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RESUMEN.— Este trabajo consta de dos partes bien diferenciadas.
En la primera se explican las nociones de subconjunto borroso y de rela-
cién binaria borrosa, se fundamenta la teoria de subconjuntos borrosos
de Zadeh en la l6gica multivalente de fukasiewicz y se marcan las dife-
rencias entre esta teoria y la de la probabilidad. Se definen varias nocio-
nes acerca de las relaciones binarias borrosas, con el fin de que éstas sir-
van de modelo de las preferencias de los agentes cuando se manifiestan
con intensidad. En la segunda parte se presentan varios criterios de cohe-
rencia interna en preferencia borrosas, en el supuesto de que se verifique
el axioma de reciprocidad, destacdndose de cada uno de ellos tanto los
aspectos positivos como los negativos. Por fin se propone aqui un nuevo
criterio: el de transitividad mdx-min moderada estricta, que permite cap-
turar un comportamiento racional basico dentro del contexto estudiado.

1. INTRODUCCION

Uno de los pilares en los que se fundamenta la teoria de la eleccién
social, asi como otras teorias normativas sobre la toma de decisiones, es el
supuesto de que los agentes tienen un comportamiento racional. Ha sido
costumbre considerar que los agentes son capaces de mostrar sus preferen-
cias sobre los pares de objetos existentes mediante relaciones binarias que
cumplen diversos axiomas. Algunos de ellos han sido reconsiderados a lo
largo del tiempo atendiendo a experimentos hechos sobre la coherencia en
las predilecciones humanas. Podria decirse que la teoria positiva ha influi-
do en la normativa, haciendo desaparecer o debilitar axiomas demasiado
restrictivos por los cuales pocos individuos resultaban ser racionales o
coherentes.
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Cuando se pretende que un individuo descubra su disposicién entre
pares de objetos o situaciones, de forma que dados dos de ellos tenga que
mostrar cudl de ellos prefiere o bien no decantarse por ninguno y, en ese
caso, manifestarse indiferente, puede ocurrir que pronunciamientos simila-
res provengan de tendencias muy distintas. Por ejemplo, ante dos modelos
de automévil, un individuo puede preferir uno de ellos tras una larga duda,
después de sopesar concienzudamente los pros y los contras de ambos
modelos. El mismo individuo ante una cdmara de video y una casa de
campo puede confesar su preferencia de forma clara y rotunda. Sin embar-
g0, en ambos casos sblo trasciende el hecho de que uno de los bienes es
preferido al otro. Parece 16gico desear conocer, no s6lo qué objetos son
preferidos a otros, sino la intensidad de estas preferencias. Esta claro que
las relaciones binarias ordinarias sélo modelizan preferencias absolutas y
no recogen las intensidades con las que unas opciones son preferidas a
otras. Para poder corregir este defecto y contemplar asi este aspecto desta-
cado de las inclinaciones humanas, las relaciones binarias borrosas consti-
tuyen un instrumento eficaz.

2. RELACIONES BINARIAS BORROSAS

En la teorfa ordinaria de conjuntos las relaciones binarias son subcon-
juntos del producto cartesiano de un conjunto por si mismo. Por analogia,
las relaciones binarias borrosas se definen como subconjuntos borrosos del
producto cartesiano de un conjunto ordinario por si mismo. Por ello, si se
desea modelizar la intensidad de las preferencias de los agentes mediante
relaciones binarias borrosas, se hace necesario conocer en profundidad la
nocién de subconjunto borroso.

2.1. SUBCONJUNTOS BORROSOS

La teoria de los subconjuntos borrosos (fuzzy sets), creada por el mate-
matico Lofti A. Zadeh en 1965, cuenta en la actualidad con centenares de
articulos publicados y una revista: Fuzzy Sets and Systems, dedicada en su
totalidad al desarrollo de esta teorfa, asi como a sus aplicaciones a las
ciencias, la técnica y las humanidades.

