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RESUMEN

En este trabajo se trata el problema de las decisiones miltiples o decision social. Este consiste en considerar un colectivo
de individuos que toman decisiones sobre un conjunto de politicas. Se propone un modelo de decision social; es decir,
un modelo que permite establecer una decision global sobre el colectivo a partir de las decisiones individuales. Se usa
una version de la funcion de Borda como el mecanismo de agregacion y Regla de Dominancia Plausible para ordenar
politicas. Se demuestra que este modelo satisface una propiedad de interés en la teoria de eleccion social conocida como
la dominancia estricta de Pareto.

Palabras clave: Decisiones multiples, Dominancia estricta de Pareto, regla de Borda, regla de dominacia plausible.

THE PLAUSIBLE DOMINANCE RULE IN MULTIPLE DECISIONS

ABSTRACT

This paper addresses the problem of multiple decisions or social decision. It consists of considering a collective of in-
dividuals who make decisions on a set of policies. A social decision model is proposed; that is, a model that makes it
possible to establish a global decision on the collective based on individual decisions. A version of the Borda function is
used as the aggregation mechanism and the Plausible Dominance Rule is used to order the policies. It is shown that this
model satisfies a property of interest in social choice theory known as Pareto strict dominance.

Keywords: Multiple decisions, Pareto strict dominance, Borda rule, plausible dominance rule.
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A REGRA DE PROPRIEDADE PLAUSIVEL EM MULTIPLAS DECISOES

RESUMO

Este artigo trata do problema das decisdes multiplas ou decis@o social. Isso consiste em considerar um grupo de individuos
que tomam decisdes sobre um conjunto de politicas. Propde-se um modelo de decisdo social; ou seja, um modelo que
permite estabelecer uma decisdao global sobre o coletivo a partir de decisdes individuais. Uma versdo da fungdo Borda ¢
usada como mecanismo de agregacao e regra de dominancia plausivel para as politicas de ordenacdo. Mostra-se que este
modelo satisfaz uma propriedade de interesse na teoria da escolha social conhecida como dominancia estrita de Pareto.

Palavras chave: Decisdes multiplas, dominéncia estrita de Pareto, regra de Borda, regra de dominéncia plausivel.
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1. INTRODUCCION

A diario, los seres humanos deben tomar decisiones; eventualmente por costumbre, por un consejo,
o porque simplemente es necesario. Casi siempre surge una pregunta ;serd la decision correcta?. La
duda, por mas convencido que esté de la decision tomada, siempre esta presente. Esto se debe a dos
aspectos fundamentales; por un lado, situaciones que cominmente pueden ocurrir pero no pueden ser
controlables; y por el otro, las consecuencias que se obtienen al tomar una decision.

Las situaciones que no se pueden controlar se conocen como estados del mundo, tal como se define
en Savage (1972). Ese conjunto se denota por S. Por otra parte, toda politica genera consecuencias y
dependen del estado del mundo en que ocurre; asi, las consecuencias estan formadas por las situaciones
que se presentan una vez que se toman las politicas y ocurre cierto estado. Este conjunto se denota por
X. Unapolitica puede ser vista como un plan de acciones a realizar segtin el estado del mundo. Para ser
mas precisos, una politica f es una funcion del conjunto de estados al conjunto de las consecuencias,
f S — X. Uno de los problemas mas importantes en la Teoria de decision es como clasificar las
politicas. En otras palabras, como definir relaciones binarias, >, sobre el conjunto de todas las posibles
politicas X?°.

Actualmente existen muchos mecanismos para la toma de decisiones individuales, y en gran parte se
han estudiado a través de métodos cuantitativos ver Fishburn (1970); Savage (1972). Por ejemplo, el
estudio de la utilidad esperada en el marco de la teoria de decision cuantitativa. Para usar este modelo
se necesita una funcion de probabilidad p sobre los subconjuntos de los estados del mundo (eventos)
y una utilidad u sobre las consecuencias. Este modelo consiste en clasificar las politicas o acciones
a través de la esperanza de la utilidad de las consecuencias de cada politica. En otras palabras, de
la esperanza de la variable aleatoria que es la composicion de la utilidad con la politica (v o f). La
esperanza es un promedio ponderado en caso discreto y en el caso continuo es la generalizacion de
esta idea, a través de series o integrales dependiendo de la naturaleza del espacio. Para mas detalle de
este enfoque, ver Fishburn (1970); Gilboa (2009).

