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Resumen: La gestidon de la exposicion al riesgo cambiario es tarea imprescindible para
reducir la vulnerabilidad de las firmas ante variaciones inesperadas en el tipo de cambio,
las cuales impactan de manera adversa el margen de utilidad, el flujo de efectivo y el
valor de la empresa. A principios de la década de los ochenta, Adler y Dumas conducen
la disciplina de la gestion de la exposicion al riesgo con el apoyo de técnicas
economeétricas, efectivas en condiciones de estabilidad. No obstante, la caracteristica
comun de las economias modernas es la incertidumbre e inestabilidad del entorno. Bajo
esas circunstancias, los modelos tradicionales son insuficientes e inefectivos en la toma
de decisiones. En consecuencia, es necesario encarar, desde otra optica, las decisiones
bajo condiciones inciertas. En el trabajo se busca, evidenciar los determinantes ocultos
de la exposicion al riesgo cambiario. Concluirlo, permite apreciar como algunos aspectos
fundamentales en la identificacion de la exposicion, se «olvidaron». Los hallazgos facilitan
a las empresas redefinir las estrategias de accidon para desarrollar una gestion eficiente

de la exposicion cambiaria.

Palabras clave: exposicién, riesgo cambiario, efectos olvidados, I6gica borrosa.

Abstract: The management of foreign exchange exposure is essential to reduce
vulnerability of firms to unexpected changes in the exchange rate, which adversely impact
the profit margin, cash flow and value of the business task. In the early eighties, Adler and
Dumas lead the discipline of managing risk exposure with the help of econometric
techniques which are effective in stable conditions. However, the common feature of
modern economies is the uncertainty and instability of the environment. Under such
circumstances, the traditional models are insufficient and ineffective in making decisions.
It is therefore necessary to address, from another perspective, decisions under uncertain
conditions. At work it seeks to demonstrate the hidden determinants of foreign exchange
exposure. Conclude, to appreciate how key aspects in the identification of exposure, they
"“forgot". The findings help companies redefine the action strategies to develop an efficient

management of foreign exchange exposure.

Keywords: Exposure, exchange risk, forgotten effects, fuzzy logic.
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Capitulo I. Introduccién. El proyecto de investigacion

1.1 Introduccién

Con la globalizacion de los mercados, argumenta Barcellos de Paula (2010), la
interdependencia entre las economias se incrementa y son mas vulnerables a los
desequilibrios financieros, generando asi mayor incertidumbre. La volatilidad de las
variables financieras, sefialan Mufioz Palma y Avilés Ochoa (2013), emanada de
entornos econdmicos inciertos, tiene efectos adversos en la competitividad de las
organizaciones. En un entorno de alta volatilidad, advierte Pascale (1999), el mundo se
ha tornado en un lugar mas riesgoso. Kavaliova (2010) afirma que los mercados
financieros se enfrentan a una creciente incertidumbre de precios, por lo que no es
suficiente la disciplina fiscal o0 monetaria en los gobiernos nacionales. Se requiere,
aseguran Preciado, Espafia y Lopez (2011) y Danhani (2004), que todas las empresas
realicen esfuerzos para desarrollar una gestion de la exposicion al riesgo cambiario, que
contribuya a disminuir los efectos de los colapsos financieros. Sin importar, sefialan
Martinez (1999), Rodriguez (1979), Doukas, Hall y Lang (2003), el giro o nivel de

operacion gue registren en los mercados nacionales e internacionales.

La gestion al riesgo cambiario alcanza un nivel de complejidad por el intenso flujo
de informacion y el acelerado indice de mutabilidad de las relaciones econdmico
financieras. En consecuencia, las estrategias implementadas pierden efectividad. Por

ello, afirman Gil Aluja (1999) y Martinez et al. (2007), se vuelve evidente el desfase de



los modelos deterministas respecto a los requerimientos de un entorno marcado por la

incertidumbre creciente.

