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INTRODUCCION 

Los problemas m u 1 t i dimensionales 
han sido siempre tratados en un contexto 
preciso a falta de un instrumento mate- 
mático apropiado. Esto ha conducido a 
imorar la impresión y a considerar los 
datos tratados como solamente mancha- 
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dos de incertidumbre. Por otra parte, tal 
vez concedemos poca importancia a la 
distinción entre estas dos nociones,, de- 
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bido a que el instrumento de imprecisión 
estaba aún en la infancia cuando se des- 
arrollaban los análisis multicriterios del 
tipo ELECTRA. Hoy en día este ins- 
trumento existe; es pues necesario refor- 
mular el análisis multicriterio (sin poner 
en duda su principio). En efecto, la ma- 
temática de lo borroso deberá permitimos 
representar mejor la realidad y por lo mis- 
mo guiar meior la selecci,ón que hace el 
tomador de decisiones. 

El estudio presentado más adelante es 
un primer enfoque modesto, ya que abor- 
damos el problema de la introduccidn de 
la imprecisión en el análisis multicriterio 
bajo un aspecto no general; no es más que 
una actualización del análisis “clásico”. 

El plan que seguiremos en esta pre- 
sentación es el siguiente: 

1. Formulación de on problema multi- 
criterio en un contexto impreciso. 

II. Definición y construcción de una re- 
lación de dominancia. 

[II. J,a relación de dominancia imprecisa 
v la ayuda a la decisión. 

Notaci,ón: representamos un elemento 0 
una relación precisa escribien- 
do el símbolo de este elemento. 
Una relación imprecisa se re- 
presenta escribiendo el sim- 
bolo y luego subrayándolo. 
Ejemplo: 

a es un elemento preciso 
S es una relaci,ón precisa 
S es una relación imprecisa o 

- borrosa 

1. FormdacGn de un problema rnrrlticri- 
ferio en un contexto impreciso. 

$ómo, a partir de un conjunto A de 
r.- / 

acciones posibles, ayudar a un tomador 
dey decisiones (éste puede ser un indivi- 
duo, una colectividad) a hacer una selec- 
ción entre las acciones del conjunto A? 
El análisis multicriterio, mejor que el aná- 
lisis unicriterio, permite aportar una res- 
puesta a este problema (sección 1-l). Sin 
embargo, este análisis, tal como ha sido 
formulado, no toma en cuenta la impre- 
cisGn, característica de todo comporta- 
miento humano. iPor cuáles medios pode- 
mos introducir lo borroso en el análisis? 
Son posibles varias vías de investigación, 
nosotros consideraremos una posibilidad 
sugerida por un método multicriterio exis- 
tente (sección I-2). 

I-l. .4mílisis multicritedo en un ambiente 
preciso. 

Todo análisis que tenga por objeto la 
ayuda a la decisión dehe comenzar por la 
enumeración de las diferentes acciones 
posibles que se ofrecen al tomador de de- 
cisiones. Realizado este primer trabajo, es 
necesario describir en seguida las conse- 
cuencias de las diferentes acciones, y no 
es sino a través de sus evaluaciones que 
se podrá! pretender formarse una opini6n 
v guiar la selecci’ón. 

-1-1. Presentacirín general. Definiciin. 

Sea A=&ap- - -,ai,aj,---an, 

un conjunto no borroso de acciones posi- 
bles. Este puede ser localizaciones even- 
tualmente consideradas por una empresa 
o bien diferentes programas de inversión. 
En el primer caso, las diferentes acciones 
pueden tener consecuencias, por ejemplo, 
sobre 

-el plan financiero 
-el aprovisionamiento de materias primas 
--la calidad del producto terminando 
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Una vez descritas las consecuencias de 
las acciones de la manera más completa 
posible, es importante poner de manifiesto 
los criterios (o puntos de vista) que nos 
permitirán juzgar las acciones. Así, para 

I 



un problema de localización podemos se- 
leccionar los criterios sitientes: 

-proximidad de ejes carreteros 
--calificación de la mano de obra 

Sea Mi=(i:i E p,2,- _ -,M]] 

este conjunto de criterios manifestados 
por el tomador de decisiones. Desime- 
mos por K j al conjunto de resultados a 

los que el criterio i puede conducir y por 
estado, a uno de los elementos de K j. 

