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VARIANTES DE LA PROGRAMACION MULTIOBJETIVO
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1. INTRODUCCION

Se hace constar que el texto base de este capitulo ha sido
presentado en caracter de full paper en el XXXVI Congreso Argentino de
Profesores Universitarios de Costos realizado en Santa Rosa de La
Pampa, Argentina, durante el afio 2013. En esa oportunidad fue
sometido a referato y aceptado por el comité cientifico del evento.

Las decisiones forman parte de la realidad econémica del mundo en
general, y no pueden ser tomadas aisladamente y con la base intuitiva
de la "administracion por urgencias", sino dentro de un marco estratégico
racional que responda a la mision y a los objetivos organizacionales.

Toda organizacion o todo ente tiene una multiplicidad de objetivos,
respondiendo a las necesidades o misiones previamente establecidas.
Dichos objetivos, en distintos niveles de jerarquia estan también
expandidos hacia el futuro y para arribar a ellos debe seguirse una
estrategia y una planificacion que, ademés, debe ser continuamente
revisada.

Los objetivos pueden jerarquizarse, y de alli la necesidad de
encontrar respuestas adecuadas a un modelo de planeamiento que
contemple, justamente, variedad de objetivos que de alguna manera se
intentan cumplir pero que en reiteradas oportunidades el
acrecentamiento de uno o algunos lleva consigo el desmedro de otro u
otros.

La programacién multiobjetivo constituye un enfoque multicriterio de
gran potencialidad cuando el contexto decisorio esta definido por una
serie de objetivos a optimizar que deben de satisfacer un determinado
conjunto de restricciones. Como la optimizacién simultdnea de todos los
objetivos es usualmente imposible, pues entre los objetivos que se
pretende optimizar suele existir un cierto grado de conflicto, el enfoque
multiobjetivo en vez de intentar determinar un éptimo absoluto pretende
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establecer el conjunto de soluciones eficientes o satisfactorias en el
entorno definido.

Los métodos multiobjetivo (incluyendo la llamada programacién por
metas) tienen la ventaja de la flexibilidad en el sentido de permitir
experimentar al tomador de decisiones variaciones de los modelos o
técnicas, de las restricciones y de prioridades. Lo buscado, justamente,
es proporcionar una 0 mas soluciones que “satisfagan” los objetivos
multiples razonablemente, dada la imposibilidad de optimizar todos los
objetivos.

En la bibliografia especifica hay una referencia constante a los
vocablos "meta" y "objetivo". Simplemente por razones de conveniencia
en la organizacion del trabajo, se conviene en conceptualizar "meta”
como finalidad o propésito que se desea cumplir estrictamente en el
planeamiento (restriccion "dura") y "objetivo" como finalidad o propdsito
mas general que se desea cumplirlo lo mejor posible en el planeamiento
(restriccion "blanda").

Efectuada la aclaracidon, puede intuirse faciimente que toda
Organizacion tendra "metas" y "objetivos" que deben ser contemplados
en el planeamiento,

El planeamiento contemplard, por supuesto, las descripciones
cualitativas (no numéricas) describiendo las acciones y actividades a
realizar para el cumplimiento de metas y objetivos propuestos y las
descripciones cuantitativas (monetarias y no monetarias) en donde los
planes se traducen en nimeros y célculos.

Es factible encontrar objetivos distintos, combinados, priorizados,
con énfasis en la rentabilidad o enfatizados hacia otras cuestiones,
segln la organizacion elegida y el entorno temporal y espacial de la
misma. A titulo meramente ejemplificativo y no exhaustivo, un listado de
objetivos o metas deseadas puede ser el siguiente:

Capacidad de pago

Nivel de endeudamiento adecuado
Autofinanciacion

Rentabilidad adecuada

Diversificacion de ingresos

Liderazgo

Rendimiento aceptable sobre capital invertido
Posibilidad de distribucion de dividendos atrayentes
Crecimiento sostenido

Nivel programado de calidad

Precio accesible de productos
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Solvencia asegurada

Sistema de informacidn relacionado a objetivos
Imagen positiva de la Organizacion

Posicién ecolégica adecuada

Nivel tecnolégico acorde a futuros objetivos

Logistica adecuada

Creacion de valores intangibles y capacidad intelectual
Servicio al cliente con nivel de satisfaccion pretendido
Responsabilidad social empresaria acorde

Objetivos mas especificos se trasladan a los aspectos centrales de
cualquier Organizacion, como el area financiera, econémica, de clientes,
de procesos internos o de insercion en la comunidad, de modo tal que
imaginando los objetivos clasificados por areas se podran buscar
indicadores o inductores de actuacion pertinentes.

