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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo elaborar un estudio sobre la producciéon de
articulos cientificos referente a la Optimizacibn Multiobjetivo con Programacion de Metas
aplicado en el sector Agropecuario, a través de la metodologia del analisis bibliométrico, en el
cual se indagé6 50 articulos cientificos , analizando el promedio de citas por articulo, el indice H,
la base de datos de indexacion, la procedencia de cada articulo, los cuartiles en que se
encuentra ubicados y la revista que posee mayores articulos sobre el tema de investigacion,
para ello se desarrollaron tablas y graficos estadisticos con el fin analizar descriptivamente la
informacion y lograr determinar la implementacion de la tematica en el sector agropecuario.

Palabras claves: Optimizacion Multiobjetivo, Programacién de Metas, analisis bibliométrico,
sector agropecuario.
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ABSTRACT

The objective of this research was to prepare a study on the production of scientific articles
related to Multiobjective Optimization with Programming of Targets applied in the agricultural
sector, through the bibliometric analysis methodology, in which 50 scientific articles were
investigated, analyzing the average number of citations per article, the H Index, the indexing
database, the origin of each article, the quartiles in which it is located and the journal that has
the most articles on the subject of research, for which tables were developed and statistical
graphs in order to analyze the information descriptively and to determine the operation of the
subject in the agricultural sector.

Key words: Multiobjective Optimization, Programming of Goals, bibliometric analysis,
agricultural sector.

INTRODUCCION

La realizacion de esta investigacion esta centrada en analizar informacion de impacto cientifico,
con el fin de elaborar un analisis bibliométrico que permita dar a conocer el estado de las
publicaciones, enfocandonos en la tematica central referente a la Optimizacién Multiobjetivo

con Programacion de Metas, aplicado en la parte Agropecuaria.

Segun (Guevara, 2018), menciona que los andlisis bibliométricos tienen como principal objetivo
evaluar las producciones cientificas para conocer sus naturalezas y caracteristicas a través de

datos estadisticos, presentando informacién para ser analizados por los investigadores.

El analisis bibliométrico es un estudio de aplicacién tanto matematico y estadistico a la
literatura cientifica, que permite analizar métodos cuantitativos de ciertos aspectos de la ciencia
para comparar, medir y proporcionar informacion sobre los resultados de la actividad cientifica
(EcuRed, 2018).

(Escocia, 2008), menciona que la bibliometria es una subdisciplina de la cienciometria
encargada de proporcionar informacién sobre los resultados de todo el proceso desarrollado en

una investigacion ya sea su volumen, evolucion, estructura o su visibilidad.

En la actualidad analizar las publicaciones, crea un eslabén fundamental dentro del proceso de
investigacion, y con ello convirtiéndose en una esencial herramienta que permite calificar la

calidad del proceso generado de conocimiento y sobre todo analizar el impacto en su entorno.

Segun (Escorcia-Otalora,Poutou-Pifales,2008) clasifican a los indicadores bibliométricos en
dos grupos: actividad y los de impacto, en donde a los indicadores de actividad se encarga de
visualizar el estado real de la ciencia, detallando nimeros y la distribucion de publicidad,
productividad, dispersion de las publicaciones, colaboracién en la publicaciones, vida media de

la citacion o envejecimiento, conexiones entre autores, etc., y en los indicadores de impacto se



encuentran la evaluacién de documentos mas citados y el factor impacto también conocido
como FIN, siendo el mas conocido en este estudio.

Entre los indicadores bibliométricos mas utilizados se encuentran el semiperiodo de Burton y el
Kever, a estos se lo definen como la mediana de la distribucion de las referencias ordenadas
por antigiiedad. Aqui también encontramos el indice de aislamiento o también conocido como
porcentaje de referencias, el mismo que corresponde a publicaciones del pais en donde se
desarrolla el estudio. (Escorcia-Otélora & Poutou-Pifiales, 2008).

