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1 Introduccion

En los procedimientos clésicos de votacion los agentes manifiestan sus preferencias de forma
binaria: tan solo sefidan qué opcidn es preferida, o bien se muestran indiferentes. En este
trabajo se parte de unainformacion masricay realista en la que los agentes no solo informan de
gué opciones prefieren, sino que evallian numéricamente la intensidad de sus preferencias ante
las diferentes parejas de opciones. Con estas premisas se establecen y estudian una amplia gama
de preferencias colectivas correspondientes a, una regla de agregacion que generaiza los
sistemas de votacién por mayoria simple, por mayoria absoluta y otras mayorias cualificadas,

recogiendo con gran fidelidad la forma de preferir de |los votantes.

Cuando consideremos relaciones de preferencia ordinarias sobre un conjunto de opciones X,
tomaremos como nocién primitiva la de preferencia (estricta) mediante una relacion binaria
asimétrica P[" x,yT X xPyp noyPx|. La relacion de indiferencia asociada, 1, reflejaré la
ausencia de preferenciaa x | yU noxPyynoy P xy lareacion de preferencia no estricta
asociada englobara preferencia estricta e indiferencia, R=PU I: xRyU xPyox|y. Deesta
construccion se deducen las siguientes consecuencias: R escompleta[” x,yT X (x Ry oy RX)]
y, por tanto, reflexiva[" xT X xRx]; | esreflexiva[" xT X xIx] ysmérica[" x,yT XxI|
yb yIX;PCl=f ["x,yl X xPyb noxly]; yP=RHY["xyl XxPyU noyR

X].



1.1 Relaciones binarias difusas

Dado un conjunto no vacio X, llamado universo, en lateoria ordinaria de conjuntos cualquiera
gue sea & subconjunto A de X, todo elemento de X o bien esde A o, por e contrario, no |0 es;
no existen situaciones intermedias. Su funcién caracteristica, m, : %.®{0,} definida por
o (X)_1 1 sxl A

MU0 s xT A
marca de forma abrupta la transicién entre pertenencia y no pertenencia.  Sin embargo, en la
teoria de subconjuntos difusos esta transicién es gradual. La funcién caracteristica o funcion de

pertenencia de un subconjunto difuso A de univer'so X es una aplicacion
m, : X 3%® [0,1], donde m,(x) es e grado de pertenencia de x a A. En consecuencia, la
nocion de subconjunto difuso generafiza la de subconjunto ordinario: un subconjunto difuso A

de X esordinarios y sdlos m(X) i {0},
En concordancia con la nocion de subconjunto difuso se define la de relacion binaria difusa.

Definicion. Dado un conjunto ordinario X, una relacién binaria difusa sobre X es un

subconjunto difuso de X x X. S R es una relacién binaria difusa sobre X con funcion de
pertenencia XxX 3#.® [0,1], se entendera que m,(x,y)es la intensidad con la que x esta

relacionado con'y.

El conjunto de relaciones binarias difusas sobre X vendra denotado por R(X).

Notacién. A partir de ahora se considerara un conjunto finito de opciones mutuamente
excluyentes, X = {X,. - -, X}, sobre &l que un agente, individua o colectivo, muestra de forma

no necesariamente taxativa sus preferencias, a través de unarelacion binaria difusa R sobre X.

Con r; =mg(x,X;) seindicarael nivel deintensdad con el que & agente prefiere la opcion Xi

alaopcion x;, que es tanto mayor cuanto méas cercano esté a 1.



Dado al [0, 1], se definen las siguientes relaciones binarias ordinarias asociadas a R:
R, =m([a.1])= {(Xl’ X; )T XxX|rij : a},
[lamada relacién binaria ordinaria de nivel a (o a-corte) asociado a Ry

A :nTal([a’l]):{(&’Xj )T Xxx|rij 3 a}’

Ramada relacion binaria ordinaria de nivel estricto a.
1.2 Preferencias difusas reciprocas

Un agente que se dispone a compaxar un par de opciones, 1o primero que se plantea es s
prefiere unade ellas alaotra o, por € contrario, le resultan indiferentes. Si tiene preferencia por
una de dlas, podra manifestar la forma o la intensidad con la que la prefiere, informando de
como prefiere la que para @ es mejor. En ninglin caso se planteara como prefiere la que para é
es peor alamejor, yaque estaimplicito. Supuesto que e agente distribuye toda su capacidad de
preferir, considerada unitaria, entre cada par de opcionesy que cuanto mayor sealaintensidad r;;
con la que x; es preferida a x;, tanto menor seré la intensidad r;; con la que x; es preferida a x;,

surge de forma natural e axioma de reciprocidad.

