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MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
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4.1. Metodoloǵıa Propuesta. Fuente: Elaboración propia . . . . . . . . . . 77

4.2. Estrategias a seguir en cada segmento obtenido. Fuente: [115] . . . . . 86

5.1. Histogramas de frecuencias de los datos primarios. Fuente: Elabora-

ción propia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

5.2. Valores at́ıpicos de los datos primarios. Fuente: Elaboración propia . . 94

viii
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Índice de tablas

2.1. Modelos de MCDM más usados. Fuente: Elaboración propia . . . . . 18

2.2. Escala del AHP. Fuente: [108] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
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Resumen

Dayli Machado de Armas.

Candidato para obtener el grado de MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGE-

NIERÍA con orientación en sistemas.

Universidad Autónoma de Nuevo León.

Facultad de Ingenieŕıa Mecánica y Eléctrica.

T́ıtulo del estudio: Metodoloǵıa de apoyo a la decisión multicriterio

para la clasificación de clientes de negocios desde el enfoque

de CRM.

Número de páginas: 132.

Objetivos y método de estudio: La presente investigación tiene como obje-

tivo general proponer una metodoloǵıa para clasificar clientes de negocios basada

en la de toma de decisiones multicriterio e implementar la misma en una empresa

caso de estudio. La investigación se desarrolló bajo los tipos de estudios siguientes:

exploratorio, descriptivo, explicativo y experimental.

Contribuciones y conlusiones: En este trabajo se ha formulado el problema

de clasificación de clientes de negocios desde la perspectiva de CRM para una cadena

de suministro. Se ha propuesto una metodoloǵıa basada en el proceso de decisión

propuesto por Simon (1960), la clasificación de clientes propuesta por Thakur (2016),

y la metodoloǵıa general para ciencia de datos de IBM. Esta metodoloǵıa recoge

los resultados más importantes revisados en el estado del arte e integra con otros

métodos, la cual en śı misma constituye el aporte novedoso de la investigación.

Además la inclusión de MCDM permite integrar las preferencias del decisor, lo

cual acerca la recomendación a sus expectativas dado que la clasificación de clientes

xii
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es un problema complejo donde los factores subjetivos también tienen un papel

preponderante, permitiendo contar con un modelo que incluye diferentes criterios,

cualitativos y cuantitativos, basados en la importancia de la relación entre el cliente

y la empresa. Se destacan los métodos ELECTRE tri y AHP en la solución de este

problema.

Firma del asesor:
Dr. Fernando López Irarragorri



Caṕıtulo 1

Introducción

En el presente caṕıtulo se muestra la importancia y necesidad de desarrollar

la investigación propuesta, aśı como el diseño de la investigación a seguir para dar

cumplimiento a los objetivos trazados.

1.1 Contexto

Gestionar las relaciones con los clientes para una empresa esta estrechamente

relacionado con la gestión de marketing, estrategia empresarial y enfoque a procesos.

A criterio del Dr. Robert Shaw de Shaw Consulting, este “ es un proceso interactivo

para lograr un equilibrio óptimo entre las inversiones de la organización y la satis-

facción de sus clientes para maximizar las ganancias”[62][53]. En la actualidad esta

actividad debe realizarse teniendo en cuenta la amplitud, al tratar con los diversos

clientes del primer nivel de una empresa, pero sin perder de vista la profundidad,

pues cada vez más los clientes exigen productos y servicios ajustados a sus nece-

sidades, lo cual nos lleva a una visión que rompe las fronteras de la empresa para

extenderse a lo largo de la cadena de suministro [74], hasta llegar al consumidor fi-

nal. En este sentido la toma de decisiones implica objetivos y criterios múltiples, aśı

como una red compleja de intereses y preferencias, que exige un enfoque sistemático

para racionalizar y justificar las acciones futuras a tomar, donde la asignación de

1



Caṕıtulo 1. Introducción 2

recursos y su planificación se han convertido en uno de los temas claves [92].

Reconociendo la importancia actual del tema en reciente publicación de la

revista digital Supply Chain Digital de enero de 2019, se ha dado a conocer que

una de las principales empresas de asesoramiento del mundo ha unido fuerzas con

un ĺıder mundial en digitalización de la cadena de suministro, Ernst and Young

LLP y Kinaxis Inc, para impulsar la reinvención de la cadena de suministro para la

era digital. Esta nueva alianza persigue crear un proceso de cadena de suministro

sin interrupciones, conectando datos, procesos y personas para permitir mayores

decisiones en tiempo real y alinear a los equipos en torno a objetivos comunes [9].

De estudios recientes se sabe, que el 88 % de un grupo de empresarios encues-

tados, reconocidos internacionalmente, afirman estar cada vez más involucrados en

iniciativas de transformación digital, y en la búsqueda de nuevas variantes genera-

doras de ingresos, para lo cual declaran de manera definitiva que la solución está, en

acercarse más a aprender, sobre las necesidades de los clientes [35].

Es en este contexto en el que, priorizar la gestión de las relaciones con los

clientes o Customer Relationsphip Management (CRM), conocido por sus siglas en

inglés, se vuelve imprescindible, siendo este uno de los ocho procesos a desarrollar

dentro de una cadena de suministro, es el responsable de desarrollar y mantener

las relaciones con los clientes [74]. También existe desde otra arista relacionada con

CRM, el enfoque de gestión de cartera de cliente, el cual desde la perspectiva del

marketing, se encarga de diferenciar el valor de cada relación con el cliente, bajo

el enfoque de tratar al cliente como un activo; visión interesante que se tomará en

cuenta en la presente investigación [115][87].

Tomar las decisiones importantes, de manera correcta y oportuna, haciendo uso

racional de los recursos, es uno de los retos a los que se enfrentan los empresarios

en la nueva era tecnológica, en la que muchas empresas cuentan con los datos e

información inteligente, pero le corresponde a los empresarios saber emplearlos bien

para tomar las decisiones con rapidez; no basada sólo la experiencia acumulada de
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haber realizado siempre del mismo modo una tarea; el futuro y sobrevivencia de las

compañ́ıas dependerán de cuan acertada sean las decisiones que se tomen hoy.

La teoŕıa o ciencia de la decisión, es concebida como tal, al ampliar su enfoque

inicial ligado a la toma de decisiones monocriterio y deterministas, hacia la inclu-

sión progresivamente de otros elementos que siempre existieron, pero no se hab́ıa

desarrollado el modo de tenerlos en cuenta, tales como: la incertidumbre, más de un

criterio de decisión, varios decisores, las preferencias del consumidor, etc... [107].

Es a partir de los años 50 que se comienza a desarrollar con fuerza esta teoŕıa,

con la investigación realizada por el Premio Nobel H.A Simón en 1955, quien afirmó

que las complejas organizaciones actuales no actúan intentando maximizar una de-

terminada función de utilidad, sino, que se plantean distintos objetivos a la vez, la

mayoŕıa de los cuales son incompatibles entre śı, por lo que finalmente se pretende

alcanzar un determinado resultado de satisfacción en cada uno de ellos [8].

De igual modo, la teoŕıa de la decisión permite modelar una situación más

cercana a la realidad, abriendo el abanico de aplicaciones a disimiles campos de la

ciencia a nivel global. Tanto en el contexto internacional, como nacional se aprecia la

tendencia de aplicar las herramientas de la toma de decisión multicriterio (MCDM),

para el apoyo a la toma de decisiones en diferentes temas de investigación.

Internacionalmente esta ciencia posee múltiples aplicaciones, que van desde

sectores importantes y sensibles para la sociedad, como la salud y la educación, hasta

otros que son los pilares de la economı́a, como las organizaciones empresariales.

Vinculado a la gestión de la cadena de suministro se aprecia el empleo de los

métodos de MCDM sobre todo, enfocado a los procesos de selección de proveedores,

almacenamiento y loǵıstica, según una recopilación de estudios realizados del 2015 al

2017 por [33]. Entre los autores más citados sobre la selección de proveedores con uso

de MCDM se encuentran [125] [126]. También se aprecia, aunque en menor medida,

investigaciones en las que se aplican estos modelos para evaluar el impacto de CRM

en las organizaciones [64].
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México no escapa a esta realidad, teniendo aplicaciones en sectores como la

industria eléctrica, la educación, secretaŕıa de obras públicas, la industria del trans-

porte, cartera de proyectos sociales, educación, aśı como en la toma de decisiones

para la optimización de las cadenas de suministro, enfocado como se hab́ıa mencio-

nado, principalmente a la optimización de proveedores [36][124].

A pesar de los pasos que de han dado en materia de apoyo a la decisión en

las cadenas de suministro y en especial al proceso de CRM, aun existen reservas

detectadas en la literatura cient́ıfica a las cuales se pretende contribuir desde la

presente investigación.

Empleando la metodoloǵıa de apoyo a la decisión y los modelos de MCDM

para apoyar en la toma de decisiones en subprocesos estratégicos esenciales dentro

de la gestión de las relaciones con los clientes (CRM), como la clasificación de estos

y gestionándolo como un subproceso impulsor en la cadena de suministro.

1.2 Antecedentes y justificación del problema

de investigación

Muchas empresas están en una lucha de vida o muerte para desarrollar conti-

nuamente modelos de negocios que acercan no sólo a sus organizaciones, sino tam-

bién, a toda la cadena de suministro, hacia la búsqueda de los mecanismos adecuados

para atraer y construir una lealtad sostenible del cliente, tratando de que sus em-

presas y redes empresariales cada vez más se centren en satisfacer las necesidades de

este [104].

Siguiendo la perspectiva anterior, en la presente investigación se pretende abor-

dar el enfoque estratégico de CRM en la cadena de suministro, en especial la cla-

sificación de los clientes, soportado en los modelos y herramientas de MCDM, pues

tener una clasificación de los clientes que responda a las preferencias de la empresa,
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puede garantizar una mejor distribución de recursos destinados a lograr la perma-

nencia de estos con la empresa. Por lo que los antecedentes estarán enfocados en

buscar de qué modo se ha abordado este proceso desde la perspectiva de CRM y en

una cadena de suministro, haciendo uso o no, de las herramientas de MCDM.

El valor cient́ıfico y aporte de la presente investigación está en abordar la clasi-

ficación de clientes empleando únicamente los métodos de MCDM y la metodoloǵıa

de apoyo a la decisión multicriterio basado en la importancia de la relación entre el

cliente y la empresa, para lo que se siguieron ĺıneas importantes que tratan este pro-

blema, como: el enfoque de cartera de clientes desde la perspectiva del marketing, aśı

como las estrategias que se han empleado para realizar la segmentación de clientes

hasta el momento. En la literatura cient́ıfica se abordan estos temas desvinculados

entre śı, por lo que lograr la articulación entre este conjunto de conocimientos en

una metodoloǵıa constituye uno de los retos de la presente.

En los documentos consultados hasta el momento en relación a la teoŕıa de la

decisión, se aprecia la evolución que ha existido desde sus iniciadores, con el modelo

más popular, el modelo ELECTRE y sus variantes [124], hasta los más recientes

empleados, entre ellos el AHP con sus siglas en inglés Analytic Hierarchy Process, el

Fuzzy Set Theory, el MAUT Multi-Attribute Utility Theory entre otros que se siguen

desarrollando [120].

Hasta el momento se han encontrado investigaciones que aplican los modelos

de MCDM a la selección y evaluación de proveedores [36] [21] [13] [75], y también a

la evaluación de ciertos indicadores dentro de las cadenas de suministro [26]. En la

literatura reciente consultada, se aprecia la tendencia a emplear modelos de MCDM

para evaluar el impacto de la gestión de CRM en conjunto para las empresas, para

ello emplean el enfoque de cuadro de mando integral y generalmente el modelo

DEMATEL como método de apoyo a la decisión multicriterio [28] [64].

Por otro lado en un grupo de investigaciones se trata el CRM como un proceso

clave dentro de la gestión de las cadenas de suministro [74], y en otros, sólo como
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una herramienta que facilita la administración de la información relacionada con los

clientes para intentar asegurar el aumento de su satisfacción desde una perspectiva

operativa [41]. También se aprecia, aunque no es propósito de la investigación, la

aplicación de los modelos de MCDM para la selección de mejores proveedores de

software de CRM [15], aśı como para evaluar mejores estrategias en la retención de

clientes [59].

Para segmentar los clientes, que en su mayoŕıa se trata del consumidor final,

existen investigaciones que en alguno de los pasos de sus propuestas aplican el modelo

AHP o Fuzzy AHP, como complemento a la segmentación de clientes realizadas por

otros métodos de agrupamiento conocidos [46], pero hasta el momento no se ha

encontrado en la literatura la aplicación de estos modelos de MCDM para gestionar

la clasificación de clientes desde una visión estratégica de CRM, como proceso clave

en la cadena de suministro, en que se tome en cuenta el valor de la relación.

En el mundo el número de empresas que planean implementar el CRM está

creciendo rápidamente [20], es el proceso encargado de proporcionar la estructura

para mantener y desarrollar la relación con los clientes y generar valor, su imple-

mentación es una gran oportunidad para que las organizaciones cambien el enfoque

de producto a estar centrados en el cliente [29] [64], sin embargo, la problemática

está en cómo implementarlo de modo que se garantice la mejor toma de decisiones

en su gestión para lograr que su rendimiento impacte significativamente tanto en la

organización como en la cadena de suministro [29] [121]. Se considera que, se debe

comenzar por realizar una acertada clasificación de los clientes, basada en criterios

que aporten valor, que sean los que se emplean en la segmentación de clientes o en el

enfoque de gestión de cartera, el objetivo final es lograr que los criterios empleados

para la clasificación, reflejen la mejor la rentabilidad de cada cliente o grupo de estos,

aśı como los intereses de la empresa, facilitando la toma de decisiones.

Al comprender las necesidades y el valor del cliente, las empresas pueden au-

mentar el valor de la relación con cada cliente. Comprender el valor de cada relación
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con el cliente, permite clasificar a los clientes según la importancia de las relaciones, y

aumentaŕıa el rendimiento de estas para la empresa [55] [115]. Este proceso se conoce

como gestión de cartera de clientes o Customer Portfolio Management, conocido por

sus siglas en inglés como (CPM) [115], desde la perspectiva del marketing que es la

se adopta en la presente investigación. Identificar las diferencias entre los clientes

ayuda a las empresas a retener clientes valiosos, y a crear valor adicional con estos

clientes a través del desarrollo de las relaciones. En consecuencia, la organización

puede asignar mejor los recursos y aplicar estrategias de marketing para la retención

y el desarrollo de su máximo potencial [113] [115].

Los primeros modelos de carteras de clientes desde la perspectiva del marketing

fueron desarrollados a inicios de la década del 90 como el de Fioca (1992), Campbell

y Cunningham (1983) entre otros, los cuales proponen variables que su obtención en

la práctica se dificulta, debido a la subjetividad de estas, además no dan la medida

de cómo asignar los recursos una vez segmentados los clientes [87] [99].

Durante la primera década en la que se iniciaban las investigaciones sobre el

enfoque de cartera en marketing, las propuestas se enfocan en encontrar indicadores

para determinar la rentabilidad del cliente, y poder segmentarlos siguiendo estos

criterio. Fue Browne (2000), quien plantea la gestión de cartera como un problema

dinámico, donde el objetivo está relacionado con el equilibrio entre el logro de los

objetivos de rendimiento, y el riesgo de un déficit [11]. Sobre esta ĺınea se desa-

rrollaron otras investigaciones relacionadas con la gestión de la teoŕıa moderna de

cartera, basada en el modelo propuesto por Markowitz (1952), desarrollado para la

gestión de carteras financieras, a este modelo le han hecho ajustes para aplicarlo a

la gestión de cartera de clientes, en los que se persigue maximizar la rentabilidad

de la cartera de clientes para un determinado nivel de riesgo dado [63] [109] [87],

pero en la presente investigación no es objetivo llegar a la gestión de la cartera, sino

clasificar a los clientes teniendo en cuenta las mejores métricas propuestas de este

enfoque de cartera, en el que el valor del cliente es lo esencial, y también se tienen en

cuenta las metodoloǵıas y métricas empleadas en las investigaciones dedicadas a la
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segmentación de clientes que no tienen en cuenta el enfoque de cartera sino que em-

plean otras métricas de igual valor cient́ıfico y popularidad en este campo, como es

el modelo RFM (Regenci, Frecuencia, Monetario) [84], [110], [46] y [93] entre otros.

Existe consenso en las investigaciones en usar el customer value time (CLV),

como un concepto que marca la manera de medir la rentabilidad del cliente, aunque

aun existen diferencias en el modo de obtenerlo según la necesidad de la empresa

[87] [117] [115].

Los autores coinciden en que primero se deben clasificar los clientes en grupos y

luego buscar la mejor combinación de estos segmentos que maximice la rentabilidad

de la cartera [109] [87]. En la presente investigación se aborda sólo el modo de clasi-

ficar los clientes usando los métodos MCDM, y se deja para futuras investigaciones

realizar la optimización de la cartera de clientes.

Los modelos o herramientas más usados desde la perspectiva de la gestión de

cartera de clientes, según el análisis de 32 modelos relacionados por Stancheva (2017)

[111], son modelos económicos matemáticos basados fundamentalmente en encontrar

mejores modos de estimar el valor del CLV, y en base a este indicador clasifican los

clientes en grupos que reflejan mejor o peor rentabilidad y valor, esta clasificación se

realiza mediante métodos de aprendizaje. Dentro de estas investigaciones se aprecia

el empleo del análisis multivariante lineal general [117], árboles de regresión para

estimar el valor del CLV [51], pareto no binoial siendo un enfoque de probabilidad

para el modelo CLV [87].

Por otra parte, otras investigaciones recientes como Monalisa (2019) y Azadnia

y otros (2011), aplican las herramientas Fuzzy C-means utilizando el modelo RFM,

o el método K-means, respectivamente para lograr la agrupación de los clientes, y

ambas en uno de los pasos aplica el modelo AHP para asignar pesos a los grupos de

clientes [85] [6], siendo este el mayor acercamiento encontrado a la teoŕıa de MCDM

en la clasificación de clientes. Hasta el momento en las investigaciones consultadas

no se aprecia una metodoloǵıa estructurada que permita realizar la clasificación
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de los clientes con criterios que reflejen el valor de la relación y las preferencias del

tomador de decisiones, empleando los métodos y herramientas de apoyo a la decisión

multicriterio desde el enfoque de CRM en una cadena de suministro.

1.2.1 Planteamiento del problema, hipótesis y objetivos

de la investigación

Teniendo en cuenta lo expuesto en los eṕıgrafes anteriores se plantea como

problema de investigación el siguiente:

¿Cómo lograr mayor efectividad en los procesos de toma de decisiones en CRM

como proceso estratégico clave en las cadenas de suministro?

Bajo la hipótesis: Si se contara con una metodoloǵıa y métodos de MCDM que

permita realizar la clasificación de clientes basada en la importancia estratégica de

la relación con el cliente, se debe lograr mayor efectividad en los procesos de toma

de decisiones en la gestión de CRM y por tanto mayores niveles de bienestar en la

cadena de suministro.

Se propone como objetivo general: Desarrollar una metodoloǵıa de apoyo a la

decisión multicriterio para clasificar los clientes de negocios basado en la importancia

estratégica de la relación.

Y como objetivos espećıficos:

1. Desarrollar el marco teórico conceptual relacionado con la investigación.

2. Caracterizar el problema de la investigación.

3. Proponer una metodoloǵıa para clasificar clientes de negocios basada en la de

toma de decisiones multicriterio.

2. Implementar la metodoloǵıa propuesta en empresa caso de estudio.
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1.3 Resultados esperados, alcance y

estructura de la tesis

Se esperan como resultados a obtener: La metodoloǵıa, aśı como la aplicación

de la misma a través de un caso real. El alcance se plantea que sea de tipo explo-

ratorio, descriptivo, explicativo y experimental. La metodoloǵıa general a seguir es

la empleada en las investigaciones de decisión multicriterio propuesta por Simon, H.

(1960) [36], como complemento al análisis de los datos, se toman elementos de la

metodoloǵıa fundamental para la ciencia de datos de IBM propuesta por Rollins, J.

(2015) [102] aśı como de la revisión bibliógrafica de las investigaciones relacionadas

con el tema.

El documento se desarrolla de la siguiente manera: en el caṕıtulo 1, a manera

de introducción se ha descrito y justificado el problema de estudio indicando los

objetivos de la investigación y resultados esperados con el alcance. En el caṕıtulo 2

se presenta el marco teórico relacionado al problema seguido el capitulo 3 muestra el

estado del arte y descripción ampliada del problema, en el 4 se explica la metodoloǵıa

propuesta, en el 5, se muestra la experimentación, resultados y finalmente en el 6 se

exponen las conclusiones y propuesta de trabajo futuro.

1.4 Tareas de investigación

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos se propone como metodo-

loǵıa general de investigación las empleadas en los problemas de toma de decisión

multicriterios, que toman como base las cuatro etapas de un problema de toma de

decisiones: inteligencia, diseño, elección e implementación, siguiendo cada una de

estas fases se plantean las siguientes tareas de investigación, agregando la primera

tarea que sirve de orientación metodológica al inicio de la investigación:
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1. Realizar una revisión de la literatura con el objetivo de comprender la definición

de gestión de la cadena de suministro, el proceso de CRM y sus subprocesos

estratégicos como parte esencial de la gestión en la cadena de suministro, estu-

diar el enfoque de cartera de clientes desde el marketing y la esencia de la toma

de decisiones multicriterio con los métodos más usados, para ser aplicados en

la propuesta.

2. Identificar cual es el subproceso de CRM que deber ser abordado, desde qué en-

foque, delimitando las principales deficiencias y el tipo de problema a abordar

con los principales retos que este representa.

3. Identificar los elementos y pasos que llevaŕıa la metodoloǵıa, definir los ele-

mentos del modelo, los criterios de evaluación y las alternativas, usando las

herramientas y modelos de MCDM más apropiados según la literatura consul-

tada.

