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Resumen

El propdsito de este trabajo es estudiar el formalismo matematico que hay detras de
la toma de decisiones justas en una sociedad. Partiendo de las preferencias individuales
sobre un conjunto de alternativas, estudiamos cémo debe ser una funcién de bienestar
social que, teniendo en cuenta una serie de requisitos de justicia, proporcione una eleccién
colectiva. Bajo un conjunto de condiciones muy generales, y sin hacer comparaciones
interpersonales, se obtiene el Teorema de imposibilidad de Arrow. La modificacién de
estas condiciones permite lograr una preferencia social, la cual depende de los principios
de justicia considerados. Nos centramos aqui en el principio de leximin, que busca el
beneficio de aquellos individuos menos aventajados de la sociedad. Analizamos dos teorias
de justicia social construidas a partir de este: la de Rawls [19], que se centra en la igualdad
de bienes primarios y trabaja con las preferencias y las utilidades de los individuos; y la
de Sen [28], que busca la igualdad de las capacidades y se basa en los funcionamientos.
Para acabar vemos, a través del formalismo desarrollado por Herrero [13], la aplicacién
de la teoria de Sen al problema de la distribucién de recursos.

Abstract

The aim of this work is to study the mathematical formalism behind fair decision-
making in society. We study the properties of a social well-being function that acommo-
dates individual preferences and meets a series of justice requirements. Arrow’s impossi-
bility Theorem is obtained under general conditions and without regarding interpersonal
comparisons. It is by modifying those conditions that social preferences, which depend
on the justice principles considered, are obtained. The focus of attention is the leximin
principle, which seeks the benefit of the least advantaged members of society. Two social
justice theories based on this principle are analyzed: Rawl’s theory [19], centered on the
equality of primary goods and dealing with the preferences and utilities of individuals;
and Sen’s theory [28], which is concerned with equality of the capabilities and works with
functionings. Finally, through Herrero’s formalism [13], we see the application of Sen’s
theory in the resource allocation problem.
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Introduccion

La teoria de la eleccion social estudia la toma de decisiones colectivas. Dado un con-
junto de posibles alternativas y, partiendo de las preferencias que cada individuo de una
sociedad tiene sobre este conjunto, se analizan los mecanismos para la obtencién de una
eleccién social. Cualquier mecanismo de este tipo considera una serie de condiciones e
ignora otras; es precisamente la informacion utilizada (y la no utilizada) lo que marca la
diferencia entre unos y otros y nos indica cuales son las motivaciones, preocupaciones y
propositos, entre otras cosas, que persigue la sociedad [3].

El origen de la teoria de la eleccion social se remonta a la Antigiiedad. En el momento
en el que los individuos empiezan a agruparse en sociedad, estos deben hacer frente a la
toma de decisiones por una causa comun; buscar algin método que les permita alcanzar
una eleccién colectiva se convierte en una necesidad. Asi pues, encontramos los prime-
ros indicios de esta teoria en los textos Politica y Economia, de Aristételes y Rautilya
respectivamente, en el siglo IV a.C. No obstante, es con Borda (1781), Condorcet (1785)
y Black (1948) cuando empieza a desarrollarse la teoria tal y como la conocemos ahora.
Black introduce la condicién de las preferencias “single-peaked”, a partir de la cual se
deriva el primer teorema que permite obtener una elecciéon social bajo unos minimos de
justicia.

Mas alla de las diferencias entre los mecanismos de decisién debidas al tipo de preferencias
que se permitan, estos dependen también del tipo de justicia que se busque. Asi pues,
surgen diversas teorias de la justicia social que proponen mecanismos de eleccién social
diferentes. Por ejemplo, Bentham (1781) defiende que las preferencias sociales deben ser
aquellas que proporcionen “la mayor felicidad para el mayor nimero de personas”; esta
corriente de pensamiento se conoce como utilitarismo. Més tarde, Pareto (1906) introduce
el principio que lleva su nombre, segin el cual un cambio de un estado social a otro es
bueno si al menos un individuo estd mejor en el nuevo estado que en el anterior y no
empeora la situacién de ningin otro individuo. Pese a que es muy complicado aplicar este
principio a la vida real, Pareto marca el inicio de la “nueva economia del bienestar”, en
la cual empiezan a jugar un papel importante las comparaciones interpersonales.

Se introduce asi, a manos de Bergson (1938) y Samuelson (1947), la funcién de bienestar
social como herramienta para agregar las preferencias individuales atendiendo a una serie
de principios “éticos”. Es en este contexto que ArrowE] publica su libro Social Choice and
Individual Values (1951) [I], pionero en la axiomatizacién y formalizacién de la teoria de
la eleccién social. Este texto constituye la base de la teoria moderna de la eleccion social;
en él se encuentra el famoso Teorema de imposibilidad de Arrow.

Uno de los trabajos méas importantes en el dambito de la justicia social es A Theory of
Justice (1971) [19] de Rawls. Este defiende la eleccién de aquellas alternativas que distri-

2Kenneth Joseph Arrow (1921 - 2017) fue galardonado en el 1972, junto con John Hicks, con el Premio
Nobel de Economia por sus contribuciones en este campo, en especial por su Teorema de imposibilidad.
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buyen los bienes primarios de forma equitativa entre todos los individuos de la sociedad,
siendo las tnicas desigualdades permitidas aquellas en beneficio de los individuos menos
favorecidos.

Las teorfas de la justicia social mas recientes se basan en los conceptos de funciona-

mientos y capacidades; estos surgen a manos de Aristoteles en Politica. Este afirma que la
principal preocupacién de los politicos debe ser la distribucion de los recursos disponibles
entre los ciudadanos de forma que todos puedan tener una “buena vida” [2]. Aristételes
pone el foco, no en los recursos por si mismos, sino en la “capacidad para funcionar” que
estos proporcionan, representando asi los funcionamientos todo lo que una persona puede
lograr. Ahora bien, seguin él, una buena vida no se basa solo en lograr ciertos objetivos, co-
mo estar bien nutrido o tener una casa, sino también en la posibilidad de elegir libremente
entre varias opciones de vida. La igualdad consiste, por tanto, en que todos los individuos
puedan escoger entre las mismas oportunidades; este enfoque se encuentra explicado, por
el mismo Aristételes, en Etica a Nicémaco (S.IV a.C.). Karl Marx (1844) [15] recupera
estas ideas y especifica qué se entiende por libertad de eleccién. Desde su punto de vista,
la libertad que un individuo tiene para elegir un tipo de vida u otro estd limitada, no tanto
por la prohibiciones impuestas por la sociedad, sino por lo qué en realidad esa persona
es capaz de lograr atendiendo a todos los factores existentes (estado de salud, capacidad
intelectual, bienes disponibles...). El conjunto de todas las cosas que un individuo puede
alcanzar en este sentido es lo que se conoce como su capacidad. Por tanto, una mayor
capacidad se traduce en mejores condiciones de vida, dado que es posible elegir entre més
opciones. Es sobre estas ideas que Amartya Serﬁ construye su teoria de justicia social
en el Tanner Lectures (1980) [26]. Roemer (1996) [21] y Herrero (1996) [13] desarrollan
también sus trabajos en esta linea, centrandose en la relacién existente entre los bienes y
las capacidades. En particular, Herrero trata el problema de las distribuciones de bienes
justas bajo los principios de Rawls.
Este marco de trabajo basado en las capacidades es de gran importancia ya que ha permi-
tido tratar el bienestar y la desigualdad, y por tanto varios problemas sociales, bajo una
perspectiva mucho més amplia. Rowntree, en Poverty: A study of Town Life (1901) [22],
defiende que no se debe considerar la pobreza solo en términos de falta de bienes, sino que
se debe pensar en varias lineas de pobreza que atiendan a diferentes aspectos. Se comienza
a considerar entonces la pobreza como un problema de naturaleza multidimensional; la
formalizacién de este enfoque viene dada por Bourguignon y Chakravarty (2003) [7]. La
necesidad de afrontar el problema de la pobreza desde esta perspectiva es debida, segun
Sen, a dos factores principales: en primer lugar, hablar solo de privaciéon de bienes es
restringir mucho el concepto en si de pobreza y, en segundo lugar, no todos los individuos
tiene la misma habilidad para convertir los recursos en funcionamientos. Asi pues, Sen
(1983) [27] afirma que la pobreza es relativa bajo el punto de vista de los bienes mate-
riales pero absoluta bajo el punto de vista de las capacidades. Una aplicaciéon practica
muy conocida de estos conceptos es la creacién del indice de desarrollo humano (IDH)
por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). El IDH clasifica a
los diferentes paises segiin una medicién sobre tres tipos de funcionamientos: la esperanza
de vida, la educacion y los ingresos. Este indicador considera el desarrollo desde un punto
de vista multidimensional basado en los funcionamientos. A lo largo del tiempo se ha ido
evolucionando hacia teorias que engloban cada vez més factores a la hora de determinar
lo que es justo y lo que no.

3 Amartya Kumar Sen (1933) fue galardonado con el Premio Nobel de Economia por sus trabajos sobre
el bienestar social. Galardonado también con el Premio Princesa de Asturias de Ciencias Sociales en el
2021.
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Estructura del trabajo

En el primer capitulo, hacemos una pequena introduccién a la teoria de la eleccion
social, asentando el formalismo que se utiliza a lo largo de todo el trabajo. Introducimos,
principalmente, las relaciones de preferencia de un individuo sobre un conjunto de alter-
nativas y las funciones de utilidad asociadas a estas. Consideramos que no se comparan las
preferencias de los distintos individuos y proporcionamos una serie de condiciones bésicas
de justicia que se busca que cumpla el mecanismo de eleccién social. Exponemos asi el
primer resultado importante del trabajo, el Teorema de imposibilidad de Arrow.

En el segundo capitulo, modificamos las condiciones consideradas en el capitulo ante-
rior a fin de poder hacer comparaciones interpersonales y obtener una funcién de bienestar
social que satisfaga unos minimos de justicia. Explicamos dos de los principios de justicia
ma&s importantes en este ambito, el utilitarismo y el principio de leximin de Rawls, y el
tipo de elecciones derivadas de ellos; nos centramos mayoritariamente en el segundo.

En el tercer capitulo, abordamos la teoria de justicia social desarrollada por Rawls
pero con un nuevo enfoque, el de las capacidades y los funcionamientos. Introducimos,
por tanto, un nuevo formalismo que nos permita trabajar con estas nociones. Por ultimo,
estudiamos el problema de las distribuciones de recursos justas desde este punto de vista,
siguiendo para ello el trabajo de Herrero.
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Capitulo 1

Bases y principios de la teoria de
la eleccion social

En este capitulo se recogen aquellas nociones que seran de utilidad durante el resto del
trabajo. En especial, vamos a desarrollar el formalismo, las definiciones y los resultados que
conforman las bases de la teoria de la eleccién social. Para esta primera toma de contacto
con el tema que queremos desarrollar hemos seguido, principalmente, los manuales de
Gaertner (2009) [10], Mas-Colell et al. (1995) [16] y el trabajo de Arnau Murillo (2020) [18].
Puesto que este es un capitulo introductorio, cuya tunica finalidad es dotar al lector del
formalismo basico de la teoria de la eleccién social, proporcionamos las referencias a las
demostraciones de las proposiciones y los teoremas enunciados.

La teoria de la eleccién social se preocupa del andlisis, asi como del desarrollo de
métodos, de la toma de decisiones colectivas. Esta teoria parte de las preferencias de cada
uno de los individuos de una sociedad para intentar alcanzar una relacién de preferencia
colectiva que proporcione un estado de bienestar social.

1.1. Conjunto de alternativas y relaciones de preferencia

Denotamos por X = {a,b,c,...} al conjunto de las posibles, mutuamente excluyentes,

alternativas entre las que un individuo puede elegir. Para representar las preferencias
sobre el conjunto de las posibles alternativas introducimos una relacién de preferencia, a
la cual denotamos por R. La relacién binaria R es un subconjunto de pares ordenados
sobre el producto X x X. En adelante, si (a,b) € X x X pertenece a R, escribimos aRb
para decir que “la alternativa a es como minimo tan buena como la alternativa b”.
A partir de R, podemos derivar otras dos relaciones de preferencia: sean a,b € X, decimos
que “a es estrictamente preferida a b”, y lo escribimos como aPb, si y solo si, aRb y no
se tiene bRa ; decimos que “a es indiferente a b”, y escribimos en este caso alb, si y solo
si, aRb y bRa.

Definiciéon 1.1. Una relacién de preferencia R sobre X es racional si, Va,b,c € X, es:

i) reflexiva: aRa;
ii) transitiva: si aRb y bRe, entonces aRc;

iii) completa: Va,b € X se cumple que aRb o bRa.
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Una relacién de preferencia R que cumple estas propiedades se llama orden de prefe-
rencia. Estas propiedades, en cierto modo, nos indican que los individuos son racionales y
tienen preferencias bien definidas. Nos interesa, por tanto, tratar con este tipo de relacio-
nes. Si R es un orden de preferencia, la relacion P es irreflexiva y transitiva y la relacién 1
es reflexiva, simétrica y transitiva. Notamos que X, con la relacién de preferencia racional
R, es un conjunto totalmente ordenado. Por tultimo, de cara al desarrollo del préximo
apartado, damos la definicién de relacion de preferencia continua.

Dado a € X, escribimos Ra para representar al conjunto de las alternativas que son
“como minimo tan buenas como a”,

Ra={be X : bRa};

del mismo modo, aR representa al conjunto de las alternativas que “no son mejores que
a77 ,

aR={be X : aRb}.

Definicion 1.2. Una relacion de preferencia R sobre X es continua si los conjuntos aR
y Ra son cerrados en X.

Que Ra sea cerrado nos dice que, si tenemos un sucesion de alternativas (by)ren en X
que tiende a by, tal que by es como minimo tan buena como a € X (Vk € N); entonces,
by es como minimo tan buena como a (para aR es andlogo). Esta definicién es necesaria
para poder enunciar, en la siguiente seccién, el Teorema [1.1

1.2. Funciones de utilidad

Una forma muy til de describir las relaciones de preferencia es a través de lo que
denominamos funciones de utilidad. Una funcién de utilidad u(z) asigna un valor numéri-
co a cada alternativa del conjunto X, dando una idea del “grado de satisfaccion” que
proporciona cada una de ellas.

Definicion 1.3. Sea R una relacién de preferencia sobre el conjunto de alternativas X.
Una funcién v : X — R es una funcion de utilidad que representa a R si, Va,b € X, se
cumple que

aRb <= u(a) > u(b).

Notamos que la funcién de utilidad que representa a R no es unica. Para cualquier
funcién f : R — R, estrictamente creciente en el conjunto de valores tomados por u,
la funcién v(x) de la forma v(z) = f(u(z)) es una nueva funcién de utilidad que también
representa a R.

Una relacién de preferencia puede ser representada por una funcién de utilidad solo si es
un orden de preferencia. Ahora bien, no todo orden de preferencia puede ser representado
por una funcién de utilidad (en el caso en que el conjunto X no sea numerable podemos
tener problemas). El teorema que enunciamos a continuacién nos asegura bajo ciertas
condiciones, que consideramos que cumple el conjunto X en este trabajo, la existencia de
una funcién de utilidad continua representando un orden de preferencia.
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Decimos que un espacio topoldgico X es separable si contiene un subconjunto nume-
rable F cuya clausura es X E| Un espacio topolégico X es conexo si no se puede separar
en dos conjuntos no-vacios, disjuntos y cerrados.

Teorema 1.1. Sea X un espacio topoldgico completamente ordenado, separable y conexo.
St R es un orden de preferencia continuo en X; entonces, existe una funcion de utilidad
continua v que representa a R.

Demostracion. Encontramos este resultado en Debreu (1954) [9]. O

1.3. Estructuras de eleccion

Otra manera de formalizar los mecanismos de eleccién de los individuos es a través de
las denominadas estructuras de eleccién.

Definicién 1.4. Sea X un conjunto de alternativas. Una estructura de eleccion (8, C())
consiste en:

i) una familia % de subconjuntos no-vacios de X y

ii) una funcién C(-) de la forma C : # — % tal que C(B) C B, VB € #. La funcién
C(-) es conocida como regla de eleccion y proporciona un conjunto de elementos
elegidos para cada subconjunto de alternativas B € 4.