Definicion. Unarelacion binaria difusa R sobre X = {x,... ., X,,} esreciproca s y solo s
no+rg=1",j 1 {L---n}

El conjunto de relaciones binarias difusas reciprocas sobre X vendra denotado por 'R(X).



En adelante se supondra que toda relacion binaria difusa que represente las preferencias de un

agente esreciproca. Se hade sefialar que ninguna relacién binaria difusa reciproca es ordinaria,

yaquea serr, :% paracualquier i1 {1,..,n}, setiene %T m, (XxX) por lo que no se verifica

m(XxX) i {01}

Proposicion 1 Si R es unarelacion binaria difusa reciproca sobre X = {x,.... ,X, entonces

: ~ él U o . - .
paracudquier al a4 1H larelacion binaria ordinaria P, es unarelacion de preferencia

&2

DEMOSTRACION: Supongamos, por reduccion a absurdo, que P, no es asimétrica, para

adginaal %H. Entonces existeni,j T {1,..., n}, talesque x Pa X Yy X Pa,, X: rj >ayr; >a
esLu

. Setiene, por tanto, rjj + r;; > 2, > 1, o cua vaen contra de que R seareciproca

é1
&

xP,x; U r; >a, larelacion de indiferencia asociada, la queda caracterizada por x; |, X U

Observacion. Paraal 1; dado que la relacion de preferencia Pa viene definida por

l-a<r;<a.

1.3 Preferencias taxativas ver sus preferencias graduales

Un agente tiene preferencias taxativas cuando no gradda los niveles de intensidad con los que

prefiere unas opciones aotras. En tal caso, para cada par de opciones X; y ;:

u )
- esdecir

1 Si prefiere x; ax;, lo hace de forma extrema: x; P, x; paratodo a | %H’

r; = 1y, en consecuencia, r; =1 - r;j = 0.

2. Andogamente, s prefiere x; a x;, entoncesr; = 1y, por tanto, r; =1 - r; = 0.



3. S esindiferente entre ambas opciones, es porgue no tiene preferencia alguna por ninguna de

las opciones: ni x,Pa X, Ni X Pa X paraningdn a 1 §~ 1H esdecir, rj £ a y; £ a paratodo

al (élH luegol-a £r;£a paratodo al §_1§ por tanto, r; = rj = 0.5.
En resumen, r; ] io% ,1% paracualesquierai,j i {l,....n}. Por el contrario, un agente tiene
|

preferencias graduales cuando r;; | i O,% ,1% paraciertosi,j1 {1,...., n}.
|

Ahora bien, aunque los agentes suelen graduar internamente sus preferencias con diferentes
niveles de intensidad, por 1o general se ven obligados a manifestarlas de forma taxativa. Ante

esta imposicion, podemos permitirnos pensar que cada agente determina en su fuero interno un

~ 11 .0 L. . e
umbral a | iE,lg, tanto mayor cuanto mas indeciso sea, de manera que la relacion binaria
|

difusa reciproca que recoge sus preferencias graduales es sustituida por la relacion de
preferencia ordinaria Pa. Asi, un agente muy decidido utilizara el umbral a = 0.5, manifestando
preferir X; a x; cuando r; > 0.5 y mostréandose indiferente sdlo s r; = 0.5. Otro agente menos
decidido podria fijarse un umbral a = 0.7, mostrando preferencia por x; frente a x; cuando r;; >

0.7 y mostrandose indiferente s 0.3 <r;; <0.7.
2 Reglas de agregacion de preferencias difusas

Sea X = {X1.,....Xn} un conjunto de n > 2 opciones mutuamente excluyentes sobre el que m > 2
agentes muestran sus preferencias de forma gradua o taxativa, a través de relaciones binarias

difusas reciprocas. En este contexto, definimos regla de agregacion como una funcién

F:R (X)" %® R(X) que asigna a cada configuracion de relaciones binarias difusas
reciprocas, (R*,...,R™1 R (X)™,una relacién binaria difusa R=F(R,....,R™)llamada

agregada.