4. Realizar la clasificación de los clientes aplicando las herramientas de MCDM,

según la metodoloǵıa y modelo definido, con datos de una empresa caso de

estudio.

5. Proponer posibles acciones a llevar a cabo en términos de la relación según los

segmentos de clientes propuestos.

1.5 Conclusiones parciales

1. Hasta el momento en la literatura cient́ıfica consultada, no se ha encontrado

una metodoloǵıa sustentada en los métodos y herramientas de MCDM, que permita

el apoyo a la toma de decisiones en el proceso estratégico de CRM, desde las pre-

ferencias del tomador de decisiones, para clasificar los clientes de negocios en una

cadena de Suministro.
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2.En la actualidad sigue siendo de vital importancia que las empresas forta-

lezcan las relaciones con sus clientes y tengan conocimiento de las necesidades de

este, para lograr ventajas competitivas tanto para la empresa como para la cadena

de suministro, logrando llegar a cada tipo de cliente con estrategias diferenciadas.



Caṕıtulo 2

Marco Teórico

2.1 Introducción

En este caṕıtulo se presentan los fundamentos teóricos bajo los cuáles se sus-

tenta el trabajo desarrollado, aśı como el estado del arte relacionado con el mismo.

El caṕıtulo está organizado de la siguiente manera: en la sección (2.2) se presenta el

marco teórico relacionado con el proceso de apoyo a la decisión multicriterio, en el

mismo se trata primeramente el proceso de toma de decisiones en general, y después

la clasificación de los problemas de decisión y toma de decisiones bajo múltiples cri-

terios. En el (2.3) se muestran los principios generales de optimización monobjetivo

y optimización multiobjetivo, los métodos exactos y métodos heuŕısticos. En el (2.3)

se aborda la conceptualización de la cadena de suministro con sus procesos claves.

En el (2.4) se define lo que es CRM y sus subprocesos integrados a la cadena de

suministro. En el (2.6) se trata la segmentación de clientes, y el enfoque de gestión

de cartera de clientes tratado desde el marketing, basada en la importancia de la

relación entre el cliente y la empresa y el valor del cliente. Finalmente se muestran

las conclusiones del caṕıtulo.

13
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2.2 Apoyo a la decisión multicriterio

La toma de decisiones (Decisión-Making) es el proceso mediante el cual se

realiza un juicio o una elección entre dos o más acciones o alternativas con el objetivo

de dar una solución a un problema [88].

Según Romero (1996) un proceso de toma de decisión puede concebirse como

la elección por parte de un decisor (un individuo o un grupo de individuos) de lo

mejor entre lo posible. Los problemas anaĺıticos surgen a la hora de definir lo mejor

y lo posible en un determinado contexto decisional [103].

De acuerdo a Simón (1960) el proceso de toma de decisiones consiste en tres

fases: fase de inteligencia, fase de diseño y la fase de elección [36].

La fase de inteligencia consiste en la identificación y estructuración del pro-

blema, definición de los objetivos, recopilación de datos. En la fase de diseño se

construye y valida el modelo del problema es decir, se establecen los criterios de

evaluación, se buscan soluciones y se prueba la factibilidad de las soluciones. Y fi-

nalmente la fase de elección consiste en la búsqueda, evaluación y recomendación de

una solución apropiada al modelo [36].

Los problemas de decisión se clasifican a criterio de [36]:

Según la naturaleza de las consecuencias asociadas a las alternativas en: deci-

sión bajo certeza, decisión bajo incertidumbre y decisión bajo estricta incertidumbre.

Según la cardinalidad del conjunto de alternativas pueden ser: Finito, o con un

número pequeño de estas, o infinito, con un número muy grande e infinito contable

e infinito incontable de alternativas

Según las operaciones que se realizan sobre el conjunto de alternativas, este

puede ser de jerarquización, selección o clasificación.

Entre los conceptos esenciales que deben definirse se encuentran: atributos,
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alternativas y criterios de decisión. El término atributo se refiere a los valores con los

que el centro decisor se enfrenta a un determinado problema decisional, estos deben

poder medirse con independencia de los deseos del decisor y a su vez ser susceptibles

de expresarse como una función de las correspondientes variables de decisión. Un

concepto que se relaciona con este es el de objetivo, y estará relacionado con las

direcciones de mejora de los atributos, puede ser que se interprete como: “más del

atributo será mejor”, siendo un problema de maximización o “menos del atributo

será mejor”, siendo de minimización [70]. La combinación de un atributo con un nivel

de aspiración, genera una meta, por ejemplo: La rentabilidad del cliente puede ser un

atributo, maximizarla un objetivo, y lograr que esta sea mayor que un determinado

valor, es la meta.

Los criterios son los atributos, objetivos o metas que se consideran relevantes en

un cierto problema decisional. Por consiguiente el análisis de la decisión multicriterio

constituye un marco general o paradigma en el que se investigan problemas decisio-

nales con diferentes atributos, objetivos o metas [70]. Un criterio g es un mapeo de

funciones con valores reales de A a R, de modo que la comparación de cualquier

par de alternativas a y b puede basarse en la comparación de los dos valores g(a) y

g(b) [86]. Por lo que estos son las condiciones o parámetros que permiten discriminar

alternativas y establecer preferencias del decisor. Siendo los elementos de referencia

en base a los cuales se realiza la decisión. Las alternativas corresponden a propuestas

factibles mediante las cuales se podrá mejorar el objetivo general.

T́ıpicamente las preferencias del tomador de decisiones se describen por un

sistema de relaciones compuesto por las relaciones P, Q, I y R [106] donde:

P: denota preferencia estricta entre dos alternativas (el tomador de decisiones

elige sin dudar una de las dos alternativas que le son presentadas),

Q: representa la preferencia débil (el tomador de decisiones elige una de las

dos alternativas pero tiene algunas dudas sobre la preferencia),

I: denota una relación de indiferencia (el tomador de decisiones elegirá ambas
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alternativas sin mostrar preferencia a favor de una o de la otra),

R: representa la incomparabilidad (el tomador de decisiones rehúsa elegir cual-

quiera de las dos alternativas considerando que no puede emitir preferencia

entre ellas).

Un problema a decidir puede basarse en sólo un criterio de decisión y resultaŕıa

sencillo encontrar la solución que satisface el objetivo, pero cuando existen más de

un criterio para decidir se torna complejo encontrar la mejor decisión que satisfaga

el objetivo, en este segundo caso estamos ante un problema de decisión multicriterio,

y su complejidad vaŕıa en función de la clasificación del mismo, aśı como el método

más apropiado a seguir para su solución.

Los métodos de decisión multicriterio son poderosas herramientas que ayudan

a generar consenso en contextos complejos de decisión [82].

Estos se clasifican en dos grandes grupos: Los métodos de toma de decisión

multi-atributo (MADM o también conocidos como problemas discretos), en ellos

las alternativas están predeterminadas y los expertos valoran a priori cada criterio

indicando la importancia de cada uno de ellos y los métodos de toma de decisión

multi-objetivo ( MODM o también conocidos como problemas continuos), en estos

últimos las alternativas no están predeterminadas, pues son grupos de soluciones

igualmente buenas bajo una serie de restricciones, participando los expertos a pos-

teriori [91].

A su vez existen diferentes métodos dentro de los MADM para resolver es-

tos problemas de decisión multicriterio, que según Medina y Garćıa (2016) los más

conocidos se agrupan en dos grupos fundamentales:

1. Los métodos de agregación, con la teoŕıa de la utilidad multiatributos conocido

por sus siglas en inglés como método MAUT, el propósito general de estos es

generar una función valor en la cual se modelizan las preferencias. Es útil para

número reducido de alternativas y no existe incertidumbre. De este grupo surge
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otro método conocido bajo el mismo principio, el método de proceso jerárquico

AHP (Analytic Hierarchy Process).

2. Los métodos basados en relaciones de orden, en estos se modelizan las prefe-

rencias a través de un sistema de relaciones binarias. Son métodos de decisión

multicriterios agrupables o también conocidos como métodos de superación.

Este grupo pertenece a la Escuela Europea de la Decisión Multicriterio, y en-

tre los más conocidos se encuentran los métodos ELECTRE, el método PRO-

METHEE, el método VIKOR.

El objeto de estudio del análisis de la decisión multicriterio es el desarrollo de

metodoloǵıas para el apoyo a la decisión en problemas complejos de decisión bajo

múltiples objetivos, criterios o metas y que están en conflicto [128]. Este seŕıa el caso

de tener un número ilimitado de criterios y alternativas.

2.2.1 Métodos de MCDM más empleados en la

literatura

De la revisión bibliográfica realizada por [3] y [119] sobre los métodos más usa-

dos de MCDM, y además teniendo en cuenta investigaciones que aplican la toma de

decisiones basada en criterios múltiples que poseen relación con la temática tratada

en la presente investigación como [92], [39], [69], [19] [4] [6] [122], se realizó un resu-

men con la esencia de cada método, aśı como las ventajas y desventajas de aplicar

uno u otro, en la tabla 2.1 de la página 18 se muestran los métodos de MCDM más

usados.
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ǘ
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á
s,

d
e
b

id
o

a
la

fo
rm

a

e
n

q
u

e
se

in
c
o
rp

o
ra

n
la

s
p

re
fe

re
n

-

c
ia

s,
lo

s
re

n
d

im
ie

n
to

s
m

á
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ió
n

la
d

e
c
is

ió
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ió

n
id

e
a
l

n
e
g
a
ti

v
a
.

L
a

so
lu

c
ió
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De los métodos analizados el AHP, es el que más se emplea para la clasificación

de alternativas cuando se trata de subprocesos de la cadena de suministro [92],

[39],[69], [19], también el ELECTRE se ha empleado en gestionar la selección de

proveedores [4], y el TOPSIS en la clasificación de clientes [4].

La metodoloǵıa resultante en la aplicación de los modelos de MCDM debeŕıa

ser según Saaty (1996) [108]:

1. simple en su construcción,

2. adaptable a las decisiones individuales y en grupo,

3. en consonancia con nuestros pensamientos, valores e intuiciones,

4. orientada a la búsqueda del consenso,

5. que no requiera una especialización suprema para su aplicación.

El método AHP (The Analytic Hierarchy Process) fue desarrollado por Thomas

Saaty a inicios de los años 80. En su formulación inicial, AHP supone cuatro axiomas:

1. Axioma 1: Referido a la condición de juicios rećıprocos: Si A es una matriz de

comparaciones pareadas se cumple que aij = 1
aij

2. Axioma 2: Referido a la condición de homogeneidad de los elementos:Los ele-

mentos que se comparan son del mismo orden de magnitud o jerarqúıa.

3. Axioma 3: Referido a la condición de estructura jerárquica o dependiente:

Existe dependencia jerárquica entre los elementos de dos niveles consecutivos.

4. Axioma 4: Referido a la condición de expectativa de orden de rango: Las ex-

pectativas deben estar representadas en la estructura en términos de criterios

y alternativas.
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El problema mediante el método AHP, se representa en un diagrama de árbol.

En él existe una jerarqúıa entre los componentes del problema. Debe tener al menos

una clasificación ordinal de 3 niveles subordinados como se muestra en la figura 2.1

de la página 20.

Figura 2.1: Árbol jerárquico del AHP Fuente: [1]

Se muestra en la tabla 2.2 de la página 21 la escala sobre la que se basa el

método AHP.

En el método AHP cada elemento en el nivel superior es usado para comparar

los elementos de un nivel inmediato inferior con respecto al primero. Es decir, to-

das las alternativas se comparan con respecto a los subcriterios, los subcriterios se

comparan con respecto a los criterios y estos criterios se comparan con respecto al

objetivo global.

Primeramente se calcula la matriz de comparación pareada entre las alternati-

vas con respecto al criterio del nivel inmediato superior, se realiza luego la sintetiza-

ción entre las alternativas y con la matriz de prioridades multiplicado por el vector

de prioridad entre los criterios, se obtiene el vector de prioridad global nivel[108].

Un detalle importante en este proceso es alcanzar la consistencia entre las
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Planteamiento verbal Escala numérica

Extremadamente preferible 9

Entre muy fuerte y Extremadamente preferible 8

Muy fuertemente preferible 7

Entre fuertemente y muy fuertemente preferible 6

Fuertemente preferible 5

Entre moderadamente y fuertemente preferible 4

Moderadamente preferible 3

Entre igualmente y moderadamente preferible 2

Igualmente preferible 1

Tabla 2.2: Escala del AHP. Fuente: [108]

opiniones pareadas que realiza el DM, siendo el grado de consistencia una limitante.

Para ello se calcula la razón de consistencia a partir del ı́ndice de consistencia y

el ı́ndice de consistencia aleatoria explicado en [108]. El ı́ndice de consistencia para

considerarse aceptable debe ser menor o igual que 0.10, para valores superiores a 0.10,

se considera que existe inconsistencia entre las evaluaciones emitidas por el DM, y

deberá revisarse esta ponderación hasta lograr el valor de consistencia deseado [108].

El diseño inicial del AHP desarrollado tiene como limitante para la presente

investigación que requiere la comparación por pares entre todas las alternativas para

cada criterio o subcriterio definido, lo cual se dificulta para un número grande de

alternativas. Ante lo cual la propuesta de [30] de usar el AHP con calificaciones o

Ratings.

Es una variante del AHP tradicional, en la que se le incluye un nuevo nivel de

jerarqúıa al árbol que seŕıan las categoŕıas que pueden tomar los citerios o subcrite-

rios, en esta variante no se incluyen las alternativas en la representación ver 2.2 de
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la página 22

Figura 2.2: Árbol jerárquico del AHP con Calificaciones o Ratings Fuente:[30]

Las calificaciones en el AHP (Ratings) son como un conjunto de niveles de

intensidad (o categoŕıas) que sirven como base para evaluar el desempeño de las

alternativas en términos de cada criterio y / o subcriterio. Las categoŕıas que forman

las calificaciones deben estar claramente definidas, para describir adecuadamente el

criterio / subcriterio. En este caso la evaluación es realizada por niveles de intensidad

(categoŕıas) atribuidos a cada subcriterio relacionado con cada alternativa, en lugar

de evaluar las alternativas por comparaciones por pares [30].

Saaty (1987, 2006, 2008) sugiere que cuando se trabaja con las calificaciones, los

vectores de prioridad obtenidos se idealizan, es decir,la mejor categoŕıa recibe el valor

1 y las demás deben ser proporcionalmente más pequeñas. La śıntesis de resultados en

este caso, que es decir la prioridad de las alternativas finales se encuentran agregando

los valores que se refieren a la multiplicación entre las propiedades de cada categoŕıa

y las prioridades globales de cada criterios/subcriterios en estas categoŕıas [30].

Método ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité), este méto-

do pertenece a la familia de los métodos multicriterios de clasificación por clases de

superación, y a su vez posee versiones mejoradas del método original desarrollado por

Bernard Roy en 1960. El objetivo principal del método es la partición del conjunto

de alternativas viables en alternativas superiores e inferiores [32]. La técnica utiliza
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información objetiva y / o subjetiva para evaluar simultáneamente un conjunto de

alternativas A bajo diferentes criterios de evaluación C, que pueden ser homogéneos,

heterogéneos, cuantificados, calificados o una mezcla de los mismos. El camino es

a través del uso de relaciones de preferencia, que compara las evaluaciones parcial-

mente asignadas a las alternativas, identificando las mejores a través de un proceso

de sobrevaloración.

Inicialmente se requiere la información siguiente:

Conjunto de alternativas A = {ai} para i=1,2,...m

Serie de atributos o criterios de decisión C = {cj} para j=1,2...n

Valoraciones cualitativas o cuantitativas para cada alternativa y criterio, con

las que se conforma la matriz inicial de resultados, R = {Rij} para i=1,2,...m

y j=1,2...n. Es conveniente conformar una matriz homogénea con estos resul-

tados debido a la diferencia que pueden tener las escalas de los mismos.

Vector de pesos que refleja la importancia relativa que posee cada criterio según

el DM, P = {pj} para j=1,2...n

Una escala de valoración para cada criterio que debe ser monótona creciente o

decreciente y en función de la satisfacción con cada criterio.

Con los datos iniciales se conforma la matriz inicial como se muestra en la

figura 2.3 de la página 24.
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Figura 2.3: Matriz de decisión Homogénea del ELECTRE Fuente:[32]

Con la matriz lo primero que se realiza es la normalización de los valores de

esta, de modo que queden entre 0 y 1 y en el sentido de que el máximo valor sea

siempre preferible al mı́nimo. Después se pasa a aplicar las pruebas de concordancia y

discordancia propias del método ELECTRE, con las cuales se conforman la matriz de

concordancia y discordancia respectivamente. La concordancia cuantifica hasta que

punto para un elevado numero de criterios, la alternativa Ah es preferida a Ak, por

tanto mide la superioridad o igualdad de una alternativa sobre otra. La discordancia

cuantifica hasta que punto no existe ningún atributo para el que la alternativa Ak

es mucho mejor que la Ah, finalmente se realiza el análisis de los umbrales mı́nimo

de concordancia y máximo de discordancia para establecer las relaciones de sobre

calificación, obteniendo la matriz de sobre calificaciones y los grafos correspondientes

[42].

El uso de umbrales discriminatorios (indiferencia y preferencia) lleva a la cons-

trucción de un modelo de pseudocriterio para cada criterio, para lograr tener en

cuenta el carácter imperfecto de la evaluación de las acciones y la arbitrariedad al

construir una familia de criterios [86].

Los umbrales discriminatorios explican la arbitrariedad y la naturaleza imper-

fecta de las actuaciones, y se utilizan para modelar situaciones en las que la diferencia

entre las actuaciones asociadas con dos acciones diferentes en un criterio dado puede

que se comporte de modo que:
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Justifique la preferencia a favor de una de las dos acciones (umbral de prefe-

rencia, pj).

Sea compatible con la indiferencia entre las dos acciones (umbrales de indife-

rencia, qj).

Ser interpretado como una duda entre optar por una preferencia o una indife-

rencia entre las dos acciones.

Estos umbrales (pj ≥ qj ≥ 0) pueden ser constantes o variar a lo largo de la

escala. Cuando son variables, debemos distinguir entre directo (el rendimiento de

la peor acción se tiene en cuenta) e inverso (cuando se calculan utilizando el mejor

rendimiento) [43].

Una versión más actual de este método, es el ELECTRE Tri, estos métodos

tienen la caracteŕıstica de no compensación entre los criterios. Además, una vez que

se establece el modelo, al insertar nuevas alternativas, no es necesario reclasificar las

existentes, porque los métodos hacen comparaciones con los ĺımites de los criterios

para ordenar cada elemento nuevo.

El método ELECTRE Tri permite resolver un problema de sorting con cate-

goŕıas preestablecidas, las categoŕıas se ordenan de peor (C1) a mejor (Ck). Cada

categoŕıa debe caracterizarse por un perfil inferior y superior [86].

Donde C = {C1, .., Ch, .., Ck} denota el conjunto de categoŕıas. La asignación

de una acción dada a a una determinada categoŕıa Ch resulta de la comparación de

a con los perfiles que definen los ĺımites inferior y superior de las categoŕıas; bh es

el ĺımite superior de la categoŕıa Ch y el ĺımite inferior de la categoŕıa Ch+1, para

todo h = 1, ..., k, para un ĺımite de categoŕıa dado bh, esta comparación se basa en

la credibilidad de las afirmaciones aSbh y bhSa [86] [43].

Este método realiza dos procedimientos de clasificación, uno optimista y otro

pesimista, los cuales en función de las puntuaciones obtenidas por cada alternativa,
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para cada criterio, buscan clasificar cada alternativa en relación a un conjunto pre-

definido de categoŕıas, donde cada categoŕıa es limitada por dos perfiles adyacentes

[31], como se ilustra en la figura 2.4 de la página 26.

Figura 2.4: Perfiles del ELECTRE Tri Fuente: [31]

El ELECTRE TRI no solo permite determinar la preferencia o indiferencia de

una alternativa sobre otra, sino también la “incomparabilidad”. Esta es la forma

en que el método saca a relucir particularidades en las evaluaciones, lo cual sucede

producto de puntuaciones erradas realizadas por el decisor o de un mal modelado del

problema, siendo reflejo esto de la complejidad propia de un problema de MCDM. Los

parámetros del modelo ELECTRE Tri a determinar dentro del problema a abordar

según [31] [86] son:

Índice de Concordancia Parcial y Global: Este ı́ndice expresa que tan buena es

una alternativa en relación a un determinado perfil. Si se considera un criterio,

se dice que es parcial; y si se consideran todos los criterios, se dice que es global

Índice de Discordancia Parcial y Global: Este ı́ndice expresa hasta que punto

se discrepa con la afirmación de que tan buena es una alternativa en relación a
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un determinado perfil. Si se considera un criterio, es parcial; y si se consideran

todos los criterios, se dice que es global.

Índice de Discordancia Parcial y Global: Este ı́ndice expresa hasta que punto

se discrepa con la afirmación de que tan buena es una alternativa en relación a

un determinado perfil. Si se considera un criterio, es parcial; y si se consideran

todos los criterios, se dice que es global.

Ĺımite de corte λ: Determinado por el decisor, vaŕıa entre 0.5 ≤ λ ≤ 1. Es

el menor valor del ı́ndice de credibilidad compatible con la afirmación de que

una alternativa subordina a un perfil. Valores de λ más cerca de 1, vuelven los

resultados más rigurosos.

Ĺımite de preferencia (p): Representa la mı́nima diferencia aceptada entre la

puntuación de una alternativa y un perfil para un criterio cualquiera, de forma

que se considere que existe preferencia entre ellos.

Ĺımite de indiferencia (q): Representa la máxima diferencia aceptada entre la

puntuación de una alternativa y un perfil para un criterio cualquiera, de forma

que se considere que no existe una preferencia entre ellos.

Ĺımite de veto (v): Representa la mı́nima diferencia entre las puntuaciones

de una alternativa y un perfil, para que se invalide la afirmación de que la

alternativa sea preferible al perfil.

