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Variantes del analisis multicriterio
aplicable a las decisiones empresariales

1. INTRODUCCION

El analisis Multicriterio es una técnica de decisidon que pretende
responder a la pluralidad de enfoques o consideraciones inherentes a la
toma de decisiones. La mayor parte de las opciones que han de conside-
rarse en las decisiones econOmicas agrupan varias caracteristicas que pe-
san con incidencia desigual, de modo que entre las soluciones posibles
suele ser dificil establecer alguna netamente dominante, entendiendo
por ello que ésta es preferible a las demads sea cual sea la vertiente desde
la que se considere.

Ante un problema, como la eleccion de un trabajador, por ejemplo
hay que considerar su experiencia previa, su preparacion académica, la
trayectoria de su carrera laboral, su edad, lo apropiado de la remune-
racion para su status social y profesional, las perspectivas de promocion
que se le ofrecen, sus circunstancias familiares, su personalidad, su
encuadre en el departamento en que vaya a trabajar tanto con la fun-
cion que le corresponda como con las personas con que habra de cola-
borar... La persona optima en todos los factores es casi inencontrable
y se ha de ponderar no solo en cuantos de estos aspectos es cada candi-
dato apto para el puesto y mejor que otros candidatos, sino también
la importancia relativa de cada uno de estos aspectos. La decision ra-
cional en este terreno, se toma, en general sin establecer las pondera-
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ciones de factores y personas, con lo que la alta cuantificacion afecta
a la correlacion de la decision en tanta mayor medida cuanta mayor
libertad se de al subjetivismo del evaluador, que si bien puede cuanti-
ficar niveles de inteligencia, aptitudes especificas o rasgos de personali-
dad gracias a las técnicas de la psicometria o considerar los datos fami-
liares con arreglo a puntajes de obtencion empirica, no suele disponer
de herramientas conceptuales que le faciliten la integracion del material
de que dispone.

Aceptando la pluralidad de criterio propia de un andlisis decisor
y la desigualdad de criterios, la jerarquizaciéon de éstos, esto es la asig-
naciéon de un peso especifico a cada uno de ellos, conociendo su impor-
tancia exacta, facilita su cotejo. Ahora bien, estos criterios suelen refe-
rirse a situaciones, hechos o posibilidades dificiles de reducir a un deno-
minador comin y expresables en la misma unidad de medida. La for-
malizacion de objetivos del analisis multicriterio lleva, segin A. Coro-
minas a los siguientes pasos:

a) Determinar el conjunto de soluciones posibles

b) Determinar el conjunto de soluciones admisibles

¢) Determinacion de los criterios y de los mecanlsmos de evalua-
cidn de las funciones objetivo

d) Determinacion del conjunto de soluciones no dominadas D

e) Exploracion del conjunto D y determinacion de su subconjunto
D’ que se puede llamar conjunto seleccionado.

f) Seleccion final de una soluciéonx € D’ 1.

El enfoque de Corominas es similar al de Valero Lopez, que, con
él, seflala que una ‘““de las caracteristicas generales de toda situacién
multicriterio es el abandono de la idea de optimalidad y, en consecuen-
cia; de la ordenacion total que la misma induce para las distintas solu-
ciones posibles™?.

El desarrollo aqui hecho trata de ofrecer una seleccion ordenada
cardinalmente de las distintas opciones considerando la totalidad de
los criterios con sus importancias respectivas. Un elemento de subje-
tividad persiste siempre pero se puede minimizar en base 1) a descom-
poner cada criterio complejo en sus componentes simples, 2) Paliar la
subjetividad en la atribucion de importancia recogiendo valoraciones
multi y usando la “resultante” de ellas “‘mas apropiada™.

