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RESUMEN

En los problemas de reparto que consideramos, hay que repartir un recurso
con arreglo a unas referencias de los agentes. Analizaremos estos problemas
en un contexto multidimensional pues consideraremos que los agentes tienen
referencias multiples. Para obtener repartos de la cantidad disponible en es-
tas situaciones, es necesario disenar reglas que tengan en cuenta la multidi-
mensionalidad de las referencias de cada agente. Proponemos y analizamos
distintas reglas de reparto que se basaran en un principio igualitario y pro-
porcionamos un procedimiento para la seleccién de una Unica asignacién.
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Egalitarian Rules for Division Problems with
Multiple References

ABSTRACT

We consider the division problems in which a resource must be distributed
considering agents’ references. We analize this problems in a multidimen-
sional context, we consider that agents have multiple references. For division
of the amount available in these situations, we design rules that take into
account the multidimensionality of the references of each agent. We propose
and we analyze different rules based on an egalitarian principle and provide
a procedure for the selection of a single allocation.

Keywords: division problems; multiple references; egalitarian allocation;
cooperative games.
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1. Introduccion

Un problema de reparto consiste en dividir una determinada cantidad de un
bien o de varios bienes entre un conjunto de agentes de acuerdo con ciertas
“caracteristicas” o “referencias” asociadas a estos agentes.

El caso méas simple de estos problemas y el mas estudiado en la literatura
es aquel en el que cada agente esta caracterizado por una tnica cantidad o un
Unico parametro que es la referencia o caracteristica de dicho agente. A este
modelo nos referiremos como “el problema de reparto clasico”.

Un ejemplo de problema de reparto cléasico es el problema de bancarrota,
donde la referencia de cada agente (los agentes son los acreedores de la em-
presa) es la reclamacién (derecho consolidado) que este hace sobre el valor de
liquidacién de la empresa en bancarrota. Este modelo ha sido muy estudiado en
la literatura; véase, por ejemplo, Thomson (2003). El objetivo fundamental de
esta literatura es identificar “reglas de reparto”, que permitan asociar a cada
problema una division de la cantidad disponible. Una excelente revisiéon sobre
este tema puede verse en Thomson (2007).

En nuestra investigacién extenderemos el modelo de reparto clasico para
poder representar y analizar situaciones mas complejas de la vida cotidiana de
una manera mas realista. En concreto, plantearemos una extension multidimen-
sional del problema de reparto clasico.

Algunas situaciones reales que pueden representarse mediante el modelo de
reparto con referencias multiples son las siguientes: en un problema de ban-
carrota, los derechos o reclamaciones (referencias) de los acreedores sobre una
empresa en bancarrota estan clasificadas por categorias (por ejemplo, diferentes
valores o activos financieros). Las referencias miltiples pueden también repre-
sentar las distintas evaluaciones que hacen diferentes expertos de las necesidades
o derechos que tienen unos agentes. El modelo también es apropiado para re-
presentar problemas en los que hay incertidumbre sobre las referencias. Por
ejemplo si varios acreedores tienen derecho a recibir de una empresa, en una
fecha futura, ciertas cantidades de activos financieros y la empresa deudora
quiebra antes de cumplir con esta obligacion, entonces para dividir el valor de
liquidacién de la empresa entre los acreedores se podrian tener en cuenta dis-
tintos escenarios econémicos futuros. La incertidumbre sobre las reclamaciones
de los acreedores se podria incluir en el modelo considerando los valores de los
activos en diferentes escenarios. Estos valores serian las referencias a tener en
cuenta en el reparto.

Los problemas de reparto con referencias multiples han sido estudiados en
la literatura desde dos puntos de vista. En el primero, el reparto de la cantidad
(generalmente insuficiente para satisfacer todas las reclamaciones) se realiza con
arreglo a diferentes conceptos y, dentro de estos conceptos, cada agente recibe
su asignacion (por ejemplo la Unién Europea divide su presupuesto en distintas
partidas, tales como agricultura, medio ambiente, etc. y los distintos paises
tienen unas reclamaciones en estos diferentes conceptos). En estos problemas se
procede en dos pasos: en el primero se agregan las reclamaciones de los agentes
en cada concepto y se reparte la cantidad total entre los distintos conceptos con
arreglo a dichas referencias agregadas y, en un segundo paso, cada una de estas
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asignaciones se reparten entre los agentes. Este andlisis es el que se sigue en
Lorenzo-Freire et al. (2010), Moreno-Ternero (2009) y Bergantinos et al. (2010,
2011).

