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Resumen

En esta investigacion se realizé fue una profunda revisién de literatura sobre la psicologia de las
lineas de esperas, con el objetivo de definir un marco conceptual en donde se propone una nueva
clasificacion de los factores que afectan la evaluacién de la espera y ademas se plantea un modelo
de respuesta de los clientes a la insatisfaccion debida a la espera.

Basandose en el marco conceptual se cred un modelo de simulacién aplicable a diferentes
ambitos, en donde se integra uno de los mas recientes e influyentes modelos psicolédgicos de la
evaluacion de la espera con un modelo de respuesta de los clientes a dicha evaluacién, lo que
permite evaluar los efectos de diferentes valores de pardmetros psicolégicos y de intervencion
(distractores) de las lineas de espera sobre la evaluacion y por ende sobre la satisfaccion del
cliente. Todo ello le proporciona a las empresas una herramienta que les permite modelar sus
costos por insatisfaccion de las lineas de espera.
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1. Introduccion

El enfoque tradicional para resolver problemas de tiempo de espera para la prestacion de un
servicio ha sido el uso de teorias de colas y la manipulacién de la oferta y la demanda con el
objetivo de disminuir la espera o la longitud de la cola(Baker & Cameron, 1996). Sin embargo, no
siempre es factible la reduccidon de estos tiempos, ya sea por falta de control sobre las colas
(Taylor, 1994) o por consideraciones de costo (Pruyn & Smidts, 1998). Por esta razén se ha venido
dando una nueva orientacidn a este tipo de problemas, en donde la percepcién del tiempo de
espera es mas importante que el tiempo real de la misma. Esta hipdtesis fue primero desarrollada
por Maister (Maister, 1985) en una serie de propuestas que ofrecen una explicacion para ese
comportamiento.

La literatura sugiere que existe una relacion inversamente proporcional entre la satisfaccién y el
tiempo de espera percibido por el cliente, es decir que entre menor sea el tiempo percibido,
mayor sera la satisfaccién con el servicio(Katz, Larson, & Larson, 1991). Por otra parte, los clientes
por lo general sobrestiman la cantidad de tiempo de espera, lo que puede afectar de forma
negativa a un amplio rango de empresas como: restaurantes, tiendas por departamentos,
aerolineas, hospitales y bancos, entre otros (Larson, 1987). Es por las razones antes expuestas,
entre otras, que las empresas deben tomar acciones para tratar de disminuir el efecto negativo de
la espera cuando no se puede cambiar la duracién real de ésta(Taylor, 1994).

En este trabajo se realizard una profunda revisién de literatura sobre la psicologia de las lineas de
esperas, con el objetivo de: primero definir un marco conceptual en donde la evaluacién de ésta
esté dada por la diferencia entre la percepcién y las expectativas de los clientes con respecto al
tiempo de espera y segundo poder desarrollar una funcidn que permita determinar el costo
asociado con la insatisfaccion del cliente debida a factores psicoldgicos de la espera.

Basandose en el marco conceptual se realizard una simulacién, en donde se integrard un modelo
psicolégico de la evaluacidon de la espera con un modelo de respuesta de los clientes a dicha
evaluacidn, que permitird modelar los costos asociados a dicha espera y medir su impacto sobre la
empresa que presta el servicio.



2. Planteamiento y justificacion del problema

La satisfaccion de un cliente estd afectada por la percepcién del tiempo de espera (Pruyn &
Smidts, 1998). Se ha demostrado que la calidad general de un servicio estd vinculada, no solo al
resultado del servicio recibido sino también al proceso de prestaciéon de este, que incluye el
tiempo de espera (J.-C. Chebat, Filiatrault, Gelinas-Chebat, & Vaninsky, 1994), por ejemplo en un
restaurante las personas que no estan felices con el tiempo que han tenido que esperar para ser
atendidos se quejan sobre la comida, incluso cuando la comida es totalmente aceptable(Davis &
Heineke, 1998). Por esta razén es importante que en situaciones en donde la espera es inevitable,
se procure minimizar los efectos negativos que ésta puede tener.

Se han hecho estudios para reducir la percepcidon de la duracidn de la espera y mejorar la
satisfaccion de los clientes, generalmente proveyendo informacién u otro estimulo durante ésta.
Por ejemplo Hornik (Hornik, 1984) y Katz (1991) sugieren que proveer distracciones durante la
espera puede entretener a las personas reduciendo la percepcidn que éstas puedan tener sobre el
paso del tiempo, también reporta que los distractores hacen que la espera sea mas placentera.
Otras investigaciones han estudiado el efecto de la musica (Kellaris & Kent, 1992; Oakes, 2003), de
dar informacidén acerca de la espera (Bielen & Demoulin, 2007; Hui & Tse, 1996; Pazgal & Radas,
2007) y dar garantias sobre el tiempo real de ésta (Kumar, Kalwani, & Dada, 1997), entre otras,
sobre la satisfaccidn del cliente y el tiempo de espera percibido.

El tema de los costos asociados a la insatisfaccion por causa de las lineas de espera ha sido
abordado desde dos perspectivas, la primera se enfoca en la disminucién de compras futuras
(Davis & Maggard, 1990; Zhao, Lau, & Lam, 2002) y la segunda se refiere al abandono de la fila de
espera. Este estudio se enfocara en el costo de cuatro posibles respuestas a la insatisfacciéon, como
lo son: las quejas, cuando el cliente expresa su opinidn con respecto a una mala experiencia
(Hirschman, 1970); el boca a boca negativo, se refiere a transmitir comentarios negativos a otras
personas sobre un servicio (Ferguson & Johnston, 2011); la disminucién de las compras, cuando el
cliente disminuye su frecuencia de compras de forma parcial o total y la lealtad, cuando a pesar de
todo los clientes no terminan la relacién con el prestador de servicio (Hirschman, 1970).

Las quejas, el boca a boca negativo y la disminucidn de las compras representan los costos ocultos
relacionados con la insatisfaccidn. Sin embargo si una empresa es proveedora de un servicio Unico,
es decir que solo ella ofrece dicho servicio, no importa que tan insatisfecho esté el cliente, éste
siempre tendrd que ir a esta empresa y no existiria ningln costo oculto por su insatisfaccion; de la
misma manera sucede si el cliente no utiliza frecuentemente un servicio. Es asi como los costos
ocultos por la insatisfacciéon sélo se generan cuando el servicio ofrecido se encuentra en un
ambiente repetitivo y competitivo, en el sentido de que el servicio va a ser usado frecuentemente
por el cliente y existen competidores que ofrecen ese mismo servicio en una ambiente de
competencia abierta.



Los costos por la insatisfaccion de las lineas de espera aquejan a todas las organizaciones en las
que su proceso de prestacidon de servicio involucra algin tipo de tiempo de espera, lo que
comprende un amplio rango de empresas como: restaurantes, tiendas por departamentos,
aerolineas, hospitales y bancos entre otros. No obstante, a estas empresas se les dificulta
cuantificar la afectacidn de estos costos sobre sus utilidades, por esto, el desarrollo de una funcidn
gue permita conocer las pérdidas causadas por la insatisfaccion de los clientes en las lineas de
espera resulta una herramienta de gran poder y utilidad para la toma de decisiones estratégicas
dentro de las organizaciones, con el fin de minimizar los efectos secundarios que trae un cliente
insatisfecho.

En este trabajo, a diferencia de la literatura existente que ha buscado como disminuir el efectos
negativos del tiempo de espera sobre la satisfaccion de los clientes, se ha definido un marco
conceptual en donde se consideren la mayoria de los factores que influyen sobre la evaluacién de
la espera y ademads, se ha cuantificado el efecto que éste tiene sobre las utilidades de los
prestadores de servicios mediante el desarrollo de una funcién que permita valorar los costos que
implican para las organizaciones la insatisfaccion por causa del tiempo de espera, la cual serd
probada por medio de una simulacion.

Por las razones antes expuestas, este proyecto busca responder la siguiente pregunta de
investigacion ¢Como modelar los costos de las lineas de espera en entornos repetitivos vy
competitivos teniendo en cuenta la insatisfaccidon debida a factores psicolégicos de la espera, para
poder cuantificar las pérdidas generadas por este problema y proporcionar a las empresas una
herramienta que sirva de apoyo en la toma de decisiones?



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Realizar un modelo que permita cuantificar los costos de las lineas de espera en entornos
repetitivos y competitivos teniendo en cuenta la insatisfaccién causada por dicha espera.

3.2 Objetivos especificos

e Definir un marco conceptual en donde se consideren los factores psicoldgicos,
ambientales y del servicio que influyen en el proceso de lineas de espera y que afectan
tanto la percepcidon como la expectativa de los clientes con respecto a ésta.

e Desarrollar una funcién de costos que permita cuantificar las pérdidas causadas por la
insatisfaccion de los clientes.

e Evaluar, mediante una simulacién, el impacto de la insatisfacciéon de los clientes teniendo
en cuenta los factores psicoldgicos de la espera bajo diferentes condiciones.



4. Estado del arte

Se elaboré un marco conceptual basado en la idea de que la satisfaccion con respecto a la espera
por parte de los clientes, sélo puede ser influenciada mediante la expectativa o la percepcidn de
éstos.

4.1 Moderadores de la percepcidn y expectativa

La figura 1 ilustra el modelo conceptual propuesto, en el que se argumenta que la percepcidny la
expectativa pueden ser influenciadas tanto por aspectos del servicio ofrecido como por
caracteristicas personales del cliente. Todos estos aspectos se clasificaron en 4 categorias:

4.1.1 Moderadores personales

4.1.1.1 Cognicién, emocidn y cultura
La reaccién de los clientes ante la espera se puede dividir en dos componentes: un componente
cognitivo que refleja la percepcidon del tiempo en términos de largo o corto y un componente
afectivo, que consiste en las respuestas emocionales a la espera como la irritacién, el
aburrimiento, el estrés (Pruyn & Smidts, 1998).

La percepcion del tiempo también puede ser influenciada por factores culturales como: valores,
normas, creencias y actitudes (Nie, 2000). Un ejemplo de esto se evidencia en el parque de
atracciones tematicas EuroDisney, en donde se ha reportado que personas de distintas
nacionalidades se comportan de manera muy diferente cuando se enfrentan a las colas de las
atracciones del parque (P. Jones & Peppiatt, 1996) .

Adicionalmente, la expectativa de las personas se puede ver afectada por su actitud, es asi como
las personas que tienen un ritmo de vida mas rapido son mas demandantes con su tiempo, lo que
las hacen menos tolerantes a las esperas (Graham, 1981).

4.1.1.2 Confort
El confort se refiere a la comodidad del cliente mientras espera y como éste puede afectar el
componente afectivo de la espera. Con respecto a esta caracteristica se encontraron estudios
relacionados con: la temperatura, el color, la comodidad de los muebles y la iluminacion, que
sugieren que mientras mas positiva sea la respuesta emocional del cliente hacia el ambiente fisico
donde se realiza la espera, éstos tienden a subestimar la duracion real de ésta(Baker & Cameron,
1996; Hui, Dubé, & Chebat, 1997; Voorhees, Baker, Bourdeau, Brocato, & Cronin, 2009).

4.1.1.3 Género
Existe una diferencia entre la forma en que cada género observa el medio ambiente, analiza y
evalta la informacién y hace juicios sobre éstas (Karatepe, Yavas, Babakus, & Avci, 2006). Las
mujeres por lo general son mas detallistas y pueden procesar mayor cantidad de informacion a la
hora de tomar una decision, mientras que los hombres usan la heuristica y procesan menos
cantidad de informacién (Sunden & Surette, 1998). También se ha demostrado que las mujeres
experimentan mayores niveles de estrés (Nelson & Quick, 1985). Todas esas diferencias en el



comportamiento de hombres y mujeres llevan a pensar que la percepcién del tiempo difiere para
ambos géneros. Sin embargo los resultados de las investigaciones que se han hecho al respecto
han sido contradictorios. Algunos estudios como los de Davis y Vollmann (Davis & Vollmann,
1990) y Jones y Peppiatt (P. Jones & Peppiatt, 1996) han encontrado que no existen diferencias
entre la percepcién del tiempo entre ambos géneros mientras que Whiting (Whiting, 2006)
encontré que las mujeres tienden a sobrestimarlo mds que los hombres.

4.1.2 Moderadores ambientales
Basado en el marco conceptual propuesto por Bitner (Bitner, 1992) utilizaremos las siguientes
dimensiones ambientales: condiciones ambientales, layout (disposicidén) y elementos sociales.

Baker y Cameron (Baker & Cameron, 1996) en su revision de literatura sobre diferentes
condiciones ambientales como: iluminacidn, temperatura, color y mobiliario, encontraron una
relacion directa entre estas y la percepcion del tiempo de espera. Sin embargo se necesitan
realizar mas investigaciones para probar los efectos de cada una de estas condiciones ambientales
por separado sobre la percepcién del tiempo de espera.

En los servicios de pdginas web, se ha encontrado que la sensacién de relajacion proporcionada
por los colores de la pantalla tiene efectos sobre la percepcion del tiempo de espera (Gorn,
Chattopadhyay, & Sengupta, 2004).

Algunas investigaciones sugieren que la emocidn es un mediador de la relacién entre el ambiente
de la espera y la percepcion del tiempo, en otras palabras los clientes que tengan emociones
positivas en relacién al ambiente fisico donde se realiza la espera tenderan a subestimar la
duracion real de ésta (Baker & Cameron, 1996; Billing, 2007; Voorhees et al., 2009).

Los elementos sociales se refieren a la interaccion con las personas. Algunos trabajos llevados a
cabo en bancos, restaurantes de comida rapida o en lugares en donde las esperas son
relativamente pequefia, han demostrado que las esperas en solitario se perciben mas largas que
las esperas grupales (P. Jones & Peppiatt, 1996). Pero esto podria cambiar en otras situaciones que
involucren esperas mas prolongadas, como las producidas en las salas de espera de clinicas u
hospitales(Stoop, Vrangbak, & Berg, 2005). Asi como también en otros contextos que involucren
servicios en donde las personas hagan colas, no para recibir un servicio sino para darlo, por
ejemplo los donantes de sangre (McKeever, Sweeney, & Staines, 2006).

4.1.3 Caracteristicas del servicio

4.1.3.1 Informacién sobre la espera
La falta de informacién sobre la espera es una fuente de incertidumbre y estrés para los clientes
(Maister, 1985). Existen dos tipos de informacién que pueden ser suministradas a los clientes en
relacidn a la espera: la informacién sobre la duracién de la espera y la informaciéon sobre la causa
de la espera (Hui & Tse, 1996; Whiting, 2006).



Informar a los clientes acerca de la duracion de la espera tiene un impacto psicoldgico en los
clientes, ya que elimina la incertidumbre sobre la duracién de la demora (Hui & Tse, 1996; Nah,
2004) y afecta la percepcion de ésta (Antonides, Verhoef, & van Aalst, 2002).

Sin embargo cuando no existe retraso y se le proporciona informacidn sobre la espera al cliente los
resultados han sido contradictorios. Se ha encontrado que esta informacién reduce
significativamente la sobre estimacidn de la espera, reduciendo el tiempo percibido y sin embargo
no influye en la satisfaccidon (Antonides et al., 2002; Katz et al., 1991). Por el contrario en otros
trabajos esta informacion no tiene efectos significativos en la percepcion del tiempo de espera(Hui
& Tse, 1996; Whiting, 2006) ademds Hui y Tse (Hui & Tse, 1996) proponen que durante esperas
cortas, menores a 5 minutos, la informacién sobre la estimacidn de esta tiene efectos negativos,
mientras que en esperas largas los resultados son positivos. Por ultimo, Hui y Zhou (Hui & Tse,
1996; Zhou & Soman, 2008)sugieren que el suministro de informacién sobre el tiempo previsto de
espera no tiene ningun efecto en el tiempo percibido, pero incrementa la percepcién de control
sobre el tiempo de espera, haciéndola mas aceptable, lo que se tradujo en una actitud mas
favorable hacia el servicio.