1. Albert Corominas Analisis Multicriterio Ed. E.T.S.1.1. de Barcelona. Catedra de 1.0.
Mayo 1975.

2. F.J. Valero Lopez La Programacién Lineal Multicriterio Revista Espaiiola de Finan-
ciacion y Contabilidad n© 22. Oct-Dic 1977 pag. 729.
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La sucesion de fases es la siguiente ejemplificada para la ubicacion
de una oficina bancaria:

1.0) Determinacion de opciones que superen restricciones dadas

1.1 a) Plaza por encima de cierto nimero de habitantes
b) Cuota de mercado superior a tal minimo
c¢) Pasivo bancario por habitante o por oficina superior a
cierta cuantia

1.2 Obtencion de los datos a,b... bien directamente como “1”
(informacion del I.N.E.) o “2”° (Anuarios del Mercado Espa-
fiol) o directamente, “3” (por ej.) estableciendo una correla-
cion entre cuota de Mercado -A.M.E.- y pasivo bancario
-Bol. Est. Banco de Espafa- a nivel provincial y conociendo la
cuota de la localidad, asignarle el volumen de pasivo correspon-
diente. :

1.3 Plasmacion de los datos reales de las opciones que superen el
minimo lo que daria una matriz de la siguiente forma:

NO Habitan NO Of. ban Pasbanc Cuota Merc Licencias

Ovciones NO Person NO Oficina  por hab. Puntos fiscales
P Miles pts.
Criterio 1 Criterio 2 Criterio3  Criterio 4 Criterio 5 .. Criterio i
Ciudad A D” B D]2 D13 D14 DlS eee D]i
Ciudad B DZl D22 D23 D24 D25 S5 D2l
Ciudad C D3l D32 D33 D34 D35 e D3i
Ciudad N Dnl Dn2 Dn3 DM Dn5 Dnj
n ' n n n n n
Z Djl E Dj2 Z Dj3 Z qu Z DjS E Dji
i=1 =1 =1 i=1 =1 i=1

29) Reduccién de los datos de cada criterio a datos cotejables

Partiendo de la suma correspondiente a cada columna, se obtiene
la contribucion de las cantidades de cada criterio de cada opcion
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al total del criterio existente en el total de las opciones considera-
das. Se establece pues el porcentaie de contribucién de cada op-
cion al total de cada criterio procediendo a la transformacion
D
By = e g 10

3 b
=

aplicada a todos los datos de todos los criterios.

Opciones Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 R Criteri i
A D’u D’lz D’13 D’M — D’li
B D’ D’ D’ D’y — D’
C D 31 D,32 D’33 — —_— D’3i
D D4y D’s, D43 —_ —_ —

N nl D’nZ D’y3 D’n4 D%

39) Establecimiento del peso imputable a cada criterio

El procedimiento que ha parecido mas aconsejable es recurrir al
método DELPHI, indagando entre profesionales del ramo la inci-
dencia que tiene en la eficacia de la gestion cada criterio. Asi,
para un banco industrial puede ser mas importante el NO de licen-
cias fiscales que el de habitantes; un banco de gran prestigio serd
menos afectado por la presencia de otros colegas que uno reciente
y desconocido... Tras las sucesivas peticiones y envios de informa-
cion pueden estimarse coeficientes correctores para cada criterio
que podran ser positivos o negativos segin la naturaleza favorable
o desfavorable del mismo para la gestion bancaria, asi se tendrd
una serie de coeficientes o, ‘@, , ... 1, aplicables a cada criterio con
lo que la matriz se transformaria en:
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Opciones Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio i

’ ’

A D’y a; D’y a3 D'y3 0 g DYy — o; D’y
> ] b

B a; D’y ;D 3Dy gDy — o; D’
2 y

C ;D3 0 D’3 o3 D33 0y Dy — o; D’
’ : 4

D o D’y D’ a3 D’y3 g Dy — o; D’y

N a, Dy a, D 3Dz oy Dy — o; D’y

4°) Agregacion de los datos de cada opcion

Con los datos relativos corregidos por los coeficientes estimados
puede obtenerse un valor resultante para cada opcién por simple
agregacion de forma que el resultante r de A seria

h=i h=i h=i
r(A)= 2 a,D,,;r(B)=1rB)=32 o D, ..5t(N)=2 a, D’y
h=1 =1 h=1

59) Ordenacién de las distintas opciones

Las opciones pueden jerarquizarse de mayor a menor de acuerdo
con sus resultantes, de modo que una opcion x sera preferible
a otra x si-

r(x) > r(y)

La decision, si todos los pasos se han seguido correctamente debe
llevar a decidir por la que tenga un r mas alto, y si son varias las
opciones que deban tomarse, por las primeras de la serie o por
aquellas que rebasen cierto umbral que se fije como minimo,
aunque en este caso es preferible separar todos los datos corres-
pondientes a la posibilidad elegida e iniciar el proceso con n-1
opciones.