Por ejemplo, para el criterio calificado de 
la mano de obra podemos seleccionar co- 
mo conjunto de estados posibles 

c 
mala, pasable, media, buena, muy buena 

1 

Suponemos que cada K j .está dotado 

de una estructura de escala. Bajo el tér- 
mino de escala designamos a un conjunto 
finito de estados y de apreciaciones cuyos 
elementos están todos arreglados en un 
orden al que se le da cierto significado 
(escala de preferencia, escala jerárqui- 
ca, escala de valor). Una escala que co- 
rresponda al conjunto de estados anterior 
podría ser 

fo, 10, 20, 30, 401 

Es posible definir una aplicación 8 
j 

que a cada acción a t A hace correspon- 

der un estado determinado y único 
Yj 

(aj ) c=: 

àlj j ’ 
(a ) es la evaluación de la acción 

a según el i-avo criterio. En esta forma, 
j 

cualquiera que sea el par de acciones 
Ca., a, ) no diferirán que por sus eva- 

lua’oionfk en el criterio i, la preferencia 

del tomador de decisiones va a la que 
tiene la evalua&n más alta en la escala 
Kj 

La definición de las evaluaciones de 
las diferentes acciones mediante cada uno 
de los criterios nos conduce a la tabla de 
datos sicuiente: 

Es posible atribuir a cada criterio i 
una ‘ponderaci:ón I>j, que indica la impor- 

tancia relativa que el tomador de decisio- 
nes concede al criterio i. iCómo selec- 
cionar, a partir de esta tabla, la mejor 
a&ón u obtener una clasificación de las 
acciones? Dos enfoques son posibles: ha- 
cer un análisis multicriterio o bien un 
análisis unicriterio. 

I-I-Z. Crítica del an&.& unicriteti. 

Como su nombre lo indica, este mé- 
todo reduce el problema a una sola di- 
mensi0n fundiendo los diferentes crite- 
rios en uno solo. La contracción de un 
espacio multidimensional en un espacio 
unidimensional necesita que definamos 
una unidad de medida común que permi- 
ta volver compatibles a los criterios. sólo 
las observaciones que puedan ser medi- 
das por una unidad común (los precios 
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en economía) son conservadas. Las obser- 
vaciones cualitativas así como aquellas 
no reductibles a términos monetarios son 
excluidas. Otra manera de volver compa- 
tibles los criterios consiste en definir una 
función de utilidad que reduce las prefe- 
rencías múltiples no agregables. El pro- 
blema se convierte entonces en la bús- 
queda de un subconjunto que maximice 
esta función de utilidad. El análisis uni- 
criterio no conserva pues la integridad de 
cada punto de vista, y dado que la reali- 
dad econúmica es compleja, la reducción 
de la información a un sóslo número im- 
plica que la acción económica es de- 
formada 

I-l-3. .4porte y principio del análisis 
multicriterio. 

El análisis multicriterio se preocupa 
por comparar las acciones dos a dos, sea 
con el fin de arreglarlas en un preorden 
completo, es decir, en una secuencia que 
dé lucar a los ex-aequo y gracias a la 
cual no importa cuál acción pueda ser 
comparada con cualquier otra acción, o 
bien con el fin de eliminar la mayor parte 
de ellas con objeto de seleccionar una o 
algunas. 

