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Resumen—

El presente articulo muestra una aplicacion de la funcion de calidad basada
en la distribucion normal multivariada aplicada a la industria de los servicios
bajo el enfoque diferencial de una definicion de las especificaciones de servicio
medibles para el investigador. La investigacion realizada propone una
aplicacion directa para procesar datos esperados de la realidad que pueden
obtenerse objetivamente con relativa facilidad en la Industria de Servicios para
integrarlos en una medida de calidad que permite comparar un servicio con otro
en el mercado. La funcion de calidad propuesta integra los parametros de
eficiencia, eficacia, confiabilidad y disponibilidad de los servicios en una
ecuacion normalizada que permite establecer un indice de calidad
representativo del servicio con importantes aplicaciones en la industria.
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An application of the quality function based from the
multivariate normal distribution function to the services
industry

Abstract—

This research shows an application of the quality function based on
multivariate normal distribution applied to the service industry under the
differential approach to a definition of measurable service specifications for the
researcher. The research suggests a direct application to process expected data from
reality that can be obtained with relative ease in the Service Industry to integrate
them into a quality measure for comparing with another service on the market. The
new Quality Function include parameters of effciency, effectiveness,reliability and
availability of services in a standard equation that establishes an new index of
quality of service with important applications in industry.

Keywords— Service Quality, multivariate normal distribution, efficiency,
effectiveness, reliability, availability.

1. Introduccion

La Industria de Servicios estd constituida por el conjunto de
resultados de los procesos de Servuccion convencionales
existentes en el mercado. En ese sentido un Servicio es el resultado
del proceso de Servuccion de la misma forma que un Producto es
el resultado del proceso de Produccion con la diferencia que el
servicio tiene componentes tangibles e intangibles integrados
cuyo desarrollo requiere de la activa participacion del cliente para

poder ejecutarse de manera que el cliente realiza una parte clave
de la experiencia del proceso de verificacion y validacion
conforme el servicio es desarrollado en el mercado.

En ese contexto la medicion de la calidad en la industria de los
servicios es un tema en permanente analisis por parte de los
investigadores buscando aproximaciones representativas de la
experiencia con mayor objetividad frente a las tradicionales
encuestas de satisfaccion del cliente que mantienen un fuerte
componente subjetivo basado casi exclusivamente en la
percepcion del cliente. El analisis de las brechas y la complejidad
de los parametros que pueden representar una apropiada calidad
en los servicios integra funciones complejas en el proceso de la
Servuccion tradicional y en los mecanismos de verificacion dentro
del proceso y validacion conforme a su entrega en una compleja
interaccion con participacion activa del cliente a medida que el
servicio se va desarrollando en el mercado.

Este proceso marca una evolucion en los resultados del
proceso que requiere ser medida con parametros objetivos que
puedan representar Calidad como cumplimiento de
especificaciones entre las cuales se encuentran los requisitos del
cliente con miras a superar sus expectativas frente al servicio
presentado.

La gestion de calidad tradicional estd basada en el
cumplimiento de requisitos especificados y no especificados del
Cliente, requisitos legales o regulatorios y requisitos voluntarios
sobre los cuales se debe superar las expectativas previstas, sin
embargo no es posible superar expectativas sin tener en cuenta el
conjunto de beneficios con valor para el cliente que deben ser
completados con eficiencia, eficacia, confiabilidad vy
disponibilidad permitiendo deducir a partir de ellos una medida
objetiva de la satisfaccion del cliente con un indice de calidad
apropiado que pueda representar una base de calculo
representativa en la evaluacion que el cliente hace de cada
servicio.

2. Revision de la literatura
El estado del arte del tema en estudio nos muestra una

aproximacion integrada reciente en la medicion de la funcion
de Calidad en proyectos a partir de los trabajos de A.J.G Babu-
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N.Surech [1], D.B. Khang-Y.M. Myint [2] y M.J.Liberatore-
B.Pollack-Johnson [3, 4] quienes han modelado la funcién de
calidad aplicada a los proyectos enfocandose en los entregables
del mismo en particular las consideraciones de tiempo y costo
como resultados de un proyecto para expresarse en modo de
funcion de calidad a partir de una ecuacion de la distribucion
normal bivariada que fue desarrollada basandose en la técnica
combinada de herramientas matematicas y psicologicas de
procesos analiticos jerarquicos desarrollados por Saaty [7] para
resolver problemas de decisiones complejas a partir de
estructuras jerarquicas de priorizacion que facilitan la toma de
decisiones en la industria.

