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RESUMEN

Hoy dia las organizaciones que trabajan en la accién social, con
familias que presentan necesidades basicas insatisfechas, se enfrentan al
problema de recursos escasos ante una demanda creciente.

Las principales acciones en la ayuda inmediata a estas familias, estan
relacionadas con asistencia alimentaria, salud, talleres de prevencion y
vestimenta, entre ofras.

Este trabajo analiza el quehacer voluntario y el cierto grado de
improvisacion de estas organizaciones y propone un sistema que mejore las
operaciones para lograr una asignacion metodologica, pero a la vez signada
de subjetividad y justicia necesaria, para tratar las necesidades que sufren las
familias.

Actualmente, la distribucion de bolsones de alimentos, en estas
organizaciones, es una de las herramientas mas utilizadas en la lucha contra
el hambre de las familias en situaciones de pobreza y, en general, el bolsén
es igual para todas las familias beneficiarias, aunque esto deja de lado el
tratamiento de las necesidades especificas de cada miembro de estas
familias.

La heuristica disefiada y el modelo matematico propuesto en este
trabajo, permiten a través de variables de anélisis y contemplando la
subjetividad del decisor, atender a las necesidades especificas de los grupos
familiares, construyendo modelos de asignacién de alimentos y criterios de
decision asociados.
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ABSTRACT

Today the organizations that work in the social action with families that
suffer basic unsatisfied necessities, they face the problem of scant resources
an increasing demand.

The principal actions in the immediate help to these families are related
to food assistance, health, workshops of prevention and gown, between
others.

This work analyzes the voluntary occupation and certain degree of
improvisation of these organizations, and they proposes a system that
improves the operations to achieve a methodological assignment, but
simultaneously sealed of subjectivity and necessary justice; to treat the needs
that suffer the families.

Nowadays, the distribution of food handbags, in these organizations, is
one of the tools most used in the fight against the hunger of the families in
poverty situations and, in general, the handbag is equal for all families’
beneficiaries. Although, this omits the treatment of the specific needs of every
member of these families.

The designed heuristic one and the mathematical model proposed in
this work allow through some variables of analysis, at the same time that it is
contemplated the decisor’s subjectivity, to deal with the specific needs of the
familiar groups. In that way they build some models of food assignment and
associate decision functions.

KEY WORDS: Function of usefulness multiattribute - Allocation -
Decision Support System - Linear weighting - Heuristics - Knowledge
Management - Social action.

1. INTRODUCCION
“La pobreza constituye uno de los peores males que enfrentan los

individuos, ya que impide una vida prolongada, sana y aceptable, dificultando
el desarrollo de toda la sociedad.
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La complejidad de este fendmeno requiere que sea abordado desde
un enfoque multidimensional, en el cual se contemplen todos los factores que
contribuyen a que un grupo de individuos alcance esa condicion.” (Ministerio
de Economia de la Pcia. de Bs. As, 2002).

En estos dias puede observarse que la distribucion de los recursos
que permite satisfacer necesidades basicas insatisfechas (NBI), para las
familias con algudn nivel de pobreza; es una tarea cada vez mas compleja
debido a que las personas con carencias son mas numerosas que la
disponibilidad misma de recursos en las instituciones que asisten a dichas
familias.

La distribucidon de bolsones de alimentos, ya sea en entidades
gubernamentales o no gubernamentales sin fines de lucro, es una de las
herramientas mas utilizadas en la lucha contra una necesidad basica
insatisfecha como es la alimentacion de las familias en situaciones de
pobreza.

Del analisis efectuaglo en la confeccidn y distribuciéon de bolsones por
parte de las organizaciones”, se desprenden dos cuestiones principales.

La primera cuestion a resolver es de qué forma se ordenan o atienden
las familias ya que, fundamentalmente, se esta atendiendo a una demanda
numerosa en comparacién con la oferta de bienes disponibles. Este punto
generé un trabajo de ordenamiento de familias el cual fue planteado en
Bueno, et al. (2010).

La segunda de las cuestiones y que constituye el objetivo del presente
trabajo es; conociendo el orden o ranking de familias a asistir y utilizando
conocimientos de Investigacion Operativa (tales como funcion de utilidad
multiatributo, la ponderacion lineal, el analisis de decisiones - a traves de un
simulador- y el uso de heuristicas); se propone un modelo matematico que es
implementado por una herramienta informatica, capaz de mejorar la
asignacion de recursos alimenticios y aportar informacion que facilite y
colabore en la tarea de toma de decisiones al usuario, el cual adopta el rol de
decidor.

