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INTRODUCCION

La globalizacion ha venido a eliminar barreras entre paises, y el comercio
se hace cada dia mas competitivo, se requieren de mayores esfuerzos y
conocimientos. Las finanzas no son ajenas a estos cambios, en el mundo bursatil
es cada vez mas rapido el intercambio de capitales de un pais a otro, de un
mercado financiero a otro, es comun escuchar términos como “Futuro’,

“Opciones”, “Bolsa de valores”, “Tipos de interés”, “Coberturas”, etc.

La empresa también tiene esos cambios, hoy se enfrenta a la competencia
y a mercados globales, en un desarrollo acelerado de nuevas tecnologias, surgen
nuevas técnicas de procesos, de informacién, de administracion, se ven
consumidores mas exigentes, un escenario muchisimo més complejo que en
décadas anteriores. Este entorno cambiante ha conducido a las organizaciones a
la incertidumbre en el entorno y a un deterioro en su capacidad para tomar

decisiones inteligentes.

Por ello, el desafio empresarial actual es desarrollar habilidades y destrezas
que faciliten la adaptacion y adecuacion a las nuevas demandas de mercado para

poder competir exitosamente.

La funcién financiera no queda excluida de estos cambios. Las modernas

técnicas financieras y una creciente integracion de éstas al proceso de



planificacion estratégica de la empresa, han llevado a una incorporacion cada vez

mas activa del ejecutivo de finanzas al proceso de toma de decisiones.

Es labor del administrador financiero, que en nuestro pais muchas veces es
el propietario, cumplir con las estrategias de la empresa, haciendo acopio de las
herramientas que las finanzas corporativas le proporcionan y aunado a procesos,

sistemas y los adelantos tecnologicos en el procesamiento de informacion.

Las finanzas de la empresa, llamadas también finanzas corporativas,
realizan un papel importante al proporcionar técnicas y procedimientos que
permiten una mayor competitividad, a través de la gestion financiera, maximizando
el valor de la empresa, asi como en un horizonte de largo plazo que apoye su

pertenencia y crecimiento.



OBJETIVOS

1. Generar un método que permita utilizarla teoria de los conjuntos
borrosos, para definir mediante funciones de pertenencia, conceptos imprecisos o
ambiguos, que permitan optimizar el analisis y diagnéstico de los estados
financieros de una empresa, en la definicion de los indicadores de liquidez,
solvencia y rentabilidad.

2. Resolver los problemas de imprecision o ambigiedad de las
variables, falta de capacidad en el raciocinio al utilizar varias razones financieras
para definir un concepto, dominio de estilos cognoscitivos y de cosmovisiones
particulares, al utilizar un método de analisis que contemple el uso de la teoria de
los conjuntos borrosos.

3. Propiciar el uso de la teoria matematica de los conjuntos borrosos,
para resolver problemas de imprecision en las practicas administrativas.

4, Entregar a los empresarios, herramientas financieras, que aunados a
procedimientos administrativos y tecnologia de informacion, les permita crear y
acentuar el valor para sus empresas y, por lo tanto, para sus accionistas,

empleados y clientes.



FUNDAMENTOS

1.- PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢,Cual es la diferencia que se genera en un proceso de toma de decisiones
para analizar y diagnosticar la situacion financiera de una empresa, si los
profesionistas, al analizar la informacién financiera de la empresa para
diagnosticar y definir estrategias, siguen el método de razones simples,
comparativamente con un nuevo método que integre el uso de la teoria

matematica de los conjuntos borrosos?.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El uso de las razones simples, (la relacion entre una partida y otra
expresada en forma matematica), para definir los indicadores de liquidez,
solvencia, rentabilidad y apalancamiento de una empresa, requiere compararse
con algo para formarse un juicio. En la actualidad, para dar significado a las
razones, se comparan éstas con algun estandar mental, basado en la experiencia
o0 en la historia del negocio, o con estandares de empresas similares, para definir
si los resultados son buenos o malos, mejores o peores.

Los resultados que se generan por este método, son conceptos imprecisos,
dado que los indicadores que se pretenden definir requieren de procesos
de decision complejos al intervenir varias razones simples, y porque para
comunicarse, se utiliza un sistema de calificacion no exacto. La complejidad del
proceso, en muchos casos es superior al potencial de razonamiento del
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profesionista que realiza el andlisis y diagnostico del estado financiero de la
empresa.

Por otro lado la calidad de los resultados para el diagndstico, esta
fuertemente influido por el tipo de razonamiento del analista, sus premisas,
supuestos y sistema de investigacion. Esta calidad dependera del sujeto que
realice el diagndstico y por ende de su cosmovision que puede estar cerca o lejos
de lo 6ptimo. La calidad del resultado tiene una correlacion directa con la eficiencia
en que éste describe el estado real.

Adicionalmente, la forma de comparacién de las razones simples no es
operable, dado que si se trata de tener una comparacion con el pasado de la
empresa, esta pierde valor, por la velocidad de cambio en todos los factores que
afectan a la empresa.

Si la comparacion se realiza con estandares de empresas similares, se
encontrara que se trata de promedios, que no definen una realidad para nuestra
empresa, que por lo general esta informacion estadistica no es oportuna, y que las
fuentes de informacion varian en calidad y oportunidad dependiendo del tipo de
actividad y del pais.

Es por lo anterior, que se pretende utilizar un nuevo método que contemple
el uso de varias teorias, entre ellas la teoria matematica de los conjuntos borrosos
para resolver los problemas de: precision, calidad y parametro de comparacion, en
los procesos de analisis y diagnostico de los estados financieros de la empresa.

El alcance de esta investigacion, beneficia directamente a los contadores
publicos, a los analistas financieros, a las asociaciones de asesoria contable y
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financiera, a la banca, al gobierno, y en general a todas las personas e
instituciones que tienen interaccion con la empresa, y que tienen necesidad de

conocer, analizar y diagnosticar el estado financiero de la empresa.

HIPOTESIS

El nuevo método propuesto, que integra entre otras, la teoria matematica
de los conjuntos borrosos, supera tanto en el proceso como en los resultados, al
método de andlisis por razones simples, dado que resuelve los problemas

relacionados con mayor precision, y mejor calidad de los resultados.

La estructura del reporte de investigacion, contempla: nueve capitulos, los
primeros seis capitulos conforman el marco tedrico con el que se generé el
modelo matematico, el modelo conceptual y el modelo de diagnostico en la
computadora, el capitulo siete se refiere al método de investigacion, el capitulo
ocho integra los resultados de la investigacion, el capitulo nueve contempla un
analisis, una discusion sobre deficiencias detectadas, y las conclusiones y
recomendaciones para proximas investigaciones, finalmente se presenta la

bibliografia y los apéndices.
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CAPITULO |

LA EMPRESA COMO ORGANIZACION Y COMO SISTEMA

1.1.INTRODUCCION

La empresa es una entidad creada por el hombre, para satisfacer alguna
necesidad de la sociedad, al poner a su disposicion los bienes o servicios que
produce, a cambio de una redistribucion econémica suficiente, que permita a la
empresa satisfacer sus compromisos econémicos, y generar su crecimiento y
desarrollo.

La empresa como organizacion, es un sistema que tiene propasitos propios,
el cual es parte de uno o de mas sistemas con algun propésito, y en el cual alguna
de sus partes (las personas por ejemplo) tienen sus propios propésitos (1).

Esta manera de contemplar a la empresa, sugiere que la empresa tiene
interacciones con su medio ambiente, transaccional y contextual, y que tiene tres
niveles de propositos: el social por la interaccion con su medio ambiente, el
particular de la organizacion y los propadsitos particulares de los individuos que la
conforman.

Al administrar una empresa se adquieren responsabilidades
interdependientes con los individuos, grupos o sistemas con los que tiene

intercambio. La administracion debe tener presentes todas las expectativas de sus
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empleados, debe tener presente la mision y los objetivos de la empresa que

administra y también debe atender las expectativas del sistema que los contempla.

A continuacion describo seis tipos de intercambio que la empresa realiza:

¢ Intercambio de dinero por trabajo, con sus empleados.

¢ Intercambio de dinero por bienes y servicio, con los proveedores.

¢ Intercambio de bienes y servicios por dinero con los clientes.

e Intercambio de dinero pagadero a futuro por dinero recibido
ahora, con los inversionistas y financiadores.

e Intercambio de dinero por servicios y regulaciones con el

gobierno.

Si se analizan los intercambios antes descritos, nos permiten definir que las
empresas consumen y hacen posible el consumo a cambio de dinero, de esta
forma, su funcion social es la de ofertar satisfactores y producir riquezas, y aunque
no esta totalmente generalizado, los economistas manifiestan que otra funcion es
la de distribuir equitativamente la riqueza, entre todos los participantes en los

procesos de intercambio de: bienes, servicios y dinero.

Encontraste las empresas dentro de un sistema economico de mercado,
tienen que tener un balance de sus intercambios, haciendo uso de la competencia

gue se genera en los procesos de oferta y de demanda.
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Al principio de Adan Smith establece que los consumidores procuraran
obtener de su dinero la mayor satisfaccion, (comprar los mejores articulos al
precio mas bajo), esta accion ejerce presion sobre los vendedores, induciéndolos
a reducir sus precios lo mas bajo posible, reduciendo su margen de utilidad, para
de esta manera captar el dinero de los consumidores, este proceso de
competencia, actla como una mano invisible que equilibra el sistema de mercado,

transformando la codicia personal en una virtud publica (2).

La consideraciéon de Adan Smith, supone que existira una competencia
perfecta, sin embargo dentro de su tratado economico defini6 que existen
desviaciones que desestabilizan la distribucién equitativa de la riqueza, como son

la creacién de los monopolios y los oligopolios, (3).

La distribuciéon justa de la riqueza creada por la empresa, es un proceso
dificil, dado que en los procesos de competencia para general el intercambio,
siempre existen desajustes. Al no existir una competencia perfecta, se genera un
sentimiento de que una parte esta siendo explotada por otra, sentimiento que los
motiva a buscar una mayor parte de utilidad, y como consecuencia se genera uno

de los factores que fomentan la inflacion.

En virtud de que una empresa, es capaz de seleccionar sus propios
objetivos, asi como los medios para alcanzarlos, la empresa debera tener
presente en sus procesos de planeacion y toma de decisiones, a todos sus
participantes, ademas debera considerar los sistemas de su medio ambiente

transaccional, y el comportamiento de su medio ambiente contextual.
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1.2 FUNDAMENTOS DE LA EMPRESA

1.2.1 FILOSOFIA

En los ultimos afios, se la dado mucha importancia a las premisas de
doctrinas, o filosofias para las empresas, no obstante no existe una uniformidad
precisa en cuanto a contenidos, existe una idea bastante clara de su importancia y

de las bases que la soportan.

Steiner menciona, que la premisa tipica filoséfica o de doctrina, se basa
significativamente en los preceptos, valores, aspiraciones y obligaciones del
ejecutivo superior de la empresa. Comenta ademas que la filosofia, el espiritu y
empuje basicos, en que creen las personas dentro de la empresa, y su apego a
llevarlos a cabo, generan el potencial necesario para que la empresa sobreviva y

tenga éxito (4).

El enfoque de Steiner contempla dos aspectos importantes, el primero se
refiere a que la filosofia de una empresa, es generada en gran medida por el
ejecutivo superior, el segundo aspecto es que la filosofia debe contemplar un
conjunto de valores y de creencias que oriente sus politicas y sus actitudes, para

operar con moralidad tanto en los procesos internos, como externos.

Dado que la filosofia que debera adoptar la empresa, recibe influencia
directa del ejecutivo superior, es importante tener presente que los ejecutivos al

realizar los procesos de disefio y planeacion, utilizan diferentes enfoques y estos
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van desde un enfoque préactico, hasta un enfoque idealista, a este respecto, Jhon
P”Van Gigh en su tratado sobre teoria general de sistemas cita a Churchman (5),
quien menciona que al realista, se le asocia con la relatividad de los valores. Los
que se sostiene como un bien esencial hoy en dia, puede no serlo el dia de
mafiana. Para el idealista, el bien ultimo, es un bien absoluto y supremo, que

representa todo lo bueno y sabio.

El idealista no acepta una teoria, a menos que las premisas en las cuales
ésta se basa, pueden mostrar ser correctas o aceptables. Los supuestos

defectuosos pueden conducir a una teoria defectuosa.

Para las positivistas, entre quienes podemos contar al realista, lo que es

importante es como trabaja la teoria. Probar los supuestos es secundario.

Al considerar esta oposicion entre el enfoque realista y el idealista, pueden
separarse los elementos que pertenecen a la “tecnologia” y los que pertenecen a
la “filosofia”. La tecnologia puede interpretarse como aquellos conceptos
relacionados a los instrumentos, métodos y enfoque utilizados en la implantacién
del cambio. La filosofia se refiere a las premisas y supuestos que subyacen a las

acciones y las teorias.

La cercania del realista a la accion, manifiesta su enfoque en la solucién de
problemas. Los puntos fuertes del idealista, se apegan a la idea de considerar el
sistema total, considerar las partes en el contexto del todo y los datos en este
contexto, su pensamiento relacionado a lo absoluto, la necesidad de un fiador

absoluto, la necesidad de probar los supuestos y su vision de futuro. Nunca ésta
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satisfecho de poseer la respuesta final. Churchman capt6 bien la fuerza de cada
uno: “Reconocemos...que el realista posee la mejor tecnologia incluso si cuenta
con la filosofia mas débil, y que el idealista, posee la filosofia mas justa con la
“tecnologia mas débil.” Este enunciado nos conduce a pensar que debemos ser
al mismo tiempo idealista y realistas. Y que los ejecutivos superiores, podran
adquirir un enfoque que puede estar entre la brecha del idealismo y del realismo,
este enfoque en gran medida ser4d moldeado por las interacciones que en su
proceso de desarrollo tenga con su medio ambiente (la familia, la sociedad,

centros educativos etc.)

Considerando que la filosofia se refiere fundamentalmente a los valores que
deberan normar la conducta del personal, es importante analizar como estan
estructurados los valores, Gutiérrez S&ens en su tratado de ética (6), considera
que existen cuatro tipos de valores: valores infrahumanos, valores humanos,

valores morales y valores religiosos.

Define como valor infrahumano, a los valores que perfeccionan al hombre
en sus estados inferiores, en los que tiene de comun con los animales, tales como:

el placer, la fuerza, la agilidad, la salud etc.

Con relacién a los valores humanos, considera todos los valores del

hombre, esto es, todos los que son exclusivos del hombre, por ejemplo:

. Econdmicos.- como la riqueza, el éxito, y todo lo que

expansione la propia personalidad.
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. Valores no éticos (es decir, referentes al conocimiento), tales

como la verdad, la inteligencia, la ciencia.

. Valores estéticos, como la belleza, la gracia, el arte, el buen
gusto etc.
. Valores sociales, como la cooperacion y la cohesion social, la

prosperidad, el poder de la nacion, la autoridad etc.

Los valores morales hacen al hombre mas persona y depende de su libre albedrio,

tales como las virtudes: prudencia, justicia, fortaleza y templanza.

Los valores religiosos, son una participacion de Dios que esta en un nivel
superior a las potencialidades del hombre, son la santidad, la amistad divina, la

caridad y en general las virtudes teologales.

Adicionalmente dentro de la filosofia, se inscribe un grupo de creencias,
siendo éstas, juicios predecibles, que reflejan el punto de vista del individuo sobre
la interrelacion de acontecimientos ya sean pasados, presentes o futuros. Son

convicciones de que algunas cosas son verdaderas o reales.

En sintesis, la filosofia de la empresa se define por la alta direccion, que
dependiendo del enfoque que tome, entre el gran nimero de posibilidades, entre
lo realista y lo ideal, elegira un grupo de valores, que utilizando la estructura de
Gutiérrez Saens, pueden ir desde los valores infrahumanos hasta los valores
morales. Dependiendo de sus creencias particulares y adecuandolos al tipo de

empresa que se pretende disefar y planear, emitird sus preferencias sobre un
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grupo de valores y creencias, para conformar el sistema que debera normar, la
mision, politicas e interacciones de la empresa, propiciando una cultura particular

para la organizacion.

1.2.2 MISION

Existen diferentes enfoques sobre la forma de concebir la mision de una
empresa. Ackoff define a la mision como un propdésito muy general que
proporciona a todos los integrantes de una organizacion y a todas sus acciones un

sentido de propdésito (7).

Esta forma de concebir la mision, nos indica que los propdsitos ideales,
conforman un sistema que le da cohesién y capacidad para planear a la

organizacion.

Con relacién al papel de la empresa, este deberd quedar descrito en
funcién de los diferentes papeles que realiza la organizacién (el de consumidor,

proveedor, causante etc.).

Steiner, menciona que las misiones identifican el disefio, meta o empuje
implicitos de una compafia, y que pueden ser expresadas con diferentes grados

de abstraccion (8).
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La vision de Steiner nos hace suponer que la mision debe orientar y dirigir
la vision directiva, para disefiar metas y objetivos que permitan a la empresa

orientarse con direccion a los ideales definidos en la mision.

En ambas visiones se contempla un sentido de propoésito, en la introduccion
mencioné seis interacciones que una empresa realiza con los sistemas con que la
empresa realiza intercambios, sin embargo, adicionalmente a los papeles que la
empresa puede realizar en los procesos de intercambio descritos, puede tener
algunos otros, por ejemplo, la empresa puede estar en un momento en que no es
posible tener un crecimiento, y puede definir dentro de su misién un deseo de
desarrollo, este deseo ademdas puede estar dirigido, al desarrollo de los
participantes que los integran, o dirigido a desarrollar algunos de los sistemas con

gue interactia en su medio ambiente transaccional o contextual.

El concepto de desarrollo, lo contemplo como un proceso de aprendizaje
gue le permita a los sujetos o a los sistemas adquirir nuevos conocimientos, que a

Su vez les permitan incrementar su capacidad para realizar algo.

Tanto el contenido de la mision como la vigencia, quedan definidos por la
vision de los dirigentes de la empresa, no obstante varios autores recomiendan
que la mision tenga un grado de abstraccion importante, esto es que se fijen
ideales atractivos y retadores dificiles de alcanzar, en cuanto al contenido,
sugieren que contemplen: los objetivos propios de la empresa (objetivos de
desarrollo y crecimiento economico) los objetivos de sus empleados

(oportunidades de desarrollo, mejoras econdémicas, proyeccion, calidad de vida
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laboral etc.), los objetivos de sus clientes (calidad de productos y servicios, precios
etc.) los objetivos de sus proveedores (el aprendizaje conjunto, metas de ventas

etc.) entre otros.

En cuanto a la vigencia, esta puede modificarse, en la medida en que su

medio ambiente cambie, o cuando los directivos deseen cambiar de direccion.

A continuacién presento la mision y la filosofia que la empresa fabricante y
distribuidora de pinturas Sherwin Williams, exhibe en sus tiendas de venta al

menudeo y mayoreo, en la Republica Mexicana.

La compafia Sherwin Williams, en busca de la excelencia, fabrica y
comercializa pinturas y servicios de calidad suprema, para satisfacer las
necesidades de los consumidores; buscando siempre el liderazgo en el mercado,
manteniendo una adecuada rentabilidad y liquidez, guiando sus acciones con

plena seriedad y honestidad.

Nuestra empresa propicia la superacion de un ambiente fraternal lleno de
sentido humano; proporcionan seguridad y bienestar, e inspira en sus
colaboradores, el orgullo de pertenecer a la misma, asi como su lealtad

permanente.

La compafiia Sherwin Williams, conscientemente de su responsabilidad
social, participa en el bienestar de la comunidad dentro de un margen de respeto a

las normas sociales, econdmicas y legales del pais.
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Hemos logrado el compromiso con México y con nosotros mismos de
lograr: profesionalismo y excelencia en satisfacer permanentemente y en forma

competitiva, todas las necesidades de nuestros clientes.

Si se analiza el contenido y la estructura de la misién de la empresa
Sherwin Williams, se puede apreciar la forma en que la empresa define: los
compromisos con sus objetivos particulares como organizacion, en segundo lugar,
presentan su vision con los participantes de la empresa, y en tercer lugar se
refiere a la interaccién con su medio ambiente transaccional y contextual. Tanto la
estructura como el contenido de: objetivos, valores, creencias y compromisos
hacen que esta empresa, establezca, los fundamentos que le daran una esencia

particular.

Por lo expuesto se infiere la importancia de la filosofia y la mision, para

disefiar las etapas de: planeacién, organizacion, direccion y control de la empresa.

1.2.3. POLITICA

A continuacién, describo algunos puntos de vista de algunos autores sobre
las politicas. Ackoff, menciona que una politica es una regla que gobierna la toma
de decisiones, no es una decisién en si. Menciona ademas que existen politicas

tanto para la seleccion de medios como de objetivos (9).

La forma en que Ackoff describe la politica, manifiesta la importancia de

ésta en los procesos de toma de decisiones, y considera que existen politicas,
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para que dentro de los procesos de planeacion, realicen un control tanto al elegir
los medios para lograr el objetivo, como para la eleccion del objetivo mismo, en
este punto Ackoff, realiza una propuesta, en la que considera que existe una

democracia, dado que se pueden elegir tanto los medios como los fines.

Rosenzweig, manifiesta que las politicas, son los planes fijos mas amplios,
y que son guias para la conducta organizacional. En el nivel estratégico, las
politicas generalmente fijan premisas y limitaciones amplias dentro de las que

ocurren las posteriores actividades de planeacion, (10).

El enfoque que presenta Rosenzweig, sugiere que las politicas guian la
conducta de la organizacion, tanto en los diferentes niveles, como en los diversos

alcances de la planeacion.

Steiner, comenta que las politicas, a diferencia de los elementos de la
planeacion, generalmente, se definen como guias de accion o canales del

pensamiento.

Mas especificamente, son lineamientos para llevar a cabo una accién. Ellas
establecen el universo en el cual se puede realizar. Ademas comenta que las
politicas cubren un amplio campo de actividades en las empresas, por ejemplo:
crecimiento, planeacion, autoridad de la direccién, conflictos e intereses,

comercializacion, produccion, finanzas, instalaciones etc. (11).

La propuesta de Steiner, manifiesta que la politica ademas de definir los

lineamientos para realizar la accion, puede establecer un marco de referencia que
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presente en qué contexto puede ocurrir un evento, de esta manera se ejerce un

control casi absoluto, esto es recomendable para toma de decisiones rutinarias.

Ademés describe, un conjunto de actividades sobre las que pueden

establecerse politicas.

Conjugando los diferentes puntos de vista, la politica se definira como un
sistema de reglas, que tomando en consideracion el sistema que conforma tanto
las creencias, como el conjunto de valores establecidos en la filosofia de la
organizaciéon, permitan tomar decisiones en los procesos de disefio, planeacion,

organizacion, direccién y control de la empresa.

Dependiendo del tipo de empresa, y del tipo de liderazgo, la politica podra
tener un enfoque que puede ir desde un sistema autocratico hasta un sistema
democrético, dependiendo del enfoque adoptado, el conjunto de reglas para cada
actividad, puede generar un ambiente de libertad, o de restriccién en la toma de

decisiones para conformar parte de la cultura de la organizacion.

El proceso de generacion de la politica, debera tener un enfoque de
sistemas, esto es, debera considerar al sistema como un todo, que tiene
interacciones con un conjunto de subsistemas que subsidia y que a su vez es
subsidiado, todo esto dentro de un sistema superior que los contiene, su medio
ambiente contextual, solo de esta forma la politica podra tener validez de

contenido y de aplicacion practica.
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Debido al constante cambio del medio ambiente transaccional y contextual,
la organizacion debera realizar adecuaciones en sus politicas, para responder a
las necesidades actuales como un sistema que genere sinergia en el logro de los

objetivos.

1.2.4. CULTURA

Tal parece que la cultura de una organizacién, es el resultado de la vision
de los fundadores de la organizacion, quienes al disefiarla, imprimen a través de
su vision, filosofia, misién y politicas, los fundamentos que normaran el
comportamiento de la organizacion, Robbins, se refiere a la cultura organizacional
como un sistema de significados compartidos por parte de los miembros de una

organizaciéon y que distingue a una organizacion de otras.

Este sistema de significados compartidos, origina una serie de
caracteristicas centrales que valora la organizacion. Menciona ademas que la
cultura, define limites dando sentido de identidad, genera compromiso y ejerce

cohesion entre los empleados, (12).

La percepcién compartida de los miembros de una organizacion, sobre el
conjunto de valores, creencias y entendimientos, surgidos a través de la filosofia,
mision y politicas, genera la cultura de la organizacién, cada organizacién, al igual
gue las huellas dactilares son siempre Gnicas. Davis y Newstrom manifiestan que

cada una posee su propia historia, patrones de comunicacién, sistemas y
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procedimientos, declaraciones de filosofia, historias y mitos que, en su totalidad

constituyen su cultura, (13).

Ademés de su mision social, en la producciéon de bienes y servicios, las
organizaciones producen una cultura que la distingue de las demas, esta cultura
tiene aplicacion tanto a su interior, como con los sistemas con que interactia,
dado que los sistemas de su medio ambiente transaccional, la eligen o la evitan de

acuerdo con el prestigio que ésta tiene ante la sociedad.

Ademas podemos mencionar que la cultura, forma una parte muy
importante del medio ambiente de trabajo, conformando parte de la calidad de vida

laboral.

1.3 TIPOS DE ORGANIZACION

La tipologia de las organizaciones, tiene sus bases en los fundamentos de
la organizacioén (vision, misién, filosofia, politicas, liderazgo), el disefio de la forma
en que debe estar contemplado el poder, las responsabilidades, el tamafo, la

tecnologia, los recursos humanos y la estrategia entre otros.

Reciben la influencia directa de su medio ambiente transaccional y

contextual, a través de la vision particular del director de la organizacion.

De tal manera que la interaccidén de la mision y objetivos particulares de la

empresa, las expectativas particulares de los participantes y las expectativas de

34



los sistemas que conforman su medio ambiente (tanto en la transaccion como en
contexto) y conjugados éstos por el disefiador, permiten generar el tipo de

organizaciéon para cada empresa en particular.

La forma en que debe estar definido tanto el poder como las
responsabilidades, tiene una correlacion directa, con las politicas que establecen
las relaciones entre superiores y subordinados, a este respecto Ackoff (14),
establece un modelo que se muestra en la figura (1,1), en la que un extremo de la
escala de seleccién de fines, se encuentra la autocracia de los fines, en el cual
una solo persona, es la que selecciona los fines que va a perseguir los fines social
como un todo. En el otro extremo de la escala est4 la democracia de los fines, en
la cual la seleccién de los fines la realizan todos los integrantes del sistema social.