La informacion relevante para decisiones debe permitir medir el
grado de cumplimiento del o de los objetivos (eficacia).

En la otra punta del camino, se encuentran los recursos utilizados
para el logro (o la falta de logro) de los objetivos definidos. Los recursos,
por cierto, se integran con los costos insumidos y el capital (o activos si
se prefiere) empleado. Se plantea, pues, una relacion entre objetivos y
recursos que, pertinentemente evaluada, permite un analisis de
eficiencia.

El objetivo del presente trabajo es presentar distintas variantes o
modos de analizar el cumplimiento de multiples objetivos (eficacia)
priorizados con algun criterio de la Organizacion, intentando destacar la
importancia de la utilizacion de los modelos como herramienta para
analisis del plan de negocios.

Los modelos cuantitativos de apoyo a las decisiones son
sumamente relevantes en la necesidad de brindar servicios profesionales
mas completos y especializados y de alli que la propuesta se oriente
hacia la aplicacién concreta de estas metodologias.

2. GENERALIDADES DE PROGRAMACION MULTIOBJETIVO

Para el caso concreto de objetivos multiples, a veces encontrados
entre si, existen varias técnicas o procedimientos.

Algunos de ellos estan referidos a optimizar los desvios (en todo
caso porcentuales si los objetivos tienen diferente unidad de medida)
ponderados por su importancia relativa respecto a "metas" concretas que
se plantearon en la Organizacién o respecto a los éptimos individuales
de los objetivos si esa medicion es factible.
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Otro tipo de procedimiento pretende definir un objetivo dnico
(colocando los deméas como restricciones "duras" en un nivel minimo), o
definir un intercambio entre los distintos objetivos (supone también
objetivos "duros" y unidad de medida comdn entre los objetivos, por
ejemplo valores monetarios) o establecer prioridades entre los objetivos
(optimizando en pasos, indicando el orden en que deben satisfacerse los
objetivos, en donde el primero que se optimiza es el prioritario y los
demas se subordinan a la solucién anterior).

Otro tipo de técnicas pueden orientarse a establecer el 6ptimo
porcentual posible del grado de cumplimiento conjunto de los objetivos,
lo que también puede ser ponderado segun la importancia de los mismos
para la organizacion.

En realidad es factible pensar una serie de soluciones técnicamente
aceptables que respondan al concepto general de ser “satisfactoria” para
el conjunto de objetivos priorizados. El trabajo presenta algunas de las
mismas, enfocadas como se expreso hacia la medicion de la eficacia en
el cumplimiento de objetivos, no pretendiendo de modo alguno
manifestar que son todas las soluciones factibles ni menos aun pretender
agotar el tema.

Cuando el pensamiento se adentra hacia soluciones concretas de
un caso particular aparecen las dificultades, las distintas opiniones o los
distintos caminos a recorrer para arribar a una solucion satisfactoria,
sobre todo teniendo en cuenta que hay objetivos a maximizar y a
minimizar, lo que complica el analisis.

Por ello se presentard un caso particular y se ofreceran las
variantes de solucién, intentando generalizar las mismas para su
utilizacion en otras situaciones.

3. UN EJEMPLO DECISORIO

Una institucion sanatorial tiene, entre sus servicios, la utilizacion de
las salas de cirugia. La Admninistracion ha efectuado un andlisis del
servicio y ha logrado reunir una serie de datos que pueden resumirse del
modo siguiente:

a) la maxima cantidad de horas programadas del servicio en un
periodo es de 250 (disponibilidad maxima), considerando que se liberan
horas adicionales a ese tope para las urgencias.

b) el servicio (horas de cirugia) es utilizado por 3 tipos de
profesionales:

- profesionales socios de la institucién (HS)

- profesionales asociados al servicio mediante convenio de
continuidad (HA)
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- profesionales externos al sanatorio (HE)

c) es deseo de la Administracién otorgar un minimo y un maximo de
horas del servicio a cada tipo de profesional, para lo que se tiene en
cuenta las prioridades légicas a socios y asociados.