Otro modelo utilizado para la toma de decisiones individuales es /a regla de dominancia plausible,
este tiene un enfoque cualitativo y fue propuesto por Dubois y cols. (1997). Este necesita una rela-
cion binaria _ sobre los eventos P(S) (llamada relacion de plausibilidad) y una relacion (un preorden
total) >, sobre las consecuencias X. Consiste en comparar, a través de la relacion de plausibilidad,
el conjunto de los estados donde las consecuencias de una politica domina a la otra. Este modelo ha
sido ampliamente estudiado por Camacho y Pérez (2021); Camacho y Pino Pérez (2011); Camacho y
Pérez (2016); Dubois y cols. (2003, 2002), entre otros. Tanto la regla de dominancia plausible como
la utilidad esperada son usadas en problemas de toma decision que involucra a un individuo. Desafor-
tunadamente, cuando el conjunto de estados es finito, el modelo de la utilidad esperada es sensible a
pequefios cambios en los parametros que la define. En Camacho y Pérez (2016) pueden encontrar un
ejemplo donde realizando pequefios cambios en la probabilidad o la utilidad, las preferencias de las
politicas cambian. Mientras que la regla de dominancia plausible es mas robusta en el caso finito.
Cuando se establece un problema de toma de decisiones que involucra a varios individuos, decisiones
multiples, la utilidad esperada ha sido implementada, ver Fishburn (1970); Gilboa (2009), entre otros.
El modelo de la regla de dominancia plausible en decisiones multiples ha sido poco estudiada. Uno
de los primeros trabajos en esta direccion fue Leal (2016).

En este trabajo se continua con el trabajo iniciado por Leal (2016), realizando dos aportes: lo primero
fue proponer un algoritmo para la regla de dominancia plausible en decisiones multiples y el segundo
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aporte fue demostrar que, bajo ciertas condiciones, la relacion obtenida en el algoritmo, satisface la
dominancia estricta de Pareto.

Para ser mas precisos el algoritmo, dado en la definicion 7, suponga que existen n individuos invo-
lucrados en la toma de decisiones. Primero, se consideran un perfil sobre los estados del mundo y un
perfil sobre las consecuencias. Después, se agrega la informacion de estos perfiles usando funciones
de agregacion aditiva en ambos perfiles. Seguidamente, la relacion de agregacion obtenida, sobre los
estados del mundo, se extiende a través de la relacion posibilista asociada. Luego, se usa la regla de
dominancia plausible. Vale sefialar que, la relacion obtenida captura la informacion de los 7 individuos
en un preorden total sobre las politicas y codifica, de cierta manera, la informacioén social.

Cuando se realiza una agregacion es deseable que satisfaga alguna de las propiedades de interés en
la teoria de eleccion social. La dominancia estricta de Pareto es una de estas. En el ejemplo 4, de
la seccion 4, se observa que si el algoritmo usa la funcién de agregacién de Borda por niveles, la
relacion obtenida por la regla de dominancia plausible no satisface la dominancia estricta de Pareto.
Sin embargo, si se usa la funcion de agregacion de Borda por niveles inalcanzables, se cumple la
propiedad, obteniendo el resultado principal de este trabajo, ver teorema 1, de la seccion 4.

2. PRELIMINARES

2.1 Relaciones binarias sobre un conjunto

Sea S un conjunto no vacio. Una relacion R sobre S, es un subconjunto de S x S. Si (z,y) € R,
también denotado por xRy, se interpreta como “z estd relacionado con y”. En el caso que “x no
esté relacionado con y” se denota « Rx. La parte estricta de R, denotada por F, se define como:
Vx,y € S(xFy < Ry &y Rx). Mientras la parte indiferente de R, denotada por I, se define como:
Va,y € S(xly < xRy & yRzx). Por lo general, las relaciones seran denotadas por = y la parte estricta
e indiferente por > y ~, respectivamente. Se agregaran subindices en caso de ser necesario.