4 El analisis incluyd un relevamiento de metodologia y software existente en la distribucion de
recursos por parte de organizaciones locales, nacionales e internacionales, tales como Banco de
Alimento, Caritas, Rotary, Red Solidaria entre otras. Todas estas instituciones actuan
conjuntamente en la ciudad de Tandil agrupadas en una Mesa Solidaria.
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2. DESARROLLO

Es importante definir primeramente lo que se entiende como “Factor”.
Para resolver el problema de elegir los alimentos que se deben incluir en los
bolsones de alimentos personalizados (es decir contemplando las
necesidades especificas de cada miembro de la familia beneficiaria), se
decidid crear una clasificacion de distintas caracteristicas presentes en los
grupos familiares.

A estas cuestiones se las denomind factores y son: lactantes,
diabéticos, hipertensos, adultos mayores, etc., en base al cumplimiento de
éstos en los miembros de la familia, se determina qué posibles alimentos se
les asignara a los beneficiarios.

A través del analisis previo realizado en forma colaborativa con los
voluntarios de ciencias afines (asistentes sociales, medicina, nutricion, etc.) se

determinan cuales son los factores incidentes en cada uno de los miembros
de la familia.

1.1. Variables de Entrada

Composicion de un kit

Un kit estd compuesto por una serie de productos y sus respectivas
cantidades. Cada kit es asociado a un factor particular (enfermedad, grupo
etario, etc.) y el total de diferentes tipos de kit se corresponde con un ndmero

existente de factores y se denota con n . Un kit Kj es de |la forma presentada
en TABLA 1 (donde PKil es el producto j del kit K, QKiJ es la cantidad de

unidades del producto Py; en el kit K, y r es el total de productos distintos
del kit) siendo la composicion de los distintos kits determinada por el usuario,

en base a los requerimientos nutricionales asociados al correspondiente
factor.

La clasificacion de los grupos etarios, y los alimentos recomendados y
restringidos para cada factor, fueron determinados por la colaboracion de
especialistas en medicina y nutricion (Dr. Cabana, com. pers.; Lic. Marconi,
com. pers.; Lic. Lépez, com. pers.)s.

®Dr. J.L.C; Lic. M J. M; Lic. AL
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El stock de alimentos puede verse como en la TABLA 2 (considerando que
P; es el producto i del stock, Qs es la cantidad de unidades del producto Pg
en el stock, Vi es el valor de compra unitario del producto P , t es el total
de productos distintos del stock) donde cada producto tendra una cantidad
determinada en existencia y su valor unitario de compra.

Monto de dinero disponible

Esta variable ( M b ) representa el monto de dinero que sera utilizado

para la compra de alimentos, en caso que no haya cantidad suficiente de
éstos en stock, durante el proceso de armado de los bolsones personalizados.

Cantidad de familias a asistir
El total de familias a asistir se indica mediante la variable m ,

Tabla de factores de familias asistidas

La tabla contiene la cantidad de ocurrencias de cada factor existente en cada
familia asistida, la misma tiene como filas a las familias y como columnas a los
posibles factores. Su forma general es la presentada en TABLA 3.

Ranking de familias asistidas

Este ranking indica el orden de prioridad en el que se debe atender a las
familias asistidas. Se representa mediante una tabla ordenada de familias,
como la que se muestra en TABLA 4.

A modo de aclaracién cabe decir que la forma y metodologia aplicada para
lograr ordenar las familias fue tratada ampliamente en la ponencia presentada
en el congreso ENDIO 2010. Como resumen se puede decir que en base a
calificaciones de un conjunto de variables socio-econdmicas establecidas por
personas calificadas en el tema, se evaluan los integrantes, el grupo y la
vivienda de las familias, conjuntamente con apreciaciones subjetivas de la
asistente social; y todo esto genera un puntaje a la familia y de esta forma se
establece un orden de mayor a menor necesidades que presentan.

1.2.Variables de Salida

T e asi . :

Cada uno de los distintos métodos propuestos dara como resultado una
asignacion de kits a las distintas familias de la forma de la TABLA 5.
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Cada método retornara el saldo del monto de dinero disponible destinado la
compra de productos para el armado de bolsones personalizados. Esta

variable se representa mediante M .
Otras variables de salida

Ademas de las mencionadas, existen otras variables de salida, cuyos valores
se derivan de las variables ya existentes.

De éstas algunas son utilizadas en el proceso de mejora, en tanto que otras
son de caracter informativo y estadistico.

Las variables extras de salida son referente a kits asignados y no asignados,
productos a comprar, sobre el stock de productos, sobre el porcentaje de
necesidades satisfechas y no satisfechas y sobre familias tales como “Total
de familias asistidas y porcentaje correspondiente" y "Total de familias sin
asistir y porcentaje".

1.3.Variables que surgen del proceso de asignacion y explicacion del
proceso

Cada meétodo de asignacion explicado varia de los otros en el orden en
que prioriza los factores y en la cantidad de factores que intenta satisfacer por
familia, pero todos tienen en comun la forma en la que satisfacen un factor
determinado, es decir la manera en la que un kit asociado a un determinado
factor es asignado a una familia dada, en caso de que ésta presente dicho
factor.

