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Resumen:

El presente estudio sintetiza los aportes que, desde la Légica Fuzzy, diferentes autores han
efectuado al sector empresarial y su sistema de informacion contable como base teérico —
conceptual para que se avance en la investigacion sobre valoracion de Intangibles,
especificamente propiedad intelectual; logrando asi el reconocimiento de doce areas especificas
relacionadas con la gestién empresarial, su proyeccion financiera y su sistema contable.

El trabajo permiti6 identificar la tendencia del uso de la Logica Fuzzy en la minimizacion de
riesgos y las incertidumbres propias del quehacer empresarial prospectivo, mediante el uso
combinado de los métodos tradicionales de minimizacion de riesgos y la Logica Fuzzy y en
algunos casos se complementan con numeros borrosos triangulares (NBTs), numeros borrosos

trapezoidales y Conjuntos borrosos.

Summary:

This study summarizes the contributions that from fuzzy logic, different authors have made to
companies and its accounting information systems as a theoretical-conceptual basis in order to
make progress in the research of the valuation of intangibles, specifically: the intellectual
property; achieving this way, the recognition of twelve specific areas related to business
management and its financial projection and accounting system.

This work lets to identify the trend of using fuzzy logic in minimizing the risks and
uncertainties proper to the business activity through the combined use of traditional methods of
risk minimization and Fuzzy Logic, and in some cases, supplemented by triangular fuzzy

numbers (NBTS), trapezoid fuzzy numbers and fuzzy sets.
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Introduccion

El reconocimiento de los aportes que algunos investigadores han realizado a la medicién
cualitativa haciendo uso de la Ldgica Fuzzy es fundamental para avanzar en la investigacion de
valoracion de Intangibles empresariales en sus diferentes areas, la cual se esta realizando en la
Facultad de Contaduria Publica, especificamente en Capital Intelectual.

Para el fin, en los diferentes hallazgos bibliogréficos en relacion al aporte de la Logica Fuzzy
al desempefio empresarial y contable se identifican los diferentes campos en que estos se
realizaron, con el fin de facilitar la lectura y su andlisis, logrando identificar doce areas
especificas que cubren todo el contexto empresarial y contable, destacando que los mayores
aportes se han realizado en apoyo a la gerencia en su gestion y proyeccion financiera, siendo
escaso el aporte directo a la valoracion contable.

La revision del material que registra los aportes de los diferentes investigadores sobre Logica
Fuzzy y empresa se obtuvieron en un barrido de las revistas indexadas en Publindex y
repositorios institucionales, sintetizando su aporte en las areas preestablecidas, lo cual forma
parte del presente documento.

Se destaca dentro de los documentos revisados que la Légica Fuzzy ha sido empleada para
reducir los riesgos y la incertidumbre mediante el uso combinado de los métodos tradicionales de
minimizacion de riesgos y la Logica Fuzzy y en algunos casos se complementa con nimeros
borrosos triangulares (NBTSs), numeros borrosos trapezoidales y Conjuntos borrosos.

La cobertura de los aportes de la Logica Fuzzy al desarrollo empresarial destaca la
importancia de esta herramienta en los procesos de las organizaciones para enfrentar los retos

que impone la competencia originada en la globalizacion y los compromisos y responsabilidades
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que surgen en el marco del desarrollo de las naciones ante una cultura de la poblacién consumo

del mundo en defensa del contexto social y ambiental.

1. Contextualizacion de la investigacion

1.1 Anélisis y formulacion del problema

El propésito de avanzar en una propuesta novedosa que sirva como herramienta en la
valoracion de intangibles en el desarrollo de la ciencia contable, es indiscutible la revision de los
aportes que diferentes autores han desarrollado en la busqueda de la cuantificacion de los
fendmenos cualitativos que contextualizan los propdsitos sociales de las organizaciones de fin
econdmico, dado el protagonismo que ha estado asumiendo la dimensién social y ambiental en el
desarrollo de la economia por ser esta una ciencia social. En efecto, ha surgido la Ldgica Fuzzy
en la instrumentalizacion para la medicion de lo cualitativo en las diferentes areas del amplio
espectro cientifico, por lo que es ineludible la revision de la evolucién del uso de este importante
instrumento en el aporte de informacién pertinente al campo financiero, econémico y gerencial
de las empresas.

De ahi que se asuma como interrogante orientador del trabajo: ;A partir de la Logica Fuzzy

cuéles aplicaciones existen orientadas al campo contable?

1.2 Justificacion
Es innegable el protagonismo de la Légica Fuzzy para resolver las dificultades en la medicion
de los aspectos cualitativos que se han suscitado a partir del compromiso del desarrollo

“sostenible” que obliga una mirada al contexto social y ambiental, responsabilidad no solo de la
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direccion politico econdmica sino desde los mismos agentes econémicos en lo cual la empresa es
parte fundamental. De hecho, la empresa debe responder a las exigencias del desarrollo en
momentos en que la competitividad se hace cada vez mas imperativa en lo cual la idoneidad de
la informacion en los sistemas contables es necesaria para enfrentar dichos retos y exigencias.
Por corresponder el presente trabajo a la base tedrico - conceptual de la investigacion hacia la
implementacion de Logica Fuzzy en la valoracion de intangibles, se hace relevante la
identificacion de la amplia cobertura que esta importante herramienta brinda a la resolucién del
tema intangible y cualitativo, a partir de los diferentes estudios realizados en el campo

empresarial.

1.3 Objetivos
1.3.1. General.
v’ Establecer los aportes que la Légica Fuzzy ofrece en el desarrollo de la empresa mediante la
revision de material bibliografico por parte de diferentes autores obtenido de revistas
indexadas y repositorios institucionales, para que, a partir su clasificacion, se contribuya en la

construccion del estado del arte de futuras investigaciones sobre activos intangibles.

1.3.2. Especificos.

v Reconocer diferentes aportes nacionales e internacionales mediante el estudio de
referentes, que desde la Logica Fuzzy se han efectuado al desarrollo empresarial y su
sistema de informacion, con el fin de identificar varios campos de aplicacién en las

Ciencias Contables.
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v Clasificar los campos de aplicacién que han hecho uso de la Légica Fuzzy para
resolver situaciones problémicas en el sistema empresarial, teniendo en cuenta las
opiniones de expertos e investigadores, con el fin de conocer el area de mayor
incidencia de esta herramienta.

v’ Sintetizar las aplicaciones basadas en Légica Fuzzy previamente clasificadas y
propuestas por los diferentes autores, que conlleven a dar un soporte de futuros

estudios e investigaciones.

2. Referentes para la orientacion de la Logica Fuzzy en las ciencias contables

2.1. Antecedentes Historia Ldgica Fuzzy

La Logica Fuzzy es una de las herramientas de la inteligencia artificial que utiliza la
experiencia del ser humano para generar un razonamiento que permite la toma de decisiones.
Mediante esta herramienta se puede representar un sistema de gestion a través de un modelo
matematico no-lineal, para ello se hace uso de variables lingiisticas y una serie de condiciones o
reglas previamente definidas. Esta metodologia trata de emular la experiencia adquirida por uno
0 més seres humanos a lo largo del tiempo. (Pina, Sellés, & Mullor, 2000)

En 1965, Lotfi Zadeh propuso su teoria sobre la Logica Fuzzy, sin embargo sus origenes se
ubican unos 2500 afios atras, cuando los filosofos griegos planteaban la existencia de distintos
grados de veracidad y de falsedad planteando una vision alejada de la logica tradicional, desde
Zenodn, quien explicaba codmo un montdn de arena, si se retiraba ésta grano a grano, pasaba a ser
un monton existente a convertirse en un monton inexistente. Buda dijo lo mismo de un carro que

se desmonta pieza por pieza.
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En 1900, Bertrand Russell menciond de nuevo éstas y otras paradojas cuando escribi6 junto
con Alfred North Whitehead el libro sobre la l6gica: Mathematica (1910-13), el cual ha sido de
los més importantes desde Aristdteles. Russell observé que <<todo concepto es vago en un grado
del que no somos conscientes hasta que intentamos precisar dicho concepto>> tiempo de
existencia son una mezcla de ambas cosas, habia abierto la puesta a la Logica Fuzzy o de las
cosas vagas.

En la década de 1920, el filsofo y logico polaco Jan Lukasiewicz fue el primero en
desarrollar la l6gica borrosa o polivalente como una extension directa de la l6gica binaria. Todas
las proposiciones eran verdaderas o falsas hasta cierto punto. La Gnica condicidn real era que los
porcentajes de verdad tenian que sumar en total el 100 por 100.

En 1937 el filésofo cuantico Max Black publicé en una revista un articulo titulado
“Vaguenness: An exercise in Logical Analysis” (1937 — en Philosophical Society) sobre lo
borroso. En este trabajo Black dibujé una grafica del primer conjunto borroso. Los fildsofos
ignoraron ampliamente la publicacion de Black, del mismo modo que habian ignorado
ampliamente la obra de Russell y Lukasiewicz relativa a lo borroso.

En Japdn y en Corea surgieron en el mercado dispositivos borrosos. Los japoneses habian
prestado atencion al tema cuando en 1980 la empresa F.L. Smidt & Company de Copenhague
utiliz6 por primera vez un sistema borroso de reglas para controlar un horno de cemento, el
sistema borroso utilizaba menos combustible y controlaba el horno tan bien como los seres
humanos o mejor que ellos.

Otras aplicaciones surgieron a partir de los trabajos pioneros del ingeniero de técnicas
borrosas Ebrahim Mamdani del Queen Mary College de Londres. Mamdani fue el primero en

desarrollar y aplicar unos sistemas que fueron los predecesores directos de los actuales sistemas
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borrosos basados en reglas. Los trabajos realizados por Mamdani en la década de 1970
constituyeron el inicio de la moderna ingenieria borrosa y el salto desde la filosofia y la
linglistica al mundo de las empresas y la ingenieria.

Los japoneses no tardaron en adherirse a la logica borrosa tanto en espiritu como en lo
econdmico. EI ministro japonés de comercio exterior e industria (MITI) se reunion con més de
cuarenta empresas en marzo de 1989 para fundar con 70 millones de dolares el Laboratorio para
la Investigacion Internacional de la Ingenieria Borrosa (Laboratory for International Fuzzy
Engineering Research. LIFE) en Yokohama.

El momento clave llegd en 1988 cuando Hitachi sometid a control borroso el metro de la
ciudad de Sendai, al norte de Tokio. Luego llegé la afluencia de hornos inteligentes, sistemas
para automoviles, controles robotizados, mandos de sintonizacion de televisores y cientos de
otros aparatos. El sistema borroso del metro de Sendai sustituyé a los conductores humanos a lo
largo de un trayecto de 13,6 kilometros de norte a sur con 16 estaciones. El sistema realizaba las
paradas con mayor suavidad y utilizaba menos combustible que los mejores conductores
humanos. El comentario jocoso que hacian los ingenieros de sistemas borrosos era que el sector
de lo borroso se estrellaria si alguna vez se estrellaba el metro.

Zadeh nunca consigui6 su millén de délares, sin embargo, en junio de 1995 consigui6 algo
que para él significaba mucho méas y que sirvié para comunicarle nuevamente al mundo de la
ciencia y de la ingenieria que la logica borrosa habia llegado. El Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (Institute for Electrical and Electronic Engineers, IEEE) concedio a
Zadeh la medalla de honor del afio 1995 por sus trabajos sobre conjuntos borrosos. Es el maximo
galardon que concede el IEEE y lo mas parecido a un Premio Nobel dentro de las ciencias de la

informacion. De esta manera la l6gica borrosa se convirtié en una tendencia de rango superior
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dentro de las ciencias y la tecnologia. («El futuro borroso o el cielo en un chip - Bart Kosko -

Google Libros», s. f.)

2.2. Clasificacion de los referentes

En busqueda de una mayor comprensién de los diferentes aportes que algunos autores realizan

a &reas que se relacionan con las ciencias contables y sobre las ciencias contables en si, se realiz6

una clasificacion del material encontrado, teniendo en cuenta la importancia en el desarrollo de

la empresa desde la perspectiva gerencial.

Para el proposito se establece la siguiente clasificacion:

Apoyo Gerencial: a este grupo pertenecen todos los trabajos que basaron la aplicacion
de la Logica Fuzzy en la Toma de Decisiones exclusivamente.

Contabilidad y Costos de Produccion: en esta clasificacion se agrupan los trabajos
relacionados directamente con registros y valoracion contable.

Proveedores: en esta clasificacion se ubicaron los trabajos referentes al uso de la
Ldgica Fuzzy para la proveeduria de recursos para la empresa.

Propiedad planta y equipo: aca se agruparon los trabajos sobre Légica Fuzzy en la
valoracién de Propiedad Planta y Equipo y su vida util.

Intangibles: este grupo corresponde a los trabajos que aportan a identificacion y
medicion de Intangibles.

Valoracion de la empresa: corresponden los trabajos que orientan la valoracion de
empresas.

Finanzas: la Logica Fuzzy en la toma de decisiones Financieras.
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e Riesgos Financieros y Auditoria: aca se agrupan los trabajos dirigidos a instrumentar
controles para reducir Riesgos Financieros y empresariales.

e Tributaria: todos los trabajos orientados al uso de la Logica Fuzzy en la planeacion y
gestion Tributaria.

e Sistemas de Informacion: el uso de la Ldgica Fuzzy en los sistemas de Informacion.

2.2.1. Ldgica Fuzzy en el apoyo gerencial.

Las dindmicas comerciales y economicas del mundo obligan a que las organizaciones busquen
permanentemente herramientas para un mayor éxito gerencial frente a los propdsitos
empresariales y las exigencias en un mundo globalizado, se enfatizan los avances que se han
tenido en el uso de la Logica Fuzzy como herramienta de apoyo en la gestion de la alta gerencia
logrando avances importantes en sistemas de medicién e indicadores.

La funcionalidad del ser humano a través del pensamiento plantea propuestas para la solucion
de problemas y razonar sobre las diferentes situaciones que los generan, no necesita materializar
los acontecimientos para que sean una realidad y poder tomar decisiones con base a estos. Es por
ello que la Logica Fuzzy surge como opcion para modelar los pensamientos que se originan por
la imprecision, la incertidumbre y la vaguedad, es decir que el cerebro recibe la informacion y la
clasifica de acuerdo a sus conocimientos previos ajustandolos a las situaciones que se le

presenten.

Si el trabajo del cerebro se dirige mas a trabajar conceptos que ndmeros, resulta
contradictoria la clasificacion booleana que hacemos de las medidas tomadas sobre los

objetos en estudio, al ubicarlas 0 no, sin ninguna otra opcién, dentro de alguna clase,
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conjunto, categoria o concepto. La teoria de los fuzzy sets reconoce y permite expresar que
una medida realmente presenta transiciones graduales entre la membresia y no membresia
a un conjunto. Esta teoria formaliza mediante la llamada "funcion de membresia™ el grado
de compatibilidad existente entre un valor observado y el concepto al cual se asocia.

(Laura Patricia Pefialva Rosales (2000). Propuestas de logica difusa para la toma de

decisiones. Redalyc, Vol. (13) pp. 97-112)

Dentro de este contexto se plantean modelos acerca de la toma de decisiones de acuerdo a la
Ldgica Fuzzy, donde, segun el escenario, el ser humano actla y toma decisiones individuales,
grupales y al grado de cumplimiento de caracteristicas determinadas, siendo diferentes los
resultados de cada una de ellos.

La economia, al igual que la naturaleza, ha evolucionado; el catedratico Gil Aluja enfoca la
matematica borrosa en las decisiones empresariales a partir de las leyes que configuran esta
evolucion.

Realizando un analisis critico de las leyes naturales soportado en los fundamentos de Darwin,
demuestra como la evolucién de las concepciones y realidades econémicas y ecolégicas se han
traducido en una incertidumbre para los agentes econdémicos, quienes deben establecer
correctivos para enfrentar nuevas realidades invisibles propias de un futuro para hacer mas
exitoso cada presente.

Los criterios relacionados al apoyo gerencial y la toma de decisiones son base en el desarrollo
y cumplimiento de los objetivos establecidos por las altas gerencias a fin de satisfacer

inicialmente accionistas, socios e inversionistas y posteriormente al mercado; convirtiendose en
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clientes internos y externos, pues una decision de indole administrativa, econdémica, y juridica

equivocada genera un impacto negativo, no solo en una compafiia sino en todo el contexto.
Los investigadores que trabajan en el ambito de la economia y gestion de empresas, han
intentado encauzar sus esfuerzos hacia la busqueda de un cuerpo cientifico capaz de
comprender mejor, explicar mas adecuadamente y tratar con rigor los fendmenos, cada vez
méas complejos, que pueblan el panorama de los estados, de las instituciones y de las
empresas. Pretenden con ello proporcionar los cauces necesarios para hacer menos hostil la
convivencia entre los miembros de nuestra sociedad y méas soportables las batallas que se

libran para conseguir ocupar un lugar en un mundo mejor. (Gil Aluja, J. 2005)

Con el paso de los afios se han presentado diversos cambios ambientales, culturales, sociales y
econdmicos, donde el hombre ha trabajado diariamente la forma de entender, manejar y
transformar los esquemas convencionales con el fin de brindar opciones que maximicen las
oportunidades que se presentan a raiz de esta diversificacion, especialmente a nivel econémico,
entendiendo la necesidad de mejorar la convivencia y la relacion de causalidad entre los sistemas
ambiental, social y econémico que son los pilares fundamentales del desarrollo mundial.

Es clara la necesidad de conocer e interpretar todos los cambios hechos a través de la historia
partiendo de las primeras concepciones sobre la creacion del universo y la gran incognita que
motivo a muchos fisicos y cientificos a investigar e indagar sobre la realidad y su significado.

Si bien Gil Aluja no hace una aplicacion de la Logica Fuzzy, deja clara la importancia que
tiene instrumentar procedimientos que permitan evidenciar elementos desconocidos o de

incertidumbre en la medicion y generacion de indicadores en la toma de decisiones ante la
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vaguedad que implica un mundo en evolucién econémica y natural; resaltando los

acontecimientos presentados a través de la historia, por lo cual expresa que:

Resulta impensable no aceptar que los sistemas son muy sensibles a las variaciones de
las condiciones iniciales o de las existentes en algin instante de su actividad. En otros
términos, se concibe asi que cuando una perturbacion excede de un cierto nivel, las
desviaciones futuras llevan a un proceso no controlable por el propio sistema,

produciéndose el nacimiento de insospechados nuevos fendmenos. (Gil Aluja, J. 2005)

Por lo anterior, es ilégico seguir pensando que se conoce todo, que la realidad se mide por lo
que se puede ver y calcular de la misma forma convencional de hace siglos; llegé el momento de
expandir la vision y darle paso a un nuevo modelo de medicién que pueda dar respuesta a las
muchas preguntas que se generan de acuerdo a las necesidades de las organizaciones y del

ambiente en el que se desarrollan, por eso:

La complejidad de estos sistemas hace inviable su comprension y explicacién Unicamente
mediante leyes deterministas, sustentadas y desarrolladas con ecuaciones lineales. Ha hecho
falta, y hara falta todavia, una gran dosis de imaginacion para romper con los lazos que nos
atenazan con el pasado, colocando en su lugar ecuaciones diferenciales “no lineales”,

portadoras de un gran arsenal descriptivo de situaciones inciertas. (Gil Aluja, J. 2005).
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El mundo de los negocios estd exigiendo una perspectiva diferente y llegd el momento de
abrir la puerta hacia la valoracién y medicion de lo incierto que tiene mayor trascendencia sobre
aquello que se cree real y verdadero.

Puesto que, a través del tiempo la matemaética convencional ha sido apoyo en la toma de
decisiones, desvirtuando la realidad de los escenarios con el fin de adaptarlos a modelos
existentes desde Aristoteles: “con su <<o lo uno, o lo otro>> se podia adaptar a las matematicas,
pero no a la realidad, ni a la ciencia que intenta describir dicha realidad” (EI futuro borroso o el
cielo en un chip- Bart Kosko — Googe Libros, s.f), lo cierto es que contiene informacion
netamente cuantitativa, tangible y una medicion estricta.

El ser humano, animado por explorar su entorno y acercarse a la realidad absoluta, empieza a
establecer modelos que le permitan cerrar la brecha entre lo tradicional y lo incierto, para
expandir el horizonte de la matematica como elemento de medicién y apoyo en la toma de
decisiones; a la par considera todos los elementos que se involucran en un escenario teniendo en
cuenta los aspectos cualitativos, subjetivos y futuros, para minimizar la incertidumbre, hasta
Ilegar al punto de examinar también las posibilidades.

Es por esto que se crean diversos modelos como: maximax, maximin, criterio de Hurwicz,
criterio de razén insuficiente -de Laplace-, la lluvia de ideas, la sinéctica, decisiones por
consenso, la técnica Delphi y otros; de ahi surge la necesidad de indagar en nuevos modelos
basados en Ldgica Fuzzy con mayor cobertura en cuanto a los diferentes fendmenos que se

presentan en la cotidianidad.

Se abre un abanico de posibilidades, estudios futuros y nuevas herramientas frente a las

metodologias para la toma de decisiones en cuanto al manejo de variables de tipo
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subjetivo, parcialmente desconocidas e inciertas; variables que no cuentan con una funcién
de probabilidad subjetiva o no. (Fabian Alberto Castiblanco Ruiz (2003). La incertidumbre
y la subjetividad en la toma de decisiones: una revision desde la logica difusa. Lumina, pp.

116-140)

La Ldgica Fuzzy se convierte en un mecanismo fundamental, adaptable y versétil frente al
proceso de la toma de decisiones, de manera que permite abordar todos los acontecimientos
generados por diversas variables dentro de un contexto interno o externo de una organizacion; es
asi como el mundo de posibilidades disminuye para obtener como resultado una decision
acertada.

Ahora bien, el éxito de las organizaciones radica en la gestion realizada, por las altas
gerencias y directivos, en el desarrollo de diversas actividades y estrategias para lograr los
objetivos planteados por los socios, accionistas e inversionistas, por lo que son fundamentales las
decisiones tomadas para el alcance de los mismos.

Es claro que, si durante el proceso de planificacion se utilizan las herramientas apropiadas y la
informacion pertinente, las decisiones tomadas seran acertadas para el crecimiento y
competitividad de las empresas.

Durante la historia econdmica los métodos clasicos de medicion han sido la base en la toma
de decisiones, los cuales aplican matematicas netamente cuantitativas y lineales, dejando a un
lado la subjetividad humana que incide en la medicion de los diferentes hechos econémicos, por
lo que se deben tomar en cuenta criterios cuantitativos y cualitativos; siendo estos ultimos los
que dan paso a la revolucion en los métodos de medicion y valoracion para la toma de decisiones

administrativas, econdmicas, financieras y demas areas que intervengan en el crecimiento de los
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entes econdmicos, utilizando las propiedades de Logica Fuzzy como en la Inteligencia Acrtificial
con el fin de adaptar los sistemas de medicién tradicionales a las necesidades que surgen de la
evolucion misma, sin obviar los métodos antes utilizados.

Tal como lo expresan los autores Rafael Espin y Adolfo Vanti:

“Aun hoy, donde una parte considerable de los modelos inteligentes ha pasado a ser basado
en la Logica Difusa, y el vocablo inglés fuzzy ha pasado a ser casi sinbnimo de inteligente,
los modelos para la Toma de Decisiones suelen tener la huella clara de la Investigacion
Operativa o de la Inteligencia Artificial, distinguiéndose la manera de abordar el problema
por la ‘tradicion’ gremial, sin combinar sus paradigmas, a pesar de abordar el mismo
problema. (Espin Andrade Rafael & Vanti Adolfo Alberto, (2005).Administracién ldgica:
un estudio de caso en una empresa de comercio exterior. BASE — Revista de

Administracdo e Contabilidade da Unisinos 2(2):69-77, maio/agosto 2005)

Por lo tanto, la Légica Fuzzy complementa las diferentes técnicas e instrumentos de medicion
y se vuelve clave para la toma de decisiones organizacionales, interviniendo directivos, expertos,
bases de datos y las expectativas de mejora, para asi implementar el modelo adecuado para una
organizacion especificamente; es decir un modelo especifico y personalizado para quienes lo
deseen aplicar, independientemente del escenario planteado y del grado de caos que contengan
las condiciones de actuacion.

Las gerencias, al igual que los posibles inversionistas, toman como referente de partida sobre
el estado actual de una organizacion los diversos indicadores financieros aplicados a la misma; a

partir de esto cada vez que se evaluan indicadores financieros y administrativos se vuelve una
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realidad inherente garantizar el funcionamiento competitivo de una organizacion, es necesaria la
participacion del personal idoneo y especializado en las funciones que se realicen dentro de las
empresas; por tal razon, es necesario tener un perfil ideal con el fin de realizar una comparacién
con las caracteristicas y cualidades del candidato.

Es asi como las organizaciones han cambiado la metodologia de seleccion del recurso
humano, donde se busca disminuir de manera eficiente y eficaz las debilidades en la seleccion de

personal para lograr el cumplimiento de los objetivos planteados por las altas gerencias.

La aplicacion de fuzzylogic resulta mas versatil, en aquellas empresas que quieren
alcanzar sus objetivos, ajustado a un proceso de planeacién de actividades, las cuales
facilitan la toma de decisiones en el marco de una actuacion adecuada, esto llevara a las
empresas a tener una posicion competitiva al contar con capital intelectual, mas apto en el
desempefio de las actividades a realizar en el puesto de referencia.(Carredn, Santoyo, &
Romero, 2014)

Debido a esto, podemos decir que es necesario establecer un nivel de confianza que permita
realizar una valuacion la cual es considerada dentro del campo de la incertidumbre, asignando
valores en el intervalo [0,1] de las cualidades, caracteristicas o atributos que tienen los aspirantes
a una vacante de acuerdo al perfil del puesto de trabajo al que aspiran. Partiendo de esto existen
métodos como el de la aplicacion de las distancias “de Hamming” y “la Euclidiana”, los cuales

buscan minimizar el nivel de incertidumbre apoyados en la Logica Fuzzy.

Una parte fundamental del logro que tienen las organizaciones se basa en la optimizacion de

los recursos, por lo tanto, es importante que la interaccion entre los componentes internos y
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externos se den como un sistema integral, de esta manera la correlacion entre trabajadores y
empresarios se basa en la autonomia y la eficiencia que tienen los primeros y el monitoreo y
grado de autonomia otorgado por los segundos.

Para elaborar un estudio empresarial se deben tener en cuenta las relaciones entre personas y
su entorno, de esta manera se puede realizar seguimientos a los niveles de autonomia y eficiencia
de los empleados para garantizar un equilibrio, asi como lo expresa Liliana Adriana Mendoza

Saboya:

Para estudiar el objeto de las organizaciones es necesario el estudio del pensamiento
empresarial, por lo cual es importante tener en cuenta que las técnicas tradicionales de
estadistica y matematica lineal no escriben el espectro del fendbmeno empresarial, sino que
dan una aproximacion puntual o funcional de su comportamiento, y de un fenémeno en
general. En esta medida es necesario contar con herramientas complementarias, como la
I6gica difusa, que tiene la virtud de identificar los resultados de un fendmeno no lineal sin
olvidar las circunstancias en las que se dan y sus caracteristicas cualitativas.