Entre estos extremos, existen muchas situaciones intermedias.

Se puede construir una escala similar respecto a la seleccion de los medios,
en uno de los extremos estaran los medios autocraticos y en el otro los medios

democraticos.

Una forma de caracterizar a los sistemas sociales, incluyendo a las
empresas, es la de definir la posiciébn que guarda en las escalas mencionadas,
(ver la figura 1.1). Sus posiciones en este espacio definen su filosofia politica.

Observe las cuatro esquinas de esta superficie.
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Medios Autocracia

Autocraticos Absoluta

Medios Democracia

Democraticos Completa
Fines Fines
Autocraticos Democraticos

Figura 1,1. Tipos de relaciones de poder en los sistemas sociales

En los sistemas sociales con fines y medios autocraticos, una sola persona
tiene el poder de hacer todas las decisiones que afectan a todos los miembros del

sistema.

En los sistemas sociales en los que la eleccion de los fines es autocratica y
la eleccion de los medios es democratica, los fines son impuestos a los

gobernados.

En los sistemas sociales de fines democraticos y medios autocraticos, la
autoridad suprema es la que tiene el control completo sobre los medios que se
emplean, pero los fines los seleccionan las personas que son servidas por la
organizacion.
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En los sistemas con fines y medios democraticos, tanto los gobernantes

como los gobernados, tienen injerencia en la seleccion los fines y de los medios.

La tecnologia juega un papel muy importante en el disefio de la

organizacion, sobre este particular Pere Escorsa en su tratado de estrategia

tecnologica, cita a Artur D. Litte (15), quien sugiere tres pasos para desarrollar la

estrategia tecnologica.

1. En la fabricacion de cada producto intervienen distintas tecnologias, cada una

de ellas tiene diferente impacto competitivo. Estas tecnologias pueden

individualizarse y clasificarse en los siguientes grupos:

Las tecnologias claves son las que permiten al fabricante que las
domina, diferenciarse de los demas por su mayor calidad,
prestaciones superiores, costes mas bajos etc. Son por tanto, las de
mayor impacto sobre la competitividad del producto.

Las tecnologias béasicas son bien conocidas por todos los
competidores del sector, ya que sin ellas la fabricacién no es posible.
No ofrecen por tanto ninguna ventaja competitiva, con el paso del
tiempo las tecnologias claves se convertiran en basicas.

Las tecnologias incipientes se encuentran todavia en una etapa
inicial de su desarrollo pero han demostrado su potencial para
cambiar las bases de competicion. Algunas tecnologias incipientes

de hoy se convertiran en las tecnologias claves de mafiana.
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e Las tecnologias emergentes se encuentran también en la etapa
inicial pero su impacto potencial es desconocido, aunque se

observan indicios prometedores.

Después de analizar la divisidbn propuesta por Artur D. Litte se observa el
caracter dinamico de las tecnologias, pasando este desde su emergencia, hasta

convertirse en basicas. Siguiendo estas un ciclo de vida.

2. Una vez efectuada la clasificacion de tecnologias, la empresa debe determinar
su posicion tecnolégica. Para ello, aunque Artur D. Litte considera que la
madurez tecnoldgica global de una empresa viene determinada por la madurez
de sus tecnologias clave, recomienda contemplar ademas sus tecnologias
incipientes y sus recursos tecnoldgicos adicionales, tanto internos (patentes,
recursos humanos, laboratorios, equipos de investigacion etc.) como los
externos (licencias, relaciones con universidades y centros de investigacion,
clientes, proveedores etc.).

Considerando lo anterior, Artur D. Litte clasifica la posicion tecnoldgica en:
Fuerte, media o débil.

. Fuerte.- la empresa es lider tecnolégico, muy conocida por su

creatividad y por el potencial de su equipo humano. Suele ser la

primera en introducir innovaciones. Los competidores la imitan con

cierto retraso.

38



e Media.- capaz de mantener la competitividad tecnologica. Tiene
algun punto fuerte como, por ejemplo, ser lider en algun nicho
especifico del sector.

e Débil.- incapaz de tener iniciativas tecnoldgicas propias.
Permanentemente detrds de sus competidores, intentando
alcanzarles sin resultado.

3. Después de definir la posicion tecnoldgica, Artur D. Litte, deduce seis
estrategias tecnoldgicas, al confrontar la posicion tecnoldgica con la posicion
competitiva, en los diferentes grados de desarrollo de la tecnologia:

e Liderazgo tecnoldgico.- Requiere mantenerse a la vanguardia, a

través de innovaciones sucesivas, en las tecnologias claves e

incipientes del sector.

e Estrategia de seguidor.- Consiste en seguir de cerca al lider en todas

las tecnologias del sector, evitando los riesgos de ser el primero y los

costes de investigacion basica. Puede ser la base de partida para
conseguir el liderazgo tecnolégico si la empresa es capaz de asignar

MAas recursos econdmicos y humanos a la innovacion o si el lider

comete un error.

e Adquisicion de tecnologia.- es adecuada para empresas con fuerte

posicion competitiva pero débil base técnica. Consiste en adquirir

tecnologia mediante procedimientos habituales (licencias, adquisicion

de empresas, contratacion de técnicos etc.).
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e Estrategia de nicho tecnoldgico.- consiste en especializarse en un
namero limitado de tecnologias claves o incipientes en las que pueda
alcanzarse una superioridad sobre los competidores. Ampliando
gradualmente el nicho se puede pasar a una estrategia de seguidor o
incluso de lider.

e Estrategia de Joint.-Venture.- Apropiadas para empresas que han
logrado un avance o invento importante - posicion tecnolégica fuerte -
pero carecen de los recursos necesarios para comercializarlo y

convertirlo en una innovacion.

Estrategia de reconvenccion: Necesaria para empresas que se encuentran
en posiciones débiles. Es recomendable la especializacion en un cierto numero de
tecnologias criticas y abandonar las restantes. Para tener éxito hay que
concentrar los recursos en revitalizar la empresa, generalmente con ayuda

externa.

El proceso que sugiere Artur D. Litte, nos permite comprender la
importancia de la estrategia, en la seleccion de los medios tecnoldgicos y de los
objetivos tecnolégicos y competitivos que persigue la empresa. Que de acuerdo
con sus clasificaciones pueden elegirse seis estrategias, generadas a partir de la
posicién tecnolégica y la posicion competitiva que posea o desee poseer la

empresa.
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Es importante el considerar las expectativas de los empleados,
fundamentalmente sus expectativas de desarrollo, dado que éstas deben estar
acordes con la estrategia tecnoldgica elegida. A este respecto Handscombe y
Norman, en su tratado de liderazgo estratégico (16), describen un método para
analizar la posicion de la empresa, considerando cuatro areas clave: resultados de
la empresa, estrategia de cliente y situacion competitiva, uso de la tecnologia,

empleo y desarrollo efectivo de las personas.

En el método se define la importancia del desarrollo de las personas y la
correspondencia de este con la tecnologia, se describe mediante una gréfica la
brecha que existe entre la tecnologia actual y deseada y el potencial de las

personas y la necesidad de desarrollo para salvar la brecha existente.

Después de este analisis se puede concluir que la tipologia de la
organizacién, puede estar fuertemente influenciada por: la definicion de un tipo de
tecnologia, el grado de desarrollo de los participantes, la definicion de la forma de
distribuir el poder, el enfoque y penetracién del sistema cliente, las expectativas

del sistema proveedor y por la influencia del medio ambiente contextual.

En todos los casos debera existir un balance en la interaccion de los
sistemas, dado que los desequilibrios manifiestan sintomas de enfermedad que

deberan ser atendidos.

Al realizar un andlisis de los estados financieros de una empresa, se debera
tomar en consideracion el tipo y el estado en que se encuentra la empresa, entre

otros factores.
41



Conocer el tipo de empresa, como un todo que interacciona con su medio
ambiente y que esté contenido en un sistema superior, permite al analista mejorar

sus decisiones en la definicion del diagndstico.

1.4 TIPOLOGIA DE PLANEACION

Asi como en el punto anterior se expuso la gran cantidad de tipos de
organizacion que pueden existir, de manera similar existe una gran cantidad de
tipos de planeacién, dado que cada empresa en particular elige una mezcla de
factores tales como: el tiempo, la intuicion, el formalismo, la estructura, los sujetos,
los ideales, los objetivos, las metas, la operacién, los recursos, los fundamentos
(vision, mision, filosofia, politicas, liderazgo) etc. para generar su propio estilo de
planear, estilo que no es estatico, dado que evoluciona por la demanda de su

medio ambiente.

En la actualidad, la planeacién cobra diferentes enfoques dependiendo de
su grado de definicion y de su alcance en el tiempo, de tal manera que hoy en dia
se consideran: la planeacion operativa, la tactica y la estrategia como procesos de
planeacién que tienen diferentes grados de definicién, de alcance Y de nivel de

decision.

La planeacion operativa, tiene un alto grado de definicion, en esta se

describen de manera pormenorizada, los eventos, los responsables, tiempos de
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realizacion, recursos y costos de cada proyecto. Tiene un alcance de tiempo de

corto plazo y un nivel de decisién nulo dado que generalmente son impuestos.

La planeacion tactica, tiene un grado de definicion medio, en esta se
describen de manera general Los proyectos Yy procesos necesarios para soportar
la ejecucion de una estrategia definida, su alcance es a mediano plazo y existe un

mayor grado de decision.

La planeaciéon estratégica, tiene un grado de definicion bajo, en ésta se
describen las acciones estratégicas para lograr que la empresa se dirija hacia un
escenario deseado y elegido, su alcance generalmente es mayor al de los

ejercicios de operacion (largo plazo) y su nivel de decision es mayor.

Las empresas dependiendo de la eleccion de los factores, pueden generar
una planeacion que integre los tres tipos de planeacién o que tenga preferencia
por alguno en particular, sin embargo hoy en dia muchas empresas estan
realizando una planeacién estratégica, dado que ésta tiene un mayor grado de
consideracion sobre el medio ambiente y la preocupacion de los empresarios es la
de estar atentos y en armonia para poder lograr que las empresas subsistan y que

se desarrollen.

Steiner (17) capta la importancia de realizar una planeacion estratégica y
menciona que en cierta manera los negocios son como la guerra, ya que si su
estrategia es correcta, pueden permitirse muchos errores tacticos sin que la
empresa deje de tener éxito. Una empresa puede superar el uso ineficiente de

recursos internos siempre y cuando su estrategia basica sea excelente, pero no
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podra sobreponerse facilmente a estrategias equivocadas aun teniendo una

produccion vy distribucién excelentes.

Menciona ademas Steiner (18), que la planeacién estratégica puede ser
intuitiva o formal, a este respecto menciona que la intuicién, es un proceso por el
cual algunos directivos que tienen capacidades extraordinarias, generan
estrategias y métodos brillantes, cita a Albert Einstein “Creo en la intuicion e
inspiracion... a veces estoy seguro de que hago bien y no sé porque... La
imaginacion es mas importante que el conocimiento, ya que el conocimiento es
limitado, mientras que la imaginacién comprende todo el mundo, estimula el
proceso y da origen a la evolucion. Hablando en términos estrictos, es un factor

real en la investigacion cientifica.”

Dentro de su analisis, Steiner manifiesta su sentido e inclinacién por el
método formal de realizar planeacion estratégica, ya que considera que no
siempre las organizaciones tienen genios intuitivos y que al no existir un proceso
definido, el valor de una estrategia intuitiva se puede degenerar al hacerse
operativa, o simplemente se pierde el control y manifiesta que la intuicibn debe

estar presente en el proceso de planeacién formal.

Existe un enfoque diferente al considerar la tipologia de la planeacion, a
este respecto Ackoff (19), presenta un enfoque que complementa, los tipos de
planeacion descritos con anterioridad y le da importancia a la consideracion de los
sujetos en su referencia en el tiempo, los clasifica en cuatro estilos (reactivo,

inactivo, preactivo e interactivo), de acuerdo con esta clasificacion, las personas
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reactivas, se orientan hacia el pasado. Otros con orientacion hacia el presente los
define como inactivos. Algunos otros con orientacion hacia el futuro los clasifica
como preactivos. La Ultima orientacion la define como interactivos. Esta Ultima
clasificacion, considera al pasado, al presente y al futuro como aspectos
diferentes, pero inseparables, de la problemética que se plantea; se encuentra en

todas direcciones al mismo tiempo.

Menciona que las clasificaciones, son a manera descriptiva y que en una
empresa, pueden encontrarse todas o parte de ellas y que ademas cambian con el

tiempo, y de situacion a situacion.

Dentro de su definicion de tipologia, describe que las personas persiguen

tres tipos de fines (metas, objetivos e ideales).

e Las metas.- Son los fines que podemos esperar alcanzar dentro de un
periodo de tiempo cubierto por la planeacion.

e Los objetivos.- Son los fines que no esperamos alcanzar dentro del periodo
planeado, pero si en una fecha posterior. Hacia estos fines es posible hacer
ciertos progresos dentro del periodo que se planea.

e Los ideales.- Son los fines que creemos inalcanzables, pero hacia los
cuales pensamos que es posible avanzar durante y después del periodo

para el que se planea.
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La contribucién de Ackoff, esta en la consideracion de cuatro tipos de

planeacion (operacional, tactica, estratégica y normativa) ver tabla. (1.1)

p;raiﬁg;c?gn Medios Metas Objetivos Ideales Asocc(i)?]dos
Operacional elegidos impuestas impuestos impuestos | interactivismo
Tactica elegidos elegidas impuestos impuestos reactivismo
Estratégica elegidos elegidas elegidos impuestos | preactivismo
Normativa elegidos elegidas elegidos elegidos interactivismo

TABLA 1.1 TIPOS DE PLANEACION Y POSTURAS DE PLANEACION

De acuerdo con esta tabla, la planeacion operacional, consiste en

seleccionar los medios para perseguir las metas que son dadas, establecidas o

impuestas por una autoridad superior. Este tipo de planeacion generalmente es a

corto plazo.

Los inactivistas, prefieren la planeacion operacional, su meta (mantener las

cosas como estan) les es impuesta, pero son ellos los que deben seleccionar los

medios para que esta sea alcanzada.
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La planeacion tactica consiste en seleccionar medios y metas para
perseguir objetivos dados, establecidos o impuestos por una autoridad superior.

Este tipo de planeacion tiende a ser a mediano plazo.

Los reactivistas son quienes prefieren la planeacion tactica. Deben
seleccionar los estados previos a los que desean retornar (Ssus metas) y, por

supuesto, los medios para alcanzarlas.

La planeacion estratégica consiste en seleccionar medios, metas y
objetivos. En este caso los ideales son dados o impuestos por una autoridad
superior, aceptados por convenio o no formulados, como ocurre con mayor

frecuencia. Este tipo de planeacion tiende a ser de mayor alcance.

Los preactivistas son los més afectos a la planeacion estratégica y su vision
abarca un periodo mas amplio que el que cubre la planeacién. En este sentido, los

preactivistas tienen un horizonte mas amplio que los reactivistas y los inactivistas.

La planeacion normativa requiere la seleccién explicita de los medios,
metas, objetivos e ideales. Este tipo de planeacion cubre un periodo indefinido. No

tiene horizonte fijo.

Los interactivistas son quienes realizan la planeacién normativa, en esta

planeacion los ideales no solo son importantes sino que son clave.

La forma en que Ackoff presenta las orientaciones y la tipologia de
planeacion, sugieren una preferencia particular por la planeacion normativa, dado

gque esta se extiende por un periodo indefinido y tiene que ver con las relaciones
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internas y externas, incluyendo las relaciones entre las organizaciones y su medio
ambiente transaccional y contextual, ademas de requerir una democracia total

tanto en los medios como en los fines.

Para este tipo de planeacion el autor sugiere tres principios para ponerla en

practica: (principio participativo, principio de continuidad y principio holistico).

Sobre estos principios Ackoff define la planeacion participativa, que ésta
debe darse en un régimen de libertad en la eleccién de los medios y de los fines,
sugiere que la planeacion debe ser tanto recreativa como productiva, para mejorar
la calidad de vida de trabajo, dado que nadie puede planear eficientemente para

otro que no sea uno Mismo.

Para el principio de continuidad, describe que la mayor parte de la
planeacibn se hace en forma discontinua, y sugiere una retroalimentacion
constante que describa los efectos de la implementacién, para establecer el
control. Sugiere ademas que cuando se persigue algo que se valula, el valor que

se le asigno frecuentemente varia a medida que nos acercamos a él.

Para el principio holistico, sugiere el principio de coordinacién, en el que
establece que ninguna parte de la organizacién puede planearse con eficiencia si
se planea independientemente de las demas unidades del mismo nivel. De tal

manera que todas ellas deben planearse simultanea e interdependientemente.
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El principio de integracion define que la planeacion realizada
independientemente en cualquier nivel del sistema, no puede ser tan eficiente

como la planeacion llevada a cabo interdependientemente entre todos los niveles.

Los principios de coordinacion e integracion combinados generan el
principio holistico, en el que mientras méas partes y niveles de un sistema se

planeen simultanea e interdependientemente, mejores seran los resultados.

Como lo mencioné al principio de este punto, existen una gran cantidad de
tipos de planeacion y que cada uno ofertara caracteristicas y eficiencias
particulares en su aplicacion, en lo personal considero que los autores citados y
sus perspectivas acerca de la tipologia son correctas, queda por tanto abierta la
eleccion de los factores y la forma de integrarlos para generar el estilo particular

para cada caso y empresa en particular.

El método que se propone en los objetivos vy los fundamentos de esta
investigacién, tienen un enfoque que de acuerdo con la perspectiva de Steiner
permitird que la planeacion se realice con una tendencia al formalismo estratégico,
dado que el método considera la intuiciébn e inspiracion particular de los sujetos
que realizan la planeacion, pero ademas utiliza de una manera consistente y

formal las teorias: matematicas, de decisiones, econdmica y financiera.

El método considerara en el andlisis de la situacion una vision interactiva,
dado que tomara en cuenta el historial del pasado de la empresa, su situacion
actual y los escenarios que muestren el futuro deseado por la empresa, ademas

tendra un enfogue de sistemas similar a la planeacion estratégica y a la
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planeacién normativa. Este enfoque considerara a la empresa como un sistema
que interactia con su sistema proveedor y su sistema cliente, como un todo dentro

de un sistema superior (medio ambiente contextual).

El método que se propone permitird que el analisis financiero como paso
previo a la planeacion, se realice con la participacion del grupo de personas que
intervienen en los procesos tradicionales de generacién y uso de los reportes
financieros, con objeto de evitar la cosmovisibn y estilos cognoscitivos
particulares, mejorarla calidad de vida laboral y potencializar la planeacién, al
permitir que los participantes en el proceso de planeacion, impriman sus gustos y

preferencias particulares.

1.5 EL ENFOQUE DE SISTEMAS

En este punto se tratara de definir lo que es un sistema, los conceptos que
se utilizan en la teoria general de sistemas y dos de las aplicaciones de la teoria
general de sistemas: como método de disefio y como una teoria de las

organizaciones.

Existen diferentes definiciones y estas estan influenciadas por las
perspectivas y asignaciones de valor de cada autor en particular, Kast y
Rosenzweig (20) definen que un sistema es un todo unitario organizado,
compuesto por dos 0 mas partes, componentes o0 subsistemas interdependientes

y delineado por limites identificables de su suprasistema ambiente.
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En la presentacion sobre cibernética y en su analisis de la informacion y la
estructura para las comunicaciones, Chiavenato (21) concibe a un sistema como
un conjunto de elementos, que son las partes u oOrganos del sistema,
dinamicamente relacionados en una red de comunicaciones como resultado de la
interaccion de sus elementos, formando una actividad particular, que es la
operacion o procesamiento del sistema, para alcanzar un objetivo o propésito que
es su finalidad, que a su vez opere sobre datos , energia 0 materia como entrada
de recursos para que el sistema operé y entregue informacion, energia o materia

como salida del sistema.

Para complementar la vision de los autores citados con relacion al sistema,
a continuacioén cito lo que para Ackoff y Gigch (22) son sistemas abstractos y
concretos; de acuerdo con estos autores, un sistema abstracto es aquel en el que
todos sus elementos son conceptos y un sistema concreto es aquel en el que por

lo menos dos de sus elementos son objetos o sujetos.

Realizando un manejo ecléctico, se puede definir que un sistema es un todo
organizado, compuesto por dos o0 mas elementos o0 subsistemas
interdependientes, los cuales a su vez pueden ser sistemas abstractos o

concretos, que realizan un proceso activo para poder alcanzar sus objetivos.

Este todo organizado como sistema, interactia con su medio ambiente, el
cual lo subsidia de recursos para que el sistema opere y a su vez el sistema
subsidia al medio ambiente, con recursos necesarios para la operacion de otros

sistemas contenidos en el sistema superior.
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Con objeto de ampliar el conocimiento sobre sistemas, a continuacién

describo un conjunto de conceptos clave en la teoria general de sistemas.

Para complementar y elegir los conceptos de mayor valor, se utilizardn los
conceptos de los autores; Gigch, Rosenzweig y Chiavenato (23). Para
correlacionar la cita al final de cada concepto, se escribira entre paréntesis la letra

con que inicia el apellido del autor: (G) (R) (CH).

Elementos.- los elementos son los componentes de cada sistema. Los
elementos de sistema pueden a su vez ser sistemas por derecho propio - es decir,
subsistemas. Los elementos de sistemas pueden ser inanimados (no vivientes), o
dotados de vida (vivientes). La mayoria de los sistemas con los cuales tratamos,
son agregados de ambos. Los elementos que entran al sistema se llaman

entradas y los que lo deja son llamados salidas o resultados. (G).

Proceso de conversion.- Los sistemas organizados estan dotados de un
proceso de conversion, por el cual los elementos del sistema pueden cambiar de
estado. El proceso de conversion cambia elementos de entrada en elementos de
salida. En un sistema con organizacion, los procesos de conversién generalmente

agregan valor y utilidad a las entradas, al convertirse en salidas. (G).

Entradas y recursos.- La diferencia entre entradas y recursos es minima y
depende solo del punto de vista y circunstancia. En el proceso de conversion, las
entradas son generalmente los elementos sobre los cuales se aplican los

recursos. (G).
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Salidas o resultados.- las salidas son los resultados del proceso de

conversion del sistema y se cuentan como resultados, éxitos o beneficios. (G).

Ambiente.- Es el medio que envuelve externamente al sistema. El sistema
abierto recibe entradas del medio ambiente, las procesa y efectia salidas
nuevamente al ambiente, de tal forma que existe entre ambos — sistema y
ambiente — una constante interaccion. El sistema y el ambiente se encuentran
pues, interrelacionados e interdependientes (CH). Ackoff (24) , divide el medio
ambiente en transaccional y contextual, al primero lo define por el conjunto de
subsistemas con que interactia el sistema y el contextual la parte del ambiente
con la que no se realizan transacciones pero que influye o es influido por el

sistema.

Fronteras o limites.- Es la linea que sirve para demarcar lo que esta dentro
y lo que estd fuera del sistema. No siempre la frontera del sistema existe
fisicamente. La permeabilidad de las fronteras definirA el grado de apertura del

sistema hacia el ambiente. (CH).

Propdsito u objetivo.- Todo sistema tiene uno o algunos propdsitos u
objetivos, las unidades o elementos y sus relaciones definen una distribucién que

trata siempre de alcanzar un objetivo. (CH).

Atributos.- Los sistemas, subsistemas y sus elementos, estan dotados de
atributos o propiedades. Los atributos pueden ser cuantitativos o cualitativos. Esta
diferenciacion determina el enfoque a utilizar para medirlos. Los atributos

cualitativos, ofrecen mayor dificultad de definicion y medicion que su contraparte —
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los atributos cuantitativos. Los atributos en ocasiones se usan como sindbnimos a

mediciones de eficacia, aunque deben diferenciarse el atributo y su medicion. (G).

Metas y obijetivos.- la identificacion de metas y objetivos es de suprema
importancia para el disefio de sistemas. En la medida en que se disminuye el
grado de abstraccion, los enunciados de propédsito serdn mejor definidos y mas
operativos. Las mediciones de eficacia, regulan el grado en que se satisfacen los

objetivos de sistemas. Estas representan el valor de los atributos de sistemas (G).

Componentes, programas y misiones.- En sistemas orientados a objetivos,
se organiza el proceso de conversion alrededor del concepto de componentes,
programas o misiones, el cual consiste de elementos compatibles reunidos para

trabajar hacia un objetivo definido. (G).

Administracion, agentes y autores de decisiones.- las acciones y decisiones
que tienen lugar en el sistema, se atribuyen o asignan a administradores, agentes
y autores de decisiones cuya responsabilidad es la guia del sistema hacia el logro

de sus objetivos. (G).

Estructura.- La nocién de estructura se relaciona con la forma de las
relaciones que mantienen los elementos del conjunto. La estructura puede ser
simple o compleja dependiendo del nimero y tipo de interrelaciones entre las

partes del sistema. (G).

Estados y flujos.- El estado de un sistema se define por las propiedades

gue muestran sus elementos en un punto en el tiempo. La condicién de un sistema
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esta dada por el valor de los atributos que lo caracterizan. Los cambios de un
estado a otro por los que pasan los elementos del sistema da surgimiento a flujos,
los cuales se definen en términos de tasas de cambio del valor de los atributos de
sistemas. La conducta puede interpretarse como cambios en los estados de

sistema sobre el tiempo. (G).

Entropia.- Es la tendencia que los sistemas tienen al desgastarse, a la
desintegracion, para el relajamiento de los estdndares y para un aumento de la
alietoriedad. A medida que la entropia aumenta, los sistemas se descomponen en
estados mas simples. El proceso inverso es la negentropia mediante esta accién

se pretende ordenar al sistema para que se encuentre en equilibrio. (CH).

Homeostasis.- Es el equilibrio dinamico entre las partes del sistema. Los
sistemas tienen una tendencia a adaptarse con el fin de alcanzar el equilibrio

interno frente a los cambios externos del medio ambiente. (CH).

Retroalimentacién.- Los sistemas para su control, reciben una alimentacion
a partir de una parte de sus salidas, con objeto de validar o corregir el proceso

para evitar desviaciones de los objetivos. (R).