Cuando una relacion posee varias propiedades recibe nombres particulares. Una relacion R sobre S' es
un preorden total si es transitivo (Vz, y, z € S[zRy & yRz = xRz])ytotal (Vx € S, xRz). Unare-
lacion R sobre S es un orden lineal si es un preorden total y antisimétrico (Vz,y, z € S[xRy & yRr —
x = y]). Se denota por P; al conjunto de todos los predrdenes totales sobre S. Un perfil de S de tamafio
n, es una n-tupla de predrdenes totales de S es decir, u = (=1,--- ,>=,) con =,€ S. En un perfil de
tamafio n se establece la informacion, de forma ordenada, de n predrdenes totales. Se denota por P!
el conjunto de todos los perfiles de S de tamafio n.

2.2 Funciones de rango y agregaciones

Una funcioén de rango sobre un conjunto S es cualquier funciéon f : S — R. Una funcién de rango f
define un preorden total > sobre S de la siguiente manera: para todo =,y € .5,

rzy < f(x) = fy) (1

Cualquier preorden total >~ que satisface (1), se dice que es representado por la funcioén de rango f o
bien que f representa a . A continuacion se definen dos tipos de funciones de rango.
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Definicion 1. Sea = un preorden total sobre S. La funcién de rango por niveles asociada a >, es
dada como: para todo a € S

N(a)=n <= Jaj,...,a, €S: a;41 > a; &a, =a 2
Mientras que, la funcion de rango por niveles inalcanzables asociada a > es dada como:
1, N(a) =1;
Ia)=31+ Y N(z), N(a)#1 3)
)

z€U(a
donde U(a) = {x € S: N(a) > N(z)} y N es la funcion de rango por niveles asociada a .
En el ejemplo 1 se describe un perfil de tamafio 4 y las correspondientes funciones de rango por niveles.

Ejemplo 1. Supongamos que S = {s1, $2, 83, 84} Seauw = (=1, =2 =3 =) un perfil sobre S donde

las relaciones =, =2, =3y =1 sobre S dadas por: sq4 =! sy ~! s; =1 53,83 =2 51 =2 54 =2 59,

s3 =351 ~3 s =3 s,y 54 =% 51 =% 59 =1 53, respectivamente. El perfil es representado por:
S3 S4 4
Sa4 ST S3  S1 3
S981 Sa S1S2  So 2
u = 4
s Sog S48 1
3 3

>_1 >_2 >_3 >_4
—s —s —s —s

En las columnas se describen los preordenes totales. Las relaciones =1 y >3 son preordenes totales que
no son antisimétricos, obsérvese que existe un nivel con mas de un elemento. La relacion ti tiene tres
niveles: N'(s1) =2 = N'(s;), N'(s3) = 1y N'(s4) = 3; es decir, s3 estd en el nivel 1, sy y s1 estan
en el nivel 2, mientras que s, en el nivel 3. Por otra parte, la funcion de rango por niveles inalcanzable
I', esta dada por, I'(s1) = 1, I'(s3) = 1, I'(s3) = 1y I'(s4) = N'(s9)+ N'(s3) + N'(s;) = 5. Las
relaciones =5 y =4 son ordenes lineales, hay cuatro niveles y en cada nivel hay un elemento. Para
=9, la funcién por niveles, N?, estd dada por: N*(s;) = 3, N%(sg) = 1, N%(s3) = 4y N?(s4) = 2;
mientras la funcién de rango por niveles inalcanzable, I, estd dada por: I*(s1) = N?(s4)+N?(s2) =
2+1=23,1%sy) =1, I*(s3) = 6y I*(s4) = 1. Enla tabla 1, se describen los valores que tiene cada
funcion de rango por niveles y por niveles inalcanzables en cada elemento del conjunto S.

Una funcién de agregacion sobre S, fusiona la informacion de cualquier perfil de tamafio n, en un pre-
orden total sobre S. A continuacion se definen dos tipos de funciones de agregacion usando funciones
de rango. Estas son versiones de la conocida funcién de agregacion de Borda, ver Martinez Panero y
cols. (2004).

Definicién 2. Sea Sy u = (=L, - -, =") € Pg. Si f! es una funcién de rango que representa a =",
entonces la funcion F,, dada por: para todo x € S,

Fu(z) = Z fi(x) (5)

se conoce como funcion de agregacion aditiva. En particular,
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Tabla 1. Las funciones de rango N°® e I’ para cada individuo 4, Borda B y Borda Inalcanzable B;

Nt N2 N3 N* BI|I' I B I* By
51 2 3 2 3 1071 3 1 3 8
S92 1 2 2 711 1 1 1 4
s3 1 4 3 1 971 6 5 1 13
s4 3 2 1 4 105 1 1 6 13

1. Si f! es la funcién de rango por niveles asociada a =;, entonces F,,, dada como en (5), se conoce
como la funcion de Borda.