Un problema especial es el que se da cuando no es fécil estimar
exactamente los datos reales con los que se inicia el proceso ni pueden
establecerse con un minimo de rigor los coeficientes correctores. En
este caso puede procederse a una simple ordenaciéon de las opciones
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segin cada criterio y asignar puntuacion desde 1 para la menos favo-
recida hasta n para la mas apropiada y sumar la puntuaciéon que obtiene
de esta forma cada opcién para proceder a una ordenacion altima segin
el peso de la puntuacién de cada alternativa. O bien fijarse un criterio
de puntuacion para cada criterio p.ej. de 1 a 5 (5 para excelente y 1
para malo) aplicarlos a cada opcion y sumar el total.3

De una forma mas versatil, que ofrezca suficiente flexibilidad para
adecuar el procedimiento a la decisidon especifica que se encare, puede
seguirse una sistematica en la que se comtemple las siguientes fases:

1.— Determinacion de la matriz criterios/pesos o valores asignados a
diversos entes conforme a cada criterio. Vamos a suponer la tabla

“normalizada”*
all -------------------- al n
L RS Amn

aqui se denotara por {a;} i=1l..m j=i..n

2.-— Asignacion de Pesos a cada criterio

I} cesesoscocrvnsnnnens I, denotado por {r}
3.— Cilculo de la media ponderada

by =a; 1} + e +a;, 1,

bm= amiTy F e + amnnTa
que puede formularse segin:
{b } = { ajj t { Tl

4.— En el supuestom=n vy det |{aij}| # 0
{b} = {ai,-} {r} = {r} = {aij} -1 {b}

3. Esta es la solucion adoptada por Harald Burmeister en Inversién y Proteccion del
Patrimonio Particular. Barcelona 1978 al valorar las distintas modalidades de inversion acce-
sibles al ahorrador privado. También es el criterio aplicado por el International Business Insti-
tute en su Programa de autoandlisis y desarrollo para ejecutivos Ed. LB.I. N.Y. 1979.
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es decir, dadas la tabla inicial (criterios normalizados) y la tabla de
eleccion, se deduce la tabla de pesos asignados a cada criterio.?

4. Cuando se dice “normalizada” se habla de una tabla obtenida por la aplicacion sis-
temdtica de operaciones /] magnitudes de variables heterogénas. Entre las operaciones de nor-

malizacion sobre la tabla puede pensarse en:

Dados los valores Vy, ...

| - Vmn
Sededucent’ 3y il an
Am | eeeeeeeeeeeeenns Amn
Conforme:
1 Vii
a) 3; = 100 Porcentaje del valor respecto a la columna
.2 Vi (criterio)
1
Z Vy
: F1
b) a; = 100 v m _  Desviacion respecto a la media
Z Vy Vi 100 100
= 100 - = g - —
m
T v, m m
=i
m
3 - Vi
<) . F1 " Desviacion cuadritica respecto a la media
G = (Vg —— ) (no tiene sentido en este contexto)
m
a* (v — 33 Vi ) Desviacién cuadritica respecto a la media pe-
a; = i=1 nalizando (signo negativo) a las variables in-
feriores a la media
v. - % Vijl
» j=i ™
/ ' v,
valor n A 3 Fl !
absoluto 3" =2;° .. SIGNO (Vyj — )
m
funcién signo=1 6 -1
z Vi
e)’ V. — Fi "
v -t
Ay TreesssmEEEEE 0 = Desviacion tipo de la columna.
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Operativa recomendada:

a) Determinar los valores de la tabla completa de coeficientes

b) Determinar los criterios de clasificacion (n criterios)

c¢) Utilizar el método multicriterio con pesos iguales a todos los
conceptos (criterios)

d) Presentar el resultado al decisor

e) El decisor reclasificara “manualmente’ la tabla de elementos
resultante, dando la ordenacién y pesos que, a su criterio,
deberia resultar de la aplicacion del multicriterio. (se le pedird
que dé el valor de las n primeras filas). '

f) Se calcularan los pesos asignados implicitamente por el decisor
a cada criterio

{rt = {aij} {b}

g) A la vista del valor de {r} (pesos):
I. se razonaran los criterios implicitos
II. pueden ajustarse nuevamente las {r}

h) Con los nuevos pesos {r} calculados en f) y g) se determinara
la ordenacion del multicriterio, y, eventualmente, se devolvera
al paso (d)

Condicionantes técnicos.