4.1.3.2 Llenadores de tiempo
Se han realizado diferentes investigaciones para probar los efectos de los llenadores de tiempo
sobre la percepcién del tiempo de espera.

Si los llenadores estan disefiados para desviar la atencién del paso del tiempo, pueden
disminuir la percepcion del tiempo de espera (McGuire, Kimes, Lynn, Pullman, & Lloyd, 2010); sin
embargo con respecto a los distractores simples, como la television (Pruyn & Smidts, 1998)y las
pantallas con noticias (Katz et al., 1991) no se ha demostrado que disminuyan la percepcion del
tiempo de espera.

Otros distractores estdn disefiados para que el cliente se sienta atendido desde que entra al
establecimiento, eliminando el tiempo de pre-proceso, lo que ayuda a mejorar la satisfaccién del
cliente con respecto a la espera (Dubé, Schmitt, & Leclerc, 1991).

4.1.3.3 Justicia
La percepcion de justica en una cola viene dada por dos factores, en primer lugar el cumplimiento
de la regla que sefiala que el primero de la cola es el primero en recibir el servicio (FIFO)(Larson,
1987) y segundo, la percepcién de que la espera para todas las personas de la fila es igual o
parecida (Zhou & Soman, 2008).

Es por lo antes sefialado que cuando se disefia un servicio se debe tener en cuenta, ademas de las
consideraciones operacionales como el tiempo medio de espera en cola, la percepcién de justicia
de los consumidores (Voorhees et al., 2009). En este sentido Cameron y Baker (1996) y Nie (2000)
proponen que la disposicién espacial de la cola relacionada con el ambiente fisico de la espera
puede ser disefiada para proveer una percepcion de justicia, que serd asociada con una reaccion
positiva y una menor percepcion del tiempo de espera.



4.1.3.4 Etapas del Servicio
Los tiempo de espera se pueden clasificar segun la etapa del proceso en cuestién, es decir existe
un tiempo de espera para ser atendido (pre-proceso), otro durante el cual se es atendido (en
proceso) y después de ser atendido (post-proceso).

Las demoras ocurridas durante las fases del pre-proceso y post-proceso generan una reaccion
afectiva negativa mayor que las ocurridas durante el proceso, es decir que las demoras ocurridas
mientras el cliente es atendido no alteran su estado afectivo(Dubé et al., 1991). De igual forma
otros estudios realizados(Davis & Maggard, 1990; De Man et al., 2005) concluyeron que la
satisfaccion del cliente se ve mas afectada por la espera inicial antes de ser atendido que en
cualquier otra etapa del servicio, lo que es consistente con la segunda proposicion de Maister que
explica que la mayor percepcion del tiempo de espera ocurre antes de la prestacion del servicio.

4.1.4 Moderadores externos

4.1.4.1 Switching cost y competencia
El valor del servicio se define como la compensacién que existe entre el beneficio obtenido y el
precio asociado a dicho beneficio (Liu, 2006), al aumentar las alternativas de la competencia los
clientes tienden a esperar que aumente el valor del servicio.

El Switching cost se entiende como los costos asociados a terminar la relacidn con el proveedor de
servicios actual y establecer una nueva relacion con un proveedor de remplazo de la
competencia(Liu, 2006). Cuando los consumidores cambian de proveedor de servicio incurren en
diversos gastos, que van desde el tiempo invertido en buscar informacion sobre posibles
proveedores alternativos hasta los beneficios adquiridos por el patrocinio continuo de dicho
proveedor(M. Jones, Mothersbaugh, & Beatty, 2002).

Las relaciones personales, los procedimientos conocidos y las personas contactos que ya estdn
establecidos con el proveedor actual, sumado al potencial monetario y no monetario de las
inversiones y relaciones con éste, crean una dependencia y compromiso con el proveedor que
hace que el Switching cost aumente (Burnham, Frels, & Mahajan, 2003).

Los proveedores pueden aumentar el switching cost de los compradores proporcionando un alto
nivel de valor del servicio para el cliente, ya sea un valor econdmico o un valor derivado de las
relaciones con el proveedor y de esta forma evitar que los clientes se vayan a la competencia(Liu,
2006). De la misma manera el switching cost y el valor del servicio influyen sobre las expectativas
de los clientes con respecto al tiempo de espera, ya que mientras mayor sea el switching cost y el
valor del servicio para el cliente, éste estard dispuesto a esperar mas tiempo (Sinha & Desarbo,
1998).

4.2 Modelos de evaluacidn de la espera

En 1985 Maister es uno de los primeros en relacionar el tiempo de espera real, con la forma en
gue éste es percibido por los clientes. En particular define lo que él llama “La primera ley de los
servicios” que sugiere que la satisfaccién del cliente es la diferencia entre el tiempo de espera
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percibido y la expectativa de los clientes. Maister (Maister, 1985) también propone ocho
principios que pueden influenciar la satisfaccién de los clientes, seis de las cuales estan referidas a
la percepcién y dos a la expectativa de los clientes.

El tiempo desocupado se siente que pasa mas lento que el tiempo ocupado.

EL tiempo de espera del pre-proceso se siente mas largo que el tiempo de espera en
proceso.

La ansiedad hace que el tiempo de espera se vea mas prolongado.

La incertidumbre de la espera hace que ésta se vea mas larga.

Las esperas inesperadas se hacen mayores que las esperadas.

Las esperas injustas se sienten mas largas.

Entre mads valioso sea el servicio, las personas estaran mas dispuestos a esperar.

o O O O O O

Una espera en solitario se sentird superior que una espera estando en grupo.

En el trabajo de Nie (Nie 2000) basado en la teoria de asimilacién y contraste se sugiere que el
tiempo de espera percibido estd relacionado con el tiempo de espera estimado por el cliente
(expectativa) y que la evaluacién general del servicio estara dada por la diferencia que existe entre
los dos tiempos.

Pruyn y Smidts (Pruyn & Smidts, 1998) desarrollan un modelo para la evaluacidn de la espera en el
que el tiempo real de la espera y las condiciones ambientales en la que ésta se realiza son los
principales factores que afectan la satisfaccidn del cliente. Las condiciones ambientales se dividen
en dos: distractores y el atractivo percibido. El tiempo real de la espera y los distractores afectan
directamente al tiempo percibido, mientras el atractivo percibido afecta el tiempo de espera
aceptable (maximo de tiempo que el cliente esta dispuesto a esperar). La evaluacién de la espera
esta dada por la diferencia entre el tiempo de espera percibido y el tiempo de espera aceptable,
mientas mas negativa sea esta diferencia menor serd la satisfaccion del cliente con el servicio
recibido.

Ademas otros estudios también proponen que la comparacidn entre percepcidn y expectativa es
mas importante que la longitud de la fila para determinar la satisfaccién de los clientes (Cameron,
2003; J. C. Chebat, Salem, Poirier, & Gelinas-Chebat, 2010; Katz et al., 1991)

Por ultimo Antonides, Verhoef y Van Aalst (Antonides et al., 2002) en su investigacién proponen
que el tiempo percibido puede ser mejor modelado mediante una funcién psicofisica. Ademds
sugiere que la evaluacién de la espera es una funcién de la diferencia entre el logaritmo del
tiempo de espera aceptable (expectativa) y el logaritmo del tiempo de espera percibido.

Basados en la revisidn de literatura, en esta investigacidén se asume que la evaluacion de la espera
se puede modelar y para medirla se tomara como base el modelo propuesto por Antonides.

4.3 Respuestas a la insatisfaccion

El modelo de respuesta a la insatisfaccion de Hirschman (Hirschman, 1970) propone tres tipos de
respuestas:



e Terminar la relacién: cuando el cliente decide terminar por completo la relacién con la
organizacion.

e Queja: el cliente expresa su opinidon para cambiar una mala experiencia y lograr la
satisfaccion.

e Lealtad: los clientes a pesar de todo no piensan terminar la relacién con el prestador de
servicio.

Otra forma de respuesta a la insatisfaccién es el boca a boca negativo, que implica comunicar a
otros, sin incluir al prestador del servicio, la insatisfaccién (Singh, 1990). Este podria causar la
pérdida de credibilidad en una organizacion, afectando su reputacién dentro del mercado y
disminuyendo significativamente sus utilidades(Money, Gilly, & Graham, 1998).

La satisfaccién o insatisfacciéon de los clientes con experiencias pasadas influye de forma positiva o
negativa en sus decisiones en el futuro, del mismo modo la insatisfaccién con experiencias pasadas
puede causar decisiones negativas futuras, no solo en la disminucidn de las intenciones de volver a
comprar sino también la decisién de presentar una queja o generar un boca a boca negativo que
puede dafar la reputacidon de la empresa proveedora del servicio (Sheth, 1973). Es asi como la
satisfaccion tiene un costo, asociado a las decisiones negativas o positivas que el consumidor
pueda tomar en el futuro.

Para este estudio se seleccionaron las siguientes respuestas como consecuencia de la satisfaccion
o insatisfaccion por el servicio recibido.

e Intenciones de volver a comprar: basado en el modelo de Hirschman el cliente puede
disminuir su frecuencia de compra de forma parcial o total.

e Boca a boca negativo: es el fendmeno de transmitir, de persona a personas, comentarios
acerca de un producto o un servicio ya prestado y tiene una gran influencia entre quienes lo
escuchan. Cuando la experiencia con la compaiia es negativa y su Unico resultado fue
insatisfaccion en el cliente, el boca a boca puede llegar a ser una razén muy fuerte para que
clientes actuales abandonen la compaiiia o clientes potenciales nunca lleguen, convirtiéndose
en un enemigo silencioso para las organizaciones (Ferguson & Johnston, 2011).

e Boca a boca positivo: de la misma forma que el boca a boca negativo, el fenédmeno de
transmitir, de persona a persona, comentarios positivos acerca de un producto o servicio
puede atraer nuevos clientes (Singh, 1990).

e Queja: los clientes que experimentan una insatisfaccion con un proveedor pueden presentar
una queja e intentar persuadir a los proveedores para que resuelvan el problema, la meta de
las quejas es convertir una experiencia insatisfactoria en satisfactoria. Las quejas
generalmente se hacen directamente al proveedor de servicios, sin embargo también se
pueden hacer a terceros, tal es el caso de acciones legales o procesos abiertos por el
consumidor en instituciones. El manejo de cualquiera de los dos tipos de quejas, ya sea directo
o a terceros genera dificultades a la compafiia y asi mismo la incursién en costos extra.

e Ningun tipo de respuesta: cuando un cliente que experimenta un servicio insatisfactorio
decide no tener ningln tipo de respuesta a su insatisfacciéon. Esta respuesta puede estar

10



basada en su lealtad con el vendedor (Ferguson & Johnston, 2011) o puede ser simplemente
un cliente conformista que desarrolla una aceptacién pasiva de lo sucedido y se adapta a
cualquier circunstancia o situacion con facilidad (Hibbard, Kumar, & Stern, 2001). Este tipo de
respuesta no genera ningun costo a la organizacidn.
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5. Modelo matematico del costo de la insatisfaccion en lineas de espera

Basados en las diferentes respuestas que puede tener un cliente insatisfecho, en este capitulo se
desarrollara una funcidn que permite cuantificar los costos por insatisfaccién.

5.1 Variables

Se asume que existen N cliente actuales y K clientes potenciales, cada uno de los clientes actuales
puede vivir una experiencia satisfactoria o insatisfactoria, N, clientes quedaran satisfechos y N,
clientes quedaran insatisfechos.

De los cliente insatisfechos N,; clientes decidirdn quejarse con la compaiiia, N,, clientes decidirdn
divulgar un boca a boca negativo; N,; clientes decidirdn Unicamente disminuir sus compra y Ny,
clientes decidiran no hacer nada respecto a su experiencia insatisfactoria. Los clientes podrdn
tener mds de una respuesta a la insatisfaccidn, es decir si un cliente se queja también puede
disminuir sus compras y hacer un boca a boca negativo y de igual manera con las demads
respuestas a la insatisfaccion.

De los clientes satisfechos N4, decidirdn hacer un boca a boca positivo y traer un cliente potencial a
la compaiiia y Ny, decidirdn no hacer nada.

Aguellos clientes que se quejaron generaran en la compaifiia un costo Cq, quienes hacen boca a
boca negativo, un costo Cgz, quienes disminuyen su frecuencia de compra, un costo Cp¢ y quienes
deciden no hacer nada al respecto no representan ningln costo. Otro costo a tener en cuenta es el
costo de tener el servidor desocupado a causa de la insatisfaccion (Cgp).

Por tanto el costo de un cliente insatisfecho en una linea de espera, esta dado por,
C=CQ+CBB+CDC+CSD

Los ingresos (I) estan representados por el consumo promedio diario de los clientes actuales Iy,
mas el consumo promedio diario de los clientes potenciales nuevos Igp. De esta manera los
ingresos estaran mediados por: los clientes que disminuyen su frecuencia de compra, los clientes
gue hacen boca a boca positivo y traen un cliente potencial y los clientes actuales de la empresa.

I = IV + IBP
La utilidad (U) esta dada por la resta de los ingresos (I) menos los costos (C).

U:I_C:(IV+IBP)_(CQ+CBB+CSD+CDC)

13



Figura 2. Diagrama del modelo de costos. Parte 1

N Clientes
Actuales

61 N
11 -
(BBP) N=N+1
N, Clientes
Satisfechos
P Ny,
(NH)

N, Clientes
Insatisfechos

K clientes
Potenciales

Fuente: Elaboracidn propia

14




Figura 3. Diagrama del modelo de costos. Parte 2
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5.2 Parametros
A continuacidn se describen los parametros que hacen referencia al nimero de clientes.
N: hace referencia a la cantidad de clientes actuales de la empresa
K: hace referencia a la cantidad de clientes potenciales

N;: hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron satisfechos con respecto a la
espera

N,: hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos con respecto a la
espera

N.1: hace referencia al nimero de clientes que entran nuevos al sistema por boca a boca positivo

61: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de
clientes satisfechos que deciden hacer un boca a boca positivo

Nyy =Ny - 64
N1,: hace referencia al nimero de clientes satisfechos que no hacen nada

6,: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de
clientes satisfechos que deciden no hacer nada

Niz = N; -6,

N,1: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos y deciden
guejarse por su insatisfaccion.

11 Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de
clientes insatisfechos que deciden quejarse

Nz = Ny -y

N,1,: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, deciden
guejarse y ademas hacer un boca a boca negativo

wq: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de
clientes que se quejaron y ademas deciden hacer boca a boca negativo

Ny12 = (N - ¢1) - wq

N,13: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, deciden
qguejarse y ademas disminuir sus compras

w5: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de
clientes que se quejaron y ademas deciden disminuir sus compras
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Nyip = (Ny - ¢1) - w,

N,14: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos y su Unica

respuesta es quejarse

w3: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de
clientes que sélo se quejaron

Ny1p = (Nz - ¢1) - w3

N,1,3: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que deciden
quejarse, hacer boca a boca negativo y disminuir sus compras

Y;: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcion de
clientes que se quejaron e hicieron boca a boca negativo y ademas disminuyeron sus
compras

Nj1z3 = (N2 Y1) - wq 94

N,1,4: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que sélo
deciden quejarse y disminuir sus compras

Y,: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcion de
clientes que sélo se quejaron y disminuyeron sus compras

Nj124 = (Ny - P1) - wq * Y,

N,13,: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que deciden
guejarse, disminuir sus compras y ademds hacer boca a boca negativo

Y3: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporciéon de
clientes que se quejaron y disminuyeron sus compras y ademas hicieron boca a boca
negativo

N3132 = (N2 = ¥1) - w3+ 93

N,134: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que sélo
deciden quejarse y disminuir sus compras.

