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RESUMEN

Las mnovaciones tecnologicas y las fluctuaciones en las de-
mandas de los clientes, han generado que las organizaciones
deban tomar decisiones rapidamente para enfrentar cambi-
0s y nuevos requerimientos. Estas decisiones involucran es-
trategias en cuanto a la seleccion y evaluacion de proveedo-
res, por lo cual las decisiones de compra cada vez tienen
mayor importancia y deben estar soportadas en métodos sis-
tematicos. Es por esto que sobre el problema de seleccion y
evaluacion de proveedores se han desarrollado un gran nu-
mero de investigaciones. Actualmente este problema se
aborda con métodos analiticos e incorporando multiples cri-
terios en el proceso de seleccion y evaluacion. En este estu-
dio se propone una metodologia para la seleccion y evalua-
cion proveedores, realizando dos modificaciones al trabajo
hecho por Tsahat et al. (2004) y tomando como base para los
cambios tres de los métodos analiticos usados por Chen
(2010) en su trabajo. Dicha metodologia se desarrolla en tres
fases:

Fase I: Definir un marco de evaluacion para la seleccion de
proveedores usando Delphi,.

Fase 11:

Establecer la importancia relativa de cada criterio de se-
leccion a traves del método AHP.

Determinar la calificacion para cada proveedor usando
igualmente el método AHP

Hacer una pre-seleccion de los proveedores a traves de las
técnicas Fuzzy Weight y TOPSIS.

Fase II: Usar la técnica multiobjetivo Programacion por Me-
tas (GP) en los casos en los que existan restricciones con el
fin de Maximizar VTC y minimizar CTC.

Finalmente, se presenta un caso de estudio con datos de una
empresa del sector de juegos de suerte y azar en Colombia.

METODOLOGIA
< Inicio
1

Recoleccion de informacion especifica
del sector de juegos de suerte y azar

v

Recoleccion de informacion en cuanto
a seleccion y evaluacion de
proveedores del tipo empresa
escogida para mostrar la aplicacion de
la metodologia propuesta.

:

Analisis de las situaciones actuales de
compra y las relaciones con los
proveedores en el tipo empresa

escogida para mostrar la aplicacion de

la metodologia propuesta.

v

Definicion de estrategias de negocio
para el tipo empresa escogida para
mostrar la aplicacion de la
metodologia propuesta

v

Definicion de criterios de seleccion de
proveedores para el tipo empresa
escogida para mostrar la aplicacion de
la metodologia propuesta

-

Planteamiento de una metodologia
que combine el método Delphi, la
tecnica Fuzzy Weight, el método AHP,
la tecnica TOPSIS y la técnica
multiobjetivo PG

v

llustrar la aplicacion y viabilidad de la

metodologia propuesta, se utilizara la

iIndustria de juegos de suerte y azar en
Colombia,

.

Comparar los resultados de las
metodologia planteada, en términos
de costos, calidad, plazos de entrega y
el riesgo de compra, con respecto a la
metodologia desarrollada por Tsahat
et al. (2004)