Cuando utilizamos estas estructuras para describir las elecciones individuales, podemos
imponer algunas restricciones razonables de cara a que estas elecciones sean coherentes.

Definicién 1.5. Una estructura de eleccion (£, C(-)) satisface el axioma débil de la
preferencia revelada si se cumple la siguiente propiedad: si para algin elemento B € £,
con a,b € B, tenemos que a € C(B); entonces, para cualquier B’ € 4, con a,b € B’ y
b e C(B), se tiene que a € C(B').

Queremos relacionar ahora las estructuras de eleccién aqui definidas con las relaciones
de preferencia estudiadas en la seccion Dada una estructura de eleccién podemos
definir una relacion de preferencia asociada a esta, a la cual denominamos relacién de
preferencia revelada.

Definicién 1.6. Dada una estructura de eleccion (%, C(-)), la relacion de preferencia
revelada R* asociada a (%, C(-)) se define por: sean a,b € X,

aR*'b<= 3B € XA talquea,be B y ac C(B).

Notamos que esta relacién puede no ser racional. Estudiamos ahora dos cuestiones
importantes respecto a la asociacién entre las estructuras de eleccion y las relaciones de
preferencia. En primer lugar, queremos saber si una relacion de preferencia racional define

La clausura de E es el conjunto:
E={xe X:VYB(z),B(x)NE # 0},

donde B(z) es un entorno de z.
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una estructura de eleccién que satisfaga el axioma débil de la preferencia revelada. Dados
una relacién de preferencia racional R en X y un subconjunto B C X, definimos:

C*(B,R):={a€ B:aRb Ybe B}.

Si suponemos que X es finito, o que R es continua, podemos asegurar que C*(B, R) # 0.
Consideraremos, por tanto, que C*(B, R) es no vacio V B € Ay decimos que (#,C*(-, R))
es la estructura de eleccion generada por R.

Proposicion 1.1. Sea R una relacion de preferencia racional sobre X. Entonces, la
estructura de eleccion (A,C*(-, R)) generada por R satisface el axioma débil de la prefe-
rencia revelada.

Demostracion. Se encuentra la demostracién en el texto de Mas-Colell et al. (1995) [16].
U

En segundo lugar, queremos ver bajo qué condiciones, dada una estructura de eleccién
que satisfaga el axioma débil de la preferencia revelada, la relacién de preferencia revelada
es racional.

Definicién 1.7. Sea (#,C(-)) una estructura de eleccién en X y R una relacién de
preferencia racional, decimos que R racionaliza C(-) con respecto a & si

C(B)=C*(B,R) VBec 2

Notamos que R genera la estructura de eleccién por lo que, por la Proposicion (1.1
esta tiene que cumplir el axioma débil de la preferencia revelada. En consecuencia, solo
las estructuras que satisfacen este axioma pueden ser racionalizadas. Ademés, tenemos la
siguiente proposicién (ver texto de Mas-Colell et al. (1995) [16]):

Proposicién 1.2. Sea (#,C(-)) una estructura de eleccion en X tal que

i) (#,C(-)) satisface el axioma débil de la preferencia revelada y

it) A contiene todos los subconjuntos de X de hasta tres elementos;

entonces, existe una relacion de preferencia racional R que racionaliza la estructura de
eleccion (#,C(+)); de hecho, esta R es unica.

Observamos que, si tenemos una estructura (%, C(-)) como la descrita en la Propo-
sicion la relacion R que racionaliza dicha estructura es la relacion de preferencia
revelada asociada a (£, C(-)). Sean a,b € X, una de las implicaciones de la definicién de
relacién de preferencia revelada es directa ya que, si 3B € # tal que a,b € By a € C(B);
entonces, a € C*(B, R) y tenemos que aRb. Para la otra implicacién tenemos que, si aRb,
el conjunto By = {a, b} pertenece a % por contener solamente dos elementos; por tanto,
dB =B € #Atalque a,be ByacC(B).

Hemos visto, por un lado, que una relacién de preferencia racional siempre genera una
estructura de eleccion que satisface el axioma débil de la preferencia revelada y, por otro
lado, las propiedades que ha de tener una estructura de eleccién para que la relaciéon de
preferencia revelada asociada sea racional.
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1.4. Teorema de imposibilidad de Arrow

Nos situamos ahora en el marco en que, en lugar de un solo individuo, tenemos un
conjunto de individuos que conforman una sociedad. Queremos determinar si existe alguna
forma de agregar las preferencias de cada uno de ellos, sobre un conjunto de alternativas,
para obtener una alternativa que sea la elegida por dicha sociedad.

Sea X = {a,b,c,...} el conjunto de las posibles, mutuamente excluyentes, alternativas
entre las que los individuos pueden elegir. Denotamos por N = {1,... ,n} al conjunto,
finito, de los individuos que consideramos (n > 2) y suponemos que cada individuo i € N
tiene su propio orden de preferencia sobre X, al cual denotamos por R’. Ahora se utiliza R
para designar al orden de preferencia del conjunto de la sociedad, el orden de preferencia
social.

Denotamos por £ al conjunto de los 6rdenes de preferencia sobre X, por £ a un
subconjunto de £ que satisface alguna restriccién en particular y por £™ al producto car-
tesiano & x.™. x £’. Observamos que un elemento de £ es una n-tupla, (R, ..., R"), que
representa un perfil de drdenes de preferencia de una sociedad formada por n individuos.
Arrow introduce la funcidn de bienestar social como una aplicacién f de £ en & tal
que R := f(R!,..., R"). Es decir, una funcién de bienestar social recoge las preferencias
de todos los individuos, sobre un conjunto de alternativas dado, y proporciona un orden
de preferencia social sobre estas mismas alternativas. El propésito es determinar si existe
una funcién como la descrita que cumpla una serie de condiciones que, segin Arrow, debe
satisfacer cualquier funcién de bienestar social. Dichas condiciones son:

Condicién U (Dominio universal). El dominio de f incluye todas las posibles
n-tuplas de érdenes de preferencia en X es decir, el dominio de f es £™.

Condicién P (Principio débil de Pareto). Sean dos alternativas cualesquiera
a,b e X si, Vi € N, aP'b; entonces, aPb.

Condicién I (Independencia de las alternativas irrelevantes). Dados dos
perfiles de 6rdenes de preferencia (R},..., R}) y (R3,..., R}), si para algtin par de
alternativas a,b € X y Vi € N se tiene que aR}b < aRyb y bRia < bR)a; entonces,
aR1b < aRsb y bR1a < bRaa.

Condicién D (No hay un dictador). No existe ningtn individuo i € N tal que,
para todo perfil de 6rdenes de preferencia y Va,b € X, si aP', entonces aPb.

Estas condiciones parecen necesarias si el objetivo es obtener una eleccién conjunta
minimamente justa; no obstante, Arrow (1951) [I] demuestra que son incompatibles. Este
resultado se conoce como el teorema de imposibilidad de Arrow (ver Gaertner (2009) [10]).

Teorema 1.2 (Teorema de imposibilidad de Arrow). Para un nidmero finito de
individuos, si |X| > 3, no existe ninguna funcién de bienestar social f : E™ — & que
cumpla las condiciones U, P,I y D.

Existen diversas demostraciones de este teorema, en Gaertner (2009) [10] podemos
encontrar tres que remarcan distintos aspectos del resultado. Una de ellas trata el pro-
blema, en lugar de con 6rdenes de preferencia, en términos de las funciones de utilidad.
Sean R', i € N, los 6rdenes de preferencia de los individuos de la sociedad, suponemos
que estos son continuos. Sea U el conjunto de las funciones de utilidad y u* € U, i € N,
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las respectivas funciones de utilidad asociadas a los R?; denotamos por U = (u!,... ,u")
al perfil de utilidades de una sociedad formada por n individuos. Para las funciones de
utilidad, aparte de las condiciones de Arrow enunciadas previamente, aniadimos una nueva
condicion:

Condicién ON (Medida ordinal, Utilidades no - comparables). Sean dos
perfiles de utilidad Uy, Us € U™ v ¢' una funcién estrictamente creciente Vi € N.
Si, Vi € Ny Va € X, se cample que ub(a) = ¢*(u}(a)); entonces, Ry, = RU2EI

El Teorema de imposibilidad de Arrow prueba que no existe una funcién de bienes-
tar social f(u',...,u") que cumpla con las condiciones U, P,I, D y ON (ver Blackorby
(1984) [6]).

Este resultado puede resultar chocante, jsignifica esto que no es posible decidir como
sociedad sin caer en un sistema dictatorial? Vemos, en lo que sigue, que existen formas de
hacerlo; el problema reside en que, los requisitos de Arrow para un funcién de bienestar
social son muy restrictivos al no tener en cuenta comparaciones entre individuos, estamos
considerando las preferencias de todos ellos de forma independiente.

Muchos economistas importantes, como el propio Arrow, Black o Sen, entre otros,
empezaron a buscar reglas de elecciéon social que escaparan de esta imposibilidad. Nos
preguntamos, por tanto, qué condiciones bésicas debe satisfacer una funcién de bienestar
social que pueda ser aplicable a la vida real. Es natural pensar que dos condiciones nece-
sarias sean el anonimato y la neutralidad de las alternativas (si hay una permutacién de
los nombres de las alternativas en las preferencias individuales, la misma permutacién se
tiene que dar en la preferencia social).

La mayoria simple y la mayoria absoluta, tal y como las definimos a continuacién, son
dos reglas de eleccién social que satisfacen estas condiciones y que estdn muy presentes
en nuestro dia a dia. Sean a,b € X dos alternativas, denotamos por N(aPb) al nimero
de individuos para los cuales aP (i € N) y por |N| al nimero total de individuos que
conforman la sociedad.

Definicién 1.8 (Regla de la mayoria simple). Para todo perfil de érdenes de prefe-
rencia (R!,...,R") y Va,b € X, tenemos que

aRb <= N(aPb) > N(bPa).

Definicién 1.9 (Regla de la mayoria absoluta). Para todo perfil de érdenes de
preferencia (RY,...,R") y Ya,b € X, tenemos que

1 1
aPb <= N(aPb) > 5 IN| y bPa<= N(bPa) > 5-\N\.

Puesto que las preferencias sociales se tienen que basar en las preferencias individuales,
podemos pedir también que la regla de eleccién social sea sensible a los cambios en dichas
preferencias individuales. Supongamos que a es un posible estado social y b es el status
quo en el que se encuentra la sociedad. Diremos que una regla de eleccién social es méas
(respectivamente menos) sensible si hace que dicha sociedad se aleje del estado b con
el apoyo de una fraccién menor (respectivamente mayor) de individuos que prefieren
estrictamente a a b. Cuando una regla de eleccién social es muy sensible a los cambios,
decimos que tiene sensibilidad positiva. May (1952) [17] enuncia el siguiente teorema:

2Ry, v Ru, representan la relaciones de preferencia sociales que agregan los perfiles de utilidades Uy y
Us, respectivamente.
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Teorema 1.3 (Caracterizacién de la mayoria simple). La regla de la mayoria simple
es la unica regla de eleccion social que satisface las condiciones de dominio universal,
anonimato, neutralidad de las alternativas y sensibilidad positiva.

Ahora bien, pedir que haya anonimato implica que no puede haber un dictador y la
neutralidad es una condicién mas fuerte que la de independencia de Arrow; ademas, la
mayoria simple cumple P. Sin embargo, esto no es un contraejemplo del Teorema de
imposibilidad. La mayoria simple nos puede llevar a una relaciéon de preferencia social
que no sea transitiva, y esta es una propiedad necesaria para Arrow. Un ejemplo es la
famosa paradoja de Condorcet, consideramos tres alternativas a, b, c € X, tres individuos
y el siguiente ciclo de preferencias:

aP'bPle

bP?cP2%q
cP3aP3b;

observamos que este ciclo nos lleva a la no-transitividad. Gehrlein (1983) [11] ve que la
probabilidad de encontrarnos con un ciclo de estas caracteristicas aumenta con el niimero
de alternativas y de individuos.

No obstante, si las preferencias de los individuos fueran “single-peaked”, no se tendria
este problema. Las preferencias “single-peaked” son aquellas en las que, tal y como su
nombre indica, hay un pico de preferencia. Es decir, que entre el conjunto de posibles
alternativas hay una que es, claramente, la méas deseada por el individuo.

Vamos a formalizar esta nocién, introducimos un orden estricto S en el conjunto de las
alternativas X. Entonces, Va,b € X diferentes, tenemos que aSb o bSa y, Va,b,c € X
diferentes, si aSb y bSc, entonces aSc.

Escribimos ahora B(a,b,c) para hacer referencia a que, o bien aSb y bSc, o bien ¢Sb
y bSa. Evidentemente, si a,b y ¢ son tres alternativas diferentes, se tiene una de estas
opciones: B(a,b,c), B(a,c,b) o B(b,a,c).

Condicién del single-peaked. Un perfil de érdenes de preferencia (R!,... | R") sa-
tisface la condicién del “single-peaked” si existe un orden estricto S tal que, Vi € N,
Va,b,c € X, aR'by B(a,b,c) implican bP’c; donde B(a,b,c) es la relacién asociada a S
definida arriba.

Es a manos de Black (1948) [5] que aparece el primer resultado por el cual es posible
obtener una funcién de bienestar social como la deseada:

Teorema 1.4 (Teorema de las preferencias single-peaked). Si el nimero de in-
dividuos no indiferentes respecto a todo par de alternativas es impar y los drdenes de
preferencia individuales son “single-peaked” (sobre todo conjunto de tres alternativas);
entonces, la regla de la mayoria simple es una funcion de bienestar social en el sentido
de Arrow para cualquier numero de alternativas.

Demostracion. Encontramos la demostracién en Gaertner (2009) [10] . O

Si consideramos el caso contrario, en que en lugar de tener una preferencia que es la
mas deseada tenemos una preferencia que es la menos deseada, llegamos al mismo resul-
tado.
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Para acabar el capitulo, damos otra regla de eleccién interesante, propuesta por Sen
(ver Sen (1969, 1970b) [23][24]):

Definicién 1.10 (Regla de Pareto extendida). Para todo par de alternativas a,b € X;
tenemos que aRb si, y solo si, no se tiene lo siguiente: bR'a, Vi € N,y 3j € N tal que
bPla.

Esta regla cumple con las condiciones U, P,I y D para cualquier conjunto finito de
alternativas X. Ahora bien, la relacién de preferencia asociada es quasi-transitiva, por
lo que hemos debilitado una de las propiedades consideradas por Arrowﬂ Observamos,
ademas, que esta regla tiene una peculiaridad que podria no resultar satisfactoria en mu-
chos contextos: si un individuo tiene una preferencia estricta sobre un par de alternativas
tenemos que, o bien socialmente hay indiferencia sobre dichas alternativas o, en el caso en
que todos los miembros de la sociedad estén de acuerdo con este individuo, hay una pre-
ferencia estricta. Esto significa que una sola persona puede adquirir el “poder del veto”,
a esta persona se le conoce como dictador débil.

Estos son solo algunos ejemplos de reglas de eleccién social que surgen de debilitar
algunos de los requisitos exigidos en un inicio por Arrow y que se siguen utilizando hoy
en dia en situaciones reales de toma de decisiones colectivas.

3Una relacién R es quasi-transitiva si, y solo si, Va,b,c € X, aPby bPc implican aPc.



Capitulo 2

Justicia distributiva

El Teorema de imposibilidad de Arrow (enunciado en el Social Choice and Individual
Values (1951) [1]) provocé una gran confusién entre los economistas del momento, da-
da la relevancia de lo que este implicaba. Se empezé a investigar asi la posibilidad de
obtener reglas de eleccién social, o bien partiendo de un conjunto de condiciones més
reducido, o bien flexibilizando estas condiciones. De hecho, puesto que el resultado de
Arrow depende fuertemente de la condicién de no - comparabilidad entre las funciones de
utilidad de distintos individuos, una relajacién de esta condicién abre un amplio abanico
de posibilidades.