2.3 Principios generales de optimización

monobjetivo y multiobjetivo

La Inteligencia Computacional y la Investigación de Operaciones surgieron para

dar respuesta a problemas complejos que surgen en el contexto actual. En la interfaz

entre ambas tareas encontramos los problemas de optimización [81].
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Cagnina (2010) define una tarea de optimización como un proceso que consiste

en encontrar la mejor solución candidata de entre una colección de alternativas.

Esta tarea se plantea como un problema estructurado con funciones de variables de

decisión, que deben o no satisfacer un conjunto de restricciones [16]. Un problema

de optimización se conforma por una o varias funciones objetivo y (posiblemente)

una o varias restricciones. Matemáticamente, este problema se describe mediante los

siguientes elementos:

1. Variables de decisión: contienen los valores que se modifican para resolver el

problema.

2. Función/es objetivo: pueden ser una o varias. Estas funciones se expresan en

términos de las variables de decisión, y el resultado de su evaluación es el que

se desea optimizar (maximizar o minimizar). Si sólo una función es considerada

se habla de un problema de optimización mono-objetivo. Si varias funciones

son consideradas, el problema se denomina optimización multiobjetivo.

3. Restricciones: expresadas en forma de ecuaciones de igualdad o desigualdad,

se deben cumplir o satisfacer para que la solución sea considerada factible, es

decir, válida. Si el problema no presenta restricciones, todas las soluciones son

válidas.

En un problema multiobjetivo se tiene un conjunto de objetivos que deben ser

minimizados simultáneamente, y por lo general los objetivos están en conflicto, es

decir, a la mejora de uno se empeora otro. Por tal razón al optimizar el modelo no

se llega a una solución óptima con respecto a todos los objetivos, sino a un conjunto

de soluciones eficientes, y se generaliza el concepto de optimalidad con la definición

de orden de Pareto y es conocida como pareto eficiente [36].

Existen métodos para resolver estos problemas multiobjetivos, los más cono-

cidos son el de sumas ponderadas, método lexicográfico y el método de epsilon res-

tricción. Aśı como medidas de desempeño para evaluar la calidad del conjunto de
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soluciones obtenidas del frente de Pareto como son:

1. Minimizar la distancia entre el frente de Pareto aproximado.

2. Maximizar la distribución de las soluciones encontradas.

3. Maximizar la cantidad de elementos del conjunto de Pareto encontrado

Según Ángeles (2015) es más apropiado usar una combinación de estas métricas

para asegurar una mejor evaluación del algoritmo.

2.4 Gestión de la cadena de suministro

Los clientes de hoy en d́ıa exigen ser tratados como individuos únicos y re-

quieren que sus cadenas de suministro proporcionen de manera consistente com-

binaciones configurables de productos, servicios e información de alta calidad que

puedan evolucionar y evidenciar su adaptación al cambio. Las empresas saben que,

a menos que puedan estructurar infraestructuras ágiles y cadenas de suministro que

puedan garantizar la personalización, la entrega de respuesta rápida y la capacidad

de proporcionar un valor de mercado único, sus clientes migrarán rápidamente a

proveedores alternativos [104].

Dentro de una cadena de suministro son múltiples las decisiones que se deben

tomar y cada una de estas decisiones afecta el comportamiento de la misma. La

investigación sobre decisiones en la cadena de suministro es amplia; en la literatura

se encuentran trabajos sobre selección de proveedores, localización de instalaciones,

planeación de la manufactura, planeación de transportes, planeación de la distribu-

ción y algunas otras más [36].

Como resultado, la gestión de la cadena de suministro (SCM) ha venido pa-

sando de un enfoque espećıfico, centrado en los costos, a un enfoque más amplio
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que busca la sostenibilidad de la cadena. En los últimos años, la investigación ha

buscado ampliar los enfoques actuales en SCM para capturar estos objetivos con el

fin de garantizar la sostenibilidad a largo plazo [90].

Las publicaciones sobre cadenas de suministro tuvieron un crecimiento cons-

tante desde finales de los años setenta, principalmente a partir del año 2000, hasta

el año 2008, lo que evidencia la relevancia del tema en esta época. Sin embargo,

después de este año el número de publicaciones se ha estabilizado, con decrecimien-

to en algunos años. Por su parte, las publicaciones de cadenas de suministro con

múltiples objetivos han venido creciendo constantemente desde el año 2003 y hasta

final del año 2013 se han publicado un total 1.292 de estos art́ıculos en las bases de

datos consideradas, donde el 80 % pertenece a los últimos 6 años, lo que muestra la

importancia que el tema ha tenido en la última década [90].

Una cadena de suministro se define como un conjunto de tres o más entidades

(organizaciones o individuos) que participan directamente en los flujos ascendentes

y descendentes de productos, servicios, finanzas o información de una fuente a un

cliente [83].

Los subprocesos que componen la gestión de la cadena de suministro según

Croxton, K. et al (2001) son:

1. Gestión de la relación con el cliente

2. Gestión del servicio al cliente

3. Gestión de la demanda

4. Cumplimiento de la orden

5. Gestión del flujo de fabricación

6. Adquisiciones

7. Desarrollo de producto y comercialización
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8. Devoluciones

En la presente investigación se trabaja en el subproceso de gestión de relaciones

con el cliente, hasta el momento se han encontrado investigaciones que emplean mo-

delos de decisión multicriterio para determinar los criterios que sirven para evaluar

la lealtad del cliente [116]. Otras que emplean los MCDM para seleccionar el socio

de CRM más adecuado para una empresa [15], pero en las investigaciones consul-

tada no se han encontrado estudios que desarrollen modelos de toma de decisiones

multicriterio en CRM como subproceso de la cadena de suministro.

También tratan los modelos de MCDM para generar un modelo de desempeño

para la empresa basado en el cuadro de mando integral, y en este definen indicadores

de rendimientos para la perspectiva de clientes [23] que pudieran tenerse en cuenta

a la hora de diseñar indicadores de desempeño en cuanto a las relaciones con los

clientes para la cadena de suministro.

2.5 El CRM integrado a la cadena de

suministro

La gestión de relación con el cliente o CRM (Customer relationship manage-

ment) como sus siglas en inglés lo indican, es el proceso que provee la estructura

para desarrollar y mantener las relaciones con los clientes [29]. La lealtad del cliente

no es un accidente, afirma Berry (2004), al resaltar que es esencial el conocimiento

acumulado del cliente, de sus gustos, presupuesto y sus niveles de reservas en rela-

ción al producto que se le oferta [10]. La gestión de la relación con el cliente resume

un conjunto de estrategias de negocio orientadas a los clientes cuyos objetivos son:

encontrar, obtener, construir y consolidar una relación estratégica a largo plazo [29]

[73][53]. Está compuesto por subprocesos estratégicos y operativos [73]. En la lite-

ratura consultada, existe consenso en definir el CRM en tres aristas fundamentales:
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desde una perspectiva estratégica, desde una de comercial y marketing y desde el

enfoque de las TICs [53], o según la clasificación de Buttle y Maklan (2019) CRM se

clasifica en estratégico, anaĺıtico y operativo [12]. En esta investigación se sigue la

perspectiva de Croxton (2001), uno de los autores contemporáneos más citados del

tema, refiriéndose al CRM con un enfoque estratégico en la empresa y en la cadena

de suministro [29][74][62][72] [53][117].

El objetivo de CRM es permitir la arquitectura continua de la generación

de valor de las empresas y las redes de la cadena de suministro en las que estas

participan, para construir relaciones rentables y sostenibles con los clientes [104].

Según Espinal y Montolla (2009), dentro de sus ventajas se considera la facili-

dad para la administración de la información relacionada con los clientes y aumento

de su satisfacción, reducción de costos y mejora en la productividad debido a la

automatización de actividades [41].

Existen autores en la literatura cient́ıfica que abordan este concepto bajo el

enfoque de las TICs o enfoque operativo, y lo tratan sólo como herramienta para

recolectar datos de los clientes, fundamentalmente relacionado con el área de ventas,

marketing y servicio al cliente, y dependerá del tipo de cadena de suministro tenerlo

o no implementado. El CRM mejora la gestión de la SCM debido a que permite

conocer información acerca de las necesidades y satisfacción de los clientes, lo cual,

puede mejorar la estimación de la demanda e influir en los procesos hacia dentro de

la cadena, pues es un proceso estratégico clave[41][74][61].

Entre las desventajas para implementar el CRM y que sea efectivo, se considera

la dificultad para garantizar el cambio de la cultura organizacional, enfocándose al

cliente, cuando el CRM se concibe como un proceso estratégico en la organización

[101], altos costos cuando lo que se desea implementar es una herramienta de CRM,

desvinculado de la estrategia de la empresa y de la cadena, las cuales fracasan en

la mayoŕıa de los casos [61]. pues si bien es cierto que el CRM una gran parte es

tecnoloǵıa, es posible que falle como una solución exclusiva de tecnoloǵıa [24].
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En su búsqueda de iniciativas de marketing, ventas y servicios existe gran

variedad de aplicaciones de tecnoloǵıas de CRM para las empresas de hoy en d́ıa.

Entre las funciones cubiertas están las ventas por Internet, la automatización de

la fuerza de ventas (SFA), el servicio, la gestión de las relaciones de asociación, la

facturación, el pago electrónicos y el análisis de CRM [104]. Es importante dejar

claro que no es esta perspectiva la que se desarrolla en la presente investigación, este

es un enfoque operativo del CRM, la presente investigación es desde la perspectiva

estratégica, pudiéndose emplear esta información como datos de entrada en caso que

se cuente con los softwares implementados en la empresa en la que se aplique la

metodoloǵıa propuesta.

Por ello según la autora de la presente investigación, la definición de CRM

asumida es: el proceso estratégico multifuncional de negocio, que proporciona la es-

tructura de cómo deben ser desarrolladas y mantenidas las relaciones con los clientes,

generando valor al comprador y vendedor. Es un medio para lograr rendimientos fi-

nancieros superiores en una cadena de suministro. Y se deben tener en cuanta los

dos componentes del CRM: tanto la comprensión del cliente como el tipo de relación

a desarrollar[73][5][58].

En la investigación se asumen como subprocesos estratégicos de CRM, los

propuestos por Douglas M. Lambert en cada una de las investigaciones desarrolladas

por este autor, mencionadas en la presente investigación, correspondientes a los años

2008, 2010 y 2017 [72][74][72].

Según este autor, el proceso de CRM se divide en cinco pasos o etapas estratégi-

cas y siete procesos operativos que operacionalizan la estrategia. A continuación se

explica cada uno de los subprocesos estratégicos de CRM:

1. Revisar las estrategias corporativas y de marketing: En este primer proceso el

equipo de CRM revisa la estrategia corporativa y la estrategia de marketing

para identificar mercados y segmentos objetivos que sean cŕıticos para el éxito

de la organización ahora y en el futuro. Las estrategias son declaraciones di-
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reccionales que proporcionan orientación en términos de los mercados a servir

y los segmentos de clientes a los que apuntar, el tema de posicionamiento que

diferencia al negocio de sus competidores y los canales utilizados para llegar

al mercado.

2. Identificar criterios para segmentar clientes dentro de los diferentes segmen-

tos de mercados: En este subproceso el equipo identifica los criterios que se

utilizarán para segmentar clientes dentro de los mercados y segmentos objeti-

vos identificados en el primer subproceso. Este segundo nivel de segmentación

proporciona pautas para determinar qué clientes califican para anuncios de ser-

vicio público a la medida y qué clientes se agruparán en segmentos para una

poĺıtica estándar. Este subproceso está desarrollado para proporcionar valor al

segmento y cumplir con los objetivos de rentabilidad de la empresa para ese

segmento. Los posibles criterios que propone el autor a tener en cuenta para

segmentar los clientes son: niveles de rentabilidad, potencial de crecimiento,

volumen, competitivo problemas de posicionamiento, acceso al conocimiento

del mercado, objetivos, niveles de margen, nivel de tecnoloǵıa, recursos y capa-

cidades, compatibilidad de estrategias, canal de distribución y comportamiento

de compra (lo que impulsa su decisión de compra). Estos indicadores permiten

clasificar a los clientes según el nivel en que se encuentren en la cadena de

suministro y brindan una medida en amplitud y profundidad de los clientes.

3. Proporcionar pautas para el grado de diferenciación en los acuerdos de pro-

ductos y servicios: Esto implica desarrollar las alternativas de diferenciación

considerando los ingresos y costos de cada uno. El autor propone desarrollar

estrategias para clientes estratégicos y no estratégicos. Para algunos clientes,

se incrementarán los recursos y en otros casos serán recortados. Se trata de

igualar los recursos de la empresa para el valor a corto y largo plazo de los

clientes de la empresa.

4. Desarrollar un marco de métricas: El desarrollo del marco de métricas implica

delinear las métricas de interés y relacionarlas con el impacto del cliente en la
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rentabilidad de la empresa, aśı como el impacto de la empresa en la rentabilidad

del cliente. El equipo de proceso tiene la responsabilidad de asegurar que las

métricas utilizadas para medir el rendimiento de los otros procesos no estén en

conflicto con las diseñadas para CRM.

5. Desarrollar pautas para compartir la mejora en los beneficios del proceso con los

clientes: En el subproceso final, el equipo desarrolla las pautas para compartir

beneficios de mejora de procesos con los clientes. El objetivo es realizar mejoras

en el proceso de soluciones beneficiosas para todos tanto la empresa como

el cliente. Si todas las partes involucradas no se benefician de los esfuerzos

de mejora de procesos, será dif́ıcil obtener su compromiso pleno y sostenido.

El equipo de CRM debe cuantificar los beneficios del proceso de mejoras en

términos financiero.

Como parte de los subprocesos operativos de CRM se definen los que explicados

a continuación:

1. Segmentar clientes: Este subproceso de CRM, es esencial en la presente inves-

tigación, por lo que se explicará en detalle más adelante.

El objetivo es identificar a aquellos clientes que desean y merecen un trato

especial para que las ofertas se puedan adaptar a satisfacer sus necesidades al

tiempo que logra los objetivos de ganancias de la empresa para clientes. Una

medida clave que propone este autor es la rentabilidad actual de cada cliente

combinado con potencial de crecimiento. Esta información se usa para priorizar

los clientes en el proceso de CRM. Los segmentos pueden variar de un año a

otro, por tanto la meta es comprender lo que impulsa los números y reasignar

recursos sobre esa base [74][29].

2. Preparar los equipos de gestión de cuentas y segmentos: Los equipos son multi-

funcionales con representación de cada una de las áreas funcionales incluyendo

marketing, ventas, investigación y desarrollo, loǵıstica, producción, sistemas
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de información, compras y finanzas. Los miembros de cada función aportan su

experiencia al equipo.

3. Revisar internamente las cuentas:

Determinar el crecimiento de las ventas de productos comprados y su posición

en la industria. El equipo de CRM debe tener la capacidad de comprender y

cumplir las prioridades de los clientes, aśı como identificar oportunidades para

crear valor.

4. Identificar oportunidades con las cuentas: En este subproceso se debe iden-

tificar prioridades de los clientes que se ignoran y encontrar una manera de

responder de manera rentable a ellos. Una vez que el equipo tiene una com-

prensión de los clientes, trabajan con cada cuenta o segmento de cuentas para

desarrollar oportunidades de mejora en ventas, costos y servicios. En el contex-

to de la cadena de suministro, también es importante comprender qué aporta

valor a los clientes más allá del nivel 1 en la cadena.

5. Desarrollar los acuerdos de productos y servicios: En el quinto subproceso, ca-

da equipo desarrolla las poĺıticas de atención y servicios (PSA) para su cuenta

o segmento de cuentas. El PSA es un acuerdo que coincide con los requisitos

del cliente con las capacidades de la empresa y los objetivos de rentabilidad de

la empresa para cada cliente. Cada equipo primero describe y redacta el PSA,

y luego gana el compromiso de las funciones internas. Este subproceso alinea

los objetivos comerciales del cliente y la empresa para que las expectativas de

cada lado sean realistas y entendidas por ambas organizaciones.

6. Implementar los acuerdos de productos y servicios: En este subproceso, los

equipos implementan los anuncios de servicio público, que incluye la realización

de sesiones de planificación periódicas con cada cliente clave.

7. Medir el rendimiento y generar informes de rentabilidad: Los equipos capturan

e informan las medidas de rendimiento del proceso y aseguran que no están en
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conflicto con las métricas de cada una de los otros procesos. El valor debe me-

dirse en términos de costos, impacto en las ventas y asociarlos con la inversión,

y los esfuerzos realizados.

No obstante el enfoque CRM continúa evolucionando y ya no sólo implica cen-

trarse en el conocimiento y valor del cliente para la toma de decisiones estratégicas

de marketing, sino que entrelazado a este concepto desde inicios de la década del

90 comienza a vincularse la relación del cliente con una nueva visión de la gestión

estratégica empresarial y sobre todo del marketing, esta apunta a comprender y co-

nocer el valor del cliente (Customer Value, CV), con el objeto de mantener relaciones

duraderas, orientando a optimizar cada uno de los aspectos que incrementan el valor

del tiempo de vida del cliente (Customer Lifetime Value, CLV), basando su gestión

en el concepto de cliente como un activo, y que constituye una nueva tendencia para

apoyar la toma de decisiones en CRM [117] [115] [111].

2.6 La clasificación de clientes desde el

enfoque de CRM

Autores reconocidos destacan la importancia de diferenciar las estrategias de

marketing a adoptar según el nivel en que se encuentre la relación con cada uno de

los clientes [55] [51], pero para lograr esta diferenciación se debe establecer métricas

y métodos que permitan diferenciarlos adecuadamente.

La clasificación de clientes usualmente se asocia con el concepto de segmenta-

ción de clientes, y sobre esta rama se han desarrollado investigaciones destinadas a

la segmentación de clientes, entre los autores más citados se encuentran [84] [52] [25]

[66] [65], por sólo mencionar algunos.

La segmentación de clientes se define como la división de los clientes en grupos

internamente consistentes y que poseen caracteŕısticas similares[46]. Existen dos ti-
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pos de segmentación según los definidos por [46], la segmentación de clientes cuando

se refiere a la segmentación del consumidor final con más investigaciones dedicadas

a este tipo de estudios, y la segmentación de clientes de negocios, que es cuando se

tratan de clientes mayoristas o intermediarios entre el consumidor final y la empresa

focal. La segmentación de clientes en general busca mejorar la efectividad y eficiencia

de diferentes estrategias de mercadeo[44].

Por otro lado existe una arista de investigaciones que han venido desarrollando

un enfoque para diferenciar a los clientes basado más en el valor que aporta la relación

con estos [55] [114]. Esta tendencia heredada y adoptada del área de finanzas, trata

al cliente como un activo, en los que se realizan inversiones de las cuales es posible

obtener a priori su valor actual y rendimiento. A este enfoque se le conoce desde el

marketing como el enfoque de cartera de clientes [79] [87] [109], y existen criterios

desarrollados para diferenciar los diferentes tipos de relaciones que se establecen con

los clientes y en función de estos poder establecer la diferenciación entre estos.

La diferenciación de la relación con los clientes bajo el enfoque de cartera se

basa generalmente, en el valor de vida del cliente [114] [111], que se define más

adelante.

En este punto vale aclarar que el análisis de cartera se centra en analizar el valor

de los clientes existentes desde el punto de vista de la empresa focal, mientras que la

segmentación generalmente se centra en dividir el mercado en distintos subconjuntos

de clientes homogéneos en función de las necesidades del cliente o comportamiento

de compra [114]. Esta diferencia es válida para la presente investigación, pues el

interés de la presente, es dividir los clientes (clasificarlos en subconjuntos, como el

proceso de segmentación) pero teniendo en cuenta un análisis de la importancia del

valor de la relación con el cliente, y no se trata del mercado final o clientes finales,

sino de clientes de negocios enmarcados en una cadena de suministro.

El enfoque de cartera de clientes desde la perspectiva del marketing, pretende

determinar la importancia estratégica de los clientes en la medida que contribuyen
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al valor actual y futuro de la empresa para en función de ello asignar los recursos, es

un modo de diferenciar los clientes [51][113]. Debe entenderse a los clientes como una

combinación de activos que debeŕıan ser gestionados según sus diferencias [56]. Este

enfoque agrega valor al proceso de gestión de relaciones con el cliente (CRM) [115].

Además, ayuda en la diferenciación, y posiciona la base de clientes de la compañ́ıa

como una cartera de relaciones de intercambio que crean valor durante un peŕıodo

de tiempo [115].

Viktoriya (2017), en un análisis de 32 publicaciones de autores que abordan el

enfoque de cartera de clientes desde el marketing entre los años 1976-2016, define

que la gestión de la cartera de clientes es parte de la gestión de CRM, y sirve para

analizar la rentabilidad de las relaciones entre los compradores y el vendedor, permite

la toma de decisiones en la asignación de recursos limitados para la organización,

especialmente en el área de marketing y asegura a largo plazo rentabilidad de las

relaciones entre estos[111].

Según Kotler et. al.,(2015) la gestión efectiva de la cartera de clientes ayuda

a segmentar a los clientes significativos estratégicamente para la empresa, del resto,

algo vital para el éxito de las empresas [68] [111] [115].

2.6.1 Clasificación de clientes basada en la importancia

de la relación

Se entiende por relación al vinculo con los clientes, esta relación debe ser de

intercambio y vista como mecanismo para crear valor a través de la coordinación de la

producción, el consumo y los ecosistemas relacionados. El valor creado en la relación

de intercambio es una función directa de ambas partes, tanto de las capacidades y

estrategias del cliente como de la compañ́ıa [55].

El propósito de una relación de intercambio es conectar las necesidades del
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cliente con los recursos y ofertas de un proveedor, en la que ambas partes se sien-

tan satisfechas. Para [100] y [117] el propósito de las relaciones con los clientes es

optimizar el valor de cada relación teniendo en cuenta la evaluación del intercambio

de valor entre el cliente y la empresa. A la unión de este intercambio de valor, el

autor le denomina valor del cliente, y a partir de esto afirma que las decisiones de

las estrategias de marketing se deben basar en el valor del cliente como un concepto

integrador.