v

Analisis de resultados obtenidos en la
comparacion

v
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RESULTADOS
Inicio FASE 1

Definicion del marco de evaluacion para la seleccion de provee-
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Fase 1 ! ' .
: = F I Figura 6. Modelo de Cuestionario — Seccién A Grafico 1. Estudio de la variacion del Coeficiente de Variacion entre Ronda 1
o . : Definir el marco de evaluacian | : duTa 5, oclelo de viestionario = Secelon A = y
Dnl continuacion usted encontrara un cuestionario que consta de cuatro secciones: A, B, C y onda 2
_ll:ll_rl E I I E.I E. E'E.trﬂt&g I I:I:I }r . - . 1. D. Pedimos su cord?al colaboracion para responder cada una de las preguntas que
ant anto d | para la seleccion de proveedores :
planicamienio 4 : [ I csmowamo-pamA |
E. ritEri IJ 5 Ij E E-EI El::l:i Ij n I I Por favor responda las preguntas 1 a 13, usando la escala de Likert (1932) que se muestra a continuacion:
I 1: Totalmente en desacuerdo
——————————————————————————————— 2: En desacuerdo '0 10’
3: Nide acuerdoni endesacuerdo
: 'I[')St:Ic:nEer:tue deacuerdo
e _I Para mayor explicacidn sobre que es estrategia competitiva y que es una estrategia de negocio ver Anexo A del '020)
cuestionario.
* . N_ S e 030
= = = = I 1‘:| La estrategia competitiva que debehdesarrol\ar i po;‘:édesumspue“a " 040)
Determinar la importancia relativa | e e e 4o s |
. s?trategia de difersnm’aciﬁjw?
de cada criterio de seleccion e 050)
“imagen de marca”? .. Mercedes, BMW o
Harley-Davidson
Fuente. Elaboracion propia (0.60) I

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de los cuestionarios Delphi-1, Dephi-2 y Delphi-3
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Figura 7. Marco de criterios de evaluacion para seleccion de proveedores
Segmentacion J Boen desempedo hatoncs I
cada proveedor /
proveedores - |
1
!
Tabla §. Recorrido intercuartilico Delphi-1, Delphi-2 y Delphi-3, 30 items {_tecnoldgica / Ertregas 2 temps |
I Pregunta :" k 2 = g i Pregunta 1 ¥ .f FWEF" Pregunta De:) i zp i ; g
i 1 02 | 02 1 02 | 03 159 05 | o3 Fibiidad en ks animge I
Innovacion en
i 2 o7 | 05 12 02 | 02 160 13 | o5
i 3 0.1 0.3 13 01 0,1 161 0.8 0,0 (f Figx odizad I
Hacer una pre-seleccion de los . ! - EEaL e [ s N
5 0,5 0.5 15 0,5 0.3 163 07 0.5 Sl de _l, A scide |
Ij 3 02 | o3 16 02 | 02 164 07 | o3 ' xperiencias Gnicas ﬂ:f:}@f'g
y ) ] A"
Fl rIJ IlI.EE IJ rEE I 7 0.4 0.4 17 0,5 03 165 0,7 0.3 DIFERENCIACION / ""'i“?,'f' Tpreen |
i 8 0.3 0.3 18 0.1 0.1 166 1.3 0.5 ! '-ﬁ' Jl;.’/
i 9 03 | o1 19 01 | o1 167 07 | o5 = ‘jﬂ'l"fjfc‘ﬁ Sulsciéa de probiaman ‘
10 02 | 02 20 15 | o5 168 05 | os ks YA /A
I —————————————————————————————— I Fuente. Elaboracion propia a partirde los datos de los cuestionanios Dejphi-1, Delphi-2 y Delphi-3. Los datos de todas las \
preguntas de las tres rondas se pueden observar en el Anexo E. Tecncioga ‘
Liderazgo Innovacidn tecnoidgica J
Tabla 6. Agregado de respuestas por ronda lecnologico
Cantidad Cantidad Y 17 Credibiicad l
Respuestas | Respuestas Liderazgo de =
Ronda 1 Ronda 2 mercadeo
fartd ol producio o SeNCY
. . - H o Recomrido intercuartilico > 0,5 262 89
;. Rlestricciones? Recorrido intercuartlico <0.5 127 300 kg
: = compra
TOTAL 389 389
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de los cuestionarios Deiphi-1, Delphi-2 y Delphi-3 Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de los cuestionariosDelphi-1, Delphi-2 y Delphi-3

S B 1 FASE 111

Asignar pedidos por proveedor en caso de restricciones

Modelo Matematico Programacion por Metas

Faze 3
Asignacion de
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Asignar Pedidos por Proveedor |je— P37
:
|
|