Se introducen pues nuevas condiciones de mensurabilidad, comparabilidad y justicia
que proporcionan un marco de trabajo mas flexible, en el cual se desarrollan algunas de
las principales teorias de justicia distributiva, como el utilitarismo o la teoria de Rawls
(1971) [19]. Se habla de justicia distributiva dado que, son precisamente los problemas
relacionados con la distribuciéon de bienes entre los individuos de una sociedad, los es-
cenarios mas habituales en los que se aplican estas teorias. Para el desarrollo de este
tema seguimos mayoritariamente los textos de Blackorby (1984) [6], Gaertner (2009) [10]
y D’Aspremont y Gevers (1997) [§].

2.1. Mensurabilidad, comparabilidad y justicia

En este capitulo queremos poder comparar las preferencias entre los individuos. Por
lo tanto, vamos a definir una nueva relacion de preferencia en el conjunto X x N que nos
permita hacer declaraciones del tipo “es mejor, o peor, la alternativa a para el individuo
i que la alternativa b para el individuo j” F_-]

Denotamos por R la relacién de preferencia racional definida en X x N, seguimos
utilizando la R para hacer referencia al orden de preferencia en X. Observamos que R
y R se relacionan de la siguiente manera: sea @ € N un individuo, a,b € X, aR'D es
equivalente a (a,7)R(b,4). Sea R el conjunto de todos los posibles 6rdenes de preferencia
en X xX N, el propésito es encontrar una funcién f de bienestar social que vaya del conjunto

R al conjunto &[]

Nos interesa, para el desarrollo que queremos llevar a cabo, suponer que la relaciéon R
es continua, de modo que podamos asociarle una funcién de utilidad (tal y como vimos

1Al igual que en el capitulo anterior, X es el conjunto de las alternativas y N el de los individuos.
2Recordemos que & es el conjunto de todos los érdenes de preferencia sobre X.

13
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en la seccion . Al igual que antes, denotamos por U al conjunto de la funciones de
utilidad. Ahora, para cada i € N, la funcién de utilidad asociada a R’ la representamos
por u(-,7), en lugar de por ', a fin de hacer la notacién més coherente con el nuevo orden
introducido en X x N. De esta forma, el perfil de utilidades de una sociedad formada por
n individuos viene dado por U = (u(-,1),...,u(:,n)). Por lo tanto, la funcién de bienestar
f, en términos de las funciones de utilidad, es una aplicacion de U™ en &.

En el capitulo anterior se considera solo el caracter ordinal de las funciones de utilidad,
sin permitir la comparacién entre individuos. En ese caso, lo que importa en la obtencién
de una preferencia social es el orden de preferencia que cada individuo tiene, por separado,
sobre el conjunto de las alternativas; aplicar una transformacién estrictamente creciente
sobre una funcién de utilidad nos proporciona otra funcién de utilidad que aporta exacta-
mente la misma informacién al conjunto que la original (esto se recoge en la Condicién
ON (Medida ordinal, Utilidades no - comparables) vista en la seccién [1.4)). Ha-
ciendo cambios en la condicién ON, reducimos el conjunto de las transformaciones que
mantienen la informaciéon que las funciones de utilidad proporcionan en la busqueda de
la preferencia social.

Condicién OC (Medida ordinal, Utilidades comparables). Sean dos perfiles
Ui,Uy € U™ vy ¢ una funcién estrictamente creciente. Si, Vi € N y Va € X, se
cumple que uz(a,i) = ¢(ui(a,?)); entonces, Ry, = Ry,.

En este caso, para obtener la misma preferencia social, se debe mantener la posiciéon
ordinal de las alternativas en comparacién, no solo con las otras alternativas, sino también
con el resto de individuos. Notamos entonces que se puede comparar entre los niveles de
utilidad de los individuos ya que wj(a,i) > ui(a,j) <= ¢(ui(a,i)) > ¢(ui(a,j)). Ahora
bien, esta condicién no nos permite la comparacion interpersonal de los incrementos.

Introducimos ahora una medida cardinal de las funciones de utilidad, para ello selec-
cionamos un origen y una escala para las transformaciones.

Condicién CN (Medida cardinal, Utilidades no - comparables). Sean dos
perfiles Uy, Us € U™ y sean 2n ntmeros reales o', ..., a", B, ..., 3", de modo que
BE>0Vie{l,....,n}. Si, Vi € Ny Va € X, las funciones de utilidad cumplen
que ug(a,i) = o' + B¢ - uy(a,i); entonces, Ry, = RU2EI

Observamos que cada individuo puede tener un origen y una escala de transformacién
distintas de los demés, por lo que no es posible comparar ni los niveles de utilidad ni las
ganancias o pérdidas entre los individuos. Si pedimos que todos los o sean iguales, y lo
mismo para los 8¢, entonces si que son posibles estas comparaciones.

Condicién CC (Medida cardinal, Utilidades comparables). Sean Uy, Uy € U™
y sean « y B > 0 dos numeros reales. Si, Vi € N y Ya € X, se cumple que
ug(a,i) = a+ - ui(a,i); entonces, Ry, = Ry,.

Esta es una gran reduccién del conjunto de las transformaciones que aseguran la ob-
tencién del mismo orden de preferencia social; ahora bien, la informaciéon que podemos
extraer de una funcién de bienestar social que cumpla este condicién es més rica que

3Los valores de o pueden ser positivos, negativos o nulos.
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con las demas condiciones. Notemos que también nos puede interesar pedir que todos los
individuos tengan el mismo origen pero escalas diferentes (Condicién CUC), en este
caso podemos comparar los niveles de utilidad pero no los incrementos. Por otro lado, si
pedimos que los origenes sean distintos pero se tenga la misma escala (Condicién CIC),
es posible comparar los incrementos pero no los niveles de utilidad.

Si asumimos que se cumplen U, P, I y D del apartado las seis posibles condiciones
de mensurabilidad y comparabilidad se reducen a cuatro (Teoremas 1 y 2 del articulo de
D’Aspremont y Gevers (1977) [8]): ON,O0C,CC y CIC.

Para terminar esta seccién, vamos a introducir las condiciones de justicia que, en el
marco de trabajo en el que nos encontramos, se considera que debe cumplir una funcién
de bienestar social:

Condicién A (Anonimato). Sean Uy, Us € U™ y 0 una permutacion en el conjunto
N.Si,Vie NyVa e X, se cumple que u;(a,i) = uz(a,o(i)); entonces, Ry, = Ry,.

Condicién EP (Principio estricto de Pareto). Sean a,b € X y U € U" tal
que, Vi € N, se tiene u(a,t) > u(b,i); entonces, aRb. Si, ademds, 3j € N tal que
u(a, j) > u(b, j); entonces, aPb.

Condicién IU (Independencia). Sean Uy,Us € U™ y a,b € X, si Uy = Us en
{a,b} x N; entonces, Ry, = Ry, en el conjunto de alternativas {a, b}.

Condicién S (Suppes). Sean a,b € X, si existe una permutacién o sobre N tal
que, Vi € N, u(a,i) = u(b,o(i)); entonces, alb.

Cabe destacar que todas estas condiciones se pueden escribir de forma andloga en
términos de los érdenes de preferencia. Notamos, por tanto, que en realidad A, EP y IU
son las condiciones D, P y I, respectivamente fortalecidas.

Introducimos ahora el concepto de individuos preocupados, los individuos preocupados
son aquellos que no son indiferentes respecto a todo par de alternativas de X. Por lo
tanto, los individuos no-preocupados son aquellos que son indiferentes respecto a todo
par de alternativas de X. Queremos eliminar la posible influencia de los individuos no-
preocupados en la eleccion colectiva.

Condicién SE (Separabilidad de los individuos no - preocupados). Sean
U, Uy eU"y M C N.Si,Vi € M yVa € X, se tiene que uj(a,i) = ug(a,i) y,
Vig MyVa,be X, secumple ui(a,j) = ui(b,j) v us(a,j) = uz(b,j); entonces,
Ry, = Ry,.

Observamos que, tal y como hemos dado la condiciéon SE, M es el conjunto de los
individuos preocupados; mientras que N \ M representa los individuos no-preocupados.
La relevancia de esta condicién reside en que, si consideramos que todos los individuos
menos dos, son indiferentes sobre un par de alternativas; podemos replantear el problema,
sobre este par de alternativas, como un conflicto entre solo los dos individuos preocupados.
Si imaginamos adema&s que uno de los dos estd menos aventajado en la sociedad que el
otro, es natural introducir unas condiciones que permitan favorecer a uno de los dos con
respecto al otro.

Condicién FQ (Equidad). Sean U e U", i,j € Ny a,be X.Si,Vpe N\ {i,j},
se cumple que u(a,p) = u(b,p) y u(b,i) < u(a,i) < u(a,j) < u(b, j); entonces, aPyb.
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Condicién INEQ (Inequidad). Sean U € U", i,5 € N y a,b € X. Si se tiene,
Vp € N\ Ai,j}, u(a,p) = w(b,p) y u(b,i) < u(a,i) < u(a,j) < u(b,j); entonces,
bPUa.

Es evidente que la condicién de equidad favorece a los individuos menos aventajados,
ya que se priorizan sus preferencias; mientras que la de inequidad favorece a los mas
aventajados. D’Aspremont y Gevers (1977) [§] demuestran el siguiente resultado:

Teorema 2.1. Si una funcion de bienestar social f cumple las condiciones A, EP,IU y
SE, ademds de la condicion OC'; entonces f, o bien satisface la condicion EQ, o bien
satisface la condicion IN EQ).

Una vez introducidas las diferentes condiciones que podemos pedir que cumpla una
funciéon de bienestar social, estamos en posicién de estudiar las principales teorias de
justicia distributiva que se han desarrollado en los 1ltimos anos.

2.2. El utilitarismo

El término utilitarismo surge en torno al 1781 a manos de Jeremy Bentham como
modelo de sociedad basado en la bisqueda de “la mayor felicidad para el mayor nimero de
personas”. En su libro Introduction to the Principles of Morals and Legislation (1823) [4],
define la utilidad como aquella propiedad de un objeto por la cual tiende a producir
beneficios, ventajas, felicidad... Defiende que la utilidad es la tnica herramienta efectiva
para determinar si un objeto, ley o sistema es el adecuado. Asi pues, este concepto es la
base del principio de utilidad sobre el que construye su jurisprudencia y moralidadﬁ

Definimos el utilitarismo como la funcién de bienestar social f que ordena las alterna-
tivas del conjunto X segun la suma de las utilidades individuales, sin hacer distinciones.
Si R es la relacién de preferencia utilitaria y a,b € X; tenemos que,

Esta claro que, para poder hablar de utilitarismo, necesitamos que se cumpla la con-
dicién CIC' es decir, que las funciones de utilidad sean cardinales y se puedan comparar
los beneficios y las pérdidas entre individuos.

Proposicién 2.1. La funcion de bienestar social utilitaria f satisface las condiciones

U,IU, A y EP.

Demostracion. Observemos, en primer lugar, que podemos considerar cualquier perfil de
funciones de utilidad; por lo tanto, el dominio de f es U™ y se cumple la condicién U.
En segundo lugar, sean Uy, Uz € U™ y a,b € X tales que Uj(a) = Ua(a) y Ui(b) = Ua(b);
es evidente que Y " ui(a,i) = Y i ua(a, i)y i ui(b,i) = D" ua(b, i), por lo que
Ry, = Ry, sobre {a,b} y se cumple la condicién IU.

En tercer lugar, sean Uy, Us € U™ y o una permutacion en N tal que, Vi € N y Va € X,
se cumple ui(a,i) = uz(a,o(i)); entonces, tenemos que Y . ui(a,i) = Y, uz(a,o(i)),

4Nosotros interpretamos la utilidad como una medida del grado de satisfaccién que proporciona una
alternativa.
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por lo que Ry, = Ry, y se cumple la condicién A.
Por tltimo, si U € U™, a,b € X y se cumple que u(a,i) > u(b,i) Vi € N, claramente,
S ula, i) >0 u(b,i); por lo tanto, aRyb y se cumple la condicién EP. O

De hecho, tal y como se demuestra en Blackorby (1984) [6], se obtiene el siguiente
teorema:

Teorema 2.2. Si |X| > 3, y asumiendo que se cumple CIC, una funcién de bienestar
social f satisface las condiciones U, IU, A y EP si, y solo si, se trata del utilitarismo.

Si prescindimos de la condicién A de anonimato, hablamos del utilitarismo generali-
zado. Un orden de preferencia R es un orden utilitario generalizado si, y solo si, dados
a,be€ X, existen o; > 0 Vi€ N y a; > 0 para algtin j € N, tales que

Teorema 2.3. Si |X| > 3, y asumiendo que se cumple CIC, una funcion de bienes-
tar social f satisface las condiciones U, IU y EP si, y solo si, se trata del utilitarismo
generalizado.

Demostracion. La demostracion de este teorema se encuentra en Blackorby (1984) [6]. O
El economista Amartya Sen critica al utilitarismo apelando a que no reconoce la hete-

rogeneidad existente en una sociedad. Desde la perspectiva de Sen, aplicando la funcién
de bienestar utilitaria, en muchos casos no se obtiene una eleccién social justa.
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2.3. Principios de justicia de Rawls

Como alternativa al utilitarismo, Rawls propone en el 1971 dos principios de justicia
que sirvieran de pilares para la determinacién de las preferencias de una sociedad. El
primer principio consiste en requerir que todas las personas tengan el mismo derecho a la
libertad bdsica mas amplia posible. El segundo, en el que nos centraremos en este trabajo,
requiere que las desigualdades sociales sean corregidas para obtener el mayor beneficio
posible de los sectores mas desfavorecidos de la sociedad. Segun Rawls, los beneficios no
se deberian considerar en términos de las utilidades (en el sentido en el que las entiende
Bentham) sino en términos de bienes primarios. Es decir, considera que de entre un
conjunto de posibles estados sociales, la alternativa mas justa es aquella que proporciona
a todos los miembros de la sociedad los bienes primarios necesarios para llevar a cabo sus
futuros planes.

Este principio, conocido como el principio de maximin, nos dice que, dados a,b € X y
i € N tal que 7 es el individuo menos favorecido de la sociedad con respecto a la alternativa
b; la alternativa a serd estrictamente preferida a b si, y solo si, todos los individuos de la
sociedad (incluido 7) estdan mejor con respecto a la alternativa a de lo que el individuo 4
esta respecto a b. Formalmente el principio de maximin se define comoﬂ

aPp < [jeN, (bj)R(b,i)=VjeN, (a,j)P(b,i).

Denotamos por RM al orden de preferencia asociado y por M a la funcién de bien-
estar social de maximin. Entonces, dado cualquier orden R en X x N de forma que
(a,i)R(b,j) <= u(a,i) > u(b,j); podemos definir RM := fM(R). Se puede comprobar
que fM cumple las condiciones U, I, S, A y P. Demostramos, ademas, el siguiente lema:

Lema 2.1. fM cumple la condicion EQ.

Demostracion. Sean a,b € X, i,7 € N y suponemos que, Vk € N\{i,j}, (a,k)I(b, k). Su-
ponemos también que (a, 7)P(a,i)y (b, 7)P(b,i). Por tltimo, consideramos que (a, i) P(b, i)
y (b,7)P(a,j).

Notamos que fM satisface la condicién de equidad si se cumple que aRMb. Vamos
a comprobarlo: tomamos [ € N tal que, Vk € N, (a, k)ﬁ(a,l). Es evidente que | # j
ya que hemos supuesto (a,j)NIB(a,z'). Entonces, puesto que Vk € N\ {3,5}, (a, k)f(b, k) y
(a,i)P(b,1), por fuerza (a,l)R(b,l). En consecuencia, no se tiene que (b, k) P(a,l),Vk € N.
Es decir, Vk € N, (a, k‘)ﬁ(a,l) pero no es cierto que (b, l{:)]s(a,l). Por lo tanto, por la
definicién del principio de maximin, no tenemos bPMa; por lo que, aRMb y se cumple la

condicion EQ. 0

Vamos a centrarnos ahora en la version lexicografica de este principio, el principio de
leximin. Para caracterizarlo, se ordenan a los individuos de la sociedad considerada segin
un ranking. A cada individuo en N = {1,--- ,n}, para cada alternativa en el conjunto X,
se le otorga una posicién dentro del ranking a modo de indicador de lo favorecida que se
encuentra dicha persona respecto a dicho estado. El principio de leximin convierte a la
persona que ocupa la peor posicion del ranking en un ”dictador posicional”, dando mayor
prioridad a sus preferencias.