Dadas dos opciones x, ax; 1 X,r*=m, (x,x.) esd nivel-de intensidad con & que & agente
J rnR J

l|j

k prefiere x, ax;;con 1y =mR(x),x;) denotaremos € nivel de intensidad con & que la

opcidn xi es preferida colectivamente ala opcion x;, mediante la relacion agregada R.

Estaclaro que s R.hade representar las preferencias colectivas, la regla de agregacion legjos de
ser arbitraria, ha de satisfacer determinados principios ético-democréticos. Estos seran

introducidos en 2.2 y estudiados en 2.3.
2.1 Independencia de alternativasirrelevantes

Uno de los axiomas que habitual mente se impone a una regla de agregacion es e de inndepen-
dencia de dternativas irrelevantes. Este axioma, propuesto por Arrow [11 en su célebre
teorema de imposibilidad, asegura que la preferencia colectiva entre dos opciones sdlo depende
de las manifestaciones de los agentes sobre esas opciones y no de otras, consideradas
irrelevantes. En este trabgjo se supondra que toda regla de agregacion verifica este axioma,
adaptado al caso difuso. Asi, toda regla de agregacion F : R,(X)" ® R(X) vendra definida por
! rﬂparacual&equierai,jT {L...n}-.

ij 1o L

unafuncién f :[01]" ® [01], deformaque ri = f(r

Diremos que F eslaregla de agregacion asociada a f y que f eslafuncion auxiliar de F.
2.2 Propiedades de las reglas de agregacion

En la literatura sobre agregacion de preferencias difusas existen diversas propiedades, a veces
divergentes, para representar los principios normativos que han de satisfacer las reglas de
agregacion que pretendan respetax los vaores individuales. En este sentido se introducen a
continuacion varias propiedades que puede tener una regla de agregacion de preferencias difusas
que verifique € axioma de independencia de aternativas irrelevantes, a través de su funcion

auxiliar.



Supongamos que la regla de agrecacion F; : R(X)™ ® R(X) asociada a ¢:[0,1]" ® [0,1]. Datos
X, yi [O,lm]se entendera que  X=(X,...X.), Y=(Y,,...Y.); con x3 yse abreviara

x 3y "1 {L..,mhscl [01] concsedenotarael vector (c,...,c)T [0]"

1. F respeta el anonimato s y s6lo si para cualquier reordenacion de los agentes (aplicacion

biyectiva) s : {1,.. m}® {1,... m} y paracualquier xi [0,1]m severifica qX gy s Xs (my) = Ax).

Parece 16gico imponer esta propiedad a toda regla de agregacion que intervenga en sistemas
democréticos de votacién, pues de lo contrario no seria iguditaria y los agentes tendrian
diferente poder de influencia en e resultado final. Sin embargo, esta propiedad no es
indispensable en la agregacion de preferencias correspondientes a criterios, ya que estos pueden

tener diferentes pesos en la decision multicriterio.

2. Fesneutral sy s8lo s paracualquier xi [0,1]" severificadl- x) =1- &x) se verificaf (i

) =1-f(.0).

Mientras que la propiedad anterior expresa un tratamiento igualitario entre los agentes, la

neutrahdad |o representa para las opciones, de forma que s todos los agentes inviertieran sus

k
ij

preferencias entre dos opciones X; y X;, pasando de rijk al- r, entonces € nivel de intensidad

con €l que x; es preferida colectivamente a x; también se invertiria, pasando de ryal-ry .