Existe otro indice que es el de auto citacién que tiene dos variantes o formas, el primero
denominado indice de auto citas de la revista en analisis que es el porcentaje de referencias de
la propia revista independiente del autor, y en segundo esta el indice de auto citas de los
autores, que es el porcentaje de referencias publicadas por los mismos autores del articulo,
independientemente de la revista bibliografica (Udias et al., 2018). Para lo cual es importante
realizar estos estudios y contrastarlo en la actividad econdémica donde se ejecuta, por ende, la
toma de decisiones es una de las actividades que todo individuo se enfrenta a diario,
situaciones en las que nos vemos obligados a optar entre variadas opciones, sin saber si se
elige la respuesta correcta o la contraria. En problemas de optimizacion multiobjetivo con
objetivos contradictorios no siempre existe una solucién Unica que pueda ser considerada como
la mejor, sino un conjunto de soluciones que representan los mejores compromisos entre los

distintos criterios.

La Programacién de Metas, es una de las técnicas mas eficientes para resolver problemas de
optimizacién multiobjetivo, el mismo que se desarrolla dentro del ambito del paradigma
satisfaciente en lugar de hacerlo en el del paradigma optimizador. Segun Herbert Simén apunta
que los decisores actlan frecuentemente conforme a un paradigma satisfaciente, mas que
conforme a un paradigma optimizador. Su origen remonta en los afios 50 por los autores de
Chames, Coaper y Ferguson en donde plantean esta técnica como un modelo alternativo a la
estimacién de parametros minimo cuadratico, con la finalidad de resolver dichos problemas de

estimacion mediante programacion lineal, facilitando los calculos (Dunnett et al., 2018).

La programacion lineal clasica considerada como la toma de decisiones, tomando en cuenta la
maximizacién o minimizacién de un solo objetivo. Segun (Hurtado, 2014) menciona que es una
técnica matematica usada en el andlisis econémico para la toma de decisiones tendientes a
una mejor asignacién de recursos dados, las mismas que pueden ser como varias alternativas
de solucion, una funcion objetivo, una serie de restricciones y una matriz de coeficientes
técnicos. Se puede solucionar el problema de programacion lineal, en diferentes métodos, los
mismos que pueden ser como el método algebraico, grafico y el simplex, este Ultimo permite
solucionar problemas que presentan mas de tres restricciones simultaneas (Schwaab et al.,
2018).

(Hurtado, 2014), también habla sobre la programacion lineal multiobjetivo que es la que toma

en cuenta, simultdneamente dos o mas objetivos, estos pueden ser indistintamente de



maximizacién y/o de minimizacién; es decir realiza la optimizaciéon simultanea de varios
objetivos sujetos a un conjunto de restricciones, dando como resultado dos o mas soluciones
eficientes u optimas de Pareto, entre las cuales el analista debe elegir el mas adecuado, de
acuerdo a los objetivos buscados y a criterios de eficiencia. Posee una ventaja adicional que es
la solucion de problemas, en la que el centro decisor o la persona que tiene el poder para
decidir la compra ya que, presenta multiples aspiraciones, todos ellos expresadas como
objetivos y metas afiadiendo mas realismo a los planteamientos y resoluciones de los
problemas de planificacion. Dado que el propésito de la programacion multiobjetivo es generar

el conjunto de respuestas eficientes.

En 1976, James P. Ignizio, publica un libro a la programaciéon multiobjetivo, desde un punto de
vista tedrico, la principal novedad del libro de Ignizio consiste en demostrar rigurosamente que
las técnicas clasicas de programacion matematica, son casos particulares de la programacién
por objetivos, cuando hasta entonces en la mayor parte de la bibliografia se consideraba
exactamente lo contrario; es decir, se presentaba a la programacion multiobjetivo como una
particularizacién de la programacion lineal. En definitiva, el libro de Ignizio proporciona los
instrumentos necesarios para poder operativizar al méximo las técnicas multiobjetivo
(Femeena, Sudheer, Cibin, & Chaubey, 2018).

El sector agropecuario es uno de los pilares fundamentales para cualquier economia mundial,
hoy en dia existen muchos problemas reales de variadas respuestas, no solo en el sector ya
dicho, sino también en otros sectores como ambiental, empresarial, etc. (Garcia & You, 2018),
indica que estos problemas requieren de la basqueda de soluciones que satisfagan de forma
simultanea multiples criterios de desempefio u objetivos, los cuales en muchos de los casos
pueden ser contradictorios obtener la solucién del problema, basta con encontrar el minimo o el

maximo de una Unica funcién que resume todos los objetivos que se desean optimizar.

