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Riassunto

Questa tesi introduce un modello formale per 1’aggregazione di questioni binarie
con vincoli di integrita, confrontandolo con i modelli di scelta collettiva sviluppati
nella teoria della scelta sociale e in intelligenza artificiale, e ottenendo risultati
teorici indirizzati ad una sua possibile implementazione.

La situazione di base nel nostro modello ¢ composta da un insieme di indi-
vidui che deve operare una scelta su una sequenza di questioni binarie. Ogni
individuo esprime una scelta affermativa o negativa per ognuna delle questioni,
e tali scelte sono in seguito aggregate in una scelta collettiva per mezzo di una
procedura di aggregazione. Le scelte individuali sono vincolate da ipotesi di
razionalita, atte a specificare l'insieme delle risposte considerate razionali. Nel
nostro modello rappresentiamo le ipotesi di razionalita tramite formule espresse
in un semplice linguaggio basato sulla logica proposizionale denomitate vincoli ds
integrita. Questo modello puo essere utilizzato per rappresentare svariate situ-
azioni di scelta collettiva, come referendum multipli, elezioni di comitati, nonché
i classici problemi dell’aggregazione di preferenze e dell’aggregazione di giudizi.

Poniamo al centro dell’attenzione il concetto di razionalita collettiva: as-
sumendo che ogni individuo soddisfi un dato vincolo di integrita, ci chiediamo
se il risultato collettivo ottenuto tramite una data procedura di aggregazione
continui a soddisfare lo stesso vincolo di integrita.

Definiamo paradosso ogni situazione in cui la razionalita collettiva non viene
soddisfatta, e mostriamo come i classici paradossi studiati nell’ambito della teoria
della scelta sociale possano per la maggior parte essere interpretati come casi
particolari della nostra definizione di paradosso. Concentriamo la nostra analisi
sul paradosso di Condorcet, sul dilemma discorsivo, sul paradosso di Ostrogorski
e sul paradosso delle elezioni multiple, ed identifichiamo una proprieta sintattica
comune a tutti i vincoli di integrita alla base di queste situazioni paradossali.

I vincoli di integrita possono essere suddivisi in linguaggi definiti in maniera
sintattica, e definiamo CR[L] la classe di procedure di aggregazione che sono col-
lettivamente razionali rispetto ai vincoli di integrita nel linguaggio £. Ad esempio,
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CR|cubes] indica la classe di procedure collettivamente razionali rispetto ai quei
vincoli di integrita che possono essere espressi attraverso congiunzioni di letterali,
detti cubes. Le procedure di aggregazione sono solitamente classificate in termini
assiomatici, e denotiamo con F[AX] la classe di procedure che soddisfano una
data lista di assiomi AX. In questa tesi esaminiamo le relazioni che intercorrono
tra queste due diverse definizioni di classi di procedure, variando da un lato il lin-
guaggio in cui i vincoli di integrita vengono espressi, e dall’altro le possibili combi-
nazioni di assiomi introdotte nella letteratura sulla teoria della scelta sociale. Per
esempio, dimostriamo che la classe di procedure collettivamente razionali rispet-
to al linguaggio dei cubes coincide con la classe delle procedure unanimi, ossia
quelle procedure che accettano (rifiutano) una questione quando tutti gli individui
accettano (rifiutano) unanimemente tale questione: CR|[cubes] = F|Unanimity].

Nella letteratura sulla teoria della scelta sociale i principali modelli sviluppati
per lo studio dell’aggregazione di espressioni individuali sono i modelli dell’ag-
gregazione delle preferenze e dell’aggregazione dei giudizi. In questa tesi mostri-
amo come, sviluppando adeguati vincoli di integrita, entrambi questi modelli pos-
sono essere tradotti nel modello dell’aggregazione binaria e diamo dimostrazioni
alternative di alcuni risultati classici facendo uso dei nostri risultati di caratter-
izzazione per procedure collettivamente razionali. Nel modello dell’aggregazione
dei giudizi introduciamo il problema della sicurezza dell’agenda: dato un insieme
di formule proposizionali che costituiscono 1'oggetto del giudizio, i.e., I’agenda, ci
chiediamo se sia possibile garantire che il giudizio collettivo sia coerente, sapendo
che tutti i giudizi individuali lo sono. Per diverse classi di procedure di ag-
gregazione definite in termini assiomatici troviamo condizioni necessarie e suffi-
cienti per la sicurezza dell’agenda, e dimostriamo che il problema di controllare
queste condizioni ¢ altamente intrattabile (IT5-completo) per tutte le classi di
procedure prese in considerazione.

La tesi viene conclusa studiando tre procedure di aggregazione che sono col-
lettivamente razionali rispetto ad ogni possibile vincolo di integrita. Studiamo
la complessita computazionale di due problemi classici, la determinazione del
vincitore e la manipolazione strategica, ossia compariamo quanto ¢ complicato
dal punto di vista computazionale determinare il vincitore di una data elezione
rispetto al problema di determinare se sussistono incentivi a modificare il voto
individuale per favorire la propria posizione a livello collettivo.

Nel complesso, questa tesi costituisce uno studio sistematico del problema
della razionalita collettiva nell’aggregazione di questioni binarie, un problema
che risulta essere centrale nella teoria della scelta sociale e che si ¢ dimostrato
di grande utilita per comprendere e sviluppare diverse applicazioni nel campo
dell’intelligenza artificiale.