(Liliana Adriana Mendoza Saboya, (mayo de 2009), Sistema de légica difusa. Una

aplicacion a la percepcidon empresarial).

Asi quedan las empresas obligadas a evaluar la percepcién empresarial, dado que la
funcionalidad de su sistema depende de los niveles de eficiencia y autonomia de sus empleados,
para lo cual la Ldégica Fuzzy se convierte en la herramienta mas acorde para evaluar todos los
aspectos de la organizacion con el fin de obtener el punto de equilibrio que le permitira cumplir
sus objetivos, considerando que aspectos como la eficiencia y la autonomia que son de gran

incidencia dentro de una organizacion no se pueden dejar a la deriva, pues al llegar a los
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extremos de estos, las gerencias perderian el control sobre la gestion realizada y las
consecuencias podrian ser negativas para lo esperado por los socios o accionistas.

La importancia de los recursos intangibles, como capital dentro de una organizacién, se hace
vital a medida que el entorno evoluciona, aumentando el grado de exigencia para las empresas a
mantenerse de forma activa y competitiva dentro del mercado, lo cual ha generado
restructuraciones en la forma como las organizaciones adquieren valor de forma rapida y
constante.

Si bien es cierto todo ente econdmico para su creacion y sostenimiento necesita de recursos
financieros tangibles, con los que abre la puerta para participar en el juego del libre mercado, el
paso de los afios ha evidenciado que dichos recursos necesitan de otros para mantenerse y ser
rentables, cumpliendo los objetivos establecidos.

Es por esto que las empresas no solo valen por las inversiones realizadas y la parte econémica
que las constituye, el capital intelectual es el que hace aumentar su valor a medida que crecen y
se consolidan, lo cual genera la necesidad de dar una adecuada valoracion a las competencias que
desarrollan los empleados para la solucion de problemas, pues al trabajar con eficacia y

eficiencia impactan la productividad y rentabilidad del ente.

El entorno empresarial actual se caracteriza por el desarrollo de la informacion y la gestion
del conocimiento. Para aprovechar esas oportunidades y minimizar las amenazas del
mismo se debe entender que el principal valor de las organizaciones esta en su capital
intelectual y su gestion basada en el conocimiento y no solo en los activos tangibles, de ahi
que la ventaja competitiva de las empresas en el siglo XXI radicara en el nivel de

preparacion de los recursos humanos y que debe medirse para establecer el valor real del



APLICACION DE LA LOGICA FUZZY EN LAS CIENCIAS CONTABLES 25

ente econdmico. (Garcia, Félix Benjamin, & Bello Pérez, (2014). Evaluacion del impacto

de la capacitacién con l6gica difusa. Ingeniare. Rev. chil. ing. vol.22 no.1 Arica ene. 2014)

Por tal razon, se debe someter a los empleados de las organizaciones a constantes procesos de
aprendizaje, mediante modelos de ensefianza y/o capacitacion, con el fin de crear un espiritu de
pertenencia para minimizar los riesgos, aumentar la productividad y reducir los costos asociados
al funcionamiento y produccion.

Asi pues, sabemos que medir lo intangible aumenta el grado de incertidumbre y genera
desafios en la aplicacion de los modelos de medicion, siendo este escenario la base
fundamental sobre la cual la Logica Fuzzy se convierte en la herramienta fundamental
para quienes desean tener el valor mas cercano a la realidad; de acuerdo con lo expuesto
por Garcia y otros: “La logica difusa se ha comenzado a considerar como un elemento
clave en el estudio de la realidad social, un contexto impregnado permanentemente de
borrosidad como casi todo en las ciencias humanas.”(Garcia, Félix Benjamin, & Bello

Pérez, 2014).

De ahi que, aunque tiene poca historia, la aplicacién de la Logica Fuzzy, en diversos campos
se ha propagado de forma veloz, convirtiéndose en una herramienta Util y de facil entendimiento
en la toma de decisiones para las altas gerencias, en la contratacion, y permanencia del capital
mas relevante dentro de todas las empresas; comprendiendo las habilidades, conocimientos y
experiencias laborales con que cuentan sus trabajadores como clave esencial para optimizar

labores, mediante la mutua colaboracion entre ellos o la aplicacion de capacitaciones que
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fortalezcan el desempefio laboral, lo cual incide en la toma de decisiones para plantear cambios
en la forma de produccidn y relaciones interpersonales con el fin de mejorar el clima laboral.

La globalizacion esta generando cambios radicales en el mundo empresarial, uno de ellos lo
constituyen las alternativas de inversion, las cuales se encuentran expuestas a vulnerabilidades
por los diferentes factores de riesgos financieros que afectan la economia; la probabilidad de
obtener un resultado acertado estd condicionada a los recursos econdmicos, sociales vy

ambientales de quienes interactGan en este proceso.

En este sentido, los modelos financieros borrosos aplicados a la planificacion financiera y
a la administracion de portafolios de inversion, lucen muy promisorios por su utilidad
para establecer rangos de incertidumbre, asi como intervalos de riesgo — rentabilidad que
permitan vincular razonablemente la optimizacion financiera con la formacion de
expectativas. (Juan Carlos Gutiérrez Betancur (2006). Aplicacién de los conjuntos
borrosos a las decisiones de inversion. AD-MINISTER Universidad EAFIT Medellin,

NUmero 9 jul - dic, pp. 62-85.)

Por otra parte, el uso de la Logica Fuzzy en economia y finanzas, segun lo citado por

Gutiérrez, se hasa en 6 razones fundamentales:

Tabla 1. Razones Fundamentales para uso de la Logica Fuzzy en Economia y Finanzas

Razén Siempre existen errores de medicion. La correccion de errores puede
numérica ser critica en algunas éareas, pero en las ciencias inexactas como la

economia, las finanzas y la gestion de empresas siempre se tendrd que
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Vivir con aproximaciones.

Razoén

probabilistica

La teoria estadistica es frecuentista, y no aborda el cambio y la
dependencia estructural futura de las variables que inciden sobre la
economia y los negocios. La logica borrosa evita la pérdida de
informacion que se produce con el uso de métodos estadisticos que
realizan manipulacion numérica, puesto que trabajan con promedios,

ocultando los valores extremos.

Razon tedrica

Los modelos econémicos Yy financieros son representaciones
aproximadas de la realidad, a diferencia de los modelos usados en la fisica
o la mecanica. Segun Sen (2004, 597), “de poco sirve realizar
representaciones extremadamente precisas de un concepto identificado

como incierto o borroso”.

Razoén

informacional

Los objetos probabilisticos de la gran mayoria de modelos econdmicos
y financieros prevalecientes no incorporan informacion cualitativa de gran
valor. La ldgica borrosa permite abandonar la nocion preconcebida
respecto a la manera como los datos deben comportarse, permitiendo
entender que las decisiones econdmicas y financieras no estan afectadas
por la diferencia entre el valor actual de la variable que se observa y algun
valor tedrico normativo de equilibrio. La logica borrosa permite superar el
simplista enfoque aristotélico para la nocion de equilibrio (estas o no en
equilibrio), para concebirlo como una paradoja que presenta grados de
pertenencia hacia las esquinas del equilibrio y desequilibrio absolutos, los

extremos ideales que no siempre se alcanzan. Esto permite entender que la
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realidad econémica y financiera transcurre entre estos dos opuestos la

mayor parte del tiempo.

Razdn Los seres humanos poseen racionalidad limitada y son proclives al

conductual error, lo cual separa las predicciones de los modelos “exactos” y de
“equilibrio general”, de las observaciones de los hechos. A diario, los
datos econémicos y financieros muestran los patrones de conducta de los
agentes, los cuales sintetizan el grado de borrosidad y asimetria de los
impulsos neuronales de los agentes humanos.

Razon Los seres humanos estdn naturalmente dotados para gestionar la

cognitiva imprecision y la incertidumbre no frecuentista, pero si, perceptible y

valuable mediante sensaciones.

Tabla 1. (Continuacion)

De las razones anteriormente expuestas, el autor resalta dado que hay escenarios de
incertidumbre, pero a su vez dicha incertidumbre no es trascendental al punto de llevarla a
aplicar una técnica basada en conjuntos borrosos, no cabe duda que la economia es muy
fluctuante y depende de variables como el PIB, DTF, TRM, VPN, politica interna y otras,
influyentes sobre la toma de decisiones a nivel de inversion.

Pero si se considera cuidadosamente la Légica Fuzzy como un método de medicion sobre las
decisiones al momento de invertir, estas irian mas acordes con las necesidades a satisfacer;
aunque actualmente no se aplica un estandar como tal, se espera que en los proximos afios esta
tendencia crezca.

Los administradores necesitan medir el grado de competitividad de las organizaciones,

teniendo en cuenta el desempefio de los procesos productivos, las estrategias, competencias
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labores, clima organizacional, nivel de satisfaccion del cliente, resultados financieros,
proveedores, apoyados en el Balance Scorecard (BSC) que permite analizar los factores de esta
medicién y a su vez aplicar la Logica Fuzzy para tratar apropiadamente el nivel de
incertidumbre.

Es necesario tener en cuenta las perspectivas financieras del cliente, procedimientos internos y

de aprendizaje y crecimiento (ver figura 1.).
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Figura 1. Metodologia del modelo de estudio. Tomado de “La gestion de indicadores
empresariales con logica difusa para la toma de decisiones”, Adaptada de Serna, Serna &

Ortega, 2012a.

Evaluar el nivel de gestion en una empresa es una tarea compleja y llena de
subjetividades; sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio demuestran que se
pueden tener mecanismos de facil manejo como el Balance Scorecard y la Idgica difusa,

los cuales posibilitan realizar un analisis de la informacion més acertado para la toma de
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decisiones. Los indicadores asociados con el desempeiio de los empleados o la
satisfaccion de los clientes pertenecen al grupo de indicadores cuyo componente
subjetivo es alto. Suele ser confuso y poco practico el hecho de integrar este grupo de
indicadores en un unico modelo que permita tener una percepcion mas sistémica de la

compafiia.(Serna, Serna, & Ortega, 2012b)

En la actualidad se utilizan modelos, como el BSC, los cuales incorporan la Logica Fuzzy
para complementarse y obtener resultados mé&s acordes a la realidad, manteniendo
organizaciones en competitividad de forma que la interaccién entre lo financiero, los clientes, los
empleados y las decisiones tomadas se encaminen hacia el alcance de los objetivos estratégicos.

El sistema financiero es fundamental para el desarrollo de la economia de un pais, si el
sistema financiero es estable y solvente contribuye a la estabilidad econdémica y financiera del
mismo; adicionalmente es el canal a través del cual se hace la captacién, asignacion de recursos
financieros y la movilizacién de estos, lo que permite el consumo, produccién y distribucién de
bienes y servicios; al mismo tiempo que ofrece dinero, presenta la motivacién de crear la
demanda sobre el mismo por medio de un motivo transaccional (atencion de pagos y mantener
flujo de caja), un motivo preventivo (pagos imprevistos o contingencias personales a nivel
familiar y operativas a nivel empresarial) y un motivo de especulacion (en cuanto a mercados
bursatiles a través de venta 'y compra de valores).

En la historia se ha evidenciado la vulnerabilidad del sector financiero, conllevando a la
creacion de leyes, normas, tratados, convenios, entre otros, a nivel mundial, con el fin de mitigar

los riesgos financieros, principalmente el asociado al crédito.
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Al momento de otorgar un crédito, una entidad financiera aumenta su nivel de riesgo, por esto
necesita evaluar no solo los aspectos cuantitativos sino fortalecer los cualitativos; actualmente las
entidades financieras se basan en la opinion y criterios de los expertos que en ella intervienen,
siendo la Ldgica Fuzzy la herramienta de medicion de los mismos.

La ldégica difusa ha permitido incluir en la mayoria de modelos financieros la
incertidumbre de manera diferente a como lo hace actualmente la teoria de
probabilidades. La ventaja que tiene la logica difusa es que permite definir e incluir en el
analisis conceptos o variables, aun cuando no estén formulados de forma precisa. Esta
trabaja con reglas de inferencia, las cuales se obtienen de las experiencias del operador o

a partir de las series historicas que son propias de cada sistema.(Hurtado & Gémez, 2008)
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Figura 2. Sistema de inferencia Difuso. Tomado de “Modelo de inferencia difuso para
estudio de crédito”. Adaptada de Santiago Medina Hurtado, Gisela Paniagua Gomez,

2008.

A continuacion se explican los pasos que integran un FIS:
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Proceso de concrecion. En esta primera etapa se definen las variables tanto de entrada
como de salida del sistema (variables linguisticas), sus valores linglisticos y sus
funciones de pertenencia. Este proceso también es llamado parametrizacion.
El término “variables lingiiisticas” se refiere a variables que pueden tomar valores
ambiguos, inexactos o poco claros, por ejemplo, la variable lingiiistica “Rentabilidad”
puede tomar los valores lingiiisticos “bajo, medio y alto”, que tienen un significado
semantico y que se pueden expresar numéricamente por funciones de pertenencia.
De esta manera, se puede hablar formalmente de Conjunto Difuso como:
Sea: X el universo de valores que puede tomar la variable
X un elemento cualquiera de X
A c X coleccion de elementos x que pertenecen a X
Si X es una coleccion de objetos denotados genéricamente por X, entonces el
conjunto difuso A en X es definido como el conjunto de pares ordenados:
A=[(x, UA (X)) /x € X]
Donde UA(x) se denomina funcion de pertenencia del conjunto difuso A. La
funcidén de pertenencia otorga a cada elemento de X un grado de membresia entre
0 y 1. Los tipos de funciones de pertenencia comunmente utilizados son: la
funciéon Triangular, Trapezoidal, Gausiana, Sigmoidal y Generalizada de Bell.
Estas se escogen de forma tal que se consiga una adecuada correspondencia entre
los espacios de entrada y salida de un sistema. La Figura 3. presenta tres conjuntos
difusos con valores linguisticos bajo, medio, alto para la variable margen

Operativo.
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El proceso de parametrizacion consiste en definir funciones de pertenencia para
cada uno de los valores linglisticos definidos para las variables de entrada y salida
del sistema. En general los valores linguisticos son definidos con base a opiniones
de expertos los cuales se distribuyen a lo largo del universo del discurso (rango

posible de valores que puede tomar la variable).

Bajo Medio Alto

)
i
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=20 10 0 10 2 3
Margen operativo

Figura 3. Conjuntos difusos y funciones de pertenencia. Tomado de “Modelo de inferencia
difuso para estudio de crédito”. Adaptado de Santiago Medina Hurtado, Gisela Paniagua Gémez,
2008.

Cuando hay informacion previa de la variable de interés, la distribucion de los conjuntos
difusos en el universo del discurso puede basarse en un andlisis estadistico previo de la
serie historica (histograma de frecuencias) conjugada con la opinién de los expertos,
mientras que para aquellas variables que caracterizan posiciones netamente subjetivas
(por ejemplo propension a tomar riesgos) puede definirse una escala de calificacion

donde los expertos ubican los niveles de la variable y a los que se le asocian los conjuntos

difusos.
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Reglas Difusas SI-Entonces: Estas reglas especifican la relacion entre las variables de
entrada y salida del sistema. Las relaciones difusas determinan el grado de presencia o
ausencia de asociacion o interaccion entre los elementos de dos 0 mas conjuntos.
La regla SI-ENTONCES tipo Mandani, asume la forma: “Si X1 es Al y X2 es A2 y.......y
Xk es Ak, entonces Y es B”. Donde A1,A2,....,Ak,B son valores lingiiisticos definidos
mediante conjuntos difusos para las variables linguisticas en el universo del discurso
X1,X2,.....,Xk y Y respectivamente.
La parte de la regla “Xi es Ai” es llamada el antecedente o premisa, y la parte “Y es B” es
Ilamada el consecuente o conclusion. La regla anterior define una relacion borrosa en el
espacio k+1 dimensional caracterizada por una funcion de pertenencia

pAk—B (X1,X2,.....,Xk,Y) € [0; 1].
La base de las reglas borrosas en general se obtiene del conocimiento de expertos
mediante entrevistas, cuestionarios o técnicas de panel, sin embargo, en muchas
ocasiones no se tiene acceso a dichos expertos, pero se cuenta con una base de datos de
las variables de entrada-salida. En situaciones como esta, es posible generar reglas
borrosas que definan una adecuada correspondencia entre las variables de entrada y
salida.
La interpretacion de una regla SI-Entonces involucra dos pasos, el primero es evaluar el
antecedente mediante la aplicacion de cualquier operador difuso y el segundo paso es la
implicacion o la aplicacion del resultado del antecedente al consecuente. Esto se hace
evaluando la funcion de pertenecia pA—B (X1,X2,.....,Xk,Y). Es decir, se trata de
evaluar la activacion de una regla (activacion del consecuente) en funcion del grado de

cumplimiento del antecedente. Para realizar dicha tarea se hace uso de operadores de
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composicion de conjuntos difusos y de la aplicacion de un sistema de inferencia (también
Ilamado Razonamiento Difuso o Razonamiento Aproximado) el cual puede verse en la
Figura 4.

Operaciones de composicion. Las operaciones béasicas que se realizan con conjuntos
difusos son la Union, la Interseccion, la Complementacion, el Producto Cartesiano y el
Co-producto Cartesiano. Dichas operaciones se realizan mediante la aplicacion de algun
operador binario clasificado como T-normas (para operaciones de intersecciéon) o S-
normas (para operaciones de union). (Kaufman, 1990, Trillas, 1980, Jang, 1997,
Kulkarni, 2001, Kasabov, 1998)

Debido a que las reglas difusas definen una relacion difusa en el espacio k+1-dimensional
caracterizado por una funcion de pertenencia UAk—B (X1,X2,.....,Xk,Y) € [0; 1], las
operaciones béasicas con conjuntos difusos son relaciones de implicacion utilizadas para
derivar las funciones de pertenencia de conjuntos difusos undimensionales. Por otra parte,
también permiten definir operaciones de composicion para derivar relaciones difusas
entre diferentes espacios producto, es decir, si tenemos relaciones para los espacios
producto X x Y y Y x Z podemos a través de operaciones de composicién obtener la
relacion del espacio producto X x Z. Se han sugerido diferentes operaciones de
composicion para las relaciones difusas, las mas conocidas son la composicion Max-Min

propuesta por Zadeh y la composicién Maxproducto
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Figura 4. Sistema de Razonamiento aproximado. Tomado de “Modelo de inferencia

difuso para estudio
Paniagua Gomez, 2008.

Mecanismos

Aproximado es un procedimiento de inferencia usado para derivar conclusiones desde un
conjunto de reglas difusas tipo SI-ENTONCES y los datos de entrada al sistema mediante
la aplicacidn de relaciones de Composicion Max-Min o Max- Producto. Es decir, es un
mecanismo que permite inferir un valor difuso B” cuando se tienen unas entradas difusas

en el espacio k-dimensional A’k y se ha definido una relacion de implicacion R : Ak —

B, esto es:

de

Inferencia (Razonamiento Aproximado): El

B’ = A’k ° (Ak — B)

Por ejemplo, considerando las dos reglas siguientes:

36

de crédito”. Adaptado de Santiago Medina Hurtado, Gisela

Razonamiento
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Regla 1: SI x es Al y y es B1 Entonces z es C1 si no,
Regla 2: SI x es A2 y y es B2 Entonces z es C2.

Se trata de inferir el resultado C” a partir de las entradas: “x” es A" e “y” es B" y el grupo
de reglas anteriores. Se puede expresar cada regla en forma general como R1 =
(A1xB1)—C1 y R2 = (A2xB2)— C2. Si se usa la composicion Max- Min para inferir
UC’ (z), el operador de composicion “o” se distribuye sobre el operador unién (U) como
sigue:

C = (A" xB)°(RLUR2)

C ={(A"xB")°R1} U {(A" x B")°R2}

c=crucz
Donde C1" y C2" (Ver Figura 4) son conjuntos borrosos inferidos de la regla 1 y la regla

2 respectivamente. Este resultado puede extenderse para el caso de n-reglas.

Agregacion. En esta etapa del proceso las salidas de cada una de las reglas se combinan
para obtener un Unico conjunto difuso. Las entradas del proceso de agregacion son las
funciones de pertenencia truncadas obtenidas de la etapa de inferencia para cada una de
las n-reglas. En la Figura 3 el conjunto C" = C1" U C2” agrega las funciones truncadas de
cada regla. El método de agregacion es conmutativo, es decir, no importa el orden en el
que la salida de cada regla es agregada. Este proceso define un método para hallar C” =
(Clruc2'u....... U Cn’), donde C1°, C2',....... ,Cn” son los conjuntos difusos inferidos
de la regla 1,2,.... ,n. y C" es un conjunto difuso de salida con funcién de pertenencia
igual a UC” (2), dadas las condiciones de entrada del sistema y la base de reglas. El

operador de agregacion mas utilizado es Maximo, por tanto:
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C =[(z,UC (2)/ z € Z]

Donde Z= Universo del discurso de la variable de salida “y”

uC’ (z)=Max (C1°,C2/,....... ,Cn')
Proceso de Concrecion: En ésta Ultima etapa se obtiene un valor nitido o concreto (K) a
partir del conjunto difuso de salida C* el cual proporciona la solucion del sistema
planteado (ver figura 4.).
Entre los métodos de concrecion mas utilizados se encuentran: Centroide, Bisectriz,
Media de los méximos, Mas pequefio de los méaximos y Mas grande de los maximos. En
las siguientes sesiones se presentan algunas aplicaciones de la l6gica difusa en la solucién

de problemas financieros. (Adaptado de Hurtado & Gomez, 2008)

Es justo decir que, la dindmica que imprime el sector financiero a la economia moderna
implica precision en las variables e informacion que orienta el desempefio del sector financiero
afectando la actividad econémica del mismo. Cuando la Légica Fuzzy es aplicada a este sector
actla como un mecanismo preventivo mediante el andlisis y la valoracién de contingencias,
midiendo el nivel del riesgo a asumir por el cliente y la diferencia se transfiere a un tercero. Cabe
aclarar que cada entidad financiera tiene criterios propios para aplicar el modelo matematico
basado en Fuzzy, que no solo utiliza expertos, sino que se apoya en reglas a partir de las
vivencias historicas.

Los retos del siglo XXI para las organizaciones en el mercado estan basados en la
optimizacion de sus procesos, estamos en una época 0 generacion donde el cliente no es
susceptible al poder adquisitivo, por el contrario, se condiciona al Good Will y calidad de los

productos y servicios.
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De lo anterior es necesario evaluar y comparar los procesos de negocio para afianzar la
calidad de los mismos y a su vez la fidelizacion de los clientes; utilizando la Ldgica Fuzzy como

un intermediario.

La Logica Difusa es una de las herramientas de la inteligencia artificial que utiliza la
experiencia del ser humano para generar un razonamiento que permite la toma de
decisiones. Mediante esta herramienta se puede representar un sistema de gestion a través
de un modelo matematico no-lineal, para ello se hace uso de variables linglisticas y una
serie de condiciones o reglas previamente definidas. Esta metodologia trata de emular la
experiencia adquirida por uno 0 méas seres humanos a lo largo del tiempo. La eleccién de
la estructura de decisiones a seguir depende de las caracteristicas del trabajo en donde se
aplicard, ademas el sistema podré ir aprendiendo con el tiempo y almacenar sus propias
experiencias para lo cual se puede apoyar en algoritmos de redes neuronales y algoritmos
genéticos. El control difuso permite operar con conceptos vagos o ambiguos propios del
razonamiento humano cualitativo, fundado sobre un soporte matemético que permite
extraer conclusiones cuantitativas a partir de un conjunto de observaciones (premisas) y

reglas cualitativas (base de conocimiento). («Salgado,Peralta,Montejano», s. f.)

Con la Logica Fuzzy se busca la eficiencia organizacional, por lo que es necesario fortalecer
los procesos por medio de la comunicacion e interaccion de los mismos en el ser humano para
generar un razonamiento que le permita la toma de decisiones, surge como necesidad de las
organizaciones representar de manera eficiente estos procesos para que sean de facil

comunicacion e interaccion.
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Se encuentra nuevamente que la aplicacion de la Légica Fuzzy actia como complemento al

Balance Scorecard con el fin de cuantificar los factores criticos del Exito.

El Balance Scorecard proporciona a los directivos (de una compafiia) el equipo de
instrumentos que necesitan para navegar hacia el éxito competitivo futuro. Hoy en dia las
organizaciones estan compitiendo en entornos complejos y, por lo tanto, es vital que
tengan una exacta comprension de sus objetivos y de los métodos que utilizaran para
alcanzarlos. En estos entornos cambiantes el Balance Scorecard traduce la estrategia y la
mision de una organizacion en un amplio conjunto de medidas de la actuacién, que
proporcionan la estructura necesaria para un sistema de gestién y medicién estratégica.
Esta herramienta llena un vacio que existe en la mayoria de los sistemas de gestion: la
falta de un proceso sistematico para poner en practica una estrategia y obtener una
realimentacion que permita su ajuste permanente. Por medio de revisiones de gestion
periodicas es posible examinar de cerca si la unidad de negocios est4 consiguiendo sus
objetivos en cuanto a clientes, procesos internos, sistemas y procedimientos. (Mallo,

Artola, Galanta, Pscual, Morettini y Busetto, 2005)



APLICACION DE LA LOGICA FUZZY EN LAS CIENCIAS CONTABLES 41

Financiero
Para tener éxito
financiero, como
deberiamos aparecer ante
nuestros inversionistas?

. Procesos Internos del
Cliente

Para alcanzar nuestro objetivo, Visién y NEgOtID

como deberiamos ser vistos Estrategia Para satisfacer a los clientes,
por los clientes? en qué procesos debemos
sobresalir?

Aprendizaje y

Crecimiento
Para alcanzar nuestro objetivo,
come mantener la habilidad
de cambiar y progresar?

Figura 5. ¢ Qué es el Balanced Scorecard y para qué sirve? Por GestioPolis, s. f.

En la figura 5, que presenta las cuatro perspectivas del Cuadro de Mando Integral, se puede
apreciar que es un sistema que considera todos los procesos estratégicos de la organizacion.

El desarrollo de los mercados genera la necesidad de minimizar los escenarios de
incertidumbre, es preciso fortalecer las estrategias de negocio enfocado en los esfuerzos
individuales y colectivos en pro del crecimiento y desarrollo de las mismas; es asi que muchas
empresas utilizan herramientas de apoyo estratégico como el Balance Scorecard, y a pesar de que
su funcionalidad permite monitorear las partes criticas de las empresas y analizar los resultados
obtenidos, se presentan ambigiiedades que es necesario llevarlas a la realidad del negocio con el

apoyo de herramientas y modelos basados en Logica Fuzzy.
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Los autores anteriormente mencionados presentan un modelo matemético de conjuntos
borrosos, utilizando intervalos de confianza y etiquetas linglisticas, para operar las valoraciones
de los factores criticos, con base en las opiniones fundadas de expertos, obteniendo como
producto una herramienta que brinda mayor apoyo a las empresas en la creacion de estrategias
internas de acuerdo a los resultados arrojados, y adicionalmente se puede aplicar un
Benchmarking.