Desde la perspectiva de la compañ́ıa, la creación de valor es el proceso de

entender la heterogeneidad de las necesidades del cliente, desarrollando productos

(bienes y servicios) para llenar esas necesidades y emparejar los clientes con sus pro-

ductos a través de estrategias de marketing, en competencia con otros proveedores,

maximizando las ganancias [68].

Desde la perspectiva del cliente, este elige el proveedor o proveedores que pro-

porcionan los mayores beneficios esperados menos cualquier asociación de costos

y riesgos, donde los beneficios abarcan un conjunto de cualidades, procesos y/o

capacidades[55].

Para evaluar la relación de intercambio en la diferenciación de clientes se deben

definir indicadores que midan este valor, que como se ha venido describiendo tiene

dos dimensiones, la dimensión para la compañ́ıa (proveedor) y la dimensión para el

cliente [117].

Los modelos y métricas empleadas para establecer esta diferenciación vaŕıan

notablemente entre śı, pero tienen en su centro: elementos de seguimiento de análisis

de clientes y estrategias de asignación de recursos[113][56].

A la diferenciación de los clientes que se realizada basada en el valor de la

relación existen autores que suelen asociarlo al término de gestión de la cartera de

relaciones, para referirse a la gestión de cartera de clientes, que refleja el enfoque

explicado anteriormente[55][117][115][71].
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Al comprender el concepto de CRM, se aprecia que existe alineación entre

la definición de CRM y la clasificación de los clientes que se realiza basada en la

importancia relación y el análisis del valor del cliente. Pero dado que la relación es

desde ambas partes, no sólo debe enfocarse en el valor que genera el cliente para

la empresa, sino también en el valor que genera la empresa para el cliente en una

relación ganar-ganar.

En los siguientes eṕıgrafes se muestran los criterios que se pueden emplear para

medir la importancia de la relación desde ambas perspectivas.

2.6.2 Evaluar el beneficio de la relación desde la

perspectiva de la empresa

En este eṕıgrafe se explicaran las métricas usadas desde el enfoque de cartera

de clientes y desde el de segmentación de clientes. Aunque existe investigaciones que

tienden a mezclar estos enfoques, las mismas se mencionan en el estado del arte [66]

[65] [110] [78] [38]

La mayoŕıa de los modelos de cartera de clientes, usan matrices que contienen

2 o 3 dimensiones para diferenciar los diferentes grupos de clientes y visualizar resul-

tados. Las métricas de análisis de clientes vaŕıan significativamente, desde métricas

financieras o ”duras”hasta subjetivas o ”blandas”. Los modelos consultados por ella

se centraron principalmente en clasificar los clientes existentes a través de crite-

rios taxonómicos. Con el tiempo, las modelos evolucionan y utilizar un conjunto de

herramientas interdisciplinarias mucho más complejas[111].

Cabe señalar que entre los indicadores cuantitativos más comunes usados se

encuentran: el volumen de ventas, costos de servicio y rentabilidad del cliente. Al

mismo tiempo, indicadores como el valor de relaciones, fuerza de relación, impor-

tancia estratégica del cliente, satisfacción del cliente son los de tipo blando más



Caṕıtulo 2. Marco Teórico 42

usados[111].

En otras investigaciones del enfoque de gestión de la cartera de clientes el

indicador usado es el CLV (Customer Life Value), este se explica en detalle más

adelante, esta es una métrica que, en dependencia del investigador, se puede emplear

para el caso de clientes contractuales o no contractuales, existiendo modelos para

obtenerlos que vaŕıan en su fórmula de cálculo según los datos que se tengan y del

nivel de precisión que se desee [44].

En esta investigación se trabaja con clientes contractuales, siendo aquellos que

la empresa conoce el periodo de terminación del contrato y el tiempo que el cliente

se espera esté con la compañ́ıa, en este caso es más sencillo estimar o conocer el

comportamiento de compras del cliente[44]. En el caso de los no contractuales, con

los modelos de CLV, se busca predecir principalmente la probabilidad de que un

cliente permanezca o termine la relación con la compañ́ıa. La duración de la relación

cliente-empresa está estrechamente ligada al flujo de ingresos por parte del cliente,

por lo tanto la expectativa de vida del cliente está relacionada con el CLV de tal

manera que una mayor expectativa de vida se traduce en mayores CLV para la

empresa[44].

En esencia el concepto de CLV se asocia con el calculo de la rentabilidad del

cliente, este es similar al calculo de los flujos netos esperados actualizados que se

obtienen en finanzas, con la diferencia, que este se calcula para cada cliente en

espećıfico o para cada segmento de estos, y se tiene en cuanta la posibilidad de que

el cliente abandone la empresa y se vaya a la competencia en su expresión. Es un

concepto que generaliza en una categoŕıa más amplia, los criterios empleados en la

segmentación de los clientes, este esta basado como se hab́ıa dicho en la perspectiva

del valor que aporta cada cliente o segmento de clientes a la empresa [51] [117]. En

la fórmulas para su calculo puede apreciarse esta afirmación.

Las tres categoŕıas que se vinculan al calculo del CLV son:
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Tasa de retención: ı́ndice de medida de la fidelidad de una base de clientes,

o segmentos de clientes. Probabilidad de que un cliente se mantenga vivo o

repita la compra [50].

Ingresos: Se refiere a las ganancias que aporta el cliente debido a las compras

que realiza, el gasto medio en compras.

Costos: Lo que se invierte en ese cliente.

Básicamente, su enfoque es conocer cuánto margen puede contribuir un deter-

minado cliente para la empresa. Es la contribución total neta que un cliente genera

durante su tiempo de vida sobre el valor total de la cartera de cliente. Es la suma de

todos los ingresos ganados desde el cliente, en el tiempo de vida de las transacciones,

después de la deducción del coste total de atraer, vender y servir a este, tomando en

cuenta el valor del dinero en el tiempo [117]. Sin embargo, a esta definición que sólo

toma en cuenta el valor futuro que el cliente puede generar, es apropiado agregarle

también el valor que el cliente ya ha generado a la empresa, ante lo que Hwang,

Jung, y Suh (2004) proponen para calcular el CLV tener en cuenta tres dimensio-

nes: El valor actual o contribución pasada, el valor potencial o contribución futura

y la expectativa de vida del cliente [52]. En muchas organizaciones esta incluido el

CLV como métrica dentro del análisis financiero, sobre todo para poder evaluar la

rentabilidad del área de marketing.

El modelo estructural básico para el cálculo del CLV fue el propuesto por Berger

y Nasr (1998). En general el modelo tiene tres componentes: el valor que el cliente

aporta a través del tiempo o beneficios obtenidos v(t), la duración del servicio o

probabilidad de que el cliente abandone la empresa o se mantenga activo en el peŕıodo

s(t), por ejemplo, los autores proponen que puede usarse la tasa de retención anual,

coincidiendo con lo planteado por [50] en que esta puede calcularse según la empresa

y asumirse como un valor establecido por la empresa, y finalmente un factor de

descuento que representa el valor actual de cada peso d(t). Cada componente puede

ser calculado separadamente o mediante un modelo combinado. Cada uno de los
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componentes de la ecuación es una función que varia en el tiempo, la industria en

la cual que se vaya a evaluar el modelo y la información disponible en la empresa

[52][44].

CLVi =
T∑
t=1

v(t) · s(t) · d(t) (2.1)

La expresión propuesta por [117], se deriva del modelo estructural básico para

el calculo del CVL, toma en cuenta los costos de adquisición del cliente, aśı como

costos propios de campañas de marketing que seŕıa v(t), también se incluye un

factor de retención del cliente estimado, que sirve para reflejar la lealtad que un

cliente pudiera tener en el peŕıodo de análisis, siendo s(t), y la tasa de descuento

d(t), en esta propuesta el CVL representa la ganancia actual neta del tiempo de vida

del cliente:

CLVi = −CAi +
T∑
t=1

rtti ∗ [
(IAti + IRti + ICti + IVti)− (CSti + CMti)

(1 + d)t
] (2.2)

Donde:

CAi: Representa el costo de adquisición del cliente i

(IAti + IRti + ICti + IVti) : Se refiere a los ingresos por diferentes conceptos

del cliente i

rti : Tasa de retención del cliente i en el peŕıodo t. Generalmente autores como

[7] sugiere que se estime para segmentos pequeños de clientes, de modo que se

pueda tener un valor más cercano a la realidad, o como propone [50], puede

asumirse como un valor constante dependiendo de la compañ́ıa para periodos

de tiempos dados

(CSti + CMti): Se refiere a los costos de servir al cliente y a los costos de

marketing de retener al cliente i respectivamente

d: Tasa de descuento para las inversiones de marketing
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T : Duración (en años) del peŕıodo de proyección

Otra variante para el calculo del CLV es la propuesta por Gupta y Donald

(2006)(2008), reconocidos como los autores más citados en el tema, definen el CLV

como el valor presente de todas las ganancias futuras obtenidas de un cliente y en la

expresión para su calculo reflejan los ingresos y costes más recurrentes de un cliente

en particular desde un peŕıodo de tiempo determinado, y lo definen como el margen

o beneficio del cliente, multiplicado por una razón compuesta de la tasa de retención

y la tasa de descuento usada por la compañ́ıa para sus inversiones de marketing,

en su propuesta incorporan expĺıcitamente la posibilidad de que un cliente pueda

desertar a competidores en el futuro, esta expresión sirve para el calculo del CLV de

un cliente y de un segmento [49][48][50]:

CLVi =
T∑
t=0

(Pt − Ct) ∗ rt
(1 + i)t

− ACi (2.3)

Donde:

Pt: Precio pagado por el cliente en el tiempo t

Ct: Costo directo directo del servicio en el tiempo t

(Pt − Ct): Para una variante de esta formula se sustituye por m siendo el

margen o beneficio promedio de un cliente suponiéndolo constante y en un

horizonte de tiempo infinito.

rt: probabilidad de que el cliente repita la compra o esté vivo en el momento de

análisis También se conoce como ratio de retención (generalmente entre 60-90

por ciento) y proponen que se tome como constante según la compañ́ıa

i: Tasa de descuento para las inversiones de marketing o ratio de descuento

(usualmente entre 8-16 por ciento)

ACi: El costo de adquisición del cliente, en esta variante en que se considera el

margen de ganancia para un tiempo indefinido este valor no se toma en cuenta

en la expresión, pues tiende a ser nulo



Caṕıtulo 2. Marco Teórico 46

T : Horizonte de tiempo para estimar CLV

Siguiendo el criterio de Hwang, Jung, y Suh (2004), de tomar en cuenta el

aporte pasado del cliente en el momento de obtener el CLV quedaŕıa como la siguiente

expresión [52]:

CLVi =

Ni∑
ti=0

vp(ti) · (1 + d)Ni−ti +

Ni+Ei∑
ti=Ni+1

vf (ti) +Bti

(1 + d)ti−Ni
(2.4)

En esta expresión la primera parte de la suma representa el valor actualizado de

la contribución pasada del cliente en el momento actual, y la segunda se corresponde

con la contribución futura del cliente, similar a los modelos visto anteriormente.

Donde, ti es el periodo de tiempo evaluado, Ni los periodos de tiempo o antigüedad

del cliente i en la compañ́ıa, d es la tasa de descuento o costo de capital, Ei es la

expectativa de vida del cliente i, Vp(ti) es la contribución pasada del cliente i en

el periodo t, Vf (ti) la contribución futura del cliente i en el periodo t, y Bti los

beneficios potenciales de cliente i en el periodo t.

Como se puede observar según los modelos propuestos para el calculo del CLV,

el riesgo de contar con un cliente o no, es un elemento propio de la gestión de clientes,

y en estos modelos queda reflejado en la probabilidad de contar o no con el cliente

o tasa de retención como también se le llama, sin embargo autores que defiende la

teoŕıa moderna de cartera de clientes a partir de ajustes al modelo de Markowitz

(1959), proponen obtener el riesgo a partir de la desviación de los flujos netos de

efectivos esperados, y este se puede calcular de manera independiente al calculo del

CLV [109][87][109][79].

Al igual se ha venido analizando la métrica empleada desde el enfoque de

cartera de clientes, siendo el CLV la más usada, seguidamente se mencionaran las

métricas empleadas cuando se consultan las investigaciones que emplean el término

de segmentación de clientes.

Para la segmentación de clientes es habitual emplear el modelo desarrollado por

Punj y Stewart en 1983 [94], conocido por sus siglas como RFM, que responden al
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nombre de las tres métricas que lo componen: Recesión, Frecuencia y Monetario.Es

el modelo más popular usado para la segmentación de clientes, desde los autores

contemporáneos más citados como [84] [52] [25], hasta investigaciones actuales como

[78] [93], lo usan para diferenciar los grupos de clientes.

Se definen cada una de estas tres variables como sigue [95]:

1. Recesión: Mide cuando fue la última interacción del usuario con la empresa,

respecto del momento temporal que nos interese para el estudio (Si se pudiera

realizar la medición tomando en cuenta cualquiera de las v́ıas por la que lo

hizo pues mucho mejor).

2. Frecuencia: Cuantifica el número de compras en un periodo definido. Normal-

mente se suele trabajar con periodos de un año porque aportan una información

de un periodo de tiempo que es representativo, aunque es adaptable para cada

tipo de negocio. Es importante que las unidades de medida sean las mismas

en este indicador y el anterior.

3. Análisis Monetario: Es el dinero que se gasta el cliente. No siempre tiene

que ser monetario, sino que represente el valor que tiene para la empresa ese

cliente. Pudiera ser el compromiso que tiene el usuario, una manera más actual

de medirlo es viendo el numero de veces que lo referencia en redes sociales, por

ejemplo.

En algunos casos al modelo orinal RFM, le agregan otros dos indicadores,

como el indicador: longitud, que representa la duración de la relación del cliente con

la empresa, puede ser de corta o larga vida, el mismo cobra más o menos sentido

evaluarlo según el tipo de servicio o producto que ofrece la empresa y el tipo de

clientes con los que se trabaja [123], obteniéndose el modelo LRFM como variante

del RMF. También se le agrega como criterio: la periodicidad, que es la manera

de medir la tendencia repetitiva en las compras, obteniendo la versión de modelo

conocido como LRFMP, estas variantes mejoran al modelo RFM, pues este en su



Caṕıtulo 2. Marco Teórico 48

definición inicial sólo tiene en cuenta el peŕıodo de la última compra, reflejado en

el indicador R (Recencia, referido a los d́ıas transcurridos desde la última compra),

siendo esto una de sus limitantes[66].

Un aporte importante para la presente investigación de las investigaciones con-

sultadas sobre segmentación de clientes, es el modo de estructural los estudios, aśı

como conocer los métodos empleados para realizar el agrupamiento basado en los

criterios mencionados o algunas variaciones de estos. Este análisis se muestra en el

siguiente caṕıtulo.

Según Valenzuela (2007), Gupta y Lehmann (2008) y Flamino (2016) las prin-

cipales aportaciones del empleo de la gestión de la cartera de clientes usando el CLV

se resumen a continuación [49] [117][44]:

1. Conduce a una orientación hacia el cliente

2. El desempeño del CLV es mejor que otras métricas usadas para evaluar a los

clientes individuales, como por ejemplo, las ganancias generadas por el cliente

en peŕıodos previos, o el valor pasado del cliente, o simplemente la duración

del tiempo de vida del cliente

3. Los administradores de negocios pueden mejorar sus utilidades por medio de

diseñar comunicaciones de marketing que maximicen el CLV

4. Pone énfasis en la rentabilidad futura (frente a la actual) en lugar de la parti-

cipación o las ventas

5. Las mejoras en la tecnoloǵıa de la información y la fácil disponibilidad de datos

de transacciones permiten a las empresas realizar análisis de nivel individual

en lugar de depender de medidas agregadas basadas en encuestas, como la

satisfacción

6. Garantiza una segmentación más eficiente que otras metodoloǵıas, se obtienen

grupos más homogéneos al segmentar los clientes por su valor económico que
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al segmentarlos por el puntaje dado por el modelo RFM

2.6.3 Evaluar el beneficio de la relación desde la

perspectiva del cliente

Basado en la relación de ganar-ganar en las relaciones en CRM, se han desarro-

llado desde la perspectiva del marketing investigaciones que estudian la percepción

del valor para el cliente, conocido como valor del cliente, el autor [115] propone desde

su perspectiva teórica, usar el nivel óptimo de servicio que requiere el cliente, como

una métrica que se puede emplear desde esta perspectiva.

Tener conocimiento sobre lo que el cliente percibe como valor a partir del

servicio o producto que adquiere, brinda ventajas a la empresa. En la actualidad

contar con los datos necesarios para conocer más y mejor a los clientes es vital[10][12].

Por tanto, conocer las causas del comportamiento satisfactorio o no de las

métricas relacionadas con la satisfacción del cliente es vital para el desarrollo de

estrategias de marketing [96][68].

Existen varios métodos para medir el nivel de servicio al cliente como: panel

de usuarios (focusgroup), grupos de discusión y entrevistas de profundidad, informes

del personal en contacto con los clientes (grupos de diagnóstico), investigaciones de

mercado, encuestas de satisfacción de clientes, cliente oculto (mystery shopping),

seguimiento de las muestras de insatisfacción, análisis de indicadores operativos in-

ternos, medidas directas de la prestación [96].

Entre las investigaciones relacionadas con la evaluación del valor percibido por

el cliente de la relación con la empresa, aparece el modelo propuesto por Racet et

al. (2017), el cual se basa en el Modelo de las Cinco Brechas del Servicio al Cliente,

propuesto por Gómez y Acevedo (2007), es una propuesta que refleja la subjetividad

que por naturaleza posee este tema, es por ello que la medición del valor percibido
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por el cliente la realizan con una comprensión de la brecha entre las expectativas de

los clientes y las percepciones de atributos de rendimiento del producto o servicio a

partir de la conjugación de todos los elementos subjetivos y tangibles que intervienen

en la relación entre la empresa que ofrece el servicio y/o producto y el cliente [45]

[96]. Es un modelo basado en lógica difusa compensatoria. Las bondades de aplicar

esta herramienta en la gestión de procesos empresariales se aprecia en [97] [98].

Las variables que se emplean para evaluar el nivel de servicio redactadas en forma

de predicados plantean que: no van a existir diferencias entre la percepción de la

empresa y las expectativas del cliente:

Si se realiza investigación de mercado y si se tiene interacción con los clientes.

Si se establecen estándares y se diseñan procesos que garanticen buena calidad

de los productos suministrados y la correcta información sobre el producto.

Si existe alta disponibilidad de variedad de productos, se satisface las expecta-

tivas del cliente, se cumple con los plazos acordados de entrega del producto,

con las condiciones de envase y embalaje adecuadas y seguras.

Si se satisfacen las expectativas del cliente en cuanto a durabilidad del produc-

to.

Por otra parte se plantea que: Para que la empresa tenga buena interacción

con los clientes, deben realizarse encuestas de satisfacción del cliente, debe existir un

buen sistema de quejas y sugerencias, la empresa debe ofrecer corteśıa, buen trato

y honestidad hacia sus clientes y además debe garantizar facilidades para que el

cliente la contacte. No se presentaran diferencia entre el desarrollo de los estándares

de servicio y la entrega real del servicio, si la empresa garantiza la relación precio-

calidad del producto final y cumple con las normas establecidas de trabajo. Esta

información se obtiene a través de encuestas, o a través de entrevistas [96].

A continuación se expone lo que existe en el estado del arte hasta el momento

de los temas que se abordan en la presente investigación, aśı como una descripción
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más amplia del problema a abordar.

2.7 Conclusiones parciales

1. Los métodos y herramientas de MCDM, pueden ser empleados para desa-

rrollar modelos más flexibles y ajustados a las necesidades de la empresa, que sirvan

para clasificar los clientes desde el enfoque estratégico de CRM, pues se pueden to-

mar en cuenta a priori las preferencias del tomador de decisiones, e incorporar en un

único modelo los criterios que mejor caractericen las relaciones entre la empresa y

sus clientes, ya sean los que describen el valor de cada relación para la empresa en la

cadena de suministro, o los que miden al cliente como su activo principal. Aśı como

también, criterios que estiman la importancia de la relación desde la perspectiva del

cliente.



Caṕıtulo 3

Estado del arte y descripción

del problema

En este caṕıtulo en la sección del estado del arte se muestra el modo de abordar

esta problemática por los autores más reconocidos del tema hasta el momento, con las

principales deficiencias que aun limitan este campo de investigación. Seguidamente

se profundiza en la descripción del problema de clasificar clientes en una cadena

de suministro empleando los métodos de MCDM, desde la perspectiva de CRM

estratégico, teniendo en cuenta indicadores basados en la importancia de la relación

entre la empresa y el cliente.

3.1 Estado del arte

3.1.1 Organización de la bibliograf́ıa consultada

Para realizar el análisis del estado del arte se sigue la metodoloǵıa explicada a

continuación por pasos:

1. Definir los temas y subtemas a tratar, los cuales se muestran en la 3.1 en la

52
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página 54.

2. Buscar 50 y 60 art́ıculos más citados relacionados con los temas y subtemas,

según sea el caso y un conjunto de palabras claves. Luego Ordenar en forma

descendente según número de citas. Seleccionar los 10 más citados por subgru-

pos de temas, o los que tengan 50 citas o más.

3. En el total de art́ıculos, identificar los 20 autores más citados (aplicar un

procedimiento similar al anterior para seleccionarlos) de los 50 o 60 art́ıculos

seleccionados anotar los autores y coautores y sumar las citas de los art́ıculos

en los que aparezcan. Ordenar por número de citas descendentes y seleccionar

los 20 primeros.