(Costa,Fragoso, & Rosério, 2018), hablan sobre el sector agropecuario, como una de las
formas principales de suministro de bienes ambientales, sociales y econdémicos que son
esenciales para la supervivencia del ser humano, es decir la agricultura es un socio principal en
el desarrollo sostenible, es por ello que se pretende obtener soluciones eficientes a ciertos
problemas que se encuentran en dicho sector, para ello se utilizara la optimizacién multiobjetivo
con programacién de metas que es una herramienta de facil obtencién y de un ordenamiento
Optimo para la solucion de problemas. De esta manera se intenta reducir la inseguridad que
tienen ciertos agricultores a la hora de proyectar su actividad econdémica, obteniendo una

planificacién inapreciable del terreno acorde a sus expectativas.

La incorporacion de modelos simultdneos o también conocidos como modelos de programacion
lineal multiobjetivo en el sector agropecuario accede al hombre abordar muchos de los
problemas que se presentan, ya sea en la agricultura, ganaderia o pesca permitiendo
desarrollar el problema y encontrarse con planteamientos y resoluciones que generen un sin

numero de respuestas eficientes en dicho sector de estudio.



En Argentina, los autores (Bocco, Sayago, & Tartara, 2002), desarrollan modelos de
multicriterio, con el propdsito de predecir ex-antes los resultados econémicos, maximizacién del
margen bruto y la minimizacion del riesgo empresarial que se observa en los sistemas
horticolas al adoptar nuevas alternativas de produccion, contemplando distintas restricciones
agroecondmicas. En este estudio muestra que la programacion multiobjetivo constituye una
herramienta principal para estudiar efectos predecibles de la incorporacion de nuevas
alternativas productivas, considerando los distintos factores como el nivel de satisfaccion
econdmica del productor, adecuacién de recursos Y las restricciones productivas dentro de la

produccion.

Otro estudio realizado en Chile por (Lora-Freyre & Pellicer-Duran, 2016), donde mencionan
sobre la construcciébn de modelos econdmicos matematicos mediante la utilizacion de la
computacién con el fin de optimizar su produccion. con este estudio y muchos otros mas que
da comprobado que la computacién es una herramienta esencial que se debe implementar en
el sector agropecuario porque este estudio se concluye, que el uso de la tecnologia junto a la
programacion multiobjetivo, permite optimizar recursos, tiempo y costos, en el plano de la

planificacién, nivel de produccidn, ingresos obtenidos por las ventas y los costos de produccion.

(Srivastava & Singh, 2017), hablan sobre la asignacion de comandos para las diferentes tierras
agricolas que es una auténtica tarea y muy confusa a la vez, segun el autor del presente
articulo cientifico nombra a esto como un Fuzzy Multiobjective Goal Programming (FMGP) en
donde se pretende ser imperativo y optimizar valores multiobjetivos al mismo tiempo, todo esto
para incorporar exigencias econémicas y sociales, con el fin de lograr patrones de cultivo
Optimo. Los obijetivos incluidos en sus planificaciones son maximizar los rendimientos de tierras
productivas, minimizando la dependencia de la importacion de alimentos basicos y la inversion

requerida para el cultivo.

(Costa,Fragoso, & Rosario, 2018), dice que existen modelos muy complejos y dificiles a la vez,

y puede tomar tiempo computacional grande para lograr una solucién 6ptima.

En este escenario la investigacion plantea como objetivo elaborar un estudio bibliométrico
sobre la produccién de articulos cientificos referente a la Optimizacion Multiobjetivo con
Programacion de Metas aplicado en el sector Agropecuario mediante la metodologia del
andlisis bibliométrico, presentdndose de la siguiente manera, primera parte se desarrolla el
soporte conceptual, en la segunda parte de describe la metodologia y datos utilizados en el
presente trabajo, como tercera parte se presenta los resultados y por Ultimo con las

conclusiones o resultados obtenidos de la investigacion realizada.



