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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL CONSENSO EN LA
TOMA DE DECISIONES

PROCEDURE TO DETERMINE CONSENSUS IN DECISION-
MAKING

Yankiel Blanco Zamora '-*, Yaniris Blanco Zamora?

RESUMEN

Este articulo propone un procedimiento para arribar a un consenso cuando un grupo de
expertos tiene preferencias relativamente homogéneas, sobre indicadores de importancia
de los criterios “pesos” que evaluan las alternativas aplicadas; y es posible estimar el
comportamiento o los resultados después de implementar cada alternativa. Estos “pesos”
estan relacionados con la posicion de cada criterio en un ranking de importancia; por tanto,
cuando se halla el consenso, éste puede interpretarse como el ranking consensuado por
el grupo. La novedad en este procedimiento radica en que asume que el consenso puede
no existir (el grupo puede no tener preferencias relativamente homogéneas); analizando
simultaneamente el nivel de consistencia de cada uno de los “expertos” para que el
procedimiento no fuerce el consenso. El procedimiento propuesto es presentado en un caso
de estudio donde se utilizo la simulacion para conocer los posibles resultados de implementar
cada alternativa; lo que permitié evaluar matematicamente las alternativas y romper con la
forma clasica de evaluar las alternativas directamente por los expertos; y como resultado se
logré mejorar la calidad del servicio de atencion al cliente.
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ABSTRACT

This article proposes a procedure to reach a consensus when a group of experts has relatively
homogeneous preferences, on indicators of the importance of the criteria "weights" that
evaluate the applied alternatives; and it is possible to estimate the behavior or the results after
implementing each alternative. These "weights" are related to the position of each criterion in
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an important ranking; therefore, when consensus is found, it can be interpreted as the ranking
agreed by the group. The novelty in this procedure is that it assumes that the consensus
may not exist (the group may not have relatively homogeneous preferences); simultaneously
analyzing the level of consistency of each of the "experts" so that the procedure does not
force consensus. The proposed procedure is presented in a case study where simulation
was used to find out the possible results of implementing each alternative; what allowed to
evaluate mathematically the alternatives and break with the classic way of evaluating the
alternatives directly by the experts; and as a result, it was possible to improve the quality from
the client service.

Keywords: Consensus, group, decision-making, consistency, simulation, expert group.

INTRODUCCION

Existen muchos métodos para la toma de decisiones, estos se clasifican en monocriterio y
multicriterio; y dentro de los métodos multicriterio se encuentran los métodos multi-objetivos
y los multi-atributos. De acuerdo con Zamani-Sabzi et al. (2016), Vulevi¢ y Dragovi¢ (2017),
los métodos de toma de decisiones multicriterio (MCDM) mas utilizados son: AHP, ELECTRE,
PROMETHEE y TOPSIS, entre otros. Recientemente los MCDM se han fusionado con
sistemas de apoyo a la toma de decisiones (Mannina et al., 2019); y/o combinan el método
AHP con simulacion para lograr la seleccion de la mejor alternativa de solucion en el problema
planteado (Le Pira et al., 2017; Gao et al., 2018; Shahsavari & Khamehchi, 2018). Esto se
debe a que una de las ventajas de la simulacion es que transfiere procesos reales dentro
de un ambiente virtual donde el tiempo puede ejecutarse mucho mas rapido que el tiempo
real. Esta caracteristica permite imitar rdpidamente diferentes soluciones propuestas (Vavrik
et al., 2017), lo que la convierte en el instrumento preferido para el andlisis y evaluacion de
operaciones en el transcurso del tiempo (Miodrag et al., 2016) y en una valiosa herramienta
de apoyo en la toma de decisiones (Lang et al., 2017).

Los MCDM referidos cuando utilizan a mas de un experto solo determinan la concordancia
del grupo; al respecto Dajani et al. (1979) plantean que el consenso carece de significado
si no existe consistencia en los juicios emitidos individualmente (Dajani et al.,1979). Sin
embargo, incorporar caracteristicas del método Delphi permite evitar influencias sociales
como personalidades dominantes o ser presionados para ajustarse a lo percibido por la
mayoria (von der Gracht 2012; Le Pira et al., 2017; RoBmann et al., 2017), factores que
pueden influir en la consistencia de los juicios de cada experto.