4. Clasificar art́ıculos y autores según: subtemas, fecha de publicación, consi-

derándolos de la siguiente manera:

• clásico: antes del 2000

• contemporáneo: del 2000 al 2015

• recientes: del 2016 a la fecha actual

5. Posteriormente se crea un libro de MS Excel, que contenga dos tablas en hojas

separadas, una para los 20 art́ıculos más citados y otra para los 20 autores

más citados. La tabla de art́ıculos contiene las columnas siguientes: año, auto-

res, t́ıtulo, revista (o editorial en caso de libro, o institución en caso de tesis),

palabras clave del art́ıculo, subtemas, número de citas. La tabla de autores

contiene las columnas siguientes: nombre completo, número de citas de art́ıcu-

los clásicos, número de citas de art́ıculos contemporáneos y número de citas

de art́ıculos recientes.

6. Repetir los pasos 2-4 restringiendo ahora el dominio a las listas de bibliograf́ıas

que aparecen en los 20 art́ıculos. Actualizar en consecuencia las tablas de Excel

creadas en el paso 5. Como resultado se seleccionan los 20 art́ıculos más citados

y los 20 autores más citados. De los art́ıculos más citados se crea una ficha
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que contenga los datos generales, incluidos resumen, novedad cient́ıfica y una

valoración personal sobre el tema tratado.

Figura 3.1: Temas a investigar. Fuente: Elaboración propia

La búsqueda se realizó de manera estructurada usando principalmente las com-

binaciones de términos siguientes con variaciones similares a las planteadas:

1. “SCM proces”, “SCM and MCDM”

2. “CRM proces”, “CRM and SCM and MCDM”

3. “Customer Segmentation, Customer Segmentation and MCDM”

4. “Customer Portfolio management (CPM)”, “Customer Portfolio and MCDM”

La búsqueda se realizó en Google Académico, para la descarga y organización

fue usado el gestor bibliográfico Mendeley, y la aplicación Evernote para tomar

notas, organizar y archivar la información relevante de cada uno de los art́ıculos

seleccionados.

En la figura 3.2 de la página 55 se muestran los gráficos con los autores más

citados de cada uno de los temas tratados.
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(a) SCM (b) CRM

(c) Segmentación (d) CPM

(e) MCDM

Figura 3.2: Autores más citados por subtemas tratados. Fuente: Elaboración propia

La clasificación según el año, de los art́ıculos más citados en cada uno de los

temas y subtemas abordados aparecen en la tabla 3.1 de la página 56. Vale aclarar

que estos son sólo el núcleo esencial de los art́ıculos de partida para la investigación,

pues se consultaron otros de reciente publicación, y de los de antes del año 2000, que

no se incluyen en la lista donde aparece (NI) en la tabla, pues el número de citas es

bajo. Solo en el caso del la gestión de la cadena de suminitro por ser un tema más

antiguo, si aparecen investigaciones más citadas antes del año 2000. En relación a los
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art́ıculos de MCDM, se buscaron en esta etapa aquellos que estuviesen relacionando

métodos de MCDM con alguno de los temas que se están tratando.

Tabla 3.1: Núcleo de los primeros art́ıculos más citados por cada tema. Fuente:

Elaboración propia

Rango de años SCM CRM Segmentación CPM MCDM Total

2016-Hoy 5 2 7 5 3 22

2000-2015 2 3 6 6 12 29

Antes del 2000 3 NI NI NI NI 3

Total más citados 10 5 13 11 15 54

A continuación se muestra el análisis cŕıtico del estado del arte.

3.1.2 Análisis cŕıtico del estado del arte

El análisis del estado del arte esta dirigido a las temáticas de investigación

mencionadas al inicio del caṕıtulo. Esta investigación contribuye a mantener la arti-

culación entre los conceptos de cadena de suministro, la gestión de CRM estratégica

y la clasificación de clientes en una empresa, basada en herramientas y métodos de

la teoŕıa de apoyo a la decisión multicriterio. En el capitulo 1 se mencionaba bre-

vemente que existe carencia de investigaciones que incluyan los modelos de apoyo a

la decisión multicriterio en la gestión de relaciones con los clientes desde el enfoque

estratégico y acá se argumenta esta afirmación.

En la bibliograf́ıa consultada se aprecia que se han aplicado métodos MCDM en

ciertos procesos de la cadena de suministro, entre ellos destacan los dedicados sobre

todo a la selección de proveedores [126] [125] [40], localización de instalaciones, pla-

neación de la manufactura, planeación de transportes, planeación de la distribución

[34] [36]. También se observan en estudios dedicados a evaluar el desempeño entre
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las cadenas de suministro, siendo los métodos AHP y DEA (Análisis de envoltura

de datos) los más populares[76] [112] [14].

La aplicación de los métodos de MCDM relacionados con el proceso de CRM

estratégico, ha estado más enfocado hacia la evaluación del desempeño del proceso

de CRM en la empresa, haciendo uso de los modelos DEMATEL, TOPSIS y AHP

fundamentalmente [64], más que a propiciar una mejor ejecución de este proceso

desde la clasificación estratégica de los clientes. Hasta el momento, se encuentran

investigaciones que aplican el método AHP, pero sólo como un complemento en la

determinación de los pesos de los grupos que se obtienen al segmentar clientes con

algoritmos de agrupamiento [110] [127] [46] [78] [93].

Lo anterior apoya la ausencia en la revisión bibliográfica realizada, de una me-

todoloǵıa que trate la clasificación de clientes sustentada totalmente en los modelos

de MCDM.

Como parte de este análisis se elaboró la figura 3.3 de la página 59 con una

combinación de los art́ıculos más citados y recientes de cada tema abordado en esta

investigación. En la misma se reflejan investigaciones enfocadas solo a la segmenta-

ción de los clientes, aisladas de la la estrategia de CRM, y de la cadena de suministro,

otras que mencionan la importancia de la relación entre la empresa y el cliente para

el mejor desarrollo de la cadena de suministro, pero desde el aspecto teórico. En esta

tabla se pueden apreciar la tendencia seguida en la segmentación de clientes, desde la

perspectiva de CRM estratégico en el momento actual, empleando por una parte el

modelo RFM, por otra el CLV, otras combinados, otras que destacan la importancia

de que las empresas necesariamente deben alinearse con las cadenas de suministro y

en las que las relaciones entre empresa y cliente juegan un papel esencial.

La leyenda de los elementos valorados en la tabla se muestra a continuación:

SCM: Se trata a la empresa como un componente vital dentro de la cadena

de suministro
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Imp. Relación: Se refleja la importancia de evaluar la relación entre la em-

presa y el cliente, y no solo ver la perspectiva del comportamiento del cliente

CRM: Si se toma en cuenta la intensión de la empresa, su estrategia, los

recursos de los que dispone, para en función de esta estrategia establecer la

manera de realizar la segmentación de los clientes

RFM: La segmentación se realiza basa en el modelo tradicional de tres varia-

bles para para segmentar clientes, explicado en el Capitulo anterior

CLV RFM(pond.): Se emplean los mismos criterios del modelo RFM o va-

riación de este, y el calculo del CLV lo obtienen multiplicando las variables del

modelo RFM por un peso que se obtiene generalmente empleando el método

AHP [65][110][37][93]

CLV: Se calcula el CLV según la rentabilidad que aporta el cliente, desde el

enfoque del cliente como un activo, según lo explicado en el capitulo anterior.

Otros criterios: Si se proponen otros criterios a tener en cuenta para diferen-

ciar las relaciones con los clientes

Algorit.: Qué métodos emplean para realizar la segmentación

Método de MCDM: Se emplea algún método de MCDM para en la segmen-

tación.

Categoŕıas: Cuántas categoŕıas proponen para agrupar los clientes finalmente

Client: Se evidencian en la segmentación la inclusión de criterios que evalúan

la satisfacción del cliente
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Figura 3.3: Resumen del análisis de la literatura más relevante. Fuente: Elaboración

propia
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Al segmentar los clientes primeramente se definen los criterios a tener en cuen-

ta, según [47] no deben ser los mismos criterios a usar para la segmentación del

consumidor final, que para los clientes de negocios, mayoristas o comerciales. La

investigación trata la clasificación de clientes de negocios.

La metodoloǵıa adoptada por autores que se centran sólo en el subproceso

de segmentar los clientes [84][52][25][22][93], se divide generalmente en dos etapas

fundamentales, primero se obtienen los datos sobre las métricas a evaluar en la

empresa, generalmente es el área de marketing la involucrada y después se trabaja

con los datos aplicando algún algoritmo de agrupamiento, puede que se apliquen

métricas para determinar la mejor cantidad de cluestering en algunos casos [93][78]

o no. En este grupo de investigaciones existe la tendencia a realizar la segmentación

de los clientes, basada en los tres criterios del modelo tradicional RFM (mencionados

en el capitulo dos) o aplicando alguna variante a este [46][93][78], esta segmentación

es por agrupamiento [89].

Sobre los criterios empleados en la segmentación, existe un grupo en el que

prevalece el empleo del modelo RFM, desde los autores contemporáneos hasta los

actuales como son [84][25][37][93]. Entre ellos hay otras que usan los indicadores

RFM y otorgándoles un peso, obtienen una variante de CLV [66][65][110][93][85]

que consiste en sumar las tres variables ponderadas del modelo RFM. Existe otro

grupo que se centra en ver al cliente como un activo, estas son las investigaciones

del enfoque de gestión de cartera de clientes desde el marketing, en ellas se aprecia

una marcada intensión de trabajar para desarrollar las relaciones existentes, como

la base para gestionar mejor los clientes en la empresa, son las de este grupo las que

proponen una mejor definición del CLV y expresiones más completas para su calculo

[52][55][115][50].

A pesar de que autores como [55][115][87][111][117], coinciden en la importancia

del CLV para gestionar la segmentación de clientes, existen diferentes modelos para

calcular este indicador [113], aunque la esencia es la misma. Unos modelos incluyen
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el concepto de los costos para restarlo del beneficio total, obteniendo una especie

de ganancia neta del CVL del cliente multiplicada por la tasa de retención y des-

cuento [55][117][115] y otros lo usan sólo sumando los indicadores del modelo RFM

ponderado como se mencionaba anteriormente [85][37][93][110][78]. No obstante, se

coincide con los autores, que usar una expresión para el calculo del CLV u otra, vaŕıa

en función de las necesidades y disponibilidad de la información de cada empresa,

pero siempre será un indicador de gran impacto para la clasificación de la relación

con los clientes, mejor que emplear sólo los del modelo RFM. Las propuestas mejo-

res elaboradas para el calculo del CLV, en su mayoŕıa son estudios teóricos desde la

perspectiva del marketing [49][55][115].

Otro punto a tener en cuenta sobre la elección de los criterios para la clasi-

ficación, es que no es suficiente realizarla basada sólo en este tipo de indicadores

tangibles, sino que se deben tener en cuenta otros factores de vital importancia

[73][113]. Además no basta sólo con considerar los intereses de la empresa, sino tam-

bién, los del del cliente, como miembro importante de la relación, pues según [73][74],

la forma correcta de llevar adelante una adecuada gestión de la cadena de suministro

actualmente, es basada en las relaciones entre cliente y empresa.

De lo anterior se intuye que actualmente aun existe un vaćıo en cuanto a la

aplicación de otros tipos de métricas diferentes al CLV e indicadores del modelo

RFM, que pueden emplearse para clasificar clientes comerciales desde el enfoque

del CRM estratégico, en las cadenas de suministro. Existen las métricas propuestas

por [29] y [113], mencionadas en el caṕıtulo dos, de estas, algunas son de corte

cualitativo, sin embargo son propuestas teóricas, y las nuevas tendencias destacan la

importancia de combinar fuentes complementarias y anaĺıticas de valor, en el proceso

de clasificación, lo cual se acerca más a tener una visión de 360o de cada cliente [44],

a lo que la autora le agregaŕıa, no sólo del cliente, sino de la relación con este.

Esta idea cobra más fuerza, al apreciar que en la bibliograf́ıa consultada, el

modelo de RFM se aplica generalmente en la segmentación de clientes que constitu-
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yen consumidores finales, y los indicadores que se seleccionen como métricas para la

clasificación de los clientes no deben ser los mismos cuando se trata con clientes de

negocios, que son mayoristas [46] que con los consumidores finales. Es para el tipo

de clientes de negocios en que los criterios propuestos por [29] y [113] aśı como la

importancia de evaluar la relación, cobran mayor importancia.

Las investigaciones enfocadas en la segmentación y que se basan sólo en los

criterios del modelo RFM o sus variantes, generalmente emplean algoritmos de agru-

pamiento en su solución. Según estudio realizado por [46], en la década del 2000 al

2010, hubo un auge de aplicar técnicas de aprendizaje a la segmentación de clientes,

generalmente se emplearon algoritmos evolutivos, técnicas de redes neuronales, algo-

ritmos genéticos, optimización de enjambres de part́ıculas (PSO) y colonias de abejas

artificiales. Este autor en su investigación en el año 2015 propone aplicar el Fuzzy

AHP para ponderar los criterios y luego aplica como algoritmo de agrupamiento el

K-means finalmente realiza una clasificación integrada de estos grupos obtenidos. En

las investigaciones consultadas, como se observa en la 3.3 de la página 59, el algorit-

mo de agrupamiento más usado es el K-means [46][77][17], incluso [65], evidencia que

es superior al algoritmo X-means y al two step. No obstante los autores reconocen la

dificultad que presenta la pura aplicación del algoritmo de agrupamiento, y es que

no brinda una jerarquización de los grupos que se obtienen, estos autores usan el

método AHP con sus variantes, para saldar esta deficiencia.

La desventaja de realizar la segmentación con estos enfoques (Basada sólo

en el modelo RFM y algoritmos de agrupamientos) es que se reducen los limites

de alcances del análisis, resultando ser una imagen fotográfica de los clientes de la

empresa en un momento dado [111], siendo en este sentido, el indicador CLV, mejor

variante según la propuesta del enfoque de cartera desde el marketing.

Otra limitante es que no permiten incluir criterios que dependen de las preferen-

cias humanas [69], aśı como tampoco indicadores que describen otras caracteŕısticas

importantes del cliente de negocio dentro de la cadena de suministro y son a los que
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hace alusión Lambert (2010)(2017), quien indica que se deben tener en cuenta en

la gestión de CRM dentro de la cadena de suministro, a lo cual que se suma Terho

(2009), en entrevistas realizadas a empresarios reconocidos internacionalmente [73]

[113]. Las investigaciones más citadas dedicadas a la segmentación de clientes [52],

[25] y [66], destacan la importancia de realizar este proceso como un subproceso de

de CRM. Sin embargo aun estos modelos no han logrado integrar todos los compo-

nentes relevantes (criterios) que debeŕıan incluirse para realizar la clasificación de

clientes teniendo en cuenta el valor de la relación entre la empresa y el cliente en

ambos sentidos dentro de un sólo modelo [117].

Siguiendo la ĺınea anterior, se deben desarrollar modelos flexibles que permitan

tener indicadores relacionados con al importancia de la relación entre la empresa y

el cliente, de los cuales surgen indicadores de tipo cualitativos cargados de gran

subjetividad, pero que igualmente son válidos para discernir entre un tipo de cliente

u otro. En general, los modelos desarrollados recientemente para la clasificación de

clientes, se basan solo en el enfoque del CLV como único criterio o en los propuestos

en el modelo RFM.

Para poder incluir en un modelo o algoritmo esta variedad de métricas, tan-

to cuantitativas como cualitativas, y que respondan a los intereses estratégicos del

departamento de Marketing, de la empresa y la cadena en general, los métodos y

herramientas MCDM brindan esta posibilidad.

Y es que los algoritmos de agrupamiento por śı solos, no capturan la importan-

cia relativa de cada segmento, ni reflejan las preferencias subjetivas del tomador de

decisiones en este proceso, sobre todo cuando se deben mezclar múltiples criterios

subjetivos, que son de vital importancia para el análisis[113].

Con el sólo uso de estos algoritmos los grupos que se forman generalmente

emergen del comportamiento propio de los datos, por la homogeneidad o no entre

estos, y pueden ser espontáneos en su cantidad, sin embargo lo que se persigue desde

el enfoque estratégico de CRM como proceso en la cadena de suministro tiene una
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visión justamente diferente, [74][29], estratégicamente lo que se desea es tener cate-

goŕıas predefinidas a las que se le asignan los clientes, aśı como una cantidad mı́nima

factible de categoŕıas, las cuales en las investigaciones estudiadas oscilan entre dos

y cinco generalmente, desde las propuestas teóricas consultadas[115][55][111][109],

debe ser una cantidad que permita llegar con estrategias claramente diferenciadas

en base a los posibles recursos con los que se cuente para invertir en cada segmento o

asignar recursos para desarrollar las relaciones mutuamente ventajas para las partes

involucradas [44].

El DM debe responder a los intereses de la cadena, no sólo a los de la empresa,

para eso la segmentación se basa en la importancia de la relación, sin embargo las

investigaciones se centran en determinar el valor de la relación sólo desde la perspec-

tiva del cliente o de la compañ́ıa, y aunque hacen hincapié en la importancia de tener

en cuenta ambas partes, hasta el momento sólo se han encontrado investigaciones

de aporté teórico que carecen de aplicaciones emṕıricas en este sentido [115],[117].

La propuesta de [115] propone establecer cuatro categoŕıas para agrupar los

clientes: Platino, oro, plata y bronce, ubicados en una matriz en la que cada cua-

drante simboliza un segmento diferente de clientes. Según el cuadrante donde quede

ubicado el cliente serán las estrategias a aplicar para mantenerlo o cambiarlo de

categoŕıa.Para esto propone el proceso en un plano con el valor para la empresa y

la perspectiva del servicio al cliente. En la figura 3.4 de la página 65 se observa la

matriz propuesta por el autor.
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Figura 3.4: Propuesta de segmentación de clientes en cuatro categoŕıas.

Fuente:[115]
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3.2 Descripción del problema

En una cadena de suministro un conjunto de actores deben establecer estrate-

gias que favorezcan a todos los miembros de la cadena por lo que es necesario contar

con métodos y herramientas que permitan diferenciar ( clasificar) a los clientes te-

niendo en cuenta indicadores basados en la relación como expresa [72], aśı como la

subjetividad del DM propia de ese proceso[92] en la toma de decisiones, para esta-

blecer estrategias diferenciadas y optimizar los recursos empleados en desarrollar la

relación.

La definición de la clasificación de clientes desde la perspectiva de CRM para

una cadena de suministro que se asume es la propuesta por [29], mostrada en el

caṕıtulo 2.

Del análisis de la literatura consultada de autores reconocidos en el tema como

[29], [72], [72], [46],[18],[5], [117], [43] se resume como problema de la investigación

el siguiente:

El problema general que se aborda en esta investigación es encontrar el modo

de realizar la clasificación de clientes desde la perspectiva estratégica de CRM, de

forma que se maximice el valor de la relación con el cliente para la cadena de su-

ministro. Esto requiere definir estrategias globales para gestionar diferenciadamente

las relaciones con los clientes de cada segmento que se defina. Respondiendo a las

preferencias del DM en la realización de este proceso. A la vez se debe garantizar

que los criterios que se definan para realizar la clasificación de los clientes estén ba-

sados en el valor que aporta la relación dentro de la cadena de suministro y no sólo

en el conocimiento del cliente, para ello se deben elegir criterios que brinden una

visión amplia de la relación con el cliente, en este sentido además de indicadores que

describan al cliente, deben incluirse indicadores que reflejen aspectos de la relación

relacionados con la profundidad de ese cliente en la cadena de suministro, por ejem-

plo: el indicador de acceso al conocimiento del mercado o el nivel de posicionamiento
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en el mercado. Esto lleva a tener en el diapasón de criterios, variedad en cuanto a sus

escalas de medición, que pueden ser cuantitativas o lingǘısticas, todos modelados en

único modelo.

Para ello como resumen de la literatura más representativa consultada, se plan-

tea que el proceso de clasificación de clientes de negocios en una cadena de suministro

debe encontrar el modo de dar respuesta a los siguientes supuestos:

Estar basada en la rentabilidad de la relación con el cliente incluyendo el valor

percibido de la relación también por cada cliente [29][74][55][111][117][85][115]

[5][56].

El modelo para clasificar debe ser dinámico, flexible y hacer la clasificación

sostenible en el tiempo, capaz de reflejar el comportamiento que ha tenido y

pudiera tener cada relación en el tiempo, aśı como tener previsto como clasificar

la llegada de un nuevo cliente a la cadena [2][117][51][52]

El modelo debe tener el modo de incluir en la clasificación, el riesgo asociado

a cada relación, y que este tenga un peso importante en ella según el criterio

de los tomadores de decisión en la cadena, esto forma parte del reto vinculado

con la identificación de los criterios a tener en cuenta [27][87][109]

El modelo debe garantizar que se cumpla el enfoque multicriterio del problema

permitiendo incluir los criterios que se definan y a su vez respetar la subjetivi-

dad que por naturaleza posee este proceso, logrando consenso entre los intereses

encontrados que puedan existir entre las partes involucradas [113][73][5] [56].

Que las categoŕıas que se establezcan deben ser un número manejable, asocia-

das a las diferentes etapas por las que transita un cliente en la empresa y a su

vez representativas de los grupos que se establezcan [62][57][44][111][54].

Que genere valor al proceso de toma de decisiones en CRM para la cadena

de suministro, y permita optimizar la asignación de recursos, estratégicamente

[73], [72],[64][18].
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El problema de clasificación de clientes desde la perspectiva de CRM abordado

en este trabajo se formula como un problema de evaluación multicriterio, ya que

como se mencionó en la literatura revisada [29] [44] se consideran múltiples criterios,

la clasificación de clientes se basa fundamentalmente en la valoración subjetiva de

un tomador de decisiones (persona o grupo) y el resultado de esta es la asignación

de cada cliente a una única categoŕıa de un conjunto de categoŕıas predefinidas.

Estas caracteŕısticas son esencialmente, las mismas de un problema de evaluación

multicriterio [36][92] definido en el caṕıtulo 2.