5Denotamos con el superindice M a las relaciones de preferencia, asi como a la funcién de bienestar social,
que se deducen del principio de maximin.
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Dados n individuos, a € X y un perfil de utilidades U € U™ sobre a, denotamos por
ro(U) (1 < r < n) a la persona que ocupa la posicién r dentro del ranking; esto es, la
r-ésima persona menos favorecida de la sociedad respecto a a. De este modo, 1,(U) serd
el individuo mas desfavorecido (el que ocupa la peor posicién) con respecto a a, mientras
que n,(U) serd el més favorecido. Vamos a ver un ejemplo que aclare esta notacién:

Ejemplo 2.1. Consideramos un perfil de utilidades U(a) = (4,7,5) que nos proporciona
las utilidades de los individuos 1,2 y 3, respectivamente, sobre la alternativa a. Tenemos
que:

1a(U) =1, 2a(U) =3, 3a(U) =2

es decir, como el individuo 2 es el mas favorecido, ya que su valor en el perfil de utilidades
es el mas alto, ocupa la tercera posicién en el ranking; en cambio, el individuo 1 es el més
desfavorecido y ocupa la primera.

El principio de maximin pide que, dados a,b € X y U € U™, la preferencia social sobre
U se comporte del siguiente modo:

aRyb <= u(a, 14(U)) > u(b,1,(U));

es decir, que a sea elegido sobre b si, y solo si, la utilidad del individuo menos favorecido
con respecto al estado a es mayor que la utilidad del individuo menos favorecido con
respecto al estado b.

Por tanto, la forma de elegir entre varias alternativas para una sociedad formada por
n individuos, siguiendo el principio de leximin, es la siguiente: V U € U™,V a,b € X;
tenemos que aPyb si, y solo si, 3k € {1,--- ,n} tal que:

w(a, ka(U)) > u(b, ko(U)) v u(a, lo(U)) = ulb, b(U))  VI<k1>1.

Partimos de la utilidad del individuo que ocupa la peor posicién, si esta es la misma sobre
las dos alternativas, vamos bajando de menos o més favorecido por el ranking hasta llegar
a una posicién en la cual la utilidad sobre una de las dos alternativas sea mayor que sobre
la otra.

Ejemplo 2.2. Sea U € U™ tal que U(a) = (7,5,8,4,3) y U(b) = (3,4,6,5,8), de modo que
1 <r < 5. Tenemos que, para la peor posicién, u(a,5) = u(b, 1); para r = 2, obtenemos
u(a,4) = u(b,2) y, para r = 3, u(a,2) = u(b,4). Ahora bien, para r = 4, obtenemos
u(a,1) > u(b,3). Con esto, el principio de maximin llegarfa a la conclusién de que alyb,
ya que para r = 1 las utilidades sobre a y b son las mismas. En cambio, el principio
de leximin establece que aPyb puesto que, para una cierta posicion k = 4, tenemos que
u(a, kq(U)) > u(b, kp(U)); mientras que, para | < k, u(a,l,(U)) = u(b, l,(U)).

En los resultados que demostramos a continuacién, trabajamos con la relaciones de
preferencia y no con las utilidades. Vamos a prescindir del subindice que acompana a
las posiciones, y escribimos (a,r) en lugar de (a,r,) Va € X, cuando nos refiramos a la
situacién en a del individuo que, con respecto a esta alternativa, ocupa la r-ésima posicién

del rankingﬁ Es evidente que, Va € X ypara 1 <r <n-—1, (a,r + 1)R(a,r).

De este modo, dados a,b € X, el principio de leximin viene descrito por:

aP" < 3Im e {1,...,n} tal que (a,m)P(b,m) y (a,r)I(b,r) V1 <r < m.

SUtilizamos las letras 7, s,k y m cuando nos referimos a las posiciones; mientras que, %, j y p sirven para
denotar directamente a los individuos.
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Denotemos a la funcién de bienestar social dada por el principio de leximin por f%;
podemos enunciar, tal y como encontramos en el texto D’Aspremont y Gevers (1977) [§],
el siguiente teorema:

Teorema 2.4. El principio de leximin estd caracterizado por las condiciones A, IU, EP

y EQ.

De hecho, tenemos un resultado mas fuerte (ver el articulo de Hammond (1976) [12]):

Teorema 2.5 (Teorema de leximin). Si |X| >3, f& es la tinica funcién de bienestar
social que satisface U, S, I, EP y EQ.

Diferimos hasta la pagina [23] la demostracién de este teorema puesto que, para poder
realizarla, la hemos dividido en varias partes.

Teorema 2.6. f satisface las condiciones EP y EQ.

A su vez, la prueba de este teorema se realiza a través de cuatro lemas que enunciamos
seguidamente. Escribimos N(k) = {1,...,k}, k € N, para designar al conjunto de k
individuos de la sociedad N.

Lema 2.2. Sea o una permutacion en el conjunto N(n). Sir >k > o(r), donde r € N(n)
denota al individuo que ocupa la posicion r en el ranking; entonces, 3 s < k tal que
o(s) > k.

Demostracion. Vamos a verlo por reduccién al absurdo: supongamos que r > k > o(r)
pero, Vs < k, o(s) < k; entonces, o(N (k) U {r}) C N(k). Ahora bien, o(N(k) U {r})
estd formado por k + 1 elementos y N (k) solo tiene k. Por lo tanto, o no puede ser una
permutacion y hemos llegado a contradiccion. O

Observamos que este lema lo que nos dice es que, si consideramos los individuos or-
denados y una permutacion que envia a uno de ellos a una posiciéon peor, uno de los
individuos que estaba peor sube a una posicion més aventajada.

Lema 2.3. Sea o una permutacion en N(n) y a,b € X. Si, para cualquierm € {1,...,n},

(a,7)R(b,o(r)), donde r € {1,...,m}; entonces, (a,r)R(b,r).

Demostracion. Para r € {1,...,m}, tenemos dos posibles casos:

i) o(r) > r; entonces, (a,r)R(b,o(r)) por hipétesis y (b,o(r))R(b,r) = (a,r)R(b,T).

ii) o(r) <r; tomamos k =r — 1y, por el Lema[2.2] 3 s < r tal que o(s) > r. Entonces,

(a,r)R(a, s)R(b,o(s))R(b,7) = (a,7)R(b,T).

En ambos casos hemos obtenido (a,r)R(b,7) V r € {1,...,m}. O

Lema 2.4. Sea o una permutacion en N(n). Si, para cualquierm € {1,...,n}, (b,r)I(a,r)

y (a,r)R(b,o(r)), donde r € {1,...,m}; entonces, (a,r)I(b,o(r)).

Demostracion. Notemos que demostrar (a,r)I(b,o(r)), r € {1,...,m}, consiste en ver
estas dos cosas:



2.3. PRINCIPIOS DE JUSTICIA DE RAWLS 21

i) (a,r)R(b,o(r)); esto se cumple por hipétesis.

i) (b,o(r))R(a, r); ahora bien, como (b, r)I(a,r) por hipétesis, esto es equivalente a
probar (b, o(r))R(b, 7). Vamos a suponer que es falso, es decir que 37 € {1,...,m}
tal que (b, F)P(b,o(F)) = 7 > cr( r). Entonces, 3k € N tal que 7 > k > a(r) y
(b,k+1)P(b, k). Por el Lema ds < k tal que o(s) > k = o(s) > k+ 1. Tenemos

(b, k + 1)P(b,k)I(a, k)R(a,s)R(b,o(s))R(b, k + 1) = (b, k + 1)P(b, k + 1),

y hemos llegado a contradiccién; por lo que, (b, o(r))R(b, 7).

Hemos demostrado con esto las dos implicaciones que prueban que (a,r)I(b, o(r)). O

Lema 2.5. Si, para un individuo j € N, tenemos (a,j)f’(b,j) y, Vp € N tal que
(b,p)P(a,p), tenemos (a,p)P(a,); entonces, aPLb

Demostracion. Definimos, en el conjunto N (n), la permutacién o de la siguiente manera:
Vi € N, denotamos ahora por r, y 7 las posiciones que ocupa el individuo ¢ con respecto
a las alternativas a y b, respectivamente. Entonces,

ry = 0(rq).
Denotamos ahora por s a la posicién r, del individuo j y por r a la r, de p. Por hipdtesis,
(a,8)P(b,0(s)) vy ¥ reN®):(baor)Pla,r) = (ar)P(a,s);

entonces, _
Vre N(n): (b,o(r))P(a,r) =1 > s.

Por lo tanto, si 7 € {1,--- , s}, tenemos (a,r)R(b,o(r)). Por el Lema llegamos a que
(a,7)R(b,r), r € {1,---,s}. Vamos a Suponer que (a,r)I I(b,r),Vr € {1,---,s}. Pues-
to que (a,r)R(b,o(r)), por el Lema [2.4) tenemos (a,r)I(b,o(r)); pero esto contradice
(a, s)P(b,o(s)). Entonces, para algun m e {1,---,s}, (a,m)P(b,m). Como hemos visto
que (a,r)ﬁ(b, r),Vr € {l,---, s}, obtenemos que aP’b. O

Estamos ahora en disposicién de demostrar el Teorema

Demostracion. (Teorema @) Comenzamos demostrando que f¥ cumple la condicién
EP. Vamos a suponer que, Vi € N, tenemos (a,i)R(b,i) y 3j € N tal que (a,j)P(b, j).
Observamos que se cumplen las hipdtesis del Lema E y obtenemos que aPrb. Por lo
tanto, f* cumple la condicién EP.

Vamos a probar ahora que se cumple la condicién EQ. Para i,j7 € N y a,b € X, supon-
gamos que

(a,/)P(b,) y (b,)P(a,i),
(b,8)P(b,5) ¥ (a,0)P(a, ),
Vp e N\ {i,;} tenemos (a, p)I (b, p).

Nuevamente se satisfacen las hipdtesis del Lema de modo que aP"b y f¥ cumple
también la condicién EQ. O

TAqui j y p son directamente los individuos que consideramos y no la posicién que ocupan respecto a la
alternativa.
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Para demostrar el Teorema (Teorema de leximin), necesitamos un tultimo lema.
Consideremos un orden de preferencia Ren X x N , dos alternativas a,b € X y un
subconjunto J C N; definimos el orden parcial estricto en X como sigue: aP(J)b si, y
solo si, tenemos:

) J={j€N:(bj)P(a,j)},
ii) 3ie N:VjeJu{i},(a,j)P(b,i).
Lema 2.6. Supongamos que | X| > 3 y [ es una funcion de bienestar social que cumple

las condiciones U, I, EP y EQ. Entonces, para cualesquiera a,b € X y para cualquier
J C N, si aP(J)b; entonces, aPb.

Demostracion. Vamos a demostrarlo por induccién sobre el nimero de individuos en .J.
En primer lugar, si J = (), tenemos que aP(()b y, por la condicién EP, aPb.
Suponemos ahora que J estd formado por m individuos y tenemos que aP(J)b, con
las propiedades i) y ii) del orden parcial estricto. Cogemos ahora k € J y definimos
K = J\{k}. Por hipétesis de induccion, el lema se cumple para K: para cualquier orden
de preferencia R’ en X x N, si x,y € X y xP'(K)y, tenemos que xP"y.
Tomamos ¢ € X \ {a,b}, i,k € N y construimos el orden R’ sobre X x N de la siguiente
manera:

iii) aR'b < aRb,

iv) Vj € J. (a,)P(e.d),

v) (a,i)P'(c,i)P'(b,4),

vi) (a,k)I'(c, k),

vii) Vj € N\ {i.k}, (0,5)](c,j);
evidentemente, este orden existe y, por la condicién U, podemos definir R’ := f (}NE’ ).
Procedemos ahora en dos pasos:

1. Vemos que aP’c. Por hipétesis de induccién, basta con demostrar que aP’'(K)c. Para
ello, hay que comprobar las dos propiedades de la definicion de orden parcial estricto.
Comprobamos, en primer lugar, que

K ={jeN:(cjPaj)}
Tenemos que,

(e, j)P'(a,5) <= (b,/)P'(a,4) y j € N\ {i,k}  por vii)
<= (b,j)P(a,j) y j € N\ {i,k}  por iii)
— jeK por i), ii) y la definicién de K,

v hemos visto que se cumple la primera propiedad. Vamos a ver la segunda, es decir que

Jie N: VjeKu{i,(a,j)P(ci).
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Tenemos (a,i)P'(c,i) por la propiedad v) y, Vj € K, (a,j)P'(c,i) por la propiedad iv).
Concluimos que aP’(K)c y, en consecuencia, aP’c.

2. Vemos que cP’b. Para demostrarlo, por la condicién de EQ), es suficiente con probar:

I) (e.9)P'(b),

)
1) (b, k)P (c, k),
1) Vj € N\ {i,k}, (b, 5)T(c, ),
IV) (c, k)P'(c, ),
V) (b, k)P'(b,4).

Observamos que I) se cumple por la propiedad v). Como k € J, por i), tenemos que
(b,k)P(a, k) = (b,k)P'(a,k) (por iii)); entonces, por vi), llegamos a que (b, k)P'(c, k) y
se cumple II). La condicién III) se satisface por la propiedad vii). De nuevo, como k € J
y teniendo en cuenta iv) y vi), deducimos (c, k)]S’ (c,i) y obtenemos IV). Y, por dltimo,
de i) y ii), (b, k)P(a, k)P(b,i) = (b, k)P'(b,i) (por iii)), por lo que se cumple también V).
Concluimos que cP’b.

En resumen, hemos obtenido que aP’c y ¢P'b = aP’b. Por la propiedad iii) y la condicién
I, llegamos a que aPb. O

Disponemos ahora de todos los resultados necesarios para demostrar finalmente el
Teorema (Teorema de leximin):

Demostracion. (Teorema . Hasta el momento hemos visto, gracias al Teorema
que la funcién f¥ cumple las condiciones EP y EQ. Es evidente, ademas, que f¥ cumple
UlyS.

Ahora tenemos que ver que, si f es una funcién de bienestar social que satisface todas
estas condiciones, entonces es fY. Para probar esto necesitamos demostrar que, dados
a,be X, aR'b <= aRb.

1. Supongamos que aP’b; entonces, existe una posicién en el ranking m € {1,...,n} tal
que (a,m)ﬁ(b,m) y, Vr e {l,--- ,;m— 1}, (a, r)f(b,r). Si rq es el individuo que ocupa
la posicién r con respecto a a, cogemos ¢ € X \ {a,b} y construimos ahora el orden de
preferencia B en X x N de forma que:

iii) aR'b <= aRb
iv) (b,r)I'(c,ro) parar € {1,--- ,n}.

Como consecuencia de la propiedad iii), las posiciones que ocupa un mismo individuo con
respecto a a y b serdn las mismas para los 6rdenes R y R'. Claramente R tal como la
hemos definido, existe y, por la condicién U, podemos definir R’ := f (R’ ).

Sea o la permutacién en N tal que o(ry) = 74, 7 € {1,...,n}. De la propiedad iv),
tenemos que (b,7)I'(c,0(rp)) y, por la condicién S, bl'c

8Es una permutacién sobre el conjunto de los individuos, no sobre las posiciones.
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Vamos a ver ahora que aP’c; para ello utilizamos el lema Queremos demostrar que,
VJ C N, aP'(J)c. Es decir que, VJ C N, tenemos las propiedades i) y ii). Esto es
equivalente a demostrar que existe un ¢ € N tal que:

1) (a,i)P'(c,i)

1) Vj € N:(c,j)P(a,j) = (a,j)P(c,i).

Ahora bien, por iii), (a, Tri)]g(b, m) = (a, m)ﬁ’(b,ln) y, por iv), (b, mb)f’(c, mg). Tomamos
i:=mg y tenemos (a, )P’ (b,mp)I'(c,i) = (a,i)P’'(c,i) y hemos visto asi I).