El método multicriterio aqui presentado resulta de muy ficil
implementacion, pudiendo ser automatizado en calculadoras
programables de bolsillo de bajo costo.

Para procesar la informacion que ilustra el método en el presente
articulo se ha utilizado un mini ordenador por las ventajas que
presenta un disefio estructurado del programa (es decir, la reali-
zacion de modulos diferenciados para calculos de la matriz redu-
cida -normalizacion-, clasificacion, listado, verificacion etc.)
como el almacenamiento de grandes volimenes de informacion
que se mantienen de forma permanente.

Extension del estudio

a) Determinacion de los {r} caso de k decisores de distinta
opinién se sugiere utilizar el andlisis multicriterio conforme.
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Decisores
1 ................... n rlo
Cr]terlo 1 rl P TTnneneseeeenes rl i
o | e, : 0
Criterio k O Tkn ot

Pesos asignados a cada criterio

b) Trazado grafico de los resultados del multicriterio

- Curva ABC de candidatos
- Ajuste de una curva logistica “‘clasica”
- Determinacion de las propiedades basicas de la curva

- Enunciado de las “leyes” de distribucion de los elementos
a clasificar...

Un procedimiento de decision como el expuesto es una formali-
zacion del sistema habitual de razonamiento del hombre de empresa.
Como sefiala L. von Mises “Los métodos intelectivos de la ciencia no
difieren especificamente de los que el hombre corriente aplica en su
cotidiano razonar. El cientifico utiliza las mismas herramientas men-
tales que el lego; ahora bien, las emplea con mayor precision y pericia’’

Sus limites vienen dados, de un lado por los errores en que pueda
incurrirse en el procedimiento y por la inapropiada eleccion del sistema
de transformacion genéricas que von Mises encuentra en el mundo de
lo econdémico, donde ‘“‘no hay relaciones constantes por lo que toda
medicion resulta imposible””® y porque, “en el mundo del valor sdlo
son aplicables los numeros ordinales nunca los cardinales’ .

En el ambito de la I.O. hay tratamientos en el terreno de la mejora
de decisiones que aplican el enfoque multicriterio o multiobjetivo,
entre otros tratamientos de interés pueden resefiarse los siguientes:

5. Ludwing von Mises La Accion Humana: Tratado de Economia 1949 pag. 89 Ed.
Sopec. Madrid 1968.

6. Ludwig von Mises La Accién Humana: Tratado de Economia O.C. pag. 86.
7. Ludwig von Mises La Accién Humana: Tratado de Economia O.C. pag. 137.
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— J.L. Eatman y C.W. Jr. Sealey A multiobjective linear programming
model for comercial bank sheet management Joyrnal of bank Research
vol. 9 n04 invierno 1979. pags. 227-236. Muestrg el uso de la progra-
macion lineal multicriterio en la gestion de balanges de la banca comer-
cial. El modelo que considera permite considergr varios objetivos en
oposicién a los tradicionales objetivos Unicos de |a programacion lineal.

— C.W. Jr. Sealey Financial Planning with mult_ifl' objectives Financial
Management vol. 7 nO 4. invierno 1978 pdgl7-33, Compara aspectos
de la programacion lineal con objetivo Unico y |a programacién multi-
criterio mostrando que ésta sirve para hallar la mgjor decision ante pro-
blemas de objetivos multiples. Ejemplifica con yn balance bancario.

— R.M. Soland Multicriteria Optimization: A General characterization
of Efficient Solutions Decision Sciences vol, ]0 nOl1 Enero-1979
pdgs. 26-38. Describe la importancia de la progpgmacion multicriterio
_en el conjunto de las ciencias de gestion y descdpe cuantitativamente

los problemas de optimizacion de soluciones mylticriterio eficientes.