Las diversas herramientas tecnoldgicas y administrativas, como la opinién de expertos,
buscan obtener resultados que ayuden a la Empresa Constructora y Reparadora de la Industria
del Niquel ECRIN a elevar el nivel de competitividad en el sector de la construccion, basado en
una serie de criterios como: el indicador del cumplimiento de los plazos de ejecucion, la calidad
de los servicios, la cuota del mercado, las relaciones de pago con los proveedores, estado
financiero y el incremento de las ventas.

A partir de lo citado por Brunet Cortina y Alfonso Robaina:

La matemaética difusa, como herramienta de calculo de criterios de verdad, parte de una
escala de valores desde el mas falso al mas verdadero, brindando un resultado
cuantitativo, que garantiza la eleccion mas cercana a la verdad de una alternativa,
tomando como base los atributos que cumple, para el logro de un objetivo determinado.

(Brunet Cortina & Alfonso Robaina, 2010).

Se debe tener en cuenta el grado de importancia de quienes participan activamente del proceso
fundamental en el logro de los objetivos, para de esta manera identificar oportunidades y

debilidades de quienes intervienen; de acuerdo con esto, todos tienen un grado de experticia que
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se utiliza como base fundamental para la aplicacion de la Logica Fuzzy, teniendo claro el
concepto de lo que se quiere implementar y hacia donde se quieren enfocar los métodos a
aplicar; haciendo que se facilite determinar el plan de accion, con resultados aproximados a la
realidad, donde se abre un sin numero de escenarios imprevistos e irrazonados por los
responsables de liderar las organizaciones.

Definitivamente, tanto las empresas como los seres humanos presentan caracteristicas propias
que necesitan un tratamiento especial y particular, actuando en engranaje para el desarrollo
productivo y administrativo, donde dichas especificaciones hacen que los resultados de las
nuevas aplicaciones sean eficaces y eficientes, no solo para los investigadores sino para todos los
que quieran utilizar un modelo basado en Ldgica Fuzzy.

Por consiguiente, con la globalizacion y todos los cambios que se generan diariamente, urge
la necesidad de romper los esquemas tradicionales en la interpretacion de los hechos econémicos
y la forma como se deben tratar para obtener los resultados esperados para el crecimiento del
sistema financiero mundial.

Ahora bien, los resultados arrojados en el modelo presentado por Idalia Brunet Cortina y
Daniel Alfonso Robaina dejan evidenciar las alternativas necesarias para elevar el grado de
competitividad de la empresa Constructora y Reparadora de la Industria del Niquel ECRIN;
demostrando que la aplicacion de la Logica Fuzzy permite servir de apoyo en la toma de
decisiones para minimizar la brecha de la incertidumbre y crea conciencia de la importancia que
tiene el entorno para el desarrollo de las compafiias a nivel interno con los empleados y a nivel
externo con los clientes, los competidores, los proveedores y todos los entes que interactdan en el

proceso.
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Dentro de la planeacion estratégica de las empresas estd el cumplimiento de sus objetivos,
midiendo los factores que inciden sobre los mismos, teniendo en cuenta la gama de productos o
servicios a los que un cliente estd expuesto.

Un caso particular es el sector hotelero, en el cual su publicidad esta basada en la satisfaccion
del cliente, determinando de forma negativa 0 positiva segin la experiencia obtenida por el
huésped durante su estadia.

Como usuarios del servicio tomamos decisiones subjetivas al tener como referencia los
comentarios de personas, tales como como amigos, comparieros de trabajo, familiares, vecinos,
etc.; por tal razdn estas empresas deben garantizar que su personal se encuentre debidamente
capacitado y ofrecer la infraestructura que cumpla con las necesidades de los clientes y conlleve

a un resultado 6ptimo en el desarrollo y crecimiento del hotel.

Las necesidades del usuario organizacional se ven mezcladas con los gustos y deseos del
individuo, perteneciente a esa organizacion compradora, donde su satisfaccion personal le
permite transformarse en prescriptor o influenciador en una proxima decision de compra
de su empresa. (Rosker E. y Maldonado C., Diciembre de 2010. Mercado con base en las

ciencias de la complejidad y la l6gica difusa)

De aqui que la subjetividad de saber el grado de aceptacion del usuario acerca del servicio
obtenido sea el punto de partida de la aplicacion de un modelo basado en Ldgica Fuzzy que
permita obtener una valuacion mas real de ésta.

La Funcion de satisfaccion bajo Logica Difusa Huésped:
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La satisfaccion del huésped se estd midiendo de 1 a 5, donde 1 indica lo més bajo y 5 lo
mas alto. Calificar si el huésped vuelve al hotel o no, puede medirse segun el grado de
satisfaccion que tenga respecto a lo que el hotel ofrece. En ldgica clésica, se puede
preguntar al huésped si vuelve o no vuelve y tomar decisiones sobre la respuesta que dio.
Es decir, si el huésped dice Sl entonces el huésped vuelve a hospedarse en el Hotel o si el
huésped dice NO entonces el huésped NO vuelve a hospedarse en el Hotel. Otro
mecanismo para determinar si el huésped vuelve es preguntandole si le gustaron los
diferentes servicios del Hotel y este contesta con 1 los que S1'y con 0 los que NO.

Rosker E. y Maldonado C., Diciembre de 2010. Mercado con base en las ciencias de la

complejidad y la l6gica difusa. Ver Figura 6.
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Figura 6. Conjunto Difuso Regreso. Tomado de “Mercado con base en las ciencias de la
complejidad y la 16gica difusa”. Adaptado de Eduardo Julio Rosker, Carlos Eduardo

Maldonado, 2010.
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Se estima que el grado de seguridad en el regreso depende de la calificacion, si el
huésped califica los servicios del hotel con un puntaje mayor a 4.66 el grado de
certeza en el regreso es 1, es decir la respuesta a la pregunta el Huésped regresa es
“SI”. Ahora, si el puntaje es menor a 2.83 la respuesta es “NO”, el huésped no
regresa al hotel. Entonces, qué pasa con los huéspedes que califican en promedio
entre las calificaciones entre 2,83 y 4,64, para estas calificaciones se ha generado
una funcion de pertenencia o en este caso una funcion de regreso al Hotel, la cual
varia en funcion de la calificacién de la encuesta, si se denota el promedio de
calificacion con x y la funcion de regreso del huésped al hotel con f(x)regreso,

entonces:

1 si x >4.64
fx),,. =105551x—1.5715 si 2.83<x<4.64
0 si x <2.83

Figura 7. Funcion de regreso del Huésped al Hotel. Tomado de “Mercado con base en las
ciencias de la complejidad y la 16gica difusa”, Eduardo Julio Rosker, Carlos Eduardo

Maldonado, 2010.

Por ejemplo, un huésped que califica en promedio en 3.3 tiene un resultado de regreso de
0.26, o por ejemplo una calificacion de 4.38 tiene un regreso de 0.86, la de 4.55 tiene un
regreso de 0.98: donde 1 es el mas alto. Bajo estos resultados la incertidumbre es

manejable y las decisiones pueden ser mas confiables.
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Desde otra Gptica, el no regreso se puede ver con las calificaciones mas bajas, por
ejemplo con las calificaciones menores a 2.83. Si un huésped en promedio califica
con 1 los servicios del Hotel, entonces se concluye que No regresa, pero si los

califica con 3 entonces el huésped si regresa al Hotel.
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Figura 8. Conjunto Difuso No regreso. Tomado de “Mercado con base en las ciencias de
la complejidad y la 16gica difusa”. Adaptado de Eduardo Julio Rosker, Carlos Eduardo

Maldonado, 2010.

Se estima que el grado de seguridad en el regreso depende de la calificacion, si el
huésped califica los servicios del hotel con un puntaje mayor a 4.66 el grado de certeza en
el regreso es 1, es decir la respuesta a la pregunta el Huésped regresa es “SI”. Ahora, si el
puntaje es menor a 2.83 la respuesta es “NO”, el huésped no regresa al hotel.

Entonces, qué pasa con los huéspedes que califican en promedio entre las calificaciones
entre 2,83 y 4,64, para estas calificaciones se ha generado una funcion de pertenencia o

en este caso una funcion de regreso al Hotel, la cual varia en funcion de la calificacion de
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la encuesta, si se denota el promedio de calificacién con x y la funcion de regreso del

huésped al hotel con f(x)regreso, entonces:

1 sio x >4.64
f(x), . =105551x—15715 si 2.83<x<4.64
0 si x <283

Figura 9. Funcion de regreso del Huésped al Hotel. Tomado de “Mercado con base en las
ciencias de la complejidad y la logica difusa”, Eduardo Julio Rosker, Carlos Eduardo

Maldonado, 2010.

Por ejemplo, un huésped que califica en promedio en 3.3 tiene un resultado de regreso de
0.26 o por ejemplo una calificacién de 4.38 tiene un regreso de 0.86, la de 4.55 tiene un
regreso de 0.98: donde 1 es el mas alto.

Bajo estos resultados la incertidumbre es manejable y las decisiones pueden ser mas
confiables. Desde otra Gptica, el no regreso se puede ver con las calificaciones mas bajas,
por ejemplo: con las calificaciones menores a 2.83. Si un huésped en promedio califica
con 1 los servicios del Hotel, entonces se concluye que No regresa, pero si los califica
con 3 entonces el huésped si regresa al Hotel.

En la siguiente gréfica se dibuja dicho comportamiento.
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Figura 10. Conjunto Difuso Indeciso. Tomado de “Mercado con base en las ciencias de
la complejidad y la l6gica difusa”. Adaptado de Eduardo Julio Rosker, Carlos Eduardo
Maldonado, 2010.

La funcion que describe el comportamiento de los puntajes indecisos es

0 si x <136 y x>43
0.6803x— 09252 si 1.36< x< 2.83
s = 1 s x +2.83
_0.60803x+2.9252 si  2.83< x< 430

0 en ofro caso

Figura 11. Funcion del comportamiento de los puntajes indecisos. Tomado de “Mercado con
base en las ciencias de la complejidad y la 16gica difusa”, Eduardo Julio Rosker, Carlos

Eduardo Maldonado, 2010.
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Por ejemplo, para el puntaje de 3.3 que era muy bajo para estar en regreso ahora se tiene
un nivel mas alto dentro de los indecisos, 0.68, y una calificacion de 2,38 tenia un nivel
de no regreso de 0.25, pero ahora tiene un nivel de 0.69.

Bajo estas condiciones se pueden tomar medidas especificas para cada grupo que clasifica
de forma difusa los huéspedes del hotel.

Por ejemplo, el conjunto de los huéspedes que por calificacion se considera en los del
grupo de regreso, se puede tratar con una politica de motivacion para que reafirmen su
opinion de regresar al hotel. A los huéspedes que pertenecen al grupo de NO REGRESO
se les trata con una politica de oferta o0 seguimiento para identificar la razén del no
regreso. Y para los huéspedes pertenecientes al grupo de indecisos, una politica de
incentivo para que pasen al grupo de los que regresan y evitar el paso al grupo de los que
no regresan.

El mercado en general no obedece a la l6gica formal clasica. Es indispensable incorporar
otras ldgicas, notablemente las légicas no-clasicas; por ejemplo, la logica del tiempo, la
I6gica para consistente, la l6gica de la relevancia, la I6gica polivalente, la I6gica cuéntica,
la l6gica libre, la l6gica difusa, la l6gica de fabricas. Ahora bien, de todas las légicas no-
clasicas, la unica que ha logrado ser implementada técnica, tecnoldgica, operativamente,
hasta la fecha, es la ldgica difusa. Por esta razon este estudio ha hecho uso de
contribuciones de la logica difusa para un estudio de mercadeo; en este caso, en una
empresa del sector hotelero en Colombia. Pero la puerta permanece abierta para la
incorporacion practica de otras logicas no-clasicas. Rosker E. y Maldonado C., Diciembre

de 2010. Mercado con base en las ciencias de la complejidad y la l6gica difusa.
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El estudio realizado en el hotel Tequendama (Bogotd) bajo la Légica Fuzzy en funcion de la
optimizacion y la capacidad instalada, obtiene resultados para una toma de decisiones precisas
que le permita a la organizacién aumentar su mercado mediante estrategias como la fidelizacion
de clientes.

Alrededor del estudio de los bienes y servicios, los cuales hacen parte del objetivo principal
de la economia, es necesario analizar el comportamiento de las preferencias que tienen los
consumidores y el proceso de toma de decisiones sobre las mismas, tomando como base el poder
adquisitivo y las necesidades existentes.

Cabe sefialar que dentro del sector terciario de la economia nacional se encuentran los
servicios deportivos, los cuales no son valorados de forma apropiada y se excluyen sin darles la
relevancia pertinente, solo se destinan los recursos que se encuentran estipulados en el plan de
gobierno, limitando el desarrollo social, cultural y deportivo del pais. Es por esto que los
escenarios deportivos, de acuerdo al apoyo econémico recibido por terceros, estan divididos en
publicos, privados y mixtos; condicionando la decision del consumidor de acuerdo a su grado de

satisfaccion; debido a:

El estudio de la satisfaccion del consumidor es uno de los temas mas tratados en la
literatura cientifica en las disciplinas hermanas de marketing y psicologia de consumo. La
importancia de su estudio se fundamenta en dos razones: (1) su medicion sirve como
aproximacion para calibrar si las organizaciones estan actuando acorde a sus objetivos;
(2) su conocimiento permite elaborar predicciones sobre el comportamiento futuro del

consumidor. (Martinez Garcia, Garcia & Caro, 2009).
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Es necesario recalcar que los escenarios deportivos méas demandados son aquellos que
trabajan en pro de sus consumidores, reconociendo en ellos la base fundamental de ingresos en el
sostenimiento de los mismos; las nuevas generaciones han creado la cultura de estar en constante
practica deportiva, sea profesional, por pasatiempo, bienestar fisico y mental (salud).

Ahora bien, para lograr medir la satisfaccion del consumidor en necesario tener en cuenta las

actitudes del mismo:

La satisfaccion del consumidor es considerada como una actitud; una evaluacién
subjetiva sobre las experiencias de consumo. Asi, la satisfaccion es entendida como un
juicio evaluativo que el consumidor realiza de forma global sobre su experiencia de
consumo en un momento posterior al consumo (Fornell, 1992), basado parte en aspectos
cognitivos, y parte en la respuesta afectiva a estimulos del producto o servicio. (Oliver,

1997).

Con respecto a la Ldgica Fuzzy, es la herramienta méas adecuada para medir las actitudes del
consumidor teniendo como resultado el nivel de satisfaccion del mismo, basada en la
incertidumbre que se produce del conocimiento incompleto, la generalidad, la ambigledad o la
imprecision de la informacion, reconociendo méas que simples valores verdaderos o falsos;
permitiendo obtener resultados mas certeros de la satisfaccion del consumidor en los servicios
deportivos.

Dentro de los diferentes campos de implementacion de la Logica Fuzzy se encuentra que en
las instituciones de educacion superior se manejan métodos de evaluacion de calidad sobre los

trabajos de investigacion, con el fin de afianzar su reconocimiento, credibilidad, excelencia y
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adicionalmente solicitar apoyo econdmico a los entes gubernamentales para el desarrollo de las
mismas. La Direccion de Investigacion (DI) de la Secretaria de Investigacion y Posgrado (SIP)
(México) cuenta con un sistema de evaluacion que no logra medir la productividad de los
investigadores de las diferentes escuelas de nivel medio superior, superior y centros de
investigacion del Instituto Politécnico Nacional (IPN) de México DF, por tanto la DI no aprueba
la asignacién de recursos a estos proyectos, razén por la cual se propone mejorar el sistema

utilizado por la DI.

Por lo anterior, la ingeniera Consuelo Varinia Garcia Mendoza expone integrar la Logica
Difusa al disefio de software como una herramienta para determinar la base del
conocimiento, las variables linglisticas de la SIP, y establecer un polinomio difuso de
asignacion y evaluacion; lo cual permitira establecer una relacion amigable entre el sistema
y el evaluador asi como con el asignador de recursos; asignacion del presupuesto con
criterios estandarizados y pardmetros preestablecidos de acuerdo a la base del
conocimiento y una estabilidad en el modelo linglistico considerando propiedades

markovianas. (Mendoza & Virinia, 2008)

Como dijimos al principio, la Logica Fuzzy permite satisfacer las necesidades de los usuarios
debido a los cambios que se pueden incorporar en los sistemas de informacion para la toma de
decisiones, de esta forma la Ldgica Fuzzy minimiza el nivel de incertidumbre brindando una

evolucién continua.
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2.2.2. Logica Fuzzy en la Contabilidad y Costos de Produccion.

A través de la historia se ha esquematizado el proceso contable generando una desventaja en
el resultado de las transacciones reconocidas, porque desvirtla la realidad econémica de las
organizaciones; para poder entender dicho acontecimiento es necesario trasladarnos al principio
de la partida doble que es la base fundamental del sistema contable encargado de reflejar las
operaciones financieras; por naturaleza contable y equilibrio de la misma es necesario que haya
doble registro, es decir, la existencia de un deudor y un acreedor, sesgando la informacion
registrada, pues se limita a cumplir dicho principio hasta el punto en que los registros reflejan
operaciones con mayores valores afectando situaciones como: la depreciacion, los cargos
diferidos, el valor de uso, el valor del mercado y los riesgos inherentes al negocio,
adicionalmente la globalizacion abrié las puertas a negociaciones internacionales entre diversos
paises sin importar la cultura, ubicacion, idioma y demas razones que limitaban alianzas
comerciales, impidiendo hablar un mismo lenguaje a nivel mundial.

Es asi como en 1973 nace el IASC-International Accounting Standard Committee (Comité de
Normas Internacionales de Contabilidad) por convenio de organismos profesionales de diferentes
paises: Australia, Canada, Estados Unidos, México, Holanda, Japdn y otros, y posteriormente, en
2001 se complementaron a Normas Internacionales de Informacién Financiera (IFRS por sus
siglas en inglés) que son el conjunto de estandares internacionales de contabilidad promulgadas
por el International Accounting Standars Board (IASB).

Las Normas Internacionales de Contabilidad tienen como objetivo principal "la uniformidad
en la presentacion de las informaciones en los estados financieros”, sin importar la nacionalidad
de quien los estuvieren leyendo e interpretando y Las Normas Internacionales de Informacion

Financiera establecen los requisitos de reconocimiento, medicion, presentacion e informacion a
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revelar sobre las transacciones y hechos econdmicos que afectan a una empresa y que se reflejan
en los estados financieros.

De esta manera, el resultado de seguir aplicando la contabilidad tradicional conlleva a limitar
la inversion, crecimiento, desarrollo, competitividad de las empresas y posteriormente la
economia de las naciones que se encuentran en desarrollo, debido al manejo de un lenguaje
homogéneo en los diferentes sistemas, por lo que urge la necesidad de aplicar cambios internos y
externos en la forma de registro y reconocimiento de los hechos econémicos, de manera que los
sistemas de medicion para cuantificar la realidad econémica de las organizaciones
convencionales quedan cortos para satisfacer la demanda instaurada por los nuevos cambios, si
bien es cierto existen diversos modelos no lineales los cuales ofrecen resultados mas acordes a la
realidad basados en las directrices de medicion; entre estos la Légica Fuzzy es un sistema

completo para dicha aplicacion.

La légica borrosa permite por un lado facilitar la representacion de los pensamientos
humanos y tratar la subjetividad derivada de la opinion de los expertos, ademas de
introducir en el analisis la incertidumbre del entorno donde se desarrolla la empresa,
aspectos que [estos autores] consideran fundamentales para dotar a cualquier modelo de
validez y solvencia dentro de la investigacion contable. (Rico, M.A. y Tinto, J. (2008).
Matematica borrosa: algunas aplicaciones en las ciencias economicas, administrativas y

contables. Contaduria Universidad de Antioquia, 52, pp199-214).

Dentro de este contexto, la contabilidad se encarga de medir, cuantificar y analizar la realidad

economica, por lo cual es necesario romper los paradigmas establecidos a traves de la historia,
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especialmente después de los nuevos estandares establecidos como respuesta a la evidente
necesidad de expresar el desarrollo financiero, econémico, social y ambiental de las
organizaciones; es clara la apreciacion absoluta por parte de los autores Marco A. Rico y Jaime
Tinto de dar un nuevo horizonte a las ciencias contables. Por lo que se hace indiscutible la
importancia de realizar investigaciones sobre la aproximacion a una realidad absoluta de los
hechos econdmicos y la forma de medicion de los mismos.

Desde la parte epistemologica, la contabilidad tiene conceptos bésicos mas no elementales,
en este sentido se observa la contabilidad como la encargada de registrar la informacion de las
empresas Yy presentar una serie de informes financieros ya establecidos por las normas vigentes,
que a través de estos informes, los profesionales y expertos desarrollan la capacidad analitica e
interpretativa, ayudando a disminuir la incertidumbre sobre la realidad econdmica que poseen las
organizaciones, siendo el plus que hoy buscan las gerencias en el area contable y administrativa
para una toma de decisiones apropiada.

Es necesario precisar que la contabilidad evoluciona e interactia permanentemente con el
entorno en diferentes &mbitos: econdmico, social y ambiental; de esta relacion se obtiene como
resultado los hechos administrativos que fortalecen, crecen y desarrollan en las organizaciones
las cualidades y oportunidades necesarias para ser cada vez mas competitivos en el mercado,
generando estabilidad y equilibrio en dichos espacios.

Es relevante mencionar que, en contabilidad, dentro de sus caracteristicas primordiales esta el
explicar y precisar la realidad de un hecho econdmico, partiendo de la informacion registrada
sobre el pasado y presente, para elaborar proyecciones futuras utilizadas en la toma de decisiones
financieras y administrativas, ya sea como medida preventiva o correctiva en el desarrollo del

negocio.
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Cierto es que, la contabilidad es una ciencia que abarca diversos campos dentro de la
economia de las naciones y por ende afecta la economia de las empresas, es asi como la
aplicacion contable tradicional de teneduria y registro de libros contables pasé a ser una ciencia
analitica y proyectiva que se encuentra en evolucion, lo que es evidente en la implementacion de
normas contables y financieras ofreciendo al empresario mayor conocimiento del negocio desde
una optica interna y externa.

Aplicar las nuevas normas contables y financieras obliga a las organizaciones a apoyarse en
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, profesionales y expertos de diferentes
areas (mercadeo, administracion, finanzas, sistemas, arquitectura, etc.), ademéas en modelos de
medicion que disminuyan los niveles de incertidumbre en la realidad econémica de las mismas,
como lo es la Légica Fuzzy.

A partir de las ciencias econdmicas, contables y administrativas han encontrado en la Légica

Fuzzy la integracion necesaria para disminuir el grado de incertidumbre y acercarse a la realidad.

La teoria de conjuntos difusos, se presenta como alternativa a enfoques deterministicos y
que representan el enfoque tradicional. Aplica la matematica de la incertidumbre a las
previsiones contables de la empresa, mediante la logica fuzzy y la teoria de los
subconjuntos borrosos. Admite la existencia de expertos que emiten opiniones sobre las
expectativas futuras en una tripleta: una de minima, otra de maxima y otra mas posible.
Gil, J. (2012). La contabilidad: su contenido proyectivo en el contexto de las

predicciones. Contaduria Universidad de Antioquia, 60, 95-117.
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Es asi como la habilidad de contar los hechos cuantitativos de un ente econémico termina
haciendo imprescindible tomar los hechos cualitativos, narrando el contenido y origen de los
mismos, interpretando el significado por medio de las aplicaciones de medicidn existentes que se
pueden complementar con la Logica Fuzzy que permite medir el grado de incertidumbre,
posibilidades y probabilidades de incidencia.

La investigacion es una actividad basada en procesos que permite la evolucion y adquisicion
de conceptos, teniendo como objetivo ampliar y explicar los campos de las ciencias.

Las ciencias contables buscan la precision de la informacion, para ello deben adoptar métodos
no convencionales que garanticen la inclusion de la subjetividad de tal forma que disminuya la
incertidumbre que se produce en los procesos de las empresas.

Estas mismas ciencias por su complejidad e integralidad han evolucionado con el fin de
perfeccionarse para brindar el apoyo necesario en el desarrollo eco-sostenible de las
organizaciones, quedando obsoleta aquella contabilidad clasica y tradicional de teneduria y
registro de libros, para transformarse en la herramienta elemental en la toma de decisiones para
el crecimiento y desarrollo de las empresas y el mercado.

Rico F., Marco A., Licenciado en Contaduria Publica de la Universidad de Los Andes -
Venezuela y Tinto A., Jaime, Licenciado en Economia de la Universidad de Los Andes —

Venezuela, proponen en su articulo:

El uso de dos herramientas desarrolladas a partir de la teoria de los subconjuntos borrosos
(el expertizaje-contraexpertizaje y la teoria de los efectos olvidados) en el tratamiento ex

post de la informacion contable tradicional, con el fin de mejorar su calidad.



APLICACION DE LA LOGICA FUZZY EN LAS CIENCIAS CONTABLES 59

Expertizaje: “permite sistematizar la inclusion de las opiniones de un grupo de expertos
en relacién con un tema que incluya la valoracion de aspectos subjetivos e imprecisos,
con el fin de conformar un expertdn necesario para aplicar el contra expertizaje, que a su
vez disminuird considerablemente la playa de entropia o dispersion de las categorias
estudiadas, afinando los resultados.”

Teoria de los efectos olvidados: “permite recuperar las incidencias o influencias
olvidadas en tal identificacion.” (Rico F., Marco A.; Tinto A., Jaime. (2010).
Herramientas con base en subconjuntos borrosos. Propuesta procedimental para aplicar
expertizaje y recuperar efectos olvidados en la informacion contable. Actualidad

Contable FACES Afio 13 N° 21, Julio-Diciembre 2010. Mérida. Venezuela (127-146))

Por lo anterior podemos decir que el expertizaje es un proceso en el cual se realiza la consulta
a un grupo de expertos (individuos con apropiadas habilidades y destrezas, y adecuadamente
capacitados en el tema objeto de consulta gracias a su experiencia académica, profesional o
empirica), con el fin de disminuir la incertidumbre respecto al mismo. Esto nos lleva a decir que
mediante estas herramientas basadas en Logica Fuzzy el area contable tiene un apoyo visionario
y complementario en los estados financieros, lo cual permite la toma de decisiones y anticiparse
a los riesgos que se presentan.

Es evidente el impacto que ocasiona el proceso tecnologico en la sociedad, y cada cambio
realizado en la tecnologia permite revolucionar, mejorar, adaptar y facilitar la satisfaccion de
necesidades, afectando cada una de las aplicaciones utilizadas en el desarrollo de funciones

dentro de diversos escenarios (humanisticos y cientificos); por lo que los niveles de ocio y
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tiempo libre aumentan rdpidamente simplificando procesos y acortando distancias en las
actividades a nivel personal.

Los empresarios han decidido utilizar los cambios tecnoldgicos dentro de las organizaciones
como herramienta esencial en la toma de decisiones principalmente, optimizando los recursos,
aumentando la capacidad de produccion y posiciondndose en el mercado como entes
competitivos capaces de satisfacer necesidades haciendo de cada dificultad una oportunidad de
crecimiento empresarial.