En el proceso de asignacion de un kit se toma cada producto del
mismo, se comprueba que sea factible la existencia de las unidades del
producto, y si se verifica que se pueden obtener todos los productos, el kit es
asignado a la familia.

Asi, para la asignacion de una cantidad Qy; de un producto

PKiJ- perteneciente a un kit dado K, , se procede como sigue:

1°) Si hay stock del producto, de modo que la cantidad existente sea mayor o
igual a la solicitada (QSKU ZQ@.)| , entonces se descuentan QKij unidades del

stock del producto y se asigna el producto, Qg representa las unidades en
Kij

stock del producto P, . Oy =0 ~ 0O
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2°) Si la cantidad en stock es menor que la solicitada (Qsm < Q@) , se

toman Qs unidades del stock (st QS.@ #0) , se actualiza el stock y se

calcula el nimero de productos faltantes que debieran comprarse, asi como el
monto de dinero necesario para realizar esta operacion.

: == — : = X V
QKU aComprar QK'J QSM Y MKUnecesaria Qﬁfa(l‘ampmr Sry

Donde VSK.J indica el precio de adquisicion unitario del producto PKij .

se calculan para cada producto PKiJ- ,

Kij necesario

Las variables QKija Comprar Y M

en la asignacion de cada kit K, a cada familia (en caso de que el stock no sea
suficiente).

se descuenta el monto de dinero

A continuacion, si M K mecesario = L —

del disponible y se destina dicho valor para la compra de productos,

completando de esta manera l|la cantidad QKij del producto.
Mdzspamb!e = Mdlmomb;’e _MK'{; e cesa o
St My, >M . |Significa que no hay dinero suficiente para la

compra de los productos (lo que implicara que el kit Kj no se entregue, ya
gue el kit se entrega completo 0 no se entrega).

El proceso recien detallado se repite para cada producto ij que componga

el kit K, .

1.4.Restricciones

Para cualquiera de los métodos de asignacion que se analice, pueden
plantearse otras restricciones generales, transformando los kits (y por
consiguiente los productos que lo componen) y el stock al valor monetario
equivalente.

Una restriccion basica que debe satisfacerse es que la cantidad total
de kits entregados expresados en dinero, no debe superar al equivalente
monetario del stock existente mas el monto de dinero disponible para
compras. Esto es:

Monto en dinero < Stock en + Monto disponible

de kitsasignados  valor monetario  extra para compras
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Sin embargo, aunque esta restriccion parece intuitivamente correcta,
pueden presentarse casos en los que si bien la restriccion se cumple, la
realidad no refleja lo correcto.

Las situaciones mencionadas son aquellas en las que en el stock
existen productos que no pertenecen a ningun kit, es decir, son los casos en
que el equivalente monetario del stock satisface la restriccion expresada, pero
considerando todos los alimentos existentes, y no soélo los necesarios para los
kits.

Por esta razén la restriccion general debe plantearse para cada
producto de cada kit, y no de manera global para todos los alimentos.

La restriccién es que el equivalente monetario a la cantidad total de
unidades del producto ij de un kit dado K, (lo asignado a todas las

familias), no debe superar al valor del stock del producto  Pyg; mas un monto

adicional (si es requerido) para la compra de faltantes de unidades de PK,-J- ;

Entonces, para cada producto Py; de cada kit K, del modelo, se

debe satisfacer lo siguiente:

Cantidad del producto ny < Equivalente monetario + Monto adicional

expresado en dinero del stock del producto PSK para producto Pﬁj

Siendo: Cantidad del producto PKU expresado en dinero = Total de kits
K, entregados del factor i x Cantidad de unidades de Py en 1 kit KX

Valor de compra unitario VSKH del producto.

Entonces la restriccidn, expresada algebraicamente, queda de la

siguiente manera: Z(Qy,)xQ@.xI’;.mj < (st,j sz&j)"‘mz{y . Siendo:
=

> (0, | el total de kits K ;asignados a las familias, asociados al factor i;
JS=1

Mrepresenta la cantidad de familias asistidas; QKU es la cantidad de

unidades del producto Py, en el kit K;; Vg es el valor unitario de

i
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adquisicion del producto PKij ; QSKU- es la cantidad en stock del producto
PKij y MAKij es el monto de dinero necesario para comprar la cantidad
faltante de unidades del producto Py, .Este monto adicional es el resultante

de sumar los montos individuales en cada asignacion del producto Py, del kit

i

K, a cada familia asistida. El monto MA; se calcula como:

Si las unidades del producto PKU en stock son suficientes para

satisfacer la demanda total de ese alimento del kit para todas las familias,
entonces no es necesario comprar unidades de este producto, por lo tanto no
se requiere dinero. Entonces el monto MA; sera 0. Esto es:

SiQg, 2 Z(sz) X Qy, entoncesMA, =0
7=

En caso que no existan suficientes unidades del producto PKij en
stock para satisfacer la demanda total, entonces es necesario comprar
unidades de este producto. El monto requerido MAKU vendra dado por:

Si O, <D0, %0 s Mgy =3 (0,) ¥ O ¥V, ~ Oy ¥V
= 7=

> Mg =3©Q) * Qg — Oum )% Vir,
=

Ahora, para cada producto de cada kit, surgird este monto adicional
que puede tener un valor igual o mayor a cero.