Una administracion efectiva de la exposicion a las variaciones no anticipadas en
el precio de las divisas demanda esfuerzos en tres vertientes, sefialan Popov y Stutzmann
(2003): la identificacion, la medicion y la cobertura. A la fecha, la mayor parte de las
acciones se han enfocado a la medicion y en menor medida a la proteccion. En este
trabajo se busca precisar el origen de la exposicion, identificando sus determinantes

directos e indirectos.

Este capitulo se compone de seis apartados, adicionales a la introduccion: se
plantea el problema, se formula el problema de investigacidn, se establece el objetivo
general, se puntualiza la justificacion, se precisa la delimitacion y finalmente se plantea

la hipétesis.

1.2 Planteamiento del problema de investigacion

En una economia de libre mercado, el comportamiento del tipo de cambio adquiere
resonancia especial en la toma de decisiones privadas y publicas. La administracion del
riesgo cambiario es una tarea diaria de las organizaciones y posibilita reducir la

probabilidad de que el flujo de efectivo disminuya en el minimo necesario.

La mecanica de las economias contemporaneas, afirman Ruiz et al. (2007), ha

incrementado los flujos de intercambios comerciales y financieros y ha motivado la



codependencia en los mercados de bienes, de servicios y de activos (Barcellos de Paula,
2010). En consecuencia, cualquier evento o suceso econdémico internacional repercute a

distancia en otras economias.

En estas condiciones, la volatilidad cambiaria se agudiza. Davidson (2003) sefiala
que el curso normal de las finanzas puntualiza pequefios desbalances en el comercio,
debido a la estacionalidad, a las variaciones en almacenaje o a las fases del ciclo de
negocios, generando oscilaciones en los flujos de pagos internacionales. Entonces, por
la apertura comercial, quien haga algin negocio es susceptible de ser afectado por los

riesgos que implican estas fluctuaciones.

A partir del colapso del sistema de Bretton-Woods, a principios de la década de los
setenta, el contexto de riesgo que portan los mercados globales se detona e intensifica,
empujando a la adopcion generalizada del régimen de libre flotacion y, en paralelo,
fortaleciendo la aceleracion de la apertura comercial. En este punto, la administracién del
riesgo cambiario, asientan Bartram y Bodnar (2005), se convierte en actividad estratégica

de la gobernanza corporativa.

Knight, (1921) sefiala que la incertidumbre condiciona el riesgo. Entonces, el
binomio incertidumbre-riesgo complica la gestion de las empresas. En el mundo
contemporaneo, afirma Gil Aluja (1999), la incertidumbre es la caracteristica
predominante. Popov y Stutzmann (2003) sefalan que la gestion de la exposicion al

riesgo cambiario implica una vision clara sobre este fenomeno; la incertidumbre,



puntualiza, surge cuando el individuo percibe el riesgo; empujandolo a controlarlo o
vaticinar los resultados. No obstante, se le concibe como una constante que los

instrumentos de cobertura tradicional no han podido eliminar.

Gil Lafuente A.M (1993) advierte que los mecanismos de la certeza resultan
inoperantes, cuando la realidad se desvia del esquema elaborado, pues las técnicas
estocésticas dificilmente se adaptan cuando los datos se hayan impregnados de
subjetividad. Por ello, confirma Salazar (2012), se buscan alternativas para tratar la
incertidumbre desde otro campo. Gil Lafuente A.M (1993) sefiala que para realizar un
tratamiento adecuado de los fenGmenos imprecisos es necesario recurrir a la mas general
de las teorias capaces de describir ambientes inciertos: la teoria de los subconjuntos

borrosos.

La teoria de los subconjuntos borrosos, precisa Gil Lafuente (1993), esta
perfectamente adaptada al tratamiento de lo subjetivo y de lo incierto, recoge los
fendbmenos como se presentan en la vida real y realiza su tratamiento sin intentar
deformarlos para hacerlos precisos y ciertos. La formalizacién de la incertidumbre, a partir
de los conceptos borrosos, ha dado lugar a una distinta manera de pensar, que reune el

rigor del razonamiento secuencial y la riqueza de la imaginacion.

