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Resumen: El presente articulo presenta un nuevo modelo deterministico de proceso
heuristico y solucion éptima, para la solucion a problemas de asignacion de recursos
individual y entera, mediante soluciones aplicadas a casos practicos, bajo el método
inductivo, obteniéndose resultados iguales a los modelos convencionales de
optimizacion para este tipo de problemas. El presente hace una introduccion a las bases
y conceptos, el planteamiento del problema, y la presentacion del modelo del menor
incremento, la metodologia basada en el proceso y conceptos requeridos, la solucion
aplicada que nos muestra la validez del modelo, y las conclusiones.

Palabras claves: Menor incremento/ Origen/ Destino/ Costo/ Optimizacién.

Abstrac: This article presents a new deterministic model of heuristic process and
optimal solution, for the solution to individual and integer resource allocation problems,
through solutions applied to practical cases, under the inductive method, obtaining
results equal to conventional optimization models for this kind of problems. The present
makes an introduction to the bases and concepts, the statement of the problem, and the
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presentation of the model of the Minor Increment, the methodology based on the
process and concepts required, the applied solution that shows us the validity of the
model, and the conclusions.

Keywords: Lower increase/ Origin/ Destination/ Cost/ Optimization.

Resumé: Cet article présente un nouveau modele déterministe de processus heuristique
et de solution optimale, pour la résolution de problemes d'allocation de ressources
individuelles et entieres, par des solutions appliquées a des cas pratiques, sous la
méthode inductive, obtenant des résultats égaux aux modeles d'optimisation
conventionnels pour ces genres. de problémes. Le présent fait une introduction aux
bases et concepts, I'énoncé du probleme, et la présentation du modéle de I'Incrément
Mineur, la méthodologie basée sur le processus et les concepts requis, la solution
appliquée qui nous montre la validité du modele, et les conclusions.

Mots-clés: Augmentation inférieure/ Origine/ Destination/ Colt/ Optimisation.

1. Introduccién

Las innumerables formas de optimizar una situacion o sistema determinado, requieren
infaliblemente del manejo de modelos matematicos, conocemos que estos se clasifican
en modelos probabilisticos y modelos deterministicos; los primeros, altamente
desarrollados mediante los procesos estocasticos, mientras que los deterministicos han
ido desarrollandose bajo la apacible suposicion de la certeza de la informacién y su
consecuente modelamiento.

En estos ultimos, la clasificacion tendra un matiz de rigurosidad en las soluciones, luego
encontramos dos tipos: los modelos deterministicos de solucién 6ptima, como aquellos
que, mediante su efectivo uso obtendremos el mejor resultado; y los modelos
deterministicos de solucion heuristica, como aquellos que encontraron en la logica,
organizacion y creatividad de la empirica y de investigaciones matematicas aplicadas al
campo, resultados interesantes, que si bien no todos obtienen mejores resultados que los
primeros, todos se ajustan a la realidad, se adaptan a requerimientos eficaces y tienen
procesos comunmente comprensibles.

Uno de estos sistemas con el que nos encontramos, es el sistema de asignaciéon de
recursos, de “n” origenes a “n” destinos, de uno a uno. Con los modelos ya disefiados,
intentamos minimizar el costo de envios de servicios o productos de un origen a un

destino, sin fraccionar las cantidades a asignar.

De alli que, si bien, esta disefiado el modelo de asignacion individual y entera de
recursos, mediante la programacion lineal o modelo deterministico de solucion éptima;
por las razones mencionadas en parrafos anteriores, también se tiene en la Investigacion
de Operaciones, un (Unico) modelo heuristico para la solucién de este tipo de sistemas,
al que se le denomina el método hangaro.

Taha (2012:200-201) considera que la meta en los problemas de asignacion es
determinar la asignaciéon de costo minimo de los trabajadores a los trabajos. No se
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pierde la generalidad al suponer que la cantidad de trabajadores y la de los trabajos son
iguales, porque siempre podemos agregar trabajadores o trabajos ficticios para satisfacer
esta suposicion. EI modelo de asignacion es un caso especial del modelo de transporte,
donde los trabajadores representan los origenes y los trabajos representan los destinos.
La oferta (demanda) en cada origen (destino) es igual a 1. El costo de “transportar” al
trabajador i al trabajo j es cij.

Hillier y Lieberman (2010:309-320) representan al problema de asignacion mediante un
modelo matematico usando variables de decision binarias como Xij = 0; 1. El valor de
“1” si se asigna i para realizar la tarea j, y “0” sino es asi; parai=1,2, ...,nyj=1, 2,
..., N. A partir de tales definiciones explica la generalizacion del problema de asignacion
mediante el modelamiento de la programacién lineal y finaliza mencionando el uso
comun de una tabla de costos, en la que denota sus desventajas. El desarrollo heuristico
lo conceptualiza y ejemplifica mediante el método hingaro en funcién a dos sub-
procesos: Las tablas de costos equivalentes y creacion de elementos ceros adicionales;
adicional a ellos, culmina con un resumen de seis (6) pasos estandarizados para n
origenes y m destinos.