Dado que cada monto adicional se deduce del monto disponible total
(I\/Idimn“me ), debe suceder que la suma de estos montos adicionales para

cada producto de cada kit, no supere a My ,onibe -

Es decir, se debe cumplir que:

Monto AdicionalTotal < Monto disponible de dinero

En forma matematica, esta nueva restriccion es:

i (rzlmﬁ_; )) = Md:’.spomb!e

i=1 =1
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Donde: MAK,-j es el monto adicional necesario para comprar el faltante

de unidades del producto Py; del kit K, ; 1 es el total de productos distintos
del kit K. ; n es el total de kits adicionales distintos.

1.5.Métodos de asignacion

Asignacion priorizando un factor a la vez.

Este método consiste en tener la lista de factores (o un subconjunto de ella)
ordenada segun la prioridad en la atencion de los mismos.

Una configuracion posible podria ser:
1°) Lactante.
2°) Desnutricion.
3°) Embarazo.

n°) Hipertension.

Ahora, en base a dicho orden, se toma un factor por vez y se recorre cada
familia, analizando si cumple con la propiedad. En caso que asi sea se le
asigna el kit de alimentos asociado al factor. Una vez recorridas todas las
familias, se continda con el siguiente factor de la lista.

Este proceso se repite mientras haya stock y/o dinero disponible para la
compra de Kits.

Asignacion sequn un subconjunto de factores
En este método se define un subconjunto de factores a analizar para la
asignacion de los kits.

Luego, para cada familia del ranking se comprueba si se cumple con cada
factor del subconjunto, otorgandole el kit asociado en caso que corresponda,
es decir si se verifica la propiedad analizada.

Vale destacar que en caso que una familia no cumpla ningln criterio del
subconjunto, ésta no recibira kit alguno. En general recibira tantos kits como
factores cumpla.

Asi, esta forma de asignacion prioriza una serie de factores en su conjunto y
los aplica en su totalidad a cada familia segun su orden en el ranking.

Por ultimo, para el caso en el que al analizar una familia se comprueba que se
cumple con mas de un factor del subconjunto y el dinero disponible no cubre
la compra de kits para satisfacer todos los factores, resulta necesario
establecer un orden entre los factores del subconjunto.
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EI método se basa en ordenar la Ilsta de factores de acuerdo a la prioridad de
atencién requerida por cada factor, y en definir una cantidad de factores a
satisfacer.

Luego se recorre cada familia del ranking y se intenta satisfacer la cantidad
establecida de factores de acuerdo al orden de propiedades definido.

Si una familia cumple con 6 factores y el n° preestablecido es de 2, se le
otorgara 2 kits, 1 por cada factor que cumpla de acuerdo a la lista ordenada
de factores.

De esta manera, se asegura que; conforme alcance el stock y/o el dinero;
cada familia del ranking reciba n kits, en contraposicién al método anterior en
el que si una familia no cumplia con los factores establecidos no recibia nada.

En conclusién, el método prioriza que la cantidad de kits entregados sea
equitativo en relacion a la posicién de la familia en el ranking. Ademas, al fijar
el n° de factores a cumplir, podemos decir que se cubre cierto porcentaje del
total de factores considerados.

Asignacion de un numero variable de kits segun un porcentaje de factores
existentes por familia.

Esta forma de asignacion consiste en definir cual es el porcentaje deseado a
cubrir de los factores particulares de cada familia del ranking y en especificar
el orden de prioridad sobre el que se evaluaran los factores.

Para cada familia del ranking se evaluara el ndmero total de factores que
cumple, y sobre este total se calculara que valor corresponde al porcentaje
definido previamente.

Asi, si una familia tiene 8 factores y el porcentaje se fijo en 75%, el valor
correspondiente de factores a satisfacer sera de 6. Ahora, para saber cuales
son los 6 de 8 factores a satisfacer se debera consultar la lista de prioridad de
los factores generales.

Con esta metodologia se intenta cubrir un porcentaje "X" de los factores
presentes en cada familia.

1.6. Mejoras al sistema
Introduccion
Los métodos de asignacion propuestos tienen como objetivo asignar la mayor

cantidad posible de kits a las familias, en otras palabras, “intentan dar todo lo
que se pueda” a las familias asistidas.