2. Si f! es la funcién de rango por niveles inalcanzable asociada a =;, entonces F,, definida como
en (5), se conoce como la funcion de Borda inalcanzable.

Observacion 1. A4 partir del perfil w en P¢ y una funcion de agregacion aditiva F,, sobre S, se
establece una relacion de agregacion, >, definida segun (1), es decir, Vx,y € S, v =p y <
F(z) = F(y).

En lo que sigue, se denota con B la funcion de Borda, mientras que B; la funcion de Borda inalcan-
zable. En el ejemplo 1, para el perfil u, el elemento s4 se encuentra en el nivel 3 para >1; en el nivel
2 para >; en el nivel 1 para los predrdenes >3 y para >, en el nivel 4. Luego, s, tiene asociado el
nimero B(sy) = N'(sy) + N?(s4) + N3(s4) + N*(sy) = 3+2+ 1+ 4 = 10 (ver Tabla 1). A partir
de los niveles, N, se tiene que B(s;) = 10, B(sy) = Ty B(s3) = 9. Luego,

S84 ~p 81 7B S3 7B S2-

De igual manera, en el mismo ejemplo 1, para la funcion de Borda inalcanzable B; y el perfil u se
tiene que: para sy, Br(sy) = I'(s1) + I*(s1) + I3(s1) + I*(s1) = 1 + 3+ 1 + 3 = 8; mientras que,
By(se) =4, Br(s3) = 13y B(s4) = 13. De manera que,

S4 ~B; S3 > B; S1 > B; S2-

2.3 La dominancia estricta de Pareto

Una de las propiedades mas importante en la teoria de eleccion social es la dominancia de Pareto. Esta
propiedad tiene varias versiones, ver Kitzberger (2003). Una de estas, es la dominancia estricta de
Pareto, en el contexto que de este trabajo se establece que: “si todos los individuos establecen que un
elemento es mejor estrictamente que otro, entonces esta preferencia deberia mantenerse en el resultado
global de la decision”. Formalmente.

Definicion 3. Sea u = (=1, , =) un perfil sobre S y sea = una agregacion a partir de u. Se dice
que = satisface la dominancia estricta de Pareto si: para todo i y para todo par a,b € S, se tiene
que:

a-;b—>a=b

donde >; y > son la parte estricta de =; y >, respectivamente.
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2.4 Levantamiento Posibilista

Un evento de S es cualquier subconjunto de S. Sea P(S) = {A : A € S} el conjunto de todos los
eventos de S. Se denota con _J una relacion sobre P(S), agregando subindices o supraindices cuando
sea necesario. Cuando este tipo de relaciones son utilizadas para establecer la incertidumbre sobre .S, se
conocen como relaciones de plausibilidad sobre los eventos de S. Existen distintos tipos de relaciones
de plausibilidad sobre P(S). Un clase importante son aquellas que preservan a una relacion > fija
sobre S. Esta clase de relaciones se conocen como levantamientos de . A continuacion la definicion
formal.

Definicion 4. Sean = y J relaciones sobre S'y P(S), respectivamente. Se dice que J es un levanta-
miento de = siVzx,y € S,
vy < {r; I{y}.

Existen distintas maneras de establecer levantamientos dado un preorden total. Para profundizar en
este tema, ver Barbera y cols. (2004). A continuacion se define el levantamiento posibilista.

Definicion 5. Si es = un preorden total sobre S, el levantamiento posibilista asociado a =, denotado
por 3, es dado como: VA, B € P(S)

AJB<=VYbe B, dJa€ A:a*>b.

Para una buena revision sobre las relaciones posibilistas ver Barbera y cols. (2004); Camacho y Pérez

(2016); ?.
3. TOMA DE DECISIONES A TRAVES DE LA REGLA DE DOMINANCIA PLAUSIBLE

3.1 Estados, consecuencias y politicas

Un individuo, al momento de tomar una decision, se enfrenta a tres aspectos: los estados del mun-
do, las consecuencias de las decisiones y las politicas o acciones que toma. Los estados del mundo
, 0 simplemente estados, son las situaciones que pueden ocurrir, en un momento determinado, y el
individuo no puede controlar la ocurrencia de estos. Se denota con Sy se asume que es finito. En lo
que sigue, (S, =), establece que S estd dotado del preorden total =, donde = describe la forma
subjetiva con la que el usuario clasifica a S.

