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|. Introduccion

( Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones en la Cadenas de Suministro J

Contribuir a la gestion sostenible de la cadena de suministro ‘

e \ Validacion , Criterios
Ranking/Seleccién [ Modelos Y Métodos > Econdmicos
Clasificacion. ordenada l Ambientales
N (sorting) ) / \ {
f Clasificacion no | f .
| ordenada AHP PROMETHEE) MAUT | Sociales

Algoritmos
clasificacion
* GLNF sorting
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 Matriz de clasificacion no ordenada



. Seleccion sostenible de proveedores
tecnoldgicos en el sector bancario

mathematics ‘MDPI

Article
Sustainable Technology Supplier Selection in the
Banking Sector

Felipe Barrera !, Marina Segura ** and Concepcion Maroto ?

Objetivos

1. Desarrollar un modelo para evaluar proveedores de
tecnologia, promoviendo la contratacion sostenible y
reduciendo riesgos operativos en el sector bancario

6. Validar el modelo con datos reales y con un modelo
alternativo.



https://doi.org/10.3390/math10111919

Metodologia del modelo
propuesto

Modelo hibrido compuesto por:

* AHP (pesos criterios)

* MAUT (indicadores calidad y financiero)
* PROMETHEE (ranking y sorting)
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Definitions: Utility functions,
qualitative scales (MAUT) and
preference functions
(PROMETHEE)

}
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Criteria weights

elicaitation: AHP

Definitions

Analytics of selection

formation of the group of definition (qualification
experts and supplier selection)
alculate indicators (quality Supplier Qualification:
and financial status) and Conjunctive screening

qualitative scales: MAUT

| }
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MCDM Methods

and sorting

H Results analytics

-

e

SUPPLIER EVALUATION SYSTEM
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Se compara con modelo
alternativo (MAUT).



Criterios de evaluacion:
calificables

Especificaciones técnicas

Calidad
MAUT

Esfuerzo de instalacion y
compatibilidad

Coste

Funcionalidad

—Econdmico

Garantia extendida

Tiempos de entrega

Ratio de liquidez

- Riesgo

Capacidad financiera
MAUT

Ratio de inventario

Evaluacion
proveedor T.I.

Seguridad informatica

Ratio de endeudamiento

Gestion residuo
posconsumo

Ambiental

Sistema de gestion
ambiental del fabricante

Certificaciones
ambientales del
producto

_| Intereses y derechos de

los empleados

—  Social

Responsabilidad social
del fabricante

Certificaciones de
seguridad y salud del
producto




Il. Seleccion sostenible de proveedores tecnoldgicos en el sector bancario

Validacion del modelo
con datos reales

O

éQuiénes son?

Problema de decision

Seleccidn y clasificacion entre
cinco proveedores para
contratar el suministro de
lectores codigo de barras.

« Una de las empresas financieras
colombianas con mayores
beneficios.

 Trayectoria de 58 afios.

» Mas de 7.000 empleados y una
red de 175 oficinas.




Resultados: ranking y
seleccion

Ranklng Proveedor (flujo neto escala 0 a 100)

___________________________________________________________________________________

Proveedor 3 (65.93)

Proveedor 1 (53.47)
Proveedor 5 (50.00)
Proveedor 4 (46.90)
Proveedor 2 (33.68)

Modelo propuesto (PROMETHEE)

R sks
51 @ s2 54 @55
Perfiles de proveedores por criterios
Modelo propuesto (PROMETHEE) Modelo alternativo (MAUT)
§3 O O 540
@) e O
@ @

Environmental Environmental

Analisis de segmentacion dimensiones Ambiental vs. Social



I1l. Método multicriterio de clasificacion
ordenada basado en busqueda global y local
para segmentar proveedores

Article & Open Access OGS

Multicriteria sorting method based on global and local search
for supplier segmentation

Felipe Barrera i« Marina Segura X4, Concepcion Maroto i«

Objetivos

Desarrollar un método de clasificacion completa de proveedores

en categorias ordenadas, que mejore la discriminacion entre
categorias.

Desarrollar un indicador que mida la calidad de las asignaciones
en categorias ordenadas.

Validar el método con datos reales y con un metodo alternativo
(PROMSORT).



lll. Método multicriterio de clasificacion ordenada basado en busqueda global y local para segmentar proveedores

Global Local Net Flow
Sorting (GLNF sorting)

v’ Clasificaciones completas en
grupos ordenados.

v Poder discriminatorio de los
flujos netos de PROMETHEE.

v’ Preferencias de los decisores.

v Mejora de las clasificaciones
mediante budsqueda global y
local.

(

sters | |

GLOBAL

LOCAL NET FLOW SORTING - GLNF SORTING J

1.DATA

ALTERNATIVES SET

A= {019023‘",an}

LIMITING PROFILES

R= {rlarz,"°9rk+l}

CATEGORIES Cj > Cp, -+, Cy

Cy>C; h<l CyispreferredtoC;

Th Tht1 Fk-1 Tk Tk+1

G (6)) Ch1
Cy C,
- Y
+ | | Bl
S|S B1S
oo oo
--7 l‘}
r 1
e
AR
‘ ] ©
\ i %
5,
Alternatives C’l"

assignment
to categories

¢@1= fujo neto busqueda global ¢, = flujo neto busqueda local 1 ¢3 = flujo neto busququ local 2



v Medir la calidad de las
asignaciones de alternativas en K

SlLhouette for Sorting grupos ordenados.
(SILS) v Basado en las medidas de
disimilitud utilizando flujos netos.
T v Resultados visualmente

interpretables.