Los agentes que se desean modelar, y que intervienen en la decision de compra de ma-
quinas pagamonedas, son el ranking de cada proveedor obtenido al hacer la preseleccion

de estos, los costos de compra, el presupuesto total que se tenga para hacer la compra, la

capacidad maxima de cada casino, el maximo de maquinas que se pueden llegar a com-

prar por un banco de maquinas progresivas o comunitarias, y las opciones de venta que

F ASE II puedan ofrecer los proveedores (Si tienen o0 no maquinas progresivas 0 comunitarias con

. ; ; . . y tecnologi I af haga | , con el fin de maximizar el val
Determinar la importancia relativa de cada criterio de seleccion ccnologia nueva en el afio en que se haga la compra), con el fin de maximizar el valor

total de la compra (VTC) como primera prioridad y minimizar el costo total de la compra

Tabla 11. Matriz de comparacion de los criterios de evaluacion Tabla 13. Vector de prioridad de cada criterio de evaluacion ..
P T B T B T T B PESO PESO (CTC) como segunda prioridad.
A 1,00 1,00 100 | 500 | @00 s | s5m 5,00 500 | sm| 7o 500 9,00 A 0,203 H 0,065
B | 100 | 1 | am [swo| 700 | 70 [ a0 [ 3w | 3w [sm| s [ sw | am B 0,201 | 0,063 1. Definicion de COl’ljllIltOS y parémetros
C 1,00 033 1,00 5,00 5,00 3,00 500 5,00 5,00 3,00 300 5,00 5,00 g D‘1 55 ;:C D‘DSS
0,041 0,032 Parametros:
p | o2 | a2 | ox [100 | 3m 100 | 1,00 1,00 100 | 100 | 100 1,00 1,00 = 0032 3 0028 Conjuntos referenciales - o
e | on | o1 | om |om | wm | 1m0 | 1@ | 1o | 1 | 1| 1o | i | m : 2 » MAX.: Maximo de maquinas a comprar para la sala sdonde s = 1,2, ..k
: : : : : : : : : : F 0,040 M 0,024 » p: indice que identifica el proveedor _ o
F 0.20 014 033 | 100 | 100 1,00 100 1,00 100 | 100 | 100 1,00 3,00 s PRE,; . Precio de la maquina tipo i del proveedorpdonde i = 1,2,..nyp =1,2,..m
3 . i - i .. ip
| 0,080 _ . . e i: indice que identifica el tipo de maquina _ _
e 020 0,33 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 3,0 5,00 300 3,00 3 Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos establecidos por los expertos i d " | | « NV Presupuestg con | que se cuenta para invertir en la compra
, , , , , « s:indice que identifica la sala o o _ _
o o = el Ml M i o i il Ml B e 0 Tabla 14. Grado de consistencia = C,: Coeficiente de proximidad del proveedor p asociado al ranking de los proveedores
! 00 | 03 | o2 |10 | 1 100 | a3 | ax 100 [ 200 so0 | s00 | =00
VARIABLE | VALOR dondep=1,2,..m
J 020 0,20 033 1,00 1,00 1,00 020 33 033 1,00 300 1,00 1,00
4] 14 755
K | o1 | a2 | o3 [100 | 100 100 | 03 | om | o [am| 10 300 1,00 .. . . .
Cl 0,146 A
TR ETE TR IR E R TR TR TR R T e - 11. Variables de Decision
wll o S | tee | R | e | e | e | em [T e — S CCi=CIRI 0,09 Variables de decisién
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos establecidos por los expertos Fuente. Elaboracién propia a partir de los datos establecidos por los expertos : A
* (., Cantidad de maquinas i a comprar para la sala s del proveedor p donde
Determinar la calificacion para cada Proveedor ‘=b2em s=l2.kyp=12.m
Tabla 15. Subtitulos para los proveedores establecidos de los datos de compras Tabla 18. Calificacion para cada proveedor y el respectivo grade de consistencia
PROVEEDOR ABREVIATURA Criterios | Prioridad S —— N i11.  Funciones Objetivo
ARISTOCRAT TECHNOLOGIES 51 Sele‘::eciﬁn ?:ergg:ijg CURI | consistencia