Las consecuencias son todas las situaciones que pueden ocurrir cuando se realiza una accion en un
estado determinado. Este conjunto es denotado por X. El individuo, establece las preferencias que
tiene sobre las consecuencias a través de un preorden total . Esta situacion se denota con (X, =,).
Finalmente, una politica o accion f es una funcion del conjunto de estado S al conjunto de las con-
secuencias X, es decir, f : S — X. Si X = {f|f : S — X} es el conjunto de todas las politicas,
entonces (X°,>) describe que X° es dotado de una relacién ™. Para f,g € X°, f > g expresa que
f es mejor o indiferente a g.

En resumen, en la toma de decision estan involucrados tres ambientes y cada uno dotado de una
relacion binaria: los estados del mundo (S, =), las consecuencias (X, =) y las politicas (X*,1>).
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3.2 Regla de Dominancia Plausible

La regla de dominancia plausible (RDP) propuesta por Dubois y cols. (2002), con el nombre de regla
de levantamiento postula que: una politica f es mejor que una politica g, si y solo si, el conjun-
to de estados donde [ domina a g es mas plausible que el conjunto de estados donde g domina a
f.Formalmente,

Definicién 6. Dados (S,>=,) y (X, >=,). La relacion > sobre X* es dada a través de the simple
plausible dominance rule, denoted by >= RDP(=,,3), de la siguiente manera Vf, g € X*°:

fege|f =29 29> f] (6)

donde [f =, gl = {s € S : f(s) =4 g(s)} con =, es la parte estricta de =, y 3 es un levantamiento
posibilista de > .

En la definicion 6, la relacion J pudiera ser cualquier relacion binaria sobre P(S); sin embargo,
en este trabajo solo se considera el levantamiento posibilista asociado a . El conjunto [f . ¢]
se conoce como el conjunto donde f domina a g y estd formado por todos los estados donde las
consecuencias de [ son preferidas estrictamente que las consecuencias de g.

Observacion 2. Para comparar dos funciones f,g usando la definicion 6, se tienen como datos
(S, =s) ¥ (X, =.). El procedimiento se resume en los siguientes pasos:

1. Se construyen los conjuntos dominantes: [f =, gl y [g == [].

2. Secomparan [f =, gly g == f| a través de 3, la relacién posibilista asociada a =, segun la
definicion 5.

3. A partir de la ecuacion (6), se determina si f > g o bien g > f.

Ejemplo 2. Considere un problema de toma de decision donde S = {s1, so, 83,84}y X = {21, 29, 3,24}
Suponga que un individuo desea tomar una decision tomando en cuenta que:

» Para (S, =), la clasificacion de los estados del mundo, estan dadas por sy >4 so ~g 51 =5 S3,
similar a =} del ejemplo I,

* Para (X, >,) el individuo clasifica las consecuencias a través del siguiente preorden total:
T3 g Ty >y T2 7z T1,

* Se considera el levantamiento posibilita J asociado a .

Sean f,q € X* dos politicas definida como:

S1 | S2| S3 | Sa
flaoa| o |23 | 2o
g | X3 | X2 | Ta| X1

Para f y g los conjuntos dominantes estan dados por A = [f =, gl = {s € S: f(s) =, g(s)} =
{s1,84}y B =[g >+ f] = {52, 83}. Como s4 > s; para todo s; € B, entonces A 11 B. Luego, f > g.
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3.3 Regla de dominancia plausible multiple

En esta seccion se propone una metodologia para usar la regla de dominancia plausible cuando en un
problema de toma de decision se encuentran involucrados varios individuos o agentes. Suponga que
n individuos desean tomar una decision bajo el mismo conjunto de estados S y el mismo conjunto de

consecuencias X. Es decir, cada individuo establece un preorden total, =", sobre S y otro, =", sobre
X.

Definicion 7 (Algoritmo 1: Agregacién de preferencia individuales). Sean f, g € X7, las politicas
a comparar.

Paso 1. Considere u, = (=1, =2 -+ =" yu, = (=L, =2, ... =") perfiles sobre S y X, respecti-
vamente.

Paso 2. Para ug se selecciona una funcion de agregacion aditiva, construyendo un preorden total
> u, Sobre S segiin la expresion (1). Es decir, se obtiene (S, >=,,).