Por otro lado la industria de servicios ha medido
tradicionalmente la Calidad de manera indirecta concentrando sus
esfuerzos a partir de encuestas de satisfaccion de clientes o de
manera mas sofisticada con la utilizacion de técnicas como
SERVQUAL propuestas por Zeithami-Parasuraman-Berry [8] con
mediciones basadas en las dimensiones de calidad y el analisis de
las brechas a superarse entre las mismas. De igual forma en la
industria de servicios que cuenta con un fuerte componente
tecnologico tenemos toda una tendencia hacia la medicion de la
calidad del servicio desde el punto de vista de ingenieria del
software a partir de factores como rendimiento, tasa de errores,
retraso, ancho de banda, disponibilidad o similares [6, 9]

La literatura especializada a la fecha no hace referencia a la
aplicacion de funciones objetivas para medir la Calidad de los
Servicios a partir de parametros clave medibles en términos de
eficiencia, eficacia, confiabilidad y disponibilidad de manera
combinada por lo que la presente investigacion propone un
mecanismo extendido para esa medicion utilizando una
distribucion normal multivariada pentadimensional de

aplicacion practica en la industria del servicio.
3. Funcién de calidad en los servicios

Para medir la funcion de Calidad del Servicio debemos antes
especificar claramente las especificaciones del Servicio para lo
cual hacemos la siguiente definicion:

3.1. Especificacion del Servicio

Un servicio S (el,e2,c,d) queda especificado por una
combinacioén lineal de parametros esperados de eficiencia (el),
eficacia (e2), confiabilidad (c) y disponibilidad (d) cuyo arreglo
permite deducir directamente propiedades de productividad (p),
rentabilidad (r) y satisfaccion del Cliente (sC) como caracteristicas
visibles resultado del proceso de Servuccion convencional.

3.2. Parametros del Servicio

Los parametros del servicio [05] quedan especificados de la
siguiente manera:

e Eficiencia (Capacidad de disposicion) = (tiempo
programado/tiempo real)
e Eficacia (Capacidad de lograr resultados) = (logro

obtenido/meta propuesta)
Confiabilidad (Capacidad de hacer frente a las fallas) =
e -(t/(MTBF))
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e Disponibilidad (Proporciéon del tiempo operativo para
servicio) = (MTBF/(MTBF+MTTR))

Doénde:

MTBF: Tiempo promedio entre fallas

MTTR: Tiempo promedio de reposicion a las fallas
Funcion de Calidad del Servicio

La funcion de Calidad del Servicio basada en la distribucion
normal multivariada queda especificada de la siguiente manera:

el —elprom e2 —e2prom
Q) = hen [ [(LESr0m) 1, (22 Zorom)
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oc od

El uso de la funcion de calidad multivariada permite establecer
un mecanismo de normalizacion ya que el termino (x-u)/c
normaliza las variables de entrada y la funcién exponencial permite
establecer una escala de referencia de facil aplicacion y uso en la
industria en general y el sector servicios en particular.

Todas las  ecuaciones deben ser numeradas
consecutivamente. Use el editor de ecuaciones que trae
Microsoft Word. El uso de ecuaciones pegadas como imagenes
sera causal de rechazo del articulo. Use las convenciones
estandar para digitar textos matematicos: use letras en italica
para representar variables escalares y constantes, letras en
negrilla y minuscula para indicar vectores y letras mayusculas
en negrilla para representar matrices. Por ejemplo, todas las
variables en la ec. (1) son escalares.
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4. Discusion de resultados

Los resultados muestran una aproximacion mas sensible y
objetiva para la determinacion de la calidad de un servicio en
funciéon a los pardmetros de disefio los cuales se ajustan a
distribuciones normales que varian en forma uniforme de 0 a
100% dependiendo de los resultados objetivos medibles del
servicio para los parametros de eficiencia, eficacia,
confiabilidad y disponibilidad, ver Figs. 1 y 2.

El desarrollo de la funcion de calidad permite expresar en
una escala porcentual la participacion combinada equivalente
del grado de eficiencia, eficacia, confiabilidad y disponibilidad
de un servicio el mismo que puede a su vez combinarse con el
grado de satisfaccion del cliente.

Las ecuaciones son las siguientes:

F(Q) =Y ((x-u)/o) A2 ,¥x € (el, e2,c, d) 3)

F(Q)global = (F(Q)+1S)/2 4)
Doénde:
IS: Indice de Satisfaccion del Cliente (Valor porcentual de
0 a 100% que puede calcularse por medio de aplicacion de
encuestas tradicionales o por medio de técnicas SERVQUAL o
similares).
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Figura 1. Densidad Eficiencia-Eficacia
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Densidad Disponibilidad-Confiabilidad
Fuente: Elaboracion propia

5. Conclusiones

La Funcion de Calidad del Servicio basada en una
distribucion normal multivariada propuesta puede ser
utilizada para medir objetivamente la calidad de un servicio
y compararla con otro en términos equivalentes de manera
invariante a la naturaleza del servicio propuesto.

Los resultados muestran un espectro de posibilidades de
medicion de la calidad de un servicio en funciéon a los
valores de los parametros de entrada

Una de las limitaciones mas importantes de la investigacion
es el supuesto inicial que asigna pesos especificos iguales a
los parametros de estudio lo cual no necesariamente es
correcto o apropiado en particular para los denominados
servicios especiales donde la sensibilizacion para
parametros diferenciados dependera exclusivamente de la
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naturaleza del servicio evaluado, lo cual excede al alcance
de la presente investigacion y abre la posibilidad a futuras
investigaciones en esta materia.
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