Debido a la inexistencia de procedimientos que analicen exhaustivamente el proceso de toma
de decisiones en grupo, el procedimiento propuesto tiene en cuenta que para que exista un
resultado confiable, los expertos deben arribar a un consenso sin que esto implique grandes
contradicciones en los juicios individuales. Inspirado en los métodos Delphi y Kendall, se
propone un procedimiento para arribar a un consenso cuando un grupo de expertos tiene
preferencias relativamente homogéneas, sobre indicadores de importancia de los criterios
“pesos”. Estos “pesos” estan relacionados con la posicién de cada criterio en un ranking
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de importancia. Por tanto, cuando se halla el consenso, éste puede interpretarse como el
ranking consensuado por el grupo de los criterios de acuerdo con su importancia. La novedad
en este procedimiento radica en que asume que el consenso puede no existir (el grupo puede
no tener preferencias relativamente homogéneas); analizando simultdneamente el nivel de
consistencia de cada uno de los “expertos” (miembros del grupo) y el nivel de concordancia
del grupo para que el procedimiento no fuerce el consenso. El procedimiento propuesto es
aplicable en cualquier tipo de empresa, ya sea de produccidén o servicios, siempre que el
problema permita ser estructurado y se conozcan o se puedan estimar el comportamiento o
los resultados de cada alternativa.

El objetivo de este articulo es informar acerca de la introduccién de un nuevo procedimiento
de toma de decisiones analizado mediante un estudio de caso, en una sucursal de la Empresa
de Telecomunicaciones de Cuba S.A. (ETECSA) que deseaba mejorar la calidad del servicio
de atencién al cliente. Planteandose como hipétesis que laimplementacién de procedimientos
para la toma de decisiones incrementa la calidad en la atencion de los clientes.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron los procedimientos de TamoSaitiené et al. (2017) y Martinez Delgado et al. (2018)
que reflejan el método cientifico de soluciéon de problemas; siendo utilizados en la seleccion
de proveedores logisticos y para determinar los recursos en un banco respectivamente. Se
complementaron los métodos para permitir la sinergia entre MCDM y modelacién matematica.
Después de realizar un analisis de los mismos y enfocandose en el problema en cuestion, se
decidio utilizar los siguientes pasos:

» Delimitacion del problema y definicién de las metas u objetivos a alcanzar;
» Seleccion de los criterios de evaluacion de calidad;

* Busqueda y analisis de la informacién disponible del proceso;

» Disefio y validacién del modelo del proceso;

» Disefio y simulacién de las alternativas de solucion;

A estos pasos se anadio el procedimiento propuesto en la siguiente seccién.

PROCEDIMIENTO PROPUESTO

El procedimiento propuesto esta disefiado para utilizarse cuando se conocen los posibles
resultados a alcanzar después de haber implementado cada posible alternativa de solucion.
Para esto, se realiz6 una estimacién del impacto que puede tener la implementacién de
cada alternativa de solucion en el proceso. Con este fin, se ha recurrido a la utilizacién de
la simulacion como herramienta de apoyo en la toma de decisiones; ya que si se conoce el
funcionamiento de un determinado proceso, es posible predecir su comportamiento.
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Paso 1: Se asigno pesos a los criterios de evaluacion de calidad elaborando un ranking de
relevancia:

Suponiendo que se tienen (1) cantidad de expertos, se le solicitd a cada experto que elabore un
ranking de importancia desde el mas importante hasta el menos importante.

Suponiendo que se tienen (m) cantidad de criterios, el investigador al criterio menos importante le
asignod 1 punto, al siguiente 2 puntos hasta que al criterio mas importante se le asigné m puntos.
Elaborando una matriz de n expertos y m criterios anotando la puntuacion correspondiente de
cada experto para cada criterio (kij) v (i=1,2,3,..,m)A(j=1,2,3,...,n) .De esta forma se ha considerado
que los pesos de los criterios fueron el resultado de su ordenamiento; sin embargo, este método
ademas permitié sustituir los pasos 1.1 y 1.2 si se le pide al experto que asigne directamente
pesos a los criterios dada una escala.

Posteriormente se normalizé la puntuacion asignada a los valores (k;j) de la matriz mediante la
Ecuacién 1 (Aschilean et al., 2017).

b=t
YL .