d) las horas minimas y maximas establecidas para cada tipo de
profesional son (Tabla 1)

Tabla 1 - Horas maximas y minimas

CONCEPTO Soclios ASOCIADOS EXTERNOS
Horas minimas 62 35 20
Horas maximas 140 90 60

e) la Administracion ha calculado el rendimiento promedio para la
institucion de cada tipo de profesional en cada hora de servicio, ha
establecido un indice de preferencia para la utilizacion de las salas y ha
estimado un indice de riesgo de la actividad teniendo en cuenta el grado
de conocimiento mutuo y relacion entre profesional y sanatorio. Esos
datos se resumen en la tabla 2:

Tabla 2 - Indices de objetivos

CONCEPTO Soclos ASOCIADOS EXTERNOS
Indice rendimiento hora 100 120 180
Indice preferencia 2 1,5 1
Indice riesgo 0,1 0,15 0,2

f) la Administracion desea maximizar el rendimiento y la preferencia
y minimizar el riesgo.

g) la ponderacion (peso o importancia) debe ser considerada en la
siguiente relacion:

- RENDIMIENTO indice 2
- PREFERENCIA indice 1,5
- RIESGO indice 1

Lo que supone el doble de peso de rendimiento en relacion a riesgo
y un 50% mas de preferencia respecto a riesgo.

Como se puede observar a simple vista, los objetivos entran en
conflicto al buscar la optimizacién general. Sin embargo, el caso
propuesto pretende que la simpleza en cuanto a la variedad de datos y
restricciones permita enfocarse mas en distintos procedimientos de
solucién que en la resolucién en si de la decision particular.
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4. LAS DISTINTAS SOLUCIONES
Los problemas de toma de decisidon se centran en el proceso de
encontrar la mejor alternativa entre varias factibles. Dichas alternativas,
en el caso de programaciéon multiobjetivo, son las distintas soluciones
satisfactorias que podrd encarar el decisor y se simbolizan como el

conjunto A de “m” variantes de decision:

Al

Am

Dichas soluciones seran elegidas luego de analizada la informacién
del proceso decisorio y tenido en cuenta las variables enddgenas y
exogenas que hacen a la situacibn. De hecho, para la eleccién se
operara con un modelo que respete los objetivos organizacionales.

Las soluciones factibles presentadas en el trabajo responden a las
siguientes variantes globales, las que a su vez tienen subvariantes o
alternativas:

e Al - Porcentajes de objetivos logrados
e A2 - Porcentajes de desvios en objetivos
e A3 - Porcentajes de desvios en metas fijadas

En todos los casos debe operarse con porcentajes, dada lo disimil
de las unidades de medida en los objetivos propuestos, no sélo de este
caso en particular, sino practicamente de toda situacion que se pretenda
analizar en cualquier organizacion.

Ademas de porcentual, los célculos deben ser ponderados en su
importancia y ello estdA en un todo acorde a los objetivos
organizacionales del corto o largo plazo. Por lo tanto, la Organizacion
decide sus prioridades.

La ponderacion es totalmente arbitraria, a juicio de la Organizacion
y el resultado final s6lo indica la mejor soluciéon para la ponderacion
elegida que, por cierto, puede deducirse de la opiniéon de los decisores
en forma directa o con la aplicacién de una metodologia multicriterio. ®

® Un método ampliamente utilizado para ayudar al decisor en la fijacion de pesos o
ponderaciones es AHP (Analitic Hierarchial Process) desarrollado por Thomas Saaty
(1980). Se destaca por su alto grado de difusion, principalmente en Estados Unidos. Es uno
de los primeros métodos que surgié en el ambiente de las decisiones multicriterio y es hoy,
tal vez, el mas utilizado. Existe, ademas, un software especifico para aplicacion del método:
"Expert Choice"
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Obvio es concluir que al cambiar la ponderacion se producira
generalmente un resultado distinto, pero el mismo no serd mejor ni peor
gue el anterior, simplemente porque no son comparables dado que
provienen de distintas ponderaciones (distintos objetivos globales
organizacionales).