Podria decirse que con la neutralidad se garantiza una simetria total entre las opciones. Si los

agentes comparan x; frente a x;, en lugar de x; frente a x;, sus preferencias se manifestarian con

intensidad reciproca (rf =1- r

i » enlugar derj'i‘); con la neutralidad se obliga a que ocurra lo

mismo con |a preferencia colectiva, es decir, laintensidad seria (r i =1- r ji, enlugar der j).

3. F respeta la unanimidad s y solo s para cuaquier ¢ 1 [0, 1] se verifica f(E) =c. Esta
propiedad, reflejo del principio débil de Pareto e indiscutido en € caso de las preferencias

taxativa.s, en donde e = 1, puede parecer inoperante en la formulacién que aqui se da para



preferencias graduales, ya que sélo es aplicable cuando todos los agentes coinciden en el
mismo nivel de intensidad. Sin embaxgo, tal como se probard en la Prop. 4 y en € tercer
apartado de la Prop. 5, resulta totalmente plausible cuando se da conjuntamente a

cualquiera de las propiedades que se definen a continuacion.

4. F es mondtona s y solo s para cuaesquiera x,yi [01] tales que x3 y se verifica
f(02 f(y).
Esta propiedad refleja un principio incuestionable; si algiin agente incrementa la intensidad

de preferencia entre dos opciones, no puede disminuir la intensidad de la preferencia

agregada entre dichas opciones.

5. F esaditivas y sdlo si para cualesquiera x, yi [01]™ tales que x+ yi [01]™ se verifica

f(X)+(y) = f(x)+ f(y).

Esta propiedad, meramente técnica 'y més fuerte que la anterior, es caracteristica de laregla

de la media que se analizara mas adelante.
2.3 Resultados

A continuacion se establecen varios resultados que caracterizan y relacionan entre si las

propiedades introducidas en 2.2 para las reglas de agregacion de preferencias difusas.

Proposicion 2 Una regla de agregacion F:R (X)™ ® R(X) es neutral s y solo s para
cualquier configuracion de relaciones binarias difusas reciprocas, (R,...,R )T R (X)™, la

relacion agregada R=F(R,,..., R ) es reciproca.

DEMOSTRACION:



b SeanFneutrd, (R,,...R )1 R (X)™ yR=F =F(R,,.., R ) Entonces para cualesquiera

i,jT [L...n] severifica

Fij +Fij :Fij + f(Flji,...,Frj?)ZFij + f(l- rl - rijm)z_ru -1- Fij =1

ij 1

UDado  xi [04]", sea(R',...R™)T R (X)™tal quex, =r% paraki {1..,n},  entonces
X= (X X)) = (10 b2 )T R (X)™ tal quex, =r% paraki {L....n} entonces,

X= (X oy X ) = (M e ) y 122 = £(X), por o que:
fl- x=f@-rh, . l-rM)=frh, .t =ra=1-rp=1- f(x)

Como acaba de verse, cuando una regla de agregacion es neutral, la relacion binaria difusa

agregada es reciproca y, por Prop. 1, para cada al g%lg se dispone de una relacion de

preferencia ordinaria, P. :{(xi,x )T XXX|Fij >a} , que sefidla qué opciones son preferidas

colectivamente a otras con € nivel de exigencia a. Esto quiere decir que, fijada una regla de

agregacion para la toma de decisiones colectivas, pueden exigirse mayorias cuaificadas de

. él .u . . L
tantos tipos como valores puede tomara en 4— 1H eso si a costa de mayor indecision cuanto

&2

mayor sea el valor de a.

Proposicién 3 Una regla de agregacion F: R(X)" ® R(X) es monétona s y solo s para

cudlesquiera x, y1 [01] tales que X + yi [0]"severifica f (x+y)® max{f (%), f (y)}

DEMOSTRACIO N: Supongamos F monétona 'y x,yi [01]™ tales que x,yT [04]" Como

x+y3 xsetiene f(x+y)? f(x) ; andogamentesetiene f(x+Yy)3 f(y).



Reciprocamente x,y1 [01]™ son tales que x3 y3 entonces x,yi [01]™ v, por hipétesis,

f()=f(y+(x-y)3 f(y).