N D-u® @ —u@) v Interpretacié lternati
SILS(i) = max(1(D), u() ~ max(h(D), () prg)rergprLepgleon por alternativa y

Formula para calcular SILS

Reasignar grupo inferior Mantener grupo actual Reasignar grupo superior
(i) « u(i) « h(i) [(i) > u(i) < h(i) L(i) > u(i) » h(i)
BT 1 10 1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 NIANEN
lower current higher

Escala gréafica para valores de SILS

11



lll. Método multicriterio de clasificacion ordenada basado en busqueda global y local para segmentar proveedores

Validacion y comparacion
de resultados: Caso
empirico

Caso empirico de segmentacion proveedores de una
multinacional manufacturera (Segura & Maroto,
2017).

indice 3.22 2.37

Cy {S7,511,517,518,520 } Sin asignaciones

C, {S1,53,58,512,513,514}  {S1,S3,54,512,513,514, 516,520}

Cs {S4,55,56,510,516,} {S5,56,58,510,515}

Cy {S2,59,515,519} {S2,59,519}

No {S7,511,517,518 }
clasificados

Resultado clasificaciones para ambos métodos

Indice de calidad de Rosenfeld y De Smet (2020)

C1l c2

IR 1 o5 06 o
lower

517
518
511

s7
520

s14
S1
512
53
s8
54
516
55
S6
510
515
52
59
519

current higher

Valores de SILS para la clasificacion de GLNF sorting
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IV. Sistema de apoyo a |la toma de decisiones
multicriterio para la segmentacién de clientes
en grupos ordenados

Expert Systems with Applications e
Volume 238, Part F, 15 March 2024, 122310 o %
i

ELSEVIER

Multiple criteria decision support system for
customer segmentation using a sorting
outranking method

Felipe Barrera ® 5, Marina Segura b o i , Concepcién Maroto &=
o)

Under a Creative Commons license A ® open access

Objetivos

Disefar un sistema de segmentacion ordenada de clientes,
basado en las preferencias de la empresa, el desempeio
transaccional del cliente y la colaboracion sostenible.

Validar el modelo con datos reales, el indicador SILS y
compararlo con un modelo alternativo (K-means).

13



Modelo de segmentacion
de clientes en grupos
ordenados

Definir el problema

Clasificar clientes (GLNF
sorting/PROMETHEE)

'

!

Establecer tabla de evaluacion
(criterios)

Analisis de resultados
(Indicador SILS)

'

Calcular pesos de los criterios (AHP)

v

Definir parametros del modelo
(funciones de preferencia, perfiles limites)

_____________________________________________



IV. Sistema de apoyo a la toma de decisiones multicriterio para la segmentacion de clientes en grupos ordenados

Criterios de evaluacioén

15



Validacion del modelo
con datos reales

-

iQuiénes son?

Multinacional con sede en Colombia que
fabrica productos de consumo
envasados, productos farmacéuticos y
dispositivos médicos.

O

Problema de decision

Segmentar 8,157 clientes en cuatro
grupos ordenados, segun las
preferencias de la empresa.

16



Resultados

IV. Sistema de apoyo a la toma de decisiones multicriterio para la segmentacion de clientes en grupos ordenados

C2: 2,003 Clientes preferidos
con potencial de mejora.

C3: 2,548 Clientes indiferentes
en términos de preferencia.

C4: 2,471 clientes menos
preferidos con baja vinculacion
con la empresa.

| sters || GLOBAL LOCAL NET FLOW SORTING - GLNF SORTING ]
SET OF LIMITING
A CUSTOMERS PROFILES SEGMENTS
A = {Cuy,Cuy, -+, Cugis7} ={ri,ra,r3,rs,rs} Ci1>Cy>C3 >Cy
r— - - = 0 T T T O T T T T T ot T T T B
zotosaL | | Ci 926 I C, 2295 || C; 2126 || C, 2810 |
¢ I S _ e
b1(r1 d1(r2) _* ¢1(F3) _'rl' ¢1(f4) d1(rs)
O O . T
3. LOCAL +¢2(C1) || =92(C1) | +2(C2) || =h2(C2) | +2(C3) || —$2(C3) | +$2(Ca) || —2(Ca)
INTRA-SEGMENTS
SE%RCH 27 | 499 | 1079 | 1216 | 1081 I 1045 | 1571 | 1239
2 Lo — - Ju ]
y y y
4. LOCAL +¢3 -3 +¢3 — +¢s3 -3
INTER-SEGMENTS
SE‘(}R;CH 708 870 1133 1164 1384 1232
Y Y A y '  J
5. CUSTOMERS |1
ASSIGNMENT TO
SEGMENTS 135 C2 2003 C3 2548 C4 2471
17