En la légica clasica toda proposicién es o bien verdadera o bien falsa;
cuando es verdadera se le asocia valor de verdad 1 y cuando es falsa 0. Esta
l6gica es la usada con mayor asiduidad en las ciencias exactas. Ahora bien,
en el terreno de las ciencias humanas algunas proposiciones no se someten
a esta bivalencia, so pena de simplificar y alterar en exceso su naturaleza'.

1 Bertrand Russell ya advertia que usar légica clasica en las ciencias humanas supo-
ne una idealizacién de la realidad; segin él, esta l6gica trata no de esta «vida terrenal»,
sino de una imaginada «existencia celestial».
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En 1920 el légico polaco Jarm Lukasiewicz abria paso a la considera-
cién de una ldgica trivalente en la que ademds de los valores de verdad
clasicos, verdadero-falso, habia un tercero: posible o indeterminado. En
1930 el propio Lukasiewicz, junto a Alfred Tarski, generalizaron la 16gica
trivalente a una légica multivalente con toda una gama ordenada de valo-
res de verdad entre O (falso) y 1 (verdadero). La teoria de los subconjuntos
borrosos puede considerarse, en un primer analisis, como la aplicacién de
la 16gica multivalente al campo de la teoria de conjuntos.

Dado un conjunto no vacio X, llamado universo, en la teoria ordinaria
de conjuntos, cualquiera que sea el subconjunto A de X, todo elemento de
X o bien es de A o, por el contrario, no lo es; no existen situaciones inter-
medias. Esto permite que los conjuntos finitos puedan definirse por exten-
sién, detallando en una lista los elementos que forman parte de €l. Puede
ocurrir que en un momento dado no se sepa si un elemento pertenece a un
subconjunto; pero este problema afecta al estado de conocimiento, no al
elemento que, sin duda, serd o no serd de ese subconjunto. En esta teorfa
todo subconjunto A del universo X tiene asociada su funcidn caracteristi-
ca: py: X — {0, 1}, definida por:

(x) l,si xeA
Xl =
Ha. 0,six¢A.

Mientras que aqui la transicion entre pertenencia y no pertenencia es
abrupta, en la teoria de subconjuntos borrosos es gradual. La funcién
caracteristica de un subconjunto borroso* A del universo X es una aplica-
cién py: X — [0, 1], donde dado x € X, ny(x) es el grado de pertenencia’
de x a A. Queda claro que no es posible definir un subconjunto borroso
por extensidn, ya que hay muchas maneras de «pertenecer» a un subcon-
junto borroso. Estos vienen dados directamente por sus funciones carac-
teristicas. Obviamente, todo subconjunto ordinario es también borroso:
W, (X) < {0, 1} < [0, 1]. Ademds, un subconjunto borroso A de X es ordi-
nario si y sélo si pu(X) < {0, 1}. Por todo ello, puede afirmarse que la
nocién de subconjunto borroso generaliza la de subconjunto ordinario®.

La utilizacién de esta escala numérica entre 0 y 1 para indicar el grado
de pertenencia, por lo general asignado subjetivamente por un individuo o
colectivo, permite reflejar un cierto ordenamiento en los objetos compara-
dos, tan importante o mds que los propios valores que sefialan el grado de

2 De la propia definicién se sigue que todo subconjunto borroso lo es de un conjunto
ordinario (el universo); en consecuencia, parece mis apropiado hablar de «subconjuntos»
borrosos, en lugar de «conjuntos» borrosos.

3 Podria interpretarse p,(x) como el valor de verdad de la proposicién «x € A» en la
légica multivalente de Eukasiewicz.

4 Sobre la generalizacién de las operaciones y relaciones conjuntistas en el marco de
la teorfa de subconjuntos borrosos puede consultarse [Dubois-Prade].



166 José Luis Garcia Lapresta

pertenencia. Otra tradicién, iniciada por Goguen en 1967, consiste en
valorar las funciones de pertenencia sobre reticulos o sobre conjuntos
ordenados de etiquetas lingiiisticas (por ejemplo, «nada», «poco», «ligera-
mente», «bastante», «mucho», «totalmente», etc.).