Sin duda alguna la informacion contable y financiera dentro de las empresas es vital para la
planeacion, proyeccion y cumplimiento de objetivos, por lo que se hace imperativo implementar
y utilizar los avances tecnoldgicos en dicha area; es claro que los entes econdmicos giran en
torno a diversas variables, entre esas el comportamiento contable; por lo tanto las ciencias
contables pasan de registrar a observar la realidad econémica y expresar los resultados obtenidos,
ya sean cuantitativos y/o cualitativos, de forma que permitan decidir sobre los componentes
internos y externos, directos e indirectos.

Por lo que es justo precisar de lo anterior que la base tecnoldgica en las ciencias contables
son los sistemas de informacion, que facilitan el registro, clasificacion, analisis, control,
actuando de forma eficiente y eficaz en el recaudo de cartera o pago de proveedores, por
nombrar algunos campos de accion; adicionalmente, es necesario aclarar que sobre los mismos
recaen grandes riesgos tecnoldgicos como: sanciones legales, hurto/fraude, pérdida de
informacion, malversacion de activos, perdida por exceso de egresos, pérdida de ingresos,
pérdida de negocios, credibilidad publica y decisiones erroneas, sobre los cuales nace la

obligacion de mitigacion y control.
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Tal como lo plantea Carlos Alberto Mufioz Restrepo, Contador Pablico de la Universidad de
Antioquia, a través de la Inteligencia Artificial se pueden disefiar sistemas expertos que faciliten
el proceso contable dentro de las organizaciones sobre la toma de decisiones.

La inteligencia artificial, en adelante 1A, constituye el campo de los sistemas artificiales
que permiten emular el raciocinio, la toma de decisiones, las capacidades y formas de
representacion del conocimiento y el aprendizaje; es decir, imitar el comportamiento del
ser humano. En este orden, los sistemas de IA, se constituyen en la capacidad de
adaptacion y su proceso de aprendizaje, permitiendo la construccion de dispositivos para
la automatizacion de procesos de manera inteligente, esto es, de manera independiente a
la intervencion permanente de un ser humano. En nuestra disciplina, permite, entre otras
cosas, la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre, y la posibilidad de
administrar grandes cantidades de informacion, asi, la automatizacion de la construccion
de informacion, y la generacion de procesos que ahorran en la inversion de recursos y la
optimizacion de decisiones con ello relacionado. De acuerdo con Rivas (2014) en un

sistema de inteligencia artificial estan presentes las siguientes caracteristicas:

* Capacidad de adaptacion y aprendizaje.
» Habilidad para la toma de decisiones y planificacion en ambientes con
incertidumbre.
* Manejo de grandes cantidades de datos e informacion.
En el campo de la Inteligencia artificial podemos encontrar las

siguientes areas:
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Tabla 2. Areas de la Inteligencia Artificial

Sistemas expertos

Redes neuronales

Capturar la experticia de un ser humano, el sistema se
hace experto en algo.

Emula la estructura de las células cerebrales para
aprender cosas.

Légica difusa

Coémo procesamos la informacién en nuestro cerebro,
toma de decisiones, somos deterministas (l0gica para el
tratamiento de la informacion difusa/borrosa).

Algoritmos
genéticos

Teoria de la evolucion de las especies (es una analogia
biolégica, no de la inteligencia) el algoritmo copia el
algoritmo de la evolucion.

Sicologia artificial

Sistemas que pretenden simular la conducta, estudia la
interaccion de seres humanos con seres artificiales y
ambientes simulados.

«La Inteligencia Artificial y la Contabilidad. Logica Borrosa y Representacion

Por lo anterior, al implementar la Inteligencia Artificial en los sistemas de Informacion
contables, utilizando la Logica Fuzzy como complemento en las herramientas convencionales de

informatica contable, la heuristica y la hermenéutica de la misma, actuaria como ciencia en pro

del Conocimiento», s. f.

del desarrollo econémico, social y ambiental del mundo.

Finalmente, el uso de la teoria de la Logica Difusa permite disefiar Sistemas Expertos,

orientados a objetos, con una base de conocimiento modificada y un mecanismo para la

toma de decisiones basado en el establecimiento de una l6gica de razonamiento difuso.

(Mufioz Restrepo Carlos Alberto (2014).

Logica borrosa y representacion del conocimiento. Lamina 15, pp. 116-140)

Si los gerentes y las juntas directivas fueran consientes de la importancia que tienen los

sistemas de informacién dentro de las organizaciones y la gran incidencia que poseen sobre las

La inteligencia artificial y la contabilidad.
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mismas, tendrian mayor cuidado sobre el control de estos, las actualizaciones, los cambios y las
adaptaciones necesarias como solucién a problemas, optimizacion de recursos especialmente en
la informacion, para trabajar sobre espacios reales minimizando los escenarios de incertidumbre
y probabilidades, aumentando asi las posibilidades de éxito.

Sin lugar a duda, son varios los autores que han identificado en la Inteligencia Artificial la
oportunidad de causar un giro inesperado sobre los métodos de medicion, la presentacion de la
informacion financiera y, lo mas importante, el analisis de la misma; por lo que existen técnicas
basadas en 1A las cuales son aplicadas a las ciencias econémicas, tales como el Razonamiento
Basado en Casos, los Sistemas Expertos, las Redes Neuronales, los Algoritmos Genéticos y la
Légica Fuzzy; siendo esta ultima el centro de nuestra investigacion.

La investigacion realizada por Leidy Maylén Pérez Lopez, Licenciada en Contabilidad y
Finanzas, Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”. Sancti Spiritus, Cuba, Jests Pizarro
Marin, Licenciado en Cultura Fisica, Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez” y
Rolando Armando Andrade Diaz, Licenciado en Contabilidad y Finanzas. Empresa Porcina
Santa Clara. Cuba., plantea los diferentes ambitos de aplicacion segun la clasificacion utilizada
enlalA, asi:

e Razonamiento Basado en Casos no se ha implementado lo suficiente para resolver
problemas en el ambito econémico. Lopez, L. M. P., Marin, J. P., & Diaz, R. A.
A. (2012). Cambios en el mundo econdémico actual a partir de la I6gica difusa.
InfoCiencia, 16(3), 1-12.

e Sistemas de Expertos en el mundo empresarial han tenido mayor campo de
accion: planeacion corporativa financiera, analisis de inversiones, concesion de

créditos, analisis de estados financieros, interpretacion de indices economicos,



APLICACION DE LA LOGICA FUZZY EN LAS CIENCIAS CONTABLES 64

andlisis de tendencias, recuperacion y revision analitica de registros, el célculo y
asignacion de costos, asignacion de recursos escasos, control y analisis de
desviaciones, disefio de sistemas de informacion y de gestion, anélisis de riesgos,
evaluacion del control interno de una empresa. Lopez, L. M. P., Marin, J. P., &
Diaz, R. A. A. (2012). Cambios en el mundo econdémico actual a partir de la

I6gica difusa. InfoCiencia, 16(3), 1-12.

Redes Neuronales Artificiales: deteccion de fraudes en tarjetas de crédito, la
concesién de préstamos, el reconocimiento Optico de caracteres en letras de
cambio, recibos y documentos, en estudios de evaluacion del comportamiento de
las acciones de las empresas en el mercado de valores, en la calificacion y la
emisién de bonos u obligaciones, en la obtencién de una cartera Optima de
acciones, en la colocacion de activos en los mercados financieros, en los estudios
sobre la prediccion de quiebras, en la busqueda de niveles de tesoreria 6ptimos en
las empresas, al igual que los niveles Optimos de inventarios, produccién y
carteras. Lopez, L. M. P., Marin, J. P., & Diaz, R. A. A. (2012). Cambios en el

mundo econdmico actual a partir de la I6gica difusa. InfoCiencia, 16(3), 1-12.

Los Algoritmos Genéticos en el campo de las Ciencias Econdmicas se aplican
fundamentalmente: en la prediccion de la bancarrota de una empresa, en la
evaluacion y prediccion de la capacidad financiera de una empresa para absorber
un préstamo y con el fin de decidir el otorgamiento del mismo, en la inferencia de

reglas que indiquen las mejores decisiones sobre la asignacion de recursos con
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base en informacion historica de varios afios, en la investigacion de operaciones
para resolver problemas de optimizacion numérica y combinatoria con bastante
éxito. Lopez, L. M. P., Marin, J. P., & Diaz, R. A. A. (2012). Cambios en el

mundo econdmico actual a partir de la I6gica difusa. InfoCiencia, 16(3), 1-12.

e La Ldgica Fuzzy: es aconsejable para resolver procesos muy complejos, es decir,
cuando se carece de un modelo matematico simple o para procesos altamente no
lineales, o si el procesamiento del conocimiento experto (linglisticamente
formulado) puede ser desempefiado.

Actualmente se usa esta l6gica en el Japon y tiene gran aceptacion en los
Estados Unidos, y esto debido a que los presidentes de las grandes compafiias la
utilizan para reducir costos y requieren de menos reglas para su desarrollo y se
mejora la calidad de los productos. (Lépez, L. M. P., Marin, J. P., & Diaz, R. A.
A. (2012). Cambios en el mundo econémico actual a partir de la légica difusa.

InfoCiencia, 16(3), 1-12.)

Algunos empresarios, directivos y/o gerentes, toman decisiones organizacionales basadas en
indicadores, informes contables y financieros arrojados por un sistema de informacion
manipulado por personas en dichas areas, lo que conlleva a aumentar el grado de incertidumbre y
a desvirtuar la realidad economica de la organizacion, por lo que prima la importancia de
incorporar sistemas que se basen en estas técnicas como la Logica Fuzzy que les permiten dar
soporte a procesos complejos, tomar decisiones eficientes, innovar y evolucionar en el mercado.

De forma tradicional se ha establecido que la estrategia de negocio debe girar en torno a la

maximizacién de ganancias, utilidades y rentabilidad, pero los cambios abruptos de la nueva era
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han generado una balanza entre este ideal y el posicionamiento, reconocimiento y competitividad
de los entes econdmicos en el mercado, por lo que los empresarios han tenido que elegir, para
ellos es preferible disminuir su estatus financiero, es decir, menor liquidez, flujo de caja e
inversion, con tal de mantener su reconocimiento para satisfacer las necesidades de los
demandantes y mostrarse como empresas competitivas.

Con referencia a lo anterior, la contabilidad por medio de los componentes que integran los
Estados Financieros presenta la situacion econdémica de las organizaciones, dejando analizar la
interaccion de los mismos con el entorno y las decisiones tomadas dentro de las mismas,
clasificando gastos, costos, ingresos, pasivos y activos de corto y largo plazo y la inversion
realizada por los socios, que factores externos como el estado (impuestos, leyes, normas), la
sociedad (poder adquisitivo, gustos, necesidades, competidores), el medio ambiente (cambios de
clima), por nombrar algunos, inciden directamente sobre las utilidades esperadas y obtenidas de
ejercicios anterior, estos escenarios estan llenos de incertidumbre en el crecimiento y desarrollo
de las empresas, donde es necesario medir dicho impacto con herramientas sisteméticas no
convencionales.

Ldgica Fuzzy se plantea como complemento a los sistemas de informacion a nivel contable y
financiero con el fin de que las empresas obtengan las ganancias proyectadas y el reconocimiento

esperado, sin tener que estar obligados a escoger entre las dos.

Si bien, la creacion de sistemas expertos estan siendo utilizados para la toma de
decisiones, es necesario combinar el empleo de la inteligencia artificial, la logica
matematica y la logica difusa, porque los problemas de las empresas requieren ser

abordados por estructura flexibles y dindmicas (Espin & Vanti, 2005). A partir de la
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competencia y la apertura al exterior de las empresas, lleva a que las estrategias tienen

que ser mas complejas, no deterministas y no lineales. (Gaona F. & Morales J., s.f)
Por otra parte, la estructura organizacional, al igual que todo en la actualidad, ha
evolucionado, asi mismo la vision gerencial esta enfocada en el buen nombre, la permanencia en
el mercado y la forma de mantenerse en el mismo, lo que evidentemente necesita ser medido,

controlado y monitoreado para asi competir con éxito en el libre juego de oferta y demanda.

Los mandos altos, la gerencia y el departamento administrativo se enfrentan
constantemente con diferentes situaciones que afectan directamente el funcionamiento de la
empresa, la informacion que obtengan acerca de los costos y los gastos en que incurre la
organizacion para realizar su actividad y que rige su comportamiento, es de vital importancia
para la toma de decisiones de una manera rapida y eficaz, esto hace que en la actualidad la
contabilidad de costos tome gran relevancia frente a las necesidades de los usuarios de la

informacion.

El costo se define como el valor sacrificado para adquirir bienes o servicios mediante la
reduccion de activos o al incurrir en pasivos en el momento en que se obtienen los
beneficios. (Contabilidad de costos: conceptos, importancia y clasificacion, (s.f.).

Recuperado a partir de http://www.gestiopolis.com/contabilidad-de-costos/)

Muchos empresarios se preguntan ;Como hacer empresas exitosas? o (Como hacer empresas
competitivas?; la respuesta a estos interrogantes radica en el Capital Humano que las conforma y

los procesos de medicion aplicados al desempefio laboral.
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Es necesario recalcar que ningin ente econdmico hasta el momento ha funcionado sin
personal que esté capacitado y con sentido de pertenencia en el cumplimiento de las politicas y
objetivos trazados por la direccion en pro del éxito empresarial.

Por lo anterior, es un papel fundamental el que poseen los seres humanos en el desarrollo
diario de actividades, cumpliendo las metas propuestas para el progreso y crecimiento del ente
economico, lo que conlleva a un desafio continuo para optimizar las cualidades y fortalezas del
Capital Humano, que tendran un impacto positivo dentro de las organizaciones en la constante
evolucion de posicionamiento, pues al mejorar las especialidades de los integrantes de los entes
econdmicos se reduciran los costos y gastos de los productos y servicios demandados.

Ahora bien, el ser humano dispone de un alto nivel de complejidad, lo que le ha permitido
evolucionar y mejorar el ambiente que lo rodea, este es el factor de mayor incidencia en la
rotacion de personal por lo que la carga de subjetividad e incertidumbre a la hora de medir su
desempefio dentro de una organizacion se hace complejo.

Como medida de incentivo y motivacién para los trabajadores, los administradores utilizan
diversas estrategias para llevar a cabo dichas estimulaciones, principalmente aportes en dinero,
con el fin de aumentar el nivel de produccion y disminuir el tiempo de ocio que genera
improductividad pero, al emplear esta remuneracion como Unico aliciente, el cansancio de los

empleados aumenta reduciendo la produccién, tal como se presenta en la siguiente grafica.

Cantidad a
Producir

R

A B C

>

Recompensa ($)
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Figura 12. Agotamiento del dinero como estimulo. Adaptado. Tomado de “Propuesta de
un modelo de cuantificacion del rendimiento laboral mediante Ldgica Fuzzy”. Adaptado

de Delgado & Cofré., s.f.

La zona “A” muestra el incremento en la productividad asociado a los incrementos en las
recompensas, la zona “B” exhibe incrementos marginales positivos pequeios de
productividad ante las variaciones positivas de recompensas, la zona “C” muestra los
incrementos marginales negativos de productividad a pesar de continuar aumentando las
recompensas. Propuesta de un modelo de cuantificacion del rendimiento laboral mediante

Logica Fuzzy.

De aqui que, se retoma la idea de evaluar la actuacion laboral de los empleados:

Cuando se aborda la medicion de los factores relevantes en un individuo, se observan dos
caracteristicas fundamentales: la aparicién de un factor en un individuo es, no brusca, y
por otro lado el valor de cada uno de los factores elementales identificados tiene una
cuantia incierta, ya que los valores que adoptan no tienen causales concretas conocidas,
algo propio si se trata de conductas parametrizadas de comportamientos humanos.

Estas dos caracteristicas nos sugieren: la necesidad de formular estas valoraciones

empleando la Légica Difusa. (Delgado & Cofré., s.f.)

Partiendo de lo anterior se reafirma la relevancia del capital humano y la actuacion que tiene
en el desarrollo del objeto social de las organizaciones, adicionalmente los impactos que generan

en la productividad de las mismas.
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Encontramos que el sistema de costeo basado en actividades o también Ilamado ABC, se
convierte en una herramienta fundamental en la toma de decisiones de las organizaciones,
especialmente en aquellas prestadoras de servicios; pues permite asignar con precision los costos
que se generan en el desarrollo del objeto social.

De ahi, si el sistema de costeo es asociado con la Ldgica Fuzzy, se eliminan los efectos que
causan incertidumbre en las variaciones econémicas del medio y la subjetividad por la forma del
manejo de los costos que realiza la persona encargada del area.

Por lo anterior, la Légica Fuzzy complementa el sistema de costeo en las organizaciones
como herramienta de tomar decisiones con mayor certeza en la inclusion de nuevas y mejores
alternativas de produccién, cambiando procesos 0 equipos que no generen rentabilidad, abriendo
camino a tecnologias y retos que plantea la globalizacion.

Los métodos basados en Ldgica Fuzzy en las técnicas de costos indirectos abordan de forma
mas precisa estos costos que son dificiles de cuantificar y necesitan de un especial cuidado para
que la informacion recopilada sea veraz y concisa a causa de que revelara el estado en que se
encuentra la empresa y se podré determinar si su objetivo es viable 0 no, si puede permanecer en
el mercado o necesita replantear el esquema de trabajo.

Teniendo en cuenta que los factores y circunstancias que inciden en las diferentes actividades
que se desarrollan en las organizaciones y su impacto econdmico, se debe analizar detenidamente
las actuaciones de cada integrante de la organizacion, su compromiso y la informacion que
provee en dicho desarrollo.

De acuerdo a lo expuesto por Maria Camila Rojas Cano:
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Es de observar que el sujeto es de importancia para esta ldgica, por cuanto es el que
piensa y toma decisiones en un mundo lleno incertidumbre, existiendo diversidad de
opiniones y maneras diferentes de observar o vivir situaciones, por lo que hay grados de
verdad al haber tanto incertidumbre como subjetividad. La l6gica difusa va a permitir que
las nuevas generaciones adquieran una forma diferente de ver las situaciones para facilitar
la comprension de la realidad, ya que “provee una herramienta para preservar el concepto
de vaguedad en vez de eliminarlo mediante la imposicion arbitraria de sentencias ciertas
o falsas provenientes de la logica bivalente”. (Roja Cano Maria Camila (2014). Sistema

de costeo basado en actividades y l6gica difusa).

Es de gran importancia crear e implementar sistemas de costeos confiables los cuales se
complementen con métodos basados en Logica Fuzzy, como fue presentado por Maria Camila
Rojas Cano, Costos ABC basados en nimeros triangulares borrosos, para que la precisién en la
informacion suministrada de una organizacién sea veraz, abordando por completo todos los
costos generados, evaluando cada actividad y brindando soluciones acertadas a los posibles
desaciertos que se presentan en el trasegar de una empresa.

Para los administradores de los entes econémicos un referente relevante para la medicion de
Ssu gestion realizada es la rotacion de inventarios; mientras menor sea el tiempo que permanezcan
en stock o almacén, menor sera la inversion de trabajo en los inventarios, cuando los inventarios
rotan en tiempos mayores a un mes requerira de mas recursos en comparacion con las empresas
que venden sus inventarios en una o dos semanas.

Por lo tanto, para acelerar y optimizar la rotacion de inventarios es fundamental satisfacer las

necesidades de los clientes de forma integral, cumplimiento en entrega de pedidos, cantidades
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solicitadas completas, calidad del producto o servicio y bajos costos, asi que se hace necesario
crear un modelo de gestion de stocks que permita evaluar si la empresa esta en la capacidad de
afrontar estos retos, al igual que la incertidumbre que proviene por las fluctuaciones en la
demanda, adquisicion de materias primas y mantenimiento de almacén.

Los cambios que a diario impone la sociedad, por los avances tecnoldgicos, creencias,
diversidad cultural, ideologias politicas y la calidad de vida de las personas, hacen que se
renueven los métodos tradicionales de gestion empresarial debido a que son insipientes a la hora
de tomar decisiones y ocasionan el colapso de una organizacion por no tener una informacion

veraz sobre su estado ya que se supondrian los datos, mas no serian cercanos a la realidad.

Mantener toda la informacidon por medio del sinceramiento de datos, redisefiando los
modelos, métodos y técnicas usuales de apoyo para la toma de decisiones mediante el uso
de nameros que cuantifiquen y reflejen adecuadamente la incertidumbre, es decir, con
ndmeros y subconjuntos borrosos.

La gestion de inventarios constituye una tarea esencial en el comportamiento econémico
de las empresas. Con ella, se pretende satisfacer las necesidades de los clientes, o del
proceso productivo incurriendo en los minimos costos posibles. El disefio tradicional del
problema se restringe a una serie de supuestos simplistas, que no suelen cumplirse en la

practica. (Mallo P. y Otros, s.f.)

La aplicacion de la Logica Fuzzy en el sistema de control de inventarios permite dar una
mirada mas profunda a los gastos generados por tener o no disponibilidad de mercancia y los

costos asociados por ruptura que repercuten en el cliente, los costos de mantenimiento por
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cantidad de producto almacenado y los costos por adquisiciones que derivan en el valor de las
mismas por estar asociadas a la cantidad que se puede tener; de esta forma se brinda de manera
mas completa la informacion necesaria para tomar decisiones que permitan mantener un
equilibrio entre el cliente y la empresa, brindar un mejor servicio y ser competitivos, afrontando
todo lo relacionado con la incertidumbre que rodea el manejo de stocks sin redundar en
cantidades y permanecer vigentes en el mercado.

Los sistemas de costeo se aplican en los diferentes sectores de la economia, por ejemplo: la
agricultura, desde tiempos inmemoriales, ha sido la fuente principal de economia en la sociedad;
con el paso del tiempo ha sufrido grandes cambios en sus modelos y formas de produccién
afrontando los retos tecnoldgicos, el crecimiento poblacional y en gran medida el cambio
climatico que de forma significativa ha afectado los modelos de produccion.

El hombre, en su afan de mantener este tipo de empresas, ha creado y modificado los
elementos necesarios para este proceso, como lo son los productos agrogquimicos, semillas,
herramientas y lugares, ocasionando un impacto irreparable al medio ambiente y a los habitantes
del planeta, con lo cual, hoy en dia solo le queda la opcién de produccién agropecuaria limpia
con el fin de minimizar el impacto generado en el entorno.

Por lo anterior, al aplicar la toma de datos para auditar los costos de produccién en una
empresa agricola, se hace necesario la utilizacion de la Logica Fuzzy, puesto que existe un grado
alto de incertidumbre por la fluctuacion en el cambio climatico que afecta el resultado de un
cultivo, la variacion de precios en insumos, la cantidad de mano de obra y la demanda del
producto, si se opera con la forma tradicional los datos obtenidos no seran suficientes para tomar
decisiones que ayuden a mejorar el esquema de produccion. “La légica difusa ha dado muestras

de su gran capacidad de modelamiento y de enriquecimiento, ademas de ‘rescatar”
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particularidades en cada entorno de investigacion y aplicacién, en donde los sistemas cartesianos
tradicionales quedan limitados”. (Rodriguez Molina Manuel (2009). “Logica Difusa como
herramienta para interpretar datos de produccion limpia en el sector agricola. IDESIA Vol. 27,
N° 3, Septiembre — Diciembre, pp 101-105).

De manera conjunta con el andlisis de costos, también podemos categorizar a estas empresas
en su aporte al cambio de los modelos de produccion y categorizarlas segun el impacto que
generan en el medio ambiente, evaluando el modelo de produccion limpia, se define también si
son eficientes, la calidad de sus productos y su permanencia en el mercado pudiendo visualizar
un crecimiento significativo de estas organizaciones para conquistar mercados internacionales y
consolidarse como generadoras de cambio en la sociedad.

Las situaciones existentes en el medio que rodea las actividades que se realizan en las
organizaciones para generar productos que van a satisfacer las necesidades de quien los adquiere,
estan ligadas con la valoracion de los costos en los procesos y estos a su vez con las cantidades
que se generan.

Por tal razon, a medida que haya produccion se hace necesaria la creacion de sistemas que
faciliten la cuantificacién de los costos asociados al proceso, su disminucion, que sean faciles de
obtener, minimizando el grado de incertidumbre para crear un punto de equilibrio entre las
cantidades producidas y el costo que se deriva de estas, ademas con esto brinda una informacion
oportuna y confiable para la toma de decisiones.

En el caso particular del punto de equilibrio, para determinar la cantidad minima a
producir y vender, a partir de la cual siempre se obtienen beneficios, la incertidumbre
puede generarse al definir cualquiera de los componentes del proceso productivo (costos

fijos o variables) y, sobre todo, en la determinacion del precio de venta de sus articulos.
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Por lo tanto desarrollaremos un modelo que permita al decididor, trabajando con los
limites que considere convenientes para cada una de las variables, operar esa
incertidumbre fijando un &rea de rentabilidad a través de la cuantificacion de magnitudes
inciertas mediante los intervalos de confianza. (Vergara & Gaviria, 2009)

La incertidumbre que se origina en los costos de las actividades que se generan en la empresa
y que repercuten en el precio final del producto, es de facil manejo mediante la aplicacion de la
Légica Fuzzy, puesto que se obtiene mayor rentabilidad y competitividad por cuanto los
intervalos de confianza permiten medir el estado del proceso, mejorarlo o eliminarlo; de igual
forma al asociar similares comportamientos en las cadenas de produccion se minimiza el trabajo
y los costos de andlisis contable.

La planificacion es la base fundamental de toda empresa, su funcion principal es minimizar
los costos de produccion para que las organizaciones sean rentables y competitivas; por ende se
ven inmersas en la incertidumbre que envuelve los factores como demanda, oferta, calidad,
costos de produccion y todo lo referente al desarrollo del objeto social de la misma;
presentandose situaciones que requieren especial atencion, con el propdsito de prestar soluciones
efectivas para responder adecuadamente ante a las necesidades y requerimientos de los clientes.

Ahora bien, para cumplir lo anteriormente expuesto se requiere utilizar herramientas que
midan, de forma adecuada y precisa, la incertidumbre de los hechos econdémicos en el proceso de

produccion, con el fin de acercarse a la realidad financiera de las organizaciones.

En un proceso de planificacion de la produccion se determina paralelamente los niveles
de produccion, inventario y capacidad de una organizacion para un horizonte de

planificacion conocido con el fin de minimizar los costes totales generados por el plan de



APLICACION DE LA LOGICA FUZZY EN LAS CIENCIAS CONTABLES 76

produccion. En un problema de planificacion de la produccion donde la incertidumbre de
los pardmetros juega un papel importante, el modelo que ayuda a la toma de decisiones
debe disefiarse de forma que permita al usuario tomar la determinacién adecuada y
responder a los posibles imprevistos que aparezcan. (Mallo Paulino, Artola Maria

Antonia, Galante Marcelo, Pascual Mariano, Morettini Mariano, Busetto Adrian, s.f.)

La aplicacion de métodos de simulacion permite que el proceso de planificacion empresarial
sea Mas preciso, cercano a la realidad y se minimicen los errores, de igual forma favorece la
toma de decisiones y se fijan pardmetros necesarios para alcanzar los objetivos propuestos,
evitando que la demanda sea mayor o menor en cuanto a la produccién, lo que conlleva a la
pérdida de clientes.