También debe aclararse que la ponderacion es facultad absoluta
del decisor y es relativa entre los objetivos. Siempre debe ponderarse
cada objetivo sobre su importancia con relacién a los otros.

4.1 - (Al) - Porcentajes de objetivos logrados
La presente variante supone el siguiente desarrollo:

VARIABLES DE DECISION
- Horas de cada servicio: HS, HA, HE

RESTRICCIONES

- Horas de cada servicio mayor o igual a minimas establecidas
- Horas de cada servicio menor o igual a maximas establecidas
- Horas totales de servicio menor o igual a maximas factibles

- Variables no negativas

OBJETIVO

- En primer lugar se calculan los 6ptimos y los antioptimos (peores)
individuales de cada objetivo, maximizando el rendimiento y la
preferencia y minimizando el riesgo.

Para lograr esto se optimiza cada objetivo por separado y se
determina el valor de los otros objetivos en cada solucion; a continuacion
se identifica para cada uno de ellos cual el mejor y el peor valor que
pueden asumir.-

Los valores correspondientes se expresan en Tabla 3

Tabla 3 - Optimos y antioptimos

CONCEPTO RENDIMIENTO PREFERENCIA RIESGO
Optimo 31.600 435 15,45
Peor 14.000 196,50 35,50

- Se establece el 6ptimo porcentual de cada objetivo en 100%

- Se establece el 6ptimo porcentual ponderado de cada objetivo
multiplicando el valor anterior (100%) por las ponderaciones relativas de
cada objetivo, a saber:
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- RENDIMIENTO 2/45=0,4444
- PREFERENCIA 1,5/4,5=0,3333
- RIESGO 1/45=0,2222

es decir cada ponderacion dividida la suma de las mismas, con lo que los
objetivos porcentuales éptimos quedan en 44,44%, 33,33% y 22,22%,
respectivamente.

- Para cada objetivo se obtiene el porcentaje logrado. Para ello, en
el caso de maximizacion se calcula:

% = Logrado—Peor )

Optimo — Peor

y en caso de minimizacioén:

o, — 1. L-ogrado —Optimo o
Peor — Optimo ..................

Ambos porcentajes se ponderan de igual forma que los optimos.

- El Unico objetivo final queda establecido como la MAXIMIZACION
de la suma de porcentajes logrados y ponderados en cada objetivo.

- Se obtiene como solucién 140 HS, 50 HA y 60 HE con 30.800 de
rendimiento, 415 de preferencia y 33,50 de riesgo lo que representa un
porcentaje logrado (ponderado) de:

- RENDIMIENTO 42,42 %
- PREFERENCIA 30,54 %
- RIESGO 2,22%

- TOTAL 75,18%

4.2 - (A2) - Porcentajes de desvios en objetivos
La presente variante contempla algunas alternativas:

4.2.1 - (A2 a) - Distancia euclidea con desvios / maximo desvio
El desarrollo es el siguiente:

VARIABLES DE DECISION
- ldem anterior A1

RESTRICCIONES
- ldem anterior A1

OBJETIVO
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- ldem anterior A1 en cuanto a los 6&ptimos porcentuales
ponderados y a los porcentajes logrados ponderados.

- - El Unico objetivo final queda establecido como la MINIMIZACION
de la distancia euclidea entre el punto “logrado” y el punto “optimo”. Para
ello se usa la métrica euclideana calculando la raiz de la suma de los
desvios al cuadrado entre el logrado ponderado y el éptimo ponderado
para cada objetivo.

Distan cia:\/Z(Lpp—Opp)2 ...................... @)

Siendo Lpp = logrado porcentual ponderado y Opp = 6ptimo
porcentual ponderado, efectuando la suma para todos los objetivos.

- Cabe aqui aclarar que de manera general la métrica euclideana
entre dos puntos se define como la longitud del segmento de recta que
une a dichos puntos. En este caso se considera absolutamente aplicable,
pues se refiere a la distancia entre dos puntos de un espacio de “n”
dimensiones (“n” objetivos, 3 en este ejemplo).7

- Dada la formula final del objetivo, esta programacion es NO
LINEAL y se obtiene como solucién 140 HS, 65,11 HA y 37,45 HE con
28.554,95 de rendimiento, 415,12 de preferencia y 31,26 de riesgo lo que
representa una distancia al 6ptimo conjunto de 19,33%.