— J.P. Ignizo A review of goal programing: A ta gl for multiobjective
analysis Journal of the Operational Research Soc‘et’y vol. 29 n0 11
Nov.-78 pag. 109-119. Explica la relativamente pueva herramienta de
programacion objetivo que ha sido muy util parg ¢l andlisis de proble-
mas con una pluralidad de objetivos contrapuestqs. Detalla su historia
y algunas aplicaciones.

— R.J. Tersine The structure and content of policy decisions Managerial
Planning. vol. 27 nO 3. Nov-Dic 1978. pdg. 32-38. Expone cémo las
decisiones politicas circundan los objetivos, estrategias y tdcticas orga-
nizativas. Define los objetivos y los conflictos entre gbjetivos multiples
discutiendo su jerarquizacién y considerando las restricciones esternas
e internas.

— A.P. Muhlemann, A.G. Lockctt, A.E. Gear Portfolio modeling in
multiple-criteria situacions under uncertainty = Decision sciences vol.9
no® 4 Oct-1978 pédg. 612-626 Construye un megdelo de seleccidén de
cartera que incluye incertidumbre y objetivos mgitiples. Usa una es-
tructura de drbol de decision de base temporal gon un enfoque adap-
table a muchas situaciones.

— AJ. Keown, B.W. Taylor Integer Goal Programming model for
implementation of Multiple Corporate Objectives Journal of Business
Research vol.6 nO 3 Agosto 1978 pdg. 221-23§, Elabora un modelo
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para la toma de decisiones gerenciales que permite varios objetivos
contrapuestos, proyectos alternativos indivisibles y precios de mercado
se excluyen mutuamente. Usa un método de programacion que integra
los objetivos de programacion.

— LW. Sanderson An interative production planning system in the che-
mical industry Journal of the Operation Research Society vol. 29 n© 8.
Agosto 1979pdg 731-739. Presenta un modelo de programacion lineal
con un planteamiento de funciéon de producciéon con objetivos multi-
criterio aplicado a la industria quimica.

— D.L. Keefer, C.W. Kirkwood A Multiobjective Decision Analysus::
Budjet Planning for Product Engineering Operational Research Quately
vol. 29 nO 5 Mayo-78 pag. 435442. Usa el analisis de decision multi-
objetivo para la asignacion de un. presupuesto operativo. Expone
resultados que facilitan la resolucion de la formulacion.

— D.P. Loucks An application of interactive multiobjective water
resources planning Interfaces vol.8 nO 1 part 1. Noviembre-77 pag.
70-75. Describe un modelo multiobjetivo dindmico usado en el norte
de Africa para asignar recursos hidraulicos, incluye la reutilizacion
del agua y el coste.

— W.L. Beedles A micro economic investigation of multi-objective
firms Journal of Finance vol. 32 n04 Septiembre-77 pag. 1217-1233.
Enumera las debilidades de recurrir a un objetivo unico y cuestiona la
maximizacion de precios y volumen como objetivo unico de la empresa.

— P. Rivett Multidimensional Scalling for Multiobjective Policies Omega
vol. 5 nO 4 1977 pag. 367-379. Ilustra las técnicas de toma de decisio-
nes a nivel multidimensional aplicindolas a tests psicologicos y arqueo-
logia. Desarrolla un algoritmo de aplicacion de técnicas.

— SM. Lee, E.R. Clayton, B.W. Taylor Academy of Management
Proceedings 1977 pag 172-176. Describe una programaciéon con ob-
jetivos alternativos para un calendario de produccion cuando algunos
parametros son probabilisticos.

— R.S. Stainten Production Scheduling with multiple criteria objectives
Operational Research Quaterley vol. 28 n02, 1977, pdg. 285-292.
La planificacion de la produccion es mas compleja que la simple res-
puesta a los pedidos de clientes. La empresa industrial también enfrenta
restricciones internas referentes a la utilizacién maxima de la maquina-



114 A.DRUDIS J. TRIGO PORTELA

ria, distribucion del trabajo, disponibilidad de materias primas y gastos
presupuestarios.