Gil Aluja (1999) confirma que las condiciones inciertas y de alta mutabilidad
requieren de otros esfuerzos para afrontarlos. Al respecto, apuntan Rico y Tinto (2008),

es necesario replantear la aplicacion de las herramientas de la certeza. Y adoptar,

10



concluye Gil Aluja (1999), nuevos instrumentos que correspondan a esta realidad en

constante cambio, soportados en la matemética de la incertidumbre.

En este contexto, los modelos borrosos, de la matematica de la incertidumbre,
afirman De los Cobos, Goddard y Gutiérrez (2010), son mas versatiles que los
convencionales modelos estadisticos deterministas, pues permiten detectar relaciones
funcionales cuando las variables en estudio no se manifiestan como valores unicos, sino
como intervalos de confianza en posibilidad y no en probabilidad.! En consecuencia,
proponen Gil Aluja (1999), Benito y Duran (2010), adoptar el uso de modelos borrosos es
condicién para el tratamiento de problemas que implican la inclusién del pensamiento

subjetivo del ser humanao.

La solucion de estos problemas, afirma Klimova (2009), ha resultado con mayor
fluidez, a partir de la utilizacion de la mateméatica de la incertidumbre, mediante los

modelos basados en numeros inciertos y los denominados no numéricos.

Son los modelos inciertos, expresa Gil Aluja (1999), desarrollados a partir de
conceptos emergidos de la matematica no numérica, los mas aptos para el estudio de los
fendmenos que escapan no soélo a la medicion, sino también a la valuacion. La flexibilidad
de los modelos no numéricos, expresa Gil Aluja (1999), facilita aglutinar la subjetividad

como una cuasi verdad, brindan libertad para encontrar las relaciones existentes entre

1 La posibilidad de la eleccidn de algin evento difiere de la probabilidad de la eleccién, debido a que la posibilidad es un méaximo de niveles de
posibilidad de elementos de un evento y la probabilidad es una suma aditiva de las probabilidades de los elementos de un evento (Sirbiladze,
Khutsishvili y Ghvaberidze, 2013).
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los miembros de un referencial [C] o entre miembros de distintos referenciales [C][E].

Asimismo, son referentes importantes en el proceso decisorio en las instituciones
publicas o privadas. Por tanto, utilizar la matematica de la incertidumbre, y el modelo de
efectos olvidados, permite profundizar en el analisis de las relaciones de incidencia
existentes entre las variables influyentes en determinado problema, hasta arribar a la

causa real del conflicto.

1.3 Formulacién del problema de investigacion

La identificacion de la exposicidon a las variaciones del precio de las divisas que
enfrentan los organismos empresariales no contemplan los efectos interpuestos, pues
estos, afirma Gil Aluja (2005), son producto de una acumulacion de causas. En esta fase,
s6lo se incluyen variables que constituyen el entorno inmediato. Por tanto, expresa
Salazar (2012), las estrategias establecidas por los tomadores de decisiones son

inefectivas y costosas.

Bajo estas circunstancias, y por ausencia de un modelo especifico para cubrir la
primera fase de la gestidbn de la exposicibn cambiaria, conlleva a explorar nuevas
alternativas y plantear la interrogante central que oriente los esfuerzos en la busqueda

de las soluciones:

¢,Como identificar eficazmente los determinantes de la exposicion al riesgo

cambiario en las pequefias y medianas empresas manufactureras del estado de Sinaloa?

12



Para sistematizar de manera adecuada, se establecen las siguientes interrogantes:

¢, Cuales han sido las estrategias mas recurrentes en gestion de la exposicion al riesgo

cambiario en las pymes manufactureras de Sinaloa?

¢, Cudles son las herramientas de proteccion o cobertura que con mayor frecuencia

utilizan las pymes manufactureras de Sinaloa?

¢,De qué manera toman las decisiones de proteccidn contra el riesgo cambiario en las

pymes manufactureras de Sinaloa?

¢Qué elementos inciden en la exposicion al riesgo cambiario de las pequefas y

medianas empresas manufactureras de Sinaloa?

¢, Cuales son las ventajas de utilizar el andlisis borroso, a través de la FET, en la

identificacion de los determinantes de la exposicion al riesgo cambiario?