- Cabe acotar que igual solucién se obtendria efectuando el célculo
de desvios porcentuales ponderados respecto a un nuevo Optimo
definido como el cero por ciento de desvios.

4.2.2 - (A2 b) - Distancia euclidea con desvios / 6ptimo

Esta variante es absolutamente similar a la planteada como
alternativa de la variante A2 - a).

" La métrica euclidiana pese a ser la mas simple de las distancias a determinar y calcular
por su relacion con otros resultados bien conocidos de las matematicas; presenta evidentes
inconvenientes de aplicacion fuera de espacios donde la linea recta sea la menor distancia
que conecta a dos puntos.

Un ejemplo mas que evidente es nuestra propia Tierra. La forma esférica de la misma y la
incapacidad de viajar en linea recta porque habria que hacerlo por debajo del suelo,
impiden el uso de este tipo de distancia sobre el planeta. Para ello existen otras métricas
como la esférica e incluso, otras mas abstractas para casos mas complejos.

En el particular de una esfera, la distancia mas corta entre dos puntos es el arco que los
une.
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- No hay diferencias entre las variables de decisibn y las
restricciones.

- Se calculan los desvios en relacion al éptimo; para el caso de
minimizaciéon el desvio se calcula como logrado menos 6ptimo y
viceversa en el caso de maximizacion.

- El desvio porcentual se calcula como desvio / éptimo, tanto para
maximizacién como minimizacion y se lo pondera por los pesos relativos.

- Dado que el 6ptimo es el cero % de desvios, los mismos
constituyen la diferencia con el éptimo.

- Se toma el Unico objetivo a minimizar como:

Distancia =Y Dpp® .......ccco. 5)

siendo Dpp el desvio porcentual ponderado de cada objetivo.

- Se obtiene como solucion 140 HS, 42,17 HA y 20 HE con
22.660,06 de rendimiento, 363,25 de preferencia y 24,33 de riesgo lo que
representa un desvio total del 18,74%.

4.2.3 - (A2 c) - Suma de desvios porcentuales a maximo desvio
El desarrollo es el siguiente:

VARIABLES DE DECISION
- ldem anterior A1

RESTRICCIONES
- ldem anterior A1

OBJETIVO

- En primer lugar se calculan los 6ptimos y los antiéptimos (peores)
individuales de cada objetivo, maximizando el rendimiento y la
preferencia y minimizando el riesgo. EI maximo desvio de cada objetivo
es la diferencia entre éptimo y peor (maximizacién) o entre peor y éptimo
(minimizacion)

- A continuacion se calcula el desvio porcentual ponderado respecto
al maximo desvio en cada uno de los objetivos.

- Férmula de célculo: para maximizacion:

O-L
Dp=——* W..irrer. 6
p Md (6)

Siendo “Dp” el desvio ponderado, “O” el 6ptimo, “L” el logrado, “Md”
el maximo desvio y “w” la ponderacion relativa del objetivo. Para
minimizacion:
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- El Unico objetivo final queda establecido como la MINIMIZACION
de la suma de los desvios porcentuales ponderados de los objetivos.

- Como se puede observar, esta solucion es la contracara de la
presentada como Al. Alli se obtenia el porcentaje logrado de objetivos
(75,18%) y en la presente solucién el desvio pertinente (24,82%) por lo
gue los numeros finales (solucién y objetivos) son iguales a los obtenidos
en Al.

4.2.4 - (A2 d) - Suma de desvios porcentuales a 6ptimo

- La presente solucion es absolutamente similar a la anterior A2 - ¢)
con la diferencia que opera diferente en el calculo del desvio ponderado.
En efecto, en lugar de calcular el mismo en referencia al maximo desvio,
lo calcula en referencia al 6ptimo, tanto en maximizacibn como en
minimizacion.

- La férmula de calculo es, entonces:
O-L

Dp=——*W.oiiiree, 8
p 0 ®)
para maximizacion y
L-0O
Dp=—* Wi 9
p 0 )

para minimizacion.

- Al igual que en el caso anterior, el Unico objetivo final es la suma
de los desvios porcentuales ponderados.

- Se obtiene como solucion 140 HS, 90 HA y 20 HE con 28.400 de
rendimiento, 435 de preferencia y 31,50 de riesgo lo que representa un
desvio total del 27,59%.