El otro punto de vista es el que se aborda en este trabajo. Hay distintas refe-
rencias a tener en cuenta para obtener una asignacion a los agentes (una de las
posibles situaciones que se representan mediante este modelo es, por ejemplo,
aquella en la que se pide la colaboracién de expertos o arbitros para valorar las
necesidades de los agentes y cada experto da unas referencias distintas que se
quieren tener en cuenta en el reparto). Estos modelos se han estudiado también
en los trabajos de Sénchez (2012), Hinojosa et al. (2012, 2013, 2014), Calle-
ja et al. (2005), Gonzélez-Alcon et al. (2007) y Ju et al. (2007). El objetivo
fundamental de esta literatura es identificar “reglas de reparto”, que permitan
asociar a cada problema una divisién de la cantidad disponible.

En este modelo proponemos reglas de reparto que estardn basadas en un
principio igualitario; en concreto, nos centraremos en las pérdidas que sufren
los agentes en el reparto. Analizaremos el problema de reparto también desde
el punto de vista de la Teorfa de Juegos Cooperativos (O’Neill, 1982). Para
ello, asociaremos a cada problema de reparto con referencias multiples un juego
cooperativo de valoracién vectorial. Para nuestra propuesta de regla en este
juego, nos basaremos en la generalizacion de nucleolo que se presenta en Hino-
josa et al. (2005) para un juego multi-escenario. Dada la multidimensionalidad
del problema que estudiamos, la solucién que proporcionaran dichas reglas no
serd Unica por lo que tendremos que buscar algiin procedimiento que permita
seleccionar asignaciones.

En este trabajo la estructura es la siguiente: en la Seccién 2 se realiza una
breve introduccién del problema de reparto clésico y de la regla de igual pérdida
restringida. En la Seccién 3 se define el problema de reparto con referencias
multiples. Para este modelo proponemos una extension de la regla de igual
pérdida y proporcionamos un procedimiento que permitird la seleccién de una
Unica asignacién en el conjunto de resultados del problema. En la Secciéon 4,
definiremos el juego asociado al problema de reparto con multiples referencias.
En paralelo con lo realizado en la Seccién 3, propondremos una regla de reparto
para el juego. En la Seccion 5 exponemos las conclusiones del trabajo.

2. El problema de reparto clasico

Sea N = {1,2,...,n} un conjunto de agentes. Un problema de reparto cldsico
consiste en dividir una cantidad £ € IR, ! de un bien infinitamente divisible,
entre N agentes de acuerdo con unas referencias, representadas por el vector
c=(c1,¢2,...,cpn), donde ¢; € Ry representa la referencia o caracteristica del
agente i € N. También podemos representar el vector ¢ como (¢;);en. Repre-
sentamos el problema de reparto cldsico por la terna (N, ¢, ) y denotamos por
Cn a la clase de estos problemas. Si no hay confusiéon posible, al problema de

'R (resp. R+ y IR44) denota el conjunto de todos los niimeros reales (resp. no negativos
y positivos) y RY (resp. RY y IRY,) el producto cartesiano de |N| copias de IR (resp. R4 y
IR++), donde |N| denota el cardinal de N.
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reparto cldsico lo denotamos simplemente por (c, E).

Si para cada i € N, la cantidad ¢; representa la reclamacién legitima del
agente ¢ sobre la cantidad a repartir, y ésta no es suficiente para satisfacer
las reclamaciones de todos los agentes, esto es ¢(N) = >,y ¢; > E, entonces
(c, E) es un problema de bancarrota (Aumann y Maschler, 1985). En este caso,
FE puede interpretarse como el valor de liquidacién de una empresa y cada
coordenada de c representa la reclamacion que hace cada uno de los acreedores.

En un problema de reparto clasico se trata de determinar lasbcantidades
que deben asignarse a cada agente de manera que la suma total sea la cantidad
a repartir. Formalmente, una asignacién o reparto para un problema (c, E)
es un vector x € ]Rf , que cumple la condicién de eficiencia, » .y x; = E.
Cada componente, x;, representa la cantidad asignada al agente ¢ en el reparto.
Denotamos por X (E) C IRf el conjunto de todas las asignaciones de la cantidad
a repartir, F.

Una regla de reparto es una funcién, R, que asocia a cada problema de
reparto (c, E') € Cy una asignacién R(c, F) € X (E).