La propiedad de respeto a la unimidad considerada en este trabajo, poco operativo en principio,
por ser solo aplicable cuando todos los agentes coinciden en preferir una opcién a otra con €l
mismo nivel de intensidad, cobra e maximo interés en las reglas de agregacion monétonas. En
tal caso, y asi se prueba en la siguiente proposicion, sean cuaes sean los niveles de preferencia
de los agentes, e respeto a la unanimidad equivale a que la preferencia agregada tenga una

intensidad no menor que lamés bgjayy no mayor que la més ata de las intensidades individuales.

Proposicion 4 S F: R(X)™ ® R(X) es unaregla de agregacién monétona, entonces: F respeta
launanimidad O " xT [04]™ min{x,,....x,} £ f(X) £ max{x,,....x, }

DEMOSTRACION:
b Dado x=(X...x,)T [04]" sean a=min{x,...x,} y b=max{x,,...x,}. De a£ xEb se

sigue, por ser F mondtonay respetax launanimidad, a= f (a) £ f (x) £ f (b) =b.

U Paracualquier CT [0,1] setiene, por hipétesis, C£ f(C) £C

A continuacion se muestra que la aditividad es una propiedad més fuerte que la monotonia y
que, en compafiia del respeto ala unanimidad, induce propiedades deseables para la agregacion
de preferencias difusas.

Proposicion 5S F 'R (X)" ® R(X) es unaregla de agregacion aditiva, entonces se verifica

1. F esmondtona.

2. Frespetalaunanimidad U F esneutral.



3. Frespetalaunanimidad O " x1 [02]™ min{x,,...,x,} £ f (x) £ max{x,.....x, }
4F respeta el anonimato => (F respetalaunanimidad U " x1 [0]f (x,0,....0) :%

DEMOSTRACION:

1. S xvyi[0]"son taes quex?y, entonces exise zi [01]" de forma que

x=y+ zEntonces setiene f(x)= f(y)+ f(2)3 f(y)
2. Paracuaquier xi [01]"setiene 1= x+ (1- x) luego:

1=f@)=f(x+@1- x))=f(x)+ fA- X)

1. Es consecuencia del primer apartado y la Prop.
2. P ) Paracualquier x 1 [0, 1] se verifica:
x=f(x,..x) = f(x0,..,0) +---+ (0,...,0,x) = mf (x,0,...,0)

U) Paracuaquier x 1 [0, 1] se verifica:
x= £ (%..X) = F(%,0,...0) +---+ £(0,....0,%) = mf (x,0,...,0) = m% = x

3 Regladela media

Una forma natural de agregar las preferencias individuales graduales consiste en definir la

intensidad con la que una opcién es preferida colectivamente a otra como la media aritmética de



las intensidades individualess, Como se verd mas addante, la funcion media aritmética,

f:[01]" ® [0]], definida por

+.o 4+ X
F (XX, ) =2 K

induce una regla de agregacion que denominaremos media. Esta satisface todas las propiedades
introducidas en 2.2, lo que la convierte en un instrumento vaido, desde € punto de vista
éticodemocratico, en la toma de decisiones colectivas cuando los agentes manifiesten sus
preferencias con diferentes niveles de intensidad. Ademas, tal como se prueba a continuacion, la
regla de la media es la Unica que satisface las propiedades mencionadas. Se ha de sefidar que €
resultado establecido ha sido probado por Candeal-Indurdin-Uriarte [5] fuera del marco de las
preferencias difusas, paxa conjuntos de opciones dotados de la estructura de espacio vectorial

topol bgico.

Proposicion 6 Sea F : R,(X)™ ® R(X) la regla de agregacion asociada a la funcién
f:[01]" ® [01] .Son equivalentes:

1. F esaditivay respetalaunanimidad y € anonimato.

2. feslamediaaritmé&ica

DEMOSTRACION:
1b Dado x=(X,,....x,)T [0]", por ser F aditivasetiene

f(x) = f(%.0,...0) +---+ £ ((0.....0,X.)
y por respetar el anonimato

f(x) = f(x.,0,...0) +--- + f(x_,0,...,0)



. . — X e+ X
Finalmente, por e cuarto apartado de la Prop. 5 setiene f(x):%

2 =>1: Obvio.