4.2.5 - (A2 e) - Desvios porcentuales / maximo desvio con variable Q

Esta variante opera de igual forma que la nominada como A2 - c¢)
(desvios porcentuales respecto a maximo desvio, ponderados) pero
introduce una nueva variable denominada “Q” o minimax.

- No hay diferencias en lo que respecta a variables de decision
basicas y restricciones basicas.

- La variable Q se establece como otra variable de decision
(adicional) y al mismo tiempo como objetivo a minimizar.
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- Se establece una nueva restricciébn para cada desvio porcentual
ponderado:

lo que asemeja todos los desvios entre si (no permite grandes desvios
en un objetivo y pequefio en otro/s).

- Se obtiene como solucién 140 HS, 35 HA y 43,81 HE con
26.086,27 de rendimiento, 376,31 de preferencia y 28,01 de riesgo lo que
representa un desvio total del 13,92% no desviandose ningln objetivo de
este tope.

4.2.6 - (A2 1) - Desvios porcentuales / 6ptimo con variable Q

La presente variante es absolutamente igual a la anterior con la
diferencia que los desvios porcentuales se obtienen en relacion a cada
uno de los optimos en lugar del maximo desvio.

- No hay diferencias en lo que respecta a variables de decision
basicas y restricciones basicas.

- La variable Q se establece como otra variable de decision
(adicional) y al mismo tiempo como objetivo a minimizar.

- Se establece una nueva restriccion para cada desvio porcentual
ponderado:

lo que asemeja todos los desvios entre si (no permite grandes
desvios en un objetivo y pequefio en otro/s).

- Se obtiene como soluciéon 140 HS, 35 HA y 24,74 HE con
22.653,49 de rendimiento, 357,24 de preferencia y 24,20 de riesgo lo que
representa un desvio total del 12,58% no desvidndose ningun objetivo de
este tope.

4.3 - (a3) - porcentajes de desvios en metas fijadas

De acuerdo a lo ya expresado, debe entenderse por “meta” en el
presente trabajo como finalidad o propésito que se desea cumplir
estrictamente en el planeamiento (restriccion "dura").

4.3.1 - (A3 a) - El 6ptimo de cada objetivo es la meta

Esta variante fija o establece como meta el 6ptimo de cada objetivo.
Si bien la solucién final a la que se arribe con la programacién por metas
puede ser absolutamente similar a la lograda en la programaciéon por
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objetivos, el modelo difiere en su disefio y se establece del modo
siguiente:

VARIABLES DE DECISION

- Horas de cada servicio: HS, HA, HE

- Subdesvios y sobredesvios de cada objetivo entre lo logrado y el
Optimo.

RESTRICCIONES

- Horas de cada servicio mayor o igual a minimas establecidas

- Horas de cada servicio menor o igual a maximas establecidas

- Horas totales de servicio menor o igual a maximas factibles

- Variables no negativas

- Objetivo logrado + subdesvio - sobredesvio = meta (6ptimo) para
cada objetivo

OBJETIVO

- En primer lugar se calculan los subdesvios y sobredesvios
porcentuales respecto a la meta (6ptimo) en cada objetivo.

- A continuaciéon se calcula los subdesvios y sobredesvios
porcentuales ponderados; para mantener igual ponderaciéon que en las
alternativas anteriores, los pesos se establecen del modo siguiente
(Tabla 4)

Tabla 4 - Ponderaciones

PONDERACIONES DESEADAS (ABSOLUTAS)

RENDIMIENTO PREFERENCIA RIESGO
Subdesvios 2 1,5 0
Sobredesvios 0 0 1

PONDERACIONES DESEADAS (RELATIVAS)

RENDIMIENTO PREFERENCIA RIESGO
Subdesvios 0,444444444 0,333333333 0
Sobredesvios 0 0 0,222222222
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El Unico objetivo final es la minimizacién de la suma de los sub y
sobredesvios porcentuales ponderados de todos los objetivos.

- - Se obtiene como solucion los mismos valores de la alternativa A2
- d) referida a la suma de desvios porcentuales a 6ptimo.

4.3.2 - (A3 b) - Metas preestablecidas

La presenta variante contempla el caso de metas previamente
establecidas por la organizacién, por supuesto sin lograr el éptimo.
Puede ser un namero determinado como meta, 0 una proporcion del
Optimo la que establezca como meta “dura”.

