"gu"i-Jn a. pr.r"r.ncias individuales en preferencias sociales,

puede resultar insatisfactorio (un problema al que hemos denominado <<preferen-

cialismo>).

otra conclusi6n central del an6lisis precedente es que para conseguir reglas de

valoraci6n social democr6ticas en contextos generales debemos estar dispuestos

ahacercomparacionesinterpersonalesdeutilidad.Ellosuponeusarcomoargu-
mento de la regla a" 

"i"..i0" 
social m6s informaci6n de la que proporcionan las

meras ordenu.iorra. individuales de alternativas'

Lasreglasdeelecci6nsocialnodictatorialesquehemosobtenidocuandolas
utilidades ,on.o.pr-uit.. i*"rp"rronalmente dependian del tipo.de comparabi-

lidad admitida. cuando comparamos simplemenie niveles de utilidad entre los

individuos, outenemos el criterio del Leximin como principio de ordenaci6n

social. cuando meaiilos ta, utilidades individuales en t6rminos de una unidad

.||6,, para todos los individuos, obtenemos el utilitarismo clSsico' como proce-

dimiento de valoraci6n colectiva'

Ambosprocedimientosondemocr6ticosygeneranvaloracionessocialestran-
sitivas. pero tambi6n es cierto que ambas rlglus de elecci6n social verifican la

propiedad oe Neutralida4 que implica desc;ar toda la informaci6n no conteni-

daenlasfuncionesdeut i l idad.Portantoestasreglasdeelecci6nsocialpueden
resultar insatisfactorl-s p"ru uqu"il"s problemas .n lot q.r" hay informaci6n rele-

uunt. no contenida en las utilidades de los individuos'
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TLamaximizaci6ndelbienestarsocialresultaentoncesequivalentealasoluci6ndeKalai-Smorodinsky

o f
{
3[ ,
, l

F ,

(

asociada al problema de negociaci6n asociado'

sCuandomedimoslasgananciasenterminosdelogaritmos,lamaximizaci6ndelbienestarsocialresulta

;qt;;i"ti; a la soluci6n de Nash del problema de negociaci6n asociado'
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. Sin embargo podemos.usar la comparabilidad interpersonal como una herra_mrenta que nos permite infoducir 
"L-".rto, contextuales en los criterios deagregaci6n de las varoraciones i"diuid;i; en valoraciones sociales. Los ejerp_plos presentados ilustran que es posible contrapesar el efecto de la Neutralidadmediante una adecuada formulacii";;i" 

"""-parabilidad interpersonal y obteneral tiempo un modelo de decisi6n 
"n"*rir"l 

no arbitrario.
Sefialemos pantetminar que hay formas alternativas de abordarproblemas dedecisi6n colectiva que son de aplicaci6n ,n -u"t o, p.outema, e"Jno-i"o, y qo"no se basan en la construcci6n-de unu n n"lon de bienestar ro"irr. iu teoria axio_mStica de la negociaci6n y a" rui"rti"iul1" tin" de los juegos cooperativos o rosesquemas de reparto de costes, .otr uu"no, 

".lemplos 
di eilo. EstJs enfoques serefieren en generar a probremas ;il;;; concreto., pero a cambio proporcio_nan resultados mds precisos.

,"ril:l;:r'aremos 
en los siguientes capitulos de presentar algunos de esros
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CAPITULO

<All together now...>

Lsmror & McCARTNEv

V. Gooperaci6n

V.1 Introducci6n

Cooperaci6n simple y cooperaci6n multilateral
Dedicamos este capitulo al estudio de una familia especifica de problemas de
decisi6n colectiva cuyo tema comrin puede describirse como sigue: un grupo de
agentes tiene que decidir c6mo se reparten las ganancias derivadas de su coope-
raci6n en algrin proyecto conjunto. Las ganancias pueden expresarse en t6rminos
de utilidades, de cantidades de un cierto bien o de indices que miden la consecu-
ci6n de un determinado objetivo. En ocasiones la decisi6n colectiva tambidn
puede referirse al reparto de pdrdidas o a la asignaci6n de costes conjuntos. El
punto de partida es que la cooperaci6n puede hacer que el grupo consiga mejores
resultados que los que se derivarian de la acci6n aislada de sus miembros. Lo que
hace interesante el problema de reparto es que las ganancias de la cooperaci6n
son limitadas, de modo que el hecho de que a partir de ciertb punto que uno reci-
ba m6s significa que algrin otro recibird menos.

Estos problemas presentan rasgos especificos que inducen un tratamiento
diferenciado con respecto a los problemas abstractos de elecci6n social analiza-
dos en los capitulos anteriores. En particular:

(D La noci6n de <distribuir las ganancias de la cooperaci6ru> requiere la con-
sideraci6n un punto de referencia desde el que se miden estas ganancias.
Ello supone el incumplimiento de la propiedad de eficiencia informacio-
nal qte establegia que la comparaci6n de dos alternativas cualesquiera
depende fnicamente de las dos alternativas consideradasr.

(ii) En los problemas distributivos se manifiestan las mayores limitaciones
del preferencialismo caracteristico de las funciones de bienestar social.
veremos que, en ocasiones, este tratamiento diferenciado posibilita la

' Ahora la comparaci6n de dos alternativas depende de su posici6n relativa con respecto a una tercera
(aquella desde la que medimos las ganancias o p6rdidas y quejuega elpapelde statu quo).

) l b