2.1. Regla de igual pérdida restringida

Son muchas las reglas de reparto que proporcionan soluciones para el problema
de reparto; véase, por ejemplo, Thomson (2003). En este trabajo, nos centramos
en una regla que incorpora la nocién de igualdad en el reparto, como es la de
igual pérdida restringida.

Esta regla es una de las mas utilizadas en problemas de bancarrota. En
ella se pretende que sean iguales todas las pérdidas (entendiendo éstas como la
diferencia entre las reclamaciones y las asignaciones) en las que pueden incu-
rrir los agentes, siempre que nadie reciba una cantidad negativa. La regla da
prioridad a los agentes con reclamaciones més elevadas sobre los agentes con
reclamaciones menores.

Para cada (c, E) € Cy, y para cada i € N,

CEL;i(c,E) = méx{0,¢; — A},

n
donde 0 < A < oo es tal que ZC’ELl-(c, E)=FE.

El proceso se desarrollaria de la siguiente forma: Se suman las reclamacio-
nes de todos los agentes y se obtiene la cantidad que falta por cubrir de las
reclamaciones de éstos; i.e. ¢(N) — E. Esta pérdida se reparte a partes iguales
entre los agentes con la condicién de que a ninguno se le asigne una cantidad
negativa en el reparto final. Por tanto, si en la primera fase a algunos agentes
les corresponden cantidades negativas (i.e. (¢; — W) < 0 para algin i), a
dichos agentes se les asigna 0 y las pérdidas que tendrian que asumir se reparten
a partes iguales entre el resto de los agentes. El proceso continuaria hasta que
¢(N) — E se reparta totalmente entre los agentes.

El caso de dos agentes podria representarse graficamente, asignandose el
punto més cercano a las reclamaciones que esté sobre la recta de posibles solu-

ciones y que sea factible (véase Figura 1).
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Figura 1: Regla de reparto de igual pérdida restringida.

3. El problema de reparto con referencias multiples

Un problema de reparto con referencias miltiples es una terna (N,C, E)
donde N = {1,2,...,n} es el conjunto de agentes, E € IR, es la cantidad que
hay que repartir y C' € ]Rf *M o5 la matriz de referencias. Denotamos por c!
un elemento de la matriz C. Para cada ¢ € N, la columna ¢ de la matriz C,
c; € RM | representa las referencias del agente i con respecto a los diferentes
atributos?. Para cada j € M, la fila ¢/ € R" representa las referencias de todos
los agentes respecto al atributo j. También podemos representar a la matriz C
como (c¢;)ien 0 como (c¢/)7€M, Cuando no haya confusién posible, al problema
de reparto con referencias multiples se lo denota por (C, E).

Denotamos por C ]]‘\[4 a la clase de todos los problemas de reparto con referen-
cias multiples asociado a un conjunto de agentes N y al conjunto de atributos
M.

Una asignacion para (C,FE) € C% es un vector x € IRf, que cumple la
propiedad de eficiencia, » ;. x; = E. Sea X(E) C ]Rf el conjunto de todas
las asignaciones para el problema de reparto con referencias miltiples, (C, E) €
cu.

Una regla de reparto para C]J‘\ff es una funcién, R,? que asocia a cada problema
(C,E) € C¥ una asignaciéon R(C, E) € X(E).

El objetivo fundamental de este trabajo es definir reglas de reparto para el
problema con referencias miltiples, que permitan asociar a cada problema una
divisién de la cantidad disponible.

3.1. Generalizacién de la regla de igual pérdida restringida

La idea que subyace en la regla de igual pérdida es que el agente con mayor
grado de descontento o pérdida esté lo mejor posible. La regla proporciona un
reparto en el que estos descontentos tienden a igualarse, es decir, proporciona
resultados que minimizan las maximas pérdidas de los agentes. Nuestro proposi-
to es obtener una generalizacién de la regla de igual pérdida restringida al caso
de referencias miltiples.

En primer lugar formalizamos la extensién de la nocién de pérdida por medio
de un principio minimax para el caso multidimensional, es decir, generalizamos
la idea de minimizar el descontento méaximo de los agentes.

2 Adoptaremos esta terminologia, aunque en vez de atributos podriamos referirnos a distin-
tos bienes, o diferentes escenarios futuros, o a las distintas evaluaciones que hacen un conjunto
de expertos.

3Por simplicidad, si no hay confusién posible, denotamos por R tanto a la regla para el
problema de reparto clasico como a la regla para el problema con referencias multiples.
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Consideraremos como medida de la pérdida o descontento de los agentes
con respecto al reparto x, el vector p(x) = (p*(x),...,p™(x)), donde:

P (x) :%%c{cg —x;}, i€N, jeM.

