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El objetivo de esta nota esilugtrar, através de un gemplo,
el tipo de investigacidn redlizada por un grupo de economistas,
gue utilizando las mateméticas como lengugje, se haido
consolidando en € Departamento de Economia e Historia Econdmica
de laUniverstat Autonoma de Barcelona, arededor de los temas de
lateoriade ladeccion socid, lateoriade los juegosy sus
aplicaciones ala teoria econdmica. El gemplo que he escogido es
el delos métodos de votacion no manipulables. A pesar delos
abundantes resultados negativos de lateoria de la eleccion
socid, los procedimientos de votacion son ampliamente utilizados
como métodos de asignacion y de toma de decisiones. Parece, pues,
especidmente productivo colocarse en anbitos suficientemente
restringidos para que en ellos se produzcan resultados de
posibilidad, y donde puedan plantearse, por tanto, cuestiones de
disefio y sdeccion de métodos aternativos. Veamodo.

Lateoria de ladeccion socid trata sobre latomade
decisiones colectivas a partir de las preferencias de los
individuos que conforman una sociedad. Consideremos un conjunto de
dternativas socides y una sociedad cuyos individuos tienen
preferencias sobre dicho conjunto. Representemos estas
preferencias por relaciones binarias sobre @ conjunto de
dternativas, tengamos presente que los individuos pueden tener
opiniones distintas sobre las aterndtivas socides. Lateoriade
laeleccion socid estudia e proceso de agregacion de las
preferencias individuaes en una preferencia socid. Las
decisiones colectivas, entonces, se tomaran a partir de la
relacion binaria socid que se ha obtenido d agregar las



preferencias individuales. Mas forma mente, dado un conjunto de
dternativas socides, unafuncion de bienestar socid asignaa

cada estado de opinién una relacion binaria. No es dificil darse
cuenta de que, en generd, existen infinidad de procesos de
agregacion; algunos parecen interesantes 'y otros |o parecen muy
poco (por gemplo, lafuncion constante es muy poco interesante ya
gue la preferencia socid no depende de las preferencias
individuaes).

Arrow [1] propone agunas propiedades que, en su opinion, los
procesos de agregacion socia deberian cumplir:

(i) Funcidn de bienestar socid: g las preferencias
individuaes son predrdenes totaes, entonces la preferencia
socia deberia ser también un preorden total.

(i) Dominio universd: cudquier preferenciaindividud es
legitima

(iii) Principio de Pareto: S hay unanimidad en consderar
una dternativameor que otra, entonces la preferencia socia
deberia colocar ala dternativa mejor por delante de la peor.

(iv) Independenciade dternativas irrdlevantes. La
ordenacion socia entre dos dternativas solo depende de las
ordenaciones individuaes de |as dos dternativas y no de laforma
en que éstas ordenan a otras.

El famoso teorema de imposibilidad de Arrow, Arrow [1], nos
dice que las cuatro condiciones anteriores sdlo son compatibles
con procesos de agregacion dictatoriales; a saber, S unafuncién
de bienestar socid satisface las propiedades de dominio
universa, pareto e independencia de dternativas irrelevantes,
debe de ser dictatoria, es decir, las ordenaciones sociaes son
las ordenaciones de uno de los individuos fijado previamente.

Existe unaamplia literatura generada por d resultado de
imposibilidad de Arrow. Parte de esta literatura ha tratado de
proponer conjuntos de propiedades dternativos a propuesto por
Arrow, manteniendo € mismo marco conceptua determinado por €
objeto "funcion de bienestar socid", es decir, la propiedad (i).

Otra parte de laliteratura trata de salirse del contexto de
Arrow. Nuestros intereses se Sittian en esta segunda parte. Una
gran proporcion de estas dos vertientes de la literatura tiene
como objetivo la obtencion de resultados positivos; esto es, la
existencia de funciones de bienestar social no dictatoriales,

En muchos casos quizas, la dificultad en € proceso de
agregacion radica en determinar qué dternativas Sitdiala
preferencia socia en tercer y cuarto lugar, por gemplo. Se



pretende obtener una ordenacién socia para luego escoger una, y
s0l0 una, de las dternativas. Un objetivo natura, entonces, no

es plantearse obtener como resultado del proceso de agregacion una
ordenacion completa de las dternativas, Sno determinar
directamente cud de dllas serala degida. Mas formamente, dado
un conjunto de dternativas sociaes, una funcion de decision

socid asigna a cada estado de opinion unay solo unade las
dternativas socidles. Lamayoria de los métodos de votacion
congtituyen g emplos de funciones de decisién socid; en muchos
Casos se vota no tanto para determinar la ordenacion entre las
dternativas Sno para degir (quizas temporamente) unay solo
unade elas. Tampoco es dificil darse cuenta de que, en generd,
exigen infinidad de funciones de decison socid; dgunas de

ellas pueden también parecer interesantes y otras pueden parecerlo
muy poco (por gemplo, lafuncion congtante también es unafuncién
de decision socid; lamanipulacion de los procesos de votacion

para escoger a un candidato previamente determinado es un gemplo
de funcion congtante de decision).