Por otro lado, la aplicacién de la Légica Fuzzy en los procesos de planificacion, al tratar los
costos de forma mas cercana a la realidad, permite tomar decisiones sobre la mano de obra
necesaria para la produccion evitando caer en sobrecostos, de igual forma permite tratar las
fluctuaciones que se presenten en la demanda, y en forma paralela la cantidad de inventarios y
produccion necesarios, sin maximizar o minimizar las cantidades necesarias para atender los
requerimientos de produccién.

Por todo lo expuesto, se tendrian las herramientas necesarias para enfrentar las diferentes
fluctuaciones, pudiendo determinar las medidas correctas en cada caso sin ver afectado el
patrimonio de la empresa y haciéndola competitiva, generando procesos de confianza y
conquistando los diferentes retos que emergen de la sociedad cambiante en la que se trabaja.

La variedad de sectores ofrece a los empresarios la oportunidad de escoger el area de

desempefio de los mismos, creando empresas que suplan los requisitos establecidos por el
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mercado, por lo que es ideal elaborar un estudio previo para tomar las decisiones apropiadas
respecto a los factores incidentes en el desarrollo y crecimiento de estas.

Los cambios presentados con la globalizacion radican primordialmente en avances
tecnoldgicos y las capacidades tecnolégicas de Innovar, estos cambios perjudican a todos los
entes econdmicos, pero expondremos el caso particular de las empresas productoras de software,
su crecimiento e ingreso al mercado internacional.

El autor Jefferson Joao Aguirre Ramirez expone la metodologia para medir y evaluar las
capacidades tecnoldgicas de Innovar y su impacto en el desempefio de fabricas de Software
basado en Logica Fuzzy; dicho autor presenta las operaciones con Légica Fuzzy partiendo de la

explicacion de los Conjuntos Difusos:

Operaciones entre Conjuntos Difusos

Zadeh propone tres operaciones basicas entre conjuntos concretos: Union, Interseccion y
Complemento, se definen también para los conjuntos difusos, intentando mantener el
significado de tales operaciones. La definicion de estas operaciones se hace empleando el
concepto de funcidn de pertenencia de los conjuntos (Wang, Li-Xin (1994)).

e El conjunto complementario (A) de un conjunto difuso A es aquel cuya funcién

caracteristica viene definida por:
w(x)=1-pu,(x)

e La unién de dos conjuntos difusos A y B es un conjunto difuso A U B en U cuya

funcién de pertenencia es:

H_LB(.T} = mr.’*x[yA(,1‘-)__}33{_\,}]
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e Lainterseccion de dos conjuntos difusos A 'y B es un conjunto difuso A N B en U con

funcién caracteristica:

Hy 3 (T) = ”"'?7"[#.4(1.)‘-:UB(T]]

Estas tres operaciones definidas para conjuntos difusos cumplen, al igual que en la teoria
cléasica de conjuntos, asociatividad, conmutatividad y distributividad, asi como las leyes
de Morgan. Sin embargo, también hay que destacar que existen dos leyes fundamentales
de la teoria clasica de conjuntos, como son:

El Principio de contradiccion: A_L—J A= U,

El principio de exclusion: And=®
que no se cumplen en la teoria de conjuntos difusos; de hecho, una de las formas para
describir en qué se diferencia la teoria clésica de conjuntos de la teoria difusa es explicar
que estas dos leyes en términos de LD no se cumplen. En consecuencia, algunas de las
teorias derivadas de la teoria de conjuntos, como por ejemplo la de la probabilidad, sera

muy diferente planteada en términos difusos.
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Union: AL E

Moy ()= (x)w g (x)=ma xf[l,u_t (x). 4, [T‘,l}

Interseccion: A8

EN  ae P x4 ) — g 1
H o (X) =gt (x) A pt(x) = 1'1&111[3:5['1. LX)

Igualdad: 4 =5

A=E sii H(X)= (X)) W

Complemento: A

pi=(x)=1—p,(x)

Pertenencia: 1= &

Ac B sii pux)=u(x)

Figura 13. Operaciones de Conjuntos Difusos. Tomado de “metodologia para medir y
evaluar las capacidades tecnoldgicas de innovacién aplicando sistemas de logica difusa:

caso fabricas de software”. Adaptado de Jefferson Joao Aguirre Ramirez, 2010.

Es bien conocido que la teoria de conjuntos, el algebra booleana y la légica tradicional
son isomorfas, bajo transformaciones adecuadas. Esto significa que tienen una estructura
subyacente similar, y que por tanto las definiciones que se hagan en una cualquiera de las
tres teorias se puede llevar a las otras dos, mediante transformaciones adecuadas.

La LD emplea matematicamente operadores de union como Y e interseccion como O y
realiza el mismo andlisis matematico que en la logica clasica (ver Figura 14.) representa

graficamente las diferencias de los operadores en logica clésica y logica difusa.
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LOGICA CLASICA

A

A AND B

LOGICA DIFUSA

AQREBE

A AND B

/\

ADRB

NOT B

NOT A

Figura 14. Operadores Y, O y No, segun la Légica Clésica y la Logica Difusa. Tomado
de “metodologia para medir y evaluar las capacidades tecnologicas de innovacion

aplicando sistemas de légica difusa: caso fabricas de software”, Jefferson Joao Aguirre

Ramirez, 2010.

En la Figura 15. se representan ejemplos de algunas posibilidades que se pueden obtener
con los operadores Y u O. Incluso es posible realizar analisis entre tres variables para
determinar el grado de relacién y como influyen dos variables de entrada respecto a una
de salida, las dos primeras gréficas de la Figura 15. son el mismo operador Y, vista desde

diferentes angulos, de igual forma sucede para las siguientes dos graficas que representan

otro ejemplo para el operador O desde dos visuales diferentes.

80
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Nea A Yas B XesA Yes B
1 A 1 L 1
/N / N\ )
o = 0 Y 0 # 0 [
XesA Y Yesh
XesA O Yess

U

Figura 15. Ejemplos de Funciones Y y O en Logica Difusa. Tomado de “metodologia

para medir y evaluar las capacidades tecnoldgicas de innovacion aplicando sistemas de
I6gica difusa: caso fabricas de software”. Adaptado de Jefferson Joao Aguirre Ramirez,

2010.

Tipos De Sistemas De Logica Difusa

Los sistemas de logica difusa tienen una estrecha relaciéon con los conceptos difusos tales
como conjuntos difusos, variables linguisticas y demas. Entre los mas populares sistemas
de logica difusa que reporta la literatura se encuentran los siguientes tipos: Sistemas
difusos tipo Mamdani (con parametrizacion y concrecion) o sistemas difusos tipo Takagi-

Sugeno (Wang, Li-Xin (1994))

Sistemas Tipo Sugeno
Una alternativa de procesamiento en los sistemas difusos fue propuesta por Sugeno en los
sistemas difusos que llevan su nombre. Este tipo de sistemas es recomendable para

analisis provenientes de funciones o distribuciones con gran nimero de variables, que
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cumplan una funcién o comportamiento determinado, por ejemplo: comportamiento de

poblacion o cluster, estudio de mercados, etc.

R1:IF ¥ es bajo THEN ¥ =Fix)
R2:TF X esmedio THEN ¥V =F(x)
R3:IF & es Alto THEN ¥ =F(x)

Entrada
Lifuisa
Enl

—1 b Il ecani smo
> Parametrizacion |} M delnferencia
I Difusa

Figura 16. Sistema Difuso Sugeno, Procemamiento General (Zadeh 1965). Tomado de

“metodologia para medir y evaluar las capacidades tecnologicas de innovacion aplicando
sistemas de logica difusa: caso fabricas de software”. Adaptado de Jefferson Joao Aguirre

Ramirez, 2010.

Sistema Tipo Mamdani

Los sistemas de inferencia difuso tipo Mamdani fueron los primeros sistemas en ser
probados de manera practica como aproximador universal de funciones, caracterizandose
como el mejor tratamiento para variables de alta incertidumbre, asi como las
percepciones humanas e identificar eventos de falla. Posteriormente (Kosko, 1992, Klir
1995 y Wang L 1992) se establecio formalmente que cualquier relacion entre variables de
entrada y salida puede ser aproximada mediante un sistema difuso construido en términos

linglisticos con alto grado de exactitud (aproximador universal).
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La forma como funciona el sistema tipo Mamdani es la siguiente: se definen las variables
linglisticas con sus respectivas etiquetas o valores linglisticos; para cada etiqueta
linguistica se define la funcion de pertenencia respectiva; si se cuenta solamente con dos
variables lingliisticas X y Y, entonces para los valores de entrada ‘x’ y ‘y’ se buscan las
funciones de pertenencia que los contienen, sobre las cuales se hace el producto y se
aplica el criterio de tomar el minimo en cada relacion, valor que se identifica en los
conjuntos difusos asociados con la conclusion del sistema de reglas. Finalmente se hace
la agregacion a partir de los méaximos valores sobre estas funciones de pertenencia para

obtener un &rea de salida (Concrecidn), ver Figura 17.

E1.IF X es bajo THEN Y es alto
B 2.JF X es medio THEN Y es medio
E3JF X es alto THEN Y es bajo

Entrada Sz_ﬂida
Difusa Difusa
En 1l - En 'V

) I | |- -i\\ MElesmo | == _'q . ¥
drdmesrzacion i ’, de Inferencial : Concrecién
! Difusa v

XEnU M o — YEuV

Figura 17. Sistema Difuso Mamdani, Procesamiento General. Tomado de “metodologia
para medir y evaluar las capacidades tecnoldgicas de innovacion aplicando sistemas de
I6gica difusa: caso fabricas de software”. Adaptado de Jefferson Joao Aguirre Ramirez,

2010.
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En el sistema tipo Mamdani, utilizado en la solucion del problema en consideracion, se
distinguen las siguientes partes: Difusor, Mecanismo de Inferencia, Base de reglas

difusas, Desdifusor, como se muestra en la Figura 18.

Operadores de
Composicion

Entradas Parametrizacion Mecanismo de
X Inferencia
Reglas IF-THEN

Figura 18. Taxonomia empleada de Ldgica Difusa (Medina 2007). Tomado de

Agregacion|  [Conerecion|| S

Y

Difusor Desdifusor

“Metodologia para medir y evaluar las capacidades tecnolégicas de innovacién aplicando

sistemas de l6gica difusa: caso fabricas de software”, Jefferson Joao Aguirre Ramirez, 2010.

Posteriormente Jefferson Joao Aguirre Ramirez presenta la aplicacion de la Ldgica Fuzzy:
Hoy en dia es empleada en sistemas expertos, control, prediccion, diagndstico de
enfermedades y toma de decisiones financieras, reconocimiento de caracteres en
videoconsolas, estabilidad y autoenfoque de imagenes en camaras de video, Sistemas de
control no lineales, frenos AB, Seguridad de reactores nucleares, Sistemas expertos de
diagnosis médica, Control de robots, Reconocimiento de voz, Inyeccion electronica de
combustible, Optimizacion de funcionamiento en lavadoras, Evaluacién capital
intelectual, Andlisis de riesgo en inversiones. Cabe destacar la gran implantacion en
electrodomésticos, donde las lavadoras difusas y aires acondicionados presentan una
mayor sencillez de mando y un rendimiento energético 6ptimo. Otros campos (Karsak y

Kuzgunkaya 2002; Azadeh et al. 2006; Michela A, (2009). (Aguirre Ramirez, Jefferson
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Joao. 2010. Metodologia para medir y evaluar las capacidades tecnolégicas de innovacion
aplicando sistemas de logica difusa: caso fabricas de software. Tesis de grado obtenido en

linea de http://www.bdigital.unal.edu.co/1883/1/80731095.2010.pdf)

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, Jefferson Joao Aguirre Ramirez presenta en su
articulo “Metodologia para medir y evaluar las capacidades tecnoldgicas de innovacion
aplicando sistemas de logica difusa caso fabricas de software” que los modelos matematicos
tradicionales y estadisticos no satisfacen la necesidad de medir factores cualitativos que se
originan en las capacidades tecnologias de innovacion, viendo en la Ldgica Fuzzy de tipo

Mamdani y los nimeros borrosos triangulares la opcion para medir estas capacidades.

Esta herramienta proporciona diversos tipos de simulaciones, dependiendo de los
modelos linglisticos de entrada, los mecanismos de inferencia y bases de conocimiento
donde permite establecer variables que componen los conjuntos difusos, crear reglas
difusas y ademas proporciona un conjunto de métodos de Parametrizacién y Concrecion,
donde permite implementar los diferentes elementos de un sistema difuso discutidos.
(Aguirre Ramirez, Jefferson Joao. 2010. Metodologia para medir y evaluar las
capacidades tecnologicas de innovacion aplicando sistemas de logica difusa: caso fabricas
de software. Tesis de grado obtenido en linea de

http://www.bdigital.unal.edu.co/1883/1/80731095.2010.pdf)
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2.2.3 Proveedores

Uno de los principales elementos en la empresa son los proveedores, Si se cuenta con un
proceso adecuado para seleccionar el proveedor correcto la administracion tendrd la tranquilidad
de que estara adquiriendo un bien o servicio que le permitird entregar un producto final de alta
calidad. Son varios los factores que inciden en el momento de escoger el proveedor o
proveedores, como el precio, servicio, garantia, condiciones de pago, etc. y otros factores que
recaen en la persona o personas que tomaran la decision dentro de la organizacion, desde su
estado emocional y cualquier factor que incida en su conducta o estado de &nimo. Por esto se
hace necesario contar con una herramienta que permita involucrar todos estos factores y criterios
que afectan la decision, asi como lo plantean los autores Herrera y Osorio en su articulo Modelo

para la gestion de proveedores utilizando AHP Difuso.

La seleccion de proveedores puede verse como una toma de decision multicriterio, en la
cual para tomar una decision se necesitan herramientas que provean una mejor
visualizacion de los factores que influyen en la decision, asi como de las preferencias
existentes. La evaluacion de desempefio del proveedor debe ser un proceso flexible, que
permita evaluar las diferentes caracteristicas de calidad y oportunidad de un producto o
servicio prestado y la gestion de un proveedor.

Herrera & Osorio, (2006). Modelo para la gestion de proveedores utilizando AHP Difuso.

Estudios Gerenciales. VVol.22 No0.99, Cali Abr.-Jun 2006.

Razon por la cual los autores proponen la utilizacion de la teoria Analisis Jerarquico de

Procesos Difuso, asi como es planteado en el articulo citado:
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Para tratar con la imprecision o subjetividad del juicio humano y con los mdltiples
criterios, existe una teoria llamada Andlisis Jerarquico de Procesos Difuso, la cual es una
combinacion del Analisis Jerarquico de Procesos (AHP) con légica difusa (Fuzzy Logic).
Para la toma de decisiones, los juicios emitidos por los agentes decisores con respecto a
las alternativas y criterios, pueden ser convertidos en numeros difusosl para calcular la
importancia de los pesos usando el AHP; estos nimeros son usados para construir la
matriz de comparacion por pares del AHP.[10] En el AHP convencional, la comparacion
por pares es hecha usando una escala de nueve puntos, la cual representa los juicios o
preferencias de quienes toman decisiones entre diferentes opciones. Aunque esta escala
discreta de uno a nueve, es simple y facil de usar, no tiene en cuenta la incertidumbre
asociada a los juicios humanos. Los términos linglisticos que las personas usan para
expresar sus sentimientos o juicios, son vagos, subjetivos, es por esto que se combina el
AHP con la légica difusa para representar los juicios linguisticos, y se utiliza la teoria de
los conjuntos difusos para trabajar con la ambigiedad en un sistema. En la Tabla 1 se
presentan tanto la escala definida por Saaty,[11] como la escala difusa propuesta.
Aplicando AHP fuzzy, se puede obtener la importancia de los criterios de calificacion y
por ende la mejor alternativa. Los pasos necesarios para la implementacion de la
metodologia son los siguientes:[10]

Paso 1: Desarrollo de la estructura jerarquica para los criterios y alternativas: Para
aplicar AHP, los criterios de evaluacion y las alternativas deben ser estructurados en
diferentes niveles de jerarquia. Para esto se debe construir un esquema de arbol que

resume las interrelaciones entre los componentes del problema que se quiere resolver. En



APLICACION DE LA LOGICA FUZZY EN LAS CIENCIAS CONTABLES 88

la parte superior del esquema debe figurar siempre el objetivo principal o meta, en los
niveles inferiores deben figurar el conjunto de criterios o subcriterios y en la base del
arbol deberéan figurar las alternativas, tal como se aprecia en la Figura 19. No existe
restriccion respecto a la cantidad de niveles ni al nimero de elementos de cada nivel.
Paso 2: Representacion difusa de los juicios, en una comparacion por pares para

criterios de evaluacion y alternativas:

Escala | Escala .. ..
Saaty | Difusa Representacion Escala Verbal Interpretacion
: : Los dos elementos
1 (1,1,2) M Eggﬁll;nmlggrtanm de ambos contribuyen de igual
forma al objetivo.
La experienciay
Moderada importancia de  |el juicio favorecen
3 234) M3 un elemento sobre ofro levemente a un
elemento sobre el otro.
, , Uno de los elementos
s |wso  ws  Feemmisdeun o uramn
' favorecido
, : Uno de los elementos
Muy fuerte importancia de
7 (6,7,8) M7 es fuertemente
un elemento sobre el otro. dominante
La evidencia que
g 8.9.9) Mo Extrema importancia de un |favorece a uno de los
e elemento sobre el otro. elementos es del mayor
orden de afirmacidn.
(1,2,3),
(3,4,5), - . Usados para juicios
2,4,6,8 (5.6.7). M2,M4,M6,M8 Valores intermedios intermedios
(7,8,9)

Fuente: [10], [11]
Figura 19. Escalas de comparacion. Tomado de “Modelo para la gestion de proveedores

utilizando AHP Difuso”, Maria Fernanda Herrera Umana, Juan Carlos Osorio Goémez,

2006.
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Una vez se construye la jerarquia, se debe hacer la conversion de la escala de Saaty en
una escala de nameros triangulares difusos, de acuerdo con la Tabla 1. Los nimeros
triangulares M1, M3, M5, M7 y M9 son usados para representar los juicios desde igual
hasta extremadamente preferido o importante, y M2, M4, M6 y M8 representan los
valores intermedios. La Figura 19. muestra el numero triangular Mt = (It, mt, ut) donde t
=1,2 ... 9 y donde mt es el valor medio del numero difuso; y It y ut son el valor mas
bajo y mas alto, respectivamente. & es usado para representar un grado difuso del juicio
donde: ut — mt = mt — It = 5. Un mayor valor de ¢ implica un mayor grado difuso del
juicio. Cuando 6=0, el juicio no es un nimero difuso. Este valor por lo regular debe ser
mayor o igual a 1/2. Para la representacion de la escala difusa de este articulo el valor de
0 es igual a uno por efectos practicos de la presentacion.

Paso 3: Construccion de las matrices de juicio difuso para el AHP: Con base en la
jerarquia construida en el paso uno y a la escala difusa del paso dos se procede a la
construccion de las matrices de juicio. La jerarquia de criterios y alternativas es el objeto
de comparacién por pares para el AHP. Después de construir la jerarquia, el equipo
encargado de tomar la decision tiene que comparar los elementos en niveles dados para
estimar sus importancias relativas en relacion con el elemento del nivel superior. Para
ello, el equipo usa los nimeros triangulares de (M1 — M9) para expresar sus preferencias
entre los diferentes criterios con respecto a la meta. Por ejemplo, si se piensa que el
elemento i es fuertemente preferido al elemento j con respecto a la meta, entonces se
establece una calificacion aij = (4,5,6); la comparacion del elemento j con respecto al

elemento i debe ser inversa para que el juicio sea consistente y se debe expresar aji =
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(1/6,1/5,1/4). De estas calificaciones se obtiene la primera matriz de comparacion por

pares entre los criterios con respecto a la meta, tal como se ilustra en la Figura 19.

Objetivo
Principal

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
Subcritérios Subgriterids ubdariferio
e —~ — e e —
—=_—= e
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 20. Estructura jerarquica del problema. Tomado de “Modelo para la gestion de
proveedores utilizando AHP Difuso”, Maria Fernanda Herrera Umafia, Juan Carlos

Osorio Gémez, 2006.

Ademas de esta matriz se deben construir matrices de comparacion por pares para cada
uno de los niveles de la jerarquia de arbol, es decir, matrices de comparacion entre los
subcriterios con respecto a cada uno de los criterios y entre las alternativas con respecto a

los subcriterios. Pero la dinamica para la construccion es la misma mencionada.
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Meta Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
a..=(comparacion =(comparacion a,=(comparacion
Criterio 1 a, =(1,1,1) 12 p 4= P entre el criterio

entre el criterio 1y 2) | entreel 1y 3) 1y4)

a,,=(comparacion

. a,.=Inverso _ a,,=(comparacion .
Criterio 2 21de a, a,, =(1,1,1) iantre el2y3) entre el criterio
2y4)
_ a,=(comparacion
Criterio 3 amalnversn a,=Inverso de a,, a,.=(1,1,1) ?gnlre el criterio
ea 32 23 3
13 3y4
. a,.=Inverso a,.=Inverso de
Criterio 4 1de a,, a,,=Inverso de a,, 43 a, a,, =(1,1,1)
Fuente: [10]

=)

Un valor difuso no asume valores de pertenencia absolutos (0, 1), sino que considera un valor X entre 0 5
1 denominado funcién de pertenencia pnMix). que significa que la situacion puede tomar cualquier valor
del intervalo cerrado [0,1]. En la logica difusa no se habla solamente de blanco o negro, existen valores
entre estos dos.

Figura 21. Matriz de nivel uno de jerarquia. Tomado de “Modelo para la gestion de
proveedores utilizando AHP Difuso”, Maria Fernanda Herrera Umafia, Juan Carlos

Osorio Gémez, 2006.
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Funcitn de pertenencia®
,L.i.!.{'.'

Temal Muodegado Fuerte Muy Fuerte
M M M3 M4 MY M6 MT M MY

IR R W s Sy B

Escala de preferencias
Figura 22. Representacion de numeros triangulares difusos. Tomado de “Modelo para la
gestion de proveedores utilizando AHP Difuso”, Maria Fernanda Herrera Umana, Juan
Carlos Osorio Gomez, 2006.
Paso 4: Operaciones matematicas: Una vez se construyen las matrices de comparacion
por pares, se deben hacer los calculos pertinentes para el desarrollo de la metodologia, los
cuales son: el célculo del indice de consistencia y el célculo de los vectores de peso para
cada nivel de la jerarquia mediante el anélisis extendido y los principios de comparacion
de numeros difusos. Kwong [13] realiza el desarrollo matematico que permite alcanzar
estos resultados. (Herrera & Osorio, (2006). Modelo para la gestion de proveedores

utilizando AHP Difuso. Estudios Gerenciales. Vol.22 No.99, Cali Abr.-Jun 2006).

La utilizacion de esta herramienta multicriterio y la Ldgica Difusa permiten una toma de

decision mas acertada de manera que se disminuye la subjetividad de los factores que la afectan,

es asi como se podra seleccionar uno 0 mas proveedores que proporcionen mejores beneficios a

la organizacion, adicionalmente el uso de estas herramientas posibilita evaluar el proceso
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completo de manera que se obtenga un mejor resultado tanto para la empresa como para el

proveedor.

De manera similar sucede con la seleccion del recurso humano en las empresas, el personal o
la persona encargada de realizar el proceso para determinar qué persona es la adecuada para
ocupar una vacante, se ve sujeta a tener en cuenta una gran cantidad de informacion que no es
facil de asimilar para el encargado del proceso; si se toma una decision inadecuada se vera

reflejado en la competitividad e imagen de la empresa, asi como es planteado por el Kaufmann:

Una eleccién adecuada genera costos que se espera queden compensados por una mayor
eficiencia del personal incorporado, porque son méas aptos para realizar las actividades
por las que han sido contratados. Por el contrario, una mala seleccion implicara: costos
por el propio proceso de seleccion de personal, el costo que es producto de las
ineficiencias existentes durante el tiempo que ha estado trabajando sin los resultados
esperados Yy el costo correspondiente al despido. Resulta evidente la necesidad de realizar
un proceso de seleccion de personal que permita reducir al minimo las posibilidades de
error (Kaufmann et al., 1986) (Herrera Lopez Francisco,(2013). Método de seleccién de

personal de competencias basado en Logica Difusa).

En el momento de evaluar informacion cualitativa se presenta un nivel de incertidumbre por
lo cual no resulta acertado aplicar solamente métodos que involucren las matematicas

tradicionales; la Logica Borrosa a través de los subconjuntos borrosos permite asignar valores a



APLICACION DE LA LOGICA FUZZY EN LAS CIENCIAS CONTABLES 94

la subjetividad de manera que se pueda reducir la incertidumbre, asi como lo plantea Francisco

Herrera L. en su articulo:

Al aplicar este tipo de Idgica que supone el uso de la teoria de Subconjuntos difusos, es
posible asignar valores cuantitativos a informacion que en un principio se supone
“subjetiva” con el fin de otorgar objetividad al proceso y reducir el nivel de
incertidumbre. Para ello se aplican pardmetros difusos y se evallan datos mediante
etiquetas lingiiisticas que asocian “grados” de pertenencia comprensibles para las
personas que, por estar disefiadas de modo semejante al lenguaje natural, permite un
tratamiento mas “humano” que la logica la teoria de conjuntos clasica. (Herrera Lopez
Francisco,(2013). Método de seleccion de personal de competencias basado en Ldgica

Difusa).

Mediante la Logica Difusa se puede lograr que el proceso de seleccién de personal sea mas
objetivo, la minimizacion de la incertidumbre a través de los conjuntos borrosos hace que la
toma de decisiones sea mas acertada, de esta manera la organizacion tiene la certeza de que el
personal a contratar es el indicado para ocupar el puesto, dandole tranquilidad en que contaréa con
personal competitivo, productivo e idoneo para el alcance de sus objetivos, llevandola a ser mas

competitiva y lograr un mejor posicionamiento en el mercado.
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2.2.4 Logica Fuzzy en Propiedad Planta y Equipo

Para el ejercicio ordinario de todo ente econémico es elemental adquirir la propiedad, planta y
equipo o también llamados activos fijos, que seran usados en el funcionamiento de la empresa y
por tanto son de propiedad de la misma, los cuales se clasifican en tangibles, intangibles e
inversiones.

Actualmente con la inclusion de las Normas Internacionales de Contabilidad (NIC), los
administradores han retomado la importancia que los activos fijos poseen dentro de las
organizaciones.