Uno de los enfoques de la teoria general de sistemas, es su aplicacion
como método de disefio. El disefio de sistemas como método, cuestiona la
naturaleza del sistema, y su papel en el contexto de un sistema mayor. La primera
pregunta que surge cuando se aplica un enfoque de sistemas, se refiere al

propésito de la existencia del sistema; este requiere una comprension del sistema
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en relacion con todos los sistemas mayores que tienen influencia o relacion con el

sistema.

A este respecto Gigch (25) menciona que el enfoque de diseiio de
sistemas, procede de lo particular a lo general, e intenta el disefio del mejor
sistema, mediante un proceso de induccién y sintesis. Comparativamente con el
mejoramiento de sistemas, que se basa en el método analitico, por el cual se
estudian la condicién de los sistemas componentes y sus elementos respectivos
mediante reduccién y deduccion, para determinar la causa de las desviaciones de

los resultados esperados o intentados.

El enfoque de sistemas es un método de investigacién, una forma de
pensar, que enfatiza el sistema total , en vez de sistemas componentes, se
esfuerza por optimizar la eficacia del sistema total en lugar de mejorar la eficiencia
de los sistemas cercanos, este mismo enfoque coloca al planificador en un papel

de lider en vez de seguidor.

Otro enfoque importante es el que tiene que ver con los sistemas
elaborados por el hombre y orientados a objetivos, las organizaciones que han
servido a la humanidad. El enfoque de sistemas busca unir el punto de vista
conductual con el estrictamente mecanico y considera a la organizacion como un
todo integrado cuyo objetivo sea lograr la eficacia total del sistema, ademas de

armonizar los objetivos en conflicto de sus componentes.

Gigch (26) comenta que esta integracion exige nuevas formas de

organizaciéon formal, en las que se contemplen los fundamentos de la
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organizacion, la distribucion del poder, su comunicacion, etc. Una teoria de
sistemas organizacional tendra que considerar a la organizacion como un sistema
cuya operacion se explicard en términos de conceptos sistémicos, como: la
cibernética, autorregulacion, equilibrio, desarrollo, estabilidad, reproduccién y

declinacion.

Este punto de vista, se debera tener presente durante el proceso de disefio,
implementacion y seguimiento del modelo a proponer, esta nueva vision debera
generar una nueva forma de pensar acerca de la organizacion, y considerarla
como un todo que tiene que satisfacer los objetivos particulares de los

participantes, los de la organizacion y los de su medio ambiente transaccional.

El punto de vista de sistemas, permitird generar un balance entre estos

objetivos y facilitara la eliminacién de los conflictos de intereses.

En este capitulo, se ha tratado de establecer un punto de vista sobre como
considerar a una empresa y a lo largo de la presentacion, se han definido los
fundamentos, los tipos de organizacion, los tipos de planeacion y el enfoque de
sistemas. Esta forma de considerar la empresa, como una organizacion y como un
sistema, facilitara el proceso de disefio del modelo prototipo, asi como también, el

ponerlo a prueba en un experimento para validar su uso y aplicacién.

También esta forma de entender la empresa, permitird que el modelo se

utilice en la practica, dado que facilita el uso de este modelo como herramienta.
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Para complementar el enfoque de sistemas presentado en este capitulo, en
los capitulos siguientes se describird la teoria del control y la teoria de toma de
decisiones, estas teorias se utilizaran durante el proceso de disefio del modelo
prototipo, asi como para su adecuacion al redisefiar el modelo después de un

experimento previo.
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CAPITULO I

EL PROCESO DEL CONTROL

2.1 Introduccién

2.2 Lavariedad y la informacién en la organizacion y el control

2.3. Teoria de informacion y cantidad de informacion

2.4 Retroalimentaciones

2.5 Rezagos y retrasos

2.6 Meseta homeoquinética

2.7 Estabilidad y elasticidad

2.8 El ciclo basico de control
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CAPITULO II

EL PROCESO DE CONTROL

2.1 INTRODUCCION

Una vez que el sistema estd en operacion, este debe controlarse, es decir,
su operacién debe de regularse de tal forma que éste continte satisfaciendo las
expectativas y se mueva en sentido de los objetivos propuestos. A este respecto,
Joshep A. Litterer citado por Kast y Rosenzweig (27) comenta que el control tiene
gue ver no solamente con los acontecimientos directamente relacionados con los
fines importantes, sino también con mantener al sistema en una condicion que
pueda funcionar adecuadamente para alcanzar estos propdsitos fundamentales.

Dentro del proceso de control intervienen un conjunto de elementos que
realizan diferentes funciones, estas funciones requieren de la comunicacion y de la
retroalimentacion, positiva o negativa para que el sistema se encuentre en un
equilibrio dinamico.

Para realizar la presentacion del tema de control, utilizaré el trabajo
desarrollado por John P. Van Gigch, en su tratado de teoria general de sistemas,
en relacion con el control (28).

Para hacer mas comprensible la presentacion de la teoria de la informacion,
se complementara el desarrollo matematico, con la inclusion de pasos
intermedios, de igual forma se integraran algunas citas adicionales y comentarios

particulares, con objeto de complementar el tratado.
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2.2. LAVARIEDAD Y LA INFORMACION EN LA ORGANIZACION Y EL

CONTROL

La teoria de la informacion es una rama de la matemética aplicada que
utiliza el célculo de probabilidades. Al desarrollo de esta teoria han contribuido
diversos autores. John P. Van Gigch, comenta que Norbert Wiener, en su tratado
de cibernética, define que “Comunicacién es control” (29), de acuerdo con la visién
de Gigch, a Wiener se le atribuye el logro de la teoria matemética, que mostro
que el control de sistemas en una funcién del contenido de informacién. Menciona
que los sistemas cerrados tienden al equilibrio, donde la entropia se maximiza y se
iguala a la unidad. En sistemas abiertos, se puede contrarrestar esta tendencia, al
proporcionar al sistema “Neguentropia” utilizando la informacion para impulsarlo
hacia estados de mayor organizacion y complejidad.

Gigch, manifiesta la importancia de comprender el papel tan importante que
la informacién desempefia en la regulacion de los sistemas y describe la relacion
que la informacién tiene con: la entropia, la variedad y la restriccion.

Al definir la relacién de la dualidad entropia — informacion, Wierner expresé
que asi como la cantidad de informacion en un sistema, es la medida del grado de
organizacion, de igual forma, la entropia de un sistema es una medida de su grado
de desorganizacion; y una es simplemente lo negativo de la otra (30).

De acuerdo con lo que expresa Wierner, podemos asociar la entropia con
desorganizacion, e informacion con organizacion. Para complementar este
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enfoque, John P. Van Gigch presenta la figura (2.1) que presenta el dualismo
entre los conceptos de: desorganizacion, entropia, variedad por un lado y por el
otro: organizacion, regulacion y control.

La variedad, puede definirse como el numero de diferentes posibilidades o
elementos en un conjunto. Obviamente, mientras mas grande sea la variedad,
mas grande es la seleccion de alternativas y menor la probabilidad anexaa a cada
alternativa. La entropia, incertidumbre y desorganizacién, aumentan con la
variedad, pero esta se reduce por la organizacion.

Ashby, citado por Gigch, comenta que un mundo sin restricciones seria
totalmente caodtico (31). El caos y el flujo de la variedad se arrestan por la
organizacion o la imposicion de restricciones.

De acuerdo con la visién de Gigch, para imponer restricciones en sistemas
utilizamos informacién, la cual contrarresta las tendencias entrépicas o hacia la
desorganizacion. El uso de la informacion realiza una funcion selectiva entre las
opciones disponibles del sistema, al reducir sus grados de libertad. Como se
muestra en la figura (2.1), la informacion combate las tendencias de un sistema
hacia la desorganizacién y la entropia y, por lo tanto, contribuye a la regulacién y
control, mediante: imposicion de restricciones, obstruccion de la variedad,

limitacion de los grados de libertad, e incremento de organizacion.
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INFORMACION

[ Obstruye Variedad ]
- [ Limita los grados de Libertad ] -
Desorganizacion, Organizacion,
Entropia, > Regulacion,
Variedad Control
[ Impone Restricciones
[ Promueve Organizacion ]

Figura 2.1 La informacién se opone a las tendencias de un sistema hacia la desorganizacion vy la entropia.

La presentacion que hace Gigch sobre la informacion y sus relaciones,
tiene un enfoque logico abstracto, se apega a la teoria de la informacion y a la
teoria matematica de comunicacién. La visibn de otros autores es que la
informacion cumple dos funciones importantes , la primera es que aumenta el
conocimientos del usuario y reduce la incertidumbre en el proceso de toma de
decisiones y la segunda, es que la informacién integrada como sistema, es
auxiliar en los procesos de comunicaciéon y retroalimentacién que ocurren en el

sistema de control.
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2.3 TEORIA DE INFORMACION Y CANTIDAD DE INFORMACION

John P. Van Gigch, en su modelo matematico para la medicién de procesos
de informacién de actividades complejas para diferentes rangos de carga mental
(32), comenta que la informacion consiste en mensajes y mensajes de sefales. En
todos los casos, puede decirse que existe una probabilidad de distribucion sobre la
poblacién de sefiales, que puede utilizarse para transmitir el mensaje. Cada sefial
en el mensaje se elegird con una cierta probabilidad, lo que depende de la
estructura del lenguaje utilizada para enviar el mensaje. Si cada sefial (j) tiene una

probabilidad (p;) de trasmitirse, se define lo siguiente:

1. La cantidad de informacion de cada sefial (j) como

H; =-log , pi resultado en bits

Donde H; representa la incertidumbre, referente a cual sefiala (i) ocurrira.

Log » es un logaritmo con base (2) y = log » x equivale a 2¥ = x

Bit es la mas pequefa cantidad posible de informacién y representa la eleccion
entre dos posibilidades Unicas, tomando valores de 0 o 1 surge de la logica

matematica clasica, l6gica de digitos binarios.

2. La cantidad esperada en el mensaje, queda definida como:

H=i=1Z"p; log2p;
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Esta medicion es la suma de la cantidad de informacién que lleva cada
sefial, multiplicada por la probabilidad de ocurrencia en el mensaje. Como se
considera cada sefal por sus oportunidades de ocurrencia, obtenemos una
medicion de incertidumbre promedio o esperada en el mensaje total. Las
definiciones anteriores se proporcionan en términos de un mensaje y sus sefales
componentes. Estas pueden aplicarse también a una fuente y sus mensajes
componentes, en cuyo caso la distribucibn de probabilidad ocurre sobre la
poblacion de mensajes, ademas, se puede definir la cantidad de informacién de

cada mensaje y la cantidad de informacion esperada transmitida por la fuente.

Cuando el canal de comunicacion humana recibe algunos estimulos, éste
debe seleccionar la respuesta apropiada entre todas las disponibles a la vista de
los objetivos pre-establecidos almacenados en la memoria. El canal actia como
un regulador o controlador al examinar la variedad de resultados posibles y
seleccionar el que es compatible con el propdésito del sistema. En el supuesto caso
gue existan ocho acciones posibles, se lograrda progresar en el proceso de
seleccidn, si el conjunto de alternativas se divide primeramente en dos conjuntos
de cuatro alternativas cada uno. Esto reduce la incertidumbre presente de Hy, a

Hs, con una ganancia de informacion de un bit:

Para la etapa numero 1 con la existencia de un conjunto de ocho
alternativas tenemos una probabilidad de eleccién de 1/8 por lo tanto al substituir

en la ecuacion de informacion de cada sefial tenemos que:

Hs =-109,1/8 por teorema log, u/v =loga u -loga v
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Substituyendo tenemos: Hs = -(log2 1 — log, 8) donde el log, 1=0y el log, 8 =3

Substituyendo nuevamente tenemos que Hs = - ( 0- 3 ) por lo tanto
tenemos que H, = 3 bits, realizando un proceso similar tenemos que para la etapa
namero dos con un conjunto de cuatro alternativas tenemos una probabilidad de

14 que al substituir en la ecuacion de la informacion de cada sefial tenemos:

Hs =- |Og 21/4 = 2 bits

Si se desea avanzar hacia la certidumbre, requiere que nos movamos de

H3 donde existen cuatro alternativas, a H, donde solo quedan dos alternativas:

H, =- |ng 12 = 1 bit

Finalmente, prevalecera la certidumbre total en la etapa cuatro, donde Ho =
0, donde se habra realizado una seleccion entre las dos Ultimas alternativas. Para

comprender mejor el modelo matemético ver fig. (2.2).

Para moverse de una situacién en la cual son posibles 8 alternativas y 8
respuestas, para la seleccion de un resultado Unico se requiere que se reduzca la
incertidumbre a tres bits o, expresado de otra manera, que se obtenga una

ganancia de informacién de tres bits.
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Etapa # 1

Incertidumbre con 8 Etapa # 2
alternativas H4 =3 Incertidumbre con 8
bits alternativas H3 =2
bits Etapa # 3
————— Incertidumbre con
\ 8 alternativas H2
=1 bit
/

Etapa # 4
certidumbre Ho =0

[

~
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|
NS\

\
———————— —_—
/ P—
Ne—,
e
~ [ Tercera decision o }
S ) seleccion
/ S
N ee— (
— Segunda decisién o
seleccion ]
Primera decision o -
seleccion

Figura 2.2 Cémo las decisiones de seleccidn sucesivas reducen la incertidumbre.

En este caso, un mensaje que lleva 3 bits de informacién puede reducir los
grados de libertad a cero. La cantidad esperada de informacién en el mensaje, o la
cantidad esperada de informacion procesada por la fuente, sopesa la entropia de

cada evento por su probabilidad, de tal manera que:
67



H=-,21% "pi logzpi = -281/8* log2 1/8
= -8*1/8*log, 1/8 =3 hits

Aqui, se define H como el grado de incertidumbre, el grado de variedad o a
cantidad de entropia que existe en una situacion de eleccion; también se
interpreta H como la cantidad de informacién, en el sentido de la teoria de la
informacion, que se requiere para eliminar la incertidumbre que prevalece, o la
cantidad de informacion procesada por una fuente que pudiera conducirnos a

elegir una accion Unica entre un campo de muchas posibilidades.

2.4 RETROALIMENTACIONES

Con relacion a la retroalimentacion, Gigch, menciona que los sistemas
vivientes son procesos dinamicos; es decir sufren cambio con el tiempo. Estos
sistemas pueden estar dotados de dos clases de retroalimentacién, negativa y
positiva. En la primera, se aplica una fraccion de la salida del sistema a la nueva
entrada, de manera tal que la relacion de la nueva salida a la entrada, es un
multiplicador menor que 1.0; por tanto, la retroalimentacién negativa hace que
disminuya la salida con incrementos en la entrada y, por consiguiente, proporciona

autocorreccion.

Con retroalimentacion positiva, el multiplicador es mayor que 1.0, lo que
causa una nueva ronda de salida mayor que la anterior y, con ello, al crecimiento

incontrolado y explosivo, a menos que se apliguen los efectos de compensacion.
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2.5 REZAGOS Y RETRASOS

Los rezagos pueden distinguirse de los retrasos en tiempo, en que los
primeros actuan para filtrar o amortiguar el impacto total de un cambio en el
sistema, sin bloquearlo totalmente; los retrasos actian para posponer el momento
en gue tiene lugar el efecto de un cambio. En un caso (el caso de los rezagos),
nos interesamos por el tiempo que toma al amplitud del sistema, para reflejar el
impacto total de la fuerza con la que se enfrenta; en el otro (el caso de los
retrasos), nos interesa el tiempo requerido por el sistema para empezar a
reaccionar. A este respecto Laszlo, Levine y Milsum (33) comentan que en el caso
de los rezagos el sistema responde lentamente, pero comienza a cambiar de
inmediato y que en el caso de los retrasos, la respuesta esté retrasada y cuando
ésta ocurre tiene lugar repentina y completamente. Gigch comenta que los
rezagos no causan tanto dafio como los retrasos, menciona que en sistemas con
retroalimentaciones, los retrasos pueden conducir a efectos desestabilizantes que

pueden causar la pérdida de control, ver figura (2.3
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[ Respuesta con retraso ]

[ Respuesta con rezago ]

[ Respuesta con rezago y retraso ]

Tiempo

Figura 2.3 llustracion de rezagos v retrasos en la respuesta.

v

Describe Gigch, el problema en que se incurre por retraso en el surtido
de mercancia por el proveedor y el rezago en la solicitud de compra por el

comerciante cuando evalla el avance de las ventas.

Para complementar lo anterior, Forester (34) establece una divisién en
lo que se refiere a la retroalimentacién y establece que una retroalimentacion de
primer orden se da cuando existen solo variables de un unico nivel a controlarse,
como en el caso de una sola decision, como cuando la tasa de orden controla la
entrada a un solo nivel del sistema - por ejemplo, la cantidad de inventario. La
retroalimentacion de segundo orden se da cuando el sistema se caracteriza por
variables de segundo nivel, como un retraso en el tiempo entre el momento en que

se ordenan los articulos y cuando se reciben en el inventario. La introduccion del
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2.6

retraso entre la tasa de orden y el inventario, causa oscilaciones y efectos de

segundo orden en el circuito de retroalimentacion de gran consecuencia.

MESETA HOMEOQUINETICA

Los bidlogos suelen asignar el término homeostasis al estado de
equilibrio dinamico de un sistema. Comenta Gigch, que la homeostasis es el
ensamble de regulaciones organicas que actlan para mantener los estados
estables del organismo. La constancia de estos estados estables puede
mantenerse solamente a través de retroalimentacion negativa, que actla para
reintegrar al sistema dentro de los limites naturales. Y cita a Cardon, Schindeler,
Yates y Marchs (35) quienes establecen que a diferencia de las maquinas en
movimiento constante, el cuerpo como todos los sistemas vivientes se debilita. Por
tanto, estrictamente hablando, los sistemas vivientes, se encuentran en un estado
de desequilibrio, un estado de evolucion al que se le llama homeoquinesis.
Comentan ademas, que la homeoquinesis puede explicar el hecho de que
eventualmente, los sistemas vivientes se deterioran y mueren. Al estado estable
llamado homeostasis se le ha llamado climax, para describir el estado de
equilibrio al cual se esfuerza un sistema, pero que nunca puede lograr. El proceso
por el cual un sistema importa energia y procesa informacion para arrestar la
tendencia entropica hacia mas desorden, puede comprenderse incluso como los
esfuerzos del sistema para lograr el estado de equilibrio y mantenerse en la

meseta homeoquinética.
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A cada lado de la meseta homeoquinética, se encuentran regiones de
retroalimentacion positiva neta, donde los sistemas van hacia su fin. Por lo tanto,
el control puede definirse como las funciones de automantenimiento que, en los
organismos, trabajan para mantenerlos en la meseta homeoquinética durante un

periodo lo mas largo posible. Ver fig. (2.4)

[ Deflincion del sistema ]

[ Retroalimentacién positiva ]

T~

[ Meseta Homeoquinética ]

Fuerza o
restriccion
utilizada

para
ejercer f

control Limite superior

[ Retroalimentacién negativa ]

Retroalimentacién positiva ]

[ Transferencia de datos ]

v

Cantidad de control

Figura 2.4 El control consiste en mantener al sistema dentro de meseta

homeoqguinética.

En los ecosistemas y en otros sistemas sobre los cuales el hombre
intenta ejercer influencia, el concepto de control puede extenderse para abarcar
las actividades de disefio de sistemas, por las cuales el sistema es mantenido
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2.7

dentro de los limites de la meseta homeoquinética u homeostéatica, donde se logra
un estado temporal de equilibrio. Este equilibrio puede explicarse como un estado
en el cual las retroalimentaciones son en balance negativas, es decir, las
retroalimentaciones negativas son mas fuertes que las positivas y por tanto, las

oscilaciones del sistema pueden mantenerse en un estado amortiguado.

ESTABILIDAD Y ELASTICIDAD

De acuerdo con Gigch, los sistemas y organizaciones sociales se
comportan mas como sistemas ecolégicos que como sistemas fisicos o
mecanicos, es importante notar las condiciones bajo las cuales prevalece el
equilibrio. Como se describieron en el punto anterior, el dominio de la estabilidad
esta comprendido dentro de los limites superior e inferior de la meseta
homeoquinética u homeostatica. Menciona que ademas de tratar de lograr la
region de estabilidad en la meseta, al evolucionar los sistemas, cambia la posicion

de los limites.

A la habilidad de permanencia de un sistema dentro de los limites, se le
ha llamado elasticidad de un sistema. Cita a Holling y Goldberg (36) quienes
definen que los sistemas adaptativos, son los que desarrollan técnicas para
mantener el dominio de la estabilidad, o elasticidad, lo suficientemente amplio para

absorber las consecuencias de un cambio.
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2.8

Considerando lo anterior, Gigch, sugiere que las personas al planear

deben considerar lo siguiente:

¢ La interdependencia vital de los sistemas, y el peligro de perturbar el

equilibrio entre ellos.

e EI cambio y movimiento de los limites de control del sistema, para
que el que planea, defina los efectos sobre la estabilidad y elasticidad

de los sistemas.

e Los disefiadores y planeadores, deberan ser mas cautelosos con el
éxito que con el fracaso, en lugar de interesarse por la eficiencia, deben

interesarse por la elasticidad del sistema.

EL CICLO BASICO DE CONTROL

El ciclo basico de control es un modelo Gtil que puede transponerse de
la cibernética y de la teoria de servomecanismos, al manejo de sistemas. Un
estudio de las funciones bésicas de control, proporciona un conocimiento

importante sobre la distribucion de estas funciones en el sistema.

Joseph A. Liter y John P. Van Gigch (37) describen el ciclo basico de
control, con una actividad que produce una salida. El sensor, es el mecanismo que
proporciona una indicacion de la variable a monitorearse. La unidad del sistema

llamada colocador de objetivos, establece el estandar- el punto de referencia
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contra el cual se compararé la salida real. Esta comparacion la realiza una unidad
llamada discriminador o comparador. La diferencia entre la lectura actual y
requerida se transmite al autor de decision, quien decide sobre la accién posible a

realizarse por el efectoR. Ver figura (2.5)

[ Adaptador ]

4 N\
Colocador de

Objetivos ) —

1
Autor de
Efector deC|sT|ones
Discriminador ] v
Accioén L _ - Normas
Correctiva
—
[ Sensor ]
A
Actividad o [ calida ]
proceso

Figura 2.5 Ciclo basico de Control

En el ciclo de control descrito, se utilizan flujos de informacion para

arrestar la variedad, imponer restricciones, limitar los grados de libertad e
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incrementar la organizacion, estos flujos se realizan tanto en direccion del proceso
de transformacion, como de retroalimentacién para mantener al sistema dentro de
la meseta homeoquinética u homeostética con una adecuada estabilidad y

elasticidad.

Durante la presentacién de este capitulo, se ha puesto de manifiesto la
importancia de la informacion como factor determinante en restringir la variedad, la
entropia y el desorden de los sistemas abiertos, para de esta forma generar orden

en el sistema.

De la presentacion de la teoria de la informacion, se puede extraer el
proceso logico matematico por el que la incertidumbre, dado el niumero de
alternativas que representan la variedad de eleccion, se puede eliminar con la
ganancia de informacion y la eleccion probabilistica en eventos sucesivos hasta

tener la certidumbre total.

Al considerar la retroalimentacién, se tendrd presente que tanto la
retroalimentacion positiva o0 negativa y su forma de ejecucién, en la que se
considera que el retraso genera mas problemas que el rezago, deberan tener un
resultado que en su balance sea retroalimentacion negativa, para que el sistema
pueda encontrarse en la fase de meseta homeostatica y de esta forma el sistema
tenga la elasticidad y estabilidad necesaria, de tal manera que no se salga de los

limites de control establecidos.

El ciclo basico de control, nos permite comprender y aplicar los

componentes y su funcion a los sistemas que tratamos de controlar, siendo un
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objetivo tanto en el disefio como en su operacion, que el sistema se autocontrole y

se adapte a su medio ambiente.

Considerando lo anterior, al disefiar los procesos en el modelo de
andlisis para los estados de situacion financiera, se tomaran en cuenta todos los
conceptos descritos y la experiencia de los autores sobre el control, el enfoque
considerara todas las incorporaciones que los investigadores de diferentes
disciplinas han hecho del comportamiento o0 de los organismos vivos a la
organizacion, ademas se tendra una vision de la empresa como una organizacion

y COmMO un sistema.

En el capitulo siguiente se tratara el proceso de toma de decisiones,
gue complementara el tema de control y permitira tener una vision mejor de la
forma en que el autor de decisibn se comporta, con este conocimiento, se
procurara eliminar algunos vicios que se generan en el actual de andlisis de los

estados financieros.
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CAPITULO I

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1 Introduccion

3.2 De necesidades a objetivos

3.3 Busqueda de alternativas

3.4 Limites de razonamiento

3.5 Cosmovision del autor de decision

3.5.1. Premisas

3.5.2. Supuestos

3.5.3. Estilos cognoscitivos

3.5.4. Valores y sistemas de valores

3.6 Sistema de investigacion

3.7 Sistema de investigacion del autor de decision

3.8 Toma de decisiones
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CAPITULO Il

EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1 INTRODUCCION

La organizacion es un sistema de decisiones, donde cada persona
participa conscientemente y racionalmente, escogiendo y decidiendo entre
alternativas mas o menos racionales que le son presentadas, de acuerdo con su

personalidad motivaciones y actitudes.

Dentro de los procesos de control, los autores de decision influyen en la
decision dada su percepcion particular, la cual puede ser modificada si cuenta con
mas informacion, por tanto la toma de decision tiene una correlacion directa con la
forma en que el autor de decisién percibe el problema como un todo, esto es, la

cosmovision particular de la situacion.

Sobre el proceso de toma de decisiones, John P. Van Gigch (38)
comenta que se trata de un proceso del pensamiento que ocupa toda la actividad
que tiene por fin solucionar problemas. Todo aspecto que refleja el esfuerzo
humano involucra actividades con un propésito, en las que deben resolverse los

problemas y tomarse decisiones.

La vision de Gigch, nos permite inferir que todas las actividades de la

organizacién contemplan problemas que requieren solucion, dado que

79



constantemente se generan deviaciones que deben resolverse, para dirigirse a

sus objetivos.

La presentacion de este capitulo tomard como base el trabajo
presentado por John P. Van Gigch, se complementara: con el modelo de estilo
cognoscitivo de Mc. Kenney y Keen citados por Steiner, con la incorporacion de
valores y el sistema de valor del autor de decision y algunos comentarios

particulares.