La discordancia total (o+) entre los expertos estuvo dada por la desviacién estandar total segun lo
planteado por Hillier y Lieberman (2010). (Ecuacién 2)

o, =2 (c}) )

> _(b—aj -
: 6

(b=mayor Rij ) (a= menor IZZ']' )V (7=12,3,..,n)
oi: Desviacion estandar del criterio i
ot. Desviacion estandar total

Donde:

Para realizar este planteamiento, ya que k;j; es una variable aleatoria continua que toma
valores en el intervalo de 0 a 1, la funcién de probabilidad mas asociada para este propdsito
es la distribucién Beta (Freund et al., 1996). Por tanto, se supone que:

Suposicion 1: La distribucion de probabilidad de Ei]- es (al menos aproximadamente) una
distribucion Beta (Hillier & Lieberman, 2010).

Suposicion 2: La dispersién entre ay b es de 6 desviaciones estandar, es decir 60; = b - a.
En consecuencia, se obtiene la Ecuacion 3 (Hillier & Lieberman, 2010).

El porciento de concordancia total va a estar dada por la Ecuacion 4:

PC=(1 - 1) x 100 (4)
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El algoritmo de calculo garantiza que o < 0,1; esto implica que para que sea concordante
debe ser (al menos) menor que 0,05 ; garantizando que PC>95%.

Se repitid la encuesta a los expertos haciéndoles saber los resultados de las encuestas de
los otros expertos, pero sin revelar la identidad de los mismos hasta que existié concordancia
total.

Después de lograr que hubiera concordancia entre los expertos, el peso (w;) de cada criterio
se calcul6 a partir de la media de la puntuacion normalizada de cada criterio, esta Ecuacién
5 ha sido utilizada por Aschilean et al., 2017.

1 &
n j=1

Se calculd la consistencia en el criterio de cada experto: Suponiendo que se tienen (x)
cantidad de rondas, la consistencia se determind mediante el analisis de la variabilidad
en los criterios emitidos por el mismo experto en cada ronda de encuestas a partir de la
segunda ronda. De tal forma que al analizar la variabilidad en el criterio del experto (1) en
la ronda (x), se tuvo en cuenta el criterio emitido por el mismo en las rondas anteriores. Por
tanto: El calculo de la consistencia en el criterio de cada experto, se realizé desarrollando
una matriz de (x) rondas de encuestas realizadas y (m) criterios con los resultados de las
encuestas realizadas a cada experto. Esto gener6 una matriz de consistencia para cada
experto, evaluando las ecuaciones (1, 2, 3 y 4) aplicando los mismos principios que para el
calculo de la concordancia. Posteriormente se calculd el porciento de consistencia promedio
(PCp) mediante la siguiente expresion:

1 n
PC,=—x ) PC, (6)
n ‘4

Donde:

n : Cantidad de expertos

PC;j : Porciento de consistencia del experto j

PCp : Porciento de consistencia promedio

Para garantizar una confiabilidad aceptable en el calculo de la concordancia, el porciento de
consistencia promedio debe ser (al menos) mayor al 95%.

Paso 2: Se asigné una puntuacion a los valores esperados de (kj;) obtenidos mediante la
simulacion de las alternativas (A;) segun su indicador de calidad.

Para poder aplicar este paso, se modeld el proceso en el software de simulacion Arena,
con el principal objetivo de intencionalmente modificar las variables que componen el
modelo del proceso acorde a la alternativa que se desee simular para determinar su posible
comportamiento. En este proceso de simulacion, cada criterio evaluado en el paso anterior
se convirtid en un indicador, del cual se determiné su comportamiento real (actual) y su
posible comportamiento después de implementar cada alternativa de solucién planteada.

Después de validar el modelo del proceso disefiado y simular todas las alternativas de

solucion se obtuvo una matriz de (z) alternativas y (m) criterios. Donde cada valor (kjj) V
(i=1,2,3,..,m) A (j=1,2,3,...,z) ; se comparo con el valor de referencia de cada criterio (R;). El valor
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de ki]- representa el comportamiento esperado_de la alternativa j en el criterio i ; mientras que
el valor de referencia R; es valor real (actual) que presenta el criterio i; ademas cada criterio
debe de tener un indicador de calidad.