Resultados: dispersion de
flujos netos de clientes por
dimension de criterios

Group
Group o 1
. s 1 1f a 2
- 1f s 2 E o 3
e - 3 05 - 4
Z05 - 4 2
Comparacion resultados del modelo S z D
propuesto con dos modelos ; £ 05 1
alternativos: §05 : | F 1
2 1 O af 0.5
o
1 Modelo propuesto: pesos de los > o %50 os " SGrowthrates
. . -0.5 050, . RFM i
criterios (AHP) y GLNF sorting. . v i Growthrates Diferencias
. . 0
L Modelo alternativo: pesos de los Modelo 1 Propuesto Modelo alternativo del 22%

criterios (AHP) y K-means
aplicado a la matriz de flujos netos
con definicion de centroides.
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Resultados: valores de
Silhouette for sorting
(SILS)

Se aplica SILS a 8,157 clientes y se
fijan dos limites de control.

Outside Outside
[-1, 1] [-1.5, 1.5]

GLNF
sorting
K-means 974 192

94 0

Promedio ABS=0.25

Customers

GLNF sorting (modelo 1)

Promedio ABS=0.43

Customers

K-means (modelo 3)



V. Método de clasificacion no ordenada de
clientes

. mathematics ml\l)\l'y

Article
A Multicriteria Customer Classification Method in Supply
Chain Management

Felipe Barrera 110, Marina Segura >*{" and Concepcién Maroto 3

Objetivos

Disefiar un método robusto para clasificar clientes
en grupos no ordenados.

Validar el método con datos reales y con un método
alternativo.

20



Metodologia: Nominal
GLNF classification

v" Flujo neto PROMETHEE

v’ Blsqueda global y local

v’ Clasificaciones no ordenadas.

v" Basado dos dimensiones MCDM criticas.

V. Clasificacion nominal de clientes basado en dos dimensiones multicriterio

—@2D] P1(C,C,) +92D; P (C,C4) —92Dy 71 (C1C3) +92Df P (€1C5)

2 +@1
+¢,D, "1 (C1C3)
+¢1D,
—;D; 7 (C,Cy)
+(p2D2_¢1 (C3Cy)
—@1D,
—¢1
—@,D, " (C3C,)

—@1D, +¢1Dq D1
Segunda busqueda local y clasificacion final

@1= fujo neto busqueda global ¢, = flujo neto busqueda local 1
@3 = flujo neto busqueda local 2 21



Resultados validacidén con
datos reales

Se valida el metodo con las
dimensiones de RFM y Customer
Collaboration para 8.157 clientes

C1: 2,746 clientes estratégicos.
C2: 1,478 clientes colaboradores.

C3: 796 clientes transaccionales.

C4: 3,137 clientes menos
preferidos.

—

Low RFM High RFM
CC preference preference
High CC
+¢,CC preference
& preference
—p,RFM +¢,RFM
RFM

Clasificacion final de 8,157 clientes en las
dimensiones de RFMy CC

22



VI. Desarrollo de 'PrometheeTools': un
paquete en lenguaje R en el repositorio
CRAN

Barrera, F., Segura, M., & Maroto, C. (2023). PrometheeTools: PROMETHEE and
GLNF for Ranking and Sorting Problems (Version 0.1.0) [R package]. Comprehensive R
Archive Network (CRAN). https://CRAN.R-project.org/package=PrometheeTools

Objetivo

Desarrollar un paquete de codigo para automatizar el
calculo y permitir el acceso abierto a los métodos
propuestos en esta investigacion.

GitHub

23


https://cran.r-project.org/package=PrometheeTools

Paquete ‘PrometheeTools’

Paquete desarrollado en lenguaje
de programacion de R y publicado
en el repositorio de CRAN.

‘PrometheeTools’ <

4 S

/ ‘PROMETHEEI" —

— ‘GLNF’ —

‘SILS’ —

KPaquete /

y
=

PROMETHEE (para
miles de

alternativas).
— ¢ (Clasificaciones

* Resultados para
cada busqueda.

» ¢ \/alores de SILS.

Qunciones /

grupos ordenados.

e @Grafico con silueta.

u)escripcién /
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VII. Discusion y conclusiones
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[ Evaluacion de proveedores y clientes con técnicas MCDM

~

Método de
de proveedores de clasificacion (_)rdenada
tecnologia para el (GLNdF Sort'”,g)dde
sector bancario proveedores e indice
de calidad (SILS)

Modelo de evaluacion

Modelo de
segmentacion

ordenada de clientes
B2B

Método de
clasificacion no
ordenada de clientes

Desarrollo de los métodos en lenguaje de
programacion R

<zo~—o>o—|—va



L_ineas actuales de investigacion

Aplicacion de los métodos de la tesis en el

ANALYTICS COMILLAS ambito educativo:
FOR EDUCATION | ICADE |

 Evaluacion del profesorado. SET (Student
Evaluation of Teaching)

* Procesos de admision de estudiantes.

santalucia

"H N ESEGUROSH m m = | . [
 Evaluacion de estudiantes de grados hibridos.
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