3.2 DE NECESIDADES A OBJETIVOS

El proceso de toma de decisiones generalmente se activa por la
urgencia de satisfacer necesidades. Las necesidades de acuerdo con la
clasificacion de Abraham H. Maslow (39), van desde necesidades fisiolégicas,
consideradas estas como las que mas bajas de la jerarquia, contindan las de
seguridad, las necesidades sociales, las de estima y finalmente las de

autorrealizacion.

Investigaciones posteriores han utilizado esta estructura para tener una
referencia, y han encontrado que el ser humano constantemente satisface
diferentes tipos de necesidades, y estas pueden estar en cualquier parte de la
escala, de tal manera que cuando se satisface una necesidad, emerge otra nueva

que puede estar colocada en cualquier parte de la escala.
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John P. Van Gigch, presenta en su tratado la teoria general de sistemas
(40), un modelo que contempla las necesidades, las expectativas y las

substituciones dirigidos al logro de metas y objetivos, ver fig. (3.1)

Gigch en su modelo, comenta que no se pueden satisfacer todas
nuestras necesidades. Que se hace necesario elegir un conjunto de necesidades,
conjunto que denomina necesidades deseadas o0 deseos, comenta demas que es
necesario seleccionar o definir el nivel de aspiracion al cual se espera satisfacer la
necesidad. Finalmente, comenta que debera analizar sustituciones e
intercambios, para definir una jerarquia de necesidades o lista de prioridades a
satisfacer. Finalmente las necesidades, las expectativas y las sustituciones,

convergen a metas y objetivos ver fig. (3.1)

Necesidades Expectativas Sustituciones e
Intercambios

A 4 A 4 A 4

Seleccidn de Seleccidn de nivel Seleccién de
Deseos Aspiracion Prioridades
Deseos Niveles de Prioridades

Aspiracion

\ 4 » < A 4

Metas y Objetivos

Figura 3.1 Convergencia de necesidades, expectativas e intercambios a metas vy

objetivos.
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La generacién de necesidades, pueden estar en el individuo, en la
empresa o0 en su medio ambiente contextual, teniendo el sujeto una eleccion de

acuerdo a la circunstancia, y generando un balance entre ellas.

De acuerdo con el modelo de selecciéon de Gigch, este conjunto de
necesidades se transformara en un conjunto de deseos, a los que se les definira el

nivel de aspiracion y se le daran prioridades para lograr las metas y objetivos.

3.3 BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS

El proceso de busqueda por el cual la mente genera alternativas, aun
se comprende parcialmente. Comenta Gigch, que una de las teorias, describe la
basqueda de alternativas como un proceso por el cual en primer lugar se
establece una cadena de medios y fines, para llenar el vacio entre el punto de
salida y el logro del objetivo. Comenta que la mente viaja hacia adelante y hacia
atras en esta cadena, listando caminos alternos y desintegrando el problema y los
objetivos principales, en subprogramas y subobjetivos. De acuerdo con la vision
de Gigch, la forma en que la teoria estd constituida, busca alternativas que
implican solo ligeras variaciones de las posiciones actualmente sostenidas. Critica
Gigch la visién conservadora de esta teoria, dado que no permite la innovacion y

la creatividad.

Considerando lo anterior, y la importancia de la busqueda de las

alternativas para el logro de los objetivos, la presentacion de la busqueda de
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alternativas se realizard con un enfoque de sistemas, y se utilizard el modelo

propuesto por C.W. Churchman, Leonard Auerbacck y Simcha Sadan ver fig. (3.3)

3.4 LIMITES DEL RAZONAMIENTO

El razonamiento se limita por dos factores importantes, uno es la
capacidad del individuo, y el otro es la percepcién y recepcién de informacion,
sobre estos factores y en lo referente a la capacidad, March y Simon (41),
manifiestan que los limites del razonamiento en el individuo, se refieren a las
limitaciones en cuanto a la capacidad de comprender y comparar solo unas
cuantas alternativas a la vez. Dada una cantidad de alternativas, y un numero de
variables a considerar por alternativa, durante un proceso de decision, el individuo

llegara a un limite en el cual su cerebro no podra procesar mas informacion.

El segundo limite referente a la percepcion y recepcion de informacion,
sobre este punto Idalberto Chiavenato (42) comenta que las personas se
comportan racionalmente solo en funcién de aquellos aspectos de la situacién que
consiguen percibir y conocer. Los demas aspectos de la situaciébn que no son
percibidos o que no se recibe informacion para su conocimiento, por las personas,

no obstante existan en la realidad, no infiere en las decisiones.

Simén (43) destaca que el proceso decisorio comienza con el individuo
y le permite solucionar problemas o enfrentarse a situaciones, en los cuales la

subjetividad individual es muy grande.
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Considerando las limitaciones particulares del individuo y las
limitaciones que la empresa y su medio ambiente transaccional le imponen al
sujeto, hacen evidente que la intervencién de varios sujetos en los procesos de

razonamiento, potencializan el proceso de toma de decisiones.

3.5 COSMOVISION DE LOS AUTORES DE DECISION

La concepcién de un autor de decisiones de los que le pertenece al
mundo, o de la forma en que ve la totalidad de un problema, constituye lo que se
conoce bajo el nombre de cosmovision. Para definir la cosmovision se analizaran
los componentes de la decision que el individuo utiliza de una manera particular,
los factores que se analizaran son: premisas de hecho y de valor, supuestos sobre
los elementos del problema, valores y sistemas de valores del autor de decisiones

y los estilos cognoscitivos del autor de decisiones.

3.5.1 PREMISAS

Las premisas se generan de las pruebas o de la informacion disponible
al autor de decisiones. Simon (44) diferencia entre premisas de hecho, las cuales
refieren a pruebas técnicas o a informacion desprovistas usualmente de atributos
gue demanden un tratamiento evaluativo o enjuiciativo y premisas de valor , las
cuales consisten en consideraciones valorativas e insinuativas y estan

relacionados con los valores del individuo y su sistema de valor.
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Para comprender mejor lo expuesto, Simon se refiere a las cuestiones
de hecho, y de valor que surgen en un proyecto, como el mejorar una calle.
Comenta que los elementos para proceder ante el problema (por ejemplo, las
consideraciones de ingenieria y las financieras), pueden clasificarse como
premisas de hecho. Las premisas de valor involucran aspectos que se refieren al
propdsito del proyecto, como por ejemplo, quien se beneficiara, como se
beneficiara, las pérdidas, las ganancias, la distribucion de la riqueza, rentas
elevadas y su pago etc. Estas cuestiones tienen implicaciones éticas (buenas o
malas, ventajosas 0 en desventaja). Las premisas de valor pueden describirse
como los elementos de la decision que se relacionan con la moralidad de

proyecto, 0 como sus consecuencias para las personas para las cuales se intenta.

Maslow (45) comenta que la nueva tendencia ha sido ver los hechos y
los valores como interrelacionados al punto de sugerir una fusién entre los dos,
donde desaparece la dicotomia entre hechos y valores. Laszlo (46) en su
interpretacion de los hechos, menciona que los hechos no son estaticos, que estos

seran dinamicos al percibirse e interpretarse por seres humanos conscientes.

Esta forma de interpretar los hechos cambia el paradigma que se tenia
anteriormente, ya que antes los hechos se consideraban puramente objetivos y los
valores como subjetivos, hoy se consideran como un sistema que interactia entre
el hecho y el valor, este proceso evoluciona en la medida que el autor de decision

genera juicios y evaluaciones sobre las premisas.
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3.5.2 SUPUESTOS

Los supuestos se refieren a elementos mas especificos en la decision.
Gigch, se refiere a los supuestos como a aquellos puntos de vista definidos por el
autor de la decision, sobre aspectos particulares del problema, como las
condiciones prevalecientes en el sistema y las condiciones de este considerando

las interrelaciones con su medio ambiente.

Si se considera la empresa como un sistema, el autor de decision
tendra un conjunto de supuestos acerca de las personas, la tecnologia, el

desarrollo, sus proveedores, sus clientes, la economia, la politica, la sociedad etc.

Estos puntos de vista, o verdades particulares constituyen parte de la
vision particular del mundo del autor de decision y permiten al autor de decisiones,
emitir diagnésticos y formular politicas y planes con procesos de toma de decision

internos.

3.5.3 ESTILOS COGNOSCITIVOS

El término estilo cognoscitivo, se refiere a la forma en que un individuo
realiza actividades perceptuales e intelectuales, esto es, la forma en que el
individuo recibe la informacion y la forma en que se evalta. El estilo cognoscitivo
de un individuo puede determinarse por su composicion genética y por la
influencia de los factores de su medio ambiente tales como la familia, la

educacion, la experiencia etc. (47). Los estilos cognoscitivos de acuerdo con la
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forma en que se evaltan los datos, recorren un continuo de logico-analitico
intuitivo-sintético, con todas las combinaciones entre ambos puntos. El
razonamiento analitico generalmente se le conoce como ldgico; esta estructurado
con una tendencia a desintegrar en partes el problema. El razonamiento intuitivo o
sintético, trata de abarcar globalmente un problema. Con una serie de pasos que
permiten generar una sintesis para dar su solucion, dentro del proceso utilizan

sefales y presentimientos.

Mc Kenney y Keen (48), mencionan que existen también dos tipos de
pensamiento para recopilar informacion, uno es el perceptivo y otro es el
receptivo. Se refieren a la recopilacion de informacién como un proceso mediante
el cual la mente organiza los estimulos difusos o borrosos tanto verbales como

visuales, a los que se enfrenta. El resultado es informacion.

Las personas perceptivas que recopilan informacién, pasan por una
serie de datos, a otra en busca de patrones que se ajusten a sus patrones

mentales y fijan sus 0jos en lo general mas que en lo particular.

Por otro lado, las personas receptivas recopiladoras de informacion se
concentran mas en los detalles; se dedican a examinar los hechos claves
individuales sin tratar de ajustarlos a patrones conceptuales. Se preocupan por los

hechos individuales mas que por sus relaciones entre si.

En la figura (3.2) se presenta el modelo para los estilos cognoscitivos
desarrollados por Mc Kenney y Kleen, en el que se describen los diferentes

enfoques que se pueden dar, los individuos de acuerdo con su vision se
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encuentran en alguna parte de los cuadrantes y como se menciond, antes,

depende de la genética y de la influencia de su medio ambiente. Ver figura (3.2)

Perceptivo

Evaluacion

Logico Intuitivo

20 - oOoO» - T vOoOOmX™

Receptivo

Figura 3.2 Modelo de estilos cognoscitivos usado en la recopilaciéon y evaluacion

de datos.

Por lo expuesto se infiere que todos los individuos tienen una forma
particular de evaluar su medio ambiente y como se comento el estilo de cada uno

se genera en parte por su herencia genética y por el tipo de desarrollo.
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Una de las aplicaciones de la teoria matemética de los conjuntos
borrosos, es el de asignar grados de membresia a los conceptos borrosos, estas
membresias diferirdn de un individuo a otro dado que cada individuo evalGa e

interpreta de una manera diferente su medio ambiente.

Para mejorar la evaluacion e interpretacion del medio ambiente en una
empresa, o de un concepto o variable borrosa, es necesario conjugar las
asignaciones de membresia de cada uno y emitir una membresia que contemple

las tendencias del conjunto de individuos operado.

3.5.4 VALORES Y SISTEMAS DE VALORES

En la presentacion de los fundamentos de la empresa, se menciono
que los valores particulares del ejecutivo superior (su sistema de valores), influyen
en la definicién de la filosofia, mision, politicas y cultura de la empresa. De igual
forma el sistema de valores de cada individuo, influye en los procesos de toma de
decisiones de la empresa, dado que de acuerdo como tiene estructurado su

sistema de valores particular, evaluard las situaciones que se le presenten.

Los valores establecen para la persona una norma, sobre la cual se
basan las decisiones. Los valores no solo se relacionan con los fines que una
persona considera preferibles a otra condicion, sino que también con los medios

preferidos para lograrlos.
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Dado que los sistemas de valores de los individuos difieren entre si,
cuando se toman decisiones sobre un mismo suceso por individuos diferentes, las
decisiones normalmente difieren, algunos le asignardn mas valor a un aspecto

econdmico, otros les daran mas peso al aspecto social etc.

Los valores y el sistema de valor de una persona, tiene una correlaciéon
directa con la forma en que ésta asigna el valor en la funcién de pertenencia de la

variable borrosa que se esté definiendo.

3.6 SISTEMA DE INVESTIGACION DEL AUTOR DE DECISION

Un sistema de investigacién, es un proceso que esta dirigido a la
adquisicién de conocimiento. Este puede referirse a la epistemologia (0 método
para generar conocimiento cientifico), del autor de decision, por el cual se pueden
entender los procesos de pensamiento y razonamiento utilizados para provocar,
buscar explicar, y garantizar la verdad, o por lo menos su propia version de la

verdad. (49).

El sistema de investigacion esta orientado hacia el objetivo y busca
optimizar la funcién objetivo. Partiendo de un conjunto de datos como evidencia
disponible, los autores de decision formulan una serie de teorias, estrategias,

planes, o alternativas.

Los sistemas de investigacion, operan con procesos que tienen

diferentes enfoques, por ejemplo, algunos tienen un enfoque idealista, dandole
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valor a la esencia formal de la idea, otros adquieren un enfoque realista y le dan
valor a la operacion a la practica de la idea o del evento, algunos otros emiten
tesis y antitesis y mediante confrontaciones logran definir su verdad, algunos

otros, utilizan el idealismo y el realismo, dandole valor al experimento etc.

Sin embargo, la forma particular en que un individuo elige su propio
sistema de investigacion, queda influenciado por su genética y por su desarrollo, a
la vez el desarrollo del conocimiento ha evolucionado y ha cruzado diferentes

etapas.

Esta evolucion en el pensamiento y evolucion cientificos, en principio
consideraba la existencia de la verdad absoluta, posteriormente, se reconocieron
los principios de la verdad y probabilidad relativas, a estas alturas se modifico la
l6gica de dos valores dando paso a la de tres valores, considerandose verdadero,
falso o indeterminado, estos avances dieron paso a la generacion de la teoria de
los conjuntos borrosos, que considera el tercero excluido y aporta una herramienta

para expresar la ambigledad, (funcién de pertenencia).

Hoy en dia, los individuos utilizan su sistema de investigacion, que en
parte es moldeado por su medio ambiente y por su composicion genética, de una
manera mas completa. Realizan una serie de pasos de razonamiento sobre
informaciones y variables borrosas, esto es, sobre elementos que se encuentran
entre una gama muy amplia de posibilidades, entre los valores extremos. Los

conjuntos borrosos operan sobre el area indeterminada o tercera excluida.
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3.7 CICLO EVIDENCIA, VISION DEL MUNDO Y SISTEMA DE INVESTIGACION,

VERDAD.

Todo autor de decision filtra la evidencia a su disposicion, a través de
su cosmovision (o su vision particular del mundo) para generar la verdad. En la
figura (3.3) se muestra que el sistema de investigacion del autor de decision,
conjuntamente con su cosmovision median entre la evidencia y la verdad. En
virtud de que tanto la cosmovision como el sistema de investigacion son Gnicos en
los autores de decision, normalmente cuando dos personas parten de evidencia
idéntica, generan diferentes versiones de verdad en forma de: problemas
diferentes, definiciones, planes, estrategias, alternativas, soluciones a lo que

superficialmente parece ser el mismo problema (50).

La figura (3.3) muestra ademas, la interacciébn entre evidencia,
cosmovision y sistema de investigacion, con la definicién del problema, para emitir
la verdad. Sin embargo el problema evoluciona después de iteraciones repetidas a
través del ciclo y se afecta y afecta la forma como se interpreta la evidencia. Ver

fig. (3.3)

El modelo de evidencia, vision del mundo, sistema de investigacion
verdad, conjuntamente con el modelo propuesto de necesidades a objetivos,

formaran parte del modelo de toma de decisiones.
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Cosmovision Verdad

Premisas i Teorias
Sistema de
Suposiciones Investigacion
Evidenci Planes o
videncla estrategias
Valores y
—>» Datos Sistema de _ . —
7y Valor Epistemologia

A

Alternativas

Estilo
Cognoscitivo

Definicién del Problema

Figura 3.3 Paradigma de evidencia — cosmovisidn — sistema de investigacion —

verdad.

3.8 TOMA DE DECISIONES

La toma de decisiones puede verse como un procedimiento iterativo, un
ciclo que incluye varios circulos sucesivos. La figura (3.4) muestra los pasos de

este ciclo.
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La toma de decisiones es necesaria cuando tenemos un problema que
resolver, o necesidades que satisfacer, estos se estimulan con la evidencia (datos)

aportados tanto del medio ambiente, como de la organizacion.

El primer ciclo se inicia con la seleccion de un grupo de deseos, se les
establece el nivel de aspiracion y se les asignan prioridades para definir las metas
y objetivos a lograr (ver fig. 3.2) Con esta etapa se genera un estimulo para el ciclo
que permitira definir el problema, a través de la interaccion de la evidencia, la

cosmovision y el sistema de investigacion con el problema ver fig. (3.3)

El autor de la decision generalmente posee cierto fundamento de
conocimiento y experiencia, de lo cual se deduce informacién para delinear un
conjunto de alternativas. Las alternativas son estrategias por las cuales pueden
lograrse los objetivos. Cada alternativa conduce a uno o varios resultados
predichos. Antes de que el autor de decision pueda hacer una eleccion entre las
alternativas y sus correspondientes resultados, debe evaluarse cada una en
términos del grado con el cual satisfacen el o los objetivos. Con el propésito de
elegir, se fijan un valor a cada resultado con base en un criterio consistente, la
formulacién debe estar establecida en los estandares de operaciéon. En este punto
se hace necesaria la incorporacion de la teoria mateméatica de los conjuntos
borrosos, para cuantificar y valorar los resultados de las politicas alternativas y de
los estandares establecidos como resultado de las mismas y de las metas y
objetivos seleccionados. El proceso de eleccién consiste en elegir la mejor

alternativa entre las disponibles. Si se implanta la alternativa, se originan salidas y
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resultados que deben satisfacer las necesidades originales. Entonces un nuevo
ciclo de evaluacion tiene lugar, para evaluar el grado en el cual la alternativa

elegida satisface los objetivos.

La comparacion entre los resultados predichos y los grados, puede
conducir a una modificacion del problema original y a una nueva repeticion del

ciclo (ver fig. 3.4).
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Figura (3.4) Proceso de decisidon organizacional en forma abstracta.
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CAPITULO IV

TEORIA DE LOS CONJUNTOS BORROSOS

4.1 INTRODUCCION

La teoria de los subconjuntos borrosos es, de hecho, un paso hacia el
acercamiento entre la precision de las mateméticas clésicas y la sutil imprecision
del mundo real, un acercamiento nacido de la incesante busqueda humana por

lograr una mejor comprensiéon de los procesos mentales y del conocimiento (51).

En la actualidad, la tecnologia ha realizado avances importantes con
relacion a la inteligencia artificial, sin embargo, siempre existirA una diferencia
fundamental entre la inteligencia humana y la inteligencia de la maquina. Esta
diferencia proviene de la aptitud del cerebro humano (aptitud que las
computadoras actuales no poseen), para pensar y razonar en términos imprecisos,
no cuantitativos, “borrosos”. Esta aptitud es la que permite a los hombres descifrar
una escritura mal estructurada, comprender un discurso alterado y seleccionar la
informacion atil para tomar una decision. Es por esta falta de aptitud que las
computadoras aun las mas potentes y sofisticadas, requieran de lenguajes
artificiales construidos, dada su incapacidad para comunicarse con los humanos a

través de lenguajes naturales.

El concepto fundamental, en matematicas, es el del conjunto (una

coleccion de elementos, que pueden ser objetos o sujetos). Ha llevado mucho
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tiempo el darnos cuenta que mucho, o casi la totalidad del saber y la accién
reciproca de los humanos con el mundo exterior, implica construcciones
abstractas que no son conjuntos en el sentido clasico de la palabra, sino mas bien
“Conjuntos borrosos” (0 “subconjuntos borrosos”), es decir, clases con limites
indeterminados, en las que la transicion de membresia a no membresia es mas
bien gradual que brusca. De hecho, se puede afirmar que casi toda la I6gica del
razonamiento humano, no es la logica clasica de dos valores o incluso de varios
valores, sino una logica de verdades borrosas, de conjunciones borrosas y reglas

de deduccioén borrosas.

En esta investigacion se trata de aplicar la teoria de los conjuntos
borrosos al analisis de la informacion financiera dado que proviene del medio
ambiente (generalmente borrosa), debe ordenarse y cuantificarse de acuerdo con
funciones de pertenencia, para definir adecuadamente las variables de: liquidez,

solvencia, rentabilidad y apalancamiento.

En la presentacion de la teoria de los conjuntos borrosos, se incluira
una breve historia, se describirhd la imprecision contra la incertidumbre, se
describira el proceso por el cual la ciencia ha evolucionado desde lo absoluto, a la
probabilidad, y a lo borroso, se presentaran los conceptos basicos de la teoria y

las funciones de pertenencia con algunos ejemplos.
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4.2 HISTORIA DE LOS CONJUNTOS BORROSOS

La precisibn de las matematicas debe su éxito en gran parte a los
esfuerzos de Aristoteles y los filosofos que lo precedieron. En sus esfuerzos por
planear una teoria concisa de légica, y mas tarde de matematicas, las tan
llamadas leyes del pensamiento fueron impuestas (52). Una de estas leyes es la
“Ley de mitad excluida”, que sostiene que cada proposicién debe ser verdadera o
falsa. Aun cuando Parménides propuso la primera version de esta ley (cerca del
afio 400 A.C.), habia fuertes e inmediatas objeciones, por ejemplo, Heréclito

propuso que las cosas podian ser simultdneamente verdadero y no verdadero.

Fue Platon quién inicié la fundacién de lo que seria la l6gica borrosa,
indicando que habia una tercera regién (méas alla de lo verdadero y lo falso),
donde los contrarios presentan inestabilidad. Otros fildsofos mas modernos hacen
eco de sus sentimientos, notablemente Hegel, Marx y Engels. Pero fue
Lukasiewicz quién primero propuso una alternativa sisteméatica de la bi-valuada

|6gica de Aristételes (54).

Alrededor del afio 1900, Lukasiewicz descubri6é una tri-valuada logica, a
lo largo de su presentacion utilizé las matematicas. El tercer valor que él propuso
puede ser mejor traducido como el término posible y le asigné un valor numérico
entre verdadero y falso. Eventualmente, el propuso una notacién entera y un

sistema axiomatico del cual el esperaba derivar las matematicas modernas.
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Méas tarde él exploro la I6gica 4-valuada, 5-valuada y entonces definio
que pudiera derivarse una logica infinita-valuada. Lukasiewicz sinti6 que las
l6gicas 3 e infinita valuadas, eran las mas integrantes, pero al final las acomodé en

4 valores logicos, porque estos se adaptaban mejor a la l6gica de Aristoteles (54).

Knuth propuso una logica de 3 valores similar a la de Lukasiewicz, de la
cual él especuld que las matematicas podrian ser mas elegantes que las
tradicionales logicas de dos valores. Su punto de vista, aparentemente perdido por
Lukasiewicz, era usar el rango integrado por (-1,0 +1) mas que por (0, 1,2). A

pesar de que esta alternativa no tuvo aceptacion y paso a una obscuridad relativa.

No fue hasta que con una relatividad reciente, que la nocion de la légica
infinita-valuada o multi-valuada se soport6. En 1965, Lofti A. Zadeh publicé su
trabajo semanal “Arreglos Borrosos” los cuales describen, la teoria de las
matematicas de los conjuntos borrosos, y por extension la légica borrosa. Esta
teoria propone generar una funcibn de membresia (para los valores falso y
verdadero), operando sobre el rango de los niameros reales (0.0 a 1.0). Nuevas
operaciones para el calculo de la l6gica matematica fueron propuestas como una

generalizacion de la l6gica matematica clasica.

En esta investigacion se pretende conocer si el modelo que se
presentara y que utiliza las funciones de membresia, satisface las expectativas
para resolver los problemas de: vaguedad y cosmovision restringida en la
definicion y uso de la liquidez, solvencia, rentabilidad y calidad de utilidades, a

partir de los estados financieros.
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4.3 IMPRECISON CONTRA INCERTIDUMBRE

Es importante diferenciar entre imprecision o ambigtiedad, del concepto
de incertidumbre. Desafortunadamente la ambigiedad e imprecisiébn, se han
tratado junto con la incertidumbre, en el contexto de la teoria de la probabilidad,
donde el dltimo término se refiere a la naturaleza azarosa de los eventos
involucrados. Por ejemplo cuando se establece la probabilidad de que llueva el dia
de mafana, se puede definir que puede haber una probabilidad de un 70 %, en
tanto de que no llueva una probabilidad de un 30%. En este caso se supone un
universo limpiamente dividido en dos conjuntos desarticulados, la unién de los
cuales proporciona el cierre. Pueden obtenerse solamente dos posibilidades,
verdadero o falso, lluvia o no lluvia. Se descartan estados intermedios. Si se
substituye un predicado preciso por uno vago, en la terminologia de la logica, se

dice que se aplica el principio de la mitad excluida (55).

Por ejemplo, si nos referimos a un hombre alto, definir el concepto
“alto”, involucra la ambiguedad y vaguedad de lo que se quiere dar a entender por
esa palabra. Para algunos, alto puede ser alguien de 1.80 m. de estatura; para
otros, solamente personas de 1.95 m. de estatura pueden clasificarse como altos.
Si se formula la pregunta, ¢Cual es la probabilidad de que la siguiente persona
que entre, tenga 1.80 m. de estatura?, el evento se describe bien. Ya sea que la
persona que entre al cuarto mida o no 1.80 m. de estatura la incertidumbre se

basa en la ocurrencia o no del evento. Si preguntamos ¢ Cual es la probabilidad de
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que una persona alta sea la siguiente que entre en la habitacion?, ahora nos
enfrentamos a una combinacién de ambigiedad ademas de incertidumbre, se

debe tratar el significado de alto con la oportunidad de ocurrencia del evento.

Otro ejemplo de ambigledad lo proporciona la descripcion de “Viejo”,
(56). Si se le pidiera que expresara si la edad de 50 afios pertenece al grupo de
viejos, usted dudaria y defenderia apropiadamente su respuesta (en particular si
su edad es de mas de 50 afios). Su vacilacion es legitima. De cierta manera, la
edad de 50 afios puede o no pertenecer al grupo de viejos, dependiendo de como
se siente. Usted puede ser capaz de describir su estado mental, si se le
proporciona lo que se llama funcion de membresia, en forma de ndmeros del O al
1.0, se expresa la fuerza que asigna a su evaluacion subjetiva de si la edad de 50
aflos y algunas edades por arriba y por debajo de este nimero pueden

asignarseles la clasificacion de viejos.