Se asigné la puntuacion a los valores esperados de (kij) segun su indicador de calidad:
De tal forma que, cuando el indicador de calidad se comportaba favorablemente kij > R;
entonces los valores esperados de normalizado estan dados por la Ecuacion 7.

ki =| (k; * 100)/ R, |~ 100 @)

Cuando el indicador de calidad se comportaba kij < R; entonces IZij estan dados por la
Ecuacion 8.

ki = 100-[(kl.j * 100)/R,,] (8)

Paso 3: Se elabor6 Ranking de Alternativas:

Después de obtener los pesos de cada criterio (w;) y la puntuacién normalizada de cada
alternativa (Rij), se determind la puntuacién para cada alternativa (A;) mediante la suma
ponderada; esta Ecuacion 9 ha sido utilizada por Aschilean et al., (2017)

4= f“(%, xw,) (©)

i=1

Donde:

w;: Peso del criterio

Rij: Valor normalizado de la alternativa en el criterio

Sin embargo, para poder utilizar la Ecuacion 9 primero fue necesario establecer el nivel de
calidad de cada k;; utilizando una escala cualitativa. A partir de lo expuesto por Gonzalez
Gonzalez y Garza Rios (2003) y los valores para Eij se propuso la escala que se muestra
en la Tabla 1, con esto los valores se han puesto en una misma escala para posteriormente
utilizar la funcién de valor ordinal propuesta.

Tabla 1. Niveles de calidad

kij Escala Puntuacion

>30 Excelente 3
15y 30 Muy Bien 2
Oy15 Bien 1
-5y0 Aceptable 0
-15y-5 Mal -1
-30y-15 Muy Mal -2
<-30 Pésimo -3

Se elaboro el ranking de alternativas con los valores de Aj ; siendo la alternativa de mayor A;
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la mejor alternativa a implementar.

DESCRIPCION DEL ESTUDIO DE CASO

La aplicacion de este procedimiento se realizé como estudio de caso, sucursal de ETECSA
que radica en el municipio de San Cristobal, provincia de Artemisa, Cuba. En esta sucursal
la calidad del servicio esta siendo afectada debido a los clientes debian permanecer durante
prolongados periodos de tiempo en la cola (aproximadamente 35 minutos). El sistema esta
compuesto por cuatro servidores (empleados) que trabajan una jornada laboral de 8 horas y
atienden por orden de llegada del cliente.

El modelo del proceso que se describe es el de un sistema de cola basico como se muestra
en la Figura 1 con varios servidores, donde las variables que definen el proceso son: el
intervalo de tiempo entre arribos de clientes (Tc) y el tiempo de demora en la ejecucién del
servicio (Ts).

Clientes Clientes
—— OO0 ——> [mice | ——
llegando O Q servidos

Clientes que abandonan

Figura 1. Sistema de cola basico

El problema planteado fue estructurado en: meta, criterios y alternativas segun lo propuesto
por Saaty (1990) como se muestra en la Figura 2.

4 D
Incrementar la calidad del servicio de atencién al cliente
LMeta
»
) /‘:\‘ .
Clientes % de % de Espera en la cola Tiempo en el
L atendidos abandono utilizacién (min) sistema (min)
Criterios
\
4 ™\
Alternativa 1 Alternativa 2
LAlternativas J

Figura 2. Estructura del problema

Para determinar como se comporta el proceso, se analizd el registro histérico de las
operaciones realizadas en un trimestre con la aplicacion de técnicas de analisis estadisticos,
el empleo de contrastes no paramétricos de Kolmogorov—Smirnov, del software SPSS;
determinandose que Tc sigue una distribucidon de Poisson con media de 4 minutos y Ts sigue
una distribucién Normal con media de 18 minutos y desviacion tipica de 10 minutos.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

RESULTADOS

Al modelar el proceso en el software Arena 15.0 con la utilizacion de los resultados obtenidos
en el analisis estadistico, se obtuvieron los datos que se muestran en la Tabla 2 para los
cinco criterios que con anterioridad se definieron para realizar el analisis en la seleccion de
la mejor alternativa.

Tabla 2. Criterios de evaluacion de calidad

Criterios de evaluacion de calidad Real(R;)
A | Clientes atendidos 101
B | % de abandono 17
C | % de utilizacién 97
D [ Espera en la cola (min) 34
E [ Tiempo en el sistema (min) 51

Después de obtenido el comportamiento real de cada criterio, se modificaron las variables
del modelo acorde a las especificaciones de cada alternativa. La Alternativa 1 (A7) consiste
en incrementar en una hora diaria el tiempo de atencién al cliente; esto significa ampliar la
longitud de la replicacién de 8 a 9 horas. La Alternativa 2 (Aj) consiste en incrementar la
cantidad de servidores al sistema; por lo que es necesario ademas determinar cual es la
cantidad optima de servidores que se deben agregar. Dadas las caracteristicas del modelo
del proceso y las alternativas propuestas, el modelamiento matematico en un entorno de
simulacién como el software Arena es ideal para determinar la cantidad “6ptima” de recursos
necesarios (Martinez et al., 2018). Los resultados de la simulacion de ambas alternativas se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores esperados de (kij) obtenidos mediante la simulacion de las alternativas (A;)