METODOLOGIA

Para el actual trabajo investigativo, se ha utilizado la observacion, y la técnica de andlisis
bibliométrico sobre el presente tema de estudio, enfocandonos principalmente en variables
tanto cuantitativas como cualitativas con el fin de determinar la relevancia e importancia de este
y asegurar la originalidad de la investigacion. Ademas, mediante el método andlisis sintesis se

realizé la revision de los articulos relacionados al tema de la investigacion.

Para determinar el estado de la produccién cientifica en cuanto al tema de estudio se procesé y
analizo 50 articulos cientificos, publicados en Ultimos afios desde el 2014 al 2018, los cuales
fueron extraidos de tres bases de datos Scopus, Redalyc y Sciencie Direct, y se proceso
mediante graficos y tablas, tomando en cuenta los cuartiles, el H indexacién, el promedio de
citas de cada documento, los cuartiles, la base de datos y la procedencia de cada articulo

cientifico.

Los datos se extrajeron del portal Scimago Journal & Country Rank (SJR) con el fin de
determinar la veracidad de la informacién, a fin de generar el aporte que la investigacion

plantea.

RESULTADOS Y DISCUSION

El detalle de los 50 articulos se presenta en el anexo de la investigacion en cual se detalla el
cuartil promedio en que se encuentra cada articulo cientifico, el promedio del H indexacion, el
pais con mayores investigaciones, entre otras variables, a continuacién, se presente el andlisis

de los articulos publicados de programacién multiobjetivo aplicado al sector agropecuario.
Andlisis de Articulos publicados de acuerdo con las Revistas cientificas

Como primer punto se analiz6 la variable cualitativa de Revistas Cientificas en donde se
pretende saber la respuesta de la siguiente interrogante, ¢ Qué revista es la que posee mayores

articulos cientificos de acuerdo con el tema del trabajo de investigacion?

La Tabla 1 se presentan las revistas que posee mayores articulos cientificos de acuerdo con el

tema de investigacion que la programacion multiobjetivo aplicado en la parte agropecuaria.



Tabla 1 Revistas Cientificas

# DE ART. ENCONTRADOS

REVISTAS CIENTIFICAS EN LAS REVISTAS PORCENTAJE
CIENTIFICAS ()
American Society of Civil Engineers 1 2%
Applied Science Publishers 1 2%
Blackwell Publishing Inc. 1 2%
Cambridge University Press 1 2%
Carfax Publishing Ltd. 1 2%
Chemtech Publishing 1 2%
Departamento de Matematicas, 1 2%
Universidad Catolica del Norte
Editores académicos de Kluwer 1 2%
Elsevier 33 66%
International Society for Environmental 1 2%
Information Sciences
SOCIEDAD AMERICANA DE ING. 1 2%
CIVILES
Springer Science + Business Media 1 2%
Taylor y Francis 1 2%
Technische Universitat Munchen 1 2%
Universidad Catolica de Chile, Escuela de 1 2%
Agronomia
Universidad de Caldas 1 2%
Universidad Nacional de Colombia 2 4%
TOTAL 50 100%

Fuente: Los autores

Como se puede observar en la tabla anterior, la revista que posee mayores articulos cientificos

de Programacion Multiobjetivo en el Sector Agropecuario es la revista Elsevier con 33 articulos

cientificos, porcentualmente con un 66%, esto es debido a que su editorial es uno de los mas

reconocidos a nivel mundial y sus articulos estan publicados en el idioma Inglés, le sigue la

Universidad Nacional de Colombia con un 4%, dos articulos encontrados en este editorial y en

los siguientes estan todos las revistas observados en la tabla con un 2%, es decir 1 articulo

encontrado en cada editorial.

Andlisis de articulos publicados por Cuartil(Q)

En segundo lugar, se consideré los Cuartiles de publicacion, conocido mayormente con su

abreviatura Q, en donde busca respuesta de la siguiente interrogante: ¢En qué cuartil estan

ubicados la mayoria de articulos cientificos y por el impacto que posee la investigacion?,



indicando que un cuartil sirve para evaluar la importancia relativa de una revista dentro del total
de revistas de su area, es decir las revistas con el factor de impacto mas alto estaran el primer

cuartil, los cuartiles medios seran el segundo y el tercero y el cuartil mas bajo sera el cuarto.