En la figura (4.1), se grafica el tipo de relaciébn que se puede obtener.
Para el individuo particular cuyas respuestas son graficadas, la edad de 50 afios
no se considera viejo. Edades de mas de 50 afios pertenecen al grupo de viejos.
A la edad de 60 afios se le asignd una fuerza o nivel de pertenencia de 0.5,
continda la trayectoria de la curva hasta llegar a la edad de 82 afios en donde se

le asigna una fuerza o nivel de pertenencia al grupo de viejos de 1.0.
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Figura 4.1 Representacién del conjunto borroso viejo y su correspondiente funciéon

de pertenencia.

Por tanto se puede concluir que la incertidumbre trata con la ocurrencia
0 no ocurrencia del evento o fendmeno bien definido y especifico. Por otro lado la
ambigiedad se interesa por la descripcién del evento, fenbmeno o variable que

sean vagos, mal definidos y aparentemente dificiles de especificar.

La teoria general de sistemas postula la existencia de muchas teorias
generales que sirven para describir isomorfismos a través de sistemas. La teoria
sobre el conjunto borroso puede considerarse una teoria general particular, que
describe el fenbmeno de la ambigiiedad a través de todos los sistemas que
muestren su propiedad y sus consecuencias. La teoria sobre el conjunto borroso
es un desarrollo matematico que contiene una gran promesa de convertirse en el
metalenguaje de la ambigiedad, de una forma paralela a la estadistica y a la

teoria de la probabilidad de que representan el metalenguaje de la incertidumbre.
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4.4 DE LO ABSOLUTO A LO PROBABLE, A LO BORROSO EN LA TOMA DE

DECISIONES.

En el capitulo 3 se mostr6 como la toma de decisiones, podia ser
considerada como un proceso en el cual los supuestos, valores, estilos
cognoscitivos y sistema de investigacion de los sujetos (su cosmovision), median
entre los datos y los resultados. Independientemente de la filosofia de la ciencia
gue se seleccione y de lo que parece realmente la realidad, nuestro punto de vista
esta moderado por la eleccién de esos filtros, que actian como modificadores a
través de los cuales vemos la prueba que se nos presenta. Dado que esta prueba
ya es compleja, no es de extraflar que cada individuo tenga una perspectiva
diferente de lo que le parece el mundo, y que dos individuos que parten de

pruebas o datos idénticos, lleguen a conclusiones diferentes.

Si nos adentramos en el proceso de toma de decisiones,
encontraremos que existen varios eventos en los cuales, los conceptos de
absoluto y probable dan paso a los conceptos borrosos, dado que la mente
humana procesa la informacion, tanto en serie como en paralelo, pero dentro de

una légica multivalente, o légica borrosa.

La investigacion tratard de demostrar que cuando los autores de
decision asignan funciones de pertenencia a los elementos de una variable
borrosa y estas a su vez se consideran con las funciones de pertenencia
construidas por otros autores, la influencia que se genera al estudiar sus

distancias y al definir la variable mediante el promedio de sus distancias
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particulares, se genera una funcion de pertenencia que define de manera éptima
la variable dado que interviene la cosmovision de cada uno de los autores de

decision.

4.5 CONCEPTOS BASICOS DE LOS CONJUNTOS BORROSOS

4.5.1 INTRODUCCION

Con objeto de presentar los conceptos basicos de los conjuntos
borrosos y las herramientas que se pretenden utilizar en esta investigacion, se
revisaran las principales definiciones de la teoria de los conjuntos ordinarios, es
decir, aquellos que son el fundamento de las matematicas modernas, estas

definiciones se extenderan a las nociones de los subconjuntos borrosos.

La presentacion se realizard procurando respetar el lenguaje
matematico, sin embargo se procurara establecer pasos intermedios, y en cada
paso se describira la lectura de la simbologia utilizada. Esta forma de presentacién
se realiza sin modificar el contenido y la formalidad matematica, el objeto es
facilitar la comunicacién de los conceptos matematicos, abriendo un universo

hacia todos los profesionistas interesados en el tema.

En varias ocasiones se ha presentado el tema como conjuntos
borrosos, en realidad y de acuerdo con la ortodoxia de las matematicas, en este
capitulo se denominaran como subconjuntos borrosos, dado que estos son un

caso particular de un todo mayor (los conjuntos ordinarios). El titulo y el uso del
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término de conjuntos borrosos, es para dar jerarquia a la investigacion, y porque
una vez que se analizan o se habla exclusivamente de ellos, estos se conforman

en el sistema objetivo, dejando de ser subsistema.

4.5.2 NOCION DE MEMBRESIA

Si se considera a E como un conjunto y a A como un subconjunto de E tenemos

que:

2.1 A c E A estacontenidaen E

Se acostumbra indicar con el simbolo € que un elemento x de E pertenece a A:

2.2 xeA XxperteneceaA

Se puede utilizar también, para indicar esta membresia, otro concepto, el concepto
de funcion caracteristica de membresia p A (X), cuyo valor indica que x pertenece

0 no pertenece a A:

23 pa(x)=1sixeA Ma(X)=0sixeA

En el primer caso se define que la funcion caracteristica de membresia del

elemento x al conjunto A tiene un valor de 1 si el elemento x pertenece a A.

En el segundo caso se define que la funcién caracteristica de membresia del

elemento x al conjunto A tiene un valor de O si el elemento x no pertenece a A.

Ejemplo: si se considera el conjunto finito E integrado por 5 elementos:
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2.4 E={X1, X2, X3, X4, X5}

Y se considera a A como un subconjunto de E, donde A esta integrado por 3

elementos:
2.5 A={Xy, X3, Xz}

La funcion de membresia de los elementos se escribe como sigue:
2.6 P A(X1)=0, pa(X2)=1, paXs)=1, Y a(Xa)=0, Y a(xs)=1

Esto nos permite representar a A haciendo acompafiar a los elementos de E con

el valor de la funcién caracteristica:

2.7 A={(x1, 0), (X2, 1), (X3, 1), (X4, 0), (X5, 1)}

A continuacion podemos representar al subconjunto A en forma grafica:

(x)

Funcién de membresia u A

x1 x2 x3 x4 x5

Elementos de E

Figura 4.2 Representacion grafica del subconjunto A

A continuacion se representaran las propiedades del algebra binaria de Boole.
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Si consideramos a A como un subconjunto de Ey a A como el subconjunto

complemento, tenemos que:
28 ANA=0Q

El subconjunto A interseccion con el subconjunto complemento A es igual al

subconjunto vacio (no existe interseccion)

3.5 AUuA=E

El subconjunto A union con el subconjunto complemento A es igual al conjunto de

referencia E
3.6 Si XxeA,sixg A

Si x es elemento del subconjunto A y x no es elemento del subconjunto

complemento A
Se pueden escribir sus funciones de pertenencia como:
3.7 MaX)=1, y pa(x)=0

La funcién de pertenencia del elemento x al subconjunto A es igual a 1y la funcién

de pertenencia del elemento x al subconjunto complemento A es igual a 0.
Si consideramos el ejemplo citado en el punto 2.6 tenemos que:
3.8 M A(X1)=1, P Aa(X2)=0, h a(X3)=0, P a(X4)=1, P A(X5)=0

Donde la funcion de pertenencia de los elementos x; hasta xs del subconjunto

complemento A cobra valores de: 1, 0,0, 1y 0.
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Si ahora representamos al subconjunto complemento A haciendo acompafiar los

elementos de E con el valor de su funcidn caracteristica tenemos:

3.9 A ={(x1, 1), (X2,0), (X3,0), (X4,1), (X5,0)}
A continuacién podemos representar al subconjunto complemento A en forma
gréfica:
<
i B 1
o]
E
EZ
3
5
Q
g 0 x ' T T —
w

x1 X2 x3 x4 x5

Elementos de E

Figura 4.3 Representacion grafica del subconjunto complemento A

Consideremos ahora dos subconjuntos del conjunto de referencia E como los

subconjuntos A y B y sobre ellos se define la interseccion;

3.10 A N B se tiene que:
3.11 MaX)=1 sixeA y pax)=0 six A
3.12 Me(X)=1 si xeB y pp(xX)=0 sixeB

Considerando ahora las funciones de pertenencia de los subconjuntos Ay B

del conjunto de referencia E, tenemos que:
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217 paNgX)=1 sixe ANB Yy uaNg(xX)=0 sixe ANB

Esto nos permite definir que la funcién de la membresia del elemento x
a la interseccion de los subconjuntos A y B tiene valor de 1.0 si x pertenece a la
interseccion de los subconjuntos A y B. La funcién tiene valor de 0 para cuando x

no pertenece a la interseccion.

Otra forma de representar la funcidbn de la membresia de x a la
interseccion de los subconjuntos A y B, es realizando el producto de las funciones

de membresia de los subconjuntos A y B.

218 paNeX)=Ha (X) * pa(X)

Donde la operacion () entre las funciones de membresia de x a los
subconjuntos A y B, se llama “Producto Booleano” y quedan representados en la

tabla de la figura (4.3) todas las posibilidades del producto de las funciones de

membresia.
(*) 0 1
1 o | o
1 0 1

Figura 4.3 Tabla de producto booleano de las funciones de membresia.

Siguiendo un proceso similar para definir la union de los subconjuntos A y B,

tenemos que:
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219 paug(X)=1 sixe aUgp Y HMaUg(X)=0 siXx€ aUp

Para representar la funcibn de membresia de x a la unién de los
subconjuntos A y B, es realizando la suma de las funciones de membresia de los

subconjuntos Ay B.

2.20 Y aU(X) = M a(X) + M &(X)

Considerando la operacion (+) entre las funciones de membresia de x
a los subconjuntos A y B, se llama “Suma Booleana” y quedan representados en
la tabla de la figura (4.3) todas las posibilidades de la suma de las funciones de

membresia.

(+) 0 1
o1 o 1
1| 1| 1

Figura 4.4 Tabla de suma booleana de funciones de membresia.

Consideremos ahora un ejemplo, sea el conjunto de referencia E citado en el
punto (2.4) y los subconjuntos A y B donde:
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2.21 A={(x1, 0), (X2, 1), (X3, 1), (X4, 0), (X5, 1)}

2.22 B={(x1,1), (X2,0), (X3,1), (X4,0), (X5,1)}

Considerando el conjunto de referencia E y los conjuntos A y B descritos tenemos:

223 ANB = {(X1,0'1), (X2,1°0), (X3,1°1), (X4,0°0), (X5,1'1 )}

A N B = {(X1,0), (X2,0), (X3,1), (X4,0), (Xs5,1)

2.24 AuB={(x1,0+1), (X2,1+0), (x3,1+1), (X4,0+0), (X5,1+1)}

AuB={(x1,1), (X2,1), (X3,1), (X4,0), (X5,1)}

Siguiendo un proceso similar podemos definir ahora los complementos de la

interseccion y de la unién de los subconjuntos Ay B.

2.25 ANB={(x1,1), (X2,1), (X3,0), (X4,1), (X5,0)}

2.26 AUuB= {(x1,0) (x2,0) (x3,0) (x4,1)(x5,0)}

La presentacion matematica realizada hasta ahora, nos permite introducirnos a la

presentacion y comprension de los subconjuntos borrosos.

4.5.3 EL CONCEPTO DE SUBCONJUNTO BORROSO

Para introducirnos en el conocimiento del concepto de subconjunto

borroso, se presentara un ejemplo:
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Consideremos el subconjunto A del conjunto de referencia E definido
en el punto (2.7). Los cinco elementos del conjunto E pertenecen o no pertenecen
a A (exclusivamente se considera la pertenencia o la negacion). De esta forma, la

funcién caracteristica solo puede tomar valores de 0 o de 1.

Imaginemos ahora que esta funcion caracteristica puede tomar un valor
cualquiera entre los numeros (0.0 y de 1.0), como limites inferior y superior. De
esta forma un elemento x; del conjunto de referencia podria no pertenecer a A,
cobrando un valor de 0 su funcién de membresia (4 a(x;)=0), pertenecer un poco a
A, (M A(X))=0.2), pertenecer un poco mas a A, (M a(xi)=0.6), pertenecer fuertemente
a A, p a(xi))=0.8), y por ultimo pertenecer a A, (4 a(x;)=1). De esta forma la nocién
de la membresia puede tomar una modalidad interesante, y nos permitird generar

desarrollos utiles para la investigacion.

Si ahora generamos un concepto matematico que contemple funciones

de membresia con valores ponderados desde 0 hasta 1 tenemos:

3.1 A={(x1]0.2), (x2|0), (x3]0.3), (x4|1), (x5|0.8)}

Donde x; es un elemento del conjunto de referencia E y donde el
namero colocado después de la barra es el valor de la funcién caracteristica de
ese elemento: este concepto matematico se denominara “Subconjunto Borroso” de

E y se representa:

3.2 AcE o también AcE
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Si nosotros tratamos de representar graficamente el conjunto de pares

ordenados del punto 3.1, se genera la grafica de la figura (4.5), donde se asocia el

eje vertical con las funciones de pertenencia y el eje horizontal con los valores de

X.

Funcion de membresia u A
(x)

x1 x2 x3 x4 x5
Elementos de E

Figura 4.5 Representacion grafica del conjunto borroso del punto 3.1

Se podria representar la membresia a un conjunto borroso por:

3.3 X€eA, y €A, z€eA,
0.2 1 0

Donde se interpreta como el grado en que pertenece x a A, por ejemplo

en el primer caso se interpretaria como: x pertenece al conjunto borroso A con un

grado de 0.2.
Asi el subconjunto borroso definido en el punto (3.1) contiene un poco
de x;, nada de x, un poco mas de X3, contiene por completo a x4 y contiene una

gran parte de xs. Esto nos permitira construir una estructura matematica con la
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que se podran manejar conceptos que estan bastante mal definidos, pero cuya

membresia a los conjuntos borrosos se puede considerar.

Presento ahora una definicion rigurosa de este concepto, de acuerdo
con el autor original de la teoria de los conjuntos borrosos, el Ph. D Lotfi Zadeh

(57).

Sea E un conjunto enumerable o no, y X un elemento de E; entonces un

“Subconjunto borroso” A de E es un conjunto de pares ordenados:

34{(x|ua(x))}, v x e E

Donde pa(x), es el “Grado de membresia” de x en A. Asi si pa(x), toma
sus valores en un conjunto M llamado conjunto de membresia, se puede decir que

X toma sus valores en el conjunto de membresia M mediante la funcion pa(x).

X — M Esta funcién se denomina también funcién de membresia.
pA

Es importante definir que los valores del conjunto de membresia M,
podran tomar cualquier valor posible entre 0.0 y 1.0, valores béasicos del algebra
booleana, adoptados por los desarrollos de las matematicas clasicas, y se

consideran a los subconjuntos borrosos como un subsistema de estas.

v Es el simbolo de cuantificacién universal en este caso v x € E,

significa para toda x que pertenece a E

A continuacion presento algunos ejemplos:
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Ejemplo # 1 Sea el conjunto finito:

3.5 E={a, b,c,d,e,f}

Y el conjunto finito ordenado M, o conjunto de membresia a asociar:

3.6 M={0,1/2,1}

Si realizamos una asignacion particular o subjetiva tenemos:

3.7 A={(al0), (b[1), (c|1/2), (d|0), (e[1/2), (f|O)}

Este subconjunto borroso se puede escribir también:

3.8 a€)A, beA cey, A dey A Etc.

Ejemplo # 2

Si consideramos como conjunto de referencia, para este caso particular el

conjunto de alturas de hombres descrito en H tenemos:

3.9 H={1.50, 1.55, 1.60, 1.65, 1.70, 1.75, 1.80, 1.85}

Y si consideramos el conjunto de membresia M compuesto por:

3.10 M ={0.0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0}

Se puede definir el conjunto borroso de hombres altos, si se asigna
subjetivamente una ponderacién, a cada elemento del conjunto de referencia H,

para generar el conjunto borroso de hombres altos A:

3.11 A= {(1.50]0), (1.55|0), (1.60]0.1), (1.65]|0.3), (1.70]0.5),
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(1.750.8), (1.80|1.0), (1.85|1.0)}

A continuacion se presenta de manera grafica el conjunto de hombres altos

definidos en el punto 3.11

Altura de hombres descritas en el conjunto H

8
g 1.1 . =

1.0
3 09
o 0.8 =
a8 07
E, 0.6
E 0 r =
- 0.3 —Q -
c 0.2
© 01 ? -
g oom ' Bm——v— . . : s L
xf 150 155 160 165 1.70 1.75 180 185 1.9

Figura 4.6 Grafico del conjunto borroso de hombres altos del punto 3.11

4.5.4 OPERACIONES SIMPLES EN LOS SUBCONJUNTOS BORROSOS

INCLUSION: Sean E el conjunto de referencia y M su conjunto de membresia

asociado, A y B dos subconjuntos borrosos de E; se dird que A esté incluido en B

Si:
41 vxeE _ : pa(X) = psX)

A esta incluido en B si los elementos x pertenecen a E y que la funcién de
pertenencia de x al conjunto borroso A sea menor o igual a la funcién de

pertenencia X al conjunto borroso de B. la inclusion se puede representar:
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Veamos un ejemplo:

Si consideramos a E como conjunto de referencia y a M como el conjunto de

membresia asociado y los conjuntos borrosos A y B tenemos.

4.3 E= {X]_, X2, X3, X4}, M:[O,l]

4.3 A={(x1]0.4), (x2]0.2), (x3] 0), (xa | 1)}

4.4 B={(x1]0.3), (x2]0), (x3]0), (x4 | 0)}

Setiene que B c A dadoque 0.3<0.4,0<0.2,0=0,0<1

IGUALDAD. Sea E el conjunto de referencia y M el conjunto de membresia
asociado, Ay B dos subconjuntos borrosos de E; se dira que A y B son iguales si,

y solamente si:

45 vx e E:  pa(X)= ps(X) esto se representa por A =B

Si al menos un x de E es tal que la igualdad no se satisfaga, entonces se dira que

Ay B no son iguales, y esto se representa por:

46 A#B

COMPLEMENTACION. Sea E el conjunto de referenciay M = (0,1) su conjunto de

membresia asociado, donde los valores de la membresia se encuentran entre 0 y
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1 como limites inferior y superior y consideramos a A y B como dos subconjuntos

borrosos de E; entonces se dird que A y B son complementarios si:
47 vxeE: pg(X)=1- pa(x)

Esto se representa por: B = A

Se observara que aqui la complementacion esta definida para el conjunto de

membresia asociado M.

Veamos un ejemplo:

1.10 E={X1,X2,X3,Xa}, M =[0,1]

111 A={(x1]0.13),(x2|0.61),(x5|0),(x4]0.3)}

4.10 B={(x1]0.87),(x2|0.39),(x3]1), (x4]0.7)}

De esta manera se tieneque A=B

INTERSECCION. Sea E el conjunto de referencia y M =(0,1) su conjunto

membresia asociado, A y B dos subconjuntos borrosos de E; se define la

interseccion:

411 ANB

Como el subconjunto borroso mas pequefio contenido a la vez en Ay en B:

Es decir:
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412 vxeE: paNg(X)=Min (pa(X), Us(X))

Consideremos el siguiente ejemplo:

413 E= {X]_, X2, X3, X4}, M :[O,l]

4.14 A={(x1]0.2),(x2|0.6),(x3|0.4),(x4]0.3)}

4.15 B={(x1]0.5),(x2]|0.8),(x3|1),(x4]0.2)}

4.16 A N B= {(x1]0.2),(x2|0.6),(x3]0.4),(x4]0.2)}

UNION. Sea el conjunto de referencia E y M =(0,1) su conjunto de membresia
asociado, A y B dos subconjuntos borrosos de E; se definira la union (denominada

también reunién)

417 AuB

Por el subconjunto borroso mas grande que contiene tanto a A como a B. Es

decir:

412 vxeE: paug(x)=Max (Ha(x), Ks(X))

Tomemos nuevamente el ejemplo de los puntos (4.14, 4.15, 4.16) y tenemos:

4.16 AU B= {(x1]0.5),(x2]0.8),(xal1),(x4]0.3)}
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CONJUNTO INTERMEDIO. Sea el conjunto de referencia E y M = (0,1) su

conjunto de membresia asociado, A y B dos subconjuntos borrosos de E; se

definira el conjunto intermedio en términos de la unién y la interseccion:

417 yA, B)={(AuB)-(ANB)}/2 +(AnB)

4.18 = {Max | pa(x), He(x)| Min | ua(x), Ha(X)[} /2 + Min | pa(x), ps(x)|

Consideremos el siguiente ejemplo:

4.19 E= {Xl, X2, X3, X4}, M:[O,l]

4.20 A= {(x1]0.2),(x2]0.6),(x3]0.4),(x4|0.3)}

4.21 B={(x1]0.5),(x2|0.8),(x5]1),(x4|0.2)}

4.22 A N B ={(x1]0.2),(x2|0.6),(x3]0.4),(x4|0.2)}

4.23 A UB. = {(x1]0.5),(x2|0.8),(x3|1),(x4]0.3)}

Sustituyendo en la ecuacion (4.17) tenemos:

4.24 @(A.B)={(x1]0.15),(x2/0.1),(x3]0.3),(x4]0.05)}

{(x1]0.2),(x2]0.6),(x3]0.4),(x4]0.2)}

4.25 @(A.B)={(x1]0.35),(x2/0.7),(x3]0.7),(x4]0.25)}
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PRODUCTO ALGEBRAICO DE DOS SUBCONJUNTOS BORROSOS

Sea el conjunto de referencia E 'y M = (0,1) su conjunto de membresia asociado, A
y B dos subconjuntos borrosos de E; se define el producto algebraico de A y B,

representando por: A * B de la siguiente manera:

426 VXE€E[pars (X)= Ha(X) * pa(X))

Veamos un ejemplo, donde:

427 E= {Xl, X2, X3, X4} M:[O,l]

4.28 A= {(x1]0.2),(x2]0.6),(x3]0.4),(x4|0.3)}

4.29 B={(x1]0.5),(x2|0.8),(x5]1),(x4|0.2)}

Utilizando la ecuacion del punto (4.26), tenemos:

4.30 pa* g (X)= {(x1]0.1),(x2|0.48),(x3]|0.4),(x4|0.6)}

INDICE DE BORROSIDAD UTILIZANDO EL PRODUCTO

Sea el conjunto de referencia E y M =(0,1) su conjunto de membresia asociado, A

un subconjunto borroso, A el complemento del subconjunto borroso A

ambos

referidos al conjunto E; el indice de borrosidad queda definido por:

N

4.31n (A) = 4/N Z11 pa* a (X))

Veamos un ejemplo, sea:
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4.32 E= {X1, X2, X3, X4}, M=[0,1]

4.33 A= {(x1]0.2),(x2]0.6),(x3|0.4),(x4]0.3)}

4.34 A= {(x1]0.8),(x2]|0.4),(x3|0.6),(x4]0.7)}

4.35 A * A ={(x1]0.16),(X2|0.24),(X3]|0.24),(x4]0.21)}

Sustituyendo en la formula para la borrosidad del punto (4.31) tenemos:

4.36 n (A)=4/4(0.16+0.24+0.24+0.21)= 0.85

4.6 EJEMPLOS DE APLICACION AL ANALISIS FINANCIERO
Ejemplo # 1

Consideremos al conjunto E como conjunto de referencia 'y a M (0,1)

como su conjunto de membresia asociado.

Para este caso particular el conjunto de valores que forman el conjunto
de referencia E, son los valores posibles que pueden generarse en la razén simple
de activo circulante a pasivo circulante. Estos datos son estimaciones subjetivas

del estado de situacion financiera o balance de una empresa, de tal manera que:
6.1E={08,1.0,1.2,14,16,1.8,2.0,2.2,24,2.6,2.8, 3.0}

6.2 M ={0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0}
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Supongamos ahora que se solicita a dos personas que participan en la
generacion o uso de los reportes financieros de la empresa, que generen cada

uno un conjunto borroso que defina la razon de circulante, para su empresa.

Para facilitar el manejo del ejemplo, al conjunto borroso que genere el
primer sujeto, lo denominaremos como conjunto borroso A y al segundo sujeto

como conjunto borroso B, de tal manera que:

6.3 A={(0.8, 0), (1.0,0), (1.2, 0.1), (1.4, 0.2), (1.6, 0.4), (1.8, 0.5), (2.0, 0.6),

(2.2, 0.8), (2.4, 1.0), (2.6, 1.0), (2.8, 1.0), (3.0, 1.0)}

6.4 B={(0.8, 0), (1.0, 0), (1.2, 0.2), (1.4, 0.4), (1.6, 0.6), (1.8, 0.8),

(2.0, 1.0), (2.2, 0.8), (2.4, 0.6), (2.6, 0.4), (2.8, 0.4), (3.0, 0.2)}

Como se puede apreciar en las asignaciones de membresia de los

conjuntos borrosos A y B

existen diferencias, dado que los sujetos tienen
cosmovisiones diferentes, para integrar su influencia es necesario calcular el

conjunto borroso intermedio, de acuerdo con la férmula del inciso # 4.17 tenemos:

65w (A B)={(AuB)-(ANB)}/2+(A nB)

Dado que la férmula anterior, contempla las operaciones de unién y de

interseccion se determinaran estas operaciones.

6.6 A u B={(0.8]0), (1.0|0), (1.2]0.2), (1.4/0.4), (1.6]0.6), (1.8]0.8),
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(2|1.0), (2.2|0.8), (2.4]1.0), (2.6 | 1.0) (2.8]1.0), (3|1.0)}

4.23 A N B={(0.8/0), (1.0/0), (1.2/0.1), (1.4/0.2), (1.6/0.4), (1.8/0.5),

(2]0.6), (2.2]0.8), (2.4]0.6), (2.6]0.4), (2.8]0.4), (3]0.2)}

Si substituimos los valores de la union y de la interseccion y se realizan las

operaciones de suma y resta tenemos:

4.24 @ (A, B)={(0.8]0), (1.0]0), (1.2]0.15), (1.4]0.3), (1.6|0.5), (1.8|0.65),

(2]0.8), (2.2]0.8), (2.4/0.8), (2.6]0.7), (2.80.7), (3]0.6)}

El conjunto intermedio asi obtenido, representa la influencia de las dos
personas. En esencia, este conjunto refleja de mejor manera, la razén de
circulante para la empresa en estudio. En la figura (4.7) se representan los
conjuntos borrosos generados por los dos sujetos y el conjunto borroso
intermedio, en el eje vertical se maneja el grado de membresia de los elementos
del conjunto de referencia E, que en este caso particular son valores posibles de la
relacion simple del activo circulante al pasivo circulante, el eje horizontal describe

los valores del conjunto de referencia, ver fig. (4.7).
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VALORES POSIBLES DE LA RAZON DE CIRCULANTE EN EL
EJEMPLO
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Figura 4.7 Representacion grafica de los conjuntos borrosos de los dos sujetos vy

del conjunto intermedio sobre la definicidbn de la razén de circulante.

