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RESUMEN

Un problema de reparto surge cuando un recurso limitado tiene que ser dividido
entre una serie de agentes, siendo el recurso insuficiente para satisfacer sus deman-
das. Una regla de reparto es una funcién que asigna una cantidad de ese recurso a
cada agente sin sobrepasar la demanda de ninguno de ellos. Existen diferentes reglas
que reflejan premisas de igualdad, justicia o solidaridad, de diferente forma y asignan
cantidades beneficiando a un tipo de demandantes u otro. En [9] se puede encontrar
un compendio de la literatura generada sobre este tema. En el ambito teérico, nuevas
propiedades, reglas y mecanismos de cdlculo han sido estudiadas en los trabajos [I] [3],
[, [5] vy [6]. Una nueva regla, Average of awards, que se corresponde con la media de
una distribucién uniforme sobre un politopo convexo (definida en la clase de juegos
equilibrados en [2]), ha sido estudiada en detalle en los trabajos antes mencionados.
Esta regla destaca, ademéas de por satisfacer propiedades clasicas deseables, por ser
derivable respecto al recurso, lo que la dota de importantes ventajas en la resolucién
de problemas de repartos en distintas etapas. En este trabajo utilizamos los resultados
tedricos obtenidos para analizar dos problemas de repartos de maxima actualidad. Para
el cdlculo de las soluciones propuestas utilizamos un paquete creado por nosotros ([7],
).

El primero de los ejemplos esta relacionado con el reparto de las tasas de emisiones
de CO5 permitidas entre los paises firmantes del Acuerdo de Paris para frenar el cambio
climatico. La cantidad limite de emisiones ird disminuyendo cada ano y cada regién o
pais demandara enviar a la atmésfera la misma cantidad. Veremos cémo tienen que
ir disminuyendo sus emisiones paulatinamente en los proximos anos para conseguir
el objetivo de dicho acuerdo, estableciendo diferencias entre las distintas formas de
repartir. En [4] encontramos la descripcién completa de dicho problema.

El segundo ejemplo con el que trabajaremos es el reparto semanal de vacunas anti
COVID que tiene que realizar el gobierno espanol entre las comunidades auténomas.
Dependiendo de la regla utilizada, habrd comunidades m&s beneficiadas que otras.
Compararemos los distintos repartos estableciendo diferencias entre los mismos.

1. Distribucion de tasas de emisiones de CO,

En la vigésimo primera Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico, celebrada en Paris en
el ano 2015, los paises integrantes de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC) llegaron a un pacto histérico para combatir el cambio climético y reducir
el calentamiento global. El denominado Acuerdo de Paris tiene por objetivos mantener el aumento
de la temperatura global media por debajo de los dos grados Celsius y esforzarse por limitar ese



aumento a un grado y medio. En el acuerdo se reconoce, ademas, que de este modo descenderian
de manera muy significativa tanto el riesgo como el impacto del cambio climético y se hace patente
la necesidad de reducir la emision a la atmoésfera de gases de efecto invernadero.

Ahora bien, para alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris, las emisiones de CO5 a la atmésfera
tienen que descender un 7.6 % cada afio hasta el 2030, en el caso de querer alcanzar el limite de
los 1.5 grados Celsius.

., Coémo repartimos entre los paises ese descenso del 7.6 % anual de las emisiones de diéxido de
carbono? Puesto que la cantidad de COs enviada a la atmdsfera se puede medir en kilotones,
una solucion puede ser considerar la cuestiéon como un problema de demandas, estableciendo como
cantidad inicial el nimero de kilotones totales que se permite enviar y como demandantes las
diferentes regiones del planeta que solicitan seguir emitiendo lo mismo que en al ano en curso.
Basandonos en los datos a los que tenemos acceso, supondremos que en el ano 2020 se emitieron
32855840 kt, por lo que, en el ano 2021 se permitird emitir una cantidad de 30358796.16 kt, (7.6 %
menos que en el ano 2020). Por lo tanto, resolveremos un problema de reparto en el que el estado
es la cantidad total permitida para el ano 2021 y las demandas seran las emisiones efectuadas por
cada pafs durante el afio 2020.