— A.L. Soyster, B. Lev, D.I. Toof Conservative linear programming
with mixed multiple objectives Omega vol.5 n02 1977 pag. 193-205.
Se usa el criterio maximin bajo diferentes grados de incertidumbre
para utilizar el vector de objetivos multiples.

— R.C. Carlson, H.H. Therpp A multicriteria approach to strategic
planning: An application in inventory control Omega vol. 5, nO 1
1977 pag. 57-65. Desarrolla un método de planificaciéon que aporta
un conocimiento de las consecuencias de las estrategias de gestion y
presenta una aplicacion.

— C.W. IJr. Sealey Commercial bank portfolio management with multiple
objectives Journal of comercial bank lending, vol. 59, nO 6, Febrero
1977. pag. 39-48. Los bancos comerciales se han movido con lentitud
en la adopcién de modelos de decision lineal por su excesiva abstrac-,
cion matemadtica y monodireccién. Un modelo de programacion lineal
multiobjetivo al que llama MOBLF, permite a los managers bancarios
optimizar sus carteras de valores con la perspectiva de varios objetivos.

— A.C. Hax, K.M. Wiig The use of decision analysis in capital, invest-
ment problems Sloan Management Review, vol 17 nO 2 , Invierno
1976 pag. 19-48. Ofrece el esquema para la formulacion y andlisis de
proyectos de inversion de capital. El uso de andlisis de beneficio mul-
tiatributos se propone para optimizar simultineamente objetivos multi-
ples.

— P.L. Yu, M. Zeleny Linear multiparametric programing by lineal
multicriteria simplex method Management Science, vol. 23 NO. 2
Octubre 1976, pag. 159-170. Describe un método multicriterio simplex
en que para resolver el problema de la programacién paramétrica
usa un método algebraico indirecto y la descomposicion geométrica
directa.

— L.P. Ritzam, L.J. Krajewski, M.J. Showalter The disaggregation
of aggregate man power plans Management Science, vol.22 nO 11,
Julio 1976 pag. 1204-1214. Describe una programacion heuristica
combinada con un algoritmo de simulacion tratable con el proceso
de descomposicion de operaciones. Discute una metodologia para
desagregar grupos de trabajadores y asignarlos a operaciones especi-
ficas y a turnos de servicio cuando hay varios objetivos.
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— R.L. Keeney, K. Nari Setting goals in a professional service firms
Long Range Planning, vol.9 nO 3, Junio 1976, pag. 54-59. Trata del
conflicto entre objetivos multiples, variacion en las preferencias de los
decisores, calendario de referencia e incertidumbre en tanto que facto-
res que influencian el proceso de establecimiento de objetivos.

— J.C. Liebman Some simple-minded observations on the role of opti-
mization in public systems decision-marking. Interfaces, vol.6 no4,
Agosto 1976, pag. 102-108. Los modelos formales de optimizacion
no tienen gran aceptacion en el sector publico porque sus problemas
estdn, a menudo, mal definidos, tienen espinosas restricciones y objeti-
vos imprecisos. Describe los problemas del sector y estudia el caracter
de la aplicacion publica.

— D.A. Caplin, J.S.H. Komnbluth Multiobjective investment planning
under uncertainty Omega, vol 3 n04 Agosto 1975. pag. 423441.
Considera varios métodos de planificacion para planes de inversion
multiobjetivo con incertidumbre. Especificamente muestra como el
método clasico de integracion de programas, falla en ciertos casos y
como puede usarse la técnica de programacion dinamica para anali-
zar esos Casos.

— J. Wallenius Comparative evaluation of some interactive approaches
to multicriterion optimization Management Science, vol.21 nOl12,
Agosto 1975, pag. 1387 1396 . Presenta los resultados de un experi-
mento disefiado para comparar la eficacia de los métodos interactivos
de Geoffrion, Benayoun, y otros frente al punto de vista de los “deci-
sores humanos”. Trata de mostrar que rasgos de los métodos asignan las
diferencias en su eficacia.