9,: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de
clientes que sdlo se quejaron y disminuyeron sus compras

Nai34 = (N3 - 1) " wy 9,

Para definir el resto de los pardametros que hacen referencia al nimero de clientes que deciden
hacer boca a boca negativo, disminuir su frecuencia de compras o no hacer nada el procedimiento
es muy similar al que se acaba de describir. La descripcion de estos pardmetros se puede observar
en el anexo 1.
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En el modelo se debe cumplir que:

N = N; + N, 6+6,=1
Ny = Nig + Ny Y1+, +Yz+=1

N; = N3y + Npp + Naz + Npy wy+w; twz=1

Nz; = Nz12 + Np13 + Naqg Wyt wy tws=1

Nz12 = Na123 + Na124 we+ w;+wg =1
N313 = Na132 + Nay34 91+9,=1
Njz = Npz1 + Npgp + Nppy 93+09,=1
Nj21 = Naz13 + Nazgg 9s+9, =1
Nz23 = Nz231 + Nap3s 9, +9g=1
Ny3 = Np31 + Npzp + Npzy 99 +99=1
Np31 = Na312 + Nazqg 911 +9, =1

N33z = Np3p1 + Naszog

5.3 Costos e ingresos
A continuacidn se describen cudles serdn los costos e ingreso del modelo.

Cq: Costo de atender las quejas, es una variable continua que muestra el costo que le representa a
la compafiia atender y dar respuesta a las quejas presentadas por los clientes.

Sq: Es una variable continua que muestra el costo de atender una queja
Co = $¢ * (N21 + Npzq + Nppzq + Nazq + Nasaq)
Cgg: Variable continua que representa el costo que los clientes hagan boca a boca negativo

Sgs: Es una variable continua que muestra el costo de que un cliente haga boca a boca
negativo

Cpp = $pp - (N2z + Npqp + Npqzp + Npzp + Nasqp)

Coc: es una variable continua que muestra la cantidad de dinero que la compafiia esta dejando de
ganar a causa de la disminucién en las compras de sus clientes actuales.

Scr: Es una variable continua que muestra el valor promedio de compra por cliente
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%p: Es una variable continua con valores entre [0, 1] que muestras el porcentaje promedio de
disminucién de las compras de los clientes actuales, donde, si su valor es 0, significa que no hubo
disminucién en las compras y si es 1, significa que los clientes dejaron de comprar por completo

Cpc = $cp - %p - (N23 + Nazz + Npziz + Nayz + Nogzz)
Csp: Variable continua que representa el costo de tener el servidor desocupado
%y: Variable continua entre [0, 1] que muestra el porcentaje promedio de utilizacién del servidor
Ssp: Es una variable continua que muestra el valor del salario del servidor
Csp = $sp - (1 — %y)

ly: es una variable continua que muestra la cantidad de dinero que la compaiiia gana por los
clientes actuales

IV:$CP.N

Igp: €5 una variable continua que muestra la cantidad de dinero que la compafiia gana por los
clientes potenciales nuevos

Igp = $¢p - Nia
5.4 Modelo matematico

Con base en las variables y los pardmetros ya planteados, la funcion de utilidad estara dada por:

U=$CP'[N+N11—%D'NDC]—[$Q'NQ+$BB'NBB+$SD‘(1—%U)]

Donde,
Np¢ = Np3 + Nyp3 + Nppiz + Nyjz + Nyqaps

N = Npq + Nppq + Nypzq + Npzq + Nogpg
Nppg = Ny + Np1p + Npqzp + Nopgp + Npsqp
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6. Modelo de simulacidn

En el modelo de simulacidn propuesto se pretende integrar el modelo psicoldgico de evaluacién
de la espera propuesto por Antonides (Antonides et al., 2002) con las diferentes respuestas que
puede tener un cliente insatisfecho, y de esta forma poder modelar los costos debido a la
insatisfaccion por los factores psicoldgicos de las lineas de espera.

La simulacién que se desarrollard es la representacion del servicio de un restaurante tipo casino,
empresa que fue objeto de estudio en el trabajo de investigacién de Aparicio y Ortiz(Aparicio &
Ortiz, 2009). El sistema definido para el caso de estudio inicia en el momento en que el usuario
entra en el casino y termina una vez que el usuario es atendido por el servidor. El modelo
simulado se ajusta a un sistema de cola M/G/1.

6.1 Modelo conceptual de la simulacién

Como se observa en el diagrama del modelo conceptual (figura 4), existen N cliente actuales y K
clientes potenciales, cada uno de los clientes actuales puede vivir una experiencia satisfactoria o
insatisfactoria.

Los clientes llegan al sistema, si hay cola esperan y si no son atendidos directamente sin esperar.
Al salir de la cola se calcula el tiempo percibido y la evaluacién de la espera de cada cliente.
Cuando el cliente sale del sistema se compara el valor de la evaluacién con un umbral que
determina si el cliente esta satisfecho o insatisfecho.

Para calcular el tiempo percibido y la evaluacién de la espera se utilizan las ecuaciones propuestas
en el trabajo de Antonides (Antonides et al., 2002). A continuacién se explican las ecuaciones.

6.1.1 Tiempo percibido

In(p;) = ay + B In(ty) +v:X; + &4
En donde:

e (;: es el tiempo de espera percibido, que esta relacionado con el tiempo de espera real
mediante un doble logaritmo

e t;:eseltiempo real de la espera

® (4:esunaconstante

e f3;: esun coeficiente que captura el efecto del tiempo real de la espera

e Y¥;: es un coeficiente que captura el efecto de los distractores utilizados en el
experimento.

e X;: para determinar el efecto de utilizar uno o varios distractores sobre el tiempo de
espera percibido se incorpora una matriz X que contiene estas variables.

e & :representa el error normal

6.1.1.1 Supuestos de la ecuacién
a) Para evitar que el In(t;) de la ecuacidn arroje resultados negativos se utilizara In(t; + 1)
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b) Siel tiempo de espera es 0, el tiempo percibido también serd 0.

c) Sieltiempo de espera percibido es menor que 0, el tiempo de espera percibido serd 0

d) Se hace el supuesto que las personas sobrestiman el tiempo real en un 20% (Fraisse,
1984), es decir:

a; =1In(1,2)

e) p; tendra unvalor constante de 1
f) El efecto de los distractores sera negativo
g) 81 = N[O;OIZ]

Basado en los supuestos propuestos, la ecuacion de tiempo de espera percibido sera:
In(p;)) =In(1,2) + In(t; + 1) + v, X; + &4;
6.1.2 Evaluacién de la espera
u; = az + B2 In(@;) + B3t + Bati(Ing; — Ingy) + Bs(1 — 1) (In; — Ing;) + &
En donde:

e u;:serefiere a la evaluacidn de la espera del cliente i

o ¢&;:representa la expectativa del cliente con respecto al tiempo que quiere esperar

e T; es una variable booleana que toma el valor de 1 si la expectativa supera la percepciony
0sino

e (;: representa el tiempo percibido con respecto a la espera

® ,:esunaconstante

e f3,: es un coeficiente que captura el efecto del tiempo percibido sobre la evaluacion de la
espera

e f35 : es un coeficiente que representa un bono que se suma a la evaluacién cuando
& > @i, ya que si la expectativa del cliente es mayor a su percepcién t; serd igualaly el
valor que tenga 3 aumentara la evaluacion de la espera del cliente. Es decir si el clientes
espera menos de lo que el cree que va a esperar su evaluacién serd mayor

e [, es un coeficiente que captura el efecto sobre la evaluacién cuando §; > ¢;, es decir si
el cliente espera menos de lo que cree que va a esperar se suma S,7;(In(§; +1) —
In(¢; + 1)) ala evaluacién

e f35: es un coeficiente que captura el efecto sobre la evaluacién cuando &; < ¢;, es decir si
el cliente espera mas de lo que cree que va a esperar se suma Bs(1 —t;)(In(§; + 1) —
In(p; + 1)) a la evaluacién. Si & < @; la resta de In(§; +1) —In(p; + 1) dara un
numero negativo, por lo que la evaluacion de la espera disminuira

e &y;:eselerrornormal de la ecuacidn

La evaluacidén de la espera se compara con un umbral para determinar si los clientes estan
satisfechos o insatisfechos con la espera.
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6.1.2.1 Supuestos de la ecuacién
a) Cuando la percepcién y la expectativa son iguales la evaluacion de la espera es igual a:

w; = ay + frIn(@;) + &

En este caso a, definira si el cliente esta satisfecho o insatisfecho con respecto a la espera.
Para efectos de esta investigacién cuando la percepcion y la expectativa son iguales el
cliente estard satisfecho si el tiempo percibido es igual o menor al tiempo real de espera
menos una desviacion estandar

Y < Utiempo espera — Otiempo espera = 49-28=201~=2

Como el valor de Wiempo espera — Otiempo espera €S Ce€rcano a 2, a, tendra un valor
constante igual a:

a, =1xIn(2) = 0,69315

b) Paraevitar que In(§;) y In(¢;) de valores negativos se usara In(§; + 1) y In(q; + 1)

c) B, multiplica a la percepcidn; puesto que a mayor percepcidn es peor la evaluacién de la
espera (u;) entonces los valores de 3, deben ser negativos para que le resten a la
evaluacion de la espera

d) &,; =N[0;0,2]
e) El umbral de la espera sera 0, si la evaluacidn de la espera es negativa se considerara un
cliente insatisfecho y si es positiva un cliente satisfecho con respecto a la espera

Basado en los supuestos propuestos, la ecuacidn de la evaluacion de la espera sera:

u; = 0,693+ By In(p; + 1) + B37; + Bo7;(In(é; + 1) — In(p; + 1)
+ Bs(1 —7)(n(§; + 1) — In(p; + 1) + &

Después de clasificar los clientes en satisfechos e insatisfechos. Los clientes satisfechos pueden
hacer un boca a boca positivo y traer a un cliente potencial al sistema, y ademas regresan al
sistema con una frecuencia de compra diaria. Los clientes insatisfechos pueden quejarse, disminuir
sus compras, hacer boca a boca negativo o no hacer nada. Los clientes pueden tener una o varias
respuestas, como se explicd en el capitulo de la funcién de costos. Si un cliente insatisfecho
disminuye su frecuencia de compras no regresa al sistema en un dia y sino regresa al sistema con
una frecuencia diaria, ademas si el cliente disminuye su frecuencia de compras mas de una vez
abandona el sistema y no regresa.

Para determinar los pardmetros que permiten calcular los costos asociados a la insatisfaccion, se
tomd como base las encuestas realizadas por Cabezas Caparro en su trabajo de investigacion
sobre los costos asociados a las lineas de espera (Cabezas Chaparro, 2010), ya que éste trabajo se

! Ver anexo 2. Estadistica descriptiva del tiempo de espera real
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realizd en un restaurante similar al simulado en esta investigacion. A continuacidon se muestra el

valor de los parametros:

N = 58 personas

K = 2940 personas, que para efectos de esta investigacion se tomara como infinitos clientes

potenciales
Y, = 65,85%
Y, =13,41%
Y3 = 18,29%
Y, =2,44%

wy = P, = 13,41%
w, = 3 = 18,29%
w3 = P + Py = 68,29%
wy = P, = 65,85%
ws = 3 = 18,29%
we = Py + Py = 15,85%
w; = 1 = 65,85%
wg = P, = 13,41%
wo = 3 + Py = 20,73%
9, = 5 = 18,29%
$sp = 600.000 COP

Dado que el restaurante del caso de estudio vende un sélo menu con un costo de 12.000 COP, se

9, = 1—0, =81,71%
95 =P, = 13,41%

9, = 1—0; = 86,59%
95 = 5 = 18,29%
9= 1—0s = 81,71%
9, =1, = 65,85%

9 = 1—0, = 34,15%
99 = 1, = 13,41%

910 = 1— 195 = 86,59%
911 = ¥, = 65,85%

91 = 1—0; = 34,15%
$o = 3.000 COP

$cp = 12.000 COP

$BB = 30% ) $Cp

utilizé este valor como consumo promedio diario ($¢p).
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Figura 4. Modelo conceptual de la simulacién
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N Clientes
actuales
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K Clientes
Potenciales
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Crear nuevo
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Fuente: Elaboracidn propia
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6.2 Modelo de simulacion en Arena

Una vez esté definido el modelo conceptual de la simulacidon es necesario codificarlo en un

lenguaje de programacién que permita simularlo. Para este trabajo el software seleccionado fue
Rockwell Arena.

En esta seccidn se presenta el modelo desarrollado en el software Arena y una breve explicacion
del proceso.

6.2.1 Llegada al sistema y definicién de atributos
MODULO 1: LLEGADA AL SISTEMA Y DEFINICION DE ATRIBUTOS

1

Liegadas \_l_ Separate 5 - & 7]
I nssign2s  f——|| maenz fI " TL—|| oemyis Aatribut Atributos
1 ributes variables -

Tabla 1. Descripcidn del mddulo llegada al sistema y definicion de atributos

En el sistema sdlo habra un tipo de entidades que representan a los clientes que se atienden en el
restaurante.

Lo primero es crear a los clientes que llegan al sistema con una distribucidon exponencial, se crean
58 clientes que representan los clientes actuales del restaurante. A cada cliente se le asignan
atributos fijos y atributos variables, los fijos no cambian a lo largo del tiempo de simulacién (y
representan la “memoria del cliente”) mientras que los variables cambian cada vez que los clientes
retornan al sistema. A continuacidn se muestra una lista de cada tipo de atributo.

Atributos fijos Descripcion Valor inicial
Tiempo de creacién Guarda el tiempo cuando fue creada la entidad
Expectativa Expectativa del cliente con respecto a la espera | Normal(3.69,1)

Define si a la entidad se le asignan solo
Creado atributos variables (0) o atributos fijos y 0
variables (1)

Tabla 2. Atributos fijos de las entidades
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Atributos Variables Descripcion Valor inicial

Guarda el tiempo cuando el cliente entra en la
Entrada a cola

cola
Tiempo percibido Guarda el tiempo percibido por el cliente 0
Evaluacidn de la espera Guarda la evaluacién de la espera del cliente 0
Error tiempo percibido Error aleatorio de la ecuacidn tiempo percibido | Normal(0,0.2)
Error Evaluacion Eg;(;rrsleatorio de la ecuacidn evaluacion de la Normal(0,0.2)

Tabla 3. Atributos variables de las entidades

Después de ser creados las entidades pasan por un médulo “Batch & Separate” que las retiene
hasta que todas las entidades han sido creadas y posteriormente pasan a un modulo “Dalay” que
las suelta segln su tiempo de creacién, de esta forma se garantiza que al entrar al sistema ya
todas las entidades han sido creadas.

6.2.2 Evaluacién de la espera

MODULO 2: CALCULO DE EVALUACION DE LA ESPERA

Insatisfechos
evaluacion

. .
Zatisfechos  fe—————
T Seize 1 e i Delay 18
siz= Assign26 /1 | ygs | T e | Relessez | ——| | assignzs |— . 7 .

Tabla 4. Descripcién del mddulo calculo de evaluacion de la espera

El segundo médulo contiene los procesos intrinsecos del restaurante, en donde hay un solo
servidor que atiende a los clientes que ingresan al sistema.

Después de que los clientes son atendidos, se procede a calcular el tiempo de espera, el tiempo de
espera percibido y la evaluacion de la espera de cada cliente con las ecuaciones planteadas en
capitulos anteriores, estos valores son impresos en una hoja de Excel’. Ademds, mediante un
condicional, se clasifican los clientes en satisfechos o insatisfechos dependiendo de su evaluacion
de la espera, si la evaluacion es negativa el cliente estara insatisfecho y si es positiva estara
satisfecho.