La nocién de subconjunto borroso puede traer resonancias probabilisti-
cas. Si se toma un 4lgebra de sucesos correspondiente a un experimento
aleatorio como universo, entonces toda probabilidad sobre él puede consi-
derarse como la funcién caracteristica de un subconjunto borroso. Ahora
bien, no todo subconjunto borroso puede interpretarse en estos términos,
como puede observarse en el siguiente ejemplo.

Una sociedad filantrépica de un pais tiene cuatro tipos de miembros:

* Directivos.

* Afiliados.

* Colaboradores.

* Simpatizantes.

Con la asignacién de grados de pertenencia 1, 3/4, 1/2 y 1/4, respecti-
vamente, a estas cuatro modalidades de formar parte de la citada sociedad
y 0 en caso de no formar parte de ella, queda definida la funcién caracte-
ristica de un subconjunto borroso del conjunto de ciudadanos de ese pais:
el de las personas que constituyen la sociedad filantrépica. No es lo mismo
que una persona sea de la citada sociedad en grado 1/4, es decir que lo es
en la categoria de miembro simpatizante, que pertenecer a esa sociedad
con probabilidad 1/4. En el primer caso habria certeza de que esa persona
era miembro de la sociedad; en el segundo, no.

Por otra parte, si se considera como universo el conjunto formado por los
méximos lideres de los actuales partidos politicos con representacién parla-
mentaria, los ciudadanos interesados en la politica tienen sus propias opinio-
nes sobre la honradez de estos politicos. Si se le pide a uno de ellos que cali-
fique a cada uno de estos politicos con un nimero de 1 a 0, segiin piense
que son mds o menos honrados, resultard que esta asignacién define un sub-
conjunto borroso del conjunto de los lideres politicos mencionados. En este
sentido podria asegurarse que la nocién de honradez es borrosa. No menos
podria decirse del concepto de preferencia, referido a un individuo en una
situacién y momento concretos. Las preferencias e inclinaciones individua-
les se manifiestan con mayor o menor intensidad, matizando sus tendencias
en una amplia gama de grados. Sélo ocasionalmente se presentan de forma
taxativa; no obstante, lo taxativo constituye un caso particular de lo intenso:
aquél en el que todo se polariza en los dos extremos —todo o nada—, de la
misma manera que los subconjuntos ordinarios son también borrosos.

2.2. RELACIONES BINARIAS BORROSAS

En concordancia con la nocién de subconjunto borroso puede definirse
la de relacién binaria borrosa. Si en la teoria ordinaria de conjuntos una
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relacién binaria R sobre X es un subconjunto de X x X, una relacién
binaria borrosa sobre X es un subconjunto borroso de X x X, asi,
Hp: X x X — [0, 1} serd la funcién caracteristica de la relacién binaria
borrosa R y Ug(x, y) la intensidad con la que x estd relacionado con y.

En ocasiones se ha relacionado la nocién de borrosidad con la de
imprecision, como si todo aquello que estuviera ligado a conceptos borro-
sos conllevara un conocimiento imperfecto, cargado de inexactitud. Todo
lo contrario. El comportamiento humano, cuyas tendencias e inclinaciones
estan provistas de intensidad, no puede ser fielmente reflejado mediante
corsés excesivamente rigidos; esto resulta mucho mds impreciso, por su
excesiva simplificacién, que hacerlo mediante minuciosos conceptos de la
teoria de subconjuntos borrosos, que capturan con rigor las intensidades de
las predilecciones humanas. Es mas preciso conocer el nivel de intensidad
con el que un individuo prefiere un bien a otro que saber tan sélo qué
objeto es preferido por este agente. Las preferencias humanas son intrinse-
camente intensas, por tanto parece l6gico que sean modelizadas mediante
relaciones binarias borrosas.