Suponemos ahora que (c,j)P'(a,j), sea r la posicién del individuo j con respecto a a
(j = rq); entonces,

(e, )T'(b,) y (e, 5)P'(a,j) = (b,r)P'(a,r)  por iv)

= (b,r)P(a,r) por iii)

—Tr>m

yaque,Vr € {1,...,m—1}, (a, r)f(b, r)y (a, m)ﬁ(b, m). Hemos llegado, por tanto, a que
(a,7)R'(a,m). N N

Ahora bien, como i = m, y hemos demostrado I), (a,m)P’(c,i). Entonces, (a,r)P'(c,1) y,
por la definicién de r, (a, j) P'(¢, ). Vemos con esto que satisface II) y, con todo, obtenemos
que aP’c.

Como hemos visto que bI'c y aP’c, concluimos que aP’b y, por iii) y la condicién I,
tenemos aPb.

2. Supongamos que al’b; evidentemente (a,r)I(b,r) Vr € {1,--- ,n}. Si definimos & como
la permutacién en N tal que, V¢ € N, la posicion que ocupa el individuo ¢ con respecto a
a es igual a la posicién que ocupa el individuo (i) con respecto a b. Entonces, Vi € N,

(a,i)I(b,0(i)) vy, por la condicién S, obtenemos alb. O

En contraposicién al principio de leximin, tenemos el denominado principio de lexi-
mazx, que procede al revés a la hora de beneficiar a ciertos grupos sociales. Este principio
comienza por lo mas alto de los niveles de utilidad y va subiendo por el ranking convir-
tiendo, de esta forma, a los miembros maés favorecidos de la sociedad en los “dictadores
posicionales”.

Teorema 2.7. El principio de leximazx estd caracterizado por las condiciones A, IU, EP
y INEQP]

Introducimos ahora un nuevo axioma, que muestra explicitamente el objetivo de Rawls
de favorecer a los individuos menos favorecidos de la sociedad:

Axioma minimo de equidad (MEQ). La funcién de bienestar social no es el principio
de leximax.

Es decir, la funcién que estamos buscando no puede ser aquella que priorice a los miem-
bros mas aventajados de la sociedad. Este axioma nos permite dar una nueva caracteriza-
cion del principio de leximin (la demostracion es consecuencia directa del Teorema [2.5)).

9Podemos encontrarlo enunciado en el texto D’Aspremont y Gevers (1977) [8].



2.3. PRINCIPIOS DE JUSTICIA DE RAWLS 25

Teorema 2.8. FEl principio de leximin estd caracterizado por las condiciones IU, EP, A,

SE, OC y MEQ.

Tradicionalmente se habia juzgado el bienestar de una sociedad desde el punto de vista
de las utilidades alcanzadas por cada individuo. A la préactica, la relevancia de la teoria de
Rawls reside en alejarse un poco de este concepto de bienestar, eliminando el énfasis en
la utilidades y proponiendo la nocién de bien primario como la nueva herramienta para
hacer comparaciones interpersonales en el campo de la justicia social.

Rawls da un primer paso hacia una teoria formal que base la justicia distributiva en la
igualdad de oportunidades y no de utilidades. Dicho informalmente, el principio sobre el
que asienta su pensamiento es el de “maximizar el minimo, sobre todos los individuos de
una sociedad, del conjunto de bienes primarios”. A grandes rasgos, estos bienes primarios
son (ver Rawls (1971) [19]): los derechos y las libertades, las oportunidades, los ingresos
y el poder. Rawls defiende su perspectiva de justicia argumentando su imparcialidad y
el hecho de que, segin él, es la soluciéon que los individuos elegirian si no conociesen la
posicién que ocupan dentro de la sociedad (si estuvieran detrds del denominado “velo de
ignorancia”).

Estos argumentos fueron criticados por Sen (1980, 1993) y Roemer (1996) apelando
a que los bienes no son importantes por si mismos, lo importante es lo que estos pueden
hacer por las personas y, evidentemente, esto depende de muchos factores. El principal
punto que Sen ataca es el hecho de que el principio de leximin ponga el foco en las
materias primas y no en los propésitos y libertades individuales. Expone que, en muchas
ocasiones, este principio puede ser indiferente ante la heterogeneidad y los deseos de los
distintos individuos. Roemer también hace referencia a esto afirmando que la idea de
bienes primarios deberia depender también de la concepcién que cada persona tenga de
lo que es “bueno” o “necesario”.
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Capitulo 3

Funcionamientos y capacidades

Se puede considerar que la forma de afrontar los temas de justicia social del utilita-
rismo y de Rawls pecan de ser algo restrictivas a la hora de determinar lo que constituye
el bienestar de una persona. Para hacer frente a este problema, comienza a desarrollarse
una nueva corriente que reemplaza las nociones de bienes y utilidades por las de funciona-
mientos y capacidades. La principal aportacion a esta nueva forma de enfocar la justicia
distributiva es el Tanner Lectures [26] a manos de Amartya Sen en el 1979.

Sen habla de funcionamiento como aquello que una persona consigue ser o hacer,
mientras que un bien es un instrumento que permite alcanzar ciertos funcionamientos.
No obstante, defiende que lo que importa no son los funcionamientos logrados por una
persona sino la libertad que dicha persona tiene para elegir entre un conjunto de posibles
funcionamientos, a esto se le conoce como la capacidad de la persona. Del mismo modo,
tampoco se debe confundir funcionamiento y utilidad; los funcionamientos pueden ayudar
a conseguir cierto nivel de utilidad, pero no son lo mismo.

3.1. Formalismo de Sen y Herrero

Dar una estructura formal a una teoria que trata el bienestar de las personas puede
resultar una tarea muy complicada. Esta nociéon concierne muchos aspectos abstractos
que son, en general, dificiles de medir y suelen depender, ademas, de infinitas variables.
Evidentemente, tenerlas todas en consideracién es imposible. No obstante, en esta nueva
corriente de pensamiento dentro de la justicia distributiva, lo que se pretende es tener en
cuenta muchos més aspectos de los que se habian considerado hasta el momento a la hora
de tomar decisiones que afecten a las personas.

Es en el 1985 cuando Sen [28] intenta formalizar la propuesta de entender el bienestar so-
cial en términos de los funcionamientos y las capacidades (ademés de este texto, seguimos
el Handbook of Social Choice and Welfare (Volume 1) [2]).

3.1.1. Conceptos generales
De las definiciones dadas por Sen para los funcionamientos y las capacidades, recogidas
al inicio de este capitulo, se puede entender la capacidad de un individuo como un conjunto

de vectores de funcionamientos que refleja la libertad que dicha persona tiene para elegir
un tipo de vida u otro. Asi pues, para medir como de bien se encuentra cada individuo

27
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de la sociedad, necesitamos conocer:

a) el conjunto de vectores de funcionamientos sobre el cual cada uno es libre de escoger,
esto es la capacidad de cada persona,

b) los funcionamientos que realmente logra. Cada vector del conjunto capacidad repre-
senta todas las cosas que el individuo puede lograr si escoge dicho vector; ahora bien,
esta es una eleccién personal.

Por consiguiente, a la gran pregunta que se plantea al hablar de justicia social, “;Igual-
dad de qué?” (ver Sen (1980) [26]), la respuesta para Sen es: igualdad de las capacidades.
Es decir, que todos los individuos de una sociedad tengan las mismas oportunidades (pue-
dan elegir entre el mismo conjunto de posibilidades). Con todo, la teorfa de Sen consiste
en la aplicacién del principio de leximin de Rawls pero en términos de las capacidades,
esto es “maximizar la capacidad de aquellos individuos cuyas capacidades sean menores” E|
Cabe destacar que igualar las capacidades no significa igualar el vector de funcionamientos
logrado por las personas (ya que, como hemos dicho, esto al final involucra una decisién
personal).

Denotamos por X; al conjunto de vectores de bienes a los que el individuo ¢ puede
acceder. Sea x; € X; un vector de bienes, una serie de recursos que 7 puede utilizar,
llamamos funcion de utilizacion del individuo ¢ a una funciéon f; que convierte el vector
de bienes en un vector de funcionamientos. Llamamos F; al conjunto de posibles funciones
de utilizacién entre las que ¢ puede escogerﬂ

Denotamos ahora por b; al vector de funcionamientos que una persona logra dado el
vector de bienes z; € X; y habiendo elegido una funcion de utilizacién f; € F;, es decir

by = fi(x;)

y definimos
Pi(z;) == {bi : b; = fi(w), fi € i},
que es el conjunto de los vectores de funcionamientos que estd al alcance de ¢ dado ;.

Con todo, podemos definir la capacidad como la libertad que el individuo ¢ tiene
para elegir dados el conjunto de vectores de bienes de que dispone X; y el conjunto F;
de posibles funciones de utilizacién para convertir estos bienes en funcionamientos. La
capacidad de ¢ viene dada, entonces, por:

Qi = {b; : b; = fi(xs), fi € Fy, x; € Xi}.

Como ya hemos comentado, este nuevo enfoque de justicia distributiva que vamos a
estudiar consiste en aplicar los principios de justicia de Rawls vistos en el apartado[2.3|a las
capacidades. Para ello, lo ideal seria poder hacer comparaciones entre estas capacidades.
Veremos a lo largo de la siguientes secciones que esto, en general, no es posible.

'Esto requiere compensar a las personas también por aquellas diferencias de las que no son responsables,
ya que la capacidad de cada persona depende, en cierto grado, de una serie de factores personales.

2Notamos que en esta seccién el formalismo atn es muy general, solo se da la idea intuitiva de como se
trabajara con los nuevos conceptos y por eso atin no se especifica en qué espacios nos encontramos.
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3.1.2. Funcion de capacidad

Carmen Herrero desarrolla su formalismo en este campo en el articulo Capabilities and
utilities (1996) [13]E| Empezamos haciendo una serie de consideraciones que nos permiten,
por un lado, simplificar un poco la gran cantidad de informacién con la que tenemos que
lidiar cuando tratamos temas sociales y, por otro, trabajar de una manera mucho més
clara y rigurosa.

Englobamos todas aquellas cosas que una persona puede lograr en su vida en m fun-
cionamientos principales (estos podrian ser: tener salud, estar bien nutrido, etc...), que
son los que tendremos en cuenta en adelante. Suponemos, ademas, que podemos hacer
una medicién de la cantidad lograda por cada individuo sobre cada uno de estos m fun-
cionamientos. En otras palabras, podemos pensar en las componentes de los vectores de
funcionamientos como elementos de R que nos proporcionan un idea de cudnto de cada
funcionamiento se logra. Consideramos, también, que hay solo h tipos de bienes distintos
a tener en cuenta y que todos tienen la misma importancia.

Denotamos por R™ al espacio vectorial al que pertenecen los vectores de funciona-
mientos y por R]}r al espacio vectorial al que pertenecen los vectores de bienes, por lo que
T € R’}r es un vector de bienes al que los individuos pueden accederﬁ

Claramente, los bienes que una persona posee influyen en el vector de funcionamientos
que dicha persona puede obtener. Representamos esta correspondencia, para el individuo
1, a través de una funcién

C;: R — P(R™),

a la que denominamos funcidn de capacidad, donde P(R™) denota las partes de R™. Cada
vector de bienes nos proporciona un subconjunto de R" constituido por todos los posibles
vectores de funcionamientos que i puede lograr en funcién del uso que haga de los bienes
T € R}}r Asi pues, C;(x) denota la capacidad del individuo i sobre el vector de bienes z
(los vectores de funcionamientos posibles para i sobre ).

Notamos que la funcién C; depende de cada individuo puesto que, dados unos ciertos
recursos, no todas las personas hacen el mismo uso de estos debido a una serie de condi-
cionantes personales. Esto es, para un mismo vector de bienes, dos individuos diferentes
pueden tener vectores de funcionamientos totalmente diferentes. Vamos a suponer que la
sociedad estd formada por n individuos, N = {1,...,n}; podemos, por tanto, entender
también la funcién de capacidad como:

R x N — P(R™)
(x,1) — Cy(x)

que, dados unos bienes y un individuo, nos da la capacidad de este sobre dichos bienes.
Trabajamos, en adelante, con Cj(z) como conjunto.

Vamos a caracterizar C; a través de una serie de propiedades, necesarias para que sea
coherente con la idea de capacidad que estamos desarrollando. Consideramos las siguientes
condiciones:

3El cual constituye la fuente principal del resto del trabajo.
4Cada componente de z indica la cantidad que hay del tipo de bien correspondiente.
®La funcién C;, definida por Herrero, recoge de forma implicita la idea de la funcién de utilizacién de Sen.
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1) Ci(0) =

2) Siy < z, entonces C;(y) C Cy(x) Vm,yE}RiH

)
)

3) Vo € R, C;(x) es compacto,

4) Ve e RY Vg e dC;(z), {Ag: A€ [0,1]} CCi(z) y {dg: A>0}NdCi(x) = {g},
)

5) Sea (zp)nen una sucesién, x, € R+, tal que (zp)ney — =y fn € Ci(x,) tal que
(fa)nen — f; entonces, f € Cy(x).

6) EI:EERZL_, feCi(x) tal que f; >0 Vje{l,...,m}.

Vamos a interpretar que nos indica cada una de ellas: la condicién 1) nos dice que
sin ningtn recurso no es posible llegar a adquirir ningtin funcionamiento. En la 2) vemos
que si aumentan los recursos que una persona posee, la capacidad de la persona no puede
disminuir. La 3) pide que el limite de funcionamientos alcanzables también sea alcanzable.
La condicién 4) nos dice que C;(x) es un dominio estrellado con respecto al origen. Esta
es, de hecho, una condicién algo mas fuerte que la de dominio estrellado, en la que solo
se pedirfa que si ¢ € Cj(x) entonces {A\g : A € [0,1]} C C;(z). Bésicamente la idea
es que, si empezamos en un vector de funcionamientos que se encuentra en la frontera
de C;, cualquier vector con menos funcionamientos “en la misma direccién” también es
alcanzable. Por la 5), C; es continua; si tenemos un vector de funcionamientos que es limite
de vectores alcanzables bajo ciertos bienes, entonces este es alcanzable bajo el limite de
los bienes correspondientes . Por la condicién 6), consideramos que existe un vector de
bienes que proporciona un vector de funcionamientos estrictamente positivo.

f2

Figura 3.1: Ejemplo de capacidad de un individuo.

Podemos, por tanto, entender C;(x) como un conjunto eventualmente no-convexo y
estrellado respecto al origen que crece al aumentar los bienes (la Figura ayuda a

SLas desigualdades entre vectores se entienden, en este contexto, como: x,y € R",
= (Z1,.-,Zn), ¥y = (Y1,---,Yn),

r>y<=uxz; >y Vie{l,...,n} y z; >y; paraalgin je{l,...,n}.

El hecho de entender las desigualdades de este modo se debe a que, si las considerdsemos a través de una
norma, entrariamos en un debate acerca de si todos los tipos de bienes tienen la misma importancia.
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visualizarlo)ﬂ Notamos que x > y significa que la cantidad de todos los bienes en z
es mayor (o igual para algunos tipos) que en y; por consiguiente, la capacidad sobre
x no puede disminuir puesto que, en particular, recoge todas los posibles vectores de
funcionamientos que se pueden alcanzar sobre y.

3.1.3. Capacidad y utilidad

Ahora la utilidad que un individuo puede adquirir, entendida como una medida de
lo bien que se encuentra dicha persona, dependera tanto de los bienes a los que dicho
individuo puede acceder como de los funcionamientos que puede alcanzar. Formalmente,
la funcidon de utilidad del individuo 1, v;, vendra dada por:

v : R x R™ — R.
Herrero asume que, dado 2 € R” el individuo 4 elige aquel vector f’ € C;(z) tal que
vi(z, ) > vi(z, f) Y f € Ci(a);
es decir, escoge aquellos funcionamientos que maximizan su utilidad. Si denotamos por

vi(x) ;= max vy(x, f),
(z) B (@, f)

podemos encontrarnos con la siguiente situacién: x,y € Rf; tal que
Ci(x) C Ci(y) pero vi(z) > vi(y).