193 SECCION APLICACIONES




INVESTIGACION OPERATIVA - ANO XIX N° 32 - PAGINAS 167 a 205 - AGOSTO 2011

Cada una de ellos realiza el proceso de asignacion segun diferentes criterios y
tomando en cuenta distintas prioridades.

Como ya se menciond, cada método se basa en asignar kits mientras existan
los productos necesarios en stock o bien quede dinero del disponible para la
compra de alimentos extras (éstas condiciones se verifican mediante la
aplicacion de las restricciones explicadas).

Luego de cada asignacion quedara:

Stock remanente (del que se tomaron productos en la medida
de lo posible).
Monto remanente del dinero disponible extra.

Dado que se supone que no se llegara a cubrir todas las “necesidades” de las
familias por la falta de recursos (esto significa que habra familias que queden
sin recibir kits aunque presenten el factor asociado al mismo) se deduce que

el saldo de dinero sera nulo (o tendiendo a 0, por lo que Mmmwmg =0 )

A continuacion, se detallan tres modelos de mejoras en los procesos: Mejora
segun criterio individual, mejoras por multicriterio y finalmente mejora
multicriterio con ponderacion por criterio.

Mejora segun criterio individual

Cuando se plantea qué cuestiones deberian tenerse en cuenta para guiar al
decisor en la eleccion de alguna de las asignaciones propuestas, se penso en
primera instancia que seria una buena opcion tomar aquella configuracion en

la que quede mayor saldo de dinero disponible (es decir mayor M

remanente )’
pero luego queda descartada al analizar que todos los métodos devolveran un
saldo casi nulo, tal como se explico anteriormente.

A continuacion, se consideraron otros criterios individuales, tales como
maximizar el equivalente monetario del stock remanente, minimizar el mismo
monto (priorizando la opcion de asignacion que mas stock utilice), maximizar
la cantidad de kits entregados, tomar aquella asignacion que arroje el mayor
promedio de las “necesidades” cubiertas de todas las familias, y otros criterios
similares.

Se podrian tomar tantos criterios individuales, como variables &
combinaciones de ellas existan.

A modo de ejemplo, consideremos el siguiente criterio individual mediante la
aplicacién de seis métodos de asignacion:
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Ejemplo: Maximizar la cantidad de kits entregados
En base a este criterio, se aconsejara al decisor optar por aquel método de

asignacion, Asigi, en el que la cantidad total de kits entregados sea la mayor
de las cantidades de todos los métodos propuestos. Supongamos que
tenemos las siguientes cantidades de kits asignados para cada método.

11!
Asig, | Asig, | Asig, | Asig, | Asig, | Asigg

Total de Kits

Asignados 23 47 19 38 25 12

Asi, el metodo escogido sera Asigz, ya que el valor del total de kits es el
mayor de los valores de todos los métodos, es decir es el método que verifica:

kits,, =madkits,,, kits,  ,Kits - JKits, Skits,, Kits, )

Siendo kitSAsig‘ el total de kits asignados seguin el método Asig . Porlo

tanto, para este ejemplo tendremos Asig,, siendo l\{itsAsigz = 47 kits.

Forma general de la mejora segun criterio individual
La forma general de mejorar, se puede apreciar en la TABLA 6, teniendo en
cuenta las siguientes referencias:

- Asigi , son los métodos de asignacion propuestos.

- N es el total de métodos de asignacion.
- V, . representa el valor del criterio tomado en cuenta para la

asignacion Asig. .

- Vo es el mejor valor para el criterio, y sera:

. Si se maximiza —> V', = mdx KW s Vi s Winl)

.Siseminimiza —V,, = min(V 0, Vyor K.V, 0)

Por ultimo, el método de asignacion recomendado, segun se requiera
maximizar o minimizar los valores considerados; sera:

Si se minimiza —> Asig, talque V. =V, = min(V .. Ve K, V00

Si se maximiza—> Asig, talque V.o =V, = mde(V o, Vo K, V000
Opt
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Mej s
Motivacién

El problema gue se suscita respecto de las posibles mejoras empleando
criterios individuales es cual de éstos utilizar, y, si bien se podria dejar esa
tarea al tomador de decisiones, el hecho de que se considere de a un criterio
a la vez, reduce la percepcion del usuario sobre las otras variables
relacionadas del modelo y condiciona su correcta eleccion del método de
asignacion de Kkits.

Por esta razon, se decide incorporar la mejora por multiples criterios.

Desarrollo

En la presente mejora se presenta al tomador de decisiones un conjunto de
criterios a tener en cuenta, junto con los valores individuales resultantes de
cada método evaluado sobre el criterio, y se agrega el mejor valor de cada
criterio indicado.