2.2.1. Representacién matricial

A toda relacién binaria borrosa R sobre un universo finito X= {x, ..., x,,}
se le puede asociar una matriz n x n sobre [0, 1]: Mg= (ryj), <; j < donde
ri= Wg(x;, x;) € [0, 1]. Reciprocamente, dada una matriz M= (ry) <; j<n
de elementos de [0, 1], le corresponde de forma natural una relacién bina-
ria borrosa R, sobre X cuya funcion caracteristica viene definida por g,
(x;, x))= r;. Ambas asignaciones son inversas la una de la otra. Hay, por
tanto, una biyeccién entre el conjunto de relaciones binarias borrosas
sobre X y el de matrices n x n sobre [0, 1]: M,, ., ([0, 1]).

2.2.2. Reciprocidad

Si R es una relacion binaria borrosa que representa las preferencias de un
agente individual o colectivo sobre un conjunto de opciones X= {x, ..., x,,},
cuanto mayor sea la intensidad r;;= [g(x;, x;) con la que x; es preferido a x;,
tanto menor seré la intensidad con la que x; es preferido a x;: rj= Wgp(x;, X;).
Es mas, podria interpretarse que el agente distribuye toda su capacidad de
preferir: 1, entre cada par de opciones. Esta idea puede recogerse en el
siguiente axioma que, a partir de ahora, se supondrd que es cumplido por
toda relacién binaria borrosa que modelice las preferencias individuales o
colectivas.

Axioma de reciprocidad: rij +rji= 1 Vi je({l,..n}
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Resulta inmediato comprobar que el conjunto de las relaciones binarias
borrosas sobre X que satisfacen el axioma de reciprocidad estd en biyec-
cién con el conjunto de matrices

{M e My, ([0, 1D IM + M= (1)},

donde M' es la matriz traspuesta de M y (1) la matriz de M,,,, ([0, 1]) cuyos
elementos son todos 1 (obsérvese que ambos conjuntos son convexos).

En consecuencia, para cada par de opciones x;, x; se pueden presentar
tres casos:

1. r;; > 1/2: el agente inclina sus preferencias hacia x; en detrimento de
x; 0, simplemente, prefiere x; a Xj.
2.rij < 1/2: por el axioma de reciprocidad, este hecho equivale a
rii> 1/2, es decir, prefiere Xjax;
3. ri= 1/2: no se da ninguna de las situaciones anteriores, por tanto se
muestra indiferente ante las opciones x; y x;.

En este sentido, cabe decir que el axioma de reciprocidad garantiza la
completitud: cualesquiera que sean las opciones x;, x;, 0 bien x; es preferi-
daa x;, 0 bien x;es preferida a x; o, por el contrario, son indiferentes.

Este axioma ha sido considerado en la literatura desde diferentes pun-
tos de vista. En este sentido han de destacarse los trabajos pioneros de
Davidson-Marschak (1959), Debreu (1958) y Georgescu-Roegen (1958).
En ellos se establece el axioma de reciprocidad en términos probabilisti-
cos. Se supone que, dadas dos opciones x; y x; el agente se decide por una
de las dos: x; —con probabilidad r;7— o x; —con probabilidad r;—; al no
existir mds casos, se obtiene r;; + rii= 1. Tanino, en 1984, recupera este
axioma fuera ya del contexto probabilistico, enmarcandolo en la teoria de
subconjuntos borrosos, con una perspectiva similar a la utilizada en el pre-
sente trabajo.

2.2.3. Relaciones binarias ordinarias asociadas
En concordancia con la terminologia de la teoria de subconjuntos
borrosos, dado o € [0, 1], se define la relacién binaria ordinaria de nivel
o (o a-corte) asociada a R como
Ro=W'g (fo, 1D={(x;, xj) € X xX | rjj2 o}

Asimismo, la relacién binaria ordinaria de nivel estricto o. viene defi-
nida por

Ry=1'"g ((o, 1D= {(x;, X)) € XxXI rii> ol.
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De acuerdo con esta notacién, pueden considerarse las siguientes rela-
ciones binarias asociadas a R:

1. Preferencia absoluta
Ri={(x; xpe X xXIr;=1}.
2. Preferencia relativa
P= Rm: {(, x) e XxX| ri>1/2}.
3. Indiferencia®
I=R N R;}2= }.L“,; (12hH={(x;, x)e XxXl| ri= 1/2}.