ATRONIC INTERNATIONAL GNBH S2 ST o T ol o =TT = den de d . [ ‘dad doti d d .
BALLY GAMING & SYSTEM INC. 53 T 20377 10028 (0203 0100 | 0195 [ 0052 [0.038 | 0293 | 0,098 | Seteracions En orden de determinar la cantidad optima a comprar a cada proveedor se tienen como
INTERNATIONAL GAME TECHNOLOGY sS4 z 20,055 | 0,064 | 0,184 | 0,184 | 0,184 | 0,168 [ 0,030 | 0,184 | 0,012 | Satisfactorio
KONAMI DIGITAL ENTERTAINMENT, INC. S5 C 15511 | 0,178 | 0,190 | 0,190 | 0,030 | 0,182 [ 0,040 | 0,190 | 0,007 | satisfactorio metas maximizar el valor total de la compra (VTC) CoOmo primera pI'lOI'ldad Yy minimizar
LM. ELECTRONICS SLOT SYSTEME.U 56 D 4112 | 0213 | 0,236 | 0,206 | 0,053 | 0,022 | 0,035 | 0,236 | 0,040 | Satisfactorio
WS GAMING INTERNATIONAL SL S7 E 3195 | 0,190 | 0,026 | 0,190 | 0,190 | 0,190 | 0,022 | 0,190 | 0,001 | Satisfactorio . .
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de Adquisicion de magquinas F 4,045 0,023 | 0,397 | 0,040 | 0260 | 0,044 | 0063 | 0,173 | 0,093 | Satisfactorio el COStO tOtal de la COmpI'a (CTC) como Segunda pI'lOI'ldad.
G 8033 | 0038|0064 | 0153 | 0,139 | 0,199 {0,019 | 0,388 | 0,089 | Satisfactorio . o . Funciones Objetivo (En Modelo Parametrizado)
Tabla 16. Matriz de comparacién y pesos de prioridad de los proveedores para el H 6483 | 0,091 | 0,072 | 0,148 | 0,148 | 0,070 | 0,070 | 0,402 | 0,095 | Safisfactorio Funciones Objetivo (En Modelo Parametrizado)
o i it : : : : ; : ; : ; - . -
criteric de evaluacion “Buen desempefo | 5335 | 0023 | 0360 | 0,056 | 0276 | 0.056 | 0.036 | 0.184 | 0,078 | Satisfectorio Maximizar el valor total de la compra (VTC) Maximizar el valor total de la compra (VTC)
A 51 52 53 54 55 S6 57 PESO - ,
J 3489 | 0022 | 0195 | 0,098 | 0,375 | 0,055 | 0,024 | 0,232 | 0,092 | Satisfactorio De o Tabla 28 <o & | cocficiente d e de oad ] ; N o _
51 1,00 014 0,33 0.20 0.20 033 0,14 0,028 " 3232 | 0321 | 0076 | 00m2 | 0076 | 0076 | 0311 | 0127 |0.002 | Satstaciaric € la fabla <o 5€ loma el coeficiente de proximidad de cada proveedor gue se tenen De la Tabla 28 se toma el coeficiente de proximidad de cada proveedor que se tienen
52 ?' DD 1 DU’ 3 DD 3 DD T DD g UD 1 DD D 293 ! ! ! ! ! ! ! ! ! como coeficientes en la ecuacion EQ 33. . .
53T 300 T 02 100 T o3 200 200 T 033 0100 L 2768 | 0,044 | 0159 | 0,159 | 0,171 | 0,116 | 0,044 | 0307 | 0,090 | Satisfactorio como coeficientes en la ecuacion £g. 33.
s 5100 0'33 3100 11{}:} 91[]0 B‘DD 0'33 D,155 M_ | 2412 | 0020 | 0069 | 0.254 | 0254 | 0,080 | 0,031 0291 | 0095 | Satisfactorio Max{0.518+ 51 5, 0rup + 0.363 5 1, T, 0una + 0.276 + 1o S5, 0ur s+ 0,720
- - - : : ! : : Ponderacion Total s 5k 0..0) Ec. 13 Max{0.518+ 5™, 55 Q0 +0.363 + T, T5 0,03 +0.276+ 5, T5_ Q.5+ 0.720+
§5 | 500 0,14 0,33 | 0,11 100 | 100 | 014 0,052 para cada 8,593 | 20,116 | 14,493 | 16,469| 11,478 | 4,265 | 24,582 i=12s=1 Cis7 =% . ’ ’ ’
s6 | 300 [ 011 [ 02 [ 011 [ 100 [ 100 | 011 [ 0,038 Cl’lfif_“e‘_’“f{sf»' o ST Qear) Ec 33
S7 7 00 100 3.00 300 7 00 900 100 0.293 car?a Icacion para 0,086 | 0,201 | 0,145 | 0,165 | 0,115 | 0,043 | 0,246 « Minimizar el costo total de la compra (CTC)
| f.WY : __=t b _Ue : : s proveedor (r, . k k k
Fuente. Elaboracion propia a partir de 105 datos establecidos por o5 expertos Min{30.000.000+« 3£, Q; . +22.000.000 + £, Q4 ;3 + 20.000.000 « TE_, Q4 .5 +