1.4 Objetivo general

Para responder a esas interrogantes, se formula el siguiente objetivo general y los

respectivos objetivos especificos, quedando de la siguiente manera:

Conocer los determinantes de la exposiciéon al riesgo cambiario, enfatizando en la
deteccion de los elementos indirectos que inciden en este fenémeno y que han sido
obviados por los tomadores de decisiones de las pequefias y medianas empresas

manufactureras de Sinaloa, utilizando el modelo de Efectos Olvidados.

13



1.4.1 Objetivos especificos

Identificar las caracteristicas de las estrategias de administracion del riesgo

cambiario implementadas por las pymes manufactureras de Sinaloa.

Conocer las herramientas de protecciébn o cobertura de la exposicion al riesgo

cambiario que utilizan las pymes manufactureras.

Conocer la manera en que las pymes toman las decisiones en la administraciéon del

riesgo cambiario.

Investigar cuales son los elementos que los directores de empresas, consideran
generadores de la exposicion al riesgo cambiario en las pymes manufactureras de
Sinaloa.

Evidenciar cuéles son las ventajas que tiene el uso de la Teoria de los efectos

olvidados en identificar los elementos interpuestos en la gestion de la exposicion al

riesgo cambiario.

1.5 Justificacion de la investigacion

Las condiciones de incertidumbre, expresan Kaufmann y Gil Aluja (1988), no

permiten, en la mayor parte de los casos, tomar en consideracion los datos del pasado,

para establecer una prevision suficientemente validad del futuro, ni siquiera en términos

de probabilidad. En las relaciones de una empresa con el medio exterior, comenta Gil

Aluja (1999), no solo influyen los datos del pasado; ademas de éstos, de manera

fundamental interviene la estimacion de las situaciones futuras. En consecuencia,

argumenta Klimova (2009), es necesario desarrollar nuevos modelos, basados en una

14



combinacion de la medicion, el control, el conocimiento de expertos y la experiencia
operacional, de manera que permita considerar la tendencia no lineal de la operacion y

el tiempo de ejecucion variable.

Por tanto, sustentar la toma de decisiones, para el caso gestion de la exposicion
al riesgo cambiario, en los rigidos niameros, producto de las operaciones aritméticas, en
la informacion del pasado y en los modelos tradicionales, no garantiza obtener los
mejores resultados, pues invariablemente, sefialan Gil Lafuente y Barcellos (2010), todos
los fendbmenos y hechos forman parte de alguna clase de sistema o subsistema,
quedando sometidos a algun tipo de incidencia causa-efecto. Por tanto, habra la
posibilidad de dejar de considerar u olvidar algunas relaciones de causalidad que no
siempre son explicitas y que influyen fuertemente en la eficiencia de las estrategias

implementadas.

Al respecto, Gil Lafuente (1993) concluye: ante una perspectiva de cambio rapido
y permanente, es necesario disponer de instrumentos cuyas caracteristicas dominantes
sean la flexibilidad y la adaptabilidad. Por ello, se considera que la implementacion de los
modelos no numéricos satisface con amplitud este requisito. Consecuentemente, se

implemento6 el modelo de los Efectos Olvidados.

1.6 Delimitacién de la investigacién

La investigacion esta orientada a identificar los elementos no considerados por

los tomadores de decisiones, como determinantes de la exposicion al riesgo cambiario,
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que enfrentan las pequefias y medianas empresas manufactureras del Estado de
Sinaloa. Para ello, de acuerdo con lo dispuesto en el modelo utilizado, se requirio la
participacion de un grupo de «expertos», formado por directores, gerentes y ejecutivos
financieros de las empresas e instituciones consideradas en la muestra, de quienes se
obtuvieron opiniones, vertidas en expresiones linglisticas, que fueron transformadas a
valores numéricos, condicién que clasifica la investigacion como mixta, exploratoria y no

experimental.