En la Tabla 2, se presenta del tema de estudio los articulos publicados en referencia al cuartil

de la revista.

Tabla 2 Articulos publicados por cuartil
# de revistas

Cuartil (Q) %
encontradas en cada Q
Q1 31 62%
Q2 11 22%
Q3 7 14%
Q4 1 2%
TOTAL 50 100%

Fuente: Los autores

Como se puede apreciar en la tabla la mayoria de articulos cientificos desarrollados en la
programacién multiobjetivo en el sector agropecuario se encuentra en el Q1, con 31 articulo
encontrados en el presente estudio bibliométrico y porcentualmente con un 62%, le sigue el Q2
con 11 articulos y porcentualmente con un 22%, en tercer lugar esta el Q3 con 7 articulos
cientificos y con un 14% y en Ultimo lugar esta el Q4 con tan solo 1 articulo y con un 2% lo que

quiere decir esto que este tema de investigacién tiene gran impacto a nivel mundial.
Andlisis de los articulos cientificos por el H Indexacién

En tercer punto analizado fue referente a la Indexacién, también conocido como indice H, el
mismo que sirve para la medir de la calidad profesional de fisicos y de otros cientificos, en
funcion de la cantidad de citas que han recibido sus articulos cientificos, como se aprecia en la
Figura 1. En este punto se planteé la siguiente interrogante ¢ Cual es la calidad profesional de
los articulos cientificos desarrollados en la actual investigacion?
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Figura 1: Promedio del indice H de cada articulo cientifico
Fuente: Los Autores

Se puede observar en el gréfico anterior, que la mayoria de articulos posee un rango
aproximado de H Indexacion entre 80 a 140, los mismos que muchos de ellos se encuentran en
él Q1, asi también existe articulos que tienen el indice H menor a los 60, a esto se lo interpreta
que aunque su indice H sea bajo, no quiere decir que el articulo sea malo, sucede todo lo

contrario pues como se observé en la primera tabla muchos de ellos estaban en cuartil 1.
Promedio de citas de cada Uno de los articulos cientificos

En cuarto lugar, como se aprecia en la Figura 2, se identific6 el promedio de citas del
documento que es un indicador esencial para conocer el promedio a nivel mundial de citas que
posee el articulo investigado, consideran la siguiente interrogante, ¢Cual es promedio

aproximado de citas que posee nuestro estudio bibliométrico?

0 10 20 30 40 50 60

Figura 2: Promedio de citas de cado articulo cientifico
Fuente: Los Autores

Al observar el grafico, se lo puede interpretar que existe algunos articulos cientificos que tienen
un promedio de citacion muy bajo, menores al 2%, otros mayores en donde dos de ellos
sobrepasan el 5% y el rango intermediario con un aproximado de citacion de entre el 3% al 5%,
con esto se pude decir que el promedio aproximado de citacion de cada uno de los articulos

investigados es aproximadamente de 4% al 4,5%.



10

Andlisis de articulos publicados por Base de datos

En quinto lugar, se pretende contestar a la siguiente interrogante ¢En qué base de datos
posee el mayor numero de articulos cientificos sobre el tema de investigacion?, para lo cual se
analizaron tres bases de datos, los cuales fueron Redalyc que es una Revistas Cientificas de
América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal; también se trabaj6é con Sciencie Direct que es
un sitio web que proporciona acceso por suscripcion a una gran base de datos de investigacion
cientifica y médica en todo el mundo y por ultimo con Scopus que también es una base de
datos que presenta resimenes y citas de articulos de revistas cientificas, el cual abarca areas
de ciencia, tecnologia, medicina y ciencias sociales, la informaciéon se presenta en la tabla

siguiente:

Tabla 3 Cantidad de articulos publicados por Base de Datos
# de articulos

encontrado en )
Base de Datos Porcentaje
cada base de

datos
Redalyc 12 24%
Sciencie
] 18 36%
Direct
Scopus 20 40%
TOTAL 50 100%

Fuente: Los Autores

Al interpretar tanto la tabla, la base de datos que posee mayores articulos cientificos es Scopus
con 20 articulos encontrados en esta herramienta de blsqueda de informacion cientifica y esta
representado porcentualmente con un 40%, en segundo esta Science Direct con 18 articulos y
porcentualmente con un 36% Yy finalmente a Redalyc con 12 articulos y porcentualmente con un
24%, lo que quiere decir que Scopus es la base de datos que posee mayor informacién sobre
el tema que se esta analizando.