Esta informacion se muestra en una tabla con el formato de TABLA 7, en
donde las filas indican los diferentes criterios y las columnas representan los
métodos de asignacion, teniendo en cuenta las siguientes referencias:

- ASig_lh son los métodos de asignacion propuestos.

-1 es el total de métodos de asignacion.

- Criterio indica el criterio j .

-Mes la cantidad de criterios tomados en cuenta.

'V4CJ representa el valor de la asignacion Asig. evaluada segun el
criterio J .

-\/'C.T_,ll;J es el mejor valor para el criterio j , y vendra dado por:

Si s maximiza -V, = mdx (V. .V, K, VA,,CJ,)
. Sisgminimiza >V, = min V. .V, . K, Vﬂncj)

Ejemplo:
Supongamos 6 métodos de asignacion y los 3 criterios que se proponen a

continuacion:

Criterio, = "Maximizar la cantidad de kits entregados”.
Criterio,= “Minimizar el equivalente en dinero del total de kits
asignados”.
Criterio, = “Maximizar el promedio de unidades de productos
entregados por familia”
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En la Tabla 8: Asignacion-Criterio se puede apreciar el ejemplo.

Si bien ahora el tomador de decisiones puede considerar mas de un criterio
para elegir el método de asignacion, se observa que este esquema presenta
dos inconvenientes, el primero es el problema de decisiones que encontrara el
usuario para escoger el meéetodo, al encontrarse con todos los valores
mejorados para los diversos criterios considerados. El otro inconveniente es
que es posible que se preste a confusion, ya que la informacion presente en él
puede estar expresada en distintas unidades (pesos, cantidad de Kkits,
porcentajes, etc.). En el ejemplo:

para el Criterio,, el mejor valor es el de la asignacion Asig,,, por ende es
el método de asignacion propuesto.

para el Criterio,, el mejor valor es el de la asignacion Asig

para el Criterio,, el mejor valor es el de la asignacion Asig,

Segun los diferentes criterios a evaluar, el método sugerido puede variar en
cada caso. Por ello, quien deba tomar la decision tendra que analizar los
criterios y sus valores asociados, de acuerdo a la subjetividad de la persona y
a la utilidad que asigne a la matriz Asighacion - Criterio.

Mejora multicriterio con ponderacion por criterio

Con el fin de subsanar los problemas mencionados, se propone una nueva
alternativa de optimizacion. La misma consiste en que el tomador de
decisiones brinde una ponderacion de importancia para cada uno de los
criterios considerados, es decir debe darle un “peso” a cada criterio.

Luego, se incorpora una funcién asociada a cada método de asignacién
propuesto, la cual es la suma de las ponderaciones dadas a cada criterio
multiplicadas por los correspondientes valores del método evaluados segun
dicho criterio.

Finalmente, el método de asignacion sugerido sera aquel que maximice el
valor correspondiente a la evaluacion de la funcion para cada uno de los
métodos.

Ponderaciones de los criterios

Todos los criterios tenidos en cuenta seran considerados con diferente grado
de importancia, el cual vendra dado por la ponderacion asociada a cada
criterio otorgada por el tomador de decisiones.

Esto es: - pond ; la ponderacién asociada al criterio .
-Mmes el total de criterios considerados.
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Se puede considerar a cada ponderacion pond,como el porcentaje de
relevancia (pond, x100%) del Criterio, sobre la propuesta del método de
asignacion.

Debe cumplirse que cada ponderacion tome valores entre 0 y 1, y que la
suma de todas éstas sea 1.
V7, 0< pond, <1, pond, =1
J=1
Ejemplo:
Asi, para el ejemplo anterior una posible instanciacion de las ponderaciones
podria ser: Criterio, 0,3; Criterio,0,2; Criterio, 0,5.
En esta configuracion se cumple que:
0< pond =03<1,0< pond,=0,2<1,0=< pond, =05<1y

3
> pond, =03+02+05=1

J=1

Valor ponderado

El valor ponderado es el equivalente a multiplicar la ponderacion pond ; dada
aun Criterio; , por el valor V & de la asignacion Asig, evaluada segun el
1

criterio j. Estoes: Py = pond xV,.

Normalizacion de los valores de las variables utilizadas en los criterios

Un criterio es considerado como la aplicacién de la funcidbn maximizar 6
minimizar sobre una variable 6 combinaciones de ellas.

Como ya se menciono, los valores de estas variables pueden estar
expresados en distintas unidades (cantidad de productos, de familias,
moneda, porcentajes, etc.)

Para el ejemplo visto, las unidades de acuerdo a los criterios, son:
Criterio, = “Maximizar la cantidad de kits entregados”; Kit

Criterio = “Minimizar el equivalente en dinero del total de kits
asignados”; Unidad monetaria

Criterio5 “Maximizar el promedio de unidades de productoso
entregados por familia®; Cantidad promedio de productos
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Ahora, al encontrarse las variables expresadas en distintas unidades, sucede
que el valor ponderado depende del dominio de la variable considerada en el
criterio (o de los dominios, si involucra a mas de 1 variable).