— S.M. Lee y AJ. Keown An integer programming model for capital
budgeting Proceedings of American Institute for Decision Sciences,
Noviembre 1975 pag. 314. Desarrolla un modelo practico para dis-
tribuir los recursos de capital con indivisibilidad de proyectos y obje-
tivos multiples contrapuestos usando modelo de algoritmo de progra-
macion zero-one.

— J.S.H. Kornbluth Duality, indifference and sensitivity analysis in
multiple objetive linear programming Operational Research Quaterly,
vol. 25 n%4, Diciembre 1974, pag 599-614. Describe la toma de decisio-
nes con un método cuantitativo que elimina las restricciones que supo-
nen los objetivos multiples enfrentados y la incertidumbre. El método
incluye consideraciones como optimizacion, satisfaccion, riesgo y sen-
sibilidad.
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— M. Oral, J.L. Malouin, J.B. Hobbs An inventory control policy of
the (F.S,R) type for manufacturing industries: simulation analysis
approach AlIE Transactions vol. 6 n04, Diciembre 1974, pag. 345-353.
Un tratamiento de andlisis simulatorio por ordenador encuentra el valor
optimo para politicas de controles de inventario de tipo (R,S,R). Este
tratamiento multicriterio es muy realista para empresas industriales e
incluye la impaciencia del cliente.

— L.P. Ritzman Decisién Analysis with multiple objectives American
Institute for Decision Sciences Proceedings, n06, Octubre-Noviembre
1974. Pag 339-343. Trata la razén por la que los modelos de la teoria
de decision no son aceptados en la practica. La principal razén dada es
el fallo de las teorias decisorias para lograr mas de un objetivo. Presenta
algunas técnicas cuantitativas para suponer este retroceso. Programacion
de decisiones, método de etapas... son discutidas brevemente.

— W.M. Lee, L.J. Moore An optimization model for the school busing
problem American Institute for decision sciences proceedings, n06
Oct/Nov. 1974, pag 208. Desarrolla un modelo especial de transporte
disefiado para optimizar los problemas de los recorridos del autobus
escolar respecto a varios objetivos contrapuestos planteados por el go-
bierno y otras instancias administrativas.

— H. Isermann The enumeration of the set of all efficient solutions
for a linear multiple objective program Operational Research Quatterly
vol. 28 n03, 1977, pag. 711-725. Presenta un algoritmo para la enume-
racion de un conjunto de soluciones eficientes para un programa lineal
de objetivos multiples.

— 1.S. Servi Multiple-objetive research planning Research Management,
vol 19, n05 Septiembre 1976 pag 24-26. El tratamiento comporta una
deliberada formulacion de como muchos objetivos empresariales al-
ternativos son asequibles sin disponer de fuentes de informacion sustan-
ciales. Asigna un valor a cada objetivo y describe la practicalidad de
esa idea.

— R.E. Stever, R.L. Oliver An application of multiple objective linear
programming to media selection Omega, vol 4 n04, 1976, pag, 455462.
Un modelo de la eficacia de la publicidad ante objetivos multiples
asignados pesos a intervalos de criterios puede proporcionar un selector
de medios con informacion de algunos medios seleccionados. Esta
técnica de programacion lineal hara que las decisiones sobre medios se
hagan sobre una base mas cuantificada.
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— R.E. Stever Multiple objective linear programming with interval
criteria weights Management Science, vol. 23 nO3, Noviembre 1976,
pag. 305-316. Los métodos de programacion lineal multiobjetivo de
suma de pesos y vector-maximo se revisan. Se ilustra su uso con un
ejemplo numérico.

— S. Zizons, J. Wallenius An interactive programming method for sol-
ving the multiple criteria problem Management Science, vol. 22 n96,
Febrero 1976, pag 652-663. Presenta un método practico de programa-
cion interactiva hombre-maquina que usa para resolver un problema
de optimizacion bajo restricciones que incorporan funciones de obje-
tivos multiples.

— Jacques R. Fayette Avaliacao de projectos e andlise multicriterio
Planeamiento n92, 1979, pag. 27-56. Sefiala la necesidad de mejorar
las técnicas de precision homogeneizando las medidas de las variables
en presencia. Expone la contribucion de los métodos multicriterio, y
la situacion actual de los distintos métodos.