Un segundo aspecto no contemplado por Arrow (8 mismo
explicitamente lo reconoce), es € aspecto estratégico del
problema. S paratomar decisiones colectivas tenemaos que basarnos
en las opiniones individuales, deberemos de preguntar por elas.
Pero entonces, cadaindividuo, a darse cuenta de que las
decisiones colectivas se basan en parte en sus opiniones
particulares, podriaintentar deformar su opinion (y de hecho
edtaria dispuesto a hacerlo) s con dlo obtuviera decisones
sociales més favorables desde su verdadero punto de vista.
Supongamoas que, conociendo lafuncidn de decison socid que seva
auutilizar, cadaindividuo fuera capaz de determinar que,
independientemente de |as preferencias de los demas, declarar
preferencias falsas s0lo puede perjudicarle. Es decir, estamos
suponiendo que declarar la verdad es una estrategia dominante para
todos los individuos. Una funcion de decision socid con esta
propiedad se llama no manipulable. Esta clase de funciones es
interesante porque nos ahorra considerar, en € propio disefio de
lafuncion particular, los aspectos estratégicos del proceso de
decisdn socid. Lateoria de laimplementacion trata
explicitamente sobre estos aspectos estratégicos del proceso de
decision, utilizando nociones més débiles de equilibrio.

El teorema de Gibbard y Satterthwaite, demostrado
independientemente por Gibbard [2] y Satterthwaite [3], dauna
respuesta negativa a la posibilidad de consderar smulténeamente,

y de formainteresante, los dos aspectos anteriormente
mencionados. Més precisamente, una funcion de decison socid cuyo



rango tengad menos tres dternativas es no manipulable s y solo
d esdictatorid (dlige lamgor dternativade un individuo
pretederminado).

Una hipétesis esencia en € teorema anterior es que, dado €
conjunto de dterndtivas, los individuos pueden ordenarlo como les
plazca; es decir, todas las posibles preferencias sobre €
conjunto de alternativas son admisibles. De todos modos, pueden
haber situaciones en las que, debido aque € conjunto de
aternativas socides tiene una estructura determinada, no tiene
sentido esta hip6tesis de dominio universal. Pensemos por gemplo
en la ordenacién izquierda-derecha cuando las dternativas son
partidos politicos, o en la ordenacion de distintos proyectos
legales sobre d aborto en funcion de los supuestos en los que €
aborto es tratado como una practicalegal, o en la ordenacion de
las digtintas temperaturas que puede tener una sda, etc. Cada una
de estas ordenaciones (exclusivamente asociadas con las
propiedades objetivas de las aternativas), podria ser
unanimemente aceptada por todos los individuos. Supongamos, por 1o
tanto, que @ conjunto de dternativas puede ser ordenado en una
dimengion. Al mismo tiempo, prodriamos pensar que los individuos
no ordenarian de cuaquier manera etas dternativas. La
restriccion de dominio més conocida es la de las preferencias
unimodales (o de Unico "pico"). Una preferencia es unimodd s una
vez fijadalamegor dterndiva, d dgarnos en cudquieradelas
dos direcciones encontramos aternativas menos preferidas. Las
funciones de decis6n no manipulables en & amhbito de las
preferencias unimodales han sdo ampliamente estudiadas en la
literatura; véase, por gemplo, Black [4] y Moulin [5]. Moulin
demuestra que Situados en este ambito de dominio restringido
(preferencias unimodales en una dimensdn), existen funciones de
decision socid no manipulables y de notable interés. El mismo
caracteriza a este conjunto como la familia de funciones que
pueden ser representadas como un sistema del votante mediano.

Hay varias maneras aternativas de describir un sstemadd
votante mediano. Lamés intuitiva es la basada en los sstemas de
codiciones por laizquierda (o Smétricamente por la derecha).
Para smplificar supongamos que & conjunto de dternativas es
finito y que lo tenemos ordenado de izquierda a derecha. Para cada
subconjunto de votantes y para cada dternativa, un Sstemade
codiciones por laizquierdanosindicas este conjunto de
votantes (codicion) pertenece 0 no d Sstema en esta dternativa
concreta. S pertenece, querra decir que, dada una votacion, la
dternativa escogida por la funcidn no podra ser mayor (en €
sentido de la ordenacion inicid), sempre que las votaciones de



todos los miembros de la coaicion seamenor o igud que la
dternativa considerada. Para que esta interpretacion sea
consstente, se deben imponer algunas condiciones naturales alos
conjuntos de codiciones. En primer lugar, § unacodicion esa

en d ssema para una dternativa determinada cuaquier conjunto
gue contenga ala codicidn también estd en d sstema. En segundo
lugar, s unacodicion et en € sstema para un dternativa
determinada también |o esta para todas las dternativas mayores en
laordenacion inicid. En tercer lugar, todas las codiciones
pertenecen d ssemade la dternativa mayor. Cuaquier Sstema
de codliciones por laizquierda sobre un conjunto de dternativas
ordenado genera una funcion de decision socid através del
sguiente procedimiento: los votantes declaran sus dternativas
preferidas, la dternativa escogida es la tnica con la propiedad