.4 cada punto de vista i podemos aso- 
ciar un Gafo Gj cuyos vértices renresen- 

tan las acciones de A. Los arcos de este 
Erafo están definidos por la condición. 

caj, aj)CGj si solamentesi Jj@,)hsjej) 

donde 8 i (ai )a 21 i (ai ) indica que la 
. _ 

acción a es al menos tan buena como a 
i 

Cada grafo G es transitivo v completi. 
j 

Es transitivo porque cada criterio está do- 
tado de una escala ordenada y la preferen- 
cia del tomador de decisiones va siempre 
a la acción que tiene la más alta evalua- 
ci,ón en la escala. Esta orokdad se sin- 

El grafo es completo, es decir, hay al 
menos un arco que une a cada par de vér- 
tices, de tal manera que cualquier acción 
puede ser comparada con cualquier otra. 

Efemplo 

Sea A= 1 a, b. c. d.] un conjunto de 
acciones posrhles. 

Sea K = [ mala, pasable, media, bue- 

;;aa,;; $=~~,~;ynbnto de estados 

Tenemos 

lj@)= Ii (b)=muy buena 

g(d)= media 

8j(c)= pasable 

el preorden definido en el criterio i es 
PUes 

ab 
d 
C 

que lo podemos representar por el gafo 
G siguiente: 

j 
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b domina o no a otra accion a Es posib,le 

se verifica fácilmente que este 
grafo es transitivo y completo 

A cada criterio le podemos asociar un 
Krafo similar. Si tenemos m puntos de 
vista, tendremos m grafos Gl .Así, par- 

tiendo de una m-ada de estructuras de 
preferencia, se busca obtener una estruc- 
tura única en A, para lo cual debemos 
anegar los m órdenes o preórdenes en un 
orden único. Para hacer esto definimos 
una relación de dominancia, es decir, una 
relación que traduce las preferencias del 
tomador de decisiones (precisemos, sin 
embarco; que esto no es más que uno de 
los diferentes métodos que existen). Esta 
relación nos permitirá saber si es ‘realista 
al decidir que la acción ai es preferida 

a la accion a j 

I-2. Análisis multicriterio en un ambiente 
impreciso. 

El análisis multicriterio tal como lo 
hemos presentado anteriormente se sitúa 
en un contexto preciso. Se trata ahora de 
tomar en cuenta la imprecisión 0 para to- 
mar la palabra del señor Kaufmann, de 
“fuzzifier” el análisis multicriterio. 

/ 

í-2-1. htroducckh de la borrosidad en 
aflálisis multicriterio. I 

Hicimos alusión a la relación de do- 
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I 

minancia en la presentación del análisis 
multicriterio en un ambiente preciso. Es- 
ta relación nos indica que una acción a 

k 
afinar el análisis aceptando ser más o me- 
nos exigente en la dominancia. En lugar 
de la 1óKica binaria de todo o nada, ad- 
mitimos una lógica borrosa más compleja 
pero que permite un cuadro de análisis 
menos restrictivo y por lo mismo más pró- 
ximo de la realidad. Para hacer esto, aso- 
ciaremos a la hipótesis “aj es para el 

tomador de decisiones al menos tan bue- 
na como a k” un cierto ,grado de credibi- 

lid d a que será necesario definir. Así ten- 
dremos un grafo de ,dominancia borrosa, 
es decir un grafo cuyos arcos son porta- 
dores de estos Erados ,de credibilidad 
(ver segunda parte). Entonces nos será 
posible p;uiar las selecciones del tomador 
de decisiones, ya sea utilizando los prin- 
cipios de los análisis del tipo “Electra” 
(búsqueda del núcleo, clasificación según 
el criterio del camino más larEo) o bien 
utilizando las propiedades de los subcon- 
juntos borrosos (ver tercera parte). 

I-2-2. El limite de tal introdwciín. 