Ejemplo # 2

Consideramos que se realizé un proceso similar al del ejemplo # 1 para
producir mediante conjuntos borrosos particulares, los conjuntos borrosos
intermedios para las razones simples: activo disponible a pasivo circulante,
cuentas por cobrar a capital de trabajo e inventarios a capital de trabajo, de

manera que ahora se tienen los siguientes 4 conjuntos borrosos:

Activo circulante
Pasivo circulante = {(0.8]0), (1.0/0), (1.2]0.15), (1.4|0.3), (1.6]0.5), (1.8]0.65),
(2]0.8), (2.2]0.8), (2.4/|0.8), (2.6]0.7), (2.8]0.7), (3]|0.6)}

Activo disponible
Pasivo circulante = {(0.6, 0.0), (0.8, 0.2), (1.0, 0.8), (1.2, 1.0), (1.4,0.8), (1.6, 0.6)}

127



Cuentas por cobrar
Capital de trabajo= {(1.2, 0.0), (1.0, 0.0), (0.8, 0.1), (0.6, 0.4), (0.4, 0.8), (0.2, 1.0),
(0.0, 1.0)}

Inventarios
Capital de trabajo = {(1.2, 0.0), (1.0, 0.1), (0.8, 0.4), (0.6, 1.0), (0.4, 0.6),
(0.2, 0.8), (0.0, 0.0)}

Estos cuatro conjuntos borrosos de las razones simples descritas, se

tomaran como estandar, para comparar los datos reales de las razones simples.

Mediante la comparacion e interpolacion se determinara el nivel de
pertenencia de la razon real al conjunto, dado que se trata de un ejemplo, en este
caso se considerara que las razones reales de la empresa generaron los
siguientes niveles de pertenencia: activo circulante a pasivo circulante = 1.8666
genera un nivel de pertenencia de (0.7), activo disponible a pasivo circulante = 1.6
genera un nivel de pertenencia de (0.6), cuentas por cobrar a capital de trabajo
= 0.5 genera un nivel de pertenencia de (0.6), inventario a capital de trabajo = 0.2

genera un nivel de pertenencia de (0.8).

Considerando al conjunto de razones simples descritas como el
conjunto de referencia E y como conjunto asociado M al conjunto de niveles de
pertenencia obtenidos en el paso anterior, se genera el conjunto borros de

razones simples para la liquidez de tal manera que:
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Conjunto

borroso de  _ [[h ctivo circulante 0 ?)]
razones Pasivo circulante
simples para
liquidez

{[’E’uentas por cobrar 0 b)}
. Capital de trabajo

fArtivo disponible )
(fctivo dpone_ )
Lasivo circulante

i nventario
—————— 08
\Capital de trabajo

Si se considera ahora que adicionalmente a la obtencion de los conjuntos

borrosos para las razones simples, se genera un conjunto borroso que pondera la

influencia de estas razones en la definicion de la liquidez, utilizando un proceso

similar al del ejemplo # 1, tenemos:

Conjunto [[.ﬁ ctivo circulante
borroso de Pasivo circulante
ponderacion
paralas
razones {[-’Cue*ntas por cobrar
simples de la \Capital de trabajo
liquidez

Donde: ¥ pa(X)=1

1

3)] {[z-'j CTi10 | disponible

Pasivo circulante

f Inventario
o) |

Capital de trabajo

La suma de las funciones de pertenencia deberéa ser igual a 1.

Si a continuacion se realiza el producto algebraico entre los conjuntos

borrosos de las razones simples y de la ponderacién de las razones simples, se
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genera un conjunto ponderado para las razones simples que definen la liquidez,

de tal manera que:

Conjunto

‘Active circulante ‘Activo disponible _
borroso [ 0.21 [ 0.24
ponderado para " Pasivo circulante Pasivo circulante
las razones
simples de la . L
liquidez {[,Cuenms por cobrar 0 l")} [[ Inventario 0 CIE)]
\Capital de trabajo =~ .Capital de trabajo

Si a continuacion se suman las funciones de pertenencia de este conjunto,

el resultado definira el grado de liquidez de la empresa, de tal manera que:

S A= (0.21) + (0.24)+ (0.12)+ (0.08)= 0.65

Este valor nos indica que el estado de situacion financiera y sus cuentas,
reflejan mediante este analisis, que la empresa tiene un nivel de pertenencia de

0.65 al conjunto borroso de liquidez.
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4.7 SIMBOLOGIA

A Conjunto o subconjunto ordinario

Subconjunto borroso

€ Simbolo de membresia o pertenencia
Simbolo de no membresia

Simbolo de igualdad

Simbolo de inclusién (esta contenido en)

C

= No inclusion

N Interseccioén

U Unién o reunién

%) Conjunto o subconjunto vacio
A Complemento de A

Ma(X)  Funcion caracteristica de pertenencia
VX Cuantificador universal (para toda x)
# No igual a
1} Simbolo para el conjunto intermedio
> Sumatoria

Ma(X)  Funcién de pertenencia de X al conjunto borroso A.
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CAPITULO V

TECNICAS DE ANALISIS PARA LA INFORMACION FINANCIERA

5.1 INTRODUCCION

Los estados financieros de una empresa, en particular: el estado de

situacion financiera, y el estado de los resultados, son de gran utilidad.

Estos estados financieros, sirven como fuente de informacion a

numerosas personas dentro y fuera de la empresa.

Dentro de la empresa, los interesados pueden utilizar los datos de los
estados financieros, para generar informacion que les permita tomar decisiones,
para corregir o adecuar los planes de la empresa, a las nuevas necesidades que
le plantea el medio ambiente (transaccional y contextual) o satisfacer los nuevos
requerimientos de acuerdo con las expectativas de los participantes de la

empresa.

El conjunto de empresas, instituciones o individuos, que realizan
intercambios con la empresa tanto como proveedores 6 como consumidores,
utilizan la informacion para tomar decisiones relacionadas con su proceso de
intercambio, por ejemplo: las instituciones crediticias utilizaran la informacion para
valorar y validar algun proyecto, o para dar seguimiento a algun crédito contraido.
Los proveedores de bienes y servicios, desearan conocer la liquidez de la

empresa para hacer frente a sus compromisos econdmicos. Las personas que

desean ingresar a una empresa desearan conocer su situacion financiera, para
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analizar su fortaleza con miras a poder escalar en su estructura en el futuro. El

fisco requiere los estados financieros para la definicion de los impuestos etc.

En el medio ambiente contextual, se puede utilizar la informacién de
diferentes formas, por ejemplo: El gobierno la puede utilizar para realizar estudios
estadisticos para definir los niveles de empleo, la productividad, el ingreso
econdmico, modificaciones en los precios de los factores de la produccion. Las
camaras 0 asociaciones de empresas con actividades similares, requieren
informacion para realizar sus planes y programas de trabajo, en beneficio de sus

asociados, etc.

Los indicadores mas importantes que se pueden obtener a partir de los
estados de situacion financiera y de los resultados de operacion de la empresa

son:

La liquidez, que nos permite conocer la capacidad de la empresa para

hacer frente a las obligaciones contraidas en el corto plazo.

La solvencia, permite definir la capacidad de una empresa para cubrir

sus obligaciones a largo plazo a su vencimiento, asi como sus costos e intereses.

La rentabilidad, este indicador permite conocer el rendimiento
econdémico de la empresa, su valor define si el rendimiento que se obtiene es

superior al que reciben los acreedores, en beneficio los accionistas.
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En esta investigacion se procurard poner a prueba por medio de un
experimento, un método para definir mediante el uso de la teoria de los conjuntos

borrosos, los indicadores de: liquidez, solvencia y rentabilidad de la empresa.

Este método, utilizara los procesos basicos para definir los indicadores,
los complementard con la valoracion y definicion de los grados de pertenencia de
las razones simples, para definir los conjuntos borrosos de cada uno de los
indicadores. Se integrara la vision de varios analistas por medio de la creacion de
conjuntos intermedios y se considerardn estos como medida estdndar en la

comparacion con los datos de la actuacion real de la empresa.

Como parte complementaria del proceso, se realizara un proceso
similar para generar la ponderacion del conjunto de razones elegidas para cada
indicador, las que se tomaran como estandar y se compararan con la actuacion

real de la empresa para definir el grado de pertenencia al indicador en cuestion.

Para conformar el marco teorico sobre el analisis de la informacion
financiera, se describira lo que es la situacién financiera de una empresa en un
tiempo determinado, los resultados de la operacién de la empresa en un periodo
de tiempo, los tipos de analisis financieros y se descubrirdn un conjunto de

razones simples para cada uno de los tres indicadores mencionados.

La eleccion del conjunto de razones para cada indicador, se realiz
bajo la ponderacion particular, de acuerdo con los objetivos de la investigacion, sin
embargo, una vez que el modelo se ponga en practica, se podra modificar de

acuerdo con una nueva ponderacion que atienda las necesidades de la situacion.
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5.2 SITUACION FINANCIERA DE UNA EMPRESA

La situacion financiera de una empresa a una fecha determinada,
manifiesta la naturaleza de los recursos econdmicos, asi como los derechos de los

acreedores y la participacion de los propietarios, (58).

La informacion de la situacion financiera o balance, se agrupa en tres
grupos o conjuntos de cuentas principales: Activos, Pasivos y Capital. Se

consideran un estado principal y ademas fundamental.

El término balance, para definir el estado de situacion financiera de una
empresa, proviene del balance que se realiza entre el conjunto de bienes de que
se dispone y por la otra los individuos, sociedades o instituciones que se

reunieron en el negocio.

Las formas de presentacion de mayor uso del balance son:

a) En forma de cuenta (Americana); en esta presentacion se muestra el
activo del lado izquierdo, el pasivo y el capital del lado derecho. La
férmula que la define es: activo igual a pasivo mas capital.

b) En forma de reporte; es una presentacion vertical, mostrandose en
primer lugar activo, posteriormente el pasivo y por ultimo el capital. Su

formula es activo menos pasivo igual a capital.

En virtud de que el objetivo de la investigacion no es el trata de exponer
un tratado sobre contabilidad, a continuacion se realizara una descripcion de los

principales componentes del balance y sus cuentas.
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5.2.1 ACTIVO

El activo puede definirse como el conjunto de bienes y derechos reales
y personales sobre los que se tiene prioridad, asi como cualquier costo o gasto
incurrido con anterioridad a la fecha del balance, que debe ser aplicado a ingresos

futuros, (59).

Existen principalmente dos formas para clasificar el activo; la primera lo

clasifica en tres grupos principales: circulante, fijo y cargos diferidos.

La segunda forma reconoce dos grupos Unicamente: el activo
circulante y el no circulante; el grupo de cargos diferidos quedara incluido en el
grupo de activo circulante o de activo fijo, segun la intervencion de las partidas que

lo forman en el ciclo financiero a corto o a largo plazo.

El ciclo financiero a corto plazo, se puede definir como el tiempo que
transcurre entre la adquisicion de materiales y servicios, su transformacion, su

venta y finalmente su recuperacién en efectivo.

El ciclo financiero a largo plazo es el que contiene las inversiones de

caracter permanente que se efectlan para realizar el objetivo de la empresa.

A continuacion y siguiendo este principio, se presentan las principales

cuentas que forman el activo circulante y el activo fijo.
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Activo circulante:

e Efectivo

¢ Inversiones temporales

e Cuentas y documentos por cobrar
¢ Inventarios

e Cargos diferidos a corto plazo

Activo fijo:

e Cuentas y documentos por cobrar

¢ Inversiones en valores

¢ Activo fijo tangible (terrenos, edificios, maquinaria y equipo, etc.)

¢ Activo fijo intangible (patentes, marcas, crédito mercantil)

e Cargos diferidos a largo plazo (gastos de organizacion, campafias en

publicidad, etc.)

5.2.2 PASIVO

El pasivo puede definirse como el grupo de obligaciones legales para
las cuales el deudor se obliga con el acreedor a pagar en bienes, servicios 0

dinero.

Comprende obligaciones presentes que provengan de operaciones o

transacciones pasadas, (60).
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Desde un punto de vista de su presentacion en el balance, el pasivo
debe dividirse en circulante, no circulante y consolidado. La distincion fundamental
entre los dos primeros, es el tiempo en que deben ser cubiertos. Si la liquidacién
se produce dentro de un periodo menos de un afio, o en el ciclo normal de
operaciones a corto plazo, ha de considerarse como circulante. Si es mayor de

dicho periodo, debe considerarse como no circulante.

A continuacion se describen los componentes del pasivo con las

cuentas mas usuales:

Pasivo circulante

Los pasivos circulantes proceden generalmente de las operaciones de
la empresa a corto plazo, tales como: compra de mercancias, préstamos para

cubrirse a corto plazo, gastos e impuestos acumulados por pagar, etc.

Cuentas principales:

e Proveedores

e Documentos por pagar

e Acreedores diversos

e Depositos recibidos en garantia
e Impuestos por pagar

e Deuda a corto plazo (vencimiento menor a un ano)
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Pasivo no circulante

El pasivo no circulante o a largo plazo se establece por lo general para
efectuar inversiones de caracter permanente. Por esta causa el pago se establece
en relacion con la capacidad de generacion de fondos que origina la depreciacion

0 amortizacion del activo tangible no circulante.

Cuentas principales:

Préstamos refaccionarios de habilitacidon o avio

Hipotecas

Emision de obligaciones

Reserva para contingencias

Pasivo diferido

Los créditos diferidos los constituyen las partidas acreedoras que deben
ser acreditadas a resultados de ejercicios futuros y que por tanto se convertiran en
obligaciones o utilidades. Por esta causa, los créditos diferidos se suelen

presentar después del pasivo y antes del capital, como un grupo individual.

Cuentas principales:

e Rentas cobradas por anticipado
¢ Intereses cobrados por anticipado

e Suscripciones por cumplir
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5.2.3 CAPITAL

El término “Capital contable” designa la diferencia que resulta entre
activo y pasivo de una empresa. Refleja la inversion de los propietarios en la
entidad y consiste generalmente en sus aportaciones, mas (0 mMenos) sus
utilidades retenidas o pérdidas acumuladas, mas otros tipos de superdvit, como

pueden ser revaluaciones o donaciones, (61).

El capital contable representa la cantidad de unidades monetarias de
los derechos patrimoniales de los accionistas, valuados de acuerdo con principios
de contabilidad generalmente aceptados. Como consecuencia de la valuacion
anterior, el capital contable no representa el valor de la empresa, porque las
transacciones en el transcurso de tiempo se han registrado con el poder
adquisitivo del dinero en la fecha en que se realizaron y por tanto, el capital
contable muestra el capital social aportado, correspondiente a unas unidades
monetarias, con un poder de compra diferente a la fecha en que fue aportado y un
superdvit resultante de las transacciones efectuadas en el transcurso del tiempo,

con unidades monetarias con diferente poder de compra.

Es recomendable que se realice la actualizacion de las cifras que

contiene el balance, de acuerdo con las normas que describe el boletin B10.

El capital contable debe mostrarse, segregando las partidas que lo

forman, con objeto de mostrar las fuentes de que ha procedido.
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Componentes del capital:

e Capital social
e Otras aportaciones de los socios 0 accionistas
e Utilidades retenidas
o Aplicadas a reservas
o Pendientes de aplicar
e Revaluaciones de activo
e Aportaciones no reembolsables hechas por terceros

¢ Utilidad o pérdida del ejercicio

5.3 RESULTADO DE OPERACION DE LA EMPRESA

El estado de ingresos y egresos muestra los efectos de las operaciones

de la empresa y su resultado final, en forma de un beneficio o una pérdida.

Desde un punto de vista objetivo, el estado de ingresos y egresos
muestra un resumen de los hechos significativos que originaron un aumento o
disminucién en el patrimonio de la entidad, durante un periodo de tiempo

determinado, (62).

Podemos considerar que los ingresos son las cantidades recibidas por
una empresa como consecuencia de sus operaciones comerciales. Los costos y
gastos (egresos), por el contrario, son las cantidades requeridas para la

consecucién del objeto de las actividades de la empresa.
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El estado de ingresos y egresos también es preponderadamente
econdémico, ya que muestra cifras expresadas en unidades monetarias de un lapso
de tiempo mas o0 menos corto, en el cual las fluctuaciones en el poder adquisitivo
de la moneda deberan ser relativamente reducidas y por tanto similares en su
poder econdémico. Sin embargo en épocas de alta inflacion es necesario actualizar
algunos de sus conceptos, con objeto de darle efecto a las actualizaciones en el

balance general.

Existen diferentes formas de realizar la presentacion del estado de
ingresos y gastos, la presentacion se debera hacer de manera que satisfaga mejor

las necesidades de los usuarios.

Para esta investigacion y dado que es el que mejor se adapta a las
necesidades de uso administrativo, se describira y utilizara el modelo de etapas

multiples, que se presenta de acuerdo con las siguientes secciones.

. Ventas totales, deducciones y ventas netas

Conviene presentar la informacion de las ventas totales y de sus
deducciones por devoluciones, rebajas y descuentos, cuando estos
constituyan una cifra relativamente importante, con objeto de determinar la
habilidad de la empresa para evitar tales deducciones. Si dichas
deducciones son de monto reducido, puede presentarse Unicamente la
cifra de ventas netas

. Costo de ventas y utilidad bruta
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El costo de ventas suele presentarse en un solo renglén, aunque en
ocasiones puede presentarse la forma en que se determiné la cifra. La
determinacién de la utilidad bruta tiene importancia para determinar los
resultados obtenidos hasta esta etapa y permite analizar la diferencia que
se obtiene los costos de produccién o la habilidad para comprar a precios
mas bajos.

. Gastos de operacién y utilidad de operacién

Se acostumbra diferenciar los gastos que se efectdan en la realizacion del
objeto propio del negocio, de aquellos que se hacen por conceptos ajenos
a dicho objeto. Los primeros se denominan gastos de operaciéon vy
determinan la utilidad de operacion cuya ventaja al mostrarla es
determinar los resultados que se obtendrian si no existieran conceptos de
gastos o ingresos ajenos al objeto del negocio.

. Otros ingresos y gastos

Se muestran separadamente en el estado por las razones expresadas en
el parrafo anterior.

. Participacion de utilidades a los empleados

Las participacion de utilidades a los empleados puede considerarse como
un gasto de operacion o bien como un reparto de utlidades. Se
acostumbra y recomienda mostrarlo en el antepenultimo renglon del
estado de ingresos y egresos, cuando es considerado como una utilidad
sujeta de reparto a los empleados, considerando lo que establece la ley.

. Impuestos
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Alun cuando los impuestos pueden considerarse como gastos de
operacion, se acostumbra mostrarlo como el penultimo renglon del estado
de ingresos y egresos, principalmente por la magnitud que puede llegar a
tener asi como por las ventajas de determinar la utlidad antes de
impuestos y para fines de administracion y estudio de fluctuaciones por
este concepto.

. Utilidad o pérdida neta

La utilidad o pérdida neta es obtenida al restar de los ingresos, los costos,
los gastos, el reparto de utilidades y los impuestos. Es la cifra mas
importante del estado y su aplicacién esta sujeta a la decisiéon de la
asamblea de accionistas. La utilidad es el rendimiento del capital obtenido

por los administradores del negocio.

5.4 METODOS PARA ANALISIS E INTERPRETACION

Con objeto de tomar decisiones en beneficio de la empresa, se utiliza la

informacion de los estados financieros la cual debe ser analizada e interpretada.

De igual forma las empresas, individuos e instituciones que realizan

transacciones con la empresa, hacen uso de los estados financieros. Dado que el

uso de los estados financieros, como fuente de informacién para la toma de

decisiones es utilizado constantemente, varios autores han generado diversos

métodos de analisis, que permiten a los usuarios resolver sus necesidades en

cuanto al proceso de la informacion.
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El objetivo de éstos métodos de andlisis, es simplificar y reducir los
datos que se examinan en términos mas comprensibles, para estar en posibilidad

de interpretarlos y hacerlos significativos.

El enfoque y el tipo de técnica a utilizar, varia de acuerdo con los

objetivos y alcances que pretende el interesado.

Los métodos de analisis usados en los estados financieros comprenden
métodos de razones simples, razones estandar, métodos de porcentajes
integrales y nameros indices, método de aumentos o disminuciones, método de
tendencias y métodos graficos. El estado de cambios en la situacién financiera o
de origen y aplicacion de recursos, es una herramienta importante en el analisis
financiero, dado que nos permite analizar, seleccionar, clasificar y resumir los

cambios ocurridos en la estructura financiera de la empresa durante un periodo.

De igual forma, es de utilidad emplear la técnica del punto de equilibrio
econémico, para conocer principalmente las diversas alternativas que debe
plantearse la administraciébn de una empresa, con objeto de seleccionar la mas

conveniente.

Para opinar adecuadamente sobre la situacion financiera y la
productividad de una empresa, no es suficiente analizar los datos internos. Es
necesario complementar el analisis mediante el conocimiento de medio ambiente
en que se desenvuelve la empresa. Por tanto se hace necesario conocer y
ponderar: las condiciones del mercado, localizacion de la empresa en cuanto a

suministros y mercado, mano de obra, tecnologia, vias de comunicacién,
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condiciones politicas tributarias, competencia (local, nacional o internacional),
estabilidad en los precios de los factores de la produccién, paridad cambiaria, etc.

Que ejercen una gran influencia sobre la empresa.

No obstante existen diferentes tipos de analisis, con esta investigacion
se pretende generar un nuevo método de analisis, que permitira definir de una
mejor manera los indicadores de liquidez, solvencia y rentabilidad de una

empresa.

El método utiliza un conjunto de razones simples para cada indicador,
es por esto, que los puntos siguientes se describiran las razones simples elegidas
para cada indicador, esta eleccion esta orientada a satisfacer las necesidades de
la investigacion y de un uso aplicado normal, sin embargo una vez que quede
validado el modelo y algun interesado deseé ponerlo en practica, podra aceptar
los conjuntos de razones simples, o podra agregar o eliminar algunas con objeto

de que el modelo satisfaga mejor sus necesidades.

5.5 ANALISIS DE LIQUIDEZ

Las pruebas de liquidez se refieren al monto y composicion del pasivo
circulante, asi como su relaciéon con el activo circulante que es la fuente de
recursos con que presumiblemente cuenta la empresa para hacer frente a las

obligaciones contraidas.
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Este tipo de pruebas permite analizar y valorar la fortaleza o debilidad
de su estructura en la correlacion del pasivo y del activo, y sirve de fuente de

informacion para la toma de decisiones del usuario interesado.

A continuacion se presentan un conjunto de razones simples que fueron
elegidas para confirmar la base del modelo de investigacion, sin embargo este
conjunto de razones simples se puede modificar de acuerdo con los

requerimientos de la situacién y de la empresa a analizar.

Active circulante

Razén de circulante =

Pazivo circulante

Es la medida de liquidez mas usual y es la forma de medir el margen de
seguridad que la empresa soporta para mantener sus fluctuaciones en el flujo
efectivo que se genera a través de la transformacioén de las cuentas de activo y

pasivo que integran el ciclo financiero a corto plazo.

Para interpretar adecuadamente la razon del circulante, es importante
considerar las proporciones del efectivo, cuentas por cobrar e inventarios, que son

las inversiones mas importantes que generalmente se tienen en la empresa.

Active disponiblea

Razon de acido o de pago inmediato =

Paszive circulanta

Los activos disponibles incluyen el efectivo en caja y bancos, las
inversiones temporales de inmediata realizacidon y en ocasiones se incluyen las

cuentas por cobrar que se presume pueden convertirse rapidamente en efectivo.
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Es, por lo tanto, una medida que sefiala el grado en que los recursos disponibles

pueden hacer frente a las obligaciones contraidas a corto plazo.

Cusntas por cobrar (netas)

Cuentas por cobrar a Capital de trabajo =

Capital del trabajo

Esta es una razén que mide la independencia del capital de trabajo
respecto a las cuentas por cobrar. Siendo las cuentas por cobrar uno de los
principales elementos del capital de trabajo, este concepto debe estar sometido a
posibles reducciones de valor y esta es una buena medida para conocer la

influencia en la estructura del capital de trabajo.

Inventarios (nete)

Inventarios a Capital de Trabajo =

Capital de trabejo

Esta razén mide la dependencia del capital de trabajo respecto a los
inventarios. Siendo los inventarios otro de los principales elementos que integran
el capital de trabajo, deben ser medidos, vigilados y sometidos en su caso a

posibles reducciones de valor.

5.6 ANALISIS DE SOLVENCIA

Las pruebas de solvencia se refieren a la capacidad de una empresa
para cubrir tanto sus obligaciones a largo plazo a su vencimiento como sus costos

e intereses y se determinan a través de razones simples.
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A continuacion se presentan las razones simples elegidas para definir la
solvencia de una empresa, este conjunto nos permitird conocer ademas de la
solvencia, la forma en que estdn estructurados los componentes principales,

dentro de la estructura del balance.

Paszive total

Pasivo total a Capital Contable =

Capital contable

Esta razén que tiene un significado importante, dado que nos permite
conocer como esta estructurado el balance entre el capital de los accionistas y el
capital de los acreedores. En términos generales, en la industria y el comercio, la
intervencién de los accionistas en el negocio siempre es mayor que la de los

acreedores.

Pasgive circulante

Pasivo Circulante a Capital Contable = —
Capitel Contabla

Esta razon es subsidiaria a la anterior, nos manifiesta la composicion de
la deuda a corto plazo y nos permite visualizar los peligros inmediatos en la

libertad de operacién de la empresa.

Pasive a largo

Pasivo a Largo plazo a Capital Contable =

Capital contable

Al igual que la anterior, esta razon es también subsidiaria de la razén
“Pasivo total a Capital contable” y manifiesta la proporcion que los acreedores a

largo plazo tienen en relacién con los accionistas.