Los elementos de un problema de MCDM en general:

Ante un problema de MCDM según [43], surgen las interrogantes siguientes:

¿En qué términos debemos plantear el problema?

¿Qué tipo de resultados debemos tratar de obtener?

¿Cómo se ve el analista encajando en el proceso de decisión para ayudar a

llegar a estos resultados?

¿Qué tipo de procedimiento parece el más apropiado para guiando su investi-

gación?

Los elementos de un problema de decisión vaŕıan en función del método que

se use para la solución del mismo. De manera general los parámetros comunes a

todos los problemas de MCDM son los planteados en el caṕıtulo 2: Un conjunto de

alternativas o acciones como también se denominan [43], los criterios para evaluar

esas alternativas y las preferencias del tomador de decisiones, con lo que se establece

el modelo según el método que se ajuste a la situación.

El modelado de preferencias es un paso esencial y complejo en los problemas

de decisión multicriterios. Básicamente se persigue realizar la comparación entre

“objetos” de dos maneras posibles: Estableciendo si existe un orden entre los objetos
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o si los objetos están “cerca”. Los objetos pueden ser todo, desde candidatos hasta

intervalos de tiempo, desde códigos de computadora hasta patrones médicos [43].

Para establecer el modelo de preferencias es necesario definir el conjunto de

alternativas A, para etiquetar como (a , b , c , ...) y el conjunto de puntos de vista

J, etiquetados para j = 1, 2, ... , m. En este marco, un conjunto de datos a tener

seŕıa gj(a) que corresponde a la evaluación de una alternativa desde el punto de vista

j ∈ J .

Según [43] al comparar dos objetos se busca una de las dos situaciones posibles

siguientes:

1. objeto a es “antes de” objeto b , donde “antes” implica algún tipo de orden

entre a y b , tal orden se hace referencia o bien a una preferencia directa (a se

prefiere a b) o ser inducida a partir de una medición y su escala asociada (a

ocurre antes que b, a es más largo, más grande, más confiable que b).

2. objetar a esta “cerca del” objeto b , donde “cerca del” pueda ser considera-

do como indiferencia (objeto a u objeto b, hará igualmente bien para algún

propósito), o como una similitud, o también podŕıa ser inducida por una medi-

da (a ocurre simultáneamente con b, tienen la misma longitud, peso, fiabilidad).

Desde el punto de vista de ayuda a la decisión, nos centramos tradicionalmente

en la primera situación. Ordenar relaciones es la base natural para resolver proble-

mas de clasificación o elección. La segunda situación se asocia tradicionalmente con

problemas en los que el objetivo es poder juntar objetos que comparten una ca-

racteŕıstica común para formar clases o categoŕıas “homogéneas”(un problema de

clasificación o sorting).

El segundo caso, se centra en la relación de “cercańıa 2a que el problema aqúı es

para juntar objetos que en última instancia se espera que estén “cerca”(cualquiera

que sea el concepto de “cerca”que se podŕıa representar). En tal caso, también existe



Caṕıtulo 3. Estado del arte y descripción del problema 70

el problema de cómo considerar objetos que “no están cerca”. Las situaciones t́ıpicas

en este caso incluyen el problemas de agrupación, discriminación y asignación [43].

Una distinción adicional en tales problemas se refiere al hecho de que las ca-

tegoŕıas dentro de las cuales los objetos podŕıan estar asociadas, ya podŕıan existir

o no y tales categoŕıas podŕıan ser ordenadas o no. Lo cual añade grados de difi-

cultad al problema. Poner objetos en categoŕıas no ordenadas no preexistentes es el

problema t́ıpico de clasificación de ranking, por el contrario, asignar objetos a orden

preexistente de categoŕıas se conoce como el problema de clasificación o sorting

problem, este es el caso que se aborda en esta investigación [43]. Y se diferencia

de los problemas t́ıpicos de clasificación en que entre las categoŕıas existe o debe

construirse una relación de preferencia (por ejemplo: las calificaciones de Excelen-

te, Aceptable, Regular o Mal, en la evaluación de una materia en una institución

educativa).

Según [43] la ayuda para la toma de decisiones no debe centrarse exclusivamente

en las relaciones de preferencia, sino también en las relaciones de cercańıa”.

La comparación de objetos para establecer una relación de preferencia o de

cercańıa, no siempre es tan intuitiva como podŕıa parecer. Construir un modelo a

partir de la realidad siempre es una abstracción y es un proceso complejo de modelar

[69]. Y resulta mas complicado cuando la subjetividad del DM juega un papel esencial

en el modelo.

Si se describe una categoŕıa, no a través de sus objetos t́ıpicos, sino a través de

sus ĺımites, entonces, para establecer si un objeto pertenece a dicha categoŕıa, podŕıa

tener sentido verificar si dicho objeto funciona “mejor”que el objeto. comparando

con el ĺımite ”mı́nimo.o ”mı́nimo”de la categoŕıa y eso introducirá el uso de una

relación de preferencia [80]. O lo que resulta aún más complejo, definir una categoŕıa

empleando varios ”ĺımites”mı́nimos (o perfiles).

Según [69] al formular y resolver un problema desde la perspectiva de MCDM

se requiere enfrentar dos tareas desafiantes: (i) seleccionar un método que ayude a
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resolver el problema de decisión que resulte confiable y que tenga una interpretación

sencilla para el tomador de decisiones, (ii) a la vez qué aporte resultados robustos

ayudando al tomador de decisiones a realizar la decisión de forma eficiente, eficaz y

racional mediante una buena interpretación de los mismos.

En todo problema de decisión multicriterio bajo certeza otro de los grandes

retos es cuantificar la subjetividad del tomador de decisiones representando está

mediante un modelo de preferencias expresado con la formalidad matemática que

requiere[4].

Un reto adicional es la disponibilidad de herramientas de software que imple-

mentan modelos MCDA espećıficos que pueden ser empleada por el usuario.

Por último es muy importante generar una recomendación que sea viable para

implementar, pues sin esto no tiene sentido el apoyo a la decisión.

Por las caracteŕısticas del problema descritas y del estudio de los métodos de

MCDM realizado, para la presente investigación se propone emplear los métodos de

sobre-calificación, ELECTRE, en especial el ELECTRE Tri, como método general a

la metodoloǵıa propuesta.

El problema de evaluación multicriterio de la clasificación de clientes de nego-

cios se divide en tres elementos fundamentales:

Los criterios empleados generalmente para esta segmentación.

Los t́ıpicos tomadores de decisiones

Las alternativas

Las categoŕıas, con la descripción de los ĺımites de estas categoŕıas.

En el problema de clasificación de clientes en el que se pretende agrupar clientes

con atributos similares y a designar estrategias de marketing mejor adaptadas para

estos [60], se definen como criterios los siguientes:
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Desde la perspectiva de la empresa se proponen los siguientes indicadores:

El CLV aplicando la fórmula que se ajuste a los datos que se tengan para su

cálculo según se explicó en el capitulo dos.

Acceso al conocimiento del mercado: Es un indicador que refleja el acer-

camiento al mercado (consumidor final) que posea el cliente de negocio o ma-

yorista, un modo de evaluarlo es teniendo en cuenta la cantidad de puntos de

ventas minoristas que posea el cliente a evaluar. Mientras más puntos minoris-

tas es mejor, se puede decir que tiene más acceso al conocimiento del mercado,

lo cual en la actualidad es importante como fuente de retroalimentación para

el negocio, y se pudiera aprovechar como una oportunidad o fortaleza, este

indicador es adaptado de Lambert, D. (2010).

Compatibilidad de estrategias entre la empresa Este es un indicador de

corte subjetivo, pero según Therno, H. (2009) de vital importancia a tener en

cuenta entre dos empresas que establecen relaciones de negocios, es un punto

estratégico para integrar la empresa con los otros miembros de la cadena[113]

también esta entre los indicadores propuestos por [29]

La percepción del riesgo asociado a cada cliente: este riesgo se define a

partir de la desviación de los flujos netos de efectivos esperados del cliente, es

de vital importancia y se toma de la propuesta de [87], [109].

Frecuencia de compra Es un indicador clásico evaluado desde el modelo

RFM.

Desde la perspectiva del cliente se proponen los siguientes indicadores:

Estos criterios son los que van a definir el valor que posee la relación de la

empresa con el cliente desde la perspectiva de este. Se eligen criterios relacionados

principalmente con la satisfacción del cliente, se proponen los propuestos por [96] en

su modelo, pues son integradores y aparecen bien definidos en su investigación.
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Estos indicadores aparecen explicados de forma extensa en el caṕıtulo 2.

Nivel de interacción con la empresa

Satisfacción con la relación precio-calidad del producto.

Satisfacción con el cumplimiento de lo establecido en cuanto a envase y emba-

laje y entrega en tiempo

Los t́ıpicos tomadores de decisiones según la bibliograf́ıa consultada, cuando se

refieren a la clasificación de clientes se encuentran ubicados en el área de marketing,

por lo que se sugiere que los tomadores de decisiones sean gerentes del área de

marketing, con conocimiento general de la empresa.

Las alternativas en este problema son los clientes con los que cuenta la orga-

nización, en el caso de ser una empresa productora ubicada en los clientes seŕıan

clientes de negocios, en su mayoŕıa son de tipo mayoristas.

Las categoŕıas para clasificar los clientes vaŕıan en dependencia de los intereses

de la empresa. Otra manera de obtenerlas es en dependencia del método de agru-

pación que se emplee. En la presente investigación se proponen 4 categoŕıas para

clasificar los clientes, estas se basan en la propuesta de [115], se clasifican en clientes

platinum, de oro, plata y bronce y responden a los intereses de la empresa.

Determinar las categoŕıas implica establecer según el método propuesto ELEC-

TRE Tri, umbrales de preferencia para cada criterio.

Se debe notar que no hay valores verdaderos para los umbrales. Por lo tanto,

los valores elegidos para asignar a los umbrales son los más convenientes (los mejores

adaptados) para expresar el carácter imperfecto del conocimiento y reflejar las pre-

ferencias del DM. Por lo que otra dificultad de este problema radica en cómo asignar

valores a tales umbrales [86].

Para la investigación y teniendo en cuenta la cosnsulta con el DM, para clasi-
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ficar una relación de tipo platinum con el cliente, es cuando obtiene el máximo en el

sentido deseado, para cada criterio según [52]. Según el CLV, serán aquellos clientes

que representen el mayor valor de CLV, lo que implica que poseen mayor rentabili-

dad en relación con lo que se invierte y se gana con esta relación, con respecto a la

frecuencia, el mejor valor para esta categoŕıa es la máxima frecuencia posible desea-

da, para el indicador acceso al conocimiento del mercado, sucede similar, en esta

categoŕıa será mejor el de mayor valoración, que se refleja con mayor cantidad de

puntos de ventas minoristas y con respecto al riesgo serán clasificados los que menos

nivel de riesgo poseen. Y aśı sucesivamente en función de las preferencias del DM,

se establecen los perfiles para cada categoŕıa, descendiendo en el nivel de exigencia

deseado para cada criterio.

Para los clientes de tipo oro, serán de valor menor en cuanto a los criterios

que los anteriores, los de plata inferior al los de oro y finalmente a los de bronce

se le asignarán los ĺımites a partir de los cuales no será deseado el indicador en

cuestión. Una gúıa puede ser después de normalizar estos valores, utilizar el valor

del los cuartiles de cada indicador en el caso de los indicadores cuantitativos.

Para los cualitativos, se requiere el análisis similar.

Para establecer los niveles de preferencia débil, fuerte y veto, se sigue el mis-

mo procedimiento de consultar a los expertos. En este caso se sugiere definir un

nivel de veto elevado para acentuar las diferencia entre la alternativa y el perfil de

comparación, obligando a que sea comparada.

3.3 Conclusiones parciales

1. Existen dos tendencias marcadas para tratar la clasificación de los clientes.

Un grupo que se enfoca en el proceso de segmentación puramente, y emplean para

ello los criterios del modelo RFM unido a algoritmos de agrupamientos, entre el que

destaca como más usado el k-meas, sin embargo estos tienen la desventaja de no
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brindar la jerarquización entre los grupos, por lo que después de realizar el agru-

pamiento generalmente usan el método AHP, para saldar esta deficiencia. Y el otro

grupo, defiende la idea de abordar la relación con el cliente como un activo esencial

para la empresa, proponen alternativas para el calculo del CLV, y se basan en este

criterio para diferenciar los clientes.

2. La clasificación de los clientes de negocios no debe tratarse de forma aislada,

sino como parte del proceso estratégico de CRM, y a su vez teniendo en cuenta

la visión de la empresa dentro de la cadena de suministro, por lo que esta debe

realizarse basándose en la importancia de la relación.

3. Abordar la clasificación de clientes de negocios como un problema de cla-

sificación multicriterio permite saldar las deficiencias detectadas hasta el momento

en la literatura, pues permite modelar las preferencias del tomador de decisiones

integrando en el modelo los diferentes criterios tratados en la literatura.



Caṕıtulo 4

Metodoloǵıa propuesta

En el presente caṕıtulo se muestra la metodoloǵıa de apoyo a la decisión mul-

ticriterio para la clasificación de clientes de negocios desde el enfoque de CRM

4.1 Bases de la metodoloǵıa propuesta

El problema de decisión para la categorización y diferenciación de los clientes

desde el enfoque de CRM estratégico está relacionado con tres subprocesos. El pri-

mero esta asociado con la revisión de estrategias corporativas para los clientes, el

segundo con la identificación de criterios que reflejen la perspectiva de la empresa

y la del cliente, para sobre esta base clasificar la importancia de cada relación, y

finalmente realizar la segmentación de clientes.

La decisión del problema abordado es: diferenciar entre clientes de cuatro tipos

o categorias, según la clasificación propuesta por Thakur (2016), mostradas en el

capitulo 2.

La propuesta esta desarrollada teniendo en cuenta la metodoloǵıa general de

apoyo a la decisión propuesta por Simon (1960) [36], la metodoloǵıa fundamental

para la ciencia de datos de IBM propuesta por Rollins (2015), aśı como la śıntesis

de la revisión de la literatura realizada, la misma se sintetiza en cuatro fases funda-

76
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mentales, dentro de cada una de las cuales aparecen los pasos a seguir para resolver

el problema de decisión abordado. Un esquema de la metodoloǵıa se muestra en la

figura 4.1 de la página 77. En esta se aprecia a la izquierda las fases propuestas por

Simon (1960) y a la derecha, en negrita, aparecen señalados con IBM los pasos que

fueron enriquecidos en la propuesta realizada, a partir de la metodoloǵıa de IBM de

la ciencia de datos.

Figura 4.1: Metodoloǵıa Propuesta. Fuente: Elaboración propia

4.2 Desarrollo de la metodoloǵıa por fases

A continuación se explica en detalle cómo debe realizarse cada actividad para

lograr realizar la clasificación de los cleintes usando un modelo y métodos basados
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en MCDM

Fase I: Inteligencia

En esta fase es donde se familiariza con los objetivos organizacionales, búsque-

da de procedimientos, recolección de datos e identificación, clasificación y enun-

ciado del problema. La misma esta compuesta por dos pasos.

• Paso 1.1: Apropiación de la información empresarial.

El objetivo de este paso es apropiarse de los objetivos organizacionales,

aśı como de poĺıticas y estrategias de marketing de la empresa. Establecer

de conjunto con el DM o equipo decisor en la empresa y el nivel dentro

de la cadena de suministro donde se encuentra ubicada la empresa, esta

metodoloǵıa está diseñada para aplicarse a clientes de nivel 1 dentro de

la cadena, pues los clientes que se pretenden clasificar son los clientes de

negocios, no los consumidores finales.

• Paso 1.2: Definición del problema

Se propone definir el tipo de problema, y la clasificación de este según los

tres tipos de problemas de MCDM definidos en el capitulo dos. Dejando

claramente el enunciado del problema, aśı como conocer requisitos y li-

mitaciones de los que depende la solución desde la empresa y cadena de

suministro donde opera la empresa.

En este caso la metodoloǵıa que se propone es para tratar el problema de

la clasificación de los clientes de negocios de una empresa en una cadena de

suministro desde la perspectiva de CRM. Este problema a su vez presenta

subproblemas que se deben resolver y cada uno de ellos se propone ser

abordado desde la perspectiva de MCDM.

Para abordar un problema de MCDM se deben definir las alternativas, los

criterios, y las preferencias del tomador de decisiones. En este problema

las alternativas están establecidas ya, no es necesario obtenerlas, siendo
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los clientes de la empresa, y todos se deben tener en cuenta. La clasifica-

ción de este problema de MCDM, teniendo en cuenta el conjunto de la

naturaleza de las consecuencias según las alternativas: es de un problema

bajo certeza, pues se conocen las consecuencias de las alternativas. Según

la cardinalidad del conjunto, es un problema finito, pues las alternativas

son el número de clientes. Y según las acciones sobre el conjunto de las

alternativas este posee subproblemas de selección (al elegir los criterios), y

de clasificación (clasificar las alternativas). Este problema es un problema

de evaluación multicriterio de clasificación.

Fase II:Diseño

En esta fase se realiza la construcción del modelo basándose en los requisitos

que debe tener la formulación del modelo de MCDM, en el que queden repre-

sentados todos los aspectos considerados relevantes en el proceso de resolución

(establecer los criterios de elección, búsqueda de alternativas, predecir y medir

resultados) Seguidamente se explican los pasos a seguir en esta fase.

• Paso 2.1: Determinación de criterios y sus escalas desde la perspectiva

de la relación para la empresa y el cliente.

Elegir cuáles métricas son más apropiadas usar según la empresa consti-

tuye un subproblema de decisión, en caso de que exista un grupo decisor,

puede abordarse aplicando el método Delphi por ronda, para llegar a con-

senso entre estos [118]. En el problema de elegir los criterios a emplear,

es necesario garantizar que exista consenso entre los decisores en cuanto

a los criterios que se emplearán y se recomienda emplear los propuestos

en el capitulo 2[29], unidos al CLV, y los criterios de evaluación de la

perspectiva del cliente [96], sino se pueden aplicar todas, debido a la dis-

ponibilidad de tiempo y de datos requeridos, se recomienda aplicar las

que se resumen en el capitulo 3, en la descripción del problema.

En los criterios se deben incluir aquellos que sean desde la perspectiva de

la empresa y también desde el cliente.
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Este paso es crucial, y marca la diferencia entre esta investigación y el

resto de la literatura consultada, pues acá se pueden incluir los criterios

que desee el tomador de decisiones. Unido a cada criterio debe definirse

la escala de evaluación del mismo aśı como su sentido de preferencia.

• Paso 2.2: Recolección de datos

Transformar los criterios en los requisitos del conjunto de datos que se

necesitarán para cada criterio. Las caracteŕısticas de los datos son parti-

culares en diversos formatos y representaciones; pueden ser estructurados,

semi-estructurados y no estructurados en dependencia de cada problema

y empresa.

Después de definidos los criterios, estos se traducen en la lista de datos

que se pueden solicitar en la empresa, que serán útiles para el análisis.

• Paso 2.3: Comprensión de datos tal cual se obtienen.

En este paso, la estad́ıstica descriptiva y las técnicas de visualización

pueden ayudar a entender la naturaleza de los mismos al especialista que

realiza el trabajo, evaluar su calidad y descubrir una idea inicial de estos.

Se propone tener un comportamiento inicial de los datos cuantitativos,

pues puede servir para ajustar mejor estas preferencias. También sirve

tener una idea inicial sobre el futuro comportamiento que se arroje del

método de MCDM a aplicar.

• Paso 2.4 Preparación de los datos:

Este paso comprende actividades enfocadas en la preparación del con-

junto de datos que serán usados en la etapa de modelado. Se incluye la

limpieza de los datos, la combinación de los datos de múltiples fuentes,

la transformación de los datos y normalización en caso que sea necesario.

• Paso 2.5 Establecer las preferencias del DM en la construcción de perfiles

de los seudocriterios para cada criterio seleccionado.

En este punto La estructura de la metodoloǵıa cambia según el problema

de decisión multicriterio seleccionado. En el problema presente al ser un
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problema de evaluación con categoŕıas predefinidas, es apropiado usar la

metodoloǵıa de ELECTRE, en especial el ELECTRE Tri explicado en el

capitulo dos.

La función relativa atribuida a los criterios en los métodos ELECTRE se

define mediante dos conjuntos distintos de parámetros: los coeficientes de

importancia relativa y los umbrales de preferencia e indiferencia estricta,

y veto para cada criterio.

Los coeficientes de importancia en los métodos ELECTRE se refieren a

pesos intŕınsecos. Para un criterio dado, el peso, wj , refleja su poder de

voto cuando contribuye a la mayoŕıa que está a favor de una superación.

Los pesos no dependen ni de los rangos ni de la codificación de las escalas

[43].

Los umbrales de veto expresan el poder atribuido a un criterio dado para

estar en contra de la afirmación: a supera a b, cuando la diferencia de

rendimiento entre g(b) y g(a) es mayor que este umbral. Tal umbral puede

ser constante a lo largo de una escala o también puede variar.

Cómo asignar los umbrales, estos son elegidos por el tomador de decisiones

asesorado por el especialista en MCDM.

Si se aplica un método de decisión en grupo (para esta investigación se

asume un único decisor) se construye una matriz de pesos para cada de-

cisor y a partir de ah́ı se conforman los pesos del grupo, si hay conflicto

hay que aplicar un método de consenso nuevamente, en este caso se reco-

mienda aplicar el método Delphi[118].

• Paso 2.6 Establecer los pesos a los criterios y obtener la modelación final

del problema.

Como parte de la modelación de preferencias se debe establecer la im-

portancia de cada criterio según las preferencias del DM, en este punto

puede emplearse otro de los métodos de MCDM para dar solución al sub-

problema de determinar según las preferencias del DM, la jerarqúıa entre
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los criterios.

Se recomienda aplicar para esto, según la bibliograf́ıa consultada, el méto-

do AHP.