Prawda (2004:289) Presenta a los problemas de asignacion con elementos como los
origenes, destinos y costos de asignacion, la condicion necesaria y suficiente: Que se
encuentre “Balanceado” (m=n), y el origen del método hungaro (Konig y Egervary de
Lopez, 2016). Define términos importantes en el proceso del método hingaro como: El
indice de diseminacion y concatenamiento méaximo; para luego estandarizar el método
en tres (3) pasos, mostrando las pruebas numéricas con dos (2) ejemplos, que incluyen
cantidades infinitas (M), agregados ficticios y tiempos muertos.

Epen, Gould, Schmidt, Moore, Weatherford (2000:232) Considera a los agentes u
objetos por asignar como indivisibles, especificando que, para cada agente, la
restriccion importante es que sélo puede ser asignado a una tarea. Presentan dos
métodos para resolver los problemas de asignacion, el primero la “Resolucion por
enumeracion exhaustiva”, para un caso particular; y de forma general el segundo
método la “Formulacion y solucion en programacion lineal”. En este ultimo, hace
relacion con el modelo de transporte, asi como, considera desigualdades, maximizacion
0 asignaciones inaceptables.

Winston (2006:393) Enfatiza en el uso del método simplex, catalogandolo de eficiente,
para los problemas de transportes, pero no para los problemas de asignacion, para los
gue considera al método hungaro como uno de mayor eficacia. Presenta el proceso del
método en tres (3) pasos Yy tres (3) observaciones, verificando posibilidades inherentes a
los problemas, la justificacion intuitiva del método y la solucion por computadora.

Render, Stair, Hanna (2012:344) refieren a los problemas de asignacion como una clase
de programacion lineal que implica determinar la asignacion individual y entera mas
eficiente entre dos tipos de magnitudes, con el objetivo de minimizar el costo o tiempo
total. Presenta aplicaciones que resuelve mediante la programacion lineal, apoyandose
en el Microsoft Excel.

Anderson, Sweeney, Williams, Camm vy Martin (2011:427) Enfatizan como
caracteristica distintiva del “Problema de asignacion™ a la asignacion de un agente a una
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sola tarea, con el objetivo de minimizar el costo o tiempo, 0 maximizar las utilidades;
ademas, lo tipifica como un caso especial del problema de transporte, argumento por el
cual procede a formularlo y resolverlo mediante la programacion lineal.

Ortiz y Olivares (2018:76) consideran a estos problemas como de asignacion unica que
se le da a un origen con un destino en la busqueda de una optimizacion de resultados,
resolviendo los casos presentados mediante el método heuristico hungaro y verificando
los mismos mediante aplicaciones informaticas que hacen uso del método.

Como se puede observar la mayoria de autores prefieren el método de la programacion
lineal, pero en investigaciones recientes la preferencia tiende hacia la heuristica
(Lavanya y Santh, 2020; Laha y Gupta, 2016) y meta-heuristica (Maldonado, 2016)
para la solucién de problemas de asignacién, esto fundamentado en la rigidez de la
programacion lineal como método formal y deterministico de solucién, y las
posibilidades de precisién e inferencias plausibles (no demostrativas) de la heuristica y
meta-heuristica. (Fonseca, 2016).

Por lo mencionado, es necesario dinamizar, flexibilizar y optimizar el estudio de la
investigacion de operaciones, mediante nuevos modelos heuristicos consistentes y
matematicamente demostrables, para la optimizacion de soluciones a situaciones o
sistemas de asignacion individual.

Considerando los diversos factores como el empresarial, laboral, académico y social, el
objetivo de los modelos es la representacion y entendimiento de la realidad, mediante un
lenguaje acertado.

Si los modelos nos brindaran mejores soluciones, entonces se estara obteniendo la
optimizacion para el tipo de problema; mientras que, si brindaran soluciones similares,
solo se estaran enfocando en la importante tarea de dinamizar y flexibilizar, como es el
presente caso.

El aporte del presente articulo es presentar un nuevo modelo deterministico de proceso
heuristico y solucion dptima para los problemas de asignacién individual y entera de
recursos.

Revista de Investigacion Multidisciplinaria éCTscm_
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2. Material y métodos

El estudio se traté de una investigacion de enfoque cuantitativo, tipo basico, disefio no

experimental, de nivel descriptivo.