NIC 16 (Norma Internacional de Contabilidad), las propiedades, plantas y equipos son
activos de la empresa, para usarlos en la produccion de bienes y servicios, los cuales
pueden ser arrendados a terceros y de los cuales se espera una duracién de méas de un
periodo contable. Es por ello que los activos fijos tienen una importancia en los negocios,
pues si se posee la informacion correcta de los mismos, se puede conocer el pasado,
vigilar el presente y programar el futuro de las inversiones del negocio, tanto a corto
como a largo plazo. Para una adecuada gestion de los activos de una compafiia, es
necesario identificar y contar con la informacion precisa de los bienes que lo componen,
disponiendo de sus principales datos, por ejemplo, cddigo (incluso a nivel del nimero de
parte/componente) descripcion, estado, ubicacion fisica, valor, vida Util, depreciacion,
valor de salvamento, entre otros. (Monica Aguiar (s.f.) La importancia de una adecuada
gestion de  Activos Fijos en su negocio. Ey. Recuperado de
http://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/Adecuada_gestion_Activos_Fijos/$FILE/A

decuada_gestion_activos_fijos.pdf)
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Dentro de la informacidn necesaria que las empresas deben comprender sobre los activos fijos
tangibles que poseen las organizaciones esta la vida Util de estos ultimos; asi que, conocer la vida
atil de una edificacion patrimonial es de vital importancia para quien construye, sin importar el
tipo de entidad que ejecuta el proyecto (publica o privada), permite tomar decisiones mas
acertadas logrando una mejor planificacion y administracion de los recursos, dado que las
edificaciones estan expuestas a riesgos y factores de degradacion; por lo anterior es importante
que las empresas cuenten con un modelo que involucre las diferentes variables, riesgos,
vulnerabilidades y la interaccién que puede existir entre estos, asi como lo plantea el autor

Macias Bernal:

La necesidad de plantearnos el disefiar un modelo de prediccion de la vida atil de un
edificio, nos surge cuando analizamos un nimero elevado de bienes inmuebles, y que no
estan estudiados de forma conjunta. No es posible actuar simultineamente en todos, ya
que generalmente contamos con recursos limitados y, por tanto, debemos asignarlos de
forma eficiente. Sabemos, que si realizamos una fotografia fija del estado de aptitud de
una serie de edificios, comprobariamos como en el futuro, cada uno de ellos habra
evolucionado de forma diferente. Todo esto se debe a la diversidad de factores de
degradacion a los que estdn sometidos los edificios, y la intensidad con que cada uno
puede afectarle. (Bernal y Otros, (2004). Modelo de prediccion de la vida util de la
edificacion patrimonial a partir de la logica difusa. Informes de la Construccion, Vol. 66,

533, e006, enero-marzo 2014).

Los modelos existentes no toman en cuenta todos los factores externos e internos a los cuales
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estan expuestas las edificaciones patrimoniales visto que cuentan con caracteristicas
arquitectonicas diferentes que las destacan, se han desarrollado para evaluar solo partes de las
edificaciones dejando a un lado la incertidumbre que se puede presentar a través del tiempo,
razén por la cual la Ldgica Fuzzy es la herramienta adecuada para establecer un modelo que
involucre todas las variables existentes y evalue la interaccidn que existente entre ellas.

El sector inmobiliario en Colombia es uno de los pilares que sostiene la economia del pais, ha
tenido un gran crecimiento en los dltimos afios haciendo mas competitiva la oferta; de igual
manera los clientes cada vez buscan un sitio que satisfaga sus necesidades, no solo buscan
precio, espacio y ubicacion, las expectativas trascienden a un sinnimero de expectativas que el
comprador desea satisfacer. Por lo anterior, la parte comercial debe realizar una labor més ardua
en el momento de escoger el inmueble o inmuebles que ofertara al comprador, surgiendo la duda
de ¢Cual o cuéles son los inmuebles correctos a ofertar segun el perfil del comprador? ;Cual es
el valor correcto a tasar un inmueble?, de acuerdo a esto surge la necesidad de contar con una
herramienta que permita tazar el valor de los inmuebles y determinar cual se adapta segun el
perfil de cada cliente, basados en lo que se plantea en el articulo “Valoracion de inmuebles

mediante técnicas de logica difusa”:

Hasta el momento, el sector inmobiliario ha estado dominado por los sistemas de tasacion
puramente economicos, que si bien tienen éxito a la hora de estudiar y estimar el valor
monetario y material de una propiedad o vivienda concreta y estan muy extendidos en forma
de organizaciones o0 sociedades especializadas, aplicaciones telematicas o incluso

procedimientos manuales como formularios, desde un punto de vista comercial, en la
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actualidad, no resultan suficientes.  (Agiero Carlos Fernando, Cuesta Ignacio y Moya
Collados David, 2008); adicionalmente,

Los sistemas basados en légica difusa pueden contener una gran diversidad de mddulos de
decision, clasificadores difusos, controladores difusos... que pueden ser combinados con
otros mddulos o tecnologias no difusas con el objetivo de intercambiarse informacion
enriqueciendo el proceso. En dicho proceso, las reglas empleadas pueden ser reforzadas
mediante diferentes valores y pueden usar diferentes funciones de pertenencia, asi como
operadores, para relacionar los antecedentes y los consecuentes y obtener la conclusion
global. Ademas, las reglas no son s6lo obtenidas del conocimiento heuristico, sino también
del procesamiento numérico de informacion (campo atrayente en la actualidad), y de la
aplicacion de simplificacion. En general, el refinamiento de métodos para obtener reglas, asi
como procesos de mejora de éstas, figuran entre las practicas habituales hoy en dia. (Aglero

Carlos Fernando, Cuesta Ignacio y Moya Collados David, 2008))

De esta manera las herramientas basadas en Légica Fuzzy se pueden adaptar para
complementar software existente permitiendo valorar y tener en cuenta variables, ademas
cuentan con una interfaz de disefio, también permiten generar implementacion en diferentes
leguajes de programacion, proporcionando asi una solucion para el area comercial del sector
inmobiliario.

Por otra parte, lograr una valoracién conjunta entre comprador y vendedor acordando un
precio comercial es una labor en la mayoria de los casos dispendiosa, cada parte plantea una
propuesta creyendo estar en lo correcto desde su punto de vista, diferencias que se pueden

presentar por el tipo de método que estén aplicando para calcular el valor, el cual cobra una gran
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importancia cuando se trata de resolver disputas o inconvenientes legales, razén por la cual es
necesario fijar un modelo que le permita a las partes establecer un avallo conveniente para

ambas. Como lo afirman Centeno y Serafin:

Los métodos disponibles no son necesariamente faciles de entender y aplicar por todos
los que se ven involucrados en este tipo de procedimiento, asi mismo como afirman Zhou
y colaboradores (1999) los métodos matematicos tienden a reflejar un ambiente de
decision ideal donde los involucrados pueden considerar racionalmente todos los aspectos
del problema, pensar sobre ellos, obtener informacion precisa al respecto (axiomas de la
teoria clésica de conjuntos) y luego alcanzar el consenso. Otro inconveniente que
enfrentan estos modelos, particularmente asociados a los ejercicios de evaluacion, es la
incorporacion de las valoraciones subjetivas. Por lo general, en los métodos matematicos
estandar, cualquiera que ellos sean, se obvian las caracteristicas cualitativas porque ellas
se expresan con mayor facilidad de forma cualitativa, en vez de cuantitativamente, que es
la forma afin con dichos modelos. (Centeno Raquel & Serafin Plasencia Manuel José.
2007. Modelo difuso de consenso entre valuadores para avalué de bienes inmuebles

usando el enfoque del mercado)

Debido al hecho de que la informacidn proporcionada por los principios de razonamiento
humano son a menudo vagos e imprecisos, el modelado de estos problemas requiere
formas de representacion y operadores de agregacion adecuados para la informacion
imprecisa, capaces también de reconocer, representar, manipular, interpretar y usar la

incertidumbre correspondiente a estas situaciones, de alli que al proponer un sistema de
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soporte de decisiones en grupo sea propicio que se empleen variables linguisticas, a
través de la logica difusa como algoritmo de trabajo, para afrontar las imprecisiones
propias de las decisiones subjetivas respecto a importancia y adecuacién. Los modelos
difusos no son realmente diferentes de otros mas familiares, en ocasiones trabajan mejor
y otras veces lo contrario. La forma en que efectivamente trabaje el modelo debe ser el
unico criterio utilizado para juzgarlo, y actualmente existe mucha evidencia de que tratar
problemas reales a través de enfoques difusos es frecuentemente una buena alternativa

respecto a esquemas mas familiares. (Ross, 2004)

Por lo tanto se evidencia una vez mas el aporte que la Légica Fuzzy da en el desarrollo de
herramientas que faciliten la labor comercial en diferentes sectores del mercado, en este caso el
inmobiliario, permitiendo ofrecer una mejor alternativa que conlleve a la satisfaccion del cliente,
al tener en cuenta la incertidumbre que se presenta en estos tipos de decisiones, logra valuar y
obtener opciones mas acertadas, contribuyendo a una prestacion de servicios con alta calidad y

un alto nivel de posicionamiento de la empresa.

2.2.5 Ldgica Fuzzy en Intangibles
Ahora estudiaremos los activos fijos intangibles para realizar un analisis dentro de los entes
economicos y el metodo de valoracion aplicado sobre los intangibles; partiendo de que un activo
intangible es un activo identificable de caracter no monetario y sin apariencia fisica, es un
conjunto de bienes inmateriales, representados en privilegios y derechos los cuales se pueden
identificar como: marcas, patentes, nombres comerciales, concesiones y franquicias, derechos de

autor, entre otros, los cuales solo eran tenidos en cuenta al momento de vender la empresa. Pero,
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la Norma Internacional de Contabilidad NIC 38 habla de los activos intangibles, los cuales deben
ser reconocidos siempre al costo mediante el método de punto de referencia o el de tratamiento
alternativo permitido. Por ello es que se puede afirmar que el valor de las empresas en la
actualidad est& dado por el conjunto de sus activos tangibles e intangibles.

La problematica principal de los activos intangibles para las ciencias contables es la medicién,
es uno de los grandes retos existentes en la actualidad, debido a que existen métodos de medicidn
que a continuacion relacionamos:

Las formas méas comunes de medicion de los activos intangibles son:

¢ Balance Scorecard: El nombre refleja el balance entre objetivos de corto y largo plazo,
entre medidas financieras y no financieras, entre indicadores de atraso y de liderazgo y
entre perspectivas externas tales como las del cliente, e internas tales como las
financieras, las de procesos internos de negocio y las de aprendizaje y crecimiento.
¢ VEA: (Valor Econémico Agregado). Es un indicador de desempefio financiero que
mide el valor econdmico creado para los accionistas por una empresa en un periodo
determinado. Surge cuando la empresa genera ingresos superiores a sus costos de
operacion mas el costo del capital utilizado (tanto propio como ajeno), determinando
el valor agregado que recibiran los accionistas. Su utilizacion logra que los
responsables de la administracion y cada uno de los niveles de la empresa adquieran
conciencia de las decisiones para crear y destruir valor, formando una cultura de

creacion de valor.
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¢ VMA: (Valor de Mercado Agregado). Es un indicador de desempefio financiero que
puede ser utilizado como herramienta administrativa para el mejoramiento de la
compafia. Es igual al valor presente de todos los VEA futuros.

¢ SVA: (Analisis del Valor de Accionistas). Es un modelo econdmico para la
evaluacion estratégica y mide el impacto econémico de cada estrategia sobre el valor
del negocio. Esta medicion combina el flujo de efectivo, el efectivo medido durante un
periodo y el costo de capital (riesgo).

¢ Circulo aprendizaje-conocimiento-valor. Basandonos en que el conocimiento es el
material fundamental de la construccion de una organizacion surge la necesidad de
convertir este conocimiento en dinero haciendo la liquidacion del conocimiento. Para
poder medirlo es necesario traducirlo al lenguaje de Bits para que al compararlo con el
valor pagado se obtenga el precio por Bit.

¢ APN: (Auditoria de Procesos de Negocio). Evalla el retorno que una organizacion
deriva a partir de sus procesos y el conocimiento inserto en ellos, evaluando
objetivamente los procesos de manera simultanea al Ongoing (en marcha). (Capcha

Carbajal Jesus, Epistemologia y valoracion de los activos intangibles. (s.f.))

Los anteriores son metodos convencionales que no permiten comprender el fendmeno
valuativo o valorativo que se presenta en la actualidad, de ahi se generd la necesidad de crear un
método alternativo que abarque todas las variables que estan implicitas para realizar una
medicion adecuada de los activos intangibles y que se soporte de manera confiable para la

rendicion de informes contables reales y de acuerdo a las normas vigentes.
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En esta investigacion, la Logica Fuzzy es el Unico método que puede realizar un aporte
imparcial positivo en cuanto a los parametros de medicion de los activos intangibles, dado que se
basa en el resultado de la valoracion de todos los recursos intangibles de una empresa, arrojando
como resultado una teoria cientifica denominada Metrologia Contable de los Activos Intangibles
(CONAIN), la cual se encarga de realizar la medicion de los intangibles de una forma no

convencional que apoya a la recuperacion del capital intelectual de las organizaciones.

A su vez, la valuacion de los activos intangibles es de vital importancia para las empresas; los
métodos contables incluyen el de valor en libros, valor con ajuste de activos netos, valor de
reposicion y valor de liquidacion. Son faciles de utilizar, pero presentan serias limitaciones.
Tiene en cuenta el precio en libros o ajustado de los activos. No considera la capacidad de los
activos para generar rigueza. Su uso en Colombia ha sido frecuente, pero ha ido cediendo terreno
a otros procedimientos mas sofisticados.

En este orden de ideas uno de estos métodos sofisticados es la Logica Fuzzy, que ofrece un
aporte positivo a los métodos de medicion de los activos intangibles, dado que, como plantean
Mallo y otros:

Si el activo intangible en cuestion se adquirié en forma independiente, los Gltimos dos
requisitos estarian cumplidos, y su valuacion estaria dada por el precio de adquisicion y
todo otro costo directamente atribuible a la preparacion del activo para su utilizacién. Si,
por otro lado, el activo intangible se adquiere en una combinacion de negocios, se valuara
segun su valor razonable a la fecha de adquisicién, el cual es el importe por el cual podria
ser intercambiado un activo entre partes interesadas y debidamente informadas, en una
transaccion realizada en condiciones de independencia mutua. En este caso, huevamente,

se consideraran cumplidos los altimos dos requisitos enunciados. (Mallo Paulino, Artola
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Maria Atonia, Morettini Mariano, Galante Marcelo, Pascual Mariano & Busetto Adrian.
(2008). Valuacién de activos intangibles con matemaética difusa y su adecuacion a normas

contables espafiolas e internacionales. Estudios de Economia Aplicada, Vol. 26-2)

De una u otra forma como se adquiera el activo intangible, solo a través de la Logica Fuzzy se
puede realizar una valuacion que nos genere unos resultados positivos y apropiados mediante
expertos, debido a que por su complejidad y la incertidumbre inherente se hace necesario y casi
obligatorio construir una metodologia de medicion acorde a la situacién planteada, en este caso
acorde a los activos intangibles que posea la empresa.

En el desarrollo contable en el que Colombia se encuentra, se presentan cambios en cuanto a
la normatividad vigente con el simple propdsito de generar informacién contable mas acorde a la
realidad, que las empresas no estén engafiadas con conceptos los cuales afectan su economia,
principalmente se ven afectados ante las entidades bancarias en el momento de solicitud de
créditos, pero con las actualizaciones vigentes por las Normas Internacionales de Informacién
Financiera se obtienen resultados positivos.

La valoracion de los activos que establece la NIIF 13, tiene tres propositos: definir el valor
razonable, establecer un marco para la medicién y requerir informacién a revelar sobre las
mediciones del valor razonable; es asi como surge la alternativa de solucion de la medicion de
intangibles a través de la Ldgica Fuzzy, debido a que en la mayoria de los casos se realiza

mediante métodos de la contabilidad tradicional sometidos a subjetividad.

El autor Gabriel Rivera establece la Logica Fuzzy como posible solucion:
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Hasta aqui se ha descrito el problema de valoracion de activos intangibles por la cantidad
de variables cargadas de incertidumbre y de dificil medicion que han surgido en la
economia actual. Asimismo, se ha visto a través de un simple ejemplo la eficacia para
generar un valor numérico a partir de variables linglisticas de entrada y de salida, y
correlaciondndolas con reglas de decision. Es asi que es facil ver la conexion entre estos
dos aspectos.

Dado que a través de la Ldgica Fuzzy es posible circunscribir las variables lingisticas
entre asignaciones graficas con variaciones “naturales”, y dado que es muy posible crear
reglas de decision que faciliten la interconexion entre dichas variables, es viable la
creacion de un sistema Fuzzy que facilite el ingreso de variables como know-how,
creatividad, innovacion, organizacién, etc. y que genere un intervalo de valores
“razonable”. (Rivera Rodriguez Gabriel Alirio, (2015). La Ldgica fuzzy como posible
herramienta de medicidn y valoracion del valor razonable en activos intangibles. Revista

Saber, Ciencia y Libertad, Vol. 10, Nim. 2)

Indiscutiblemente los estandares internacionales de informacién financiera y contable han
impactado positivamente sobre la estructura de los componentes contables los cuales se toman
como referentes para realizar el estudio financiero que permite conocer el valor real de estos
componentes, lo que conlleva a que la perspectiva de valoracion de negocio abarque y priorice
los elementos que en realidad generan valor, estatus y posicionan a las organizaciones como
entes atractivos de inversion y negociacion dentro de la economia nacional y mundial.

Asi mismo, queda claro que la forma de obtener el valor razonable de un activo tangible o

intangible indiscutiblemente es utilizando metodos de medicion que no son convencionales y
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flexibles, ya que el rango de incertidumbre cada dia es mayor con la diversidad de cambios
presentados no solo a nivel de normativa sino de las necesidades que poseen tanto las empresas
como el mercado en general; por consiguiente, ante este escenario la Logica Fuzzy es la mejor
alternativa para realizar el procedimiento de medicién y valoracion de dichos activos, logrando
un resultado acorde a la realidad entre lo esperado y la existencia.

Dentro de la clasificacion de los activos intangibles se encuentran identificables: marcas,
derechos de autor, concesiones, derecho de edicion, licencias de uso y no identificables: gastos
de organizacion, publicidad de lanzamiento.

Aunque en las empresas siempre se ha contado con el apoyo de un activo intangible
indispensable en el desarrollo de sus actividades y el logro de objetivos, nunca se ha tenido en
cuenta para integrarlo en su estructura financiera “el capital intelectual” y por consiguiente se
hace necesaria su medicion.

Dicho lo anterior, el capital intelectual es la combinacion de activos inmateriales e intangibles
dentro de las organizaciones, es el conocimiento que se posee y produce algin valor, esta
compuesto por tres elementos: capital humano, capital organizacional y capital relacional; que,
aunqgue no sean reflejados en los estados financieros tradicionales, generan valor futuro sobre los
cuales se puede sustentar una ventaja competitiva sostenida.

Su medicién y control presenta dificultades por su caracter intangible; mediante el uso de
herramientas basadas en Ldgica Fuzzy se obtiene una aproximacion a la medicion del capital
intelectual en las organizaciones, puesto que permite realizar un diagndstico del estado actual de
cada componente para realizar la evaluacion del capital intelectual.

Existen seis metodologias, que surgen desde 1996, para medir el capital intelectual en las

empresas, son: Modelo Technology Broker, Modelo Navigator (de Skandia), Modelo del
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Canadian Imperial Bank, Modelo Intellectual Assets Monitor, Modelo Intelect y Modelo de la

Universidad de West Ontario. Bajo estos métodos se han realizado evaluaciones las cuales no

son satisfactorias debido a que no tienen en consideracion las variables més relevantes dentro de
cada uno de los elementos anteriormente mencionados.

La medicidon del capital intelectual integra los tres componentes: capital humano, capital

evidencia la participacion.

estructural y capital relacional, mediante el sistema de Logica Fuzzy se genera una estructura que
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Figura 23. Estructura del sistema de Ldgica Difusa para el capital intelectual. Tomado de

“Aproximacion a la medicion del capital intelectual organizacional aplicando sistemas de

logica difusa”. Adaptado de Santiago Medina Hurtado, Esteban Zuluaga Laserna, Daniel
LApez Pedroza, Fabian Granda Mazo, 2010.
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La Logica Fuzzy, en su aplicacion al capital intelectual, asocia tres conjuntos difusos como se
expone en el articulo: “Aproximaciéon a la medicion del capital intelectual organizacional
aplicando sistema de Logica Difusa”

Capital intelectual alto. La empresa crea lazos de lealtad con los clientes y, ademas,
forma alianzas estratégicas con proveedores y competencia. Existe alta inversion en
tecnologias de la informacién, que logra que los procesos de mejoramiento tengan
continuidad y, ademas, haya cabida para un mejoramiento continuo con el cual no se
pierdan los adelantos pasados en la empresa. Por otra parte, se les brinda espacios de
participacion a los empleados para que tomen una actitud proactivaen el trabajo y se
aprovechen todas sus capacidades.

Capital intelectual medio. La empresa forma lazos con sus proveedores y sus clientes;
pero todavia no se realizan alianzas estratégicas que potencien su conocimiento del
entorno. En la estructura interna, la empresa hace inversiones en tecnologias y logra que
sus programas de mejoramiento se mantengan con el tiempo; también logra que sus
empleados cumplan con las metas de la empresa, pero no se animan a proponer ideas. El
personal cuenta con una capacitaciéon y nivel académico adecuado para las funciones de
la empresa.

Capital intelectual bajo. No existe conexion con el entorno de la empresa, es decir, hay
indiferencia entre la empresa y el resto de agentes de la cadena de valor; no se esta
haciendo un manejo adecuado de la informacion interna de la empresa, ni hay
preocupacion por invertir en mejorar la estructura de comunicacion. Se desaprovechan las
capacidades intelectuales de los trabajadores o no se tiene personal lo suficientemente

capacitado. (Medina Hurtado Santiago, Zuluaga Laserna Esteban, Lopez Pedroza Daniel
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& Granda Fabidn, (2010). Aproximacién a la medicion del capital intelectual

organizacional aplicando sistemas de légica difusa. Marzo.)

De acuerdo a lo anterior, la Légica Fuzzy como método para la medicion del capital
intelectual facilita la planeacién y evaluacion, dado que es un sistema adaptable y flexible que se
ajusta a la necesidad especifica de las empresas.

Encontramos un nuevo escenario para la aplicacion de la Logica Fuzzy como lo es el
comercio electrénico, consiste en la compra y venta de productos o servicios a través de medios
electrénicos, comenzé a principios de 1970 con aplicaciones como transferencias de fondos
monetarios, entre otros. Para el siglo XXI se presenta un crecimiento acelerado de la economia
mediante este nuevo tipo de comercio, debido a sus multiples beneficios que estimulan la
creacion y utilizacion de innovaciones en la oferta de productos o servicios; adicional a esto se
obtiene informacién de manera inmediata sin necesidad de salir del entorno laboral o familiar.

Es este orden de ideas es preciso decir que, debido al aumento del comercio electrénico, este
impulsé la creacion de empresas electronicas que de manera continua y agradable suplen las
necesidades del consumidor de una forma rapida y ademas con ciertos beneficios y descuentos
que generan y los distinguen de los demas tipos de mercados convencionales. De lo anterior se
crea la necesidad de que estas empresas deben realizar una valoracion absoluta, para lo cual
existen dos métodos que suelen ser los mas empleados: el descuento de los flujos de caja futuros
estimados y la valoracion a través de opciones reales. Como hacen referencia los autores Lozano
y Fuentes en el articulo: “Tratamiento por borrosidad de la valoracion por comparables para una

empresa de internet”:
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La metodologia del descuento de los flujos de caja futuros estima la cantidad de flujos

positivos y negativos que una compafiia generara en el futuro y descuenta el valor de esos

flujos futuros a fecha actual de valoracion. La generacion de flujos de caja proviene, en

las compafiias de Internet, directamente de los clientes o indirectamente al permitir que

otras empresas paguen por utilizar el sitio como forma de atraer a aquellos .Por tanto, el

descuento de flujos de caja futuros estd basado en las expectativas sobre la liquidez

sobrante generada por la empresa, una vez realizadas las inversiones necesarias para su

normal funcionamiento, y en las tasas de descuento futuras calculadas como el coste de

oportunidad del capital.

La valoracion a través de opciones reales, estd especialmente recomendada para

compafiias que presenten las siguientes caracteristicas: -empresas de reciente creacion -

empresas ubicadas en mercados con altos niveles de incertidumbre -empresas que

mantengan algin tipo de liderazgo en su sector -empresas dirigidas por personas que

comprendan las opciones y tengan una cierta habilidad para ejercitarlas. Esta metodologia

parte de la idea de que la compafiia realizara inversiones sucesivas hasta situarse al nivel

de la competencia, que cada inversion sera contemplada como una opcidn real, y que el

conjunto de todas ellas seria una opcion compuesta. (Lozano Gutiérrez M2 Carmen &

Fuentes Martin Federico, s.f.)

Podemos decir que los métodos que se mencionaron anteriormente influyen para dar un valor

comercial a las empresas electronicas, los fenOmenos que intervienen y determinan este valor

provienen de aspectos cualitativos resultantes del conocimiento subjetivo. Los modelos

matematicos tradicionales no son aplicables debido a que las variaciones de estas empresas estan

sujetas y abiertas a una profunda revision.
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Es por esto que para realizar el tratamiento de las variables cualitativas se debe hacer
mediante la Logica Fuzzy, por medio de programas inteligentes aplicables donde surge el
verdadero valor de las empresas electrénicas y se evidencia que su activo principal esta

constituido por los intangibles, emitiendo un valor comercial.

Uno de los intangibles a valorar en las empresas es el valor de la marca y el de la empresa de
internet, a raiz de los cambios que trae como consecuencia la globalizacién se da cada vez méas
importancia al valor que adquiere la marca; el crecimiento del comercio electrdnico es dia a dia
maés grande y es una de las tendencias que sigue marcando la época, razones por las cuales las
altas gerencias deben saber valorar su empresa de acuerdo al mercado que hoy en dia es muy
cambiante.

Existen diferentes métodos de valoracion de imagen de marca como lo son: Costo historico,
Costos actuales o de reposicion, Valoracion basada en la posicion en el mercado, Proyecciones
de rentabilidad futura, Valoracion utilizando criterios econdmicos entre otros, pero estos
métodos presentan inconvenientes en el momento de valorar la subjetividad que se da en la
situacion de evaluar las preferencias que tienen los usuarios. Por esto resulta acertado utilizar la

Légica Borrosa para valuar esta incertidumbre como lo plantean los autores Lozano y Fuentes:

La logica borrosa elimina los altos contenidos de la matematica y va directo al nivel en el
que el sistema trabaja, lo cual permite aproximarse intuitivamente a la soluciéon de un
problema mediante la formulacion de reglas. En este contexto puede verse corno la

apreciacion de la imagen de marca para una posterior valoracion de la empresa, puede ser
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un buen candidato para el uso de técnicas de control mediante ldgica borrosa debido a su
complejidad y comportamiento no lineal.

Al estudiar el comportamiento racional de los consumidores, muchos modelos de la teoria
de la decision se basan en relaciones binarias ordinarias, en donde sélo se presentan dos
modalidades de preferencia (se prefiere o no se prefiere), y en el caso de la imagen de
marca, si se considera relevante para una decision de compra o secundario. Sin embargo,
si se tiene en cuenta la vaguedad, la incertidumbre o la intensidad con la que se
manifiestan las preferencias humanas resulta mas apropiado un enfoque basado en
relaciones binarias difusas o borrosas debido a que éstas permiten graduar las
preferencias. (Lozano Gutiérrez, M.C & Fuentes Martin, F. (2004). El valor de la marca
y el valor de la empresa de internet. Investigaciones Europeas de Direccion y Economia

de la Empresa Vol. 10, N° 1,2004, pp. 111-133, ISSN: 1135-2523)

Asi como lo plantean los autores, la aplicacion de la Logica borrosa es la herramienta mas
adecuada para obtener un valor realista de las empresas de internet y de su imagen de marca,
debido a que permite valorar la apreciacion que tienen los clientes, y demas factores que influyen

en el valor real de la empresa dada la complejidad y que presentan un comportamiento no lineal.