Nos proponemos trabajar en una rela- 
ción de dominancia imprecisa conservan- 
do la tabla de datos presentada en el 
párrafo I-l-l. Ahora bien, esta tabla con- 
tiene evaluaciones y es evidente que estas 
son imprecisas (a menos que sean pre- 
cias). En efecto, representan apreciacio- 
nes reveladas por un individuo a propó- 
sito de cierta acci’ón y en relación a 
un cierto criterio. Tener en cuenta este 
estado de hecho nos conducirá entonces 
a modificar todos los grafos asociados a 
cada criterio y tendremos los Gafos bo- 
rrosos. $ómo sintetizar estos grafos va- 



Iuados? Es verdad que tampoco podemos 
utilizar los operadores comunes ya que las 
evaluaciones no son aditivas, solo los ope- 
radores max o min pueden emplearse en 
estos casos. 

-r\ II. Definicirín t, construcción de h reza- 

I 

El objeto de esta segunda parte es po- 
ner en evidencia la #relación de dominan- 
cia en un contexto preciso (sección 11-f) j 
ka;;, en un contexto impreciso (secclon 

Se trata de la relacib a la que hici- 
mos alusibn en la seccií>n I-1-3. Nos pro- 
ponemos definirla y dar algunos modos de 
construc&n. 

11-1-I. Definickín ,q propiedades del 
concepto de dominnncicr. 

Una relación binaria SA definida en 

un conjunto no horroso de acciones A se 
llama relación de dominawia si para to- 
dos los pares de acciones el modelador 
decide en favor de una situación 

S 

i 

-de indiferencia, tenemos 
aS a yaS a 

i A k k Aj 

-de preferencia amplia o estricta, er 
'avor de a por ejemplo, tenemos 

j 

aSa ynoaS a 
j 4 k kA j 

-de imompatihilidad, tenemos no 
aS a ynoaS a 
,i A k k Aj 

La representación gráfica es la si- 
guiente: 

a. a. a. a. 
J J J J 

fi c 
m 

ak k ak 
ituación de situación de ituación de situación de situaci6n de situaci6n de 
ndiferencia preferencia ndiferencia preferencia inconparabilidad inconparabilidad 

La relacMn a S a significa que el 
; Ak 

modelador tiene buenas razones para ad- 
mitir la hipótesis según la cual el tomador 
de decisiones prefiere la accibn a a la 

j 
aeci’ón a 

k’ 
o, para expresar la misma idea 

de una manera diferente, indica que el 
modelador considera realista el aceptar 
el riesgo de decidir que a es preferida a 

j 
a 
k 
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Estas son las evaluaciones 

~tY>=~ (“j),---. g,(“j)] 

(ai)+, ak ‘---’ 8, (ak)] 

de las acciones a y a en relación a los 
j k 

m criterios y sus relaciones con las prefe- 
rencias del tomador de decisiones que 
justifican la decisión en favor de una 
situación más que de otra y las que, por 
consecuencia, originan las reglas forma- 
les cme permiten construir S Notemos 

a a Nos enfrentamos pues a situaciones 
h 

de incomparabilidad, a criterios que ha- 
cen las selecciones difíciles. 

Hay, sin embargo, un caso donde la 
relación de dominancia es transitiva, es 
el caso donde la dominación es total. Es 
decir, si dado un par de acciones (a , a ) 

j k 
tenemos 

A 

que podría ser útil tener la posibilidad de 
zanjar la diferencia entre las dos situacio- 
nes de preferencia estricta y de preferen- 
cia amplia. Para hacer esto bastaría intro- 
ducir otra relación binaria que viniera a 

Es posible resolver el problema de la 
intransititidad de la relación de dominan- 
cia tomando la cerradura transitiva S de 

A 
S Esta se obtiene por la adición de nue- 

completar S 
A’ 

por eiemplo 

c 
aj 
ak 

preferencia 
estricta 

a. 
J 
1 

î #’ 

ak 
preferencia 

amplia 

A 

vos arcos que hacen falta para que S sea 
A 

transitiva. Deducimos así una nueva rela- 
ción de dominancia, pero ésta implica que 
se acepta tomar más riesgos en compara- 
ción a la dominancia y por tanto de la se- 
lección entre las diferentes acciones. 