Por esta razon, es necesario normalizar los valores de las variables,
dividiendo cada valor &7, . | por el maximo de los valores para Criterio;

En forma algebraica queda expresado de la siguiente manera:

VA!c. .
Nye, =— 4 . Siendo:
b et Vs Vige, K W)

-V 4 representa el valor de la asignacion Asig, evaluada segun el criterio
3

- N 4 es el valor normalizado
3

- N es el total de métodos de asignacion
En general, la tabla asignacién- criterio normalizada, se muestra en TABLA 9.

Transformacién de la funcién minimizar

Como se mencionara oportunamente, cada criterio aplica una funcion a
maximizar ¢ minimizar sobre una variable ¢ combinaciones de ellas. Dado
que en el proceso de mejora se calculara una funcion asociada a cada
metodo de asignacion propuesto, la cual es la suma de las ponderaciones de
cada criterio multiplicadas por los correspondientes valores del meétodo
evaluados segun dicho criterio, es necesario la unificacion de los criterios, es
decir que sean todos maximizar o minimizar.

Con este proposito, se transforman las funciones minimizar de los criterios
considerados en funciones maximizar. Asi, teniendo todos los valores

normalizados, tales que 0 < x, < 1, la funcion minimizar puede expresarse en
funcion de maximizar, como sigue:

min(x, A x )=1—mde(l—x.1-x, A l-x)=x,,

En forma general, para el Criterioj , cuya funcion sea minimizar, cada valor

sera: Ny =1—N, .

Funciones objetivos por método de asignacion
Se incorpora una funcién Z para cada método de asignacion Asig , la cual

Asig;
vendra dada por la suma de las ponderaciones de cada criterio multiplicado
por su correspondiente valor normalizado, esto es:

199 SECCION APLICACIONES




INVESTIGACION OPERATIVA - ANO XIX N° 32 - PAGINAS 167 a 205 - AGOSTO 2011

ZASig! = pon(il X ‘Z\[T_(*]fc;’l o pon‘iz X Nﬂicz +A -+ pondm ¥ NA.,CW
Ly, = Z(pondj x Ny,) . Siendo:
J=1

- N 4 €l valor nomalizado de la asignacion 4sig, evaluada segun el
criterio Criterio, .

-m el total de criterios considerados.

- pond; la ponderacién asociada al Criterio

Incorporando esta informacion en la tabla general, nos quedaria segun el
formato de la TABLA 10.

Por ultimo, el método de asignaciéon recomendado al tomador de decisiones,

sera aquel que permita maximizar el valor calculado de los ZAsigi .

Método sugerido § 4sig, , tal que:
Z,,, =mix(Z, l,Z A,ng”)

sig; Asig, ?

Es importante destacar que en la tabla también se reflejan los criterios
individuales con sus mejores valores, y ademas, es posible utilizar la mejora
propuesta como una mejora por criterio individual, ponderando con valor 1 al
criterio elegido, y con valor O a los restantes criterios.

1.7.El sistema desarrollado

El trabajo no menor de implementar un software que refleje el modelo
planteado y se convierta en una herramienta de ayuda en la toma de
decisiones, se constituye en un elemento fundamental como corolario del
presente trabajo.

El software desarrollado permite establecer factores a considerar, kits de
alimentos que se adecuan a los factores, distintos metodos de asignacion y un
conjunto de criterios a evaluar (ver FIGURA 1).

Si bien el software no se ha desarrollado completamente, la posibilidad que
brinda de correr simulaciones de escenarios posibles de asignacién de
bolsones, se presenta como una herramienta facilitadora al decisor de asignar
y constituir los bolsones de alimentos; conjuntamente con brindar una fuente
importante de control y registro de lo actuado.
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2. CONCLUSIONES

Atender a problematicas sociales y tan sensibles como necesidades basicas
insatisfechas en familias con cierto grado de pobreza, constituye por si solo
un desafio importante.

El desafio se acentia en este trabajo por la dualidad entre el objetivo
planteado de crear un modelo matematico y su posterior implementacion en
software, y la crudeza subjetiva y cambiante de la realidad, que hace
imprescindible la cuantificacion de las necesidades; con todos los riesgos de
injusticia que esto conlleva.

Esta realidad obliga al modelo a presentar flexibilidad de tal forma de
incorporar la subjetividad del decisor y esto, desde el punto de vista de
desarrollo de software se logra a través de permitir la parametrizacion del
sistema que, en el modelo matematico tiene su correspondiente ponderacién
lineal.