Después de tener los pesos de cada criterio mediante la aplicación de algún

método de MCDM, se puede conformar finalmente el modelo completo a

aplicar, con las alternativas, los criterios y las categoŕıas que se definieron

anteriormente, aśı como el conjunto de datos listos a emplear. El modelo

se completará en la fase siguiente cuando se haya elegido el método de

MCDM a emplear para solucionar el problema planteado.

Fase III:Selección

En esta fase se le da solución al problema planteado, obteniendo la clasificación

de las alternativas; se puede realizar el análisis de sensibilidad y proponer un

plan para la implementación.

• Paso 3.1: Seleccionar el método MCDM para resolver el proble-

ma planteado.:

En este caso el problema planteado es de evaluación multicriterio, luego se

recomienda usar un método espećıfico para resolver este tipo de problema,

por ejemplo los métodos de la familia ELECTRE Tri, entre otros.

Este punto requiere de la supervisión del especialista que posea conoci-

miento de los métodos y herramientas de MCDM. Después de estudiar

el problema y definir las metas, aśı como tener conocimiento de los da-

tos disponibles, alternativas y criterios, se debe seleccionar el método de

MCDM que más se adapte a la situación. Desde este punto, la metodo-

loǵıa vaŕıa en dependencia del método que se escoja. A partir de este

paso, deben definirse los parámetros propios del método seleccionado.

De los métodos de MCDM uno posible a emplear en este problema, en el

que se desea clasificar los clientes a partir del enfoque estratégico de CRM,

es decir, que se van a clasificar los clientes a partir de tener categoŕıas
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preestablecidas, es el ELECTRE Tri, por las caracteŕıstica de los métodos

ELECTRE explicadas en el capitulo 2, en especial por la propiedad del

ELECTRE Tri en calcular la relación de superación difusa basada en los

ı́ndices de credibilidad δ(a, bh) que determinan un corte γ de la relación

difusa para obtener una relación de superación ńıtida [86].

Se deben asociar las salidas del ELECTRE Tri con las categoŕıas preesta-

blecidas para la segmentación. De ah́ı que el próximo paso sea determinar

las categoŕıas preestablecidas.

• Paso 3.2 Definir categoŕıas a emplear.

Un punto vital dentro de la metodoloǵıa propuesta que la diferencia del

resto de las usadas para la segmentación de clientes de negocios, es justa-

mente la definición de categoŕıas preestablecidas que responden al enfoque

de CRM estratégico de la empresa y a las preferencias del DM de ante

mano, para las cuales existen estrategias de marketing establecidas, con

poĺıticas diferenciadas en la asignación de recursos.

Las categoŕıas se aplican para problemas de clasificación u ordenamiento

(categoŕıas con preferencias entre ellas, como en los problemas de evalua-

ción (excelente, bien, regular, . . . )

Las categoŕıas que se proponen según la consulta de la bibliograf́ıa, son

usar cuatro segmentos los propuestos por [115].

• Paso 3.3 Completar el modelo del problema y la aplicar el método al

modelo desarrollado.

Al llegar a este paso se esta en condiciones de completar el modelo del

problema con todos los parámetros iniciales, y los espećıficos del método

MCDM empleado. Este es un paso para recolectar toda la información y

sentar las bases para la resolución del mismo.

Después de tener el modelo y el método a aplicar se procede en este paso

a la aplicación del método, mediante el software que más se ajuste a las

necesidades.
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• Paso 3.4 Evaluar la calidad del Modelo:

Consiste en evaluar y analizar los resultados para garantizar la coherencia,

la racionalidad y la veracidad de los mismos, antes de la implementación

con una prueba piloto, se muestran los mismos al DM antes de proceder

a la aplicación total.

Este paso t́ıpicamente se valida con el decisor, aqúı la validación es to-

talmente subjetiva. Si el decisor está de acuerdo entonces funciona, claro

hay pasos intermedios como checar la consistencia de la información pre-

ferencial del decisor.

• Paso 3.5 Generación de la recomendación:

En este paso se dejan establecidos los segmentos de clientes, según las

categoŕıas preestablecidas.

Se proponen los segmentos de clientes basados en la importancia de la

relación para la cadena de suministro. Aśı como su caracterización.

Fase IV:Implementación:

Esta fase corresponde a la aplicación de la decisión y tomar acción de las

actividades complementarias, para ello se proponen los siguientes pasos:

• Paso 4.1 Llegada de un nuevo cliente al modelo:

En este paso se deja establecido cómo se clasifica a un nuevo cliente al

llegar a la empresa.

Se propone aplicar el modelo propuesto en el paso 2.7 con el mismo méto-

do ELECTRE Tri propuesto.

• Paso 4.2 Propuesta de estrategias

Una vez se tienen identificados los segmentos el área de marketing puede

diferenciar sus estrategias para cada grupo de segmentos en particular

El objetivo es proponer posibles estrategias a seguir con cada segmento

de clientes, dado que estos corresponden a categoŕıas preestablecidas, se

cuenta con un grupo de estrategias básicas a seguir con cada segmento
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y son las propuestas por [115] en su investigación para cada uno de las

categoŕıas de clientes definidas.

El mismo autor [115] propone tres estrategias a seguir para cada subgrupo

de clientes:

1. Estrategia de retención: Es un proceso a través del cual una em-

presa asegura que los clientes vuelvan a ingresar al embudo de ventas

y se conviertan en clientes habituales. El objetivo principal es mante-

ner una base de clientes y evitar que los clientes busquen un producto

o servicio en otro lugar.

2. Estrategia de desarrollo: Es el proceso de crecimiento, progreso y

desarrollo. Optando o alentando a los clientes a avanzar y, en última

instancia, a convertirse en clientes de platino. Sugiere que los candi-

datos de desarrollo más atractivos son los clientes que muestran un

grado relativamente alto de preferencia por ciertos productos y es

probable que sean rentables para servir y además son clientes con el

mayor potencial para aumentar su nivel de compras o cambiar sus

compras a productos de mayor margen.

3. Estrategia de filtrado o eliminación: Cuando se relaciona con los

clientes inferiores que cuestan más de lo que valen. El objetivo princi-

pal de esta estrategia es identificar el cuartil inferior de los clientes de

la compañ́ıa y no gastar dinero de marketing en ellos, ya que cuestan

más que su valor.

En la figura 4.2 de la página 86 se observa la matriz propuesta por el

autor; las flechas indican el sentido a seguir para atraer clientes de un

cuadrante a otro aplicando las estrategias anteriores.

A pesar de la propuesta de estrategias, es válido recordar que estas estrategias

dependerán de cada empresa, las que se proponen constituyen una gúıa básica, pero

cada empresa establece sus categoŕıas aśı como las estrategias a desarrollar para

cada segmento de clientes obtenido.
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Figura 4.2: Estrategias a seguir en cada segmento obtenido. Fuente: [115]

4.3 Conclusiones parciales

1. Se propone una novedosa metodoloǵıa de apoyo a la decisión estratégica

de CRM, para la clasificación de clientes de negocios, que se basa en MCDM, la

clasificación de clientes propuesta por Thakur (2016), el enfoque de procesos para

la gestión de la cadena de suministro propuesta por Lambert (2017), tomando en

cuenta tanto la perspectiva de la empresa como la del cliente para determinar la

importancia de la relación entre empresa-cliente, como elemento esencial en la cadena

de suministro.Toma en cuenta el método RFM, el enfoque del CLV, y otros enfoques.



Caṕıtulo 5

Experimentación y Resultados

En este capitulo se procede a aplicar la metodoloǵıa propuesta.

5.1 Descripción del experimento en la

empresa caso de estudio

La investigación se realizó con datos de una empresa que se dedica a la produc-

ción de cigarrillos. Por motivos de privacidad, no se revelará su nombre comercial.

Es una empresa ĺıder del mercado en la región donde opera, única de su tipo. Se

desarrollo en un escenario donde la competencia hasta el momento no es agresiva, sin

embargo, la compañ́ıa reconoce la importancia de prepararse para futuros cambios

que pudieran ocurrir en el escenario venidero.

Con el propósito de conocer sobre los datos a los que se tendrá acceso y or-

ganizar en función de ellos el trabajo a realizar para el tiempo programado, se le

solicitó al área de marketing la información con la que contaban sobre los clientes

mayoristas, de los cuales tuviesen registros de un año como mı́nimo. La empresa

pudo brindar los datos con los que contaba hasta el momento, y con ellos se decidió

proceder con la aplicación de la propuesta, haciendo los ajustes necesarios.

87
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Se pudo acceder a facturas de compras mensuales del año 2019 desde enero

hasta diciembre, de todos los mayoristas de la empresa. En estas facturas aparece

reflejado el coste de la compra y el precio de venta. También se tienen las veces que

compraron durante el peŕıodo de análisis, aśı como la cantidad de minoristas de los

que dispone cada mayorista.

Actualmente la empresa no posee una segmentación de los clientes mayoristas

establecida de manera estructurada, capaz de integrar todos los criterios que se em-

plean en el análisis, sino que la realiza de manera independiente para cada criterio,

por ejemplo, realiza la segmentación según el volumen de ventas, según el tipo de

ubicación que poseen los puntos espećıficos de ventas, según las marcas que se consu-

man más por cada punto de venta, pero estos resultados se obtienen de forma aislada

para cada criterio, lo cual dificulta la realización de análisis globales y estratégicos

con los clientes.

5.2 Aplicación de la metodoloǵıa propuesta

Durante esta sección se irán explicando los resultados obtenidos en cada uno

de los pasos propuestos de la metodoloǵıa.

Fase I: Paso 1.1

En este paso se consultaron los documentos de la empresa, para conocer más

sobre el sector del mercado de cigarrillos, y las poĺıticas de la empresa. Es una

empresa consolidada, con 22 años de experiencia. Se consultó la misión, visión,

objetivos estratégicos empresariales y del área de marketing. Se decidió que el

decisor seŕıa del área de marketing y que seŕıa apoyado por los criterios de la

autora de la presente investigación.

Fase 1: Paso 1.2

Al consultar con el DM, se definió que se estaŕıa trabajando con los clientes
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de negocios mayoristas, pues sobre estos los estudios realizados en la empresa

son escasos, y a pesar de ello reconocen la importancia de realizarlos. El pro-

blema queda definido de la siguiente manera: Cómo realizar la clasificación de

los clientes de negocios (mayoristas) de la empresa, a partir de contar con la

información disponible que se tiene durante el periodo de tiempo dado. Este

se clasifica como un problema de clasificación multicriterio. en el que se de-

ben definir los criterios y categoŕıas a establecer. Seguidamente se establece el

diseño del problema.

Fase 2: Paso 2.1:

De consulta con el DM y según los datos disponibles (en este punto no es

necesario aplicar el método Delphi pues es sólo un decisor), y en el momento

en que se consultó con el área de marketing, se decidió evaluar los criterios

siguientes:

• Acceso al conocimiento del mercado.

• Frecuencia de compras

• Risgo asociado a cada cliente

• CLV (se realizó una variación en la fórmula ajustada a los datos con los

que se contaba)

De las formulas del CLV tratadas en el capitulo 2, propuestas por [52], [50],

se propone aplicar una variante de estas, ajustada a los datos con los que se

cuenta. En este caso el calculo del CLV, es descriptivo que incluye el Ni referido

a la antigüedad del cliente, la tasa de retención en los peŕıodos dados rt, el

Vp(ti) es la contribución pasada del cliente i en el periodo t, y el concepto de

valor futuro que seŕıa multiplicado por el coeficiente de descuento i, en lugar

de dividir por este, como se realiza para calcular el valor actual. En este caso

se sigue la lógica de obtener el CLV, a partir de obtener el valor futuro que

cada cliente proyectó durante el periodo analizado.
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La formula empleada para el calculo del CLV propuesta quedó de la siguiente

manera:

CLVi =

Ni∑
ti=0

vp(ti) · (1 + d)Ni−ti ∗ rt (5.1)

La tasa de descuento de cada periodo se determinó restando del número de

clientes que hay al final del periodo menos el número de clientes que se han

ganado durante ese periodo, dividido por el número de clientes que existen al

inicio del periodo, todo multiplicado por 100, y se obtuvo el promedio de la

tasa, resultando ser del 96 %.

La escala para evaluar el indicador CLV es desde muy bajo, bajo, aceptable y

bueno.

El indicador de evaluación del riesgo del cliente se obtuvo a partir de obtener la

variabilidad del beneficio neto obtenido en cada periodo, se dividió en trimestre

y se establecieron reglas para la obtención de este criterio en el periodo las

cuales se explicarán en próximos pasos. La escala de este indicador igualmente

es de bueno, aceptable, regular y malo.

La frecuencia de compra igualmente posee una escala de Buena, aceptable y

regular, aśı como el acceso al conocimiento del mercado.

En el momento de recolección de los datos no se contaba con la evaluación

de la satisfacción del cliente para incluir estos criterios en la validación de la

metodoloǵıa.

Fase 2: Paso 2.2: Recolección de datos

Después de definidos los criterios, se estableció el tipo de dato que era necesario

solicitar y de esos, cuales estaban disponibles en la empresa en este momento.

Con los datos con los que se contaba, de ventas y costo asociado por facturas

en cada peŕıodo se conformó una tabla que refleja el beneficio por mayorista

por peŕıodo (comprende desde enero a diciembre del 2019). Se determinaron
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la cantidad de clientes mayoristas con los que se realizaŕıa el análisis, resultan-

do ser 244 clientes mayoristas en total. Se determinaron los puntos de ventas

minoristas de cada mayorista, con este valor se pod́ıa afirmar que aquellos con

más cantidad de puntos minoristas tendŕıan un mayor acceso al conocimiento

del mercado. Se consultó en el área de Finanzas cual era la tasa con la que

se llevaban a cabo las inversiones, y de ella a partir de la bibliograf́ıa consul-

tada [49], se decidió usar la tasa de descuento como un valor constante en el

peŕıodo, pues es con el que opera la empresa, del 12 %. De este modo quedaron

establecidas para cada cliente mayorista: el beneficio obtenido por periodo, el

acceso al conocimiento del mercado, la frecuencia de compras.

Fase 2: Paso 2.3: Comprensión de datos tal cual se obtienen.

En este paso se realiza un análisis exploratorio de los datos, sin llegar a calcular

los criterios que se requieren, sino sólo con los datos primarios, se analiza cada

grupo de datos por separado para tener una idea de cual será el comporta-

miento de la clasificación de clientes, según los criterios establecidos. Y sirve

de base para el posterior análisis en el establecimiento de las preferencias del

DM.

Los datos primarios con los que se cuenta son el beneficio asociado a cada

factura del cliente, el acceso al conocimiento del mercado, y la frecuencia de

compras del total de clientes a analizar, del peŕıodo de análisis. De estos se

realizó un análisis estad́ıstico descriptivo básico, análisis de valores at́ıpicos aśı

como la correlación entre ellas.

De estos datos se obtuvieron los histogramas de frecuencias, como se mues-

tra en la figura 5.1 de la página 93. En estos se observa que el beneficio se

encuentra en la mayor cantidad de los valores concentrados entre cero y 50

000 aproximadamente, también se observa que existe la posibilidad de tener

algún valor at́ıpico, lo cual lleva a realizar esta prueba. En el caso del acceso al

conocimiento del mercado, la mayoŕıa de los valores se comportan entre cero

y 80 puntos de minoristas aproximadamente, y también se aprecia la posible
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existencia de valores at́ıpicos.

En cuanto a la frecuencia los valores en su mayoŕıa oscilan entre 9 y 12 de

frecuencia de compra, y no se aprecia aparentemente la posible existencia de

valores at́ıpicos.

No obstante se le realizará esta prueba igualmente, para asegurarnos de los

resultados.

En la figura 5.2 de la página 94, se aprecia que existe un valor at́ıpico en el

Beneficio, que corresponde al cliente de código 196, este valor fue analizado

con el especialista, y es un cliente que ha mantenido compras muy elevadas

ininterrumpidamente, por lo que a pesar de salir del comportamiento habitual

del resto, es un valor que no debe ser eliminado, pues este es el comportamiento

deseado por el DM. En el caso del acceso al conocimiento del mercado también

se aprecia un valor at́ıpico de 285 como valor de la cantidad de los puntos mi-

noristas, este valor corresponde al cliente de código 75, igualmente se analizó el

comportamiento individual del mismo, y resulta ser un mayorista que posee un

elevado número de puntos de ventas minoristas, estos se mantienen oscilando

sobre este valor, por lo que este en relación al cliente en cuestión es un valor

admisible.

Para ambos casos analizados, el valor de del p-value es menor que 0.05, por lo

que la hipótesis nula se rechaza, estando efectivamente ante casos de valores

at́ıpicos para los valores mayores en el criterio Beneficio y acceso al conoci-

miento del mercado respectivamente. Sin embargo para la frecuencia se acepta

la hipótesis nula, pues el p-value es mayor que 0.05, no presentándose valores

at́ıpicos en este caso, tal como se espera del análisis previo del histograma de

frecuencia.
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(a) Beneficio

(b) Acceso al conocimiento del mercado

(c) Frecuencia

Figura 5.1: Histogramas de frecuencias de los datos primarios. Fuente: Elaboración

propia



Caṕıtulo 5. Experimentación y Resultados 94

(a) Beneficio (b) Acceso al conocimiento del mercado

(c) Frecuencia

Figura 5.2: Valores at́ıpicos de los datos primarios. Fuente: Elaboración propia

Se realizó también un análisis de correlación entre los datos, para tener en

cuenta la posible relación entre estos antes del establecimiento del modelo de

MCDM, lo cual brinda la posibilidad de tener mejor conocimiento del compor-

tamiento de los datos antes de establecer con el DM sus preferencias, logrando

mayor coherencia según el comportamiento de estos en el modelo final que se

diseñe.

La correlación se realizó empleando el coeficiente de correlación de Pearson, el

cual sirve para examinar la fuerza y la dirección de la relación lineal entre dos

variables continuas, que pudieran tener relación lineal, en este caso las variables

a analizar son cuantitativas y continuas, requisito necesario para poder aplicar

este criterio, el cual es independiente de la unidad de medida de las variables.

En la figura 5.3 de la página 95 se muestran los gráficos relacionados. Para este
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análisis se eliminaron los valores de los datos at́ıpicos detectados en el análisis

anterior, en los criterios de beneficio y el acceso al conocimiento del mercado,

es por lo que aparece en la gráfica con el nombre modificado.

Figura 5.3: Análisis de correlación de Pearson de los datos. Fuente: Elaboración

propia

Según los valores obtenidos del coeficiente de correlación entre los criterios;

beneficio y acceso al conocimiento del mercado, puede decirse que existe un

alto grado de relación positiva entre ambos criterios. Esto pudiera tenerse en

cuenta en el momento de establecer el sentido de preferencia por el DM, aunque

de existir independencia preferencial entre ambos criterios, no tiene mayores

implicaciones que conocer la relación entre estas variables.

Por otro lado entre los criterios frecuencia y beneficio aśı como frecuencia y

acceso al conocimiento del mercado, el coeficiente de correlación es de 0.22 y

0.27 respectivamente, lo cual es comportamiento bajo del mismo, y casi pudiera

decirse que la correlación lineal de existir es de moderada a baja.

El ser positiva en todos los casos, se puede decir que el sentido es el mismo, si

un indicador aumenta el otro también lo hace. Elemento que pudiera tenerse
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en cuenta en el establecimiento del modelo, en la definición de las categoŕıas y

seudo criterios. lo cual se tratará más adelante.

En este punto se analizaron también los estad́ıgrafos generales como media,

mediana, varianza, cuartiles, los cuales se emplean en pasos siguientes.

Fase 2: Paso 2.4: Preparación de los datos.

En este paso se realizó la normalización de los datos, para ello se dividió cada

valor del CLV entre el valor máximo de todos los obtenidos. En el caso del

acceso al conocimiento al mercado se normalizaron del mismo modo, dividiendo

cada valor entre el máximo del rango. En ambos casos los valores quedan entre

cero y uno para cada criterio en las 244 alternativas, donde los próximos al

valor 1, son los que se interpretan como mejores valores de CLV y acceso al

conocimiento del mercado.

En el caso de la frecuencia de compra se decide realizar la normalización por el

método del rango, restado del valor 1 para invertir la escala y asociar al valor

mayor la mejor frecuencia.

En el caso del indicador riesgo asociado, que se obtiene mediante la variabilidad

de los beneficios esperados, se propuso que un cliente con una variabilidad

pequeña era bueno, pues indicaba que el beneficio de las compras en el periodo

estuvo estable, pero en este punto, surge el problema de que también aparećıan

valores de variabilidad bajos cuando la frecuencia era casi nula, lo cual no era

un elemento deseado.

Para saldar este problema se decidió realizar el análisis de este indicador antes

de llevarlo al modelo.

Para ello se dividió el periodo de análisis en trimestres, y se obtuvo el valor de

la variabilidad para cada trimestre, penalizando en cada caso en que no hab́ıa

ocurrido un beneficio en el trimestre con valor de −1.

Resultaba que exist́ıan clientes que teńıan trimestres con una variabilidad bue-

na, y otros en los que no hab́ıan comprado, y aśı, se encontraban otros que
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teńıan 1 periodo muy bueno y el resto sin compras, por lo que una manera de

solucionar este desbalance fue estableciendo reglas de decisión según los valores

obtenidos en cada trimestre y teniendo en cuenta las preferencias del tomador

de decisiones.

Este subproblema encontrado con el indicador de riesgo fue tratado como un

problema de decisión multicriterio.

Definiéndose para el mismo el siguiente modelo:

• Atributos: (variables cualitativas que representan subproblemas de deci-

sión) En este caso se eligieron los valores de variabilidad por trimestre de

cada alternativa.

• Escalas: (conjuntos de valores simbólicos ordenados o no ordenados que

pueden asignarse a atributos) para este caso la escala usada contaba de

5 categoŕıas: Buena, Aceptable, regular, mala y muy mala, la última se

refiere a aquellos clientes que no poseen beneficios en el trimestre por

ausencia de compras.