11-l-2. Consfruccih de la relaci:ín de 
dominnncin. 

t I 1 I 

La r e 1 a c i cí n complementaria está 
representada por línea punteada. La 
relación de dominancia es transitiva si 
a S a y a S a implica a S a En lo 

i Ak k 4 h jAh 

general, esta relación no es transitiva, es- 
to es, si la concordancia de diferentes 
puntos de vista es suficiente para que a 

domine a a y a domine a a , de ahí nk 
k k h 

se desprende Iógicamente que a domina 
j 

Mostraremos en esta sección tres ma- 
neras diferentes de construir relaciones 
de dominancia. Expondremos In manera 
,oómo se constnlye una relacGn de domi- 
nancia a partir del principio de compen- 
sación después de haber examinado su 
construcción en los métodos Electra 1 y 
II (Eliminación y Selección que Traducen 
la Realidad). Antes que todo nos falta de- 
finir algunas notaciones relativas a un par 
cualquiera de 
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0 bseronciones : 

a) las tasas de substitución son difíciles 
de comprender. 

b) su conocimiento en numerosos puntos 
de A puede requerir de investigacio- 
nes costosas y largas. 

c) no siempre existe una medida subya- 
cente en cada dimensión (por ‘ejemplo 
en el caso ,de escalas discretas). 

d) los escalones pueden ser solo señales 
más o menos bien marcadas. 

e) las diferencias w (a , a ) no son ne- 
1 j k 

cesariamente pequelías. Para resolver 
estas dificultades se puede razonar no 
sobre un vector de substitución s si- 

k 
no sobre una zona Sk cuyos elementos 
son vectores de substitución plausi- 
bles en el punto e , cuando se trata, 

k 
por el estudio del signo de la wmbina- 
ción lineal G (a , a , sk), de probar 

j k 
si las diferencias favorables son o no 
susceptibles de compensar las ‘diferen- 
cias desfaborables. En la práctica, la 
húsqueda de los límites inferiores y 
superiores, para cada tasa skir, basta 
para delimitar tales zonas. 

1.a posición respecto al cero del 
intervalo: 

) 
7 

con m(a , a ) =min 6 (a , a ,sk) 
j k k j k 

S 

v M(a ~ a )= max 6 (a , ak,sk) 
j k k j 

S 
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sirve para establecer la relación de do- 
minancia. I..as reglas posibles son mu- 
chas. B. Rov propone: 

t 

do =m(a , a )+hl(a , a )/2 
k j k j k 

r 

M(a. , a )-m(a , a ) 
j k i k 1 

este indicador permite, introduciendo 
los umbrales, construir la relación de 
dominancia. 
acciones (a , a ). Llamaremos w (a 

j k 
.’ 

a ) a la cantidad w (a 

<Li )- j$ (ak 1, q 

1 
jF ak)= ;’ 

ue representa la di- 

ferencia de apreciación de las acciones 
aj y ak setiún el criterio i (la diferencia 
se expresa en el número de escalones 
de E >. 

1 

Si a es preferida a a según el criterio 
i k 

i, es* decir, si ,$ ( aj )> ti ( ak ), in- 

dicamos esta preferencia por a Pa . 

Llamaremos 1s [i/i=l, 2,. .im] ‘al 
coniunto de los m criterios o DUIItOS de 
vista y definimos los tres subconjuntos 
siguientes. 