De esta definicién se sigue que <P, I> es una estructura preferencial
sobre X (véase [Garcia Lapresta (a)]):

1. P es asimétrica:

xpx)e P=rp>12=r;<12=(x, x) ¢ P.
2. Ies reflexiva:

ri+r=1=rn=12=x,x)e L
3. I es simétrica:

(xpx)el=>r=12=r;=12= (x; x) € L.
4. Py I son incompatibles:

(x;, xj) e P> rij> 12 = rij# 12 = (x,, xj) ¢ I
5. PUP'UI=XXxX:

Corresponde a la completitud, ya estudiada.

Asi, siempre que se considere pertinente, se tomara la estructura prefe-
rencial ordinaria asociada a la relacién binaria borrosa en cuestién. Ahora
bien, dar este paso supone una pérdida de informacién, ya que la estructu-
ra preferencial s6lo recoge qué opciones son preferidas a otras, no c6mo
son preferidas.

3. ANALISIS DE VARIOS CRITERIOS DE COHERENCIA

Pueden encontrarse en la literatura diversos supuestos sobre las relacio-
nes binarias borrosas utilizadas en modelos de coherencia interna. Algu-
nos de ellos han sido establecidos con el fin de modelizar el comporta-
miento racional de los agentes, cuando estos manifiestan sus predileccio-
nes sobre pares de opciones, y otros fuera de este contexto. Tras las criti-
cas pertinentes a varios criterios recogidos de la literatura, se propondra
aqui uno nuevo: el de «transitividad max-min moderada estricta». Este
axioma, junto al de reciprocidad, permiten modelizar satisfactoriamente,

5 Larelacién binaria inversa de R (ordinaria o borrosa): R, viene definida por:
UR- (x;, X))= Ug (X}, X;).
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desde nuestro punto de vista, la coherencia interna de las preferencias que
se manifiestan con intensidad.

En todos los casos se supondra que se verifica el axioma de reciproci-
dad y, en su compaiiia, se analizardn los aspectos positivos y negativos de
cada uno de los criterios expuestos.

3.1. CRITERIOS CLASICOS

La transitividad de la relacién de preferencia no estricta, P U I, ha sido
una hipétesis convencional de comportamiento racional en todo el andlisis
econémico, principalmente desde su uso por von Neumann-Morgenstern y
Arrow. Con el paso del tiempo, este supuesto ha sido seriamente criticado y
contradicho por numerosos experimentos realizados. Una de las relajaciones
mas habituales ha consistido en abandonar la transitividad de / y retenerla
para P. A este respecto puede consultarse el ameno trabajo de Blair-Pollack.

3.1.1. Transitividad de P U I

Este criterio viene determinado por el hecho de que R ,= P U I es tran-
sitiva:

(r,-jz 12y Tig 2 12y=ry21/2 Vi, j, ke {1, .., n}.

Ha sido defendido, entre otros, por Billot y Luo, en ausencia del axio-
ma de reciprocidad, como criterio de racionalidad cuando las preferencias
son borrosas.

Puede comprobarse facilmente que, cuando se supone el axioma de
reciprocidad, la transitividad de P u [ entrafia la de la relacién de indife-
rencia /. Esto hace que el criterio sea muy restrictivo, ya que la capacidad
humana de discernimiento estd limitada por umbrales de percepcion. Por
ejemplo, un individuo al que le presentan tres trajes de igual factura pero
de colores x,, x, ¥ x3, ligeramente distintos, puede no captar diferencias
entre x; y X, ni entre x, y x3 y, por tanto, mostrarse indiferente ante ambos
pares de trajes y, sin embargo, captar diferencias entre x; y x3, de forma
que prefiera uno a otro.