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos establecidos por los expertos + Minimizar el costo total de la compra (CTC)

. , Tk ] ] ¥R Ec 34
Zi:(]:soo Ti Qa7 +96.000.000+ Tocy 0o = Min{30.000.000+ £X, @, + 22.000.000 + T¥_,Q, .3 + 20.000.000 + T*_, @, .5 +
33.000.000+ X%, Q, ., + 36.000.000 « X*_,Q, . »} Ec. 34
Hacer la Pre-seleccion de los Proveedores o
abla ariables linglisticas y relatives nimeros difusos iV' ReStriCCiones
Tabla 18, Variables inguistiess ¥ reiives numeros dif Tabla 22. Matriz de evaluacion para los cinco
ariables lingiiisticas .
: Mujpm impo:an:e o U;} laces Tabla 21. Numeros difusos correspondientes a la evaluacion de los expertos proveedores
2| Poco importante (U:U:ZSI, 0,5) Experto A B C D E F G . . P
Criterios » Maximizar el valor total de la compra (VTC)
3| Neutral (0.25, 0.5, 0.75) 035 o 035 o 035
Z ::np;mm (2250072 2}75 1 {05075 1) | (05 075 1 -:'3%5::'5- -:'3%5::'5- -:'3%5::"5- 075 1,1 | (a7 L1 de Proveedores
5| Muyimportante (0.75.1,1) 2 0025 05 | 05075 1 | 05075 1) | @soms o | O 0S W25 05 s g7 Seleccion
Fuente. Tomado de Chen (2010} 4 4 ’ N 0.75) Q735 4
3 {05075 1) | (075 1,1) | (05075 1) | (075 1.1} | (085075 1) | (35075 1) | (275 1, 1) 52 S3 S4 S5 S7 Mﬂx{ ?:12::12;1:1£-p*@i,3,p} E,E 27
Tabla 20. Grados de importancia de PP I R — E— R E— E—— A 0,293 |0,100|0,195|0,052 | 0,293
los criterios de seleccién dados por e ., ., S,——————, B D184 (0184|0184 (0168 |0 184
cﬁda ExpEl"tD 5 {05 Q75 1) {075, 1,1} {05,075 1) {075, 1,1} b 37'5; ' {075, 1, 1) {075, 1.1} C 011 QU 011 gﬂ 01030 011 82 011 gﬂ o .
Experto alelclolelelaluliliTel L] m {15 075 1) | (075 1,1) | (05075 1) | (075 1.1} | 05 075 1) | {075 1, 1) {275, 1, 1) 5 0‘236 D12D6 0‘053 0‘022 0‘236 = Minimizar el costo total de la CDH‘IFJFE{CTC:I
{0225, A5 2 bl il il bl
l 4 4 3 3 3 5 5 4 5 3 3 4 1 {05 Q75 1) {075, 1, 1) {05,075, 1) {175, 1,1} -375\-_. {05, 075 1) {0735, 1, 1)
2 alalalalzlzlalalal=2l21al1 3 (05075 1) | @75 1.1 | 05075 1) | @507 1) | (05075 1) | 05075 1) | @507 1) E 0,026 0,190 0,190 /0,190 | 0,190 . k m
g (05 075 1) | 05075 1) | josa7s 1) | qo7s 1,10 1025, 05, (05,075 1) | {075 1, 1) F 0,397 10,040 0,260 | 0,044 0,173 Mln{ﬂ:izszizp:ipREi’p * Gi’s’p} ,EE 28
3 4|5(4(5(4|4|5|5(3|2(2|4|1 a7 G 0,064 |0,153|0,139 (0,199 | 0,388
4 alslalalals|s|slalzlzlal 1 10 {05,075 1) | 4075 1,1 | qos 075 1) | qos o078 1 :'Jf;%;‘s' (05,075 1) | 05 07, 1) v D1DT2 U1148 U1148 D‘DTU 0'402