1.7 Hipotesis

Debido al desarrollo econdmico y sus consecuencias, las empresas, apuntan Gil
Lafuente y Barcellos de Paula (2010), necesitan encontrar caminos para sobrevivir en un
mercado competitivo. No obstante, aseguran Kaufmann y Gil Aluja (1990), en un entorno
de incertidumbre las empresas requieren de herramientas que auxilien en la toma de
decisiones y en la definicibn de sus estrategias, el uso de la légica borrosa y sus
diferentes modelos, sefialan Kaufmann y Gil Aluja (1987), y Benito y Duran (2010) permite

encontrar estas herramientas.

Encontrar las relaciones de causalidad que ayudan a descubrir las variables que
se obviaron, en el analisis inicial de un problema, aseveran Nicolas y Gil Lafuente (2010),

permite perfeccionar el proceso de definicibn de mejores estrategias.

Para Salazar (2012), conocer la opinién de los expertos, mediante la aplicacion de

un modelo no lineal, apoyado en la Logica Borrosa y en la Teoria de los Efectos
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Olvidados, optimiza la gestion del riesgo cambiario y produce mejores resultados, que

aguella que utiliza métodos de cobertura tradicional.

La teoria de los Efectos Olvidados, y los modelos no numéricos, permiten
evolucionar en la incertidumbre, facilitan protegerse mejor, previendo y explorando
eficientemente las incidencias, Kaufmann y Gil Aluja (1988). Por ello, para analizar las
relaciones de causalidad en el proceso de identificacion de la exposicion al riesgo

cambiario se considera oportuno establecer la siguiente hipotesis.

«Existen determinantes de la exposicion al riesgo cambiario, que no se consideran
en el andlisis inicial del problema, por permanecer ocultos a la percepcion de los
tomadores de decisiones. La aplicacion del modelo de Efectos Olvidados, permite
detectarlos y facilita la creacién o reestructura de las estrategias para una gestiéon

eficiente».
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Capitulo Il. Marco teérico

2.1 Introduccion

Hoy las empresas tienen vinculos persistentes con el entorno econémico, todos
ellos exdégenos a su ambito de decision. Esta interaccion, inmersa en la volatilidad
sistémica de las variables econdémicas y financieras, se traduce en una creciente
exposicién al riesgo cambiario que, de no neutralizarse, deteriora la posicidbn competitiva
y disminuye el valor de mercado de las organizaciones (Adler y Dumas, 1984; Jorion,

1990).

La empresa, sea de bienes comerciables 0 no, esta expuesta al riesgo y, por ello,
obligada a disefiar y desarrollar una estrategia de gestion orientada a minimizar los
guebrantos derivados de eventos no anticipados en el mercado de divisas (Dhanani,
2004; Preciado, Espafia y Lo6pez, 2011). La tarea contiene las siguientes fases:
identificacion, medicion y cobertura (Popov y Stutzmann, 2003; Allayannis, lhrig y

Weston, 2001).

En la medicion del nivel de exposicion, es comun denominador la utilizacion de las
metodologias econométricas y de series de tiempo. Empero, la evidencia prueba que
estas técnicas no son muy eficientes en condiciones de volatilidad acentuada. Asi pues,
es necesario conducir la gestion del riesgo desde otra perspectiva (Gil Aluja, 1999). Una

de ellas, que complementa el analisis tradicional, es la Teoria de los Conjuntos Borrosos,
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mediante la cual se transita de las respuestas puntuales de la matemética binaria a las

multivalentes de la matemaéatica borrosa.

El capitulo, adicional a la introduccién, esta dispuesto en ocho apartados: la
gestidn de la exposicién al riesgo, la interpretacion clasica, el transito a la l6gica borrosa
y su modelacion, I6gica multivalente, l6gica borrosa, subconjuntos borrosos, relaciones
borrosas, aplicaciones de la l6gica borrosa, y finalmente se detalla una conceptualizacién

tedrica y metodologica de la Teoria de los Efectos Olvidados.

2.2 La gestion de la exposicion al riesgo cambiario

La identificacién y medicién de la volatilidad, puntualiza Jutching (1995), asi como
la de sus determinantes, exige a los administradores de riesgo desarrollar habilidades
analiticas e instrumentales. Primero, explican Popov y Stutzmann (2003), es necesario

reconocer el problema, luego predecirlo y, después, delinear un plan para enfrentarlo.