Criterio (C) R; A1 | Ao
A 101 115 | 114
B 17 16 6
C 97 98 88
D 34 38 5
E 51 55 23

Para determinar la cantidad éptima de servidores que se deben agregar en la Alternativa 2,
se simulé el proceso sumandole 1, 2 y 3 servidores al sistema. Teniendo en cuenta que, en
la simulacion del proceso, el incremento de servidores provocé que el porciento de utilizacion
disminuyera considerablemente mientras que no ocurrié asi con el tiempo de espera en la
cola y el resto de los criterios; determinandose que es suficiente con agregar un servidor al
sistema.

Del Paso 1: Una vez obtenido estos resultados se aplico el procedimiento propuesto en la
metodologia para comparar las alternativas, los resultados de las encuestas a los expertos
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se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Pesos de cada criterio
Ronda 1 Ronda 2
E1|E2 | E3|E4|E5|E1|E2|E3|E4|E5

moowi>» 0
W[N]~
AN~ |O
TN lW
NI~ OO|~|W
N|Ih_h[mW|O
WA IN|[~O
2 A IIND|W|O
=S AN |O
2 A WIN|P>
NI~ O

Después de obtener los pesos que cada experto otorgdé a cada criterio, se normalizaron y
se calculd la concordancia entre los expertos, la normalizacion de la puntuacién asignada
mediante la ecuacién 1 se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Puntuaciéon normalizada
Ronda 1 Ronda 2
E1 E2 E3 E4 E5 E1 E2 E3 E4 E5
0,0667 | 0,3333 | 0,2000 | 0,2000 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 | 0,2667 | 0,3333
0,1333 | 0,2000 | 0,2667 | 0,0667 | 0,2000 | 0,0667 | 0,2000 | 0,2000 | 0,1333 | 0,2000
0,2667 | 0,0667 | 0,1333 | 0,3333 | 0,0667 | 0,1333 | 0,1333 | 0,1333 | 0,2000 | 0,0667
0,2000 | 0,1333 | 0,3333 | 0,2667 | 0,2667 | 0,2667 | 0,2667 | 0,2667 | 0,3333 | 0,2667
0,3333 | 0,2667 | 0,0667 | 0,1333 | 0,1333 [ 0,2000 | 0,0667 | 0,0667 | 0,0667 | 0,1333

m|o|joj|w|>»|O

Como resultado de aplicar los pasos, los expertos estuvieron de acuerdo en un 95,84% en la
segunda ronda, esto significa que los expertos estan de acuerdo con un margen minimo. En
esta direccion, el Coeficiente de Concordancia de Kendall (Kendall W) propuesto por von der
Gracht (2012) para analizar la concordancia de un grupo de expertos, utilizando el software
estadistico Minitab 17; Kendall W=0,8 se obtienen la misma misma conclusion. Los pesos de
cada criterio y la concordancia en cada ronda se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Orden asignado y concordancia calculada

Ronda 1 Ronda 2
Ranking w Ranking w
D 0,2400 A 0,3200
A 0,2267 D 0,2800
E 0,1867 B 0,1600
B 0,1733 C 0,1333
C 0,1733 E 0,1067
PC=90,97% PC=95,84%

En cuanto a la confiabilidad de los resultados, la consistencia de los expertos se muestran
en la Tabla 7.
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Tabla 7. Porcientos de consistencia en la Ronda 2

Ronda 2
E1 E2 E3 E4 E5 PCp
94,33% 95,84% 97,28% 96,86% 100% 96,86%

Ya que tanto la concordancia entre los expertos como la consistencia promedio de los mismos
en la ultima ronda se encuentra por encima del 95%, se puede afirmar que los expertos estan
de acuerdo y los pesos calculados de cada criterio son un resultado confiable. No obstante,
considerando que PC; debe ser mayor a , los resultados de la Tabla 7 indican que los juicios
emitidos por los expertos E2 y E4 fueron muy variables y el Experto 1 fue inconsistente. En
futuras investigaciones, se deberia profundizar con respecto al valor de referencia planteado,
ya que este aspecto se perfila como una debilidad del procedimiento propuesto.