®Ver anexo 3. Médulo de VBA para el célculo del tiempo percibido y evaluacién de la espera
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6.2.3 Respuesta a la insatisfaccion

MODULO 3: CONTADORES DE RESPUESTA DE INSATISFACCION. Parte 1

BB J
o 1
= | = |
L
—_ Decide 6
-1

N0 Face nada

_E Assings ]—H/ BB Q@ —1_ - .
l T -

B . i — \ q gsoca f—
/ . .
‘S0lo nacen BB ‘

Tabla 5. Descripcidon del mddulo contadores de respuesta de insatisfaccion. Parte 1
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MODULO 3: CONTADORES DE RESPUESTA DE INSATISFACCION. Parte 2

gl bl g
(=] | TLH/”:*

@ _rﬂi - —_W - __|—4>‘> I_, QEBDC —
] :

— @ —L & . & 3
Assingt As=igs
I 1 I | g — ayoc
o . i ,

Tabla 6. Descripcidon del mddulo contadores de respuesta de insatisfaccion. Parte 2

En este mddulo se hacen todos los conteos de las respuestas a la insatisfaccién, ya sea boca a boca
negativo, queja o disminucion de la frecuencia de compras. EIl mddulo se compone de contadores y
condicionales, que hacen que a través de las probabilidades halladas se simule el comportamiento de los
clientes a largo plazo.

A los clientes insatisfechos primero se le asignan las probabilidades de las diferentes respuestas a la
insatisfaccion y después pasan por un condicional que los reparte entre las posibles respuestas. A
continuacién, después que los clientes son repartidos entre las posibles respuestas a la insatisfaccidon se
vuelve a repetir el proceso de asignar probabilidades para determinar si los clientes tienen una, dos o
tres respuestas a la insatisfaccion.
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Si los clientes han disminuido su frecuencia de compra mas de una vez abandonan el sistema mediante
un mdédulo dispose.

Retorno al sistema y respuesta a la satisfaccién
MODULO 4: RETORNO AL SISTEMA Y RESPUESTA A LA SATISFACCION

L Clientes
encisies_Actusl

Tabla 7. Descripcién del médulo de retorno al sistema y respuesta a la satisfaccion

En este mddulo se muestra la respuesta de los clientes satisfechos y cdmo los clientes retornan al
sistema.

6.2.3.1 Respuesta a la satisfaccion
A los clientes satisfechos primero se les asigna una probabilidad de hacer un boca a boca positivo,
después pasan por un condicional que los clasifica, si los clientes hacen boca a boca positivo se duplica la
entidad creando un cliente nuevo que ingresa al sistema

A las entidades creadas se le asigna un atributo que se llama creado con valor 1. Si el atributo creado es
igual a 1 las entidades al entrar al sistema se le asignara atributos fijos y variables y si es 0 sélo se le
asignan atributos variables.

6.2.3.2 Retorno al sistema

El restaurante abre sus puertas al medio dia y cierra cuando no queda ningun cliente. Para simular esto,
cuando los clientes (satisfechos, insatisfechos y creados) salen del sistema van a un batch temporal que
los retiene hasta que el sistema quede completamente vacio. Las entidades salen todas juntas del batch
y pasan por un contador que cuenta el nimero de veces que el batch se llena y se vacia, que para efectos
de la investigacidon serd el nimero de dias simulados. Al salir del batch las entidades pasan por un
separador que las envia a un mdédulo Delay que va soltando a los clientes segun el tiempo de creacién de
cada entidad y es asi como los clientes retornan al sistema.
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Cuando un cliente disminuye su frecuencia de compra, al salir del delay en vez de entrar nuevamente al
sistema va directo al batch, ya que ese dia no entraria al sistema.

Los clientes nuevos creados cada dia (por el boca a boca positivo), al salir del delay van directo al batch
para que entren al sistema al siguiente dia.

6.3 Analisis de entrada

Las distribuciones de probabilidad correspondientes al tiempo entre llegadas de los clientes, tiempo de
servicio del restaurante y expectativa de los clientes fueron halladas a partir de los datos obtenidos en el
trabajo Aparicio y Ortiz (Aparicio & Ortiz, 2009).

A continuacién se muestran las distribuciones de probabilidad obtenidas para cada una de las variables®

Datos de entrada | Distribucion Expresion Comentarios

Tiempo entre
llegadas

Distribucién de probabilidad del tiempo entre

Exponencial | -0.001+EXP0(0.392) llegadas de los usuarios del restaurante

Tiempo empleado por el servidor para atender
Tiempo de servicio |Lognormal | (0.7+LOGN(0.36,0.154))/2 | a un usuario
En el sistema simulado solo abra un servidor

Se refiere al tiempo que el cliente espera

Expectativa Normal NORM(3.68,1) .
esperar en cola para ser atendido

Tabla 8. Resumen de distribuciones de probabilidad

6.4 Verificacién y validacién

6.4.1 Verificacién
Se verificé que las ecuaciones programadas en el moédulo de Visual Basic estaban funcionando
correctamente, comparando los resultados obtenidos en la simulacién con los resultados de las
ecuaciones calculadas en Excel.

6.4.2 Validacion
Para validar el sistema se compararon mediante una prueba T de comparacidn de medias de la
expectativa del cliente y del tiempo de espera en cola con las obtenidas en el sistema real, las cuales se
muestran a continuacién.

3 T . .z
Ver anexo 4. Analisis de entrada del modelo de simulacién
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6.4.2.1 Expectativa del cliente
En la prueba T de comparacion de medias se obtuvo un p-valor de 0,431, por lo que se puede concluir
gue existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la media de la expectativa simulada y Ia
media de la expectativa real son iguales”.

6.4.2.2 Tiempo de espera
En la prueba T de comparacién de medias se obtuvo un p-valor de 0,123, por lo que se puede concluir
gue existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la media del tiempo de espera simulado y
la media del tiempo de espera real son iguales®.

* Ver anexo 5. Prueba de diferencias de media entre la Expectativa real y simulada
> Ver anexo 6. Prueba de diferencias de media entre el Tiempo de Espera real y simulado
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7. Modelo experimental

Se disend un experimento con el propdsito de observar el comportamiento de los costos por la
insatisfaccion de los clientes debida a factores psicoldgicos de la espera. Se propone un disefo
experimental de 22.57 mds un factor anidado de tres niveles. Los factores seran: distractores con cinco
niveles, el efecto sobre la evaluacidn de la espera cuando expectativa supera la percepcién (5,) con dos
niveles, el efecto sobre la evaluacion de la espera cuando percepcion supera la expectativa (5) con dos
niveles y el factor anidado que serd un bono por satisfaccion (3) con tres niveles.

7.1 Variable dependiente

La variable dependiente que se tendrd en cuenta serd la utilidad del restaurante. La unidad de esta
variable sera de pesos colombianos (COP).

7.2 Variable independiente

Las variables dependientes vienen de las ecuaciones de tiempo percibido y evaluacién de la espera,
explicadas en el modelo conceptual de la simulacidon. A continuacion se explica cudles fueron estas
variables con sus respectivos niveles.

7.2.1 Distractores
Esta variable representa el efecto de los distractores (y;) sobre la percepcién del tiempo de espera. Se
usaron dos tipos de distractores en el experimento, los cuales se describen a continuacién:

e Ansiedad (y;): basado en la afirmacién de Maister (Maister, 1985) de que “los clientes quieren ser
atendidos y hacer parte del sistema tan pronto como sea posible” y en el supuesto de que la
ansiedad de un usuario disminuye cuando siente que el servicio ya empezd. Por esta razén el
objetivo de este distractor es hacer que el cliente se sienta atendido desde que entra al
establecimiento.

e Atencidn (y,): la situacién de esperar y la expectativa en general enfoca la atencidn del cliente en
el paso del tiempo aumentando la percepcién del tiempo de espera (McGuire et al., 2010). Por
esta razon, el segundo distractor tiene la funcion de desviar la atencidn de los clientes.

Para definir los valores altos y bajos de cada distractor nos basamos en los resultados de la investigacidn
de Aparicio y Ortiz, en donde se utilizan distractores similares y el efecto del distractor ansiedad es
mayor que el de atencidn por tal razén la relacidon entre el efecto de los distractores sera(Aparicio &
Ortiz, 2009):

Bajo alto
Atencion 0,05 0,25
Ansiedad 0,1 0,3

Tabla 9. Relacidn entre efecto de distractores
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El efecto maximo que puede tener un distractor es de 4 minutos(Aparicio & Ortiz, 2009), como en las
ecuaciones a todos los tiempos se calculan In(t + 1), el efecto maximo que puede tener un distractor
sera:

In(4 + 1) = 1,609

Al multiplicar la relacion entre los factores por su efecto maximo se obtiene los valores altos y bajos de
los distractores de ansiedad y atencion.

bajo alto
Atenciéon | 0,080472 | 0,402359

Ansiedad | 0,160944 | 0,482831
Tabla 10. Niveles de los distractores

Ademas se tiene un grupo control en el que no habra efecto de distractor

7.2.2 Variables psicoldgicas
De la ecuacion de evaluacién de la espera se definen las otras tres variables, que representan el efecto
de la relacién entre percepcidn y expectativa sobre la evaluacidn de la espera. Estas variables son:

e Bono por satisfaccién (53)

e Efecto sobre la evaluacidon de la espera cuando expectativa supera la percepcién, o en otras
palabras, cuando el cliente es “optimista” con respecto a la espera (,)

e Efecto sobre la evaluacidon de la espera cuando percepcidén supera la expectativa, o en otras
palabras cuando el cliente es “pesimista” con respecto a la espera (fs)

Los niveles de 5, y 5 vienen dados por la relacién que existe entre estos dos factores, es decir es asi
que uno serd el doble del otro y viceversa.

bajo alto
Bs 1 2
Bs 1 2

Tabla 11. Niveles de B,y Bs

El bono por satisfaccion sera un factor anidado en B,, ya que ambos tendrdn un efecto sobre la
evaluacion de la espera cuando la expectativa supera la percepcidn, este factor tendrd 3 niveles que se
muestran en la tabla 11.

Bajo Medio Alto

Bs (0,2*Ba) | (0,5*Ba) | (0,8*Ba)
Tabla 12. Niveles de B3
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7.3 Factores y niveles

A continuacidn en la tabla 12 se muestran los factores del experimento con sus respectivos niveles

Valor (minutos) Niveles Valor Niveles
Atencidn bajo (0,0804719) 1 Nivel alto (2) 1
Atencidn alto (0,40235948) 2 Nivel bajo (1) -1
Ansiedad bajo (0,16094379) 3 Factor 3: B3 (anidado)
Ansiedad alto (0,48283137) 4 Valor Niveles

Grupo control 5 Nivel alto (0,8*B,) -1

Factor 2: B, ‘ Nivel medio (0,5*B.) 0

Valor Niveles Nivel bajo (0,2*B.,) 1
Nivel alto (2) 1
Nivel bajo (1) -1

Tabla 13. Factores y niveles

7.4 Nimero de réplicas
Para calcular el numero de réplicas se utilizara la siguiente férmula (Dean & Voss, 1999):

2vol¢p?
r="w

Donde,

e v:esel nimero de tratamientos
e 0:esladesviacion estandar hallada a partir de una premuestra

e ¢:esunafuncion ¢ = 6/\/— en donde & es llamado “noncentrality parameter”. Los valores
v

necesarios para la curva de potenciasonv; =v—1,v, =v(r—1),ayl1 -
e A:eslaminima diferencia detectable

A continuacion se calcula el nimero de réplicas con:

v=5
a = 0,05
=09

Segun Kuehl (Kuehl, 2001) dependiendo del tamafio de la variacion que se quiera detectar se pueden
usar las siguientes relaciones entre g y A:

A =030
A=0,60
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Para el experimento se utilizard una relacién entre o y A de 0,9, por lo que el nimero de réplicas sera de

41 réplicas por tratamiento®

A =090

e A=090
r v, ¢ r=123¢? Réplicas
1000 1,802 39,9 40
40 195 1,82 40,7 41
41 200 1,82 40,7 41

Tabla 14. Calculo del nimero de réplicas con A=0,90

7.5 Definicidon de los tratamientos

El experimento tendra un total de 60 tratamiento, que vienen de la combinacién de los niveles de los 4
factores seleccionados, cada tratamiento se corrié 41 veces en el modelo de simulacién, obteniendo un
total de 2460 corridas.

En el anexo 8 se muestra una tabla con la combinacién de niveles de cada factor para cada tratamiento.

6 s , SR .
Ver anexo 7. Cdlculo del numero réplicas del experimento
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8. Resultados

8.1 Estadistica descriptiva univariada

8.1.1 Tiempo de espera

Estadisticos
Tiempo_de_espera

—_ Histograma
N Validos 350811
. 20.0007 Wedia = 4,80
Perdidos 0 Beg;isaoc.ig”ipica =3,152
Media 4,8018
Mediana 4,3103
150007
Desuv. tip. 3,15241
Asimetria ,692 B
| =
Error tip. de asimetria ,004 g
3 10.000
Curtosis ,104 P
Error tip. de curtosis ,008
Minimo 0,00 —
Maximo 20,52
Percentiles 25 2,2624
50 4,3103 o i : .
15,00 20,00 2500
75 6,8535 Tiempo_de_esperal

Tabla 15. Estadistica descriptiva e histograma del tiempo de espera

El tiempo de espera simulado tiene una media de 4,801 minutos, y una desviacién estandar de 3,15
minutos. El coeficiente de variacidon es de 65%; por lo que se puede considerar una variabilidad alta.
Segun el histograma, la variable es asimétrica positiva, la media es mayor que la mediana y el coeficiente
de asimetria es 0,692 por lo que los datos tienden a cargarse hacia la izquierda de la grafica.

La curtosis puede tener varias interpretaciones una de ellas se refiere a la curtosis como una medida de
apuntamiento, es decir, una curtosis positiva significa un movimiento de los datos desde los hombros
hacia el pico y cola de la distribucidén y una curtosis negativa significa que los datos se trasladan del pico y
la cola hacia los hombros de la curva (Balanda & MacGillivray, 1988). Basados en esto, podemos decir
qgue una posible interpretacién de la curtosis es que no haya mayor cantidad de datos extremos. En este
caso la curtosis del tiempo de espera es 0,104, que como es un valor cercano a cero se puede interpretar
como que la distribucion del tiempo de espera tiene poca cantidad de datos extremos, lo que también
queda evidenciado en el diagrama de caja y bigotes que se presenta a continuacion.
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Figura 5. Diagrama de Caja y Bigote del tiempo de espera
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5,009
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Al observar el histograma, la distribucion de la variable es la esperada dada las funciones usadas en la
simulacidon para el tiempo entre llegadas de entidades y el tiempo de servicio, lo que ayuda a la
verificacion del modelo.

Del analisis de percentiles se puede inferir que el 50% de los clientes esperan 4,3 minutos y el 75% de los
clientes espera en cola un tiempo menor de 6,85 minutos para ser atendidos. El 4% de los clientes no
esperan en cola para ser atendidos.
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8.1.2 Tiempo percibido

Estadisticos

Percepcion Histograma
N Validos 350811 2000077 Meda=551
Desviacion tipica = 3,152
=350 811
Perdidos 0
Media 5,5101
15.000—
Mediana 5,0886
Desv. tip. 3,15205 3
a
Asimetria ,793 § 10.000
Curtosis 1,209 *
Minimo 0,00
Méximo 35,51 =
Percentiles 25 3,1598
50 5,0886 0 .
00 10,00 20,00 30!00 40!00
75 7,4155 Percepcion

Tabla 16. Estadistica descriptiva e histograma del tiempo percibido

En promedio en el sistema simulado un usuario percibe un tiempo de espera de 5,51 minutos con una
desviacion de 3,15. El coeficiente de variacion de la variable es del 57%, por lo que se puede suponer que
la variable esta siendo afectada por una serie de factores que causan su variabilidad, tal como se disefié
el experimento en el que los tratamientos asignados pretenden alterar el tiempo percibido durante la
espera en cola. El coeficiente de asimetria es de 0,793, por lo que la variable es asimétrica positiva.