La gestibn se fundamenta en axiomas tedricos que, habitualmente, son
contrastados con el apoyo de modelos, herramientas y técnicas cuantitativas. En la figura
2.1 se describe un marco referencial que incluye la perspectiva determinista, desde
donde se ha estudiado y modelado la administracion de la exposicion al riesgo cambiario.
La l6gica borrosa y La Teoria de los Efectos Olvidados complementan el analisis

tradicional.
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Figura 2.1 Gestion del riesgo cambiario. Teorias, técnicas y modelos.

Elaboracion propia.

En el marco referencial sefalado, discurren dos elementos que constituyen el

marco tedrico dimensional del proyecto, como se aprecia en la figura 2.2.

5
(=)
(1]
.« e . -
Exposicién al riesgo 2
cambiario §
o
g
[¢']
Pymes

Figura 2.2 Dimensiones de investigacion.

Elaboracién propia.

Teoria de los efectos
olvidados
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2.3 La interpretacion clasica

Por los frecuentes cambios en la oferta y demanda de los mercados financieros,
influidos por numerosos factores externos, el régimen de libre flotacion, argumentan
Popov y Stutzmann (2003), es el responsable de las oscilaciones en el precio de las
monedas. Estas fluctuaciones, afirman, exponen a las empresas al riesgo cambiario. Por
otra parte, las economias son cada vez mas abiertas a un creciente comercio
internacional. En consecuencia, las compafilas se vuelven mas vulnerables a las

fluctuaciones de los tipos de cambio.

Por lo general, se acepta que los movimientos imprevistos del tipo de cambio
modifican los flujos de efectivo esperados, al alterar el valor de los ingresos obtenidos en
moneda local y el costo de los insumos en moneda extranjera. Los efectos de la
exposicién no son exclusivos de firmas de bienes comerciables. Doukas, Hall y Lang
(2003), Shapiro (1974) y Allayannis y Ofek (1997), Chaieb, y Mazzotta (2010), consideran
que la exposicién también es operacional, aquella relativa a exportaciones, importaciones
y fuente de sus insumos. En ese contexto, las empresas de bienes no comerciables
enfrentan alteraciones en la demanda; si tal es elastica, aumento en costos, alza en
requerimientos de capital de trabajo e intensificacion de la competencia. De esta manera,
concluyen Martinez, S. P (1999), Rodriguez (1979), en un ambiente globalizado e incierto,
las empresas, sin importar su ubicacion, tamafo y actividad, son perturbadas por los

efectos de las variaciones imprevistas de la paridad cambiaria.
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La investigacion pionera esta centrada en la determinacion de la exposicion del
flujo de efectivo y valor de las firmas ante movimientos inesperados del tipo de cambio
(Shapiro, 1974; Adler y Dumas, 1984; Flood y Lessard, 1986; Priestley y Odeggard,
2002). Las aportaciones, apunta Rodriguez (1979), estan orientadas a estudiar el impacto
de las fluctuaciones cambiarias sobre el nivel del flujo de efectivo operacional de las

firmas.

Las definiciones de exposicién al riesgo cambiario son convergentes. Adler y
Dumas (1984), Allayannis y Ofek (1997), Flood y Lesard (1986), Bartram (2005) y Doukas
et al. (2003), la definen como la elasticidad del flujo de efectivo ante las variaciones no
anticipadas del tipo de cambio. Desde la perspectiva de Jorion (1990), representa la
sensibilidad del valor de las firmas ante variaciones inesperadas de la paridad,
coincidente con el planteamiento de Adler y Dumas (1984). Sin embargo, él establece
una diferencia fundamental: especifica como variable endégena el valor de las firmas, su
enunciado es multivariable y el valor de las firmas no esta determinado sélo por el flujo

de efectivo.