Ejemplo 3.1. Vamos a considerar z = (z1,22) € R? y un individuo 4 conﬁ

Ci(x) :{(fh fo, f3) ER® 1 (f1, fo) € Com{(xl + 29 — f3, 21 + T2),

T+ T+
(12 2,$1+l‘2>,< 12 2,x1+$2+f3>}, OS.}%SI}

Cogemos y, z € Ri de la forma y = (0,4/5) y z = (1,0). Tenemos:

c ={con{ (3~ s 5. 1) (35 8) (3 5+m ). osnsi}f
CZ(Z) = {Com{ (1_f37 L, f3)7 <;7 L, f3>7 <;7 ]-+f37 f3>7 O§f3 < 1}}7

por lo que C;(y) C Cj(z). Consideramos ahora la funcién de utilidad:

vi(z, f) = (f1 + 21)(f2 + 10z2).

"En geometria, un subconjunto de un espacio afin sobre los reales es convexo si, dados dos puntos cua-
lesquiera del subconjunto, el segmento que los une esta contenido en el subconjunto. Tal y como hemos
considerado C;(z), no tiene porqué ser convexo.

8Sea A C R™, denotamos por Com(A) al “comprehensive hull” del conjunto A; esto es, el menor convexo
que lo contiene tal que, si v € C;(z) y w < v; entonces, w € C;(x).
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Para y, el vector de funcionamientos que maximiza esta funcion es (4/5, 4/5, 0) y el valor
correspondiente es v;(y, f) = 7.04. Para z, el vector de funcionamientos que maximiza esta
funcién es (1/2, 2, 1) y el valor es v;(z, f) = 3. Hemos llegado a que C;(y) C Cj(z) pero
vi(z, f) <vily, f)-

Nos percatamos de las dificultades que vamos a tener que afrontar a la hora de hacer
comparaciones entre las capacidades. En general, no podemos comparar las capacidades
sobre dos vectores de bienes distintos ni siquiera para un mismo individuo. Ademas, en
el caso en que pudiéramos hacerlo, la relacién entre las capacidades y las utilidades no es
directa.

3.2. El problema de la distribucién de recursos

Vamos a centrarnos ahora en un problema tipico dentro del marco de la justicia distri-
butiva: el reparto de recursos entre los individuos de una sociedadﬂ Buscamos mecanismos
para asignar los recursos disponibles de una forma justa desde el punto de vista de Sen.
Una distribucién justa sera aquella que siga el principio de leximin introducido por Rawls
(ver apartado ; esto es, cuando priorice a los menos favorecidos de la sociedad en
términos de las capacidades.

Supongamos que tenemos h tipos bienes a distribuir entre los n individuos que con-
forman la sociedad y conocemos las capacidades C; : R — P(R™) Vi€ {1,...,n}.
El objetivo es igualar las capacidades de todas las personas. Como hemos comentado,
tratar de igualar las capacidades directamente es imposible puesto que no son, en general,
comparables.

Para hacer frente a este problema, Herrero (1996) [13] asigna un indice de capacidad a
las capacidades Cj(z) que nos permite tratar con estas de una forma més préctica. Dada
la funcién C; : R? — P(R™) (i € {1,...,n}), un indice de capacidad c; es una funcién
continua

G- Rffr — R

tal que ¢;(0) = 0y, dados =,y € R, C;(x) C Ci(y) implica ¢;(x) < ¢;(y). Un aumento en
la capacidad de un individuo se traduce en un indice de capacidad igual o mayor

Dada una familia de capacidades {C;}ien (N = {1,...,n}), nos interesan aquellos
indices de capacidad ¢; asociados para los que, si tenemos i,j € {1,...,n}y z,y € R’i
con Cj(z) = Cj(y), entonces ¢;(z) = ¢;(y).

Vemos un ejemplo de funcién que define una familia de indices de capacidad con las
caracteristicas que buscamos:

Ejemplo 3.2. Notamos que, tal y como se introducen los indices de capacidad, una
forma natural de entenderlos es considerando que el valor ¢;(x) asociado a la capacidad
Ci(z) nos da una medida de lo grande que es el conjunto capacidad sobre el vector x.
Sabemos, de la condicién 3), que C;(z) es un conjunto compacto Vz € R}}r. Se deriva,
por tanto, que C;j(z) es un conjunto cerrado y, en consecuencia, un conjunto medible.
Esto es, podemos considerar una medida p* en C;(z) que nos da una idea del tamafio
del conjunto. Tomamos, por ejemplo, la medida exterior de Lebesgue: denotamos por

9Hablamos de recursos y bienes indistintamente.
De momento solo pedimos que si la capacidad aumenta, el indice de capacidad asociado no disminuya.
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R(R™) al conjunto de todos los rectangulos cerrados m-dimensionales. E El volumen de
R € R(R™) viene dado por:

M(R) = (bl — al)(bg — a2> e (bm — am).

La medida exterior de Lebesgue p*(E) de un subconjunto E C R™ es:

p*(E) = inf {Zu(Rk) :EC | J Rk, Rie R(Rm)} .

k=1 k=1

Observamos que, dados x,y € R, si C;(z) C C;(y), tal y como hemos construido C;
(conjunto que crece, partiendo del vector cero de funcionamientos, a medida que aumentan
los bienes), es evidente que p*[C;(x)] < p*[Ci(y)]. Definimos ¢;(z) := pu*[C;(x)].
Evidentemente, de la definicién, se cumple que si C;j(z) C Ci(y) = ci(z) < ¢(y) v
¢i(0) =0 (Vi € {1,...,n}). Ademas, si C;(z) = C}(y), para algin par 4,5 € {1,...,n},
tenemos que ¢;(x) = ¢;(y) (ya que podremos recubrir los dos conjuntos por la misma
coleccién de rectangulos de R(R™)). Por tanto, los indices de capacidad de este ejemplo
se comportan de la forma deseada.

3.2.1. Mecanismos de distribucién de bienes

Podemos plantear ahora el problema que nos ocupa desde el punto de vista de los
indices de capacidad, se busca la forma de asignar los bienes que maximice la capacidad
del individuo con menor indice de capacidad. Vemos a lo largo de esta seccién que, teniendo
en cuenta las condiciones 1) - 6), dado cualquier vector de bienes a repartir, existe solucién.
Para el desarrollo llevado a cabo a continuacién se sigue, ademas del trabajo de Herrero
(1996) [13], el articulo sobre teorfa econémica de la negociacién de Roemer (1988) [20].

Con lo visto hasta ahora, vamos a tratar el problema de la distribucién de recursos
como una cuadrupla

¢ = <n? h7w? C>7

donde n € N es el nimero de individuos, h € N es el numero de tipos de bienes, w € Ri
son los recursos a repartir y ¢ = (c1,...,¢,) es un vector de indices de capacidad, con
iR SR (ie {1,...,n}).

Vamos a quedarnos ahora con los indices de capacidad que cumplen una serie de
propiedades. Sea h € N, consideramos la familia de funciones:

F,={f: R’}r — R : f(0) =0, f es monétona, continua y céncava}.

Denotamos por ¥ a la coleccion de los posibles problemas ¢ = (n, h,w, c) tales que:
a) weRL | b) c=(c1,...,cn), € FRVie{l,....,n},yc) limo($)es(tz) = 0[F

NUn rectdngulo cerrado es un subconjunto R C R™ de la forma:
R = [a1,b1] X [a2,b2] X ... X [am, bm],
con —oo < ap < by <400 Vk=1,...,m.

2Lo que estamos pidiendo es que, como x < y = Ci(z) C Ci(y) = ci(z) < ci(y) (z,y € R"), el indice
de capacidad crezca de manera suave al aumentar progresivamente los recursos del individuo i.
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Una distribucion de bienes cualquiera es un vector x = (z1,...,2,) € ]Rff", donde
z; € RY (i € {1,...,n}) es el vector de bienes asignado a i y c(z) = (c1(z1), ..., cn(2n))
representa los indices de capacidad de los individuos bajo dicha distribucion.

Dado un problema ¢, definimos el conjunto de las posibles distribuciones para ¢ (todas
las formas posibles de distribuir w entre n individuos) por:

Z(p) ={z = (z1,...,2p) ERT” : sz <w, z; e R Vie{l,...,n}}.

=1

A partir de esto podemos definir también el conjunto de las posibles capacidades para
¢ como:

C(¢) ={c=(c1,...,cn) € R": Jx € Z(¢) tal que c(x) = (c1,...,¢n)}

Por dltimo, damos la definicion de conjunto de las distribuciones optimas c-Pareto
para ¢:

P.(¢p)={ze€Z(¢): siye R}}FX" y ¢(y) > ¢(x), entonces y & Z(d)}.

El conjunto de las distribuciones éptimas c-Pareto estd formado por aquellas distribu-
ciones tales que no existe otra posible distribucién que proporcione indices de capacidad
mayores para algunos individuos (queddndose el resto igual).

Lema 3.1. V¢ € X, C(¢) es un conjunto compacto y P.(¢) es un conjunto cerrado no -
vacio.

Demostracion. Tal y como estd definido, Z(¢) es un conjunto cerrado y acotado, por
tanto, compacto.

Tenemos que ¢ € R™ es continua, al ser todas las componentes funciones continuas, y
podemos entender el conjunto C(¢) como c[Z(¢)]. Sabemos que la imagen por una funcién
continua de un compacto es un compacto; por tanto, C(¢) es compacto.

Como c es continua, por el Teorema de Weierstrass, existe el maximo absoluto, «, en
c[Z(¢)]. Escribimos asi P.(¢) como:

Fe(¢) ={z € 2(9) : c(z) = a},

y, claramente, es no - vacio. Ademaés, la antiimagen de un cerrado por una funcién continua
es un cerrado y {a} es cerrado; por lo que, P.(¢) es cerrado. O

Una vez introducidos estos conceptos, estamos al fin en posicién de definir qué es un
mecanismo de distribucién de bienes.

Definicion 3.1. Un mecanismo de distribucion de bienes F' es una correspondencia que
asigna a cada problema ¢ € ¥ un subconjunto, no vacio, F'(¢) C Z(¢) de posibles distri-
buciones 7]

Queremos pedir a un mecanismo de asignacién de bienes que satisfaga una serie de
condiciones, que consideramos necesarias para que nuestros resultados cumplan con los
requisitos de justicia deseados. Estas condiciones son:

3De todas las distribuciones posibles para el problema, el mecanismo escoge unas cuantas.
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Condicién PLEN (Plenitud). Sea ¢ = (n,h,w,c) € ¥y x € F(¢). Si, para algun
y € Z(¢), se tiene c¢(x) = c(y); entonces, y € F(¢).

Si dos distribuciones nos proporcionan el mismo vector de indices de capacidad, si el
mecanismo elige una de ellas, entonces debe elegir también la otra.

Condicién COP (Capacidades 6ptimas de Pareto). Para todo problema de
distribucién de bienes, ¢ € 3, F(¢) C Pe(¢).

Es decir, el mecanismo de distribucién de bienes escoge distribuciones éptimas (aquellas
para las cuales los indices de capacidad son maximos).

Condicién AC (Anonimato). Sea ¢ = (n,h,w,c) € ¥, N = {1,...,n}, 0 una
permutacién sobre N y ¢' = (n, h,w,oc). Entonces, si z € F(¢), ox € F(qb’)E

Introducimos ahora la nocién de bien personal, un bien k es un bien personal para el
individuo 7 si, y solo si, no varfia la capacidad de ningiin otro individuo a consecuencia de

que 7 obtenga mas cantidad de k (la capacidad de los otros individuos es independiente
de k).

Definicién 3.2. Sea ¢ = (n,h,w,c) € ¥ y i € {1,...,n} un individuo, decimos que
k es un bien personal para i si, Vj # i (j € {1,...,n}) y Va;,2} € R” tales que
zjs = x;; Vs#k (s €{l,...,h}), tenemos que c;(z;) = c;(z}).

Dicho de otra manera si, para el individuo j, dos posibles vectores de bienes asignados
a este solo se diferencian en la cantidad del bien k, entonces el indice de capacidad de j
sobre ambas distribuciones es la misma.

Nos interesa asegurar la coherencia de nuestros resultados cuando hay bienes perso-
nales involucrados. Sea ¢ = (n,h + k', (w,w’),c) € ¥ un problema donde w € R" est4
constituido por bienes que no son personales y w' € R’}r/ estd constituido por h' tipos
de bienes, cada uno de los cuales es un bien personal para, a lo sumo, un individuo.
Consideramos, en esta situacién, una distribucién escogida por el mecanismo de la forma
(x*,y*) € F(¢), donde z* = (27,...,2}), z € Riﬁ Vi € {1,...,n}, reparte los bienes
no - personales y y* = (yf,...,v}), yf € Ri’: Vi € {1,...,n}, reparte los bienes perso-
nales. Designamos por d;(z;) = ¢;(x;,y}) al indice de capacidad del individuo ¢ sobre el
vector de bienes x; € ]R}_L, teniendo en cuenta también los bienes asignados para él por
la distribucién y*. Vamos a considerar el problema de repartir los bienes no - personales
¢ = (n,h,w,d) € X.

Condicién CON (Consistencia). Sea ¢ = (n,h+ b/, (w,w’),c) € ¥ un problema
tal que (z*,y*) € F(¢), como el descrito en el parrafo anterior. Consideramos ahora
el problema ¢ = (n, h,w,d) € X. Si C(¢) = C(¢'), entonces z* € F(¢').

Condicién M RI (Monotonia de los recursos individuales). Sean dos proble-
mas en X, ¢ = (n,h,w,c) y ¢ = (n,h,w',c), w = (wi,...,wp) y w' = (w,...,w)),
tales que wy = wj, Vk #t y wy < wj, donde ¢ es un bien personal para el individuo
J. Sixz € F(¢); entonces, Yy € F(¢'), ¢j(x;) < cj(y;).

Sean 2 € R" y ¢ una permutacién en N = {1,...,n}, ox := (Zo1)s -+ Tan))-
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CON nos dice que, si consideramos el mismo problema eliminando los bienes persona-
les, la distribucion del resto de bienes propuesta al inicio sigue siendo vélida. Observamos
que M RI es una condicién bastante intuitiva ya que pide que la capacidad de un individuo
no disminuya al aumentar la cantidad de sus bienes personales.

Consideremos el problema ¢ = (n, h,w,c) € ¥ y lasolucién y € F(¢). Vamos a suponer
que una parte de la sociedad N = {1,...,n}, digamos “los individuos satisfechos”, vive
con los recursos asignados para ellos por y; denotamos por M C N al resto de individuos.
Los recursos que no se han asignado a los individuos satisfechos deben dividirse ahora
entre el conjunto M restante. Nos referimos a este problema por ¢r y, y anadimos una
dltima condicién:

Condicién ES (Estabilidad de la sociedad). Sean N = {1,...,n}, M C N,
b= (n,h,w,c) €Ty y € F(6). Si ¢ = Gar,py, entonces yus € F(¢/)[T]

En otras palabras, si no tenemos en cuenta a algunos individuos de la sociedad junto
con los bienes asignados a ellos, la distribucién que resulta de asignar al resto de individuos
exactamente los mismos bienes que se les habia otorgado cuando estaban todos, es una
distribucién escogida por el mecanismo para este nuevo problema.

Una vez descritas las caracteristicas que, bajo el punto de vista de Herrero, todo
mecanismo de distribucién de bienes debe tener, vamos a proceder a buscar las soluciones
compatibles con el principio de leximin, puesto que son las que se consideran justas.

Definicién 3.3. Sean z,y € R, definimos el orden lezicogrdfico >* en R™ por:

x>ty si Jie{l,...,n} talque =z >y y rj=y; Vj<i.

Sean ahora x € R™ y ¢ una permutacién en N = {1,...,n}; definimos o(z) := ¢z, y
escribimos o(x) = (01(x),...,0,(x)), de forma que o1(x) < o2(x) < ... < op(z)

Definicién 3.4. Sean z,y € R, el orden lexicogrdfico de mazimin > en R™ viene dado
por:
Lim L
x>y <= o(z) >" o(y).