2.2.6. Logica Fuzzy en la Valoracion de la Empresa
El proceso de mejora continua que experimentan todas las organizaciones, exige que se
evaluen los diferentes elementos que la integran, con el fin de disminuir las debilidades, ser

competitivos y crear nuevas oportunidades para futuras inversiones o negociaciones.
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Acorde con lo anterior, una de las preguntas que surge en los socios 0 accionistas de las
empresas es la valoracion de empresa y el método de valuacion, pues es un proceso de analisis de
la situacién econémica y financiera, categorizando los componentes en tangibles e intangibles.

Ahora bien, para el desarrollo de valuacion empresarial se requiere de personal profesional
capacitado y las herramientas apropiadas para esta actividad compleja que tiene gran importancia
en las decisiones que tomen las altas gerencias a nivel administrativo, comercial, financiero y
operativo.

Dado que la contabilidad suministra el 100% de la informacion necesaria para aplicar la
valuacion de las empresas y de acuerdo a los modelos tradicionales de valuacién como: relacion
valor de mercado - utilidad, relacién valor de mercado - valor libros, flujos de fondos futuros
descontados, por citar algunos, los cuales presentan desventajas para los usuarios al ser
aplicados, dejando elementos pendientes por evaluar, entre ellos los intangibles y las
contingencias, requiriendo asi de métodos especiales, flexibles y que el resultado se acerque a la
realidad econdmica que viven las organizaciones, por ende, la Ldgica Fuzzy ofrece lo que las

empresas necesitan para lograr una medicion acorde a la realidad.

Lo que se logra con las técnicas borrosas es sincerar la situacion de incertidumbre
incluyendo imprecision en los resultados a exponer. De esta manera, la estimacion de
cada experto no consistira en un monto preciso, Sino que serd un numero borroso.
(Paulino Eugenio Mallo & Otros, 2004. Valuacion de Empresas con Técnicas Borrosas.

Medicion del valor de las empresas. Utilizacion de la informacion contable).
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Los autores del articulo “Valuacion de Empresas con Técnicas Borrosas. Medicion del valor
de las empresas. Utilizacion de la informacion contable”, expresan que el valor de las empresas
en una fecha determinada estara dado por la combinacion de:

* El efectivo y los depo6sitos en cuentas a la vista;

* Las colocaciones y demas inversiones efectuadas con fondos excedentes;

* El total de créditos de los que la empresa es titular a esa fecha,

« El total de sus bienes materiales e inmateriales;

« El total de obligaciones ciertas, exigibles a la fecha de la medicién o no, y

« Ciertos activos y pasivos que se encuentran sujetos a alguna condicion o suceso futuro
que los transformen en ciertos y determinados.

Asi, lo que obtenemos es una valoracion mas sincera del patrimonio de la empresa que
tiene en consideracion elementos tales como el valor de la clientela y de los recursos
humanos, entre otros, asi como situaciones que en el futuro pueden acarrear pérdidas o
ganancias de significacion, y de las cuales no se tiene una confirmacion a la fecha de
medicion. (Paulino Eugenio Mallo & Otros, 2004. Valuacion de Empresas con Técnicas

Borrosas. Medicion del valor de las empresas. Utilizacion de la informacién contable)

Hay que mencionar que los autores de dicho articulo presentan un modelo de valuacion para
escenarios de incertidumbre y subjetividad basados en numeros borrosos triangulares (NBTS),
que estdn compuestos por tres cifras, una minima, otra maxima (u optimista y pesimista) y otra
media; asimismo incorporan Légica Fuzzy con el método Delphi, adaptacion de la formula de

Lev-Schwartz y la agregacion de opinidn de expertos.
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Asi que, al momento de valuar una compafiia es necesario tomar aspectos cuantitativos y
cualitativos que integran un ente economico utilizando diversas aplicaciones que se pueden
integrar para satisfacer las necesidades presentadas en las empresas.

Ahora bien, desarrollar una gestion dptima es el reto de las altas gerencias y para lograr
este objetivo es primordial partir de las causas que generan problemas en las organizaciones a
nivel interno principalmente y posteriormente externo; una vez se identifiquen dichas causas, se
deben valorar para tomar las medidas apropiadas y cumplir con los objetivos estipulados en la
planeacion estratégica.

Es claro que, los indicadores e informes financieros ofrecen pautas sobre el estado econémico
de las empresas, brindando la posibilidad de recrear escenarios futuros para tomar decisiones en
la optimizacion de recursos, flujo de caja, apalancamiento, nivel de endeudamiento, y asi
presentar a los inversionistas y socios los resultados esperados formando entes competitivos e
integrales en el mercado; pero dicha informacién es insuficiente, a consecuencia de que el
problema radica en las causas que generan estos resultados, por lo que se debe indagar desde el
origen de los procesos financieros y administrativos.

A lo largo de la historia se han implementado herramientas que permiten medir y valorar
dichas causas, las cuales se condicionan a las necesidades y requerimientos de las
organizaciones, con impactos positivos; dos de estas herramientas mas utilizadas en el siglo XXI
son la Logica Fuzzy y el BSC.

Los autores Antonio Tercefio y Hernan Vigier presentan un modelo de diagnéstico de causas,
apoyados en la Logica Fuzzy, con el fin de pronosticar escenarios futuros para las organizaciones

y tomar las decisiones acordes a dichos resultados.
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El modelo se basa en la construccion de matrices de pertenencia de sintomas y causas,
que permiten definir grados de incidencia de diferentes enfermedades o problemas
presentes en las empresas. En este modelo de diagndstico, las causas constituyen el factor
fundamental del analisis, como verdaderas generadoras de los problemas de las empresas.
(SABER-ULA, Universidad de Los Andes — Mérida — Venezuela: Identificacion de las

causas en el diagnostico empresarial mediante relaciones Fuzzy y el BSC, s.f.)

De acuerdo con este modelo se crean dos tipos de causas de origen:

e Interno: causas tecnoldgicas, causas de mercado, causas financieras, administrativas y
exogenas.

e Externo: cambios en la macroeconomia mundial, cambios politicos, cambios
normativos, cambios en los gustos y costumbres de la sociedad, entre otros.

Gracias a la flexibilidad de la Logica Fuzzy, esta se integra con el BSC para soportar la teoria
de control de gestion al universo de empresas, basandose en la relacion de causa - efecto,
permitiendo asi analizar las circunstancias que generan dificultades en el alcance de los objetivos
planteados por las gerencias.

Cada vez es mayor la importancia de valorar las empresas, dado que uno de sus objetivos
consiste en atraer inversionistas potenciales para seguir manteniéndose competitivas, integrales e
innovadoras en el mercado, lo cual se logra al ofrecer productos y servicios de alta calidad,
obteniendo reconocimiento en el mismo.

Con la globalizacion varios factores de mercado impactan los entes economicos, de manera
que si quieren permanecer dentro del juego de oferta y demanda, no solo necesitaran valorar la

empresa, sino también el modelo 0 metodo aplicado para poder obtener el resultado esperado,
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pues cada vez dichos procesos aumentan el grado de complejidad y los costos de elaboracion se
hacen mayores; por lo que se requiere sustituir los modelos clasicos que son poco flexibles ante
las situaciones de incertidumbre y riesgo que encierra la valoracion de empresa y adicionalmente
poseen tres principales limitantes que citan Maria Antonia Garcia Sastre y Micaela Rosselld
Miralles en su articulo “La ldgica borrosa para valorar la incertidumbre en la técnica de
valoracion de opciones reales”:
a) la determinacion de la tasa de descuento adecuada al proyecto para que tenga presente
la prima de riesgo méas adecuada al nivel de incertidumbre del proyecto; b) Ignoran la
posibilidad de flexibilidad de modificar decisiones cuando se requiere mas informacion;
c) son métodos pasivos ya que si el NPV resulta positivo se considera que debe de
llevarse a cabo la decision de invertir, sin tener sin tener en cuenta que posponer el
proyecto puede generar mayores resultados, es decir no se tiene una visién dindmica de la
inversion. (Garcia Maria Antonia & Rosell6 Micaela, La légica borrosa para valorar la

incertidumbre en la técnica de valoracion de opciones reales, s.f.)

Es por esto que los nuevos modelos de valoracion y medicion deben ser flexibles y dindmicos,
caracteristica primordial de la Logica Fuzzy.

Asi mismo, el modelo de valoracion presentado por Maria Antonia Garcia Sastre y Micaela
Rossellé Miralles se basa en la aplicacion de Ldgica Fuzzy analizando los resultados mas alla de
los escenarios presentados por los numeros borrosos triangulares (NBTS) ofreciendo informacion

importante.
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Ademaés, cuando se introduce la I6gica borrosa en el anélisis de valoracidn de inversiones
se reconoce el hecho de que no toda la incertidumbre puede ser valorada con procesos
estocéasticos. Es decir el modelo propuesto es especialmente apropiado para aquellos
proyectos de inversion que engloban un elevado grado de incertidumbre que no puede ser
catalogada como riesgo, en este paper se propone una medida de borrosidad que permite
determinar el error cometido cuando se utilizan técnicas de valoracion de opciones reales
estandares en lugar de borrosas. (Garcia Maria Antonia & Rosell6 Micaela, La logica

borrosa para valorar la incertidumbre en la técnica de valoracion de opciones reales, s.f.)

Por ende, la aplicacion de la Logica Fuzzy como herramienta integral y complemento para
diferentes métodos de medicidn permite que se tenga mayor certeza sobre la realidad econémica
de las organizaciones, en este caso se expone una nueva estructura de valoracion de opciones
reales, basada en el modelo binomial borroso.

De igual modo, los tratados, convenios y acuerdos establecidos y firmados por las diferentes
naciones con el fin de mantener relaciones sociales, comerciales y econdémicas en equilibrio, han
generado grandes retos para las Pymes, pues su participacion a nivel internacional es minima.

Por lo anterior, surge la necesidad de evaluar los recursos que componen las Pymes para
contribuir en el mercado internacional.

Evaluar los recursos que poseen las Pymes implica utilizar un método que mida no solo
escenarios cuantitativos, sino cualitativos, apoyado en la opinion de expertos; por lo que Jorge

Anibal Restrepo y Juan Gabriel Vanegas plantean:
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Un modelo para crear un indice global de evaluacion de la capacidad de exportacion de
las empresas, recurriendo a variables cualitativas de naturaleza lingiistica. Para ello se
propone un sistema de inferencia difuso (FIS), como un enfoque de analisis flexible, que
permite realizar una evaluacién integral de los recursos y capacidades internas para
iniciar un proceso de internacionalizacion de las empresas de una manera sistematica.
(Restrepo Morales Jorge Anibal & Vanegas Juan Gabriel (2015). Internacionalizacién de

las pymes: analisis de recursos y capacidades internas mediante l6gica difusa)

De manera que dicho modelo se basa en el criterio de expertos y toma los factores internos
como: marketing, logistica, gestion de planificacion, planificacion de recursos humanos vy
financieros, entre otros, para conseguir un mayor grado de objetividad en la medicion.

Es por lo anterior que la Logica Fuzzy se ha convertido en un gran apoyo en la toma de

decisiones en diversos espacios, especialmente en la valoracién de empresas.

2.2.7 Ldgica Fuzzy en Finanza.

Las finanzas tienen sus origenes en la economia, debido a que su concepto inicial fue
economia empresarial dedicada al estudio de las unidades econdmicas fundamentales. Despues
de una serie de cambios conceptuales se definen las finanzas como la ciencia que estudia el
proceso de circulacion de dinero, es decir la forma de obtencidn y administracion de fondos.

Los proyectos de inversion deben considerar todo tipo de intervalos de variables, con el fin de
obtener la viabilidad de dichos proyectos como apoyo para la toma de decisiones de las

organizaciones dado que todos los factores influyen, para abordarlos con la Logica Fuzzy se
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desarrolla un modelo de valuacion llamado “modelo de van borroso” como lo explica el articulo

“La logica borrosa aplicada a las finanzas. Valuacion de proyectos”:

Como ya mencionamos, el VAN se obtiene como resultado de la suma de los flujos
futuros actualizados al valor presente (mediante la utilizacion de una tasa de descuento
apropiada) menos la inversion inicial. Pero qué pasa cuando los flujos de fondo futuros y
el costo de capital no son suficientemente conocidos o confiables? Se provoca mayor
incertidumbre en el inversor o en el responsable de la toma de decisién. Y esa
incertidumbre se fundamenta en que las proyecciones a futuro se encuentran afectadas
por variables inciertas propias del proyecto o de la macroeconomia del pais, para la
imprecision que se presenta las que no es posible obtener una funcion de probabilidad con
la cual estimar los flujos de fondo o el costo de capital adecuado para actualizar los flujos
futuros. (Morello Hernan Javier, 2015. Ldgica Borrosa aplicada a las finanzas. Valuacion

de proyectos.)

Es por esto que mediante la Logica Fuzzy se quiere actualizar las proyecciones de modo
perceptivo y mas cerca a la realidad, de manera que permita que el analista realice un verdadero
analisis complementario al enfoque probabilistico mediante las herramientas ofrecidas por la
I6gica borrosa que al momento de realizar la toma de decision de inversion permita incorporar en
los sistemas.

Por otra parte, la inteligencia artificial surge como resultado de la investigacion en ldgica
matematica, se enfoca en la explicacion del trabajo mental mediante sistemas que actualmente

son parte de la rutina en campos como la economia e ingenierias, de aqui que, a medida que el
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mundo se vuelve mas complejo se hace inédito el uso de la eficiencia. Se obtiene un apoyo
mediante la aplicacion de las diferentes técnicas de inteligencia artificial, donde se encuentra la
Ldgica Fuzzy.

Se realiza una ejemplificacion en las aplicaciones financieras, en donde el autor Coello

evidencia el aporte realizado por la Logica Fuzzy como técnica de la inteligencia artificial:

Un érea de aplicacion de la l6gica difusa que ha crecido considerablemente en los ultimos
afios es la extraccion de informacién de bases de datos. En la extraccion convencional de
informacion no se permite el tipo de flexibilidad a la que los humanos estamos
acostumbrados, porque el tipo de busqueda que se efectuaria podia pasar por alto detalles
importantes que para un ser humano resultarian obvios. Por ejemplo, si queremos detectar
a agentes de ventas jovenes que sean prometedores, tendriamos que definir qué
entendemos por “joven™ y por "prometedor”. Si, por ejemplo, para nosotros, alguien de
menos de 25 afios es joven, entonces podriamos pasar por alto el desempefio de
vendedores de 26 afios. Analogamente, si para nosotros es "prometedor" alguien que
vende mas de $100,000 pesos en un afio, podriamos ignorar a quien vende $99,000 pesos.
La logica difusa permite definir de manera mas flexible el tipo de busqueda que deseamos
realizar, y nos proporcionaria mucha mayor informacion que usando las técnicas
tradicionales. (Coello Coello Carlos A. & Castillo Tapia Ma. Guadalupe, Uso de Técnicas

de Inteligencia Artificial para Aplicaciones Financieras s.f.)

Una vez méas observamos que mediante la implementacion de este tipo de técnicas,

herramientas 0 métodos como la Ldgica Fuzzy se concluye que logra de manera satisfactoria
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resultados apropiados para la toma de decisiones, dejando a un lado los métodos tradicionales,
por cierto algunos ya obsoletos. Ademas, tiene un impacto positivo y considerable en la
economia.

El mercado bursétil es uno de los mas representativos en la economia mundial, en los ultimos
afios las crisis en estos mercados han sido evidentes, de manera que su rendimiento financiero ha
disminuido afectando la demanda por menor consumo con su inevitable impacto en produccion y
exportaciones.

Se generd la necesidad de crear un sistema basado en Logica Fuzzy que sea un apoyo en la
toma de decisiones debido a que con el historial econdmico existente la exigibilidad en cambios
que se puedan presentar en estas organizaciones se debe realizar un andlisis exhaustivo que
garantice la solidez de los posibles cambios, mediante los métodos convencionales no se tienen
en cuenta diversas variables que, por lo contrario, la légica borrosa evalla y parametriza,
logrando reducir la perdida de los inversionistas a través de modelos revolucionarios y

complementarios.

La aplicacion de la I6gica difusa en problemas administrativos y en particular financieros,
se ha presentado en los ultimos afios destacandose la gran posibilidad de generar modelos
que representan modelos complejos de la realidad sin necesidad de técnicas sofisticadas
de matematica clasica, de ahi la relevancia de esta teoria para la generacion de modelos y
sistemas expertos. (Godinez Lopez Roberto, Modelo de un sistema experto a partir de la
aplicacion de la l6gica difusa, para ayudar en las decisiones bursatiles. Revista electronica

de Divulgacion de la investigacion. Vol. 01, junio — noviembre 2011)
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A nivel administrativo los resultados positivos y progresivos en las inversiones en mercados
burséatiles dependen de una excelente gestion por parte de gerencia, el apoyo para el desarrollo de
conflictos empresariales va en pro de la ejecucién de sistemas que cumplan las expectativas y
generen alternativas de prontas y efectivas soluciones. Desde este punto de vista, la Logica
Fuzzy es uno de los sistemas mas utilizados por su efectividad en la obtencidn de resultados con
un gran porcentaje de proximidad a la realidad, para la acertada toma de decisiones.

La inflacion ideal es aquella que se mantiene baja y estable, lo cual es requisito indispensable
para poder garantizar en el largo plazo la sostenibilidad del crecimiento del producto y el
empleo, permitiendo de tal forma una economia solida de forma que con la evaluacion de los
factores que influyen en los resultados de las variaciones disminuya la incertidumbre y ademas
generen resultados fiables como apoyo a las gestién empresarial lograda por medio de modelos
de Logica Fuzzy basados en criterios de expertos en politica monetaria, surgiendo una
metodologia que sirve de complemento a este analisis, de tal manera que para la toma de

decisiones brinda informacidén adicional.

La determinacion de un balance de riesgos para el comportamiento futuro de variables
macroecondmicas tales como la inflacién y el crecimiento puede considerarse un
problema que atafie a la teoria de conjuntos difusos, porque se origina tanto del juicio de
expertos con respecto a las posibles desviaciones de dichas variables con relacion a su
comportamiento previsto, como de las proyecciones y la informacion historica asociadas
a las variables explicativas. El producto final es un conjunto de valores numéricos (grados
de pertenencia), interpretados de manera individual como la posibilidad de que el balance

de riesgos de la variable en cuestion esté sesgado al alza, a la baja 0 que permanezca
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constante. (Santana Jiménez, Lisette, Una aplicacion de la légica difusa a la evaluacion
del balance de riesgos de la inflacion y del crecimiento macroeconémico. Ciencia y

Sociedad, vol. 38, num. 3, 2013, pp. 497-514).

Las técnicas que complementan los criterios existentes por expertos, pueden ser Utiles en
diversas circunstancias debido a que no se cuenta con la informacion suficiente para aplicar estos
métodos de manera convencional; para la evaluacion de los balances de riesgo de inflacion y del
crecimiento econémico las empresas se ven obligadas a la utilizacion de alternativas que toman
en cuenta todo tipo de limitaciones, permitiendo la implementacion de conceptos acordes a la
realidad que ayudan a tomar decisiones mas precisas, planteando escenarios posibles con la
Légica Fuzzy.

Con el esfuerzo de mantener el crecimiento macroeconémico se evidencia que la aplicacion
de Ldgica Fuzzy no resulta ser insuficiente, a pesar de que se tiene poca informacién para lograr
resultados significativos; se hace necesario fortalecer sus variables con el propdsito de obtener

ventajas competitivas en el mercado mundial.

2.2.8. Logica Fuzzy en los Riesgos Financieros y Auditoria.

Dentro de los riesgos financieros se identifican el de crédito, de liquidez, de mercado y
operativo, que pueden afectar la operacion y resultados de una entidad o inversion, su funcion es
determinar el nivel de tolerancia al riesgo; en este orden de ideas, es el grado de incertidumbre
sobre los rendimientos esperados a futuro, su medicion cuantitativa implica una probabilidad

asociada a una perdida potencial.
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Centraremos nuestro andlisis en el riesgo operativo que es la posibilidad de pérdidas
financieras y que se deriva en dos componentes: riesgo operativo interno, en el cual se
involucran procesos, personas y sistemas, y riesgo operativo externo, el cual surge de factores
del entorno; las categorias del riesgo operativo, como lo citan Medina y Jaramillo en la siguiente

grafica, son:

FIESGD OPERATIVID

|
1 :

Fallas por Riesgo operativo Fallas por Fiesgo Estrategico
Riesgo Operativo Interno Bipsgo Cperativo Externo
* *
Fipszo que surge por uns pardcoolar Riecgp de seleccionsr ona mapropiz-
esrategia debida a; da estrategia en respussta a factorss
del entorne, tales coma:
Parzonas » Polifcas
Procesos + Impuestos
Tecnologuas » Regulacion
» Marcada,
» Competencia, etc

Figura 24. Categorias de Riesgo Operativo. Tomado de “Riesgos Financieros y
Econoémicos”. Adaptado de Santiago Medina Hurtado PhD., Johanna Alexandra

Jaramillo. Primera edicién: Agosto de 2008.

Después de la crisis de 1994 de América Latina, y de 1997 - asiatica, surge en 1999 el
acuerdo de Basilea Il, que dio a conocer el concepto anteriormente expuesto, sus normas han
contribuido a que los mercados fueran mas completos, ofreciendo mas margen para la cobertura
o la administracién de riesgos financieros a través del uso de metodologias que permitan

controlar y minimizar el riesgo.
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Actualmente se estd aplicando la aproximaciéon basada en légica difusa debido a que
permite realizar analisis del riesgo operativo con un menor costo de montaje y una vision
mas estructurada del riesgo operacional cuando la informacion disponible es incierta.
Esto no significa que la logica difusa pueda reemplazar los métodos estadisticos

robustos para la medicion del riesgo operacional, sin embargo, ésta puede proporcionar
un marco tedrico mas riguroso para el tratamiento de la informacion vaga, incompleta y
subjetiva o el tratamiento de la informacion cualitativa, lo cual es una constante en el
andlisis de riesgos operativos y de muchos problemas del mundo real. (Santiago Medina
Hurtado PhD.1 Johanna Alexandra Jaramillo, 2008. Tomado de “Riesgos Financieros y

Econdmicos).

La Logica Fuzzy, en el control del riesgo financiero y econdémico, es una alternativa no
convencional que abarca de manera global los diferentes factores que influyen en los cambios de
la economia, de manera que se puede obtener una mejor intervencion en el sistema de control de
los posibles riesgos que se presentan en el mercado cotidiano.

La eficiencia de la administracion depende de la planificacion, organizacion, direccion y
control de los recursos que tienen las sociedades; es por ello que se debe tener en cuenta la
utilizacion de los mismos para el desarrollo de su actividad principal, ya sea comercial,
productiva o de servicios, donde se debe establecer una metodologia de trabajo que brinde de
forma progresiva y ordenada el logro de sus objetivos.

El desarrollo econdémico ofrece diversos campos de accion y uno de ellos lo integran las

comparfiias comisionistas de bolsa, las cuales tienen como prioridad la maximizacion de los
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beneficios y disminucion de los costos que garanticen estabilidad a los inversionistas a traves de
procedimientos previamente establecidos y permiten manejar informacion en tiempo real que
debe respaldar a quienes invierten, por lo tanto surge la necesidad de crear un sistema que
involucre la experiencia de expertos y a través de la Logica Fuzzy permita la solucion de
problemas ante la toma de decisiones y conceda un tratamiento adecuado de la vaguedad y la

incertidumbre en estas organizaciones. Asi como lo dicen Medina y Manco:

El surgimiento de nuevas corrientes académicas basadas en la inteligencia artificial,
otorgd un espacio de grandes consideraciones y adelantos en todas las areas del
conocimiento, y especificamente la ldgica difusa es actualmente utilizada como
herramienta que permite la modelacion e interaccion entre las variables de dificil
entendimiento; para la toma de decisiones gerenciales en el area de la economia
empresarial y respecto al problema que se intenta resolver, nos permitira evaluar las
firmas comisionistas con el fin de determinar el recurso financiero que debe otorgarse.
(Medina Hurtado Santiago & Manco Oscar, 2007. Disefio de un sistema experto difuso:
evaluacion de riesgo crediticio en firmas comisionistas de bolsa para el otorgamiento de

recursos financieros. Estudio Gerencial. Vol.23 No0.104 Cali, Julio/Septiembre 2007)

De acuerdo a lo anterior se propone utilizar datos histéricos, los cuales no se han tenido en
cuenta por los expertos en la definicion de criterios para la creacion de las evaluaciones
existentes, por lo que se sugiere la aplicacion de la Logica Fuzzy de una manera subjetiva en las

decisiones de los procesos administrativos, la cual permita determinar la solvencia de las firmas
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comisionistas de bolsa mediante una evolucion apoyada en el razonamiento técnico,
fundamental, financiero y de riesgo.

Por otro parte, la crisis financiera que se presentd a nivel mundial en el afio 2008,
consecuencia de una serie de fallos humanos en EE UU, como la crisis de las hipotecas
‘subprime’ y de crédito, aumento de los precios del petréleo (que para enero de 2008 habia
superado los 100 doélares por barril por primera vez en la historia), adicional a esto el crecimiento
natural de las economias del Este, lo que afecté de una forma radical el mercado, surge la
necesidad de que el mundo aprenda a adaptarse a estas nuevas realidades econémicas para que
dichas crisis financieras tengan un control apropiado y el impacto no supere los limites de las
economias de los paises.

Unos de los problemas centrales es la gestion de liquidez en un tema critico y complejo, que
puede conducir a consecuencias precisas, como colapsos bancarios; de ahi la importancia de
desarrollar un sistema de control para la gestion de liquidez identificando las mejores técnicas
operativas bajo un ambiente de incertidumbre que aporte ventajas competitivas para las

empresas.

Como parte de las aportaciones de esta investigacion, se presentan nuevos modelos
aplicados a la gestion de liquidez orientados a ayudar a las empresas en la toma de
decisiones, mediante el uso de metodologias basadas en el tratamiento de la
incertidumbre. A partir de estos, se muestra la eficacia y la utilidad de los modelos de la
I6gica difusa aplicados para la gestion de la liquidez de las empresas. Esto ha permitido
ofrecer diversas aportaciones a partir de publicaciones de articulos en revistas cientificas

y congresos internacionales. (Hammi Abdelhamid, 2014)
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A través de la historia, la Logica Fuzzy tiene varios conceptos en cuanto a su funcionalidad en
la aplicacion de métodos no convencionales y no lineales, en este caso encontramos un concepto
sobre una técnica de la inteligencia computacional que trabaja con informacién imprecisa
obteniendo soluciones fiables que se adaptan de manera facil a las variables continuas.