Active Fijos netos

Activos Fijos netos a Capital Contable =

Capital contable

150



Esta raz6n mide la capacidad del capital contable para financiar los
activos fijos inmovilizados de la empresa. Si una empresa ha invertido una
proporcién excesiva del capital en activos fijos, su influencia se dejar4 sentir en el

capital de trabajo, comprometiendo su liquidez.

Pasive a largo pla=zo

Pasivos a Largo plazo Capital de trabajo=

Capital de trabajo

Esta razén se aplica cuando se han tomado pasivos a largo plazo para
inyectar recursos al capital de trabajo, un valor bajo (entre 0 y 1), significa el
posible acceso a financiamientos a largo plazo. La capacidad méxima de
financiamiento con pasivos a largo plazo es cuando la razén cobra el valor de la

unidad.

Capital de trabajo

Capital de trabajo a Capital contable =

Capital contabla

Esta raz6n manifiesta la intervencién del capital de trabajo al capital
contable y dado que el capital de trabajo es la diferencia de activos y pasivos
circulantes, nos permite conocer la habilidad de la administracion en el
financiamiento externo de la compafiia, que a excepcion de préstamos, no le

cuesta a la empresa.

5.7 ANALISIS DE RENTABILIDAD

Existen muchas personas e instituciones interesadas en el rendimiento

econdémico de la empresa, por ejemplo: Los accionistas generalmente desean
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obtener un rendimiento superior al que reciben los acreedores. Los
administradores desean mejorar los indices de rentabilidad, dado que les permite
satisfacer las necesidades de los interesados y obtener un ingreso adicional que

les permita propiciar el desarrollo y crecimiento de la empresa.

Los empleados se interesan en que la empresa genere utilidades dado
que una parte de ellas les ser& repartida. Las instituciones de crédito apoyaran
empresas productivas que obtengan buenos rendimientos econdémicos. Si la
empresa desea mejorar su prestigio al cotizar en bolsa, una mejora en su

rentabilidad mejorara su imagen, etc.

Los ejemplos mencionados dan una idea de la importancia que tiene
como indicador la rentabilidad de una empresa, a continuacion se describe un

conjunto de razones simples que permiten evaluar la rentabilidad.

Utilidad neta

Rendimientos sobre inversion de accionistas =

Capital contable prom.

Esta es una de las medidas mas importantes sobre la productividad del
negocio y nos permite conocer el rendimiento que los accionistas tuvieron sobre
su inversion, considerando el promedio entre el capital inicial y final del ciclo, dado

que el capital puede sufrir modificaciones.

Utilidad neta a Ventas netas = —2a8 nefa

Ventas netas
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Uno de los objetivos de las empresas es conocer su porcentaje de
utiidad por cada peso que realizan de venta, esta raz6n nos permite dar

seguimiento a este objetivo.

En algunos casos, conviene modificar esta razon midiendo la utilidad

antes de impuestos para eliminar cualquier distorsion, que puedan generar estos.

Ventas netas

Ventas netas a Activos totales =

Activos totales

Esta razon nos indica que por cada peso de inversion se genera una
cantidad en pesos de ventas; tiene importancia para optimar la inversion. La
inversion que se maneja en esta razon comprende la inversion de los accionistas y

la financiacion externa.

Utilidad de operacion

Capacidad de absorcién de interés = : Iy :
Intereses de obligaciones

Esta razén permite medir la capacidad de absorcion de interés y deuda
sobre los resultados de operacion de la empresa, nos permite conocer el nivel al
cual pueden decaer los ingresos, sin incapacitar a la empresa para hacer frente a

los pagos por intereses sobre las deudas contraidas.
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CAPITULO VI

PROGRAMA DE COMPUTO PARA EL ANALISIS FINANCIERO

6.1 Introduccion

6.2 Modelo conceptual

6.3 Operacién del modelo de analisis en la hoja de calculo

Electronica

6.3.1 Introduccién

6.3.2 Actualizacion de la cosmovision del analista

6.3.3 Método para generar los indicadores
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CAPITULO VI

PROGRAMA DE COMPUTO PARA EL ANALISIS FINANCIERO

6.1 INTRODUCCION

Este capitulo tratard4 de sintetizar los temas tratados en los capitulos
anteriores, dado que el método de andlisis que se propone, tiene una vision de
sistemas, con enfoque holistico, e incorpora el uso de la teoria matematica de los

conjuntos borrosos, dentro de su proceso.

Se presenta un modelo conceptual que incorpora los temas tratados,
como factores a considerar para actualizar la cosmovision del analista,
posteriormente se aplica la teoria matemética de los conjuntos borrosos, para
generar los conjuntos borrosos de las razones simples y el conjunto borroso que
pondera estas, posteriormente se generan las razones reales de la empresa,
utilizando la teoria de analisis financiero, expuesta en el capitulo V, finalmente se
realizan operaciones matematicas sobre los conjuntos borrosos para definir los

valores de los indicadores.

Finalmente se describe la operacion del modelo de andlisis financiero,

en la hoja de calculo electronica.
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6.2 MODELO CONCEPTUAL

El modelo que se presenta, procurara describir el proceso para analizar
los estados financieros de una empresa, su aplicacion particular serd la de definir

los indicadores basicos de liquidez, solvencia y rentabilidad.

Para auxiliar la presentacion del modelo, se utilizara la figura (6.1) que

representa el modelo en forma compacta.

El proceso se inicia con la actualizacion de la cosmovision del analista o
analistas que participan en el proceso de andlisis de los estados financieros de

una empresa.

El proceso de actualizacion de la cosmovision del analista, es un
proceso complejo en el que el individuo realiza una serie de procesos de
razonamiento interno, en los cuales evalla de manera particular la evidencia
presentada, dada su naturaleza y desarrollo particular, para de esta forma emitir

su propia verdad a cerca de la situaciéon de la empresa.

Si consideramos el paradigma evidencia- cosmovision y sistema de
investigacion verdad, presentado en la figura (3.3), para tener un marco de
referencia de la forma en que el cerebro procesa la informacion y se traslada este
al modelo conceptual propuesto en el figura (6.1) tendremos que el cerebro del
analista, debera valorar la evidencia que le aportan los factores de la actuacion de
la empresa, el medio ambiente transaccional y el medio ambiente contextual, esta

evaluacion tiene como filtros principales, el sistema de valores de la empresa, el
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sistema de valores particular, su estilo cognoscitivo y su sistema de investigacion.
De tal manera que la evidencia que percibe o recibe, la puede procesar de manera
l6gica o intuitiva considerando los valores particulares y de la empresa, para
finalmente emitir su verdad de acuerdo con su sistema de investigacion. Este
proceso se repite varias veces y en cada evento el individuo modifica sus

valoraciones, la evidencia y el problema.

Una vez que el analista actualiza su vision del mundo, esta en
condiciones de generar los conjuntos borrosos para las razones simples que
definiran cada uno de los tres indicadores (liquidez, solvencia y rentabilidad),
adicionalmente generara un conjunto borroso que pondere la influencia de cada
una de las razones simples en la definicion del indicador, los valores asignados en

la ponderacion deberan sumar uno.

n
Z pa(x)=1
1

Los conjuntos borrosos generados serviran como una referencia
estandar, de la forma en que se pueden comportar los valores reales de las
razones simples para la empresa en estudio.

A continuacion, se generan las razones simples a partir de los estado
financieros reales y actuales de la empresa, este modelo contempla un conjunto
especifico de razones simples para cada indicador, estas se describen en el
capitulo V, sin embargo el modelo puede modificarse si se considera que para una

empresa en particular debe incluirse o eliminarse alguna razon.

157



En la ultima etapa del modelo, se comparan los valores reales de las
razones simples, con los valores definidos como una medida estandar en el
conjunto borroso de la razén particular, en caso de que el valor no coincida con el
del conjunto borroso, se realizard una interpolacién para de esta manera conocer
el grado de pertenencia que merece el valor real.

Con el conjunto de razones elegidas para cada indicador, asociadas a
su nivel de pertenencia, se construye un conjunto borroso.

Con este conjunto borroso y el conjunto borroso en el que se pondero la
importancia de cada razon en la definicion de indicador, se realiza el producto
algebraico, generandose un conjunto borroso ponderado para las razones simples
del indicador.

Finalmente, se deberan sumar los valores de las funciones de
pertenencia para conocer el nivel de pertenencia de los valores reales de la
empresa, tomando como referencia, el conjunto borroso del indicador.

Este proceso se realiza para cada indicador y de acuerdo con el modelo
se realizan retroalimentaciones, hacia los factores de actuacién de la empresa, el
medio ambiente transaccional, el sistema de valores de la empresa y la
ponderacion de las razones en la primera etapa.

Como se puede observar en la presentacion del modelo conceptual,
este dedica especial importancia a la actualizacion de la cosmovision del analista,
dado que en la medida que la cosmovision se adapta al medio y a los valores de la
empresa, las valoraciones de la evidencia y los supuestos generados estaran mas
cerca de la verdad.
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Es la segunda etapa, se generan los conjuntos borrosos para las
razones simples y el conjunto borroso que pondera la influencia de estos en la
definicion del indicador, durante este proceso, se utiliza la potencialidad adquirida
en la etapa en la que se actualiza la cosmovisién del analista y le permite al
analista tener una mejor vision del todo.

Con estos conocimientos, el analista realiza una serie de razonamientos
borrosos y empieza a ponderar con valoraciones que van desde O hasta 1, el
valor cero lo asignard a la ausencia de pertenencia y 1 a la pertenencia total del
valor al conjunto borroso, es aqui donde cobra importancia el uso de la teoria
matematica de los conjuntos borrosos, al auxiliarnos en la definicién de conceptos
vagos o imprecisos, dado que considera la regién de transicion,
comparativamente con la l6gica clasica y la I6gica mateméatica que la excluyen.

En la tercera etapa, se utilizan las razones simples para generar un
conjunto de valores, de las relaciones de las cuentas reales y actuales de la
empresa.

La cuarta etapa, contempla la comparacion de los valores de las
razones reales de la empresa en analisis, contra los valores establecidos en los
conjuntos borrosos, que actiian como medida estdndar y nuevamente se utiliza la
teoria matematica de los conjuntos borrosos, para realizar una serie de
operaciones que nos permitan conocer la calificacion que merece el indicador,
para poder tomar decisiones adecuadas a la adaptacion y aprendizaje que debe

tener le empresa.
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Finalmente el modelo presentado, realiza una serie de
retroalimentaciones, que le permiten modificar y actualizar los factores, para
generar un equilibrio dinAmico que le permita a la empresa encontrarse dentro de
la meseta homeostética, en la cual la suma de retroalimentaciones positivas y
negativas, tengan un saldo dominantemente negativo, manteniéndose con

elasticidad dentro de los limites superior e inferior de control.
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Proveedores de materia prima
Proveedores de energéticos
Servicios de comunicacién
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cliente de los productos y la
empresa.

Competencia

Universidades

Qnriedad lneal

Economia
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Social
Politica
Tecnologia
Legal

Proceso No. 1

\ 4

Generacion de conjuntos borrosos para las razones simples que definirdn el
indicador y la generacién del conjunto borroso que pondera la influencia de las
razones simples operadas en la definicion del indicador. Estos conjuntos
borrosos servirdn como un estandar para el proceso de andlisis.

Proceso No. 2

Proceso No. 3

A

y

Generacion de las
razones simples a
partir de los estados
financieros reales y
actuales de la
empresa.

Comparacioén de los valores de

las razones reales del proceso # 2, con

los valores de los conjuntos borrosos de las razones del proceso 1, y

definir mediante interpolacién
conjunto borroso para cada ind

el grado de pertenencia, generar el
icador con los grados de pertenencia de

cada razén vy realizar el producto algebraico con la ponderacién de la
influencia de la razén al indicador, sumar los valores de los niveles de

pertenencia de cada razon par

a definir el grado de pertenencia de los

valores de las razones al indicador.

Figura 6.1 Modelo conceptual compacto, para analisis de los indicadores financieros de:

liquidez, solvencia vy rentabilidad de una empresa.
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6.3 OPERACION DEL MODELO DE ANALISIS EN LA HOJA DE CALCULO

6.3.1 INTRODUCCION

Para poder hacer practico el método descrito en el desarrollo
matematico y en el modelo conceptual, se realiz6 un programa de cOmputo

utilizando la hoja de célculo electronica Excel.

El programa quedoé integrado en cuatro archivos o libros de trabajo; el
primero define la actualizacion de la cosmovision del analista, el segundo el
andlisis del indicador de liquidez, el tercero el analisis para el indicador de
solvencia, y finalmente el cuarto libro de trabajo presenta el andlisis de la

rentabilidad.

6.3.2 ACTUALIZACION DE LA COSMOVISION DEL ANALISTA.

Este libro contiene tres pantallas, con las indicaciones de cémo operar

cada una de ellas.

La primera se refiere al analisis de la actuacion de la empresa, en esta
se describen cinco factores a evaluar; resultados de la empresa, estructura
financiera de la empresa, direccién hacia el cliente, uso de la tecnologia, empleo y

desarrollo de la personas.

Para cada factor el modelo contempla un conjunto de subfactores o

factores secundarios, que permitiran calificar los cinco principales.
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El andlisis de la actuacion de la empresa, tiene por objeto actualizar la
vision del analista, sobre el estado actual de la empresa y su comportamiento en

el pasado.

Para realizar este andlisis, es necesario que nuestro cerebro estudie el
comportamiento de los factores que califican el factor principal y que les asigne
una ponderacion entre 0 y 1, para que en conjunto se emita una sola ponderacion,
que debera quedar entre los valores 0 y 1, considerando que el valor cero es un
valor que califica la ausencia de pertenencia del factor al conjunto borroso que
define la actuacion de la empresa y que el valor 1 califica la pertenencia total del

factor, al conjunto borroso que define la actuacién de la empresa.

La pantalla de actuacién de la empresa tiene capacidad para cinco
analistas y se puede ver graficamente el comportamiento de los factores que

definen la actuacién de la empresa.

Una vez generada la ponderacion, se puede ver con facilidad la brecha
gue existe en cada uno de los factores, para llegar a las condiciones del escenario

deseado.

Existen dos pantallas mas, una para el andlisis del medio ambiente y
otra para el analisis del medio ambiente contextual, el contenido y la forma de

operarlas es similar al de la actuacion de la empresa.

Con el uso de las tres hojas mencionadas, se pretende actualizar la

vision del analista, para que después de filtrar la informacion a través del sistema
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de valores de la empresa y del sistema de valores propio, pueda emitir un juicio de
valor al generar los conjuntos borrosos para las razones simples y para que
también pueda emitir un juicio de valor al analizar los resultados del analisis de los

indicadores.

6.3.3 METODO PARA GENERAR LOS INDICADORES

El programa de andlisis para los indicadores esta dividido en tres libros

de trabajo, uno para cada indicador.

La ld6gica del programa, sigue el proceso del desarrollo matemético

descrito en los ejemplos del capitulo IV.

A continuacion describo como esta integrado el programa para el

indicador de liquidez.

El programa para este indicador esta desarrollado en siete pantallas, en
las primeras cuatro se generan los conjuntos borrosos para las razones simples:

(AC/PC, AD/PC, CPC/CT, I/CT).

Para generar el conjunto borroso para cada una de las razones, es

necesario seguir los siguientes pasos:

e Analizar la gama de valores propuestos como valores posibles para

la razdén y comprar estos con los valores reales de la empresa, tanto en
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el pasado como en el presente, teniendo presente ademas, los valores
para el escenario deseado.

e Asignar a cada valor, una ponderacion que indique el grado de
pertenencia de este valor al conjunto borroso que define esta razoén,
teniendo presente: la actuacion de la empresa, el comportamiento del
medio ambiente, y el sistema de valores de la empresa.

e El valor de la ponderacion cobrara valores entre 0 y 1, el valor O es
para indicar que el valor de la razén no pertenece al conjunto borroso y

1 a la pertenencia total al conjunto borroso.

El programa esta disefiado para que puedan generarse desde uno,

hasta cinco ponderaciones, (una por cada analista que participe).

En la dltima columna, se genera el nivel de pertenencia intermedio para
las ponderaciones, de tal manera que el conjunto borroso intermedio para la
razén, esta compuesto por un conjunto de pares ordenados, en el que el primer
valor de cada par es el valor posible de la razén y el segundo valor del par es el

valor del nivel de pertenencia intermedio.

En la parte inferior de la pantalla esta el conjunto borroso generado y
en la parte superior derecha de la pantalla esta el grafico de los conjuntos

borrosos que generaron los analistas y conjunto borroso intermedio.

La pantalla cinco esta disefiada para generar el conjunto borroso que

pondera las razones simples, que se utilizan para definir en indicador de liquidez.
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Para generar el conjunto borroso que servirh como modelo estandar

ponderador, se recomienda seguir los siguientes pasos:

e Analizar el tipo de razén financiera y estudiar la importancia de cada
una de la definicion del indicador.

e Asignar a cada razon, una ponderacion que indique el grado de
pertenencia de la razén al conjunto borroso que define la importancia de
cada una, en relacion con el indicador de liquidez.

e En la ponderacion se debera considerar, que la sumatoria de las
ponderaciones que se emitan deberan sumar la cantidad de 1 (uno).

e Al emitir la ponderacion se debera tener presente: la actuacion de la
empresa, el comportamiento del medio ambiente y el sistema de

valores de la empresa.

Esta pantalla permite la ponderacion a cinco analistas, en la Ultima
columna se genera el nivel de pertenencia intermedio, dinAmicamente se
actualizan los gréficos de los niveles de pertenencia para cada uno de los

analistas y para el nivel de pertenencia intermedio generado.

De igual forma, dinamicamente se actualiza el conjunto borroso

intermedio que pondera las razones simples.

En la hoja seis, se alimentan los valores reales de las cuentas del
estado de situacion financiera de la empresa, que se requieren para cada una de

las razones que intervienen en la definicion de indicador.
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El conjunto de valores generados en esta etapa, asi como los conjuntos
borrosos generados en las primeras cinco hojas, se utilizan en la hoja siete, en la

gue se define automaticamente el indicador.

A continuacion describo los procesos que se realizan en la hoja siete:

e Con el primer proceso se genera el conjunto borroso de las razones
simples, al realizar una comparacion de los valores reales de las
razones generadas en el paso anterior, con los valores de los conjuntos
borrosos generados para las razones simples que sirven como modelo
de comparacion.

e El segundo paso genera el conjunto borroso que define la liquidez, al
realizarse el producto algebraico entre el conjunto borroso generando
en el primer paso de esta etapa, y el conjunto borroso que pondera la
influencia de cada una de las razones simples (generado en la hoja
cinco).

¢ Finalmente se suman las funciones de pertenencia del conjunto anterior

y el resultado define el grado de liquidez de la empresa.

Los procesos para determinar los indicadores de solvencia y
rentabilidad, son similares al de la liquidez, teniendo su particularidad en cuanto al

tipo y nimero de razones simples que intervienen.
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Para interpretar la informacion generada, es necesario realizar una
lectura inversa al proceso, para detectando los valores que presentan una brecha
importante al compararse con los valores esperados, de tal manera que se realice
una sintesis de las causas y su correlacion como un todo, con objeto de tomar

decisiones correctivas.
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CAPITULO VII

METODOLOGIA

7.1 Hipotesis

7.2 Definicion del método de investigacion

7.3 Experimento previo

7.4 Diseilo condensado del experimento

7.5 Desarrollo del experimento
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CAPITULO VII

METODO DE INVESTIGACION

7.1 HIPOTESIS

De acuerdo con el proyecto de investigacion, la hipotesis de trabajo
planteada, manifiesta que el uso de un método que incorpora herramientas de la
teoria de los conjuntos borrosos, para resolver los problemas de: (ambigtiedad en
las variables, falta de capacidad en el raciocinio, dominio de estilos cognoscitivos y
cosmovisiones particulares) en la generacion de andlisis y diagnéstico de los
estados financieros, permite a las personas que participan en el proceso, mejorar
considerablemente su cosmovision y por ende el uso de generacion del reporte del

estado financiero, se potencializa, al compararse con los métodos tradicionales.

7.2 DEFINICION DEL METODO DE INVESTIGACION

En virtud de que sobre los temas que trata esta investigacion, existen
teorias totalmente desarrolladas, y que se integraron en un nuevo modelo que
permite resolver los problemas mencionados en los objetivos e hipétesis de esta
investigacion y considerando que la investigacion tiene un enfoque cuantitativo, se
eligid el método de investigacion experimental. De esta forma se puso a prueba el

nuevo modelo, al compararse con el andlisis de razones simples.
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7.3 EXPERIMENTO PREVIO

Previo a la realizacion del experimento, se sometié a prueba el disefio
del prototipo, y se consiguieron las desviaciones detectadas; en el modelo, en el

instrumento, en los procesos de capacitacion y en su aplicacion.

7.4 DISENO CONDENSADO DEL EXPERIMENTO

7.4.1 SUJETOS

Los sujetos fueron, 6 estudiantes de maestria en finanzas, formando
tres grupos de dos elementos cada uno, formados aleatoriamente por el orden de
arribo a la casa universidad el dia del experimento, previa seleccion por su nivel

de conocimiento en el tema 'y por el interés de participar.

7.4.2 INSTRUMENTO

Caso real de la empresa Servicio El Valle, S.A. en el que se describe de
manera breve su historia, su mision, sus objetivos, sus politicas, su estructura, su
tecnologia, sus clientes, sus proveedores y sus estados de situacion financiera y

de resultado, considerados en un periodo de un afio de ejercicio.
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7.4.3 VARIABLE INDEPENDIENTE

Etapa# 1

Grupos (1,2 y 3) <« caso real + capacitacion modelo razones simples+ tratado

sobre anélisis financiero

Etapa # 2

Grupos (1, 2 y 3) <« caso real + capacitacion nuevo modelo+ programa de

computo que integra el nuevo modelo

7.4.4 VARIBALE INDEPENDIENTE

Resultado del analisis financiero del caso real en la etapa No.1

Resultado del andlisis financiero del caso real en la etapa No. 2

7.4.5 RESPONSABLE DE APLICACION Y SUPERVISION

El responsable de la aplicacién fue un alumno investigador y los responsables de

supervisar el proceso fueron: alumnos de maestria.
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7.5 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

A los alumnos se les motivo para participar en el proceso de investigacion y

mediante su intervencion en el experimento.

Repartiéndoseles un tratado sobre estados financieros, y su analisis, que servira

de modelo para desarrollar el experimento.

Ademas se contrat6é con la empresa Sistecom, la renta de tres equipos
de coOmputo para utilizar el nuevo programa de analisis y se visito la casa para
verificar los sistemas de suministro de energia eléctrica, en cada uno de los tres

salones en los que se instalarian el equipo de computo.

El dia del experimento se instal6 el equipo de computo y se cargo el

programa de analisis financiero.

A continuacion se expuso el programa de trabajo a los estudiantes de
maestria, comunicandoles que cada grupo realizaria un analisis por el método de
razones simples, a los estados financieros de la empresa Servicio El Valle, y

posteriormente realizara el andlisis utilizando un nuevo modelo.

Se les entregaron los casos para analisis y se procedié a dar la

capacitacion para la primera etapa del experimento.

Esta etapa la concluyeron los tres grupos integrando los resultados de

su analisis.
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En esta etapa el andlisis se realizé sin requerimientos de informacion,
dado que casi se conocia bien, y que el programa en cada una de sus caratulas

describe la forma de utilizarlas.

El proceso de generacion de los conjuntos borrosos, y de la integracion
de los valores de cuentas en las razones financieras para generar los indicadores
de liquidez, solvencia y rentabilidad de la empresa, mediante este nuevo proceso
se termin6é realizdndose el reporte de la lectura del andlisis y los comentarios
sobre los alcances y limitaciones del programa de acuerdo con la experiencia

particular y los comentarios particulares sobre el nuevo método.
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CAPITULO VIII

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO

8.1Resultados etapa # 1

8.1.1 Reporte del grupo # 1

8.1.2 Reporte del grupo # 2

8.1.3 Reporte del grupo # 3

8.2 Resultados de la etapa # 2

8.2.1 Introduccién

8.2.2 Informacioén generada en la computadora

8.2.3 Lectura del analisis

8.2.4 Comentarios sobre el nuevo método
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CAPITULO VIII

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO

8.1 RESULTADOS ETAPA #1

8.1.1 REPORTE DEL GRUPO # 1

Anélisis de liquidez

e La empresa cubre perfectamente sus obligaciones a corto plazo,
debido a que su producto principal (combustible), es de rapido
desplazamiento obteniendo flujos importantes y suficientes.

e El rubro de clientes es el que se considera de mayor importancia,
debido a que representa un 54.60% del activo circulante, pudiendo
tener como consecuencia en caso de incobrabilidad, serios problemas

para cubrir compromisos con proveedores y sistema financiero.

Anélisis de solvencia

Analizando las razones de solvencia de la empresa, consideramos que tiene

buena solvencia, debido a:

e Fuerte compromiso de socios con la empresa (capital social)
e Apalancamiento moderado
e Las inversiones de activo fijo se cubren con aportaciones adicionales

con créditos a largo plazo.
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En referencia a créditos a largo plazo, la empresa ya se encuentra en el

limite maximo para este tipo de créditos.

Anélisis de Rentabilidad

e De acuerdo con el giro del negocio cabe mencionar que su margen
de utilidad es razonable por los altos volimenes de ventas de su
produccion.

e Costos altos que representan un 94% de sus ventas.

e Costos de operacion y administrativos, altos (4%) de las ventas.

El comportamiento de estos rubros los consideramos normales.

8.1.2 REPORTE DEL GRUPO 2

Anédlisis de liguidez

e Observando las razones de liquidez, se percibe gque tiene capacidad
para cubrir sus pasivos circulantes, al igual que el poder convertir sus
cuentas por cobrar en efectivo y hacer frente a sus deudas a corto
plazo.

e El capital de trabajo depende demasiado de las cuentas por cobrar.

e Su capital de trabajo depende en un 57% de sus inventarios.

Anélisis de solvencia

e Tiene un 49% del capital contable contra sus deudas de acreedores.
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e Tiene un 30% de sus deudas a largo plazo con respecto a su capital

contable.
e Sus deudas a largo plazo son 2.2 veces su capital de trabajo.

e Tiene excesivo financiamiento bancario.

Anélisis de rentabilidad

e Se observa una productividad del 6% (muy baja)
e Esta obteniendo 1% de cada peso vendido.

e La empresa tiene una capacidad de 3.77 veces convertir sus

inversiones en ventas.

e Tiene una capacidad de 2.81 veces de absorcion de intereses sobre

la utilidad bruta.