Del analisis de los percentiles se puede decir que el 50% de los usuarios perciben un tiempo de espera en
cola de 5,08 minutos, mientras que 75% perciben un tiempo menor a 7,41 minutos. Al comparar el
percentil del 95% del tiempo percibido con el percentil del 95% del tiempo real se observa que los
usuarios sobrestiman el tiempo de espera en aproximadamente en un 10%.
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8.1.3 Evaluacion de la espera

Estadisticos Histograma
Evaluacion_de_la_Espera 120007 Media =-73
ﬁe:;lsauc.lg‘lln‘ltlplca =1,892
N Validos 350811
10,0007
Perdidos 0
Media -,7321
8.000-
Mediana -1,1582 =
=1
1 [0
Desuv. tip. 1,89209 § ¢ 0o
Asimetria ,650 [
Curtosis ,317 4000
Minimo -7,08
Maximo 6,44 2000+
Percentiles 25 -2,0888 HH
50 11582 il oo
75 ,5410 Evaluacion_de_la_Espera

Tabla 17. Estadistica descriptiva e histograma de la evaluacion de la espera

La variable evaluacion de la espera definida en capitulos anteriores como una funcidn de la diferencia
entre el logaritmo de la expectativa y el logaritmo del tiempo de espera percibido, tiene media de -0,732
minutos y desviacion estandar de 1,89 minutos. La variacién de la evaluacidon es muy alta, ya que el
experimento se disefié para que ésta se vea afectada por los tratamientos seleccionados. El coeficiente
de asimetria es de 0,650, por lo que la variable es asimétrica positiva y la curtosis es 0,317, que por las
razones antes expuestas se puede interpretar como que no existe datos extremos.

Del analisis de los percentiles se puede inferir que el 50% de los usuarios del restaurante tienen una
evaluacidn negativa menor a -1,15, es decir quedan insatisfechos.

Al observar el histograma se evidencian dos picos, esto se debe a que la ecuacidn de la evaluacién de la
espera tiene dos comportamientos: uno cuando la expectativa supera la percepcién y otro en el caso
contrario.

En la siguiente grafica se muestra el comportamiento de la evaluacion de la espera en el tiempo, en
donde se observa un comportamiento ciclico de la variable. Este resultado descriptivo es una muestra
fiable de la validez del modelo comparado con la realidad, ya que si el factor evaluacién de la espera
fuese el Unico decisor para permanecer en una fila cabria esperar que, tras los primeros clientes
satisfechos la cola empezase a aumentar, dada la satisfaccion de los clientes; pero este aumento
empezaria a alargar la cola, lo que llevaria a la insatisfaccion de los clientes y, en consecuencia una
menor demanda. Esta menor demanda reduciria a su vez la espera, llevando a un nuevo ciclo de
satisfaccién — insatisfaccion.

39



Figura 6. Comportamiento de la evaluacién de la espera en el tiempo
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Fuente: Elaboracion propia
8.2 ANOVA

El andlisis de varianzas ANOVA sirve para comparar si los valores de un conjunto de datos numéricos son
significativamente diferentes a los valores de otro conjunto de datos. Para hacer el andlisis de varianzas
de los resultados del experimento primero se realizd una ANOVA de los factores de nivel superior y luego
se corrieron dos ANOVAS con el factor anidado, correspondiente a los niveles alto y bajo del factor

optimista (8,).
8.2.1 ANOVA de los factores de nivel superior
8.2.1.1 Prueba de supuestos para ANOVA de los factores de nivel superior

8.2.1.1.1 Normalidad de residuales
La primera suposicion a verificar es la normalidad de los residuales o errores aleatorios. Los residuales se
deben distribuir normales porque el ruido blanco se distribuye normal. Entonces, si los residuos son
ruido blanco significa que los factores que faltan por explicar se suman en una especie de ruido blanco
que no va a afectar la validez del andlisis de varianza ANOVA(Dean & Voss, 1999).

Para verificar el supuesto de normalidad se dividieron los residuos en grupos segun los tratamientos
utilizados y a cada grupo se le realizé la prueba de normalidad de Kolmogorv-Smirnov. La razén por la
cual se dividieron los residuos en grupos es porque los ruidos blancos de cada grupo tienen diferente
variabilidad generando una mixtura de normales que puede llevar a la errénea conclusidn de que no hay
normalidad (Dean & Voss, 1999). El p-valor obtenido para todos los grupos fue >5%, por lo que se
concluye que existe evidencia estadistica significativa para decir que los residuales siguen una
distribucién normal.’.

’ Ver anexo 9. Prueba de normalidad de residuales de ANOVA de los factores de nivel superior
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8.2.1.1.2 Homogeneidad de varianzas
La segunda suposiciéon a comprobar es la homogeneidad de los errores aleatorios, se usé la prueba de
Levene para verificar la homogeneidad de varianzas.

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error®

Yariable dependiente: Utilidad_1

F al gl2 Sig.

2,051 19 2440 005
Contrasta la hipdtesis nula de que lavarianza error de |a variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

a. Disefio: Interseccidn + B4 + BS + Grupo_1 + B4 *B5 + B4 * Grupo_1 + B5 * Grupo_1 + B4 *B5 * Grupo_1

Tabla 18. Prueba de homogeneidad de varianzas de la ANOVA de factores superiores

De acuerdo a la prueba de Levene, en la que se obtuvo un minimo alfa <5% no se puede suponer que las
varianzas son homogéneas.

A pesar de que no se puede suponer homogeneidad de varianzas por la prueba de Levene, se sabe que
la prueba F de la ANOVA trabaja bien con varianzas considerablemente heterogéneas siempre y cuando
los tamafios de muestra por tratamiento sean similares (Cochran, 1947; Diaz, 2009). Ademas Box (Box,
1954) demostrd que para desviaciones relativamente grandes, una varianza hasta 9 veces mayor que
otra, el nivel alfa puede variar de 0,05 a 0,06 lo que tiene poca importancia en la practica.

En este experimento el tamafio de muestras es igual a 41 para todos los tratamientos, ademas al dividir
los residuos en grupos segun los tratamientos utilizados y calcular la varianza de cada grupo se obtiene
que la varianza mas grande es 1,8 veces mayor que la varianza més pequefia®. Por lo que se puede decir
que la prueba ANOVA es robusta a la suposicidn de igualdad de varianzas y por ende el modelo es vélido.

8.2.1.1.3 Independencia
Para verificar el supuesto de independencia de los residuos se hizo un grafico de dispersion de los
residuos segun el orden de las corridas. Se puede observar que el comportamiento de los puntos es
aleatorio dentro de una banda horizontal, por lo que se puede decir que queda validado el tercer
supuesto del modelo de andlisis de varianza ANOVA.

® Ver anexo 10. Varianza de residuales ANOVA de los factores de nivel superior.
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Figura 7. Grafico de dispersion de residuales de ANOVA de los factores de nivel superior

Fuente: Elaboracién propia
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8.2.1.2 Andlisis del Modelo de ANOVA de los factores del nivel superior

Etiqueta del
valor N
Efecto cuando la expectativa 1,00 Bajo 1230
supera la percepcion (B4) 2.00 Alto 1230
Efecto cuando la percepcion 1,00 Bajo 1230
supera la expectativa (B5)
2,00 Alto 1230
Distractores 1,00 492
2,00 492
3,00 492
4,00 492
5,00 492
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Utilidad_1
Suma de cuadrados
Origen tipo I gl Media cuadratica F Sig.
Modelo 9234197347729° 19 486010386723 ,000
corregido 14,129
Interseccion 662841115215571 1 662841115215571 19270 0,000
Distractores 8108042770114 4 2027010692528 58,929 ,000
B4 584212699472 1 584212699472 16,984 ,000
B5 2451138694 1 2451138694 ,071 ,790
Distractores * 373869956262 4 93467489066 2,717 ,028
B4
Distractores * 114323232414 4 28580808104 ,831 ,505
B5
B4 * B5 6569883498 1 6569883498 ,191 ,662
Distractores * 44727667276 4 11181916819 ,325 ,861
B4 * B5
Error 83930265403725 2440 34397649756
Total 756005577967026 | 2460
Total 93164462751454 2459
corregida

a. R cuadrado =,099 (R cuadrado corregida = ,092)

Tabla 19. Analisis de varianza de ANOVA de los factores de nivel superior
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Medias marginales estimadas

Los resultados de la ANOVA indican que individualmente, el efecto sobre la evaluacion de la espera
cuando el cliente es optimista (f4) y los distractores producen resultados significativamente diferentes
sobre la utilidad del restaurante, ademas la interaccidn entre estos dos factores también tiene un efecto
significativo sobre la utilidad. Mientras que el efecto sobre la evaluacidn de la espera cuando el cliente es
pesimista (fs) y las otras interacciones entre los factores no es significativa.

Se observa que el R*tiene un valor bajo (0,09) esto se debe a que en la ANOVA sélo se consideraron 4 de
los 16 factores psicoldgicos, explicados en el marco tedrico, que pueden afectar la evaluacién de la
espera. Sin embargo, el hecho de que el R* tenga un valor tan pequefio no le quita validez a la ANOVA ya
que las pruebas F de la ANOVA si dan significativas y muestran que si hay un efecto de los factores sobre
la variable respuesta (Alvarado & Obagi, 2008).

8.2.1.3 Graficos de perfil

Figura 8. Graficos de perfil factores B,y Bs

Medias marginales estimadas de Utilidad_1 Medias marginales estimadas de Utilidad_1

540000,00- 520500,00—

520000,00—
530000,00-

519500,00—

520000,00-

519000,00—

Medias marginales estimadas

510000,00-
518500,00-

50000000 518000,00—

T T
Bajo Alto Balja alto
Efecto cuando la expectativa supera la percepcion (B4) Efecto cuando la percepcién supera la expectativa (B5)

En los graficos de perfil del factor B, y 55 se observa que la utilidad se maximiza cuando el efecto sobre
la evaluacidn cuando la expectativa supera la percepcidn se encuentra en su nivel alto y el efecto sobre
la evaluacién cuando la percepcion supera la expectativa esta en su nivel bajo. Esto es un resultado
esperado, ya que como se explicd en el modelo conceptual 5, suma a la evaluaciéon de la espera
mientras 5 le resta, entonces cuando f3, este en su nivel alto la evaluacién de la espera va a ser mayor y
por ende la utilidad también serd mayor y por el contrario cuando 35 esté en su nivel alto la evaluacién
de la espera serd menor y por ende la utilidad disminuira.
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Medias marginales estimadas

Figura 9. Graficos de perfil factor distractores

Medias marginales estimadas de Utilidad_1

600000,00-

575000,00-

550000,00-

525000,00

500000,00-

Medias marginales estimadas

475000,00-

Distractores
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico de perfil del factor distractores se observa que cuando los distractores de ansiedad y
atencién se encuentran en sus niveles altos la utilidad se maximiza. De este resultado se puede inferir
que no importa la naturaleza del distractor, siempre y cuando tenga un efecto grande sobre la
percepcién ayudard a maximizar la utilidad. Estos efectos deberdn ser evaluados por los tomadores de
decision antes de aplicar algun tipo de distractor.

Flgura 10. Graficos de perfil de la interaccidn entre B, y Bs

Medias marginales estimadas de Utilidad_1 Medias marginales estimadas de Utilidad_1

_ Efecto _ Efecto
540000,00 cuando la 54000000 cuando Ia
percepcidn expectativa

superala i supera la
expectativa . percepcidn

(B5) ' (B4)
—— Bajo ~— Baijo
530000,00 — Afto 530000 00 — Atto

520000,00- 520000,00-

Medias marginales estimadas

510000,00 510000,00-

500000,00 \ 500000,00-

T T T T
Bajo Alto Baijo Alto
Efecto cuando la expectativa supera la percepcion Efecto cuando la percepcion supera la expectativa
(B4) (B5)

Fuente: Elaboracion propia
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Medias marginales estimadas

En las graficas de interaccion entre 5, y Bs se observa que cuando el efecto sobre la evaluacién cuando
la percepcidn supera la expectativa se encuentra en su nivel bajo (f5) el efecto de 84 no es tan potente.

Figura 11. Gréficos de perfil de la interaccion entre B, y los distractores

Medias marginales estimadas de Utilidad_1 Medias marginales estimadas de Utilidad_1

Efecto a Distractores
650000,00 cuando la B50000,00 o
- expecan et
P
/\ percepcian _igg
(B4) !

500

— Bajo

£00000,00- A A\ — Ato £00000,00-]

550000,00-]
550000,00-

Medias marginales estimadas

500000,00-
500000,00-

450000,00

450000,00-

T T
Bajo Alto

Efecto cuando la expectativa supera la percepcion
Distractores (B4)

Fuente: elaboracidn propia

En las graficas de interaccidn entre S, y los distractores se observa que la utilidad se maximiza cuando £,
y los distractores de ansiedad y atencidn estan en sus niveles altos.

8.2.1.4 Diferencia de medias para el factor distractores
Para determinar cudles medias causan las diferencias detectadas y cuales de los niveles probados del
factor distractores son estadisticamente diferentes entre si, se realizdé una prueba de diferencias de
medias de Tukey.

Utilidad

DHS de Tukey
Subconjunto

Distractores N 1 2
5,00 492 463675,3888
1,00 492 470860,7172
3,00 492 483808,5081
2,00 492 578720,4277
4,00 492 598351,6106
Sig. ,432 ,459

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 492,000
b. Alfa =,05.

Tabla 20. Prueba de Tukey para el factor distractores. ANOVA de los factores de nivel superior

En la prueba de Tukey se observa que se tienen dos grupos homogéneos, uno con los niveles 2 y 4 de los
distractores y otro con los niveles 1, 3 y 5 de los distractores, lo que confirma lo observado en los
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graficos de perfil, es decir que no importa la naturaleza del distractor siempre y cuando su efecto sobre
la percepcidon sea grande, sera significativo sobre la satisfaccién del usuario y por ende también lo sera
sobre la utilidad.

8.2.1.5 Diferencias de media para el factor optimista ([4)
Para determinar si existe diferencia significativa entre el nivel alto y bajo del factor B, se realizé una
prueba T de diferencias de medias, obteniendo como resultado que no existe diferencia significativas
entre el nivel alto y bajo del factor 8. Lo que significa que cuando la expectativa del cliente supera la
percepcion no importa cual sea el valor de 3, la utilidad del restaurante se maximiza porque el cliente
estd satisfecho con respecto a la espera.

Estadisticos de grupo

Error tip. de la

B4 N Media | Desviacion tip. media
Utilidad_1 1,00 1230 | 503673 194649 5550
2,00 1230 | 534494 193498 5517

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

para la igualdad Prueba T para la igualdad de medias
de varianzas

. . . i 95% Intervalo de confianza
. Sig. Diferencia | Errortip.de
F Sig. t gl . . ; .
(bilateral)| de medias |la diferencia
Inferior Superior
Se han asumido
varianzas ,087 ,768| -3,938| 2458 ,000 -30821 7826 -46167 -15475
iguales
Utilidad_1 No se han
asumido
am -3,938| 2458 000 -30821 7826 -46167 -15475
varianzas
iguales

Tabla 21. Prueba T de diferencias de medias para factor 8,

8.2.2 ANOVA con el factor anidado
Para analizar la ANOVA con el factor anidado se corrieron dos anovas una cuando f3, esta en su nivel alto
y otra cuando [, estd en su nivel bajo.

8.2.2.1 Prueba de supuestos

8.2.2.1.1 Normalidad de residuales
La primera suposicion a verificar es la normalidad de los residuales o errores aleatorios. Por las razones
expuestas en prueba de normalidad de residuales de la ANOVA de los factores superiores, se dividieron
los residuos en grupos segun los tratamientos utilizados en el experimento y a cada grupo se le realizé la
prueba de normalidad de Kolmogorv-Smirnov. El p-valor obtenido para todos los grupos fue >5%, por lo
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qgue se concluye que existe evidencia estadistica significativa para decir que los residuales siguen una
distribucién normal para las dos Anovas®.