5 4|5lals]zls|s5ls5]|5|3(214a] 1 1 {05075 1) | (@7 1.1 | {05 07 1) ;':'f;"ﬂ;ﬁ' (0,025 05 | (0,025 a5 | (@5 07 1) . . . . . Qi’s’?’ =0
6 |4|s|4|s|a]|s5]5|5]5[2]|2]z3|2 Peso Difuso | sm. 775 | (= 10z | (2 oo | omem | o | 0,36910,05610,276 10,056 | 0,184
Total | “ww | Thas | Tum | Cus | St | kst | THa” J_ [0,195]0,098]0,375[0,055]0,232
; i ; j i i i i i : j 3 i ]1; Peso Difuso | joss a7, | (085083 | (045,073 | (057,08 | (0 OF. [ @R AT | oo g0 p K norslonez|oo7eloo7e| 0137 . ., .. i ,
i 0.85) 1.00) 0.55) 10.95) 0.A82) 0.93) pemm e 1 1 1 1 1
e e e e e L * * : : * L 101591015810 17110 116 [0.307 v. Resultados y restriccion adicional al resolver el modelo por el método de Jerarquias
M 0,068 0,254 | 0,254 (0,080 | 0,291
12 i g i : 2 i i : z j z i 1 Fuer‘:te. Elabu:urtrau:i-:un propia a partir de los datos establecidos
por los expertos
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos delos
cugstionarios Dephi-1, Delphi-2 y Delphi-3. Tabla 34. Resultados obtenidos al maximizarVTC
Tabla 24. Pesos de la matriz normalizada para los cinco proveedores FO = 36,72 n Tk n vk n ok
= P P Tabla 25. Solucién positiva-ideal (4*) y solucién negativa-ideal Demas {0'513* Xiz1 2= Qusz +0.363 x Xy Y=y Qi3 + 0. 276 Rz Xig=y Qs s + 0.720
nt;:ns o <3 o A — para cada proveedor Q117 | Q127| Q1a7| Q1a7| Quss Qisp sn Sk 0...) = 36,72 Ec 47
: - 4 i=12g=a ¥isg7] = s CC.
‘s g P do Solucion Solucion :
Seoizil it roveedores Positiva-ideal | Negativa-ideal 8 1 | > | 18 4 | 0
A (0.283, 0.438, 0594) (0.097, 0.15, 0.203) (0.188, 0.292, 0.395) s2 | s3 [ sa | s5 | s7 (A% a) Fuente. E:z‘;z;ﬁ:f”cggﬂ‘;':ncf?jﬂ'r?;edﬂfg;3“‘;-”'””5 al resolver
B (0.311, 0424, 0.455) (0.311, 0424, 0.455) (0.311, 0424, 0.455) A 0,438 (0150 0,291 | 0,078 | 0,438 0.438 0,078
C (0.241, 0.367, 0493) (0.241, 0367, 0493) (0.039. 0.059. 0.079) B 0,396 | 0,396 | 0,396 | 0,361 | 0,396 0,396 0,361 Tabla 35. Resultados cbtenidos al minimizar CTC
D (0.339, 0488 0569) (0295, 0425 0496  (0.076, 0.109, 0.128) c 0,366 0,366 | 0,058 | 0,351 0,366 0.366 0.058 FO = 1.683.000.000
E ((0.022. 0.04, 0.057) (0.159. 0.284. 0.409) (0159, 0.284. 0.409) D 0.46510,405]0,104 /0,043 10,465 0465 0,043 0 Q10| 0,40 0 Demas
E 0.039)0,283 (0,283 (0,283 | 0,283 0.283 0.039 1,17 1.27| ©1.37 | 147 1.5.7 Q;
F (0.408, 0.603, 0.728) (0.041, 0.061, 0.073) (0.268, 0.396, 0477 = 057910058 [0.380 | 0.065 | 0.253 1579 0053 LEp
. ; ; ; ; : : B 1 12 6 24 0
G 0087, 012, 0132 0.208, 0287, 0.315 0.188, 0259, 0.285