Las componentes de p(x) representan el maximo descontento de los agentes
con respecto a x en cada uno de los atributos.

Para cada agente i € N y cada asignacién x € X(E), definimos una funcién
de descontento, p(x, %), cuyas componentes vienen dadas por ¢] — z;, para todo
j € M. Esta funcién mide el descontento del agente ¢ € IV bajo la asignacién x
en cada uno de los atributos.

Sean a’, j = 1,...,m los componentes del vector a € R™. Para a,b € IR™,
usamos la siguiente notacién: a < b si a/ < b paratodoj=1,...,m;a<bsi
a<bya#b; a%b (resp. a £ b) si a < b (resp. a < b) no es cierto.

Definicién 3.1. p € R* es un vector de descontento mdzimo no dominado
para el problema (C, E) € C¥, si existe ¢ € X (F) tal que p = p(z) y no existe
y € X(E) tal que p(y) < p.

Con objeto de obtener resultados que minimicen el descontento de los agen-
tes, definimos la regla de igual pérdida restringida para el problema de reparto
con referencias multiples.

Definicién 3.2. La regla de igual pérdida restringida, CEL(C, E), asigna a
cada problema (C, E) € CM el conjunto de asignaciones x € X (E) para las que
el vector de descontento mdximo, p(x), es no dominado.

Cada asignacién que se obtiene con la regla de igual pérdida restringida,
CEL(C, E), pertenece al siguiente conjunto:

T(C,E)={xe€ X(E)|p(x,i) < p(x), Vie N}.

Para obtener las asignaciones en las que el maximo descontento de los agen-
tes sea no dominado, podemos formular un problema vectorial cuya solucién
proporcionard el conjunto de asignaciones que da la regla CEL(C, E) para el
problema (C, E) € C¥ :

min  p'(x),...,p"(x).
s.a. x € X(E)

Este problema equivale al siguiente problema de programacion lineal multi-
objetivo; problema al que nos referiremos como (P.1.):

min {t',... ™}

x ) )

sa. ¢ —x;<t!, VieN, jeM
x € X(E).

La generalizacion de la regla de igual pérdida que acabamos de definir pro-
porciona un conjunto de repartos; por lo que seria necesario utilizar algtin crite-
rio adicional que nos permita realizar una seleccién en el conjunto de asignacio-
nes. En lo que sigue nos proponemos definir un procedimiento que nos permita
elegir una tnica asignacion del conjunto de repartos posibles.

256



3.1.1. Seleccion de asignaciones

Para la seleccion de una asignacién en el conjunto de todas las posibles, bus-
caremos la asignacién més justa en el sentido de que el agente que resulte més
desfavorecido en el reparto esté lo menos perjudicado posible. Para dicha se-
leccion, nos hemos inspirado en el procedimiento introducido por Nishizaki y
Sakawa (2001) para la seleccién de un tinico punto en el problema de produccién
multiobjetivo.

La regla de igual pérdida restringida indicada en la Definicién 3.2 también
puede formularse como sigue:

CEL(C,E) = { | ).
(C,E) =aryg i méx p(x, i)

Asi, podemos proponer el siguiente problema de programacién lineal, al que
nos referiremos como problema (P.2.):

min €

X,€

s.a. p(x,i)<e VieN
xeT(C,E).

La solucién éptima del problema (P.2.) la denotaremos por CEL(C,E) y
sera la asignacion que elegiremos en el conjunto de asignaciones que proporciona

la regla CEL(C, E).

4. El juego

FEn esta Seccidon el principal objetivo es el estudio de como la Teoria de Juegos
Cooperativos es capaz de proporcionar una regla de reparto en los problemas
de referencias multiples.

4.1. La regla

Para definir el juego, asociaremos a cada problema de reparto con referencias
multiples un juego de valoracién vectorial. Para ello, nos basaremos en el pro-
cedimiento propuesto por O’Neill (1982).