Los dos primeros apartados de la Prop. 5 aseguran que de la aditividad y la unanimidad se
derivan la neutralidad y la monotonia. En consecuencia, la regla de la media queda determinada

por las cinco propiedades de 2.2.
3.1 Mayorias cualificadas

Dado que la regla de la media es neutral, por la Prop. 2, a cada configuracion de relaciones
binarias difusas reciprocas (R',...R™ T R, (X)™ le corresponde una relacion agregada -K,
él
g2

Pos que puede ser utiliza de preferencia ordinaria, da parala obtencion de mayorias, tanto méas

también reciproca. Por la Prop. 1, para cada nivel al ,1§_R tiene asociada una relacion -

cualificadas cuanto mayor sea € nivel a exigido. Asi, en los procedimientos de votacion en los
gue los agentes gradlan los niveles de intensidad en sus preferencias, la regla de la media
proporciona una amplia gama de sistemas, cada uno de los cuales determina un tipo concreto de

mayoria cualificada.

Ta como se verd en 3.2, cuando los agentes tienen preferencias taxativas, la relacion de
preferencia Pos determina los mismos resultados gue la regla de la mayoria simple.
I ndependientemente de que |os agentes muestren sus preferencias de forma taxativa o de forma
§
&2

parte de los agentes para resultar vencedoras, tanto mayor cuanto mayor sea a.

gradual, a fijarse un nivel a1 ,1§_R para P. las opciones necesitan un mayor respaldo por

Lautilizacion de mayorias  cudlificadas para la toma de decisiones colectivas,
correspondientes a niveles crecientes de a, arrastra varias consecuencias, unas positivas y otras

negativas:



- Las opciones ganadoras estdn més respal dadas por los agentes, pero son més dificiles de

CONSeguir.

- Los procedimientos de votacion son menos decisivos, ya que laindiferencia colectiva la

definidapor x 1ax, O 1- a £1; £a, se dacon mayor frecuencia,

- Seaminorala posibilidad de que existan ciclos en las preferencias colectivas (paradoja de la
votacion), ya que al haber menos opciones que sean preferidas colectivamente a otras, es
més probable que la preferencia colectiva sea aciclicay, consecuentemente, que en todas las
agendas (subconjuntos de opciones) haya alguna opcién maximal (ninguna opcién de la

agendaes preferida a ella).

3.2 Regla dela media con preferencias taxativas

: . : 1.0 :
Cuando todos los agentes tienen sus preferencias taxativas. r; E,lg para cuaesquiera

ki {1...mbyi, j1 {L...,n}, lareacion de preferencia agregadaPos, correspondiente a la regla
de la media, coincide con la relacion de preferencia agregada de la regla de la mayoria smple.

En otras palabras, laregla de la media es una generalizacion de laregla de lamayoria simple.

Parajustificar lo anterior, tendremos en cuenta lo siguiente:



m= i oo i e b o b= =g e = 34 i =
|
Asi, x; vence ax; por mayoriasimple <=>

1 {k|xI PEsX }>1 {k|xI P X }:m- 1 {k|xI PisX } 1 {k|xI | 65X }0

1

é r*>050 ry >05= XiE’o.SXj

Aun suponiendo que todos los agentes tienen preferencias taxativas, igualmente pueden

utilizarse, para la toma de decisiones colectivas, las relaciones de preferencia P. con

al (051). De esta forma se establecen sistemas de votacion por mayorias, tanto méas

cualificadas cuanto mayor sea a.

3.3 Regla de lamedia con preferencias graduales

Supongamos 5 agentes cuyas preferencias gradual es sobre dos opciones x;, Y X, son:
ry=r2=r3=06 (r,=r;=r)=04)

ra=r5=01 (r,=r, =09).

Si los agentes estén obligados a mostrar taxativamentes sus preferencias, laregla de la mayoria
simple daria como ganadora la opcién x;, ya que hay 3 agentes que prefieren x; ax,, frentea 2

gue prefieren X, a X;.