I+(a , a )=[i : i GI, wi(a,, ak) 
i k 

significativamente positivo 3 ’ 

de donde a Pa 

1- (a jT a 

significativamente negativo 



de donde a Pa 
i k 

I-ta., ak)= [i : i 41, wi(a ak) 

no es significativamente diferente de 
cero de donde a Pa y a Pa 

I’ ikkj 

j 

Llamaremos P= 9 Pi la suma de 
i=l 

los pesos referentes a los criterios y 

“=y-,,Pi P-=5 
IC 1- 

5 P==&-5 

11-1-2-L Electm 1. 

l I 

Este metodo permite obtener, sobre 
la base de una relación de dominancia, 
una dicotomía del conjunto no borroso A 
de las acciones posibles en dos subconiun- 
tos, a saber, el núcleo, es decir, el con- 
junto de las mejores acciones (no compa- 
rables) y su complemento. Esta relación 
de dominancia está defimda a partir de 
dos índices: un Índice ‘de concordancia y 
un índice de discordancia. El primero to- 
ma en cuenta los criterios para los ‘cuales 
a está situada en un nivel tan elevado 
i 

como a , en concordancia pues con la hi- 
k 

pótesis. a , domina a ak El sewndo toma 
j 

en cuenta los criterios en discordancia con 
esta hipótesis. El indicador de concordan- 
cia C(a , a ) es igual a la suma de los 

j k 
coeficientes de ponderación de los crite- 
rios para los que tenemos que a es al 

j 
menos preferido sobre a dividido por la 

k 

suma total de los coeficientes de pondera- 
ción, es decir 

P+ 
C(a , a )= 

j k P 

Este índice varía de cero a 1 y mide la 
importancia de la dominancia de a por 

k 
a Si C(a , a ) es ignal a 1, hay una 

j j k 

dominancia completa de a por a ; si 
k 

C(a , a ) es igual a cero no habra do- 
k 

minarmia de a por a . Como es peligroso 
k j 

despreciar los criterios del conjunto I-para 
los que hay discordancia con la hipótesis 
“a es para el tomador de decisiones al 

i 
menos tan buena como a “, construimos un 

k 
índice, d (a a ), llamado índice de dis- 

” k 
cordancii y ’ que mide la amplitud del 
desacuerdo. Para hacer esto ordenamos las 
amplitudes de los desacuerdos en orden 

decreciente; d (a- , a ) se define enton- 
sI k 

ces por la relación de la amplitud del 
s-avo desacuerdo a la amplitud del mayor 
desacuerdo posible (es decir, a la altura 
de la escala más grande, h) 

s-avo desacuerdo 
d Ca , ak)= 

s j h 

I 



Este índice también varía de cero a 1. Si 
d la,, k a ) =O, no hay desacuerdo con la 

h&iesis de dominancia; por lo contrario, 
si d (a , a )=l hay el desacuerdo má- 

s j k 
ximo en un criterio. Observemos que si el 
índice de concordancia es unitario, enton- 
ces el índice de discordancia es nulo, pero 
lo inverso no es cierto. Podemos ahora 
construir la relación de dominancia S , 

A 
basta dar dos números comprendidos en- 
tre cero y 1, uno será p(umbral de con- 
cordancia) cercano a 1, el otro será 
q (umbral de discordancia) vecino a cero. 
Diremos que una acción a domina una 

j 
acción a si y solamente si el par (a , a ) 

k j k 
admite al mismo tiempo. 

- un indicador de concordancia al me- 
nos igual a p 

- un indicador de discordancia a lo má- 
ximo igual a q. 

Es entonces posible construir el grafo 
de dominancia precisa G( p,q,s). Este úl- 
timo está definido por: 

Obseruacidn: si escogemos otros umbrales 
p’ y q’ tales que 

PGP’ Y q>q’ 

entonces G( p,q,s) admite a G( p’,q’,s) co- 
mo grafo parcial y determinamos de ma- 
nera similar Ias relaciones de dominancia 
ajustadas. 