8.1.3 REPORTE DEL GRUPO 3

Anédlisis de liquidez

e Larazdn de activo circulante a pasivo circulante es buena, ya que la
empresa genera 0.63 adicional por cada peso de deuda.
e La razon de prueba del acido es buena, ya que aun castigando los

inventarios, la empresa puede responder a sus obligaciones.
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e El capital de trabajo es muy dependiente de las cuentas por cobrar,
por problemas de cobranza la empresa estaria sometida a una presion
mayor para cumplir con sus obligaciones.

e De igual forma los inventarios tienen una importancia significativa en
el capital de trabajo, por problemas de desabasto la empresa impactaria

negativamente en el capital de trabajo.

Analisis de solvencia

¢ El apalancamiento es bueno, ya que los socios han aportado $3 por
cada peso de deuda.

¢ El financiamiento a largo plazo esta bien direccionado, ya que es
para invertir en equipo con mejor tecnologia.

e La razon de capital de trabajo a capital contable manifiesta que la

administracion no es muy habil para financiarse externamente.

Anélisis de rentabilidad

e La utilidad neta sobre ventas determina un bajo margen de
rentabilidad.

e La utilidad neta sobre capital contable manifiesta un bajo margen en
funcion de la inversion de los socios.

e En proporcion a los recursos totales las ventas obtenidas son bajas.
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e La empresa cubre satisfactoriamente su deuda contraida.

8.2 RESULTADOS ETAPA # 2

8.2.1 INTRODUCCION

La presentacion de los resultados obtenidos utilizando el nuevo modelo,
se hace en tres partes, la primera parte contempla la informacion generada en la
computadora por cada uno de los tres grupos, la segunda parte integra la lectura
que cada grupo hizo sobre la informacion que genero en la computadora, y la
tercera parte contempla los comentarios acerca del uso practico del nuevo
modelo, como resultado de una pregunta abierta en la que se les solicitdé que

emitieran un juicio acerca de los alcances y limitaciones del nuevo modelo.

Esta forma de presentar la informacién nos permite tener una lectura
entre los grupos y ademas se puede realizar la lectura longitudinal en las etapas

del experimento.

8.2.2. INFORMACION GENERADA EN LA COMPUTADORA

La informacién generada en la computadora se presenta como un
anexo, con objeto de no distraer la lectura del reporte, (Al pié de la pagina se

define el grupo que generd la informacion
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8.2.3 LECTURA DEL ANALISIS

8.2.3.1 LECTURA DE LA INFORMACION DEL GRUPO # 1

Ligquides 0.68:

e Se cubren perfectamente los pasivos a corto plazo.
¢ Inventario bajo pero acorde a la actividad de la empresa.
¢ Problemas en cuentas por cobrar, debido a que el giro de la empresa

es para atender ventas liquidas y no a crédito.

Solvencia 0.55

e Apalancamiento de la empresa adecuado tanto en el corto, como
largo plazo.

e La inversion en activos fijos es adecuada, por el tipo de instalaciones
requeridas por la empresa, aunque se muestra un valor bajo de acuerdo
con el conjunto borroso y con la ponderacion dada a la razén de activos
fijos a capital de trabajo.

e Se pueden tener problemas con el pasivo a largo plazo, dado que la
razon de pasivo total a capital de trabajo al compararse con el conjunto
borroso para esta razén, nos indica que la empresa se encuentra
saturada en este rubro.

e Aunque la razén de capital de trabajo a capital contable al
compararse con el conjunto borroso, manifiesta un valor bajo, se puede
considerar adecuado dado el giro principal de la empresa.
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Rentabilidad 0.32:

¢ La utilidad de la empresa es aceptable comparada contra las cuentas
por cobrar y ventas netas, debido a los margenes reducidos de utilidad
considerando gran volumen de ventas.

e Se debe tener cuidado para poder cubrir los intereses de las

obligaciones contraidas.

8.2.3.2 LECTURA DE LA INFORMACION DEL GRUPO # 2

Analisis sobre liquidez

El grado de pertenencia que reflejan los estados financieros de la

empresa, sobre el indicador de liquidez es de (0.64).

Con relacién a este aspecto, se observd que la rezon de activo
disponible a pasivo circulante al compararse con el conjunto borroso, genera valor
ponderado de 0.23, se considera buena dada la ponderacion asignada en el

analisis, comparandola con el valor de 0.76 antes de la ponderacion.

La raz6n de inventario a capital de trabajo arrojé un valor ponderado de
0.15, al compararla con su valor real antes de la ponderacion de 0.59, es aqui
donde se manifiesta parte de la deficiencia para que la empresa tenga buena

liquidez.
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En la razon de activo circulante a pasivo circulante, se generd un valor
ponderado de 0.13, comparativamente con su valor real antes de la ponderacion

de 0.73, se puede observar que sus valores son buenos.

En la razon de cuentas por cobrar a capital de trabajo, se gener6é un
valor ponderado de 0.13 y un valor de pertenencia real de 0.48, es en este renglon

donde se encuentra uno de sus mayores problemas para obtener buena liquidez.

Anélisis sobre la solvencia:

El grado de pertenencia que reflejan los estados financieros de la

empresa sobre el indicador de solvencia es de (0.61).

Se observo en la razén de activo fijo a capital contable, un nivel de
pertenencia ponderado de 0.06, en comparacion con el nivel de pertenencia real
de la razén 0.32, dada una ponderacion de importancia de 0.2, se puede percibir
gue en este rubro es donde se encuentra su mayor deficiencia para obtener una

Optima solvencia.

En la razén de capital de trabajo a capital contable se generé un nivel
de pertenencia ponderado de 0.03 y un valor del nivel de pertenencia real de 0.32,
dan una ponderacion de 0.1 por su importancia. Se aprecia que en esta razon, al
igual que en la anterior es baja y es donde la empresa pudiera presentar

problemas de solvencia.
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En las demas razones no manifiestan problemas en la estructura que

puedan dafar la solvencia.

Analisis sobre rentabilidad

El grado de pertenencia que reflejan los estados financieros de la

empresa sobre el indicador de la rentabilidad es de (0.15).

En este aspecto, consideramos que la empresa se encuentra en una
situacién pésima, dado que se genera una baja rentabilidad. Cabe hacer mencién
gue de acuerdo con el giro y las inversiones tan grandes, se debe estudiar si el

sector manifiesta estos rendimientos.

También se observo que parte de sus utilidades van dirigidas a pagos
de créditos contraidos con el sector financiero, aunado a los costos de venta tan

altos que maneja, se origina en conjunto una baja rentabilidad.

8.2.3.3 LECTURA DE LA INFORMACION DEL GRUPO # 3

Liquides 0.69:

Las razones de liquidez se encuentran bien en promedio. La mayor
influencia esta dada por la razén de activo circulante a pasivo circulante con un
nivel de pertenencia de 0.63, en tanto que el inventario al capital de trabajo denota

una falta de administracion en este renglon, el activo disponible tiene una mayor
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pertenencia sobre el pasivo circulante, lo que determina una adecuada

administracion del efectivo.

Solvencia 0.75:

El pasivo total al capital contable determina una adecuada
administracion de la deuda, al igual que el nivel de pertenencia del pasivo a largo
plazo, sin embargo el capital de trabajo al capital contable denota falta de

administracion sobre el efectivo.

El activo fijo determina una total pertenencia sobre el capital contable, lo

cual determina una adecuada administracién sobre los mismos.

Rentabilidad 0.11:

A pesar de que la liquidez y la solvencia presentan un adecuado
comportamiento, el nivel de pertenencia sobre el indicador de rentabilidad de la
razon de utilidad neta a capital contable es baja, se observa un comportamiento
similar para la razén de ventas netas a activos totales, punto importante el
comportamiento de la razén de utilidad de operacion sobre intereses y
obligaciones que manifiesta la incapacidad de la empresa para responder al
servicio del crédito, esto se agrava mas cuando la empresa deba de cubrir las

amortizaciones de capital.
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8.2.4 COMENTARIOS SOBRE EL NUEVO METODO

8.2.4.1 COMENTARIOS DEL GRUPO #1

El programa se presenta en una forma muy clara y sencilla de usar, la
interpretacion de los resultados se puede sacar de manera clara y facil, nos
gustaria conocer un poco mas sobre la teoria de los conjuntos borrosos, para

entender un poco mas el funcionamiento del programa.

8.2.4.2 COMENTARIOS DEL GRUPO # 2

Queremos felicitarlo por su gran dedicacion y esmero en la realizacion

de su investigacion y agradecer su invitacion para colaborar en su trabajo.

Con respecto al software utilizado, queremos comentarle que en
términos generales lo vemos bien, ya que facilita el manejo de la informacién con
respecto a las ponderaciones dadas para las diferentes razones, haciendo una
representacion grafica de las mismas. Ademas le vemos la ventaja de su facil
manejo al utilizar el paquete, asi como la oportunidad que presenta al analista
para su continua utilizacién en la actualizacion de la informacion financiera de la

empresa.

Algunas deficiencias que observamos, fueron que el analista hace una
apreciacion muy fria de la situacién financiera de la empresa sin tomar en cuenta

su historial financiero ni el sector empresarial al que pertenece.
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8.2.4.3 COMENTARIOS DEL GRUPO # 3

e Enfoque parametrizado para la calificacion del crédito.

e Estable un estandar en el analisis de crédito.

e Permite visualizar graficamente los resultados.

e Abre otra opcion para sensibilizar las razones financieras.

e El caso analizado no presento informacién de ejercicios anteriores y
de informacion sectorial.

e El caso no presentd informacion del mercado y factores
macroecondmicos.

¢ El punto de vista de cada analista dista mucho de la opinion de otro.
¢ No se consideraron las razones de actividad.

e Ejemplificar el uso de la ponderacién de 0 a 1.
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CAPITULO IX

ANALISIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentara el analisis de los datos, mediante un
conjunto de tablas que agrupa los resultados de los grupos, en las etapas 1y 2 del
experimento y la tabla que contempla los comentarios sobre el nuevo método. Las
tablas se describen de acuerdo con los objetivos del proyecto original de la
investigacion.

Como una segunda parte, se presentaran las conclusiones sobre los
objetivos y la hipétesis de investigacion, finalmente se haran algunas

recomendaciones para futuras investigaciones.

9.2 ANALISIS

9.2.1 ANALISIS ETAPA #1

El analisis de esta etapa, se realizé generando primero una tabla con
los resultados de la etapa # 1 (Ver tabla 9.1) a partir de esta tabla se gener6 una
tabla en la que se realiz6 una ponderacion de un conjunto de factores de acuerdo
con los objetivos de la investigacion, esta ponderacion califica al factor
comparativamente con un conjunto borroso que define desde la ausencia hasta la
total pertenencia del factor, los valores de las ponderaciones cobraron valores
entre 0 y 1 y permiten interpretar mejor los resultados de esta etapa en la que se
utilizé el método de razones simples, como método de analisis.

189



Los valores asignados en las ponderaciones, son bastante bajos (Ver
tabla 9.2) estos valores nos permiten inferir que los resultados se presentan vagos
e imprecisos, reflejan una vision restringida en su andlisis y presentan la
informacion considerando casi todas las razones utilizadas, generando un
problema en su interpretacion, dado que no se tiene un pardmetro para decidirse
por algun comentario en particular, para de esta forma tomar decisiones
correctivas ya sea en la estructura financiera o en la forma de generar los

resultados de la empresa.
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GRUPO

INDICADOR DE LIQUIDEZ

Cubre sus obligaciones a
corto plazo, dado que su
producto principal es de
rapido desplazamiento.

Los clientes a crédito, en
caso de incobrabilidad,
pueden generar serios
problemas, para cubrir sus
compromisos con
proveedores y  sistema
financiero.

INDICADOR DE
SOLVENCIA

Consideran buena solvencia,
por su capital social, su
apalancamiento moderado y
porque sus inversiones en
activo fijo se cubren con
créditos a largo plazo.

INDICADOR DE
RENTABILIDAD

El margen de utilidad es
razonable por los altos
volumenes de venta de sus
productos, y consideran
normales los altos costos
de operacion y
administracion.

La empresa tiene capacidad
para cubrir sus pasivos
circulantes, puede convertir
sus cuentas por cobrar en
efectivo, su capital de trabajo
depende demasiado de sus
cuentas por cobrar y un 57%
de sus inventarios.

Tiene un 49% del capital
contable contra sus deudas
de acreedores, tiene un 30%
de sus deudas a largo plazo
con respecto a su capital
contable, sus deudas a largo
plazo son 2.2 veces su
capital de trabajo, tiene
excesivo financiamiento
bancario.

Se observa una baja
productividad (6%) esta
obteniendo 1% por cada
peso vendido, la empresa
tiene capacidad de 3.77
veces convertir sus
inversiones en ventas, tiene
una capacidad de 2.81
veces de absorcion de
intereses sobre la utilidad
bruta

La razon de activo circulante
a pasivo circulante es buena,
la razén de prueba de acido
es buena, el capital de
trabajo es muy dependiente
de las cuentas por cobrar, de
igual forma los inventarios
tienen importancia
significativa en el capital de
trabajo.

El apalancamiento es bueno,
el financiamiento a largo
plazo esta bien direccionado,
la razén de capital de trabajo
a capital contable manifiesta
gue la administracion no es
muy habil para financiarse
externamente.

La utilidad neta sobre
ventas determina un bajo
margen de rentabilidad, la
utiidad neta sobre capital
contable manifiesta un bajo
margen en funcion de la
inversion de los socios,
considerando los recursos

totales las ventas son
bajas, la empresa cubre
satisfactoriamente su
deuda.

Tabla 9.1 Resultados de la etapa # 1.
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INDICADOR DE

GRUPO | INDICADOR DE LIQUIDEZ | INDICADOR DE SOLVENCIA RENTABILIDAD
Claridad o precision del [ Claridad o precision del | Claridad o precision del
reporte del analisis 0.02 reporte de analisis 0.50 reporte del analisis 0.40

1 Amplitud de la cosmovision | Amplitud de la cosmovision | Amplitud de la
0.30 0.40 cosmovision 0.20
Capacidad para procesar | Capacidad para procesar | Capacidad para procesar
informacion 0.30 informacion 0.20 informacion 0.20
Claridad o precision del | Claridad o precision del | Claridad o precision del
reporte de andlisis 0.02 reporte de andlisis 0.20 reporte del andlisis 0.40

2 Amplitud de la cosmovision | Amplitud de la cosmovisién | Amplitud de la
0.30 0.20 cosmovision 0.40
Capacidad para procesar | Capacidad para procesar | Capacidad para procesar
informacién 0.20 informacion 0.20 informacion 0.20
Claridad o precision del|Claridad o precision del | Claridad o precision del
reporte de andlisis 0.02 reporte de andlisis 0.40 reporte del analisis 0.40

3 Amplitud de la cosmovision | Amplitud de la cosmovision | Amplitud de la
0.20 0.30 cosmovision 0.30
Capacidad para procesar | Capacidad para procesar | Capacidad para procesar

informacion 0.20

informacioén 0.20

informacion 0.20

Tabla 9.2 Calificacion ponderada de resultados de la etapa # 1.

9.2.2 ANALISIS ETAPA # 2

Los resultados de la etapa # 2 se concentraron en una tabla (Ver tabla

9.3) en esta tabla se manifiesta que el nuevo proceso asigné una valoracién a los

niveles de pertenencia de los indicadores (liquidez, solvencia y rentabilidad) de

igual forma establece los valores de los niveles de pertenencia de las razones

reales al compararse con los conjuntos borrosos de las razones simples, la

ponderacion de su importancia en la calificacion del indicador y los valores de los

niveles de pertenencia de las razones simples con la ponderacion de la

importancia en la definicién del indicador.
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Al operar con resultados precisos, se puede tener una interpretacion de
facil comprension del estado que guardan los principales indicadores financieros,
al analizar los valores de los niveles de pertenencia de las razone simples y su
importancia se puede realizar una lectura inversa para ver la causa de su
comportamiento y de esta manera tomar decisiones en la estructura financiera o
en la forma de generar los resultados con objeto de reducir la brecha entre los
valores actuales y los deseados de acuerdo con los conjuntos borrosos generados
que actian como modelo de referencia.

Los resultados por este método tiene una medicién entre 0 y 1, de
acuerdo con la teoria matematica de los conjuntos borrosos, esta valoracion define
el nivel de pertenencia del factor al conjunto borroso, si se generaliza este método

puede hacerse universal este sistema de medicion, para las razones simples.
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Grupo Indicador de Liquidez Indicador de Solvencia Indicador de Rentabilidad
Nivel de pertenencia del Nivel de pertenencia del Nivel de pertenencia del
indicador indicador indicador
0.68 0.55 0.71
Razén NP Ponderacion NP Razén NP Ponderaciéon NP Razén NP Ponderacion NP
1 AC/PC | 0.93 0.30 0.28 PT/CC 0.57 0.30 0.17 | UN/CC 0.65 0.25 0.16
AD/PC | 0.91 0.275 0.25 PLP/CC 0.83 0.25 0.21 | UN/VN 0.63 0.40 0.25
CCICT | 0.08 0.275 0.02 AF/CC 0.45 0.23 0.10 | VN/AT 0.95 0.25 0.24
IICT 0.87 0.15 0.13 PLP/CC 0.10 0.10 0.01 | uono 0.59 0.10 0.06
CT/CC 0.46 0.13 0.06
Grupo Indicador de Liquidez Indicador de Solvencia Indicador de Rentabilidad
Nivel de pertenencia del Nivel de pertenencia del Nivel de pertenencia del
indicador indicador indicador
0.64 0.62 0.45
Razon NP Ponderacion NP Razon NP Ponderacion NP Razo6n NP Ponderacion NP
2 AC/IPC | 0.73 0.175 0.13 PT/CC 0.66 0.37 025 | UN/CC | 0.44 0.20 0.09
AD/IPC | 0.76 0.300 0.23 PLP/CC | 0.76 0.23 0.17 | UN/VN 0.10 0.40 0.04
CC/CT | 0.48 0.275 0.13 AF/CC 0.32 0.20 0.06 | VNIAT 0.98 0.20 0.20
I/CT 0.59 0.250 0.15 PLP/CC | 0.99 0.10 0.10 | uorno 0.66 0.20 0.13
CT/CC 0.32 0.10 0.03
Grupo Indicador de Liquidez Indicador de Solvencia Indicador de Rentabilidad
Nivel de pertenencia del Nivel de pertenencia del Nivel de pertenencia del
indicador indicador indicador
0.69 0.75 0.47
Razon NP Ponderacion NP Razo6n NP Ponderacion NP Razon NP Ponderacion NP
3 AC/PC | 0.63 0.20 0.13 PT/CC 0.84 0.33 0.27 | UN/CC | 037 0.28 0.10
AD/IPC | 0.76 0.275 0.21 PLP/CC | 0.74 0.28 0.20 | UN/VN 0.05 0.20 0.01
CC/CT | 0.66 0.225 0.15 AF/CC 1.00 0.20 0.20 | VNIAT 0.40 0.18 0.07
I/CT 0.68 0.30 0.20 PLP/CC | 0.69 0.08 0.05 | uo/no 0.82 0.35 0.29
cT/cC 0.20 0.13 0.03

Tabla 9.3 Resultados etapa # 2
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9.2.3 COMENTARIOS SOBRE EL NUEVO METODO

Los alumnos que participaron en el experimento, a raiz de una pregunta
abierta en la que se les solicitaba que expresaran algunos comentarios acerca del
nuevo modelo utilizado en el experimento, emitieron un conjunto de comentarios.

Estos se agruparon en una tabla (Ver tabla 9.4) al analizar los
comentarios se puede percibir que los usuarios quedaron satisfechos con el nuevo
método y con el programa de coOmputo disefiado a partir del marco teorico y del
modelo conceptual.

Como puntos importantes destacan: que el método genera sus propios
patrones para realizar la comparacion, manifiestan que el método puede generar
el nacimiento de una valoracién universal para calificar los indicadores financieros,
la representacion gréfica y dinamica de los conjuntos borrosos y la actualizacion
de la informacion.

Manifiestan algunas deficiencias en el instrumento de analisis, en la
capacitacion y en el método que no contempla los indicadores del sector.

El objetivo de esta pregunta, es el de validar los resultados del
experimento, conocer enfoques diferentes a los planteados por el investigador y

las deficiencias de acuerdo con la perspectiva de los usuarios.
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Este grupo requiere
conocer mas sobre la
teoria de los conjuntos
borrosos, para reforzar

sus conocimientos 'y
operar mejor el
programa.

Se tiene una presentacion
clara y concisa de la
informacion.

La interpretacion se realiza
con facilidad de forma
clara.

INSTRUMENTO DE

Con este método se

El programa se opera con

No se consider6 en el

opera friamente la | facilidad y la comunicacién | caso la  informacion
informacion sin | es facil, dado que los | histérica de los ejercicios
considerar los | conjuntos borrosos | anteriores.
indicadores del sector. generados para las

razones financieras se

presentan graficamente.

Permite actualizar la

empresa en  procesos

sucesivos.
Enfoque parametrizado | Permite visualizar | Faltd6  informacion  de
para calificacion de las | graficamente los | ejercicios anteriores, del
razones resultados de los | mercado de los factores
Establece una | conjuntos borrosos | macroeconémicos.
valoracién universal | generados.
para calificar los
indicadores.
Establece un nuevo
método de  analisis
financiero.
Capacitar mejor sobre
los valores 0,1 de
acuerdo con la teoria
matematica.

Tabla 9.4. Comentarios sobre el nhuevo método.
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9.4 CONCLUSIONES

Después de analizar la informacion obtenida en el experimento y la
generada bajo la perspectiva de los sujetos que utilizaron el nuevo método de
andlisis, se pueden hacer los siguientes comentarios sobre la hueva metodologia:

e El método esta disefiado para actualizar de manera ordenada, la vision
gue el analista tiene del mundo en relacion con la empresa objetivo.

e ElI método esta disefiado para trabajar sobre el tercer excluido (Zona de
transicion) emitiendo valoraciones ponderadas entre 0 y 1, para calificar
la pertenencia del factor al conjunto borroso a definir.

e El método desarrolla modelos de comparacién propios, que permiten
calificar los resultados reales de las razones simples elegidas.

e Con el uso de la teoria matematica de los conjuntos borrosos en el
proceso, se propone una nueva forma de medicion para el analisis
financiero.

e El programa se presenta de una forma clara y concisa, permitiendo
facilidad en la alimentacion de informacion y en el proceso de la
misma.

¢ Mediante la comunicacién gréafica de los pares ordenados generados en
las columnas y en las formulas, el programa ofrece una interaccion
dinamica con el analista.

e Con el nuevo método se resuelven los problemas de precision, de
calidad de los resultados y los relacionados con el sistema de

comparacion.
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Una vez que se obtienen los valores para los indicadores, se debe
realizar una lectura inversa para determinar las razones y cuentas que
tienen deficiencias, para establecer objetivos que permitan generar
mejores resultados en la operacidbn y mejores estructuras de las

cuentas.

Considerando todo lo anterior, los puntos tratados en la discusion, la

informacion obtenida en el experimento y la generada bajo la perspectiva de los

usuarios del nuevo modelo, se concluye que la hipétesis de trabajo se acepta,

dado que fueron satisfechos los objetivos y fundamentos del proyecto de

investigacion.

9.5 RECOMENDACIONES

Después de la experiencia en esta investigacion, me permito hacer las siguientes

sugerencias a investigadores interesados en el tema, ya sea que se pretendan

utilizar otro enfoque, o utilizar parte de la teoria de esta investigacion.

Al realizar la negociacién con la institucion, o con los sujetos que
participaran en la investigacion, negociar mayores periodos de tiempo,
tanto para la capacitacion como para el experimento.

Dependiendo del grado de control que el investigador definira, se
debera ampliar la informacién en el instrumento, sin que esa amplitud

genere problemas en el proceso de comunicacion.
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Dentro del proceso de investigacion, se detectd que la capacitacion no
se imparti6 adecuadamente debido a condiciones particulares que
limitaron el tiempo disponible. Considerando este evento, es importante
que para la implantacion de este nuevo método de analisis en la
empresa, se realice una capacitacion tedrica practica, hasta que los
analistas adquieran el dominio total del nuevo método de analisis.

Este nuevo método de analisis, permite resolver los problemas de
calidad, patron de comparacion y la precision en el proceso y en los
resultados, sin embargo queda ajeno al proceso, la calidad de la
informacion que se toma como base para el andlisis (estados
financieros, sistema de valores de la empresa, actuacion de la empresa
y los factores del medio ambiente) esta informacion deberé prepararse
adecuadamente, para que al ser procesada esta, por el nuevo método,
los resultados puedan ser confiables.

Toda la informacion es importante, sin embargo los estados de
situacién financiera y de ingresos y egresos, deberan ser elaborados
con responsabilidad y honestidad, de tal manera que el analista pueda
realizar el estudio de la empresa sobre bases firmes.

Es de recomendar que los estados financieros estén reexpresados y se
aplique la depreciacion de los activos reexpresados, con objeto de que
los resultados reflejen de mejor manera, la realidad que vive la
empresa. En México se aplica el boletin B10 para actualizar los valores

de los activos fijos tangibles, de los inventarios, el costo de ventas y el
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capital contable, permitiendo utilizar el método de ajustes por cambios
en el nivel de generar precios, o el método de actualizacion de costos
especificos (valores actuales), dependiendo del tipo de necesidades y
caracteristicas de la empresa.

En la generacion de los conjuntos borrosos para cada andlisis, se
debera ponderar el conjunto borroso anterior y se debera actualizar
este, de tal manera que el conjunto definido responda mejor a la
situacion del momento, permitiendo en cada proceso una mejor
definicion de los patrones de comparacion.

El conjunto de razones simples elegidas para el experimento, no son de
aplicacion universal, es necesario que al utilizar el método de analisis
que se propone, el analista seleccione las razones simples que
ofrezcan mayor sensibilidad en el manejo de las cuentas de la empresa
objetivo. Adicionalmente, se deberan adecuar los valores posibles de
las razones simples elegidas, antes de definir los conjuntos borrosos.

A partir de los resultados de esta investigacion, se puede negociar con
alguna persona o empresa, el diseio de un programa para
computadora especifico y de aplicacion universal. Para de esta forma,
iniciar una nueva investigacion en la que se ponga a prueba el nuevo
programa, aplicandose a diferentes empresas, con objeto de determinar

su eficiencia, su eficacia y su universalidad.
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