Andlisis de articulos publicados por su Procedencia

Como dltimo punto, en la tabla siguiente se analiza la procedencia del articulo, dando
contestacion a la siguiente interrogante ¢Cual es el pais con mayores articulos cientificos en

cuanto al tema de estudio?
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Tabla 4: Pais de origen de los articulos cientificos de estudio
# de articulos

Pais encontrados en cada Porcentaje %
pais
Alemania 1 2%
Canada 1 2%
Chile 2 4%
China 1 2%
Colombia 3 6%
Cuba 1 2%
Estados Unidos 14 28%
Espaia 1 2%
Paises Bajos 16 32%
Reino Unido 9 18%
Uruguay 1 2%
TOTAL 50 100%

Fuente: Los Autores

Al observar la tabla, se denota que Paises Bajos con un 32%, posee mayores articulos
cientificos, asi también tenemos que Estados Unidos con un 28% y Reino Unido con un 18%,
que son los paises con mayores articulos cientificos desarrollados en la zona, los otros paises,

la mayoria de Latinoamérica tienen un nivel muy bajo de investigacion en cuanto al tema.
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CONCLUSIONES

Una vez definido el problema y encontrada la informacién necesaria para el presente estudio
bibliométrico sobre la optimizacibn multiobjetivo - programacién de metas aplicadas
principalmente en el sector agropecuario, se encontré informaciéon desarrolladas en algunas
partes de América Latina como Chile y Argentina y algunos paises del viejo continente como
Portugal, Espafia, etc., en donde se ha aplicado Modelos matematicos de Optimizacion
Multiobjetivo, algoritmos a proyectos agropecuarios, sistemas de riego, entre otros sectores,
con el fin de encontrar una solucion 6ptima, ahorrar tiempo y costos a las diferentes

probleméticas que existen dentro del sector agropecuario.

De los 50 articulos cientificos investigados y analizados en el presente estudio bibliométrico se
obtuvo como resultado que la revista que posee mayores articulos de Programacion
Multiobjetivo en el Sector Agropecuario es la revistas Elsevier con 33 articulos cientificos,
porcentualmente con un 66%, ademas se analizo los cuartiles en donde la mayoria de articulos
cientificos se encuentra en el Q1, con 31 articulo y porcentualmente con un 62%, otro punto
que se analizo fue el indice H, en el cual se concluyé que existe calidad profesional en cada
uno de los articulos investigados, también se identificé el promedio de citas de cada uno de los
articulos desarrollados en el presente tema en donde el promedio aproximado de citacion de
cada uno de los articulos es de aproximadamente 4% al 4,5%, ademas se analiz6 en que base
datos se obtuvo mayor informacidon sobre el presente analisis bibliométrico dando como
respuesta a Scopus como la herramienta mas rica en informacion sobre el tema con 20
articulos cientificos y representado porcentualmente con un 40%, y por ultimo se determiné la
procedencia de cada articulo cientifico en el cual dio como resultado que Paises Bajos con un
32%, posee la mayoria de articulos cientificos, asi también tenemos que Estados Unidos con
un 28% y Reino Unido con un 18%, que fueros los paises con mayores articulos cientificos

desarrollados en el tema.

En Latinoamérica la investigaciébn de esta tematica es casi nula, situacion que contrasta la
realidad, por cuanto la mayoria de los paises de esta regién, basan su economia en la
agricultura, sin embargo, la investigacion es limitada, lo que de cierta manera ha impedido que

estos paises se desarrollen al mismo nivel que los paises de primer mundo.
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