8.2.2.1.2 Homogeneidad de varianzas
La segunda suposicién a comprobar es la homogeneidad de los errores aleatorios, se uso la prueba de
Levene para verificar la homogeneidad de varianzas.

e Cuando f,=1

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error™”

Variable dependiente: Litilidad_1
F gl gl2 Sig.
847 29 1200 700
Contrasta la hipdtesis nula de que la varianza error de la variable dependiente es igual a lo largo de todos [0S grupos.
a. Efecto cuando |a expectativa supera la percepcion (B4) = Bajo
b. Disefio: Interseccidn + B5 + B3 + Distractores + B5 * B3 + BS * Distractores + B3 * Distractores + B5 * B3 * Distractores

Tabla 22. Prueba de homogeneidad de varianzas de ANOVA con factor anidad y f,=1

La prueba de Levene arroja un minimo alfa >5%, por lo que se puede suponer que existe evidencia
estadistica significativa para suponer que existe homogeneidad de varianzas.

e Cuando f3,=2
Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error®®

Variable dependiente; Utilidad_1

F al1 gl2 Sig.

1,624 249 1200 020

Contrasta |a hipdtesis nula de que la varianza error de la variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.
a. Efecto cuando 1a expectativa supera la percepcidn (B4) = Alto
b. Disefio: Interseccidn + BS + B3 + Distractores + BS * B3 + B5 * Distractores + B3 * Distractores + BS * B3 * Distractores

Tabla 23. Prueba de homogeneidad de varianzas de ANOVA con factor anidad y f,=2

De acuerdo a la prueba de Levene de homogeneidad de varianzas, en la que se obtuvo un minimo alfa
<5% no se puede suponer que las varianzas son homogéneas.

En este experimento el tamafio de muestras es igual a 41 para todos los tratamientos, ademas al dividir
los residuos en grupos segun los tratamientos utilizados y calcular la varianza de cada grupo se obtiene
que la varianza mas grande es 2,4 veces mayor que la varianza menor™. Por las razones expuestas en la
prueba de homogeneidad de varianzas de la ANOVA de factores superiores, se puede decir que estos
argumentos son suficientes para afirmar que la ANOVA es robusta a la suposicion de igualdad de
varianzas y por ende el modelo es valido.

*Ver anexo 11.Prueba de normalidad de residuales de ANOVAS con factor anidado B,
'%Ver anexo 12. Varianzas de residuales ANOVA con factor anidado
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8.2.2.2 Andlisis del Modelo de ANOVA con el factor anidado 33

Cuando f3,=1

Factores inter-sujetos®

Etiqueta del
valor M
Efecto cuandola 1,00 Bajo 615
percepcion superala
expectativa (B5) 2,00 | Alto 615
Bono satisfaccion 20 Bajo 410
1] Medio 410
80 Alto 410
Distractores 1,00 246
2,00 246
3,00 246
4,00 246
5,00 246
a. Efecto cuando la expectativa supera la percepcidn (B4) =
Bajo

Pruebas de los efectos inter-sujetos’
Variable dependiente: Utilidad

Suma de cuadrados
Origen tipo Il gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 3757048653680" 29 129553401851 3,63 ,000
Interseccion 312034244375633 1 312034244375633 | 8747,1 | 0,000
B5 8523452120 1 8523452120 ,239 | ,625
B3 568153011554 2 284076505777 7,963 | ,000
Distractores 2555055855344 4 638763963836 17,906 | ,000
B5 * B3 14249408566 2 7124704283 ,200 ,819
B5 * Distractores 68395015325 4 17098753831 479 | 751
B3 * Distractores 453424619764 8 56678077470 1,589 | ,124
B5 * B3 * Distractores 89247291008 8 11155911376 ,313 | ,961
Error 42807509829622 1200 35672924858
Total 358598802858934 1230
Total corregida 46564558483302 1229

a. Efecto cuando la expectativa supera la percepcion (B4) = Bajo
b. R cuadrado =,081 (R cuadrado corregida = ,058)
Tabla 24. Anélisis de varianza ANOVA con el factor anidado y B,=1
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e Cuando f3,=2

Factores inter-sujetos®

Etiqueta del
valor M
Efecto cuando la 1,00 Bajo 615
percepcidn supera la
expectativa (B5) 2,00 | Alto 613
Bono satisfaccion 40 Bajo 410
1,00 Medio 410
1,60 | Alto 410
Distractores 1,00 246
2,00 246
3,00 246
4,00 246
5,00 245
a. Efecto cuando la expectativa supera la percepcidn (B4) =
Alto
Suma de cuadrados
Origen tipo lll gl Media cuadratica F Sig.
Modelo 6693391053416" 29 230806588049 | 7,044 | ,000
corregido
Interseccion 351391083539410 1 351391083539410 | 10723 | 0,000
B5 497570072 1 497570072 ,015| ,902
B3 243462387356 2 121731193678 | 3,715| ,025
Distractores 5926856871032 4 1481714217758 | 45,218 | ,000
B5 * B3 499512156 2 249756078 ,008 | ,992
B5 * 90655884365 4 22663971091 ,692 | ,598
Distractores
B3 * 413317194946 8 51664649368 | 1,577 | ,127
Distractores
B5 * B3 * 18101633490 8 2262704186 ,069 | 1,000
Distractores
Error 39322300515264 | 1200 32768583763
Total 397406775108091 | 1230
Total 46015691568680 | 1229
corregida

a. Efecto cuando la expectativa supera la percepcion (B4) = Alto
b. R cuadrado =,145 (R cuadrado corregida =,125)

Tabla 25. Andlisis de varianza ANOVA con el factor anidado y B4=2

Los resultados de las dos ANOVAS indican que individualmente, el bono por satisfaccién (S3) y los
distractores producen resultados significativamente diferentes sobre la utilidad. Mientras que el efecto
sobre la evaluacién de la espera cuando la percepcién supera la expectativa (fs) y las interacciones entre
los factores no es significativa.
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Medias marginales estimadas

En las ANOVAS con el factor anidado también se observa que el R? tiene un valor bajo, tal como se
explicd en la ANOVA de factores superiores, esto se debe a que no se consideraron todos los factores

psicoldgicos que pueden afectar la evaluacién de la espera.

Fi

8.2.2.3 Graficos de perfil
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Fuente. Elaboracion propia

En el grafico de perfil del factor bono de satisfaccion se observa que:

e Cuando f3, se encuentra en su nivel bajo o alto, la utilidad del restaurante aumenta a medida de
que el bono de satisfaccidén pasa de su nivel bajo, medio y alto. Esto es un resultado esperado ya
que, como se explicd en capitulos anteriore, 3 es un bono que suma a la evaluacién cuando la
expectativa de espera supera al tiempo de espera percibido

e En ambos gréficos la pendiente de aumento al pasar del nivel bajo al medio es mayor que al

pasar del nivel medio al alto

8.2.2.4 Diferencias de medias para el factor distractores
Para determinar cudles medias causan las diferencias detectadas y cuales de los niveles probados del

factor distractores son estadisticamente diferentes entre si, se realizd una prueba de diferencias de

medias de Tukey'.

1 Ver Anexo 13. Prueba de diferencia de medias para el factor distractor de las ANOVAS con factor anidado S5
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Al igual que en la primera ANOVA, en la prueba de Tukey se observa que se tienen dos grupos
homogéneos, uno con los niveles 2 y 4 de los distractores y otro con los niveles 1, 3 y 5 de los
distractores.

8.2.2.5 Diferencia de medias para el factor bono por satisfaccion (B3)
Para determinar cudles medias causan las diferencias detectadas y cuales de los niveles probados del
factor bono por satisfaccion son estadisticamente diferentes entre si, se realiz6 una prueba de
diferencias de medias de Tukey. Los resultados de la prueba de Tukey confirman lo observado en los
graficos de perfil, existen dos grupos homogéneos, uno para el nivel bajo y otro para los niveles medios y
alto™.

Ademads de realizar las ANOVAS para los factores superiores y para el factor anidado se realiz6 una
prueba de Kruskal Wallis para cada factor, en donde se pudo verificar que los factores que tienen un
efecto significativo sobre la utilidad son: el cliente optimista, el bono de satisfaccion y los distractores®>.

12 \er Anexo 14. Prueba de diferencia de medias para el factor bono de satisfaccion de las ANOVAS con factor
anidado S

B Ver Anexo 15. Pruebas de Kruskal-Wallis
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9. Conclusiones y recomendaciones

9.1 Cumplimento de objetivos del trabajo
Los objetivos definidos al comienzo de la investigacion se cumplieron de la siguiente manera:

e Definir un marco conceptual en donde se consideren los factores psicolégicos, ambientales y del
servicio que influyen en el proceso de lineas de espera y que afectan tanto la percepcidon como la
expectativa de los clientes con respecto a ésta. En el estado del arte (Capitulo 4) se define un
marco conceptual sobre la evaluacién de la espera, en donde se explican los factores
psicolégicos, ambientales y del servicio que afectan tanto la percepciéon como la expectativa de
los clientes.

e Desarrollar una funcién de costos que permita cuantificar las pérdidas causadas por la
insatisfaccion de los clientes. En el capitulo 5, se desarrolla una funcién de utilidad que permite
cuantificar tanto los ingresos como los costos por insatisfaccidn del cliente debido a las lineas de
espera, dicha funcidn se crea en base al marco conceptual propuesto.

e Realizar un modelo que permita cuantificar los costos de las lineas de espera en entornos
repetitivos y competitivos teniendo en cuenta la insatisfaccién causada por dicha espera. En el
capitulo 6, se explica como se integra mediante una simulacién un modelo psicoldgico de
evaluacion de la espera (explicado en el capitulo 4) con las diferentes respuestas de los clientes a
la insatisfaccion (explicadas en el capitulo 5). Y por ultimo con la finalidad de observar el
comportamiento de los costos por la insatisfaccion de los clientes debida a factores psicoldgicos
de la espera se propone el disefio experimental (explicado en el capitulo 7).

9.2 Conclusiones

e Adiferencia de otras revisiones de la literatura en la que otros autores se centran en los factores
que afectan el tiempo de espera percibido (Nie 2000) o en resumir los elementos que influyen en
el comportamiento del cliente durante la espera (Durrande-Moreau 1999), en este trabajo se
definié un marco conceptual en el que la evaluacidn de la espera es el enfoque de la revision, y
en donde se propone una nueva clasificacién de los factores que afectan a ésta, ofreciendo asi
una nueva perspectiva sobre la forma de reducir los efectos negativos de la espera sobre la
satisfaccion del cliente.

e En este trabajo se creé un modelo de simulacion aplicable a diferentes ambitos, en donde se
integra uno de los mas recientes e influyentes modelos psicolégicos de la evaluacion de la espera
con un modelo de respuesta de los clientes a dicha evaluacion, lo que le proporciona a las
empresas una herramienta de simulacién que les permite modelar sus costos por insatisfaccién
asociados a las lineas de espera.

e El modelo de simulacién desarrollado en este trabajo no es un modelo definitivo para explicar
como se comportan los costos por insatisfaccidon debido a factores psicoldgicos de la espera, ya
que segln el marco tedrico propuesto existen muchas mas variables que afectan la evaluacion
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de la espera que las utilizadas en el modelo de simulacién, sin embargo, en el caso aplicado, se
observa el efecto que tienen los distractores con mayor o menor efectividad y también se
compara el balance entre clientes “optimistas” y clientes “pesimistas” y su efecto en el costo. Asi
mismo, se pudo observar el comportamiento ciclico que tendria la evaluacién de la espera si se
pudiera aislar de la valoraciéon del servicio.

Otra caracteristica a resaltar del modelo de simulacidn es que se le asigna una especie de
memoria a las entidades que representan a los clientes del restaurante. Esta memoria le permite
a las entidades, basandose en experiencias previas con respecto a la espera, tomar la decisidn de
regresar o no al sistema y la frecuencia con la cual regresan. De esta manera se trata que el
sistema simulado se asemeje mds a una empresa de servicios real.

También es importante destacar que en este trabajo de investigacidon no se pretende validar el
modelo psicoldgico de evaluacién de la espera utilizado para modelar los costos de insatisfaccion
por factores psicolégicos de la espera, ya que este modelo ya fue validado y probado en otras
investigaciones (Antonides et al., 2002; Aparicio & Ortiz, 2009). Lo que si se hizo fue validar que
la simulacidn se acercara a ese modelo ya probado, lo que hace que este modelo de simulacidn
pueda ser usado para representar el modelo psicoldgico de evaluacién de la espera mediante
simulacidon de eventos discretos y asi poder manipular variables y ver las implicaciones de esa
manipulacion.

En esta investigacidn se presentaron muchas limitaciones debido al software utilizado para hacer
la simulacion. El software utilizado fue la versién estudiantil de Rockwell Arena, que sélo
permitia un nimero limitado de entidades para la simulaciéon, lo que trajo como consecuencia
que se simplificaran muchos aspectos del sistema que se queria simular, particularmente
limitando el alcance del estudio. A pesar de tal limitacidn el modelo como tal fue validado y
representa de manera mas cercana la realidad de un servicio repetitivo y competitivo.

9.3 Recomendaciones para futuras investigaciones

En el trabajo no se tomé en cuenta el valor del servicio como factor mediador de la satisfaccion
del usuario, por lo que se recomienda para futuras investigaciones sobre la satisfaccion debido a
lineas de espera que se tome en cuenta este factor.

Los niveles altos y bajos de los factores psicolégicos que afectan la evaluaciéon de la espera,
representados en la ecuacién por los coeficientes de S,y Bs, se seleccionaron por la relacién que
existe entre ellos cuando la expectativa supera la percepcidén y viceversa. Se sugiere que para
proximas investigaciones se haga un estudio que permita determinar el valor real de estos
factores psicolédgicos y codmo afectan éstos sobre la satisfaccion del cliente en casos reales.
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Por limitaciones del software se simplificaron muchos aspectos del sistema que se queria
simular, entre ellos las renuncias y los abandonos en las lineas de espera, por lo que se
recomienda que para futuras investigaciones se estudie el comportamiento de los abandonos y
renuncias al variar los factores psicoldgicos y de intervencién en las lineas de espera.
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11. Anexos

Anexo 1. Definicidn de parametros de cantidad de clientes

N,,: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos y deciden hacer boca
a boca de su experiencia.

1, Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcion de clientes
insatisfechos que deciden hacer boca a boca negativo

Ny, = Ny -,

N,,1: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, deciden hacer boca
a boca negativo y quejarse

w,: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcion de clientes
gue hicieron boca a boca negativo y se quejaron

Niz1 = (N3 - 3) - wy

N,,3: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, deciden hacer boca
a boca negativo y ademas disminuir sus compras

ws: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcion de clientes
hicieron boca a boca negativo y ademas deciden disminuir sus compras

Nya3 = (Ny - 3) - ws

N,,4: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos y su Unica respuesta
es hacer boca a boca negativo

wg: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de clientes
gue solo hacen boca a boca negativo

Njau = (N3 - 3) - wg

N,,:3: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que deciden hacer
boca a boca negativo, quejarse y disminuir sus compras

Y5 Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de clientes
gue hicieron boca a boca negativo, se quejaron y disminuyeron sus compras

Njz13 = (N3 - 3) - Wy - U

N,,.4: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que sélo deciden
hacer boca a boca negativo y quejarse
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Y¢: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de clientes
que solo se hicieron boca a boca negativo y se quejaron

Njz14 = (N3 - P2) -y 6

N,,3:: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que deciden hacer
boca a boca negativo, disminuir sus compras y quejarse

J,: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcion de clientes
que hicieron boca a boca negativo, disminuyeron sus compras y se quejaron

Nj331 = (N3 - ;) - ws " 97

N,,34: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que sélo deciden
hacer boca a boca negativo y disminuir sus compras

Yg: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de clientes
que solo hicieron boca a boca negativo y disminuyeron sus compras

Nj334 = (N3 - ;) - ws " Jg

N,s: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos y deciden disminuir
sus compras

13: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcidn de clientes
insatisfechos que deciden Unicamente disminuir sus compras

Ny3 = Ny -5

N,s,: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, deciden disminuir
sus compras y quejarse

w~: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de clientes
gue disminuyeron sus compras y se quejaron

Ny31 = (Ny " ¢3) - w5

N,3,: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, deciden disminuir
sus compras y hacer boca a boca negativo

wg: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de clientes
disminuyeron sus compras e hicieron boca a boca negativo

Ny3, = (N - 3) - wg

N,34: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos y su Unica respuesta
es disminuir sus compras
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@y Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de clientes
gue sélo disminuyeron sus compras

N334 = (N3 - P3) - g

N,31,: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que deciden
disminuir sus compras, quejarse y hacer boca a boca negativo

Yq: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcion de clientes
gue disminuyeron sus compras, se quejaron e hicieron boca a boca negativo

Nj312 = (N2 P3) - w7 - g

N,314: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que sélo deciden
disminuir sus compras y quejarse

Y40 Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcion de clientes
10
que solo disminuyeron sus compras y se quejaron y se quejaron

Ny314 = (N3 " P3) - w7 " 99

N,3,1: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que deciden
disminuir sus compras, hacer boca a boca negativo y quejarse

194.: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcion de clientes
11
que disminuyeron sus compras, hicieron boca a boca negativo y se quejaron

Ny321 = (N3 " P3) - wg " 914

N,3,4: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos, que sélo deciden
disminuir sus compras y hacer boca a boca negativo

Y1,: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcidn de clientes
que sdlo disminuyeron sus compras e hicieron boca a boca negativo

Ny324 = (N3 - P3) - wg " Uy

N,4: Hace referencia a la cantidad de clientes actuales que quedaron insatisfechos y deciden no hacer
nada

1,: Es una variable continua que toma valores entre [0,1] y representa la proporcién de clientes
insatisfechos que deciden no tener ninguna respuesta a la insatisfaccion

Nay = Ny 1y

61



Anexo 2. Estadistica descriptiva del tiempo de espera real

Estadisticos

Tiempo de espera en cola (minutos)

N

Media
Mediana
Desv. tip.
Varianza
Asimetria
Curtosis

Percentiles

Validos

Perdidos

25
50
75
95

240

0
4,9985
4,6700
2,89672
8,391
,448
-,765
2,7300
4,6700
7,2150

10,3285

Frecuencia

Histograma

257

20

00

T T T T T T
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Tiempo de espera en cola (minutos)

El tiempo de espera real en cola tiene una media de 4,99 minutos y una desviacién estdndar de 2,89

minutos. La media es mayor que la mediana y el coeficiente de asimetria es 0,448, por lo que se puede

decir que la variable es asimétrica positiva y los datos tienden a cargarse hacia la izquierda de la grafica.

Ademas la curtosis es negativa por lo que se puede inferir que no hay datos atipicos.
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Anexo 3. Mddulo de VBA para el cdlculo del tiempo percibido y evaluaciéon de la espera

'Variables globales

Dim oSIMAN As Arena.SIMAN Dim
nEsperaAttrindex As Long, nPercibidoAttrindex As Long, nEvaluacionAttrindex As Long, nExpectativaAttrindex As Long

Dim nEntradaColaAttrindex As Long, nSalidaColaAttrindex As Long Dim
nErrorEvaluacionAttrindex As Long, nErrorPercepcionAttrindex As Long, nPersonasAttrindex As Long Dim
nCedulaAttrindex As Long Dim
alfa2 As Double, beta2 As Double, beta3 As Double, betad4 As Double, beta5 As Double, binaria As Double

Dim gama As Double Dim

nNextRow As Long, nColumnA As Long, nColumnB As Long, nColumnC As Long, nColumnD As Long, nColumnE As Long
"Variables globales de

excel
Dim oExcelApp As Excel.Application, oWorkbook As Excel.Workbook, oWorksheet As Excel. Worksheet
Private Sub ModelLogic_RunBeginSimulation()
" Definir las variables globales SIMAN
Set 0SIMAN = ThisDocument.Model.SIMAN
‘Numero del atributo entrada al sistema
nEntradaColaAttrindex = oSIMAN.SymbolNumber("Entrada Cola")
nSalidaColaAttrindex = oSIMAN.SymbolNumber("Salida Cola")
nEsperaAttrindex = 0SIMAN.SymbolNumber("Tiempo de espera")
nPercibidoAttrindex = 0SIMAN.SymbolNumber("Tiempo percibido")
nEvaluacionAttrindex = 0SIMAN.SymbolNumber("Evaluacion espera")
nExpectativaAttrindex = oSIMAN.SymbolNumber("Expectativa")
nErrorEvaluacionAttrindex = oSIMAN.SymbolNumber("Error Evaluacion")
nErrorPercepcionAttrindex = 0SIMAN.SymbolNumber("Error Percepcion")
nCedulaAttrindex = 0SIMAN.SymbolNumber("cedula")
"Inicia excel y crea una nueva hoja

Set oExcelApp = CreateObject("Excel.Application")

oExcelApp.Visible = True

oExcelApp.SheetsInNewWorkbook = 1

Set oWorkbook = oExcelApp.Workbooks.Add

Set oWorksheet = oWorkbook.ActiveSheet

With oWorksheet
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.Name = "Datos Entidades"
.Rows(1).Select
oExcelApp.Selection.Font.Bold = True
oExcelApp.Selection.Font.color = RGB(255, 0, 0)
.Rows(2).Select
oExcelApp.Selection.Font.Bold = True
oExcelApp.Selection.Font.color = RGB(0, 0, 255)
End With
End Sub
Private Sub ModelLogic_RunBeginReplication()
'Para excel
Dim nReplicationNum As Long, i As Integer
"Escoger las columnas donde se van a escribir las variables
nReplicationNum = oSIMAN.RunCurrentReplication
nColumnA = (6 * (nReplicationNum - 1)) + 1
nColumnB = nColumnA + 1
nColumnC = nColumnA + 2
nColumnD = nColumnA + 3
nColumnE = nColumnA + 4
With oWorksheet
Activate
.Cells(1, nColumnA).value = "Dia " & nReplicationNum
.Cells(2, nColumnA).value ="ID Clientes"
.Cells(2, nColumnB).value = "Expectativa"
.Cells(2, nColumnC).value = "Tiempo de espera"
.Cells(2, nColumnD).value = "Percepcion”
.Cells(2, nColumnE).value = "Evaluacion de la espera"
Fori=0To 5

.Columns(nColumnA +i).Select
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oExcelApp.Selection.Columns.AutoFit
oExcelApp.Selection.NumberFormat = "0.00"
Next i
End With
nNextRow =3
End Sub
Private Sub VBA_Block_3_Fire()
Dim dCreateTime, dCurrentTime, dPercibido, dPercibido_1, dEvaluacion, dExpectativa, dTiempoEspera, dQueue As Double
Dim dErrorEvaluacion, dErrorPercepcion As Double
Dim cedula2 As Double
Dim alfa2 As Double, beta2 As Double, beta3 As Double, betad As Double, beta5 As Double, binaria As Double
Dim gama As Double
Dim Cola As Long

oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nEsperaAttrindex) = oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity,
nSalidaColaAttrindex) - oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nEntradaColaAttrindex)

dTiempoEspera = 0SIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nEsperaAttrindex)
dErrorEvaluacion = oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nErrorEvaluacionAttrindex)
dErrorPercepcion = oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nErrorPercepcionAttrindex)
dPercibido =0

'Variables evaluacion de la espera

alfa2 =0.69315

beta2 =-1

beta3 =0.4

betad =2

beta5=1

binaria =0

'Variables percepcion

gama =-0.080471896

'Tiempo percibido
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If oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nEsperaAttrindex) = O# Then
oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nPercibidoAttrindex) = O#
Else

oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nPercibidoAttrindex) = Math.Log(1.2) + Math.Log(dTiempoEspera + 1) + gama +
dErrorPercepcion

End If
dPercibido = oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nPercibidoAttrindex)
If dPercibido = 0 Then
dPercibido_1=0
Else
dPercibido_1 = Math.Exp(dPercibido)
End If
‘Evaluacion de la espera
'Si la expectativa es menor 0
If oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nExpectativaAttrindex) <= 0 Then
oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nExpectativaAttrindex) = 0
End If

If Math.Exp(oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nPercibidoAttrindex)) > oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity,
nExpectativaAttrindex) Then

binaria =0
Else
binaria =1
End If

oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nEvaluacionAttrindex) = 0.69315 + beta2 * (Math.Log(dPercibido_1 + 1)) + beta3
* binaria + beta4 * binaria * (Math.Log((oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nExpectativaAttrindex)) + 1) -
(Math.Log(dPercibido_1 + 1))) + beta5 * (1 - binaria) * (Math.Log((oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity,
nExpectativaAttrindex)) + 1) - (Math.Log(dPercibido_1 + 1))) + dErrorEvaluacion

dPercibido = 0SIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nPercibidoAttrindex)
dEvaluacion = 0SIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nEvaluacionAttrindex)
dExpectativa = oSIMAN.EntityAttribute(oSIMAN.ActiveEntity, nExpectativaAttrindex)

cedula2 = oSIMAN.EntityNumber(oSIMAN.ActiveEntity)
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"Escribe los valores en la celda de excel
With oWorksheet
.Cells(nNextRow, nColumnA).value = cedula2
.Cells(nNextRow, nColumnB).value = dExpectativa
.Cells(nNextRow, nColumnC).value = dTiempoEspera
.Cells(nNextRow, nColumnD).value = dPercibido_1
.Cells(nNextRow, nColumnE).value = dEvaluacion

' .Cells(nNextRow, nColumnF).value = "0"

End With
"Incremento de fila

nNextRow = nNextRow + 1

End Sub
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1. Tiempo entre llegadas
Estadisticos

Tiempo entre llegadas (minutos)

] Validos 240
Perdidos ]
Media 3781054
Mediana 250000
Desv. tip. V3796289
Asimetria 1,654
Errortip. de asimetria AT
Curtosis 3,154
Errortip. de curtosis a13
Percentiles 256 100000
50 ,250000
75 JBB2500
95 1148167

frecuencia

Anexo 4. Analisis de entrada del modelo de simulacion

Histograma para Tiempo entre llegada
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En promedio un usuario llega al sistema cada 0.378 minutos con una desviacién de 0.3796 minutos. La
media es igual a la desviacién estandar, hecho que evidencia que la variable sigue una distribucion

exponencial.

El histograma refleja una distribucidon asimétrica positiva con coeficiente de asimetria positiva e igual a
1.654. El tiempo entre llegadas del 25% los usuarios es menor a 0.1 minutos, mientras que el 75% de los
tiempos entre llegada es menos a medio minuto (0.5625 minutos). Por lo general el tiempo entre

llegadas es pequefio, por lo que hay entrada frecuente de usuarios al sistema.

Grafico P-P Exponencial de Tiempo entre llegadas (minutos)
1,0

Prob acum esperada

T
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08

Prob acum observada

Grafico P-P Exponencial sin tendencia de Tiempo entre llegadas (minutos)

Desviacion de Exponencial

0,021

0,08
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Al realizar el analisis descriptivo de la distribucion de probabilidad de la variable a través de graficos p-p,

se evidencia que la variable parece distribuirse exponencial, debido a que los puntos en la primera

grafica se ajustan bastante bien a una linea recta. También se realizaron las pruebas de Komolgorov-

Smirnov y Chi-Cuadrado para determinar la distribucidon de la variable, obteniendo en ambas pruebas
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que el p-valor es mayor al 5% por lo que existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que
el tiempo entre llegadas se distribuye exponencial

Resumen de distribucion Kolmogorov-smirnov Chi-cuadrado
Distribucion Exponencial Estadistico de prueba 0.0482 [ Numero de intervalos 7
Expresion 0.001+EXPO(0.392) p-valor 0.15 |Grados de libertad 5
Error I
Cuadrado 0.00741 Estadistico de prueba 5.77

p-valor 0.344

2. Tiempo de servicio

Estadisticos
Histograma
Tiempo de servicio (minutos)
I Validos 240 = T T T ' T =
Perdidos 0 r — ]
54} - | -
Media 1,1040 - ]
Mediana 1,0300 . WF :
Desv. tip. 26921 E b 3
Asimetria 2,639 E
Erraortip. de asimetria NETi 2‘};‘ ‘
Curtosis 7,723 wk E
Erraortip. de curtosis A13 - ]
) oE T T T = 1 — s B
FPercentiles 25 BT00 I ——
0,7 1 1,3 16 19 2,2 25
a0 1,0300 Tiempo de servicio
75 1,1200
595 1,74490

En promedio el tiempo de servicio de los usuarios es de 1.1040 minutos, con una desviacion estandar de
0.26921.

El histograma refleja una distribucidn asimétrica positiva con coeficiente de asimetria positiva igual a
2.639. En el 50% de los casos el tiempo de servicio es menor a 1.03 minutos y sélo en el 95% de los casos
es mayor a 1.75 minutos.

. .. 1 ersonas
Al comparar la tasa de llegada de los usuarios al servicio A = = 2642 con la tasa de
0.3181 minuto
.. personas . . o e
servicio u = = 0.9058————, es evidente que la tasa de llegada es casi 3 veces la tasa servicio,
1.1040 minuto

por lo que no alcanzard el estado estable y crecerd indefinidamente, sin embargo esto no es lo que
ocurre en el sistema, ya que por motivos de simplificacion del modelo la tasa de servicio u es la suma de
tasas de atencion p; de n servidores en serie, todas ellas menores a la tasa de llegada de al sistema.
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Lognormal P-P Plot of Tiempo de servicio (minutos) Detrended Lognarmal P-P Plot of Tiempo de servicio (minuto
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Después de hacer una serie de graficos p-p con diferentes funciones de probabilidad, el grafico con
mayor ajuste fue el de la distribucion lognormal. Sin embargo se observa en la primera imagen que los

puntos no se ajustan a la linea recta, por lo que la distribucién lognormal es cuestionable
descriptivamente.

Adicionalmente se corrieron pruebas de Komolgorov-Smirnov y Chi-Cuadrado para las distribuciones

Lognormal, Beta, Erlang, Exponencial, Normal y Weibull sin encontrar en ningun caso un p-valor mayor al
5% en el que se rechace la hipétesis nula.

70



Resumen de distribucion

Kolmogorov-smirnov

Chi-cuadrado

Distribucion Beta Estadistico de prueba 0.223 | Numero de intervalos 6
Expresion 0.7+1.8*BETA(2.77, 9.46) | p-valor <0.01 | Grados de libertad 3
Error Cuadrado 0.08807 Estadistico de prueba 79.3
p-valor < 0.005
Distribucion Exponencial Estadistico de prueba 0.335 | Numero de intervalos 7
Expresion 0.7+EXP0O(0.394) p-valor <0.01 | Grados de libertad 5
Error Cuadrado 0.2172 Estadistico de prueba 208
p-valor < 0.005
Distribucién Eralng Estadistico de prueba 0.19 | Numero de intervalos 5
Expresion 0.7+ERLA(0.0985,4) p-valor <0.01 | Grados de libertad 2
Error Cuadrado 0.0647 Estadistico de prueba 50
p-valor < 0.005
Distribucién Normal Estadistico de prueba 0.263 | Numero de intervalos 6
Expresion NORM(1.09,0.257) p-valor <0.01 |Grados de libertad 3
Error Cuadrado 0.13 Estadistico de prueba 134
p-valor <0.005
Distribucién Weibul Estadistico de prueba 0.206 | Numero de intervalos 6
Expresion 0.7+WEIB(0.447,1.73) p-valor <0.01 | Grados de libertad 4
Error Cuadrado 0.111 Estadistico de prueba 99.8
p-valor < 0.005
Distribucién Lognormal Estadistico de prueba 0.145 | Numero de intervalos 5
Expresion 0.7+LOGN(0.385,0.193) | p-valor <0.01 | Grados de libertad 2
Error Cuadrado 0.043762 Estadistico de prueba 40.7
p-valor < 0.005
Aunque segun el analisis estadistico del tiempo de servicio no se ajusta a ninguna distribucion, esto se
puede deber a la presencia de datos atipicos, por lo que para efectos del modelo de simulacién se
eliminan los datos atipicos para determinar la distribucidon de probabilidad de la variable y se considera
la ocurrencia de datos atipicos como posibles fallas del servicio.
Al eliminar los datos atipicos se volvieron a realizar las pruebas obteniendo que el tiempo de servicio se
ajusta a una distribucion Lognormal.