de que @ conjunto de individuos que votaron alamisma
dternativa o por dternativas inferiores es una codicion del
sgema paraladternativa en cuestion, mientras que € conjunto
de individuos que votaron por aternativas estrictamente
inferiores no esta en @ sstema. Informamente, podemos pensar
que lafuncion escoge la dternativa més dta posible, dadas las
habilidades de las coaliciones de "tirar” ddl resultado 1o mas

abgjo posible. Estas habilidades vienen expresadas por € sstema
de codliciones por laizquierda. A unafuncion de eeccion socid
gue escoja seglin este procedimiento se le llama un sistema del
votante mediano.

Varios autores han extendido € concepto de unimoddidad a
varias dimensiones con € objeto de estudiar funciones de decision
socid en este @nbito mas genera. Por gemplo Border y Jordan
[6], Barberd, Sonnenschein'y Zhou [7], Serizawa [8], Barbera, Gul
y Stacchetti [9], etc. El interés de estalinea de investigacion
radica en que una gran variedad de problemas de decision socid
tienen la propiedad de que la descripcion completa de una
dternativa socid reguiere varias dimensiones. Por gemplo, una
empresa que quiere contratar a nuevos trabajadores debe de escoger
un conjunto de empleados de entre todos |os posibles subconjuntos
de solicitantes. En este caso, € conjunto de aternativas se
puede identificar con los vértices del hipercubo, ya que cada
subconjunto puede ser descrito por su funcion caracterigtica: uno
S d demento pertenece d subconjunto y cero S no pertenece.

Otro gemplo consiste en € problema de decison de una
ingtitucién publica que debe de escoger entre distintas opciones
aternativas de varios proyectos publicos. En este caso podemos
identificar € conjunto de dternativas socides con unareticula

en un espacio euclideo. Nétese que en ambos casos hemos
identificado en conjunto de dternativas como un producto



cartesiano de un espacio euclideo.

Lagenerdizacion naturd de un sstemade votante mediano a
contextos multidimensondes es d llamado sstema generdizado
del votante mediano que consiste en escoger tantos sistemas de
codiciones por laizquierda como dimensones, uno para cada una
de dllas. Cada votante declarara su dternativa preferida que serd
proyectada en cada dimension. Entonces, se gplicardn los
correspondientes sistemas del votante mediano para determinar cada
una de las componentes de la decision colectiva. EStos mecanismos
estan basados en un proceso de toma de decision enormemente
descentralizada: se selecciona un valor para cadaunade las
caracteristicas que describen a una dternativa, y entonces e
resultado de la decision colectiva es la dternativa definida
conjuntamente por estos valores sl eccionados independi entemente.

Los articulos de Barbera, Sonnescheiny Zhou [7], parad
caso del hipercubo, y Barbera, Gul y Stacchetti [9], para€el caso
generd, caracterizan los Sstemas generaizados del votante
mediano como las Unicas funciones de decisdn socid no
mani pulables en estos contextos multidimensionaes. Sus resultados
utilizan la hipdtesis adiciond de que la funcidn de decisdn
socid es exhaudtiva

En nuestro trabgjo (Barbera, Massd y Neme [10]) introducimos
explicitamente € hecho de que en muchas decisiones socides las
restricciones econodmicas provocan que e conjunto factible de
aternativas no sea un producto cartesano. Por g emplo, conjuntos
generados por restricciones presupuestarias caen plenamente dentro
del &mbito de aplicacion de nuestros resultados, pero en cambio
son excluidos por la hipétesis de exhaustividad de lafuncion de
decison.

Lo que es especifico de nuestro enfoque es laincorporacion
explicita de diferentes clases de restricciones en latoma de
decisiones colectivas. Nos concentramos en situaciones donde los
individuos tienen preferencias unimodal es (generdizadas avarias
dimensiones) e investigamos en este contexto € conjunto de
funciones de decision socid no manipulables. En primer lugar
demostramos que son sistemas de votacion (es decir, las funciones
no manipulables solo pueden depender de las mejores dternaivas
declaradas por |os individuos), descomponibles por dimensionesy
gue pueden expresarse como sistemas generalizados ddl votante
mediano. Obtenemos también una caracterizacion de las funciones
que preservan factibilidad y damos un resultado de maximalidad de
larestriccion de dominio. Finadmente, vemos que € teorema de



Gibbard y Satterthwaite, € resultado mas general en @ &ea, es
un Corolario inmediato de nuestra caracterizacion.

Resumiendo, nuestro proyecto consiste en explorar las
posibilidades abiertas por una forma concreta de extender la
nocién de unimodaidad a conjuntos multidimensionaes de
dternativas. Esto es especiamente productivo porque dicha
restriccidn permite también describir contextos en los que pueden
evitarse manipulaciones estratégicas de |as reglas de decison
colectivas incluso cuando se tenga que considerar restricciones de
factibilidad.
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