En relacion a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se utilizo la técnica de

analisis documental usando como instrumento fichas bibliograficas y analisis de

contenido.
Proceso

El proceso esta basado en cinco pasos estandarizados:

Asignacion por destino

arwONE

Suma de los costos de la asignacion
Conceptos requeridos

- Valor de cada origen

- Determinacion de base

- Menor incremento del costo

- Monto maximo a incrementar en el costo
A este modelo a partir de ahora se le denominara:

Modelo del menor incremento o Modelo Ramos

3. Resultados

La seleccidn de los costos menores por origen

Determinacion y seleccion del incremento menor
Asignacion del monto maximo a incrementar

El desarrollo del presente modelo se realizé en base a considerar el menor incremento
del costo, de no ser posible la asignacion inmediata de los menores costos de cada

origen a cada uno de los destinos.

El modelo se desarrollar a partir de la forma matricial:

Tabla N°1
D-1 D-2 D-3
O-1 Cn Cp Cis
0-2 Ca Cx Cos
0-3 Ca Ca Cas
Fuente; Elaboracién propia
Revista de Investigacion Multidisciplinaria ‘!"CTsm._,
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Procedimiento estandar

Para la solucion de un problema de asignacion

Evento 1. Seleccién del menor valor por cada origen o fila.

M; = Min C

Mg Gy, 1=123

Si cada valor corresponde a un destino, entonces esa es la asignacion. En caso contrario
se procede con el siguiente paso.

Evento 2. Obtencién de la columna del menor incremento:

Restamos los valores menores encontrados, con los valores de la columna o destino no
asignado; obteniendo el menor incremento de cada origen, de decidir cambiar de
destino.

MIi = Ni _Mi

Evento 3. Evaluacién segun la ubicacion del menor incremento.

Aqui consideraremos dos posibles casos:

- El menor incremento es uno de los dos origenes que coinciden en un mismo
destino.

Evento 3.1. Asignamos este origen al destino libre; ya que este nos dara el costo
minimo.

- El menor incremento no es uno de los dos origenes que coinciden en un
mismo destino.

Evento 3.2. Evaluar la asignacion de este origen al destino libre, comparandolo con la
menor asignacion de los origenes coincidentes a este destino que quedara libre. Se
asignara el menor de los valores.

Evento 4. Determinar el costo de la asignacion. Sumando los costos de cada origen a su
respectivo destino.

Revista de Investigacion Multidisciplinaria émcm
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Aplicacion numérica
Caso 1

La Empresa XYZ S.A. necesita determinar la asignacion menos costosa para enviar un
conferencista a cada una de tres ciudades, los costos se presentan a continuacion.

Tabla N°2
D-1 D-2 D-3
O-1 500 450 420
0-2 480 530 620
0-3 660 600 500

Fuente; Elaboracién propia
SOLUCION:

EVENTO 1.- Seleccion del menor valor por cada origen o fila.

Tabla N°3
D-1 D-2 D-3
O-1 500 450 420
0-2 480 530 620
0-3 660 600 500

Fuente; Elaboracion propia
No existe un valor para cada destino, por lo tanto, pasamos al siguiente evento.

EVENTO 2.- Obtencién de la columna del menor incremento

Tabla N°4
D-1 D-2 D-3 Ml
O-1 500 450 420 450 -420=30
0-2 480 530 620 530-480 =50
0-3 660 600 500 600 — 500 = 100

Fuente; Elaboracién propia

Restamos los valores de la columna no asignada con los menores valores obtenidos en
cada origen, con lo que obtenemos la columna del M.

- - -7 - - - - - “
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EVENTO 3. Observamos que el menor incremento (30) es uno de los dos origenes para
el Destino 3 (O-1), entonces queda solo asignar al destino 2.

Tabla N°5
D-1 D-2 D-3
O-1 500 450 420
0-2 480 530 620
0-3 660 600 500

Fuente; Elaboracién propia

EVENTO 4. Al tener la asignacion de los origenes a cada uno de los destinos
obtenemos el menor costo para este caso.

450 + 480 + 500 = 1430.

CASO 2
Determinar la asignacion menos costosa para la siguiente informacion:
Tabla N°6
2 O D-1 D-2 D-3
0O-1 105 205 475
0-2 500 350 230
0-3 400 451 325
Fuente; Elaboracion propia
SOLUCION:
EVENTO 1.- Seleccion del menor valor por cada origen o fila.
Tabla N°7
D-1 D-2 D-3
0-1 105 205 475
0-2 500 350 230
0-3 400 451 325

Fuente; Elaboracion propia

No existe un valor para cada destino, por lo tanto, pasamos al siguiente evento.