Resumen de distribucién Kolmogorov-smirnov Chi-cuadrado
Distribucién Lognormal Estadistico de prueba 0.0782 | Numero de intervalos 7
Expresion 0.7+LOGN(0.36,0.154) | p-valor 0.117 |Grados de libertad 4
Error Cuadrado 0.016370 Estadistico de prueba 26.2

p-valor < 0.005
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Los datos atipicos ignorados para determinar la funcion de probabilidad fueron representados en el
modelo de simulacidn a través de un mdédulo Failure de Arena.

3. Expectativa

Estadisticos

Tiempo que representa la
expectativa del usuario {minutos)

Histograma
N Validos 240 o
Perdidos 0 Rsgignthea-2100
Media 3,61
Mediana 4,00 [
Desv. tip. 2,166 s ||
Asimetria 407 3
Error tip. de asimetria 87 £ -
Curtosis -027
Error tip. de cuttosis 313 .
Percentiles 25 2,00
50 4,00 . | ' . : 1
?5 E'DD Tiem:o que reprZsenta la e:pectativa dgel usuario12
g5 7.00 (minutos)

El promedio de tiempo que un usuario tiene pensado esperar en cola es de 3.61 minutos con una
desviacion estandar 2.166 minutos. El coeficiente de asimetria es 0.407, por lo que la variable es
asimétrica positiva, tal como se observa en el histograma.

g Detrended Mermal P-P Plot of Tiempe que representa la expectativa del
Normal P-P Plat of Tiempo que reprasenta la expectativa del usuaria (minutas) usuario (minutos)
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Al realizar el analisis descriptivo de la distribucion de probabilidad de la variable a través de graficos p-p,
se evidencia que la variable parece distribuirse normal, debido a que los puntos en la primera grafica se
ajustan bastante bien a una linea recta. También se realizaron las pruebas de Komolgorov-Smirnov y
Chi-Cuadrado para determinar la distribucion de la variable, obteniendo en ambas pruebas que el p-valor
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es mayor al 5% por lo que existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que el tiempo

entre llegadas se distribuye normal.

Kolmogorov-smirnov

Chi-cuadrado

Resumen de distribucién
Distribucion Normal Estadistico de prueba 0.11 [ Numero de intervalos 7
Expresion NORM(3.68,2.16) p-valor 0.02 | Grados de libertad 4
Error Cuadrado 0,0061 Estadistico de prueba 8.14
0.089

p-valor

Para evitar que la variable expectativa tuviera nuimeros negativos, la desviacion estdndar de la

distribucidon normal se cambid a 1.
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Anexo 5. Prueba de diferencias de medias entre la expectativa real y la simulada

Estadisticos para una muestra

Desviacidn Errortip. de la
M Media tip. media
Expectativa 350811 36987 JH8652 00168
Prueba para una muestra
Yalor de prueba=3.70
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia
1 al Sig. (hilateral) medias Inferior Superiar
Expectativa - 788 350810 431 -,00133 -,0046 0020

En la prueba T de comparacion de medias se obtuvo un p-valor de 0,431, por lo que se puede concluir
que existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la media de la expectativa simulada y la

media de la expectativa real son iguales.
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Anexo 6. Prueba de diferencias de medias entre el tiempo de espera real y el simulado

Estadisticos para una muestra

Desviacian Errortip. dela
M Media tip. media
YAROOOO03 ] 48404 778492 0056
Prueba para una muestra
YWalor de prueha= 4998
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de |a diferencia
1 al Sig. (hilateral) medias Inferiar Superior
YAROOOO03 -1,566 a9 123 -15748 - 3587 0437

En la prueba T de comparacién de medias se obtuvo un p-valor de 0,123, por lo que se puede concluir
que existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la media del tiempo de espera simulado y

la media del tiempo de espera real son iguales.
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Anexo 7. Calculo del nimero de réplicas del experimento

Para calcular el nUmero de réplicas se utilizara la siguiente férmula (Dean & Voss, 1999)

2va?p?

r = AZ

A continuacidn se calcula el nimero de réplicas con con:

v=5
a = 0,05
B =09

Segun Kuehl (Kuehl, 2001) dependiendo del tamafio de la variacidn que se quiera detectar se pueden
usar las siguientes relaciones entre o y A:

e A=0,30
r v, ¢ r=111,11¢2 Réplicas
1000 1,802 360,7 361
361 1800 1,802 360,7 361
e A=0,60
r v, ¢ r=27,77¢> Réplicas
1000 1,802 89,9 90
90 445 1,802 89,9 90
e A=090
r v, ¢ r=12,3¢? Réplicas
1000 1,802 39,9 40
40 195 1,82 40,7 41
41 200 1,82 40,7 41

Para el experimento se utilizara una relacién entre ¢ y A de 0,9, por lo que el nimero de réplicas sera de
41 réplicas por tratamiento
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Anexo 8. Tratamientos del experimento
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Anexo 9. Prueba de normalidad de residuales de ANOVA de los factores de nivel superior

Prueba Kolmogorov-Smirnov

Distractores

Ba Bs

P-valor

1

0,547

0,249

0,809

0,533

0,559

0,645

0,657

0,44

0,451

0,829

0,43

0,704

0,336

0,503

0,501

0,98

0,617

0,851

0,667
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Media = -1 63E-15
Desviacion tipica = 995
M=2460

Se dividieron los residuos en grupos segun los tratamientos utilizados en el experimento y a cada grupo

se le realizd la prueba de normalidad de Kolmogorv-Smirnov. El p-valor obtenido para todos los grupos

fue >5%, por lo que se concluye que existe evidencia estadistica significativa para decir que los residuales

siguen una distribucién normal.
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Anexo 10 Varianza de residuales ANOVA de los factores de nivel superior.

Residuos ANOVA

Distractores | B4 | Bs | Desviacion tipica Varianza \r/]?ég&z; Vn?ir:]?:qzaa
1 111 1,02390 1,048 1,24632 0,68539
1 112 1,00269 1,005
1 21 1,08372 1,174
1 212 1,03307 1,067
) 111 1,05106 1,105
2 112 ,96917 ,939
) R 1,02045 1,041
2 212 ,93232 ,869
3 111 1,03435 1,070
3 1|2 1,03597 1,073
3 211 ,94237 ,888
3 212 ,97889 ,958
4 11 ,92320 ,852
4 112 ,87501 ,766
4 211 ,85129 , 725
4 212 ,82788 ,685
5 111 1,04034 1,082
5 112 ,94599 ,895
5 211 1,08681 1,181
5 2 |2 1,11639 1,246
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Anexo 11. Pruebas de normalidad de residuales de ANOVAS con factor anidado

Histograma Histograma
B4: 1,00 B4:2,00
et 3L cen .
o Hl m o _ 7,
s THILD 3 o w{{{TH] _
£ £
. .
Prueba Kolmogorov-Smirnov Prueba Kolmogorov-Smirnov
Ba Distractores Bs| Bs P-valor B, Distractores Bs| Bs P-valor
1 1 1102 0,955 2 1 1|04 0,886
1 1 1105 0,337 2 1 1] 1 0,855
1 1 1108 0,727 2 1 1|16 1
1 2 2102]| 0,775 2 1 2/04| 0884
1 1 205 0,736 2 1 2| 1 0,991
1 1 208 0,496 2 1 2|16 0,666
1 2 1]0,2 0,962 2 2 1|04 0,992
1 2 1105 0,651 2 2 1] 1 0,809
1 2 1|08 0,33 2 2 1|16 0,87
1 2 2|02 0,942 2 2 204 0,249
1 2 2/05]| 0436 2 2 2] 1 0,77
1 2 208 0,81 2 2 2|16 0,736
1 3 10,2 0,912 2 3 104 0,974
1 3 1105 0,322 2 3 1] 1 0,711
1 3 1108 0,88 2 3 1|16 0,274
1 3 2102 0,95 2 3 2|04 0,552
1 3 205 0,585 2 3 2| 1 0,983
1 3 2108 0,755 2 3 2|16 0,977
1 4 1]0,2 0,514 2 4 1|04 0,994
1 4 1105 0,516 2 4 1] 1 0,754
1 4 108 0741 2 4 1|16]| 0,742
1 4 202 0,179 2 4 204 0,764
1 4 20,5 0,999 2 4 2|1 0,941
1 4 208 0,716 2 4 2|16 0,976
1 5 11|02 0,666 2 5 1|04 0,998
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Prueba Kolmogorov-Smirnov Prueba Kolmogorov-Smirnov
1 5 1105 0,494 2 5 1] 1 0,446
1 5 1108 0,68 2 5 1|16 0,825
1 5 210,22 0,767 2 5 204 0,658
1 5 205 0,668 2 5 2| 1 0,552
1 5 2108 0,906 2 5 2|16 0,787

Se dividieron los residuos en grupos segln los tratamientos utilizados en el experimento y a cada grupo
se le realizd la prueba de normalidad de Kolmogorv-Smirnov. El p-valor obtenido para todos los grupos
fue >5%, por lo que se concluye que existe evidencia estadistica significativa para decir que los residuales
siguen una distribucién normal para las dos Anovas.
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Anexo 12. Varianzas de residuales ANOVA con factor anidado.

Ba Distractores Bs B3 Varianza B4 Distractores Bs Bs Varianza
1 1 1 0,2 1992 2 1 1 0,4 1745
1 1 1 0,5 1,209 2 1 1 1 1,061
1 1 1 0,8 ,997 2 1 1 1,6 ,903
1 2 2 0,2 1,126 2 1 2 0,4 ,782
1 1 2 0,5 1,142 2 1 2 1 1,285
1 1 2 0,8 1799 2 1 2 1,6 855
1 2 1 0,2 1,227 2 2 1 0,4 ,848
1 2 1 0,5 1,270 2 2 1 1 ,838
1 2 1 0,8 1,085 2 2 1 1,6 ,914
1 2 2 0,2 ,959 2 2 2 0,4 612
1 2 2 0,5 1,239 2 2 2 1 894
1 2 2 0,8 1,057 2 2 2 1,6 ,830
1 3 1 0,2 1,393 2 3 1 0,4 ,838
1 3 1 0,5 1,087 2 3 1 1 624
1 3 1 0,8 890 2 3 1 1,6 749
1 3 2 0,2 1,049 2 3 2 0,4 806
1 3 2 0,5 1,064 2 3 2 1 ,615
1 3 2 0,8 1752 2 3 2 1,6 670
1 4 1 0,2 1,019 2 4 1 0,4 1,001
1 4 1 0,5 1,152 2 4 1 1 1,124
1 4 1 0,8 1,005 2 4 1 1,6 1,176
1 4 2 0,2 773 2 4 2 0,4 1,004
1 4 2 0,5 1,110 2 4 2 1 1924
1 4 2 0,8 ,768 2 4 2 1,6 ,802
1 5 1 0,2 ;965 2 5 1 0,4 1,127
1 5 1 0,5 1,274 2 5 1 1 1,314
1 5 1 0,8 1,024 2 5 1 1,6 1,161
1 5 2 0,2 994 2 5 2 0,4 1,520
1 5 2 0,5 1,231 2 5 2 1 1,176
1 5 2 0,8 1,048 2 5 2 1,6 1,105
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Anexo 13. Prueba de diferencia de medias para el factor distractor de las ANOVAS con factor anidado

DHS de Tukey™® DHS de Tukey™®

Subconjunto Subconjunto
Distractores N 1 2 Distractores M L 2
1,00 246 | 46065931532 5,00 246 | 464310,3206
5,00 246 | 463041 4570 1,00 246 | 481028,2813
3,00 246 | 4767H3 7735 3,00 246 | 490863,2426
2,00 246 553688,0142 2,00 246 6037528413
4,00 246 5G64188,0394 4,00 246 6325151818
Sig. 380 872 Sig. 480 395
Se muestran las medias de log grupos de subconjuntos Se muestran las medias de los grupos de subcaonjuntos
homogénens. homogéneons.

Basadas enlas medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Errar) =
J56T2924858,018.
a. Efecto cuando |a expectativa superala
percepcion (B4) = Bajo
b. Usa el tamafio muestral de la media armdnica =
246,000

c. Alfa= 05,

Basadas en las medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Errar) =
3276R583T62,720.
a. Efecto cuando |3 expectativa supera la
percepcion (B4) = Alto
b. Usa el tamafio muestral de la media armadnica =
246,000

c. Alfa= 05

Para determinar cudles medias causan las diferencias detectadas y cuales de los niveles probados del

factor distractores son estadisticamente diferentes entre si, se realizd una prueba de diferencias de

medias de Tukey.

Al igual que en la primera ANOVA, en la prueba

de Tukey se observa que se tienen dos grupos

homogéneos, uno con los niveles 2 y 4 de los distractores y otro con los niveles 1, 3 y 5 de los

distractores.
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Anexo 14. . Prueba de diferencia de medias para el factor bono de satisfaccion de las ANOVAS con

factor anidado

DHS de Tukey™:©

DHS de Tukey?©

Subconjunto Subconjunto
Bono satisfaccion M 1 2 Bono satisfaccion M 1 2
Bajo 410 | 473560,9836 Bajo 410 | 514776,2845
Medio 410 516147,71356 Alto 410 542047 4107
Alto 410 522309 49652 Medio 410 546658 2255
Sig. 1,000 840 Sig. 079 829

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos

homogénens.

Basadas enlas medias observadas.
El término de error es la media cuadraticalError) =

35672924858 018,

a. Efecto cuando la expectativa supera la percepcidn (B4)

= Bajo

h. Usa el tamafio muestral de la media armanica =

410,000
c. Alfa= 05

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos

homogénens.

Basadas enlas medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Erraor) =

32768583762,720.

a. Efecto cuando la expectativa supera la percepcidn (B4)

= Alto

b. Usa el tamafio muestral de la media armdnica =

410,000
c. Alfa= 05

Para determinar cudles medias causan las diferencias detectadas y cuales de los niveles probados del

factor bono por satisfaccion son estadisticamente diferentes entre si, se realizd una prueba de

diferencias de medias de Tukey. Los resultados de la prueba de Tukey confirman lo observado en los

graficos de perfil, existen dos grupos homogéneos, uno para el nivel bajo y otro para los niveles medios y

alto.

84




Anexo 15. Pruebas de Kruskal-Wallis

e Distractores

Rangos Estadisticos de contraste®”
Rango
Distractores N promedio Utilidad_1
Utilidad_1 1,00 492 1055,37 Chi- 203,926
cuadrado
2,00 492 1437,28 gl 4
3,00 492 1102,09 Sig. asintot. ,000
4,00 492 1518,16 a. Prueba de Kruskal-Wallis
5,00 492 1039,60
Total 2460

En la prueba se rechaza la hipétesis nula, por lo que se puede concluir que el factor tiene un efecto
significativo sobre la utilidad.

e Cliente optimista

Rangos Estadisticos de contraste®”
Efecto cuando la
expectativa supera la Rango
percepcién (B4) N promedio Utilidad_1
Utilidad_1 Bajo 1230 1171,90 Chi- 16,744
cuadrado
Alto 1230 1289,10 gl 1
Total 2460 Sig. asintot. ,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

En la prueba se rechaza la hipétesis nula, por lo que se puede concluir que el factor tiene un efecto
significativo sobre la utilidad.

e C(liente pesimista

Rangos Estadisticos de contraste*?
Efecto cuando la
percepcion supera la Rango
expectativa (B5) N promedio Utilidad_1
Utilidad_1 Bajo 1230 1234,63 Chi- ,083
cuadrado
Alto 1230 1226,37 gl 1
Total 2460 Sig. asintot. 773

a. Prueba de Kruskal-Wallis
En la prueba no se rechaza la hipdtesis nula, por lo que se puede concluir que el factor no tiene un efecto
significativo sobre la utilidad.
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