Damos un pequeinio ejemplo para comprender mejor la diferencia entre estos dos érde-
nes:

Ejemplo 3.3. Consideramos que estamos en R* y tenemos = = (8,5,9,2) yy = (8,2,6,7).
Evidentemente, 2 >% y. Ahora bien, o(z) = (2,5,8,9) v o(y) = (2,6,7,8), por lo que
o(y) > o(x) = y > 2. Hemos visto asi que z >F y y y >Im x.

El orden lexicografico de maximin nos permite introducir el conjunto de las posibles
distribuciones que cumplen el principio de leximin. Lo denotamos por L.(¢), de forma
que:

Le(¢p)={z € P(¢): si c(y) >I™ c(x), entonces y ¢ Z(4)}.

Es decir, cogemos aquellas distribuciones para las que los indices de capacidad, de los
individuos con menores indices de capacidad, son los maximos posibles.

1592 hace referencia a la distribucién y restringida al conjunto de individuos M.
16Se ordenan las componentes del vector = de menor a mayor, o;(x) tan solo denota la componente del
vector o(x).
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Observamos pues que las distribuciones en L.(¢) son justas desde el punto de vista de
la teoria de Rawls y, por consiguiente, de Sen (tal y como explicamos en la seccién [2.3)).
Ademsds, este conjunto cumple:

ii) L.(¢) es cerrado,

iii) si z,y € Lc(¢), entonces olc(x)] = olc(y)].

Demostracion. Las propiedades i) y ii) se derivan directamente de las condiciones 1) - 6),
vistas en el apartado y de las definiciones de los distintos conjuntos introducidos en
este apartado.

Vamos a probar la propiedad iii), supongamos que z,y € L.(¢) y olc(x)] # o[c(y)]. Po-

demos pensar, sin pérdida de generalidad, que o[c(z)] > olc(y)] es decir, 37 € {1,...,n}
tal que o;lc(z)] > oilc(y)] v ojle(x)] = ojle(y)] Vi < i. Por lo tanto, c(x) >Im c(y) v,
como y € L.(¢), © € Z(¢); hemos llegado a contradiccion. O

De hecho, tenemos el siguiente siguiente resultado, del cual se deriva una propiedad
interesante de L,:

Proposicién 3.1. Vo € ¥ yVz,y € L.(¢), c(z) = c(y).

Demostracion. Sean x,y € Lc(¢) y supongamos que c¢(x) # ¢(y). Como olc(z)] = o[c(y)],
por la propiedad iii), ¢(x) y ¢(y) contienen los mismos indices de capacidad solo que
ordenados de forma diferente.

Cogemos d(\) := c(z)+A(c(y)—c(x)) para0 < X < 1. Como C(¢) es convexo, d(\) € C(¢).
Entonces, por la definicién de C(¢), 3z(\) € Z(¢) tal que c[z(\)] = d(N). Ahora bien,
tal y como hemos definido d()\), c[z(A\)] > ¢(y) para 0 < A < 1. Pero esto contradice
la definicién de L.(¢) ya que y € Lc(), c[z(N)] >Em c(y) v 2(\) € Z(¢). Por tanto,
c(x) = c(y). O

Corolario 3.1. V¢ € X, L.(¢) es un conjunto convezo.

Demostracion. Sean x,y € L.(¢) y tomamos z := x + Ay —z), 0 < A < 1. De la
proposicién [3.1], y por ser los indices de capacidad funciones continuas y mondtonas, se
deriva que c(z) = ¢(z) = ¢(y). Siv € RT" con c(v) > ¢(z), tenemos c(v) >% c(z) y
v & Z(¢p), por lo que z € P.(¢). Que z € L.(¢) se demuestra de forma andloga. Hemos
visto que z:=x + Ay — z), VO < A < 1, por lo que L.(¢) es convexo. O

Llegamos asi al teorema en el que se demuestra que el inico mecanismo de asignacion
de bienes que satisface todas las condiciones introducidas, condiciones para que el proce-
dimiento sea justo, es de hecho el que escoge distribuciones que cumplen el principio de
leximin. A este mecanismo lo llamamos el mecanismo de leximin.

Teorema 3.1 (Teorema del mecanismo de leximin). Sea F' un mecanismo de dis-
tribucion de bienes en X. F satisface las condiciones PLEN,COP, AC,CON, MRI y
ES si, y solo si, F = LCE

1"Es decir, dado ¢ € &, F(¢) = L.(¢).
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Para poder demostrar el teorema, necesitamos introducir primero una serie de nuevas
condiciones y tres lemas que nos relacionan estas condiciones con las vistas anteriormente.

Condicién 11 (Independencia de la informacién irrelevante). Dados dos
problemas ¢ = (n, h,w,c), ¢’ = (n, b, w', ) € ¥ tales que C(¢) = C(¢'). Entonces,
c[F(9)] = c[F(¢) [

Es decir, el mecanismo debe comportarse del mismo modo para dos problemas que
tengan el mismo nimero de individuos y el mismo conjunto de posibles capacidades.

Si tenemos un problema ¢ = (n, h,w, c¢) € ¥, denotamos por c}(¢) al mdzimo indice de
capacidad que puede obtener el individuo ¢ en el problema ¢. De este modo, evidentemente,
c(p) = (5(h),...,ci(p)) € R™ es el vector de capacidades ideal para el problema ¢ (este
vector es, en general, imposible de obtener).

Condicién MI (Monotonia individual). Dados dos problemas ¢ = (n, h,w, ¢},
¢ = (n,h v ) € ¥ tales que C(¢) C C(¢'), con c;(¢p) = ci(¢)Vk # iy
ci(9) < (¢ (i,k € {1,...,n}). Entonces, ¢;[F(¢)] < ci[F(¢')].

M1 pide que, al pasar de un problema a otro en el que la méaxima capacidad que
pueden obtener todos los individuos que no son ¢ se mantiene y la de ¢ no disminuye, los
indices de capacidad de i, para todas las distribuciones escogidas por el mecanismo de
distribucién, no disminuyan.

Consideramos de nuevo la sociedad N = {1,...,n} y M C N un subconjunto:

Condicién ESTAB (Estabilidad). Sean ¢ = (n, h,w,c), ¢' = (m,h',w',c) € %,
con m < n. Sea v = c[F(¢)] y vamos a suponer que z € C(¢') si, y solo si,
(z,unm) € C(¢). Entonces, vy = ¢'[F(¢')].

Cabe senalar que, M y ESTAB son condiciones més fuertes que M RI y ES, res-
pectivamente. Enunciamos a continuacién los siguientes lemas, cuyas demostraciones se
encuentran en Roemer (1988) [20]:

Lema 3.2 (Lema 5 de Roemer (1988)). Si un mecanismo F' satisface las condiciones
CON y PLEN, entonces satisface 111.

Lema 3.3 (Lema 9 de Roemer (1988)). Si un mecanismo F' satisface las condiciones
PLEN,III y MRI, entonces satisface M 1.

Lema 3.4 (Lema 11 de Roemer (1988)). Si un mecanismo F satisface las condiciones
PLEN,III y ES, entonces satisface ESTAB.

Partiendo de estos lemas, podemos dividir la demostracién del Teorema (Teorema
del mecanismo de leximin) en dos proposiciones. Damos una idea de las pruebas de ambas
proposiciones, las demostraciones formales se pueden encontrar en los textos de Thomson
y Lensberg (1989) [29] e Imai (1983) [14].

1Be[F(#)] v ¢[F(¢")] son los conjuntos formados por los vectores de indices de capacidad para las distri-
buciones escogidas por los mecanismos de distribucién sobre ¢ y ¢’, respectivamente.
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Proposicion 3.2. Sea F' = L. el mecanismo de leximin en ¥ y suponemos que L. cumple
CON. Entonces, F satisface las condiciones PLEN,COP, AC,MI y ESTAB.

Demostracion. Las condiciones COP y AC se derivan directamente de las definiciones de
estas y de L. (que L¢(¢) C P.(¢) V¢ € X, es parte de la definicién de L.(¢)).

Demostrar que se cumple PLEN consiste en ver que, dados ¢ = (n,h,w,c) € Xy
x € Lc(¢), si para y € Z(¢) tenemos c(x) = c(y), entonces y € L.(¢). Sean y € Z(¢)
y © € Lc(¢) tales que c¢(x) = ¢(y); entonces, y € P.(¢) ya que, si z € R}frx” es tal que
c(z) > c(y), se tiene ¢(z) > c(x) = =z & Z(¢) (por ser xz de P.(¢)). Del mismo modo,
si 2 es tal que c(z) > c(y) = c(z) >Lm c(z) = 2 ¢ Z(¢) y tenemos que y € L.(¢).
Como L. satisface CON y PLEN, por el Lema L. satisface I11.

Probamos ahora que se cumple ES; sean ¢ = (n,h,w,c) € ¥,y € L.(¢) y M C N,
consideramos el problema ¢ = ¢, v tenemos que ver que yas € Lc(¢'). Claramente
ym € Z(¢') ya que y € Z(¢). Ahora, si z € Riﬁxm y ¢(z) > ¢(ym), tenemos que el indice
de capacidad de al menos un individuo de M es mayor sobre z que sobre y (mientras
que los del resto son iguales). Si consideramos 2’ = (z, YN\ ), la distribucién que asigna
los mismos bienes para M que z y para el resto atribuye los dados por y, tenemos que
c(z") > cly) = 2/ & Z(¢). Asipues, z & Z(¢') = ynm € Pe(¢'). Ademés, si consideramos
z tal que c(z) > c(yy) = ole(2)] > ole(yn)]. Por tanto, olc(z,yn\ar)] >* ole(y)],
de lo que se deriva c(z, yn\ar) >k o(y) = (z,yn\m) € Z(¢). Llegamos pues a que
z ¢ Z(¢) y ym € Le(¢'). Tenemos que L satisface I11 y ES'y, por el Lema[3.4, ESTAB.

Que el mecanismo L. cumple M RI se ve directamente de la nocién de bien personal
dada en la Definicién 3.2] En consecuencia, por el Lema L. satisface M 1. O

Proposicion 3.3. Si ' es un mecanismo de distribucion de bienes que satisface las
condiciones 111, COP,AC,MI y ESTAB; entonces, F' = L..

Demostracion. Vamos a demostrar este resultado por induccién sobre el nimero de indi-
viduos que conforman la sociedad.

Paso 1. Consideramos la sociedad formada por un unico individuo, ¢ = (1, h,w,c) € ¥y
F(¢) un mecanismo de distribucién que cumple con todas las propiedades mencionadas.
Si z € F(¢), por la condicién COP, x € P.(¢). Siy € R es tal que c(y) >L™ c(z), como
solo hay un individuo, esto quiere decir que ¢;1(y) > ci1(z) y, en consecuencia, tenemos
que c(y) > c(x) =y & Z(¢) (por ser x de P.(¢)). Asi pues, z € L.(¢).

Paso 2. Vamos a suponer ahora que la proposicién es cierta para una sociedad formada
por n — 1 individuos y comprobamos que es cierta también para n individuos.

Sean ¢ = (n,h,w,c) € ¥, x € F(¢) y vamos a suponer que = € L.(¢). Si = & L.(¢),
entonces existe una posible distribucién sobre ¢, y € Z(¢), tal que c(y) > c(x). Por
tanto, tenemos que o[c(y)] > o[c(z)]. De la definicién de orden lexicografico de maximin,
Jk € {1,...,n} tal que oxfc(y)] > orlc(x)] v ojlc(y)] = ojlc(x)] Vi < k. Es decir, para
todos los individuos menos aventajados los indices de capacidad son iguales hasta llegar
al que ocupa la posicién k (consideramos que este individuo es el i), para el cual el indice
de capacidad sobre la distribucién y es mayor. Consideramos que y € L.(¢).

Denotamos por v := c(z) € ¢[F(¢)] y por M := {i}. Consideramos ahora el problema
¢ = (1,h,w',c) € ¥ tal que z € C(¢') <= (z,un\m) € C(¢). De la condicién ESTAB,
obtenemos que vy € c[F(¢')]. Como M = {i}, tenemos que vy; = ¢;(z;), donde clara-
mente x; € F(¢'). Por hipédtesis de induccion, z; € L.(¢'); ahora bien, y; € Z(¢') ya que
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y € Z(¢) y hemos visto arriba que ¢;(y;) > ¢;(x;). Esto no puede ser ya que z; € L.(¢');
por tanto, hemos llegado a contradiccion y = € L.(¢).

Hemos demostrado asi que un mecanismo de distribucion de bienes que satisface todas
las condiciones de la proposicién, es el mecanismo de leximin. O

Estamos ahora en disposicién de demostrar el Teorema (Teorema del mecanismo
de leximin):

Demostracion. (Teorema . Se demuestra de los lemas de la pagina la. Proposi-
ci6én 3.2y la Proposicién (ver Thomson y Lensberg (1989) [29]). O

Queda claro que este resultado, asi como todo el desarrollo previo, es andlogo al resul-
tado que se muestra en el segundo capitulo para la funciéon de bienestar social de leximin.
Ambos resultados son muy relevantes puesto que manifiestan que, bajo una serie de con-
diciones de justicia muy razonables, el tnico principio que cumple dichas condiciones vy,
por tanto, es justo a la hora de que una sociedad tome una decisién, o reparta una serie
de recursos, es el de leximin; es decir, aquel que favorece a los menos aventajados de la
sociedad.

3.2.2. La distribucion de utilidades

Una vez se han distribuido los recursos atendiendo a las capacidades, segin el principio
de leximin, es légico preguntarse cudles son las utilidades resultantes. Tal y como comen-
tamos, no hay una relacién clara entre las capacidades y las utilidades de los individuos.
El indice de capacidad de un individuo es un indicador de la cantidad de opciones entre
las que puede elegir; en funcién de lo que este elija, obtendra una utilidad u otra (estard
mejor o peor dentro de la sociedad).

Si nos fijamos, en el desarrollo del mecanismo de leximin en ningiin momento hemos
mencionado las funciones de utilidad; por consiguiente, de primeras no tiene porqué haber
ninguna conexién entre estas y L.. No obstante, puesto que las utilidades, tal y como
las definimos en el apartado dependen de los funcionamientos y, a su vez, estos
determinan en cierto modo los indices de capacidad, podemos establecer una relacion
entre ambas.

Vamos a situarnos a partir de ahora en el caso en que existe una relacion positiva entre
el indice de capacidad de un individuo y la utilidad que este adquiere. Es decir, el caso
en que:

cl(xz) > cz-(yz-) - Uz(xz) > uz(yz) Vi€ {1, e ,n};

es decir, nos centramos en aquellas situaciones en las que si aumenta el indice de capacidad
del individuo, por fuerza, también aumenta la utilidad que este adquiere.

Tratamos, en adelante, las funciones de utilidad como funciones continuas que depen-
den de los vectores de bienes, u : R’}r — R, considerando que, dado un vector de bienes,
se escoge aquel funcionamiento que maximiza la utilidad.

Vamos a introducir las utilidades en el problema de la distribucién de recursos; conside-
ramos ahora el conjunto I' de los problemas:

7= {¢,u} = {(n, h,w,c),u},
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donde ¢ € ¥, u = (u1,...,up), con u; : RY — RVi € {1,....n}, y ci(z;) > ci(y;)
implica w;(x;) > u;i(y;).

Dado un problema 7 = {¢,u} € ', definimos el conjunto de las posibles utilidades para
T por:

U(r) ={u= (u1,...,up) € R": Iz € Z(¢) tal que u(z) = (u1,...,un)},
e introducimos también el conjunto de las distribuciones optimas u-Pareto para T:

Pu(r)={z € Z(¢): siy € R" y u(y) > u(z), entonces y & Z(¢)}.

Observamos pues que, dadas dos distribuciones x,y € RT" sobre un problema en I,
si u(y) > u(z), entonces c(y) > c¢(z). Tenemos, de hecho, un resultado muy interesante
con respecto a las capacidades 6ptimas c-Pareto y las utilidades:

Proposicién 3.4. Sea 7 = {p,u} € T, y € Z(p) y x € Pe(¢) tales que u(y) > u(x);
entonces, c(y) = c(x).

Demostracion. Vamos a suponer que no es cierto y tenemos c(y) # c(z). En ese caso,
puede ser:

i) ¢(y) > c(x), esto no es posible puesto que x € P.(¢);

ii) c(y) < c(x) es decir, que ¢;(yi) < ci(x;) Vie {1,...,n} y ¢;(y;) < ¢j(z;) para algin
Jj€{1,...,n}. Entonces, u;(y;) < u;j(x;) y esto no puede ser por hipétesis.