Del Paso 2: Utilizando simulacién se obtuvo un estimado de los resultados que se pueden
alcanzar implementando cada alternativa de solucion; por lo que normalizando estos
resultados para que todos los criterios se comporten de la misma forma, el comportamiento
real de los resultados de la simulacion, el peso y el indicador de calidad de cada criterio, se
muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Indicador de calidad para cada criterio
Criterios | R; | A1 | A2 Wj Indicador
A 101 | 115 | 114 | 0,3200 >
34 | 38 5 10,2800
17 | 16 6 | 0,1600
97 | 98 | 88 | 0,1333
51 | 55 [ 23 | 0,1067

AN|VIA]A

m(O|w|O

Al normalizar la puntuacion de los valores esperados de kij mediante las ecuaciones (7) y (8)
segun corresponde, se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Puntuacién de los valores esperados de
Criterios Ri | A1 | A2 W;
A 101 1 1 0,3200
34 -1 3 0,2800
17 1 3 0,1600
97 1 -1 0,1333
51 -1 3 0,1067

miO|®™|O

Paso 3: Al elaborar el ranking de las alternativas mediante la Ecuacion (9) de suma ponderada
se obtienen los resultados que se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Ranking de Alternativas

Ranking Puntaje
Ap 1,83
A1 0,23
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Como respuesta al caso de estudio, se plantea que la mejor alternativa es incrementaren 1 la
cantidad de empleados. En este caso de estudio, la respuesta se hace evidente en las Tablas
3y 8, porque sdblo se analizan dos alternativas; sin embargo, si la cantidad de alternativas es
mayor, seria necesario utilizar algun procedimiento como el propuesto.

DISCUSIONES

Ante la inexistencia de procedimientos que abarquen exhaustivamente el proceso de
construccion de consenso para la toma de decisiones en grupo, se ha confirmado la hipétesis
planteada en la investigacion; es decir: la implementacion del procedimiento propuesto parala
toma de decisiones permite incrementar la calidad en la atencién de los clientes de ETECSA.

Mediante el procedimiento propuesto se rompe con la forma clasica de toma de decisiones,
donde las alternativas son evaluadas directamente por los expertos. Al evaluar las alternativas
mediante un analisis matematico de los resultados esperados, adquiere fortaleza al analisis
realizado y brinda certeza en las conclusiones arribadas. Este elemento constituye un
importante apoyo en la toma de decisiones, ya que los MCDM tradicionales evaluan las
alternativas basandose en la experiencia de expertos; y el empleo de un modelo matematico
demostré la reduccién de la incertidumbre, ademas de economia de tiempo en la toma de
decisiones. Sin embargo, experimentar con un modelo mateméatico no elimina la incertidumbre
por completo, pero es mas econémico que experimentar con la realidad.

Una limitante del procedimiento propuesto es que solo es aplicable cuando se puede estimar
mediante un modelo matematico el comportamiento o los resultados de cada alternativa.

Como en otros procedimientos tales como Kendall W o Delphi, estimar el valor de referencia
adecuado para determinar si el grupo esta de acuerdo o no, constituye una debilidad que
deberia ser abordada.

CONCLUSIONES

El nuevo procedimiento propuesto es util en la toma de decisiones cuando se involucra a un
grupo de expertos para mejorar la calidad del servicio de atencion al cliente. Como novedad
de este procedimiento, se asume que el grupo puede no tener preferencias relativamente
homogéneas; analizando simultaneamente el nivel de consistencia de cada uno de los
“expertos” (miembros del grupo) para que el procedimiento no fuerce el consenso.

La combinacion de la simulacién con MCDM, permite a los expertos involucrados evaluar el
nivel de importancia de cada criterio “peso”; mientras que la contribucién de cada alternativa
a cada criterio y a la funcion de utilidad propuesta, es evaluada mediante diversas técnicas
matematicas.

Por el resultado obtenido con la aplicacion del procedimiento propuesto en el estudio de
caso, se determin6 que la mejor alternativa para disminuir el tiempo de espera en la cola y
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aumentar la calidad del servicio, es incrementar la cantidad de servidores (empleados).

Mediante el procedimiento propuesto, se rompe con la forma clasica de toma de decisiones.
Al evaluar las alternativas mediante un analisis matematico de los resultados esperados,
adquiere fortaleza al analisis realizado y brinda certeza en las conclusiones arribadas, como
apoyo en la toma de decisiones, si bien el procedimiento solo es aplicable al estimar mediante
un modelo matematico el comportamiento o los resultados de cada alternativa.
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