Ahora bien, el riesgo financiero consta de tres elementos: el costo y disponibilidad de capital
para la inversion, la capacidad de satisfacer necesidades de dinero en efectivo de manera
planificada y, la disposicién para aumentar el capital; cabe resaltar que la regulacion del riesgo
con base en los elementos anteriores esta regulada mediante entes de control a nivel mundial y el
mayor representante es el Comité de Basilea para la Supervision Bancaria, quienes en el 2003
emitieron un conjunto de principios llamado “convergencia internacional de medidas y normas
de capital” o ”Basilea II”, donde se establecen normas para la administracion del riesgo con el
fin de evitar crisis bancarias mediante la tecnificacion y profesionalismo en los procesos de
prevencion.

La regulacion del riesgo se ha convertido en un arduo trabajo debido a que dia a dia su
complejidad aumenta, es por ello que surge el interés en aportar esfuerzos y recursos para
adoptar un modelo de gestion de riesgo que proporcione la capacidad de controlarlos,
clasificarlos y pronosticarlos de manera eficaz, mediante la implementacion de un modelo de
clasificacion/prediccion de riesgo financiero en bancos comerciales y universales, utilizando
modelos de clasificacion construidos mediante la l6gica difusa.

La idea principal de dicho articulo se resume de la siguiente forma:
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Mostrar el procedimiento utilizado para la determinacion y clasificacién del Riesgo
Financiero y sus componentes (Crédito, Operacional y Liquidez) a través de los
resultados obtenidos por los modelos difusos de calificacion de los aspectos bancarios:
Capital, Activos, Gestion Administrativa, Ganancias y Liquidez. Los modelos fueron
construidos usando la técnica de clasificacion difusa “subtractive clustering” y la
metodologia de calificacion de aspectos bancarios CAMEL. Como datos de entrada se
empleo un conjunto de Razones Financieras estimadas a partir de la informacién mensual
contenida en los Balances de Publicacion y Estados de Resultados provenientes de los
bancos comerciales y universales venezolanos entre los afios 1996 y 2004. (Martinez
Carlos, 2007. Uso de las Técnicas de Preprocesamiento de Datos e Inteligencia Artificial

(Logica Difusa) en la Clasificacion/Prediccion del Riesgo Bancario)

Los criterios de anélisis crediticio se basan en la actualidad en el flujo de caja, se otorga un
crédito si un cliente genera suficiente caja para pagarlo, ya que los créditos no se pagan con
utilidad, ni con inventarios, ni menos con buenas intenciones, se pagan con caja. Debido a esto se
considera que un estudio de crédito debe evaluar de manera imparcial todos los aspectos que
influyen en la economia cotidiana mundial, es importante conocer el riesgo en el ambito
financiero, asi que la mayoria de las decisiones financieras de importancia estan basadas en la
prediccion del futuro.

En este caso particular una cooperativa de ahorro y crédito busca evaluar la solvencia de los
asociados solicitantes de crédito, de tal forma que pueda disminuir los riesgos financieros

mediante la medicion de aspectos cuantitativos y cualitativos a través sistemas estadisticos y
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econométricos, aqui es importante resaltar el aporte de Medina y otros en cuanto a la

combinacion de los métodos convencionales con la Ldgica Fuzzy:
La combinacién de un adecuado Sistema de Inferencia Difuso con el conocimiento
adquirido por el experto en analisis de crédito, se convierte en una gran fortaleza para la
cooperativa al momento del otorgamiento del crédito, puesto que el sistema siempre va a
permitir tener una informacion adicional que esta por fuera de otros modelos de
evaluacion crediticia y que el experto conoce. Por esto, la légica difusa se perfila como
una alternativa importante para el desarrollo de sistemas expertos que constituyen una
verdadera herramienta de apoyo a los especialistas desarrollada de manera sencilla y
considerando que el conocimiento previo de los expertos es una metodologia que permite
la minimizacion del riesgo de crédito. (Medina Hurtado, Santiago; Paniagua Gomez,
Gisela. Modelo de inferencia difuso para estudio de crédito, Dyna, vol. 75, nim. 154,

marzo, 2008, pp. 215-229).

La Ldgica Fuzzy permite la inclusion de la incertidumbre de una forma diferente en los
modelos financieros, la implementacion de la misma como ayuda en la evaluacién de créditos en
esta cooperativa; analiza caracteristicas de los usuarios, aspecto muy importante para tomar la
decision de conceder o negar el crédito, de tal forma que permita brindar de manera oportuna un
servicio y disminuir el riesgo financiero.

Es justo decir que, la evaluacion del riesgo se refiere a la medicion y valoracion de cada uno
de los riesgos identificados calculando el efecto que generan sobre el valor de los portafolios de
inversion y financiacion; para un analisis mas completo es preciso proporcionar la siguiente

informacion correspondiente a la Teoria de Cépulas:
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Es una funcion de distribucion multivariante definida en una unidad cubica n-dimensional
(0,1) tal que, cada distribucién marginal es uniforme en el intervalo (0,1), es decir, una
copula es una funcion que enlaza una distribucién de probabilidad multivariante en una
coleccion de funciones de probabilidad marginal univariantes y, asi determinar la
estructura de dependencia tanto de la distribucion conjunta como de sus marginales. Se
considera como una herramienta util que permite moldear la estructura de dependencia de
un conjunto de variables. (Quischpe Goyes Blanca & Soria Ayala Juan Francisco, 2014.
Valoracion del riesgo financiero a través de la teoria de copulas y disefio de un sistema de
control difuso de calificacion para instituciones del sistema financiero regulado

ecuatoriano).

Si bien es cierto que las instituciones del sistema financiero monitorean, identifican, miden y
controlan los riesgos inherentes al negocio para definir el perfil de riesgo con el fin de proteger
los recursos propios y de terceros que se encuentran bajo su administracion y control, es por ello
que se tiene como prioridad la minimizacién de riegos mediante sistemas de control, en este caso
esta basado en Légica Fuzzy y Teoria de Cdpulas, las cuales tienen una relacion operativa que
permite moldear rendimientos con distribuciones de forma mas real y su aplicacion en la gestion
del riesgo financiero tiende a crecer.

Posteriormente se crea un sistema de control difuso basado en variables linguisticas que
permiten comprimir informacion, trasladar conceptos y capturar medidas de incertidumbre
ajustandose a la realidad més que a las variables lineales y convencionales, se encuentran

estrechamente relacionados con el control de procesos lo que permite que los resultados sean o
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tengan una aproximacion exacta a la realidad. Al realizar la implementacion del modelo, este
realiza la integracion de variables cuantitativas y cualitativas, emitiendo una calificacion basada
en tres segmentos: el financiero, el fundamental y el de riesgo, los cuales poseen un conjunto de
variables, escogidas por expertos, ajustables a los requerimientos de evaluacion.

Los autores Quischpe y Soria hacen énfasis en:

La combinacion de las dos teorias, la de copulas y la l6gica difusa y el criterio de experto
aportado por los analistas del fondo de garantias, permitié la construccién de una
herramienta para la féacil toma de decisiones para el FOGAMYPE en base al
cumplimiento de criterios de riesgo. (Quischpe Goyes Blanca & Soria Ayala Juan
Francisco, 2014. Valoracion del riesgo financiero a traves de la teoria de copulas y disefio
de un sistema de control difuso de calificacion para instituciones del sistema financiero

regulado ecuatoriano)

Lo que nos indica que la Légica Fuzzy es una herramienta versatil que se puede unir a otras
teorias no lineales y lograr resultados positivos y satisfactorios en el control no solo de los
riesgos financieros, sino cualquier tipo de riesgo pues de una manera no convencional realizan el
analisis de una forma completa generando la creacion de nuevos sistemas que faciliten la toma
de decisiones organizacionales.

Segun la publicidad emitida por las entidades financieras, un crédito empresarial es una
solucion versatil que se ajusta a las necesidades particulares de los empresarios y para financiar
las necesidades de capital de trabajo; segin esto, si dichas entidades quieren ofrecer esta

maravillosa propuesta deben tener también un sistema de control muy completo en cuanto al
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estudio de las solicitudes de crédito de los empresarios debido a que los riesgos financieros son
demasiado altos porque dependen, en cierta forma, de la economia mundial.

En cuanto al riego cualitativo, se realiz6 un andlisis a un modelo EPCU (Estimation of
Projects in Contexts of Uncertainty/ Evaluacion de proyectos en contextos de incertidumbre) el
cual es un mecanismo que permite realizar estimaciones de proyectos y evaluaciones en distintos
ambitos, para la toma de decisiones y que busca de una manera no convencional una opinién en
cuanto a su funcionalidad en la evaluacion del riesgo; se obtuvieron los siguientes resultados que
citan Mijangues y otros:

De acuerdo al modelo EPCU propuesto, los resultados obtenidos indican que éste refleja
en buen grado la opinidn extraida de los expertos, ya que, en los créditos que se otorgaron
y no hubo contratiempos, el modelo considera, de acuerdo a los valores de entrada de los
indicadores de Mercado, Operaciones, Financiero y Burd un riesgo bajo en el
otorgamiento del crédito. En los ejemplos de créditos que se otorgaron e implico para la
institucion financiera necesidad de reestructura, y un analisis adicional, el modelo
propuesto utilizando los valores de entrada de estos clientes muestra un alto riesgo,
siendo recomendable no otorgarlo.

Dado que el modelo EPCU, basado en ldgica difusa, muestra su eficacia al considerar la
opinidn experta, consideramos que todavia puede enriquecerse mas, al optimizar el
modelo y también considerando parametrizar cada una de las variables, para poder incluir
otros tipos de clientes que por el momento han quedado fuera por el alcance del trabajo.
También se pueden refinar mas las reglas de inferencia, y ampliar el modelo hacia la

parte de datos historicos e informacion de mercado, para poder calcular las variables que
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se definieron de entrada no s6lo en términos cuantitativos sino incluyendo también en

aspectos cualitativos. (Mijangos Olga, Valdés Francisco y Linares Marco, 2015)

De modo que los resultados de esta evaluacion mediante Logica Fuzzy son satisfactorios, pero
de cierta forma cabe resaltar que se debe realizar una optimizacion de conceptos, la cual emita
con maés precision los resultados como apoyo a la toma de decisiones para conceder un crédito
empresarial mediante el fortalecimiento de las variables econdmicas que cada dia son mas
complejas debido a las caidas de los grandes mercados internacionales.

En efecto, los Estados Financieros son el curriculum de toda entidad privada o publica, con
animo de lucro o sin &nimo de lucro; independientemente del objeto y razén social, se deben
presentar a sus usuarios; segun el Decreto 2649 de 1993 no especifica quienes son los usuarios
de los EE.FF, pero se pueden extraer de los objetivos de este decreto, concluyendo que son:
Administradores, Inversionistas actuales y potenciales, el Estado y la Sociedad en general; el
IASC en el Marco de Conceptos para la Preparacion y Presentacion de EE.FF indica: “los
usuarios de los estados financieros incluyen inversionistas, empelados, prestamistas, proveedores
y otros acreedores comerciales, clientes, ya sean actuales o de naturaleza potencial, asi como el
gobierno, agencias gubernamentales, y el publico”; por lo que estos informes a parte de medir la
gestion realizada por las altas gerencias, presentan de forma estructurada la situacion financiera,
el desarrollo y crecimiento del ente econdémico; teniendo el derecho y obligacion de realizar
inspecciones sobre los mismos al momento de presentar inconsistencias e inconformidades.

Los inversionistas y diferentes agentes econdémicos fijan su mirada en los estados financieros
e informes contables, pero ante los Fraudes financieros como: Enron Corporation (Estados

Unidos), Parmalat (Italia), Charles Ponzi (Estados Unidos), Barings Bank (Singapur),
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Telecomunicaciones WorldCom (Estados Unidos), David Murcia Guzman — DMG (Colombia) e
Interbolsa (Colombia), por citar algunos casos; han generado desconfianza en el publico lo cual
plantea la necesidad de crear normas y entes tanto nacionales como internacionales para prevenir

y detectar fraudes, siendo en auditoria una importante herramienta.

En el plano internacional, se cuenta con la Norma Internacional de Auditoria 810 que
dispone “dados los tipos de evidencia disponibles para evaluar los supuestos sobre los
que se basa la informacidn financiera prospectiva, puede ser dificil para el auditor obtener
un nivel de satisfaccion suficiente para expresar una opinién positiva de que los supuestos
estan libres de representaciones equivocadas, inexactas o confusas, en grado significativo,
consecuentemente, en esta NIA, cuando se informa sobre la razonabilidad de los
supuestos de la Administracion, el auditor proporciona solo un nivel moderado de
certeza. Sin embargo, cuando a juicio del auditor se ha obtenido un nivel apropiado de
satisfaccion, el auditor no estd impedido de expresar una opinién positiva respecto de los

supuestos”. (Mallo Paulino, et al (2007)

Es justo decir que, la auditoria es eminente, investigativa, analitica, critica y creativa en todo
lo referente a los aspectos contables, administrativos, operacionales, economico y sociales de las
entidades econdémicas, que se fundamentan en la légica sustentada, en las matematicas y
estadisticas, en la comunicacion, en la ética y en la teoria del conocimiento. Debe formular
conceptos que correspondan a su esencia, a su propia naturaleza, a su actuacion independiente,
por lo que se debe comprender que: “Auditar es el proceso de acumular y evaluar evidencia,

realizado con independencia y de manera competente acerca de la informacion cuantificable de
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una entidad econdmica especifica, con el proposito de determinar e informar sobre el grado de
correspondencia existente entre la informacidn cuantificable y los criterios establecidos”, segiin
la Enciclopedia de la Auditoria.

Dada la complejidad que implica establecer la razonabilidad sobre estados financieros
proyectados, e incluso en los consolidados ante las normativas sobre valor razonable, la auditoria
puede encontrar en la Logica Fuzzy la herramienta adecuada para aplicar técnicas de auditoria
sobre EE.FF proyectados con el fin de opinar sobre la razonabilidad de estos, como mencionan
los autores del articulo, puesto que, la Logica Fuzzy permite calcular las imprecisiones, lo
subjetivo y la incertidumbre en los diferentes escenarios planteados.

El método basado en Logica Fuzzy aplicado por los autores del articulo: “Aporte de la
Matematica Borrosa a la Auditoria de Estados Contables Proyectados” trabaja con nimeros

borrosos triangulares, definidos como:

Un namero borroso triangular (NBT) posee tres valores criticos: un valor central cuyo
nivel de confianza o es igual a 1, que representa la situacion mas posible para el
profesional o grupo de profesionales que realizan la proyeccién; y dos valores externos,
minimo y maximo, cuyos niveles de confianza o son iguales a cero. Es decir, la variable
no tomara valores mas alla de dichos extremos, siendo estas las situaciones mas
optimistas y pesimistas para los evaluadores.

En consecuencia, para efectuar las proyecciones se utilizaran exclusivamente NBTSs, por
lo que bastara con determinar los valores criticos. No obstante, es posible obtener el
intervalo de confianza correspondiente a cualquier escala de posibilidad intermedia

despejando a de la funcion de pertenencia.
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Por lo tanto la tarea de proyeccion consistird en establecer los limites més alla de los
cuales no se presentara la variable analizada. A este intervalo se le asigna un nivel de
posibilidades igual a cero, y se representa de la siguiente manera: Ao = 0, o simplemente
AO0.

Posteriormente, los profesionales encargados de efectuar la proyeccion deberan
determinar que magnitud, dentro de AO, posee mayores posibilidades de ocurrir, de modo
de fijar el tercer valor critico, es decir, aquel que posee mayor grado de posibilidad de

ocurrencia. (Mallo Paulino, et al (2007)

Es claro que el ejercicio contable y de fiscalizacion puede apoyarse en aplicaciones que
facilitan el mismo y que se encuentran al alcance todos los profesionales, para asi brindar
credibilidad y razonabilidad a la informacion elaborada y siniestrada a terceros; decimos
entonces que la Légica Fuzzy es una herramienta versatil que integra los diferentes componentes
implicados de forma directa e indirecta en el desarrollo de una actividad especifica, con

resultados acordes a la realidad econdmica que viven las empresas.

2.2.9. Logica Fuzzy en Tributaria
Todo pais necesita recursos economicos para el sostenimiento y desarrollo social, cultural,
ambiental, educativo y demas factores que inciden en el crecimiento sostenible del mismo,
haciendo el recaudo a través de impuestos instaurados en directrices y con el apoyo de entes
especificos que gestionan y los administran; de modo que, a pesar de las medidas tomadas por
los altos mandatarios hay contribuyentes que incumplen con las obligaciones y responsabilidades

que se adquieren al momento de realizar transacciones comerciales, uso y goce de un bien
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mueble, inmueble o servicio, haciéndose necesario buscar un modelo de medicion sobre los
dineros que se dejan de recibir.

Si bien es cierto lo anterior, pueden ser muchos los factores de incidencia en el
incumplimiento de este deber y los gobiernos buscan los medios que sirvan para medir y conocer
las causas que genera la morosidad en el pago de impuestos.

Hablar de varios escenarios da lugar a que el nivel de incertidumbre sea elevado y el grado de
probabilidades aumente; dentro de este contexto la Revista Faces, de la Universidad Nacional de
Mar del Plata — Argentina, aplica Logica Fuzzy y un analisis econométrico de regresion multiple
utilizando herramientas estadisticas, con base el comportamiento de los indicadores contables,
que permitan dar a conocer la informacion y los casos especificos sobre la causa de morosidad
tributaria en las PyMES de la ciudad de Mar del Plata - Argentina.

A lo largo del anterior trabajo mencionado se ha resaltado la caracteristica esencial de la
Ldgica Fuzzy como apoyo de medicion, actuando de manera multidisciplinaria con resultados

positivos; en este caso los autores destacan:

“El aporte de la logica difusa al estudio de dichos indicadores contribuyen a precisar
reglas de comportamiento para el analisis de la morosidad en el pago de tributos por las
empresas marplatenses y también, identifica la relacion de las entidades con la situacion
econdmica financiera de las mismas, lo cual se representa a través de diversos ratios

contables”. (Mallo Paulino, et al (2011)

Los sistemas de Inferencia Difusos (SID), dada su flexibilidad, su tolerancia a errores en

los datos y su capacidad de operacion con funciones no lineales, ni sujetas a presupuestos
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estadisticos acerca de las caracteristicas de los datos, resulta una aplicacion
complementaria al juicio del experto y a los analisis tradicionales, como en este caso
concreto para la evaluacion de la morosidad tributaria de las empresas”. (Mallo Paulino,

etal (2011)

Ahora bien, el modelo en estilo Sugeno presenta las variables de entrada - independientes,
salidas - dependientes, categorias linguisticas, conjuntos borrosos y funciones de pertenencia
asociadas, donde interactian con las técnicas tradicionales de estadistica y los indicadores
financieros y contables, se evidencia que este modelo aporta soluciones y deja entrever el
impacto causando al momento de realizar una entrada en relacion a la obligacion tributaria y la
morosidad.

Es claro que este modelo puede ser aplicado en diferentes ambitos, especialmente en

entidades financieras.

2.2.10. Ldgica Fuzzy en Sistemas de informacion.

La globalizacién y la innovacion tecnoldgica han hecho de los sistemas de informacion la
base fundamental de los procesos administrativos para la toma de decisiones, convirtiéndose en
la herramienta de apoyo mas utilizada en los procedimientos administrativos, econdémicos,
contables y gerenciales para hacerlos mas eficientes y eficaces.

Los sistemas de informacion son de facil acceso y en las organizaciones custodian y procesan
la informacion de las mismas, adicionalmente, registran, controlan, comunican, desarrollan otras
funciones, basicas dentro de las empresas; por lo que se hacen vulnerables a los diversos riesgos

informaticos, los cuales se deben medir y evaluar para reducirlos, esto con la ayuda de la Logica
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Fuzzy, metodologias internacionales, gestion de riesgos en los sistemas de informacién y el
juicio de los expertos sobre los sistemas de informacion.
Alfonso Mateos Caballero y Antonio Jiménez Martin plantean:

U método interactivo analista-experto de elicitacion de probabilidades borrosas en el
marco de la Teoria de la Probabilidad Linguistica, el establecimiento de una aritmética de
nameros borrosos trapezoidales adecuada, en correspondencia con la Teoria del Célculo
de Probabilidades, la propuesta de una nueva funcién de similitud de nimeros borrosos
trapezoidales que mejora al resto de funciones encontradas en la literatura, el desarrollo
de algoritmos recursivos que simplifiquen y automaticen el célculo de los grados de
dependencia de los activos de soporte de informacién con respecto a los activos
terminales, y finalmente, el establecimiento de técnicas de optimizacion metaheuristica y
de programacion matematica en la seleccion de salvaguardas y controles del sistema de
informacion. (Cestero Eloy Vicente, 2013. Un enfoque borroso para el analisis y la

gestion de riesgos en sistemas de informacion.)

Es asi como se plantea un método de medicion sobre las probabilidades e incertidumbre de los
riesgos que afectan los sistemas de informacion, basandose en la Légica Fuzzy y los nimeros

borrosos trapezoidales, que permiten valorar los impactos causados por los riesgos informaticos.

2.3. Sintesis referencial
En el presente trabajo se deja en evidencia la alta dependencia de expertos para poder valorar
en el uso de la Logica Fuzzy, lo cual sin lugar a dudas le imprime un alto grado de subjetividad a

los resultados de medicion, que si bien los autores exponen que los sesgos que se presenten por
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los niveles de experticia de los funcionarios en la medicion Fuzzy, no queda claro como se puede
hacer uso de esta importante herramienta ante la ausencia de expertos o ante bajos niveles de
experticia, dadas las novedades de los campos de trabajo o la especificidad de un fendmeno de
poca ocurrencia 0 conocimiento general; situacion que implica complementar el modelo de
Légica Fuzzy con otras variantes que sustituyan el factor de experticia.

Se destaca en las diferentes revisiones la sencillez del modelo de Ldgica Fuzzy basado en
nimeros borrosos triangulares, numeros borrosos trapezoidales y conjuntos borrosos, sin
embargo, el uso de la herramienta se hace complejo en el campo de aplicacion en si al depender
de la capacidad de quien la esta aplicando para identificar las variables y la definicion de los
subconjuntos borrosos con base en esas variables. De hecho, al suponer que el modelo descansa
en expertos esto quedaria solucionado, pero la dificultad radica en que no siempre y para todos
los campos o si se presentan novedades se encuentran expertos o los expertos estan muy
dispersos y dificulta la colaboracién para la aplicacion, en lo cual no es claro el modelo Fuzzy.

Se resalta la importancia de la aplicacion de la Légica Fuzzy como complemento de métodos
tradicionales de medicién y valoraciéon, sin embargo, no se da claridad en el peso de
participacién de una y otra.

Al ser el propésito del presente trabajo el reconocimiento de la aplicacién de la Légica Fuzzy
en las Ciencias Contables como base para avanzar en la valoracion de Intangibles, la revision
documental ha dejado claro que es poco lo que se ha realizado en los paises de habla hispana, lo
cual convoca a adelantar investigaciones en este campo, si se tiene en cuenta que la globalizacion
contable esta conduciendo a la financializacion de la informacion, relegando de la estructura de
la informacion contable de las empresas aspectos importantes de su contexto economico, social y

ambiental, fundamentales en la definicion de la responsabilidad social o sostenibilidad de estas, y
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de gran exigencia por la sociedad moderna ante las preocupaciones por la incertidumbre que los
problemas sociales y ambientales imponen al futuro del planeta.

De hecho, se ha entrado en la era de la responsabilidad social empresarial y corporativa y de
produccion sostenible para atender las manifestaciones sociales en los diferentes paises del
mundo que ha generado como consecuencia importantes organizaciones promotoras a nivel
mundial como GRI, ETHOS, ISO 26000, entre otras, con el fin de orientar y estandarizar las
practicas que conduzcan a cambios trascendentales en los sistemas empresariales para reducir la
incertidumbre, inequidades y desigualdades sociales, lo que obliga a buscar instrumentos y
herramientas que evidencien lo esfuerzos planteados por estos organismos, en lo cual los
sistemas de informacion contable son los Ilamados a apropiar elementos que revelen las
realidades empresariales frente a su contexto.

En efecto, la finalizacion contable revela la dinamica de intercambio de bienes y servicios
empresariales de trascendencia en el desarrollo del mercado a escala mundial, facilitando asi no
solo el comercio sino integraciones, fusiones o absorciones empresariales, ademas desconoce
elementos cualitativos y algunos cuantitativos que fundamentan el desarrollo empresarial y los
impactos en el contexto.

Para terminar, es evidente que la globalizacion y libre comercio conducen al fortalecimiento
de empresas cuyo valor real no depende exclusivamente de las inversiones sino de factores
cualitativos o intangibles que son los que conducen a la eficiencia, eficacia y al mismo éxito, lo

cual debe ser reconocido como parte de su estructura financiera, medible y valorable.

3. Metodologia del Proyecto

3.1. Tipo de Investigacion (Descriptivo)
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De acuerdo al tipo de investigacion, la metodologia més adecuada para desarrollar la presente
propuesta es el Disefio Bibliogréfico; donde se consultaron datos nacionales e internacionales en
diferentes articulos, tesis, investigaciones y demas fuentes que contribuiran en la recopilacion de
informacion suficiente y competente para dicha investigacion; de esta manera se, recopilaron,
analizaron, clasificaron como base para la creacion de un modelo de medicion del capital

intelectual con base en la légica borrosa.

3.2 Método Investigativo

Con base en las caracteristicas de la investigacion, luego de hacer una revision de los
referentes que soportan la misma y una vez realizada la propuesta metodoldgica, se aplica el
método analitico para evaluar la incidencia de la misma.

Este ejercicio de constante reconstruccion permitié validar con mejores resultados la

metodologia, a la vez que no se ve afectada la validez interna de la investigacion.

Conclusiones

La importancia del presente trabajo radicd en agrupar de manera sintética los diferentes
aportes que se han hecho desde la Logica Fuzzy para el desarrollo empresarial, lo cual repercute
de alguna manera en el campo de la Ciencia Contable por ser esta la que, en sintesis, evidencia el
comportamiento empresarial desde los procesos y cambios en la Informacion Financiera.

Si bien la Logica Fuzzy se ha estado posicionando dia a dia en el mundo empresarial y
economico como una importante herramienta que complementa los modelos tradicionales de
valoracion y medicion para reducir incertidumbres y minimizar riesgos en la toma de decisiones,

queda un importante recorrido para mejorar el uso y hacer mas eficientes los sistemas de
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informacion que, frente a los propdsitos de desarrollo y la globalizacién, obliga los analisis
socioambientales como importante contexto empresarial en busca de un mejor futuro.

Del barrido realizado sobre literatura del uso de la Logica Fuzzy en idioma espafiol se resalta
la tendencia al uso de esta importante herramienta en la toma de decisiones empresariales y
proyecciones financieras, quedando mucho por recorrer en el campo de las ciencias contables,
concentrandose la mayor produccién de documentos en Espafa, lo cual deja entrever la poca
investigacion en esta importante herramienta en Latinoamérica.

La Légica Fuzzy aunque es una herramienta que empezd a utilizarse en las ingenierias, se ha
ido posicionando dia a dia en el mundo empresarial y econémico; por lo que es necesario seguir
investigando sobre la aplicacion de la Logica Fuzzy en las ciencias econémicas, administrativas

y contables.
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