Paso 3. Para u, se selecciona una funcion de agregacion aditiva, construyendo un preorden total
=, Sobre X segun la expresion (1). Es decir, se obtiene (X, =,).

Paso 4. Se compara f y g usando la definicion 6. Ver observacion 2.

En el siguiente ejemplo se muestra como funciona el algoritmo para un problema de toma de decision
que involucra a cuatro individuos.

Ejemplo 3. Considere el conjunto de estados S = {s1, S2, S3,54} ¥ el conjunto de consecuencia
X = {1, 29, x3,14}. Se suponen cuatro individuos, N = {1,2,3,4}. Para cada i € N, se describen
las relaciones ="' y =", sobre S y X respectivamente:

T3 S3 T2 X1 S4 T4

S4 Ty S1 I S3 T3 S1 )
5251 X2 S4 I3 $182 X4 S T3 A

S3 T S2 T4 S4 X2 s3I

1 1 2 2 3 3 4 4

Zs Zi = T =y i Zs T

Suponga que se desea comparar las politicas f, g € X° dadas de la siguiente manera en la tabla 2:

Tabla 2.

S1 | S2 | S3 | S4
f Ty | T1 | T3 | T2
g | T3 | T2 | Tg | X1

Con la finalidad de comparar las politicas f y g tomando en cuenta las preferencias de los cuatro
individuos, se describen los pasos de la definicion 7 a continuacion:
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Paso 1. Considere los perfiles

53 S4 r3 T2 T1 T4

Sy S1 S3 S1 Ty I T3 )

. 5251 5S4 5182 S2 . To T3 T4 T3
Us = Uy =

53 52 S4 S3 Ty T4 T2 T

1 2 3 4 1 2 3 4

Paso 2. Considere la funcion de Borda B, para us. Como el perfil us fue considerado en el ejemplo
1, a partir de la tabla 1, se tiene que Bs(sy) = Bs(s1) = 10, Bs(s3) = 9y Bs(se) = 7. Por
la ecuacion (1),
5451
53
52

Zug

Paso 3. Para u, considere la funcién de Borda B,. Se tiene que B,(x1) = 1+3+4+1 =9,
By(z2) =2+4+1+3=10, By(z3) =4+2+3+2=11y B,(xy) =3+ 14244 = 10.
Ast, por la ecuacion (1),
I3
T4Z2
T

—

Uy

Paso 4. Segun la observacion 2:

* Determinar los conjuntos dominantes: A = [f =, g = {s € S : f(s) =, g(s)} =
{s3,84}y B =[g =2 f] = {51,52}.

 Usando la relacion posibilista asociada a >, se tiene que A = B, debido a que s; € B
Y 84 ~yy S1.

* Finalmente, por la definicion 6, f = g.

En este caso, la politica f es indiferente a la politica g.

4. LA DOMINANCIA ESTRICTA DE PARETO Y LA REGLA DE DOMINANCIA

PLAUSIBLE MULTIPLE
Sean un perfil ug = (=1, =2,--- =) sobre S y un perfil u, = (=L, =2 .- =") sobre X. Para
cadai=1,--- ,nsea™>;= RDP(=', ") donde 1" es el levantamiento posibilista asociado a =".

Considere > la relacion de agregacion obtenida segun el algoritmo de la definicion 7. En el siguiente
ejemplo se muestra que, si la funcion de agregacion en el algoritmo es la funcion de rango de Borda,
entonces > no satisface la dominancia estricta de Pareto.
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Ejemplo 4. Considere N = {1,2,3,4}, S, X, =%, =! y las politicas | y g como en el ejemplo 3.
Para cada i € N, se compara [y g con >;= RDP(=%,3;). Si i = 1, la relacién =} estd dada
por: x3 >L x4y =1 xy =1 1. Los conjuntos dominantes estan dados por: Ay = [f =L g] = {s3,54}
y By = [g =1 f] = {s1,82}. Como sy =} s para todo s € B, entonces Ay 1, By. Por la
definicion 6, f 1>1 g. Parai = 2, xg »2 x4 »2 x3 =2 x4, entonces Ay = [f =2 g] = {53,854}y
By = [g =L f] = {s1,52}. Luego, f >3 g. Cuando i = 3, x1 =3 x3 =3 x4 =3 xo. Los conjuntos
dominantes estan dados por Az = [f =3 g] = {sa, 83}y B3 = [g =L f] = {s1, 54}, de manera que
f >3 g. Finalmente, si i = 4, las consecuencias estan ordenadas como: x4 =% w9 =2 x5 =% 1. De
manera que, Ay = [f =1 g] = {s1,84}y Bs = [g =) f] = {s9,83}. Asi, f >4 g. Teniendo que para
todot € N, f >; g. Sin embargo, por el ejemplo 3, usando la funcion de agregacion de Borda, f < g.
Luego, &> no satisface la dominancia estricta de Pareto.