( ’ ) ) ( ’ ’ ) ( ’ ’ ) G 0,112 10,269 0,244 | 0,349 | 0,683 0.683 0.112 Fuente. Elaboracion propia con los datos obtenidos al resolver
H (0.096, 0.135, 0.152) (0196, 0273, 0.311) (0196, 0.275, 0.311) m 0127 10.260 1 0.260 1 0123 | 0.709 0.709 0123 modelo propuesto con el software GAMS 23.7
I (0.418, 0.601, 0.685) (0.064, 0.091, 0.104) (0312, 045 0512) | 0.568 | 0.086 | 0.424 | 0.086 | 0.283 0.568 0.086
J (0.036, 0.135, 0.233) (0.018, 0.068, 0.117)  (0.069, 0.259, 0.448) ] 0.134 (0,067 | 0.258] 0.038 [ 0.160 | 0.258 0.038
K (0.042, 0.135, 0.227) (0.046, 0.145, 0.245) (0.042, 0.135, 0.227) K 0,134 0,145 | 0,134 | 0,134 | 0,240 0,240 0,134 o )
L (0126, 0217. 0309) (0.126. 0.217. 0309 (0.135 0234, 0333) L 0217|0217|0233| 0158 | 0.413| 0419 0.158 Tabla 40. Datos del estadistico t y datos muéstrales para M1
., . .
M (0, 0.004, 0.04) (0, 0013, 0.447) (0. 0.013, 0.147) M [0.014[0053]0.053]0.017[0.060] 0,060 0,014 SreEE Thare dos muestras e Tos S S L . En cuanto a la Funcién Objetivo
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos establecidos por los expertos 5 5
- - resultados obtenidos de M para la resultados obtenidos de M1 para la . . .
Tabla 26. Grado de separacién entre cada proveedor Tabla 27. Grado de separacion entre cada proveedor Metodologia planteada en el Documento | Metodologia planteada en el Documento Malelzar VTC (Ml) es pOSlble
y la solucién ideal positiva y la solucién ideal negativa - .
Criterios Provesdores p—— Sroveedores (M1, y para Metodologia planteada por | (M1, y para Metodologia planteada por
riterios > '
Seledc:::ién s2 | 53| sa | s5 | s selecoion [ 53 T 55 T = T 5 1 5 Tsahat et al. (2004) (M1,) Tsahat et al. (2004) (M1,) asegurar, dada la evidencia esta-
A 0.000]0.083]0.021] 0,130 [0.000 A 0,130] 0,005 | 0,046 | 0,000 (0130 M']_l f||.-f‘]_2 M']_l M‘]_: o o .
B 0,000 0,000] 0,000 0,001 | 0,000 g ggg; ggg; ggg; ggg: gg:; Tabla 28. Coeficiente de proximidad para cada proveedor Media 1,00 0,00 | Media 1,00 0,00 distica, que los resultados obteni
C 0,000 (0,000|0,085| 0,000 | 0,000 = : = = = Coeficiente Varianza 0,99 0,00 Varianza 0,99 0,00
: : : : : Grado de | Grado de ' ' ' '
D 10000/0,004/0.130] 0,178 |0.000 O 0T/ 0151 0004 9.000 10,178 Proveedores | separacion | separacion| . 9€ . | Ranking Observaciones 25 25 | Observaciones 25 25 dos para M1 van a ser mayores
E 00601 0.000]0.000] 0.000 |0.000 E 0,000 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 . = proximidad