Este método permite hacer una clasifi- 
cacion de las diferentes acciones, esto úl- 
timo obteniéndose a partir de dos relacio- 
nes de dominancia, una fuerte (S ) y otra 

F 
débil (S ), lo que, naturalmente, enri- 

D 
quece consi,derablemente el grafo de ,do- 
minancia. Al igual que para Electra 1, las 
relaciones de dominancia son definidas a 
partir de la concordancia y discordancia. 
Sea C un umbral de concordancia. La 
prueba de concordancia es aceptada si 

C(a , a ) = P(a + a ) 

ll jk jk + P(a , a )iP 
C(a . 

i 
akb P 

1 l I 

ak)EG(pw) 

v 

I I Como en Electra 1, esta prueba no basta 

La determinación del núcleo de este grafo, 
para aceptar la dominancia de ak por a . 

es decir, del conjunto de acciones que dos Supongamos que sea verificada para Ll 
a ‘dos son comparables y que tomadas glo- 
balmente dominan a toda otra acción si- 

par de acciones (a , a ) y consideremos 
k 

tuada fuera de este conjunto, permite ob- 
tener una partición de A. 

un criterio cualqu;era i e 1-( a , a ). Se 
j k 
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l 

tendrá fundamento para rechazar la domi- 
nancia ,de a por a desde el instante en 

k 
que ,$‘, (a. ; aparezca como demasiado 

descriminante de b. (a ). Se introduce 
1 k 

para cada escala E el conjunto D de pa- 
1 1 

jeras de escalones incompatibles con la 
concordancia. La coustrucción ‘de las re- 
laciones de dominancia fuerte y débil ne- 
cesita que fijemos dos umbrales de con- 
cordancia c” y C” y para cada i 6 1-( a .’ 

ak ), dos conjuntos Di y D: de disco:- 
1 

c” C-C” ’ Di x Dio 

Diremos que a domina fuertemente a a 
j k 

si v solamente si - 

-1;. 

Sea C- otro umbral tal que C- C”; a 
i 

domina débilmente a a si y solamente si 
k 

Obtenemos así un grafo de dominancia 
fuerte y un Erafo ,de dominancia débil. 
De acuerdo al criterio del camino más 
largo (ver tercera parte) es posible obte- 
ner dos dominancias, a saber: una domi- 
nancia directa y una dominancia indirecta, 
después, dado que el tomador de decisio- 
nes tiene necesidad de un orden único, 
deducimos a partir de estos una clasifica- 
ción mediana que se encuentra a igual 
distancia de las dos precedentes. 

11-l-2-3. Rehckín de dominan& definida 
a partir del indice de 
compensación. 

Sea (a , a ) un par de acciones. Por 
j k 

definición, una condición necesaria a la 
dominancia de a por a es el cúmulo de 

k j 
diferencias negativas que provienen de los 
criterios de 1-( a., a ), es decir, para 

k 
los cuales tenemos’a preferida a a , sea al 

k i 

59 



menos compensado por el cúmulo de dife- 
rencias positivas que provienen de los cri- 
terios I+(a , a ) , es decir, para los cuales 

j k 
tenemos a preferida a a 

j k 

ciendo incambiables todas las otras dife- 
rentes a la r-ava y la r-ava misma. Com- 
pensar significa que la opción ‘a debe 

k 

aparecer equivalente a la ocpi6n ficticia 
ai tal que: 
k 

Las nociones de cúmulo y de compen- 
sación sobrentienden una agregación ‘de 
diferencias en una misma dimensión que 
las vuelve comparables. El concepto de ta- 
sa marginal de substitución permite wr si 
las diferencias positivas compensan o no 
las diferencias negativas. Sea sk la tasa El estudio del signo de la expresih 

marginal de substitución en el punto e 

= g ( ak ) 6 Ek de un 

lación a un criterio de referencia r. Es 
igual al aumento en la dimensión E que 

T 
es necesario dar a g, ( ak ) para compen- 

sar la pérdida en E de una unidad o de 
i 

un escalón a partir de 5/ (a ), permane- 
i k 

permite determinar si la compensación se 
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