Por la misma razén que en ii), notamos que no podemos tener ¢(y) # c(z) de modo
que 3i,5 € {1,...,n} con ¢;(yi) > ci(xi) vy ¢j(y;) < c¢j(x;). Tenemos, por tanto, que
c(y) = c(x). O

De la Proposicién [3.4] se deduce que, si tenemos una distribucién éptima c-Pareto
de los recursos = € P.(¢) y otra posible distribucién y € Z(¢) tal que u(y) > u(z) (la
utilidad alcanzada por todos los individuos es igual o mayor en y), los indices de capacidad
no varian (x sigue siendo una distribucién éptima en términos de las capacidades). En
cambio, el contrario no es cierto, mejoras en los indices de capacidad pueden reducir la
utilidad de algin individuo (tal y como se ve en el Ejemplo .

Ejemplo 3.4. Sea un problema 7 € I' de la forma 7 = {¢,u} = {(2,2,(1,1),¢),u}.
Designamos por z; = (z;,y;) al vector de distribucién asignado al individuo i (i = 1,2);
consideramos asi,

1/2
ol 1 1/2 o 1
Cl(l'byl) = |min | r, § Yp y 02(1702,3/2) = nmin { T2, g )

ui(z1,91) =11y ue(w2,92) = To.

Cogemos la distribuciéon v = [(1/3, 1/3),(2/3, 2/3)]. Tenemos c¢1(v1) = ca(v2) = 1/3,
ui(vy) = 1/9 y ug(v2) = 2/3. Consideramos ahora la distribucién t = [(2/3, 1), (1/3, 0)],
obtenemos ¢ (t1) = (1/3)Y/2, ca(te) = 1/3, uy(t1) = 2/3 y us(ta) = 1/3. Por lo tanto,
¢(t) > ¢(v) mientras que uz(tz) < ug(ve).
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Corolario 3.2. V7 = {¢p,u} € ', L.(¢) N P,(7) # 0.

Es decir, cuando asumimos que hay una relacién positiva entre los indices de capacidad
y las funciones de utilidad, algunas distribuciones éptimas y justas en términos de los
indices de capacidad (que pertenecen a L.(¢)) son también 6ptimas en términos de las
utilidades. Ahora bien, no se tiene, en general, L.(¢) C P,(7) (ver siguiente ejemplo).

Ejemplo 3.5. Sea un problema 7 € I' de la forma 7 = {¢,u} = {(2,2,(1,1),¢),u}.
Designamos por z; = (z;,y;) al vector de distribucién asignado al individuo i (i = 1,2).
Consideramos asf,

1N/ 1N/ i
ci(z5,y;) = |min | x;, - min | y;, y iz, y) = ———.
3 3 1+ 2y,

Cogemos z; = (1/3,1/3), ¢ = 1,2; tenemos que z = (z1,22) € L.(¢). Por otro lado,
la utilidad es w;(1/3,1/3) = 1/10. Notamos que v; = (1/2,1/2), i = 1,2, es un vector
de distribucién que pertenece a Z(¢) y u;(1/2,1/2) = 1/5 > 1/10. Concluimos asi que
z & P,(1).

Vamos a profundizar mds en este aspecto, dada una distribucién de bienes z € R”,
el entorno abierto de x, N:(x), es la bola abierta de centro = y radio . Introducimos la
siguiente condicion:

Condicién NS (Individuo No-Saciado). Para cualquier € > 0, existe un indivi-
duoi € {1,...,n} para el cual, Va; € R%, Jy; € N.(z;) tal que ¢;(x;) < ci(y;).

Esta condicién pide que haya un individuo para el que, para toda distribucién de bienes
que se le asigne, exista, en un entorno de esta, otra distribucién sobre la cual su indice de
capacidad sea mayor.

Nos referimos ahora por I'* al conjunto de problemas 7 = {¢,u} € I' para los que se
cumple la condicién N S.

Proposicién 3.5. Si 7 = {¢,u} € I'*, entonces P.(¢) C P,(7).

Demostracion. Sea z € P.(¢) y vamos a suponer que z ¢ P, (7). Entonces, 3z € Z(¢) tal
que u(x) > u(z); esto es, ug(xg) > ur(zk) Vk € {1,...,n} y uj(x;) > u;(z;) para algin
jeA{l,...,n}. Como z € P.(¢) v ur(xr) > ug(zx), cp(zr) > cx(zk) Yk € {1,...,n}.
Ahora bien, si para algun ¢ € {1,...,n} tenemos ¢;(z;) > ¢;(z;), entonces c(x) > c(z).
Esto no puede ser dado que z € P.(¢). Se sigue, por tanto, que c(z) = ¢(z).

Dado que wuj(x;) > u;(2;), podemos coger ¢ > 0 lo suficientemente pequefio tal que
uj(y;) > uj(z;) Vy; € Ne(zj); entonces, ¢;(yj) > ¢;(zj) Vy; € Nz(x;). Por la condicién
NS, para algun individuo ¢ € {1,...,n}, Jy; € N.(z;) tal que ¢;(y;) > ci(x;).

Tomamos asi la distribucion y € Rim delaformay; =xj+x;—viyyr =21 VEk#14,j.
Tal y como esté construida, claramente, y € Z(¢). Ademas, cx(yr) = cp(xr) Vk £ 4,5y
¢i(yi) > ci(x;) por lo que, como ¢(z) = ¢(2), ¢(y) > c(z). Hemos llegado a contradiccion
ya que z € P.(¢). O

Dado que L.(¢) C P.(¢), esta proposicién nos dice que, si consideramos los problemas
que satisfacen NS, las distribuciones justas segtin el principio de leximin son éptimas
también desde el punto de vista de la utilidades. Notamos que la implicaciéon contraria no
es cierta a través de un ejemplo:
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Ejemplo 3.6. Sea un problema 7 € I'* de la forma 7 = {¢,u} = {(2,2,(1,1),¢), u}.
Designamos por z; = (z;,y;) al vector de distribucién asignado al individuo i (i = 1,2).
Consideramos asf,

1/2 1/2
. 1 , 1
otonon = [ (s D] [ (0. 2)] 5 et <

ui(wi, yi) = S
I+ iy
La distribucién v = [(1/2, 1/2),(1/2, 1/2)] € P,(7), pero v € P.(¢). Vamos a verlo, tene-
mos ¢1(1/2,1/2) =1/3y c2(1/2, 1/2) = 1/4; ahora bien, si consideramos la distribucién
t =1[(1/3,1/3),(2/3, 2/3)], evidentemente t € Z(¢) y tenemos ¢1(1/3,1/3) = 1/3 y
c2(2/3,2/3) = 4/9. Por lo tanto, ¢(t) > ¢(v) y v no es una distribucién 6ptima c-Pareto.

Vamos a hacer una observacién: si, a partir del orden lexicografico de maximin, intro-
ducimos el conjunto de las posibles distribuciones cuyas utilidades cumplen el principio de
leximin por L,(¢) = {x € Z(¢): si wu(y) >Fm u(z), entonces y & Z(¢)}, es posible
que Lc(¢) N Ly(1) = 0.

Ejemplo 3.7. Sea un problema 7 € I' de la forma 7 = {¢,u} = {(2,2,(1,1),¢), u}.
Designamos por z; = (z;,y;) al vector de distribucién asignado al individuo i (i = 1,2).
Consideramos asf,

1/2 1/2 .
cz(xuyz) - xz/ yz/ ) 1= 1727

ui(@y,y) = oy Yy us(ws, ) = ay gyt

Cogemos v = [(1/2, 1/2),(1/2, 1/2)], tenemos ¢1(v1) = ca(v2) = 1/2, u(v1) = 1/4 y
uz(vo) = (1/2)Y/2. Por tanto, L.(¢) = {v}. Consideramos t = [(2/3, 2/3),(1/3, 1/3)],
asf u1(t) = 4/9 y us(t) = (1/3)'/2. Obtenemos u(t) > u(v) y t € Z(¢), de modo que
v & Ly(7).

De la Proposicién 3.1} todos los elementos del conjunto L (¢) tienen el mismo vector de
indices de capacidad. Si nos centramos ahora en los problemas que pertenecen al conjunto
I'*, todos los elementos de L.(¢) tienen también el mismo vector de utilidades.

Proposicién 3.6. Sea un problema T = {¢,u} € I'* yx,y € P.(¢). Entonces, c(x) = c(y)
st, y solo si, u(z) = u(y).

Demostracion. Vamos a ver cada implicaciéon por separado: por un lado, si tenemos pro-
blemas en I, u(z) = u(y) = c(z) = c(y).

Por otro lado, dados z,y € P.(¢), z,y € P,(7) por la Proposicién por tanto, por
como estd definido P,(7), o bien u(x) y u(y) no son comparables, o bien u(z) = u(y).
Suponemos que no son comparables es decir, 37,7 € {1,...,n} tales que u;(x;) > u;(y;)
y ui(y;) > uj(z).

Por continuidad, podemos coger ¢ > 0 tal que w;(z;) > u;(y;) Vz; € Ne(x;) y también
uj(t;) > uj(z;) Vt; € Nc(yj). De modo que, ¢;(2z;) > ¢(y;) Vzi € Ne(z;) y también
¢j(t) = ¢j(x;) Vit; € Ne(y;)-

Vamos a considerar ahora el agente k para el que se cumple la condicién N S; suponemos,
sin pérdida de generalidad, que k # i. Sabemos que 3z € N.(z) tal que cg(zx) > ck(xg).
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Cogemos z; = x; + T — 2k y 2s = TsVs # i,k. Evidentemente, z € Z(¢) y, como
c(x) = c(y), tenemos ¢(z) > ¢(y). Hemos llegado a contradiccién puesto que y € P.(¢);
concluimos asi que u(x) = u(y). O

Corolario 3.3. Si 7= {¢,u} € I'*, x,y € L.(¢); entonces, u(z) = u(y).

En resumen, hemos demostrado que, dado un problema que satisface las condiciéon NS,
todas las distribuciones de bienes elegidas por el mecanismo de leximin (las distribuciones
justas) nos proporcionan el mismo vector de utilidadesm

Podemos caracterizar el conjunto L. cuando tratamos con problemas en I'* por una
condicién més débil que la de plenitud:

Condicién PLEN.D (Plenitud débil). Sea 7 = {¢,u} € I y x € F(¢). Si, para
y € Z(9), e(x) = c(y) y u(x) = u(y); entonces, y € F(¢) ]

Concluimos asi con un teorema analogo al Teorema (Teorema del mecanismo de
leximin), cuando queremos tener en cuenta también las utilidades que obtienen al final
los individuos de la sociedad:

Teorema 3.2. Un mecanismo de distribucion de bienes F' en I'* satisface las condiciones

PLEN.D,COP,AC,CON,MRI Y ES si, y solo si, F'= L.

Demostracion. La demostracion de este teorema se encuentra en el articulo de Herrero

(1996) [13]. 0

La forma en que Herrero trata el problema de la distribucion de bienes es una propuesta
muy interesante y sélida a la hora de afrontar este tipo de cuestiones. No obstante, cabe
remarcar que, para poder desarrollar este trabajo, se parte de una serie de consideraciones
tedricas y no del todo realistas. Por ejemplo, se considera desde un inicio que todos los
tipos de bienes a repartir son igual de buenos. También se asume que se puede asignar
una escala que proporcione una medida de la cantidad de un funcionamiento que se puede
obtener, pese a que es evidente que esto no es tan sencillo. Herrero asigna un valor en los
reales a los funcionamientos ya que, sobre estos, tenemos una serie de propiedades que nos
interesan; ahora bien, podriamos haber escogido otro tipo de medicién. Ademds, se hace
el paso del conjunto capacidad al indice de capacidad, que nos proporciona una idea de
la cantidad de oportunidades que tiene un individuo pero no nos dice qué oportunidades
son estas exactamente.

198in embargo, esto no significa que pertenezcan a L. (7).
20 Ahora el mecanismo tiene en cuenta también las utilidades.
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Es evidente que una tarea centrada en la busqueda de la justicia social no puede, de
ningtin modo, resultar sencilla. Todos los aspectos que juegan un papel importante cuando
se trata de integrar las necesidades y deseos de un conjunto de personas, cada una con sus
respectivos rasgos caracteristicos, son imposibles de recoger en una teoria. No obstante,
la formalizacién de la teoria de la eleccion social, asi como de los principios sobre los que
se asientan las teorias de la justicia social, han permitido construir una base sélida sobre
la que trabajar. A lo largo de este trabajo, se ha abordado esta bisqueda de la justicia
a través de las elecciones tomadas por una sociedad, elegir una alternativa u otra nos
puede acercar a una sociedad mas justa o alejar de ella. Utilizando una serie de herra-
mientas matemédticas (relaciones de preferencia, funciones de bienestar social, conjuntos
adecuados, etc...) se han ido construyendo aquellos mecanismos de decisién colectiva que
proporcionan preferencia sociales cumpliendo con los requisitos de justicia deseados. Se
han evidenciado, sin embargo, las limitaciones que siempre se acaban presentando al in-
tentar formalizar de una manera objetiva y rigurosa las reglas de eleccién que involucran
a toda una sociedad.

En el primer capitulo, nos planteamos si era posible llegar a una elecciéon conjunta
agregando las preferencias que cada individuo tiene independientemente del resto. Esta,
de hecho, seria la situacién ideal, aquella en la que se pudieran satisfacer los verdaderos
anhelos de todas las personas. Llegamos, pero, al Teorema de imposibilidad de Arrow que
nos dice que, bajo unos minimos de justicia, esto no es posible. Nos percatamos asi de
que, si queremos que las decisiones que se tomen cumplan con una serie de condiciones de
justicia bésicas, es importante poder hacer comparaciones interpersonales. De este modo,
se tiene en cuenta la situacion en la que se encuentra un individuo respecto al resto y
cémo le pueden afectar las preferencias de los demas.

Entramos asi en el segundo capitulo, en el que se presenta una de las teorias mas im-
portantes en este ambito, la teoria de Rawls. Este defiende que a la hora de tomar una
decisién colectiva, sobretodo cuando nos enfrentamos a un problema de distribucién de
bienes, la tnica decisién justa es aquella que favorece a aquellos sectores de la sociedad
menos aventajados. Rawls trata el problema principalmente desde el punto de vista de los
bienes materiales y las utilidades que los individuos pueden alcanzar; pide que se tomen
decisiones que tiendan a igualar la posesion de bienes de todos los individuos de la socie-
dad a fin de que todos gocen del mismo bienestar. Pese a que, claramente, es importante
intentar dotar a todas las personas de los recursos necesarios para vivir, este enfoque es
un poco restrictivo en lo que se refiere al concepto de bienestar de un individuo.

Para intentar suplir este déficit, aparecen los conceptos de funcionamientos y capacidades
a manos de Sen. La capacidad es el conjunto de todas las posibles cosas que un individuo
puede ser o hacer, y es el pilar sobre el que se construyen las nuevas teorias de justicia
social. Se reformulan asi los principios de Rawls pero desde una nueva perspectiva, las
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decisiones colectivas seran justas en la medida en que proporcionen igualdad de oportu-
nidades para todos los individuos. Es precisamente sobre las ideas de esta nueva teoria
que Herrero describe, de una manera formal, cémo debe ser un procedimiento de distri-
bucién de bienes justo. Entonces, jhemos logrado al fin un formalismo matematico que
nos ayude a tomar decisiones colectivas justas? No del todo y, seguramente, lograr una
solucién perfecta sea un objetivo inalcanzable. En el trabajo de Herrero, el precio a pagar
para poder trabajar bien, es la pérdida de informacién; se toman decisiones que tiendan
a igualar el niimero de opciones entre las que los individuos pueden elegir, pero nada nos
asegura que la calidad de estas opciones sea la misma para todos.

A pesar de estas barreras, el mérito y la importancia de estas teorias sociales, es enorme
y se sigue trabajando, dia tras dias, para perfeccionarlas y acercarnos a una sociedad més
justa.
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