• Árbol de atributos (una estructura jerárquica que representa la descom-

posición del problema de decisión) Este se muestra en la figura 5.4 de

la página 98. El riesgo asociado al cliente depende de la variabilidad de

cada trimestre. En la figura Vol1 significa volatibilidad del trimestre 1 y

aśı sucesivamente.

• Funciones de utilidad (reglas que definen la agregación de atributos de

abajo hacia arriba del árbol de atributos) La cual se muestra el resultado

en la figura 5.5 de la página 98. Esta imagen es tomada del software Dexi

donde se desarrolló la implementación de esta parte.
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Figura 5.4: Árbol de decisión para calcular el riesgo. Fuente: Elaboración propia

Figura 5.5: Función de utilidad del riesgo en Dexi. fuente: Elaboración Propia

Para establecer las reglas se le asignó un peso igual para cada trimestre. Y las

reglas fueron definidas con el DM. Un fragmento de estas se muestra en la figura

5.6 de la página 99. Se empleó el modo simplificado de establecer las reglas

que permite el software Dexi, pues se generaron un total de 525 combinaciones

entre todas las posibles combinaciones de los valores de la volatibilidad por

trimestre.
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Figura 5.6: Fragmento de las reglas para determinar el riesgo. Fuente: Elaboración

propia

De este modo fue como se obtuvo el valor del riesgo de cada cliente, empleando

una escala final, similar a la del resto de los criterios. Los valores cualitativos

se llevaron a una escala cuantitativa de 1 a 5, donde 5 es Bueno, 4 Aceptable,

3 Regular, 2 Malo, 1 Muy malo.

Fase 2: Paso 2.5: Establecer las preferencias del DM en la construcción de

perfiles de los seudocriterios para cada criterio seleccionado.

En este paso, después de contar con los valores de los criterios normalizados

se calcularon los cuartiles para cada criterio. Obteniéndose los gráficos que se

muestran a continuación, en la figura 5.7 de la página 100 :
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(a) CLV

(b) Acceso al conocimiento del mercado

(c) Frecuencia

Figura 5.7: Cuartiles de criterios normalizados. Fuente: Elaboración propia

A partir de los valores obtenidos del análisis de los cuartiles de cada criterio

y tomando en cuenta las preferencias del DM, se establecieron los ĺımites para
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llevar a una escala de valores entre 1 y 4 al CLV y el Acceso al conocimiento

del mercado, donde el valor mayor es mejor para ambos. Se llevó a una escala

entre entre 0 y 4 al de la Frecuencia, donde 4 es mejor, y el Riesgo a una escala

entre 1 y 5, donde 5 representa el valor deseado de riesgo. Las tablas con los

ĺımites de los valores de la frecuencia se muestran en la tabla 5.1 de la página

101.

Tabla 5.1: Análisis para establecer las escala de la frecuencia. Fuente: Elaboración

propia

Cuartil Valor Interpretación Devuelve Escala Final

Q0 0.42 Muy baja 0 0 Muy baja

Q0.5 0.58 Baja 0.5 0.5 Baja

Q1 0.92 Aceptable 1 1 Aceptable

Q2 1 Buena 4 4 Buena

Q3 1 Buena 4

Q4 1 Buena 4

Para el indicador de frecuencia se subdividió el primer cuartil en tres valores

más pequeños, para poder diferenciarlos mejor, y los cuartiles 2,3 y 4 se unieron

en uno, que seŕıa el valor más deseado de frecuencia, asumida como buena.

Finalmente la escala queda como aparecen en las dos ultimas columnas en la

tabla 5.1 de la página 101.

El análisis para la escala del acceso al conocimiento del mercado se muestra

en la tabla 5.2 de la página 102, en la dos últimas columnas queda establecida

la escala empleada, a partir de los valores de los cuartiles obtenidos y de las

preferencias del DM.

De igual modo se realizó el análisis para la escala del CLV, tomando en cuenta

las preferencias del DM y los valores obtenidos en los cuartiles, este se muestra

en la tabla 5.3 de la página 102.
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Tabla 5.2: Análisis para la escala del acceso al conocimiento del mercado. Fuente:

Elaboración propia.

Cuartiles Valor Escala final

Q1 0.005486 1 Muy bajo

Q2 0.021211 2 Bajo

Q3 0.076434 3 Aceptable

Q4 1 4 Bueno

Tabla 5.3: Análisis para la escala del CLV. Fuente: Elaboración propia.

Cuartiles Valor Escala Final

Q1 0.000739 1 Muy bajo

Q2 0.003628 2 Bajo

Q3 0.020657 3 Aceptable

Q4 1 4 Bueno
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Para el indicador del riesgo, se estableció igualmente una escala pero a partir

de los resultados obtenidos de aplicar las reglas en software Dexi, explicado

anteriormente, la escala queda como se muestra en la tabla 5.4 de la página

103.

Tabla 5.4: Escala final del indicador riesgo. Fuente: Elaboración propia

Escala final

5 Bueno

4 Aceptable

3 Regular

2 Malo

1 Muy malo

Fase 2: Paso 2.6: Establecer los pesos a los criterios

Para la obtención de los pesos de cada criterio se empleó el método AHP, debido

a las bondades del mismo, explicadas en el capitulo dos. Este se implementó

en el software Super Decisions.

Las capturas de pantallas del árbol jerárquico aśı como el balance entre la

importancia de los criterios en la parte superior derecha, para lograr un nivel

de inconsistencia menor al 0.10, según establece la teoŕıa del método AHP, se

muestran en la figura 5.8 de la página 103 y en la figura 5.9 de la página 104,

respectivamente.

Figura 5.8: Árbol jerárquico del AHP. Fuente: Elaboración propia
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Figura 5.9: Pesos obtenidos en el AHP. Fuente: Elaboración propia

Con todos los elementos que conforman el modelo bien establecidos como: Las

alternativas que son el total de 244 clientes mayoristas, los criterios y los datos

normalizados, con sus escalas establecidas, se procede a elegir el método de

MCDM para resolver el problema.

Fase 3: Paso 3.1: Selección del método de MCDM para resolver el problema

planteado.

Se Selecciona el método ELECTRE Tri, debido a la caracteŕıstica de este méto-

do, de permitir establecer de ante mano categoŕıas a las que le son asignadas

las alternativas, esto en correspondencia con el objetivo de clasificar los clientes

desde la perspectiva de las relaciones con ellos.

Fase 3: Paso 3.2: Definir categoŕıas a emplear.

En este paso, como resultado del análisis bibliográfico y de acuerdo a las pre-

ferencias del DM, se confirma lo planteado en el capitulo 3, de emplear cuatro

categoŕıas de clientes, las propuestas por [115].

Las categoŕıas poseen un nivel de importancia para la empresa descendente,

comenzando por los clientes Platinum (A), para los cuales se define de acuerdo

a las preferencias del DM el mejor valor de CLV, de frecuencia, riesgo y acceso

al conocimiento del mercado. Luego los clientes Oro (B), que le siguen en

importancia, después Plata (C) y finalmente Bronce (D). Los ĺımites espećıficos

para estas categoŕıas resultan del análisis de los datos realizado en los pasos
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siguientes.

Al tener cuatro categoŕıas definidas (cuatro tipos de clases de clientes) se deben

establecer tres limites entre estas categoŕıas.

Cada categoŕıa es limitada por dos perfiles, donde cada perfil (determinado

por un o más especialistas) establece ĺımites diferentes entre las categoŕıas.

Aśı, el perfil 1 es el ĺımite superior (LS) de la categoŕıa 1 y a la vez es el ĺımite

inferior (LI) de la categoŕıa 2, siendo la 2 mejor que la 1. De este modo procede

a establecer los ĺımites de cada categoŕıa para cada criterio de conjunto con el

DM.

A continuación se muestra la tabla 5.5 de la página 105 con los valores esta-

blecidos según las preferencias del DM para cada ĺımite de las categoŕıas por

criterios. Para la categoŕıa Platinum, constituye el ĺımite inferior en cada cri-

terio, y aśı sucesivamente hasta llegar a la de Plata, los que queden por debajo

del ĺımite inferior de Plata serán de la categoŕıa de Bronce, esta explicación se

aprecia mejor en la figura 5.10 de la página 106.

Tabla 5.5: Ĺımites por categoŕıas. Fuente: Elaboración propia

Categorias CLV Frecuencia ACCM Riesgo

Platinum 4 3.8 3 3.4

Oro 3.4 3.2 2.3 2.8

Plata 2.7 2.5 1.5 2.2

Bronce
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Figura 5.10: Ĺımites de categoŕıas establecidos por el DM. Fuente: Elaboración

propia

Para determinar los umbrales de preferencia débil, fuerte y el valor de veto,

igualmente se tuvo en cuenta el criterio del DM, después de explicarle en lo

que consist́ıa cada valor. Estos valores se muestra en la tabla 5.6 de la página

106.

Tabla 5.6: Umbrales de preferencia para aplicar el ELECTRE Tri. Fuente: Elabo-

ración propia

CLV Frecuencia ACCM Riesgo

Q (Preferencia débil) 1 1 1 1

P (Preferencia fuerte) 2 2 2 2

V (Veto) 5 5 5 5

Fase 3: Paso 3.3: Completar el modelo del problema y la aplicar el método al

modelo desarrollado.

En este punto, se cuenta con el modelo completo aśı como el método de MCDM

a aplicar. Con los criterios, sus escalas, las categoŕıas y sus limites superiores
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e inferiores, las alternativas, y elegido el método ELECTRE Tri. Le son pre-

sentados al DM de manera resumida y se procede a resolverlo.

Una vez que se tiene el modelo diseñado, y el método de MCDM que se va

a aplicar, otra interrogante es encontrar el modo de resolverlo empleando el

medio más apropiado. En la investigación se decidió resolver el problema im-

plementándolo en el software J ELECTRE versión 2.0.

El valor de la Lambda elegido fue de 0.50, que es el valor estándar recomendado,

y también se realizó para un escenario más exigente con valor de 0.75 y 0.90

como escenario extremo.

Después de implementarlo, se obtuvo la clasificación de los clientes para un

escenario pesimista y optimista, coincidiendo en ambos casos la clasificación

de las alternativas.

Una muestra del ejercicio realizado se aprecia en la figura 5.11 de la página

107.

Figura 5.11: Salida del ELECTRE Tri en J ELECTRE. Fuente: Elaboración propia

En este paso se realizó la clasificación de los clientes para una lambda de 0.5,
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0.75 y 0.90, con el próposito de barrer el expectrum del valor mı́nimo permitida

al más exigente, los resultados se muestran a continuación en la tabla 5.7 de

la página 108.

Tabla 5.7: Clasificación de los clientes para diferentes valores de Lambdas. Fuente:

Elaboración propia

Categorias Lambda 0.5 % Lambda 0.75 % Lambda 0.90 %

A (Platinum) 122 50 118 48 118 48

B (Oro) 57 23 44 18 * 0

C (Plata) 17 7 19 8 44 18

D (Bronce) 48 20 63 26 82 34

Total 244 244 244

De los resultados obtenidos, en general, puede decirse que la variación es poco

significativa, por lo que pudiera afirmarse que es bastante robusto ante cambios

de lambda, y bueno, 0.90 es extremo, y es de esperar que cambie mucho la dis-

tribución para valores extremos. La mayor diferencia se aprecia en los clientes

de categoŕıas inferiores, y en el caso de los clientes de oro, que al aumentar la

lambda se diluyen entre los de tipo plata y bronce. En cuanto a los clientes

platinum, se aprecia que no hay variación entre la opción con la lambda en

0.75 y 0.90, lo cual es importante, pues evidencia que este es un segmento

estable. Para el DM, y la empresa es importante contar con la diferenciación

en las cuatro categoŕıas, por lo que al consultar con el DM los resultados que

se han obtenido, este prefiere los obtenidos con el valor de lambda de 0.75,

pues es más riguroso que con lambda en 0.50 y brinda una mejor distribución

de clientes repartidos en las cuatro categoŕıas, con mayor porcentaje en los de

bronce, lo cual permite trabajar con los valores extremos en este segmento,

implementando estrategias de desarrollo con estos clientes. La clasificación de

cada cliente para lambda de 0.75 se muestra en la figura 5.12 de la página 109.
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Figura 5.12: Clasificación de los clientes mayoristas. Fuente: Elaboración propia

Paso 3.4: Evaluar la calidad del Modelo

Este paso se realizó de conjunto con el DM, en la medida que se obteńıan los

resultados y estuvo de acuerdo con los mismos.

Además para el ejercicio académico de la investigación, se realizó la clasifica-

ción de los clientes usando el método K means [67], implementado en Phyton,

en la versión 3.7, pues es este el método más usado por autores en la reali-

zación del agrupamiento de clientes como se mostró en el capitulo 3, con el

propósito de comparar los resultados obtenidos en la metodoloǵıa propuesta.
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Como resultado del mismo se obtuvo como parte de este método el gráfico del

Elbow Method o método del codo el cual se muestra en la figura 5.13 de la

página 110.

Figura 5.13: Número de grupos según el método del codo. Fuente: Elaboración

propia

Para interpretar este gráfico, que representa una gráfica lineal de la inercia

respecto del número de Clusters una vez obtenidos los valores de la inercia al

aplicar el método K means de 1 a N Clusters, se aprecia un cambio brusco en

la evolución de la inercia, teniendo la ĺınea representada una forma similar a

la de un brazo y su codo. El rango en el que se observa ese cambio brusco en la

inercia nos dirá el número óptimo de Clusters a seleccionar para cada grupo de

datos; dicho de otra manera, el rango que representa al codo del brazo indica

el número óptimo de grupos para ese conjunto de datos. En este se aprecia que

es entre tres o cuatro.



Caṕıtulo 5. Experimentación y Resultados 111

Se aplicó además la técnica de Silouette para evaluar la calidad de los agrupa-

mientos, para 2, 3 y 4 grupos, se obtuvo como resultado que el mejor valor de la

métrica Silouette, es para formar cuatro grupos, lo cual se corresponde con la

decisión tomada en la propuesta. Es válido aclarar que esta técnica se refiere a

un método de interpretación y validación de la coherencia dentro de grupos de

datos. La técnica proporciona una representación gráfica resumida de lo bien

que se ha clasificado cada objeto. Un valor alto indica que el objeto está bien

emparejado con su propio cúmulo y mal emparejado con los cúmulos vecinos.

Si la mayoŕıa de los objetos tienen un valor alto, entonces la configuración del

cúmulo es apropiada [105]. En la tabla 5.8 de la página 111 se muestran los

valores, se observa que el mejor valor del Silouette es para 4 grupos, los gráficos

de los mimos se aprecian en la figura 5.14 de la página 112.

Tabla 5.8: Valor del Silouette para cada grupo. Fuente: Elaboración propia

Grupos Silouette

2 0.5144

3 0.4587

4 0.4706
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(a) Dos Grupos (b) Tres Grupos

(c) Cuatro Grupos

Figura 5.14: Representación del Silouette para diferentes tamaños de grupos. Fuen-

te: Elaboración propia

Al comparar los resultados de aplicar el k means para el agrupamiento con el

método ELECTRE Tri, como se observa en la tabla 5.15 de la página 114. En

el grupo A según el Electre Tri, que es el grupo 1 según el K means, coinciden

el 86 % de los valores del Electre Tri con los del K means, y además en la

clasificación del Electre Tri se incluyen un conjunto más de alternativas como

se aprecian en la tabla, que son clasificados es por el k-means en el grupo 3, que
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se corresponde con una categoŕıa inferior. La razón de esto se debe al modo de

realizar el agrupamiento de este método, que no toma en cuenta los pesos de

los criterios, por ejemplo la alternativa número 58, posee valor elevado en todos

los criterios, lo cual es deseado para el DM, excepto en el criterio de acceso al

conocimiento del mercado, que posee valor 1, pero es el criterio de menor peso

para el DM, en relación con el resto de los criterios que tienen una excelente

evaluación en este ejemplo, por eso el ELECTRE lo ubica en el nivel mejor,

y el k mean, en uno inferior, pues no tiene en cuenta el peso de los criterios,

sino que realiza el agrupamiento basado en la estructura interna de los datos,

en este caso el agrupamiento se realiza minimizando la suma de distancias

entre cada objeto y el centroide de su grupo. Se usó la distancia euclidiana en

este caso [67]. Para el caso del grupo B clasificado según el Electre Tri, sucede

que todos los que se clasifican como B, están incluidos en el grupo tres según

el k mean, el cual en este grupo tiene un mayor número incluido, están los

que estaban en el A, mas otros que se clasifican como D, la razón es similar,

este incluye según la caracteŕıstica de los datos, sin tener en cuenta el peso e

importancia para el DM. Y aśı sucede para el grupo C también. En el caso

de la clasificación del D, los 37 del k mean, están incluidos, pero además se

incluyen alternativas que fueron ubicadas por el k mean en el grupo 3 y 2, que

son de mejor rango, esto es por la misma razón, pero en este caso el análisis

va a los extremos, por ejemplo la alternativa dos es clasificada por el k mean

como del grupo 3, el segundo mejor, sin embargo al observar el valor del CLV,

de esta alternativa es el mı́nimo posible, y este es el criterio más importante

para el DM, por eso es que queda ubicado en el grupo D según el ELECTRE

Tri, y aśı sucede con el resto de las alternativas de este caso.
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Figura 5.15: Comparación de resultados con el método k mean. Fuente: Elabora-

ción propia

Paso 3.5: Generación de la recomendación

Luego de comprobar la calidad del modelo se procede a realizar la recomenda-

ción, los segmentos propuestos son los obtenidos en la Figura 5.12 de la página

109.

Fase 4: Paso 4.1 y 4.2: Esta fase de implementación se deja orientada cómo es

que debe realizarse en la metodoloǵıa propuesta, en función de las estrategias

que propone [115]. Ante la llegada de un nuevo cliente, este se puede evaluar en

función de los intereses del tomador de decisiones e intereses del DM, aplicando

el mismo modelo, pero el tratamiento debe ser diferenciado al ser de nuevo

ingreso.
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5.3 Conclusiones parciales

1. La aplicación de la metodoloǵıa propuesta a la empresa caso de estudio per-

mitió realizar la modelación del problema de clasificación de clientes de negocios,

teniendo en cuenta el enfoque estratégico deseado por el tomador de decisiones y

resolverlo aplicando una combinación de métodos MCDM, siendo el método ELEC-

TRE Tri el método seleccionado para guiar este proceso, y el AHP como suplemento

en la determinación de los pesos de los criterios.

2. En la comparación de los resultados obtenidos con el método de agrupación

K-means se aprecia similitud en más del 86 % de los resultados como promedio, y

las no coincidencias se deben a la debilidad que posee este método, propia de su

naturaleza de algoritmo no supervisado, siendo el ELECTRE Tri mejor opción para

dar respuesta a este tipo de problemas.
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Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

Como conclusiones principales de la presente investigación se tienen las siguien-

tes:

1 . En este trabajo se ha formulado el problema de clasificación de clientes de

negocios desde la perspectiva de CRM para una cadena de suministro. Se ha

propuesto una metodoloǵıa basada en el proceso de decisión propuesto por

Simon (1960), la clasificación de clientes propuesta por Thakur (2016), y la

metodoloǵıa general para ciencia de datos de IBM. Esta metodoloǵıa recoge

los resultados más importantes revisados en el estado del arte e integra con

otros métodos.

2 . La inclusión de MCDM permite integrar las preferencias del decisor, lo cual

acerca la recomendación a sus expectativas dado que la clasificación de clien-

tes es un problema complejo donde los factores subjetivos también tienen un

papel preponderante, permitiendo contar con un modelo que incluye diferentes

criterios, cualitativos y cuantitativos, basados en la importancia de la relación

entre el cliente y la empresa.

116
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3 Se obtuvo la clasificación de clientes de negocios a partir de la combinación

de métodos de MCDM, destacando el ELECTRE TRi como un método que

permite a priori establecer las categoŕıas deseadas por el DM y como mejor

propuesta para dar solución al problema de clasificación de clientes de negocios

para una empresa en la cadena de suministro.

6.2 Trabajo futuro

Para trabajo futuro se recomienda incluir en la aplicación de la metodoloǵıa

criterios para clasificar la relación desde la perspectiva del cliente, con escalas de tipo

cualitativas, que se puedan integrar en un mismo modelo, mezclado con los criterios

ya evaluados en la presente investigación.

Se puede probar variar las categoŕıas, implementando una categoŕıa que recoja

los clientes que están en la fase de acercamiento ala empresa, para trazar estrategias

especiales de captación.

Esta investigación sienta las bases para realizar la clasificación multicriterios

de los clientes de negocios, como futuro trabajo siguiendo este enfoque también se

propone desarrollar investigaciones que permitan optimizar la cartera de clientes

sobre los segmentos ya establecidos.
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Carlos Pérez Olguin Gomez, and Sara Nohemı́ Almeraz Durán. Una revisión

de literatura de 1980 a 2018 de los métodos Multi-criterio, 2019.
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planeación integrados de una cadena de suministro. PhD thesis, Universidad

Autónoma de Nuevo León, 2015.

[37] A Dursun, M Caber Tourism management Perspectives, and Undefined 2016.

Using data mining techniques for profiling profitable hotel customers: An ap-

plication of RFM analysis. Elsevier, 2016.

[38] edwin agung Pratomo, Mukhamad Najib, and Heti Mulyati. Customer segmen-

tation analysis based on the customer lifetime value method. Jurnal Aplikasi

Manajemen, 17(3):408–415, sep 2019.

[39] Saeid Emamgholizadeh, Ahmad Jafarzadeh Afshari, and Maryam Shabani

Bahmand. Developing customer relationship management (CRM) processes

using standard frameworks and MCDM techniques. JIEMS Journal of Indus-

trial Engineering and Management Studies, 5(1):66–84, 2018.
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[57] José Santos Loaiza Torres. Del ciclo de vida del producto al ciclo de vida del

cliente: Una aproximación hacia una construcción teórica del ciclo de vida del
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