Por otra parte, el criterio es demasiado tolerante, ya que permite que
haya caidas en el nivel de intensidad. Por ejemplo, si un ciudadano prefie-
re que en su pais gobierne un partido socialdemdcrata a que lo haga uno
conservador y, a su vez, que lo haga un partido conservador a uno de
extrema derecha, en ambos casos de forma absoluta, no destacaria por su
coherencia si se mostrase indiferente ante gobiernos socialdemécratas o de
extrema derecha. Pues bien, el presente criterio permitiria que se diera este
caso (r=ryp = 1y ry=1/2).
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3.1.2. Transitividad de P

Este nuevo criterio viene caracterizado por el hecho de que la relacién
de preferencia relativa, R ;7 = P, es transitiva:

(r,~j> l/2yrjk> 12=r>12 Vi j ke {1,..,n}.

Aunque de aqui no se deduce la transitividad de /, existen practicamen-
te los mismos inconvenientes que en el criterio anterior, pues también per-
mite caidas en el nivel de intensidad. Por ejemplo, consentirfa la siguiente

situacién: r’j: rjk: 1 Yru= 06.

3.2. TRANSITIVIDAD MAX-MIN

Este criterio corresponde a la nocién de transitividad borrosa, propues-
ta por Zadeh en 1971 y utilizada frecuentemente en la literatura. A conti-
nuacién se presentan cuatro formas equivalentes de esta propiedad, si bien
la dltima de ellas s6lo coincide con las anteriores en presencia del axioma
de reciprocidad.

PROPOSICION
Son equivalentes:

R, es transitiva Vo € [0, 1],
rig2max { min {ry, g} lje {1, .., n}} Vi ke {1, .., n},
r’kZmI’n {rl:l.] rjk} Vij;ke {19 eses n}’

min {ry, ry} Srgp <Smax {ry rpt Vi j ke {1, .., n}.

bl el e

Demostracidn: es obvio que 2 y 3 son equivalentes.

1 = 3: si se toma 0= min {rij, rjk}, se tiene Tij» Tik 2 o o, lo que es lo

mismo, (x;, x;) € Ryy (xj, x¢) € R, entonces, de la hip6tesis se
sigue (x;, x;) € Ry, es decir, ry 2 o= min {ry, ry}.

3 = 4: bastar4 probar la otra desigualdad. La hipdtesis asegura que se
verifica ry; = min {rkj, rﬁ} para cualesquiera i, j, k € {1, ..., n}.
Cambiando de signo se obtiene:

— Ty < —min {rkj, rj,-}= max {rkj,—rji} Vi,j, ke {1, . n}.
Sumando 1 a ambos términos de la desigualdad se tiene:
iy = l—rk’- <1 + max {—rkj,—rji}=méx {l—rkj, 1 —rji}=méx {rjk, r,-j
para cualesquiera i, j, k € {1, ..., n}, es decir,

rig Smax {ry, ry} Vi, j, ke {1, ..,n}.
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4= 1:si(x;, x;) € Ry y (x;, ) € Ry, se tiene ry, ry 2 o, entonces, por
hipétesis, ry 2 min {ry, ry} 2 o; es decir, (x;, x;) € Ry,

Como aspectos positivos de este criterio cabe destacar el hecho de que
P es necesariamente transitiva, asi como la prohibicién de que haya caidas
de intensidad: si x; es preferido a x,, con nivel de intensidad r;, > 1/2 y, a
su vez, x, es preferido a x3, con nivel de intensidad r,3 > 1/2, entonces x;
serd preferido a x5 con intensidad no menor que el mds bajo de los niveles
M2, 723

Sin embargo, de este criterio también se sigue la transitividad de R, y,
por tanto, la de I. Adema4s, impide la acumulacién de la intensidad de las
preferencias. Por ejemplo, ante tres opciones x;, x, y X3, i un agente pre-
fiere x; a x, y x, a x3, en ambos casos con grado 0.8, la cuarta versién de
este criterio impide que x, sea preferido a x5 con grado mayor a 0.8. A este
respecto, parece razonable admitir que si un trabajador prefiere con inten-
sidad elevada tener turno de maiana a tenerlo de tarde y, con la misma
intensidad, tenerlo de tarde a tenerlo de noche, desee a su vez, con total
conviccidn, trabajar por la mafiana a hacerlo en turno de noche, sin que
por ello se le tache de incoherente.