A continuacion se demuestra el resultado principal de este trabajo. El teorema establece que si se
considera la funcion de agregacion de Borda inalcanzable y todos los individuos clasifican de igual
manera a las consecuencias, entonces la relacion obtenida por la regla de dominancia plausible muil-
tiple satisface la dominancia estricta de Paréto.

Teorema 1. Sean uy, = (=1,--- | =") € P?yu, = (=1,--- | =") € P". Suponga que: Para todo
ie N={1,---,n},

1. E;:Ex donde >, es un preorden total sobre X;

2. ' es el levantamiento posibilista asociado a =",

3. = RDP(=,,3");

4. = eslarelacion de agregacion obtenida para la funcion de Borda inalcanzable asociada a u,
5. Jes el levantamiento posibilista asociado a > ;

6. >= RDP(=,,3).

Si f >; gpara todo i € N, entonces f > g, donde 1>; y > son la parte estricta de >; y I, respecti-
vamente.

Demostracién 1. Sean f, g € X tales que f 1>; g paratodoi € N. Se quiere demostrar que f > g.
Por la definicion 6,
frgeA=[fr9]0lg~. fl=B

donde 1 es la parte estricta de J. Por la definicion 5,
frge VheB,dJa"€ A a" =, b

donde = es la parte estricta de =,. Como =, es la relacion de agregacion que se obtiene usando la
funcion de Borda inalcanzable para u, por la definicion 2, se tiene que

f>ge VYoe B,3a" € A: Bi(a*) > B(b) (7)

Asi, para demostrar que f > g basta con demostrar la parte derecha o reciproco de la expresion (7).
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Como para cadai € N, f >, g, por la definicion 6, el hecho que === y las definiciones 5y 2, se
tiene que:

foig & [f~Lg 3 g, f]
& A=[fr. 9] T g fl=B
& Yoe B,da; € Aia; >-L b
& Vbe B,3a; € A: N'(a;) > N'(b)

donde N es la funcién de rango por niveles asociada a =". Asi,

f>ige Vbe B,3a; € A: N'(a;) > N'(b). (8)
Ahora bien, como B es finito, sea b* € B tal que

By (b*) > B;(b), Vbe B. 9)
Para cadai € N yx € S, considere
Ui(x) ={s € S: N'(x) > N'(s)}.
Note que, para cada a; encontrado en (8), se tiene que
U;(b") C Uy(ay).

En efecto, si s € U;(b*), entonces N'(s) < N'(b*). Por otro lado, por la ecuacién (8), N'(a;) >
N(b*). De manera que, N*(a;) > N'(s). Asi, s € U;(a;). De manera que,

Y N(s)> Y N(s) (10)

s€U;(aq) seU; (b*)
Como (10) es cierta, para cada a; encontrada en (8), entonces
3D IRACED 3P IRLCIEIOES SIOE SICRL I
=1 seU;(a;) 1=1 seU;(b i=1
Tomando a* como a; de los obtenidos en (8), se tiene que

By(a*) > By(b")

pero, por (9)
Bi(a®) > B;(b), VbeB (11)

Ast, se cumple la parte derecha de (7). Luego, f > g.
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5. CONCLUSIONES

En un problema de decisiones multiples, la regla de dominancia plausible puede ser implementada
obteniendo la propiedad de dominancia estricta de Pareto, siempre que:

1. Todos los individuos consideren los mismos estados del mundo S y conjunto de consecuencias
X;

2. las consecuencias sean igualmente clasificadas para todos los individuos, es decir, =’ =>,;

3. El perfil sobre los estados del mundo es agregado a partir de la funcion de agregacion de Borda
inalcanzable.

Si se considera la funcion de agregacion de Borda, la dominancia estricta de Pareto no se cumple.
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