- El modelo, salvo la diferencia en las metas, es absolutamente
igual al planteado en la variante anterior A3 - a).

- Para el ejemplo planteado, se supone que la organizacion
establece como meta el cumplimiento de un 75% del 6ptimo del objetivo.

- Consecuentemente, para maximizacién, la meta es:
RENDIMIENTO: 31.600 x 0,75 =23.700
PREFERENCIA 435 x 0,75 = 326,25

- Para calcular la meta en minimizaciéon se establece la relacién:

KO 075 (12)
Peor —Opt
despejando “X”
X =0,25*(Peor —Opt) + Opt ............. (13)

gue, en el caso del ejemplo, es:
X =0,25 x (35,50 - 15,45) + 15,45 = 20,4625

que representa en este caso un 132,44% del 6éptimo en riesgo.8

8 Otra forma de establecer el porcentaje de meta en el caso de minimizacion seria 1/0,75 =
133,33 %, 0 sea 20,60 de indice de riesgo.
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- Se obtiene como solucién 140 HS, 35 HA y 30,56 HE con 23.700
de rendimiento, 363,06 de preferencia y 25,36 de riesgo lo que
representa un desvio total del 5,32%.

5. LAS VARIANTES Y LA DECISION

La programacién multiobjetivo es un método de apoyo a las
decisiones. Como tal, analiza el problema planteado, lo modela (puede
ser en diferentes alternativas, como se observd en el trabajo) y brinda
informacidn relevante para la toma de decisiones.

Consecuentemente, las distintas variantes analizadas permiten una
decision mas pensada y racional. Finalmente sera la organizacion quien,
de acuerdo a todos los elementos incluidos en el proceso de decision,
algunos cuantitativos como los aqui explicitados, y otros de indole
cualitativo, decidira acerca de la cuestion a resolver.

Simplemente a titulo ilustrativo, es factible un andlisis preliminar con
el resumen de las variantes planteadas que se transcribe en las tablas
siguientes (Tablas 5 y 6):

Tabla 5 - Resumen de variantes (soluciones)

VARIANTE Hs HA He
Al 140 50 60
A2 - a) 140 65,1088486 37,454934
A2 - b) 140 42,1671645 20
A2 -c) 140 50 60
A2 -d) 140 90 20
A2 -e) 140 35 43,812628
A2 - ) 140 35 24,741626
A3 -3a) 140 90 20
A3 -b) 140 35 30,5555556
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Tabla 6 - Resumen de variantes (objetivos)

VARIANTE RENDIM PREFER RIESGO
Al 30800,00 415,00 33,50
A2 - a) 28554,95 415,12 31,26
A2 -b) 22660,06 363,25 24,33
A2 -c¢) 30800,00 415,00 33,50
A2 -d) 28400,00 435,00 31,50
A2 -e) 26086,27 376,31 28,01
A2 -1) 22653,49 357,24 24,20
A3 - a) 28400,00 435,00 31,50
A3 -b) 23700,00 363,06 25,36

De lo expuesto se deduce que no hay una Unica solucién que
garantice un 6ptimo conjunto,sino que el decisor deberia seleccionar una
decisién entre los parametros determinados. Como se observa en el
cuadro, la decision factible, para el caso planteado, se circunscribe a:140
horas para el Servicio Socios, de 35 a 90 horas para el Servicio
Asociados y de 20 a 60 horas para el Servicio Externos.

Ninguna de las soluciones alcanza, como ya se expreso, el 6ptimo
conjunto.

6. CONCLUSION

El objetivo del trabajo fue exponer distintas variantes o
metodologias para el planeamiento con multiples objetivos, lo que
permite su adecuacion a diferentes estrategias organizacionales. Las
decisiones de entes y empresas tienden a una complejidad creciente y la
aplicacion de métodos cuantitativos de gestion es claramente un
decidido apoyo al proceso.

El caso presentado es una realidad simplificada de cualquier
organizacion que a diario se encuentra con problemas de decision
multiobjetivo.
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El trabajo, finalmente, apunta hacia una mejor calidad de
asesoramiento en los servicios profesionales que, claramente, son cada
vez mas abarcativos y especializados.
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