3.3. TRANSITIVIDAD MAX-MIN MODERADA

El criterio de transitividad max-min ha sido desechado en parte por
impedir que se acumulen las intensidades de las preferencias. Este aspecto
indeseable desaparece cuando se restringe su aplicacién a los casos en los
que hay preferencia relativa (o indiferencia) entre las‘opciones.

3.3.1. Transitividad madx-min moderada no estricta

Este criterio ha sido considerado, junto al axioma de reciprocidad, por
Tanino en 1984. Con anterioridad, Luce y Suppes lo tuvieron en cuenta, en
1965, dentro del marco de la teoria de la eleccién probabilistica.

En la siguiente proposicién, que se demuestra de forma anédloga a la
incluida en 3.2, se exponen tres formas equivalentes de este criterio.

PROPOSICION
Son equivalentes:

1. R, estransitiva Va € [1/2, 1],
2. ik > max {mfn {r"j, rjk} |j€ {1, veey n}, r,-j > 1/2 R I'jk > 1/2}
Vi,ke {1, .., n)

3. (r,--Z 1/2yrjk2 1/2)=>rik2ml'n {r rjk} Vi,j,ke {1,...,”}.

ij
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Bajo este supuesto se hace posible la acumulacién de intensidad en las
preferencias, ya que con la moderacién impuesta no es posible caracterizar
este criterio de manera andloga al apartado 4 de la proposicién demostrada
en 3.2. Asi mismo, la relacién de preferencia relativa asociada, P, resulta
transitiva. Sin embargo, resulta demasiado restrictivo, puesto que conlleva
la transitividad de la relacién de indiferencia.

Han sido estudiados varios supuestos de transitividad. En todos ellos se
han detectado aspectos negativos que los hacen poco o nada plausibles
como criterios de coherencia interna en la toma de decisiones, cuando
éstas se basan en preferencias intensas. A continuacién se propone un
nuevo criterio que goza de todas las propiedades deseables, aparecidas
hasta ahora y, en cambio, elimina aquellas que han sido desechadas para
modelizar la racionalidad de los agentes en el contexto presentado.

3.3.2. Transitividad mdx-min moderada estricta

Este nuevo criterio, expuesto también a través de tres formas equiva-
lentes, conserva los aspectos positivos del anterior y, ademds, elimina la
obligatoriedad de que la relacién de indiferencia sea transitiva.

PROPOSICION
Son equivalentes:

1. R, es transitiva Vo e (1/2, 1],
2. rye 2 max {min {ry, rpt Vje {1, .., n} ry>1/2, ry > 1/2}
Vi,ke {1, ..., n}

3. (r,-j> 12y rig > 1/2) = ry 2 min {r rjk} Vi,j, ke {1, ..,n}.

i’

Por las razones expuestas anteriormente, este supuesto junto al de reci-
procidad permiten modelizar de forma satisfactoria un comportamiento
racional bdsico de los agentes que manifiestan sus preferencias con inten-
stdad.

Podria desearse un criterio de coherencia que exigiera un mayor com-
promiso por parte de los agentes, de forma que no sélo se impidieran las
caidas en los niveles de intensidad de las preferencias, sino que ademds
obligara a que se acumulasen en cierta medida. En [Garcia Lapresta (b)] se
estudian varios criterios mas restrictivos que el de transitividad max-min
moderada estricta, en los que se imponen acumulaciones crecientes en los
niveles de intensidad de las preferencias. Aunque todos ellos parecen plau-
sibles, desde un punto de vista normativo, anélisis experimentales efectua-
dos muestran un elevado incumplimiento de estos criterios. En ello inter-
vienen, sin duda, las limitadas capacidades humanas de concentracidn,
memoria y decisién.
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