EVENTO 2.- Obtencién de la columna del menor incremento

Revista de Investigacion Multidisciplinaria
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Tabla N°8
D-1 D-2 D-3 Ml
O-1 105 205 475 100
0-2 500 350 230 120
0-3 400 451 325 126

Fuente; Elaboracién propia

EVENTO 3. Observamos que el menor incremento (100) no es uno de los dos origenes
para el destino 3 (O-1), entonces se debe evaluar:

Tabla N°9

D-1 D-2 D-3 Ml Evaluacion

O-1 105 205 475 100 ---
0-2 500 350 230 120 (500-230) +100 =370
0-3 400 451 325 126 (400-325) +100 =175

Fuente; Elaboracion propia

Evaluacién: Al asignar O-1 a D-2 seleccionamos al menor incremento, pero D-2
quedara libre, entonces evaluamos los incrementos de O-2 y O-3 en D-1, obteniéndose
270 y 75. Estos valores son adicionales a 100 iniciales, entonces los costos respectivos
son 370 y 175, ambos mayores al menor de los incrementos de los origenes coincidentes
inicialmente que es 120. Por lo tanto, la asignacion se dara con O-2 a D-2.

Tabla N°10
D-1 D-2 D-3
0-1 105 205 475
0-2 500 350 230
0-3 400 451 325

Fuente; Elaboracion propia

EVENTO 4. Obtenemos el menor costo para este caso.
105 + 350 + 325 =780
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CASO3
Determinar la asignacion menos costosa para la siguiente informacion:
Tabla N°11
D-1 D-2 D-3
0-1 185 205 475
0-2 500 350 230
0-3 400 451 325

Fuente; Elaboracién propia

SOLUCION:
EVENTO 1.- Seleccion del menor valor por cada origen o fila.
Tabla N°12
D-1 D-2 D-3
0O-1 185 205 475
0-2 500 350 230
2 2 0-3 400 451 325

Fuente; Elaboracién propia
No existe un valor para cada destino, por lo tanto, pasamos al siguiente evento.

EVENTO 2.- Obtencién de la columna del menor incremento

Tabla N°13
D-1 D-2 D-3 MI
0-1 185 205 475 20
0-2 500 350 230 120
0-3 400 451 325 126

Fuente; Elaboracién propia

Revista de Investigacion Multidisciplinaria QCTSC%
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EVENTO 3. Observamos que el menor incremento (20) no es uno de los dos origenes
para el destino 3 (O-1), entonces se debe evaluar:

Tabla N°14
D-1 D-2 D-3 Ml Evaluacion
O-1 185 205 475 20 -
0-2 500 350 230 120 (500-230) +20 = 290
0O-3 400 451 325 126 (400-325) +20 =95

Fuente; Elaboracién propia

Evaluacion: Al asignar O-1 a D-2 seleccionamos al menor incremento, pero D-2
quedara libre, entonces evaluamos los incrementos de O-2 y O-3 en D-1, obteniéndose
270 y 75. Estos valores son adicionales a 100 iniciales, entonces los costos respectivos
son 290 y 95, uno de ellos (O-3) menor a los incrementos de los origenes coincidentes.
Luego, las asignaciones son:

- DeO-3aD-1,
- DeO-laD-2
Tabla N°15
D-1 D-2 D-3
0-1 185 205 475
0-2 500 350 230
0-3 400 451 325

Fuente; Elaboracion propia

EVENTO 4. Obtenemos el menor costo para este caso.

205 + 230 + 400 = 835
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4. Discusion

Asi como Taha (2012:200-201), Hillier y Lieberman (2010:309-320) mencionan los
problemas de asignacion deben realizarse en matrices cuadradas y si no fuera el caso
deberia completarse con ficticio segin sea necesario, aunque también puede realizarse
por modelo de programacion lineal entera; este algoritmo heuristico para casos de
matrices 3 X 3 también nos muestra el resultado dptimo; de igual manera como Prawda
(2004:289), Epen, Gould, Schmidt, Moore, Weatherford (2000:232), Ortiz y Olivares
(2018:76) estos problemas de asignacion son de 1 a 1 al igual que la presente heuristica
de menor incremento.

5. Conclusiones

a. Se prueba la validez del modelo del menor incremento para tres (3) origenes y
tres (3) destinos, mediante las soluciones general y aplicada, para la solucién de
problemas de asignacion individual y entera de recursos, de acuerdo a los
resultados obtenidos iguales a los que se obtienen con el modelo hdngaro.

b. Se define al modelo del menor incremento como un modelo deterministico de
proceso heuristico, de acuerdo al desarrollo del proceso presentado.

c. Se define al modelo del menor incremento como un modelo de solucién 6ptima,
de acuerdo a los resultados obtenidos iguales a los que se obtienen con el
modelo hdngaro.
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