A cada problema de reparto con referencias miiltiples, (C, E) € C, pode-
mos asociar un juego de valoracién vectorial (IV, v(c gy ), donde v gy (S) € RM
representa la funcién caracteristica del juego. Las componentes de v ¢, g)(S)
vienen dadas por:

v{ch)(S):méx {E—cj(N\S), 0}7 VjeM, SCN,

donde ' 4
JN\S)= > d.
i€EN\S

El valor vzc ) (S) es una valoracion pesimista de lo que la coalicién S puede
conseguir en el atributo j € M, puesto que primero asigna a los agentes que
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no pertenecen a S lo que determina su referencia y, si después de ésto, queda
algo de la cantidad que se reparte, E, eso seria lo que la coalicion S podria
asegurarse. Obsérvese que en el juego, el valor de la gran coalicion en cada
atributo coincide con el estado E; i.e.:

vfaE)(N) =FE, jeM.

Como en los juegos convencionales, una asignacién del juego es un vector,
X € IRf , cuyas componentes representan el pago que recibe cada jugador, de
forma que ),y z; = £. La suma x(S) = > ;. ¢ 2; es el pago de la coalicién S.
Denotamos por X (v) al conjunto de las asignaciones del juego.

De entre el conjunto de asignaciones de la cantidad que se reparte, que cum-
plen la propiedad de eficiencia, la propuesta de solucién que haremos esta ba-
sada en la diferencia entre lo que las coaliciones obtienen con respecto a una
asignacién y su valor en el juego cooperativo definido anteriormente.

Para cada asignacién, x € X (v), y cada coalicién, S C N, podemos definir
una funcion de descontento con valoracién vectorial, e(x, S), cuyas componentes

vienen dadas por:

¢/ (x,8) = Vi () — x(S),

para j € M. Esta funcién mide el descontento de la coalicién S con la asignacion
x en cada atributo. Para un atributo j € M, si el descontento es positivo,
indica que en la asignacién x la coalicién S recibe menos de lo que podria
obtener sin contar con el resto de los jugadores fuera de S, lo que sugiere
la interpretacién de e’(x,S) como el sacrificio que se pide a la coalicién S
para implementar la asignaciéon x. Cuando e’(x, S) es negativo, la coalicién S
recibe en la asignacién x mas de lo que podria garantizarse una vez que se
le ha asignado toda su demanda a los jugadores fuera de S; en este caso el
descontento mide la satisfaccidn que la coalicion S obtiene con la asignacion x.

Esta funcién de descontento jugara un papel muy importante en la definicién
de nuestra regla de reparto. Para nuestra propuesta de regla, nos basaremos en
la generalizacién de nucleolo que para el juego multi-escenario se presenta en
Hinojosa et al. (2005).

El objetivo es encontrar asignaciones que minimicen el maximo desconten-
to de los agentes. Como medida de pérdida o descontento, consideraremos un
vector de descontento méximo que considerard el peor valor de una asignacion
x € X(v) en todo el conjunto de coaliciones.

Definicion 4.1. FEl vector de descontento mdximo para la asignacion & €
X (v), es el vector q(x) € RM, cuyas componentes vienen dadas por ¢’ (x) =
méxgcn €l (x, S), j € M.

Formalizamos la idea de seleccionar las asignaciones que minimizan el maxi-
mo descontento.

Definicién 4.2. ¢ € RM es un vector de descontento mdzimo no dominado
para el juego (N,v gy), si eviste ¢ € X(v) tal que ¢ = q(x) y no emiste
y € X(v) tal que q(y) < q.
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Definicion 4.3. La regla de descontento igualitario, N(’U(QE)), asigna o cada
juego (N,v(c,g)) el conjunto de asignaciones ¢ € X (v) para las que el vector de
descontento mdzximo, q(x), es no dominado.

Noétese que las asignaciones que proporciona esta regla pueden obtenerse co-
mo las soluciones del siguiente problema de programacion lineal multiobjetivo,
problema al que nos referiremos como (P.3.):

min {s',... s™}
s.a. U{C’E)(S)—a:(S)gsj, VSeN, jeM
x € X(v)

4.1.1. Seleccién de asignaciones

Ahora la idea para elegir una asignacion entre todas las posibles es buscar un
equilibrio entre las posibles objeciones que las coaliciones pueden presentar,
es decir, reducir el descontento de una coaliciéon S sin incrementar el de otra
en mayor medida. Las asignaciones que seleccionaremos minimizaran el mayor
descontento que una coalicién pueda tener.

Para cada S C N y cada x € X(v) definimos una funcién de descontento,
q(x,9), cuyas componentes son e’(x,S) = U?C,E)(S) —x(5), Vj € M. Esta
funcion mide el descontento de la coalicion S C N bajo la asignacién x en cada
uno de los atributos.