= 0.0001027210.040] 0265 10.107 F 0.272[ 0.000] 0.103 | 0.000 | 0,038 &) &0 (€) Grados de libertad 48 Grados de ibertad 48 aplicando la metodologia plantea—
G 0326]0171]0.193] 0.111 |0.000 G 0,000] 0,025 0.017 | 0.056 | 0.326 52 0,891 0,959 0,518 2 0 0,495 0 0,495 ,
m 0339]0202/0.202] 0344 [0.000 H 0.000| 0.019] 0.019 | 0.000 |0344 S3 1,024 0,584 0,363 4 Estadistico t0 4,089 Estadistico t 4,089 da en este dOCllIIlCIltO que aph_
i 0,000 0,232]0,021] 0,232 | 0,081 | 0.232] 0,000 0,114 | 0,000 | 0,039 gg ??g; giig g;?g :’ ta 201063 00548 |fa 2,01063 10.05,48
1 2 2 14
J 0,015]0,036] 0,000 | 0,049 | 0,010 J 0,009] 0,001 0,049 | 0,000 | 0,015 = 2101 5 0720 1 t1-a 006304 100548 |t1-a __ 0,06304 10.0548 cando la metodolog1a desarrollada
K 0,011]0,008{0,011| 0,011 | 0,000 K 0,000] 0,000 | 0,000 0,000 (0,011 Fuente. Elaboracion propia a parfir de o5 dafos sslablecidos porTos sxperios Intervalo de confianza inferior 1,814 Intervalo de cunﬂan;amfennr 1,814
L lou jnosrloio] ot ot L Joloin s uel con for e s s | WSS | 5| por Tsahat et al. (2004)
Fuente. Elaboracion Propia
comaoien | 0891 1,024| 0,864 1,179 |0,444 coparacion | :959| 0,584 | o648 | 0,849 | 1,13
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos establecidos por los expertos Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos establecidos por los expertos

CONCLUSIONES

+ En este trabajo se establece una metodologia para realizar la seleccion y evaluacion de proveedores en tres fases, haciendo una combinacion del método Delphi con la técnica Fuzzy Weight, el mé-
todo multicriterio AHP, la técnica multicriterio TOPSIS y la técnica multiobjetivo Programacion por Metas (GP).

» Para mostrar la aplicacion de la metodologia propuesta, se presentd un caso de estudio con datos de una empresa del sector de juegos de suerte y azar en Colombia . A través de esta caso de estudio
se determino un marco de evaluacion para la seleccion de proveedores para el tipo de empresas del sector de juegos de suerte y azar en Colombia al que pertenece la empresa sobre la que se hizo
este caso de estudio.

+ En la comparacion hecha entre la metodologia desarrollada en esta investigacion y la la metodologia propuesta por Tsahat et al. (2004), se concluye que en cuanto a Maximizar VTC, para cual-
quier tipo de empresa en general, la metodologia Optima es la planteada en este documento.
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