Si las regiones respetan lo acordado, se cumplira el objetivo para el primer ano. Sin embargo, el
acuerdo es mucho més ambicioso y exige que, en el ano 2022, las emisiones sean un 7.6 % inferiores
a las del ano 2021. Por lo tanto, tendremos que resolver otro problema de reparto en el que las
demandas siguen siendo las mismas pero la cantidad inicial disponible es ahora menor.
Repetiremos este proceso una y otra vez, resolviendo con las diferentes reglas que se encuentran
en la literatura cada uno de los diez problemas de reparto surgidos durante el periodo 2021-2030.
Estudiaremos las asignaciones recomendadas por cada una de esas reglas y propondremos la que
podria ser la mejor solucién para conseguir los objetivos del Acuerdo de Paris para el ano 2030.

2. Reparto de vacunas

La crisis sanitaria provocada por la pandemia del coronavirus estd dando lugar situaciones en las
que, una vez mas, hay que repartir un bien escaso entre diferentes demandantes. Se trata, en esta
ocasion, del reparto de vacunas entre paises. En estos momentos, el niimero de vacunas existente es
insuficiente para cubrir las necesidades de toda la poblacién mundial y, por lo tanto, la decisién de
a quién se debe suministrar las dosis que se disponen se revela decisiva para la superacion definitiva
de la crisis.

Vamos a analizar este problema, que existe en cualquier regién del mundo, desde la perspectiva
de Espana. A este pais llega cada semana una cierta cantidad de vacunas y estas tienen que ser
distribuidas entre las 17 Comunidades Auténomas, Ceuta y Melilla. Estas regiones solicitan al
gobierno central las dosis necesarias para poder inmunizar a toda su poblacién y, como no es
posible satisfacer todas las exigencias, el gobierno tiene que decidir cudntas vacunas asigna a cada
comunidad.

Atacaremos este problema desde dos puntos de vista. En primer lugar, supondremos que cada
comunidad demanda una cantidad de vacunas igual a su poblacién. De este modo, cuando las
reciban, serdn las propias comunidades quienes decidan a quién inmunizar primero. Asi pues, cada
semana el gobierno central tendrd un problema de reparto donde el recurso E se correspondera
con la cantidad total de vacunas recibidas y el vector de demandas sera un vector con la poblacién
todavia no inmunizada de cada comunidad. Dependiendo de la estrategia de vacunacién del go-
bierno central, se aplicara una regla u otra y el proceso finalizara cuando las 19 regiones dispongan
de vacunas para toda su poblacién.

En segundo lugar, otra forma de afrontar el problema consiste en tener en cuenta los grupos
poblacionales de vacunacién preferente. Como es bien sabido, por razones diferentes, hay personas
que deben ser vacunadas antes que otras y esta circunstancia puede ser tenida en cuenta a la hora
de efectuar el reparto. El primer grupo que se decidié vacunar fueron las personas convivientes en
las residencias de la tercera edad. Por lo tanto, en vez de repartir en funcién de la poblacién total,
el estado puede decidir hacer un primer reparto de vacunas en funcién de esta subpoblacién, por
lo que cada comunidad demandara la cantidad de vacunas correspondiente al niimero de personas
pertenecientes a ese grupo. Una vez finalizado el proceso de vacunaciéon de ese grupo, se pasaria



al segundo grupo en importancia y cada regiéon cambiaria sus peticiones iniciales por unas nuevas,
que se corresponderian con la poblacién de este nuevo grupo de vacunacién. El proceso continuaria
hasta conseguir inmunizar a la totalidad de la ciudadania. Haciendo el reparto de este modo se
evitaria que hubiera comunidades en las que se vacune a gente de entre 30 y 50 anos, mientras que
en otras todavia se encuentre poblacién anciana sin inmunizar. Un reparto de este tipo beneficiaria
a comunidades envejecidas como Galicia.

Una vez planteado el problema desde estos dos puntos de vista lo resolveremos utilizando todas
las reglas estudiadas y veremos qué solucién es més adecuada para cada situaciéon, mejorando en
ciertos aspectos la estrategia de reparto actual del gobierno central.
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