En cambio, s alos agentes se les permite mostrar sus preferencias en laforma en que las sienten

y <e utilizalaregla de lamedia, mediante Pos, resultaria vencedora la opcion x,, ya que

_ 5 rk
g Iy :3><0.4+2><0.9:O.6>0.5.

Obsérvese que X,P.x, para cuaquier al [0.506]s al [06]] se tendria x,1ax,. En

cualquier caso, paraningun a 1 [0.5,1] se daria x1|3a X, .

De lo anterior puede concluirse que €l resultado obtenido a aplicar laregla de lamayoria simple,
cuando los agentes muestran solo qué opciones prefieren, puede ser distinto del obtenido a
aplicar la regla de la media, cuando los agentes muestran qué opciones prefieren y € nivel de

intensidad con el que las prefieren.
3.4 Regla dela media generalizada

Laregla de la media puede generalizarse considerando una biyeccion j : [0,1] ® [0,1] mono tona

creciente, de formaquelafuncion f :[0,1]" ® [0], definida por

@, . O
f(Xyeorn X, =) '%Eaj (x)z
4]

sirve de auxiliar de la nueva regla de agregacién, que denominaremos rnedia generalizada.

Resultainmediato comprobar que la regla de la media generalizada es monétona'y que respeta el
anonimato y la unanirridad. La aditividad no se verifica, salvo que la aplicacion | sea la
identidad, por lo que se tendria la regla de la media. Para mantener la neutralidad, se ha de

imponer una condicién adicional, tal como se prueba en la siguiente proposicion.



Proposicion 7 Sea F : R(X)™ ® R(X) la regla de agregacion de la media generdizada. S

j (- x)=1- (x) paracualquier x1 [04], entoncesF esneutral.

DEMOSTRACI16N: Por ser j hiyectiva y monétona creciente, se tiene j (1) =1. Por otra
parte, resultaobvio que j ' verifica la misma propiedad que j, es decir

j '(- x)=1-j "*(x) paracuaquier xI [0,1] . Teniendo en cuentalo anterior, setiene:

- 6 . el &, o
f(L- X)j 19—3.1 @L- x) =4 1g—aj @- x)+=
emis o em iz o
4@ 18, o . . ,eel §. o -
= 8 A5 - x)%=1-] T 4] a-x)=1- f(¥)
e Miag [0} em iz g

Hay que sefialar que & estudio de medias generalizadas, como funciones auxiliares de reglas de
agregacion, ha sido abordado por varios autores, desde distintos enfoques. Se ha de destacar la
caracterizacion dada por Ovchinnikov [11, mediante ciertas propiedades sobre una clase de
reglas de agregacion (éstas asignan una preferencia colectiva difusa a cada configuracion de

preferencias individuales ordinarias).

4 Consideraciones finales

L os agentes suelen sentir sus preferencias con diferentes niveles de intensidad. Sin embargo, en
los procedimientos habituales de votacion, los agentes son forzados a manifestar sus
preferencias de forma taxativa, despreciandose con ello una buena parte de la informacién que
podria disponerse para la obtencion de las preferencias colectivas. La regla de la media, que
considera € promedio de las intensidades individuales de preferencia como € propio de la
preferencia colectiva, da resultados distintos segun las preferencias de |os agentes se manifiesten

tal como son, con intensidades graduales, o por e contrario se expresen de forma taxativa.

A los importantes principios ético-democraticos que cumple laregla de la media, se ha de afiadir
la posbilidad que existe de imponer diferentes niveles de exigencia para las preferencias

colectivas. Esto da pie a utilizar una amplia gama de sistemas de votacion, correspondientes a



diferentes tipos de mayorias cualificadas. Se ha de observar que, cuando los agentes muestran

sus preferencias de forma taxativa, las preferencias colectivas, correspondientes a la méas baja

cuaificacion admisible de la regla de la media, coinciden con las que determina la regla de la

mayoria simple. Por todo lo anterior, cabe afirmar que la regla de la media constituye un

procedimiento versatil y respetuoso con las preferencias de los agentes paxa la toma de

decisiones col ectivas consensuadas.
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