Para lograr una asignacion de los recursos escasos de la mejor forma en un
modelo matematico multicriterio como el presentado, y reconccida la
propiedad que los sistemas de apoyo multicriterio no presentan un optimo; es
que se establecio la necesidad de permitir simular situaciones. En téerminos
del software este permite realizar simulaciones y “analizar” cada corrida,
perfeccionando la composicion y asignacion de, en este caso; los bolsones de
alimentos.

La conjuncion de los aspectos mencionados, en definitiva permite gestionar el
conocimiento adquirido y optimizar la asignacion de los recursos.
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perfeccionando la composicion y asignacion de, en este caso; los bolsones de
alimentos.

La conjuncion de los aspectos mencionados, en definitiva permite gestionar el
conocimiento adquirido y optimizar la asignacion de los recursos.

3. TABLAS Y FIGURAS

Producto Cantidad Producto | Cantidad | Valor
unitario
P. . )
- QKH Ps Qs Vs
P.. Q.. : : :
Ki. Ki
: - PSZ QSZ VSQ
PKi, QKi,
TABLA 1: Composicion de un kit Ps'.l Qs, VS(
TABLA 2: Stock de Producios
F F F Posicion | Familia
1 2 2 1 Familia A
Familia po-
A O, OZA nA 2 Familia B
o 3 Familia C
Familia
B O1B O2B OnB
m Familia Z
ABLA 47 Ranking de Familias
Familia
rd O'IZ OZZ nZ
ABLA 3: Tabla de Facltores por Familia
K, K, K,
Familia, | Q,, | Q,, Q,
Familia , Q12 Q22 Q 3
Familia Q1m sz Qnm
TABLA 5: Tabla de Asignacion de Kits
AS]& ASigz ASlgn Mejor Valor
Criterio A% a Vv & A\ & VOpt
TABLA 6: Mejora segun criterio individual
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Asigy Asig, Asig, Asig, | Mejor Vaor
C?‘I'I‘eﬁol VAI Cl VA2 Cl VAB Cl VA" Cl I/;piq
Criterio, Vﬁncz Vﬂz c, Vﬁs e, VAnCZ V;pgcz
Criterio,, AC, Vﬂz o VA3 e VA" c. V., e
TABLA 7: Mejora multicriterio
. : a : s : Mejor
Asig, | Asig, | Asig, | Asig, | Asigs | Asigg | ol
Criterio, 23 @ 19 38 25 st
Criterio, $1050 $1938 $525 $2326 $380 @ ﬁ}?ﬂs
Criterio, 95 17 20 @ 11 ok
TABLA 8: Asignacion — Criterio: Ejemplo
. Asi Asi Mejor Valor
Asig ! 82 &n Normalizado
Criteri
“ 4Cy NAz & NAn 15 NQD 10
Criferio
2 | Nyg, | Nag, Nac, | Nope,
Criterio,, N Ac., N ac, NA,,C NQD <,
TABLA 9: Tabla asignacit’m — criterio normalizada
s e ; 4 . Mejor Valor
Ponderacién | Criterio /.Ls*ztg1 Aszg2 Asig, Nokmalzedo
pond, Criterio, | Nac, | Nag | - Nyc, | Ny
pond Criterio, N AC, N ATy | e N AT, N OptCy
pond Criterio,, | Nac, | Nac, | ... Nyc, | N opiC,,
Funcionales
p/asignacion Z Asigy Z Asig, £ Asig

TABLA 10: Funciones objetivos seqiin métodos de asignacioén
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Sequrdad ® Tablas Generdss ® Familss ¥ Procuctos w  Crosnizacionss ¥ Simudacinss ¥ Proyectos® Sar v

- Sl 6 FACTORES

Crear Simulacion-FACTORES

Se presenta el pombre de ios dimeritos con preco de sdoUscen Y de mercado

02 PRIMERA INFANCTA
ACEITE DE GIRASOL (0.30-5.12) - ACEITE DE MAZ-FPWC-CC (0,30 - 9.88)
ACEITE DE MAZ PWC-CC (030 - 985)

agragar —> | ACEITE MEZCLA LIGHT PET (0.30-555)
ACEITE RIBAGA1 METO A 130 - EE2
ACEITE | Crear Simulacion-ELECCION DE METODOS
L [ACEITE
v TR —
ACEITE| IFASOLMEZCLA (0.0 - 5| Crear Simulacion-EL ECCION DE CRITERIOS
ACEITE| SEGUN UN DE FACTORE
ACEITE A
ACEITE I[9] [F1h=2 PRIMERE T aRCTA LhMmMEZAR LA CANTIDAD. ‘
ACEITE ZIOTAL DE KITS 0300
[ps apuito e
= e s, e e T Reme s o |
- 4
MAXIMIZAR LA, CANTIGAD |
= su.a.;u.MLs DE KITS, SEGUN PORCENTATE POR FAMILIA | P L o

ASIFNADOS.
MAXIMIZAR EL PROMEGIC
F PROCKLTOR |

FIGURA 1
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