Cada asignacion que proporciona la regla descrita antes, pertenece al con-
junto R(v(cp)) = {x € X(v)|g(x,5) = q(x), VS C N}.

La regla de descontento igualitario indicada en la Definicién 4.3 también
puede formularse como:

N(v =arg min max q(x,S).
( (C,E)) g <X (v) SON q( )
Equivalentemente a esta definicion podemos proponer el siguiente problema
de programacion lineal, al que nos referiremos como problema (P.4.), que nos
permitird elegir una tinica asignacién entre las posibles:

min ¢
X,€

s.a. q(x,8)<e VSCN
X € R(U(C,E))

A la solucién 6ptima del problema (P.4.) la denotaremos por N(v(c,g)) ¥
sera la asignacién que seleccionaremos en el conjunto solucién que proporciona
la regla N (v(c,g))-

Ejemplo 4.4. Consideremos un problema de reparto con referencias multiples
con tres agentes y tres atributos. Se dispone de una cantidad a repartir de £ = 4
y las referencias en los atributos vienen dadas por ¢! = (2,3,5), ¢ = (1,5,2) y
ct=(2,1,2).

Para obtener las asignaciones que proporciona la regla CEL(C, E), formula-
mos y resolvemos el problema (P.1.) cuya resolucién nos da los siguientes cinco
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puntos extremos: X; = (%, %, %), Xo = (%, 13—0, %), X3 = (%, %, %), x4 = (0, %, %) y
X5 = (0,1, 3). Estas asignaciones definen el conjunto poliédrico representado en
la Figura 2.

Para la seleccién de una asignacion en el conjunto de asignaciones antes
obtenido, formulamos el problema (P.2.). La resolucién de dicho problema pro-
porciona una unica solucién éptima, que en este problema coincide con el punto
extremo X5 = CEL(C, E) = (0,1, 3).

Figura 2: Generalizacién de la regla de igual pérdida.

Ahora vamos a buscar otra solucién al problema de reparto con referencias
multiples pero esta vez desde la perspectiva de la Teoria de Juegos Coopera-
tivos. En primer lugar, obtenemos el juego cooperativo (N, v g)) asociado al
problema de reparto con referencias multiples (C, E):

S v(laE)(S) U(QQ (S) U?C,
{1} 0
{2}
{3}
{1.2}
{1,3}
{2,3}
{1,2,3}

N
—
—~
n
SN—

N R e il e Bl )
B w oo = ol
O R IURE ORI = (o)

Para obtener las asignaciones que proporciona la regla N(v(¢ g)) formula-
mos y resolvemos el problema (P.3.), obteniéndose los siguientes tres puntos
extremos: x; = (1,1,2), x, = (3,2,2) v x3 = (3,2, 2). El conjunto poliédrico
que definen se representa en la Figura 3.

Para la seleccién de una asignaciéon en dicho conjunto, formulamos y re-
solvemos el problema (P.4.). Este problema tiene una tnica solucién éptima,
N(ve,r)) = (1,1,2), que en este caso ademds coincide con la asignacién obte-

nida anteriormente por el punto extremo x;.

5. Conclusiones

En este trabajo estudiamos el problema de reparto en un contexto multidi-
mensional pues consideramos que los agentes tienen referencias multiples. El
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Figura 3: Regla de descontento igualitario.

problema tratado es aplicable a problemas reales como son las situaciones de
bancarrota, la distribucién de impuestos, el reparto de beneficios, y las heren-
cias cuando el reparto indicado en el testamento no coincide con la herencia a
repartir.

Para el problema analizado, proponemos reglas de reparto que pueden con-
siderarse racionales independientemente del atributo considerado. Cuando se
extienden las reglas de reparto al caso de multiples referencias el inconveniente
principal es que la solucién no consiste en un inico reparto si no en un conjunto
de repartos entre los que elegir. En el caso de la generalizacion de la regla de
igual pérdida es posible un refinamiento del conjunto de soluciones mediante un
procedimiento lexicografico analogo al utilizado en Hinojosa et al. (2005) para
juegos cooperativos multi-escenario. Sin embargo, nuestra propuesta consiste
en elegir una asignacion entre todas las posibles, que serd la mejor en el senti-
do de que el agente que resulte més desfavorecido en el reparto esté lo menos
perjudicado posible.

Se podria dar otra vision sobre los procedimientos para reducir los conjuntos
de repartos que consistiria en incorporar informacién adicional sobre la impor-
tancia de las referencias; para ello, se podrian considerar distintas ponderaciones
de las referencias en los atributos.
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