La administracion de la exposicion al riesgo, conceptualiza Radja (1997), es un
proceso sistematico conducente a identificar y evaluar sus efectos y, posteriormente,
seleccionar y desarrollar la técnica mas apropiada de cobertura. Geissler (1995) la
concibe como un proceso interactivo que consta de dos fases: identificacion y disefio de
cobertura externa. Wallace (1998) la define como una combinacion de practicas donde el
todo es mas que la suma de sus partes; la resume como un proceso concatenado de

actividades que permite llegar a un resultado. Popov y Stutzmann (2003), y Rahnema
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(2007), la precisan como un proceso que consta de tres fases: identificacion, medicion y

cobertura.

En cuanto a la identificacion, los esfuerzos son dispersos. De acuerdo con Jegher
(1999), el primer paso es la identificacidén, entendida como la fase perfilada a la deteccion
de las causas de la exposicion, lo que permite disefiar estrategias para contrarrestarlo.
Popov y Stutzmann (2003) advierten que para identificar la exposicion, ésta debe ser
previamente definida y expresarse funcionalmente. En la tabla 2.1 se resume la literatura

relativa a los determinantes de la exposicion al riesgo cambiario.

Tabla 2.1 Determinantes de la exposicion al riesgo cambiario

Determinantes Autor

Ventas al exterior Jorion (1990)

Tamafio de la firma Doukas et al. (1996)
Apalancamiento He y Ng (1998)
Coberturas mediante derivados Allayannis y Ofek (1997)
Posicionamiento de marca Allayannis y Ihrig (2001)
Mercados compartidos Williamson (2001)
Concentracion industrial Bartram y Karolgy (2003)
Liquidez de la firma Bartram (2004)

Elaboracién propia, con informacion de Bartram (2005).

En la estimacién de la sensibilidad del flujo de efectivo, ante variaciones no
anticipadas de la paridad, tradicionalmente, se emplean técnicas econométricas y de
series de tiempo. Desde Jevons (1910), pasando por Haavelmo (1944), son el
instrumento basico. Los modelos de medicion de Adler y Dumas (1984) y Jorion (1990),

son los detonantes de una modelacion progresiva.
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Tabla 2.2 Modelos de regresion lineal en la medicién de la exposicion

Autor Modelo Nomenclaturas
Adler vy P=a+bS+e P Flujo de efectivo de la firma
Dumas 1) a La constante
(1984) b El coeficiente de regresion de la exposicién
g La variacion del tipo de cambio
E El residual de la regresion
Jorion Rit — ﬁOi + ﬁli Rst +& t=1..T Rit Es la tasa de rentabilidad en la iésima accion
(1990) Soi Es la constante
?) i Es el pardametro de la exposicion
Rst Es la tasa de cambio en un tipo de cambio
ponderado por el mercado
&it Es el residual
i _ i Es el valor de la empresa
Jorion Ri = Boi + Bai Ry + BaiRoe + 1y Ri SV pres
(1990) Boi Es la constante
Boi Rt Es la tasa de cambio en un tipo de cambio
ponderado por el mercado
@)

Lai Rmt Es la tasa de retorno en el valor del indice
CRSP ponderado por el mercado

it Es el residual

Elaboracion propia.

Adler y Dumas (1984) conceptualizan la exposicién como la sensibilidad del flujo
de efectivo ante variaciones inesperadas del tipo de cambio. Estiman una regresion
simple, donde el coeficiente proporciona una medida de la sensibilidad. Por su parte,
Jorion (1990) establece que la exposicion es la sensibilidad del valor de las firmas ante

modificaciones no anticipadas de la paridad y sus determinantes.

La ecuacion de Jorion (1990) es similar a la de Adler y Dumas (1984). La diferencia
estriba en que para estos ultimos la variable dependiente es el flujo de efectivo. Para el

primero, es la rentabilidad de las acciones. Sin embargo, Jorion modela una ecuacion

24



alterna, que incluye de manera explicita los movimientos del mercado, expresada de la

siguiente forma:

Ri =B+ BuRy + PR+ t=1...T

Desde la perspectiva de Bodnar y Wong (2000), el estudio empirico de la
exposicion, a través de la modelacién matematica, hasta antes de Adler y Dumas (1984)
y Jorion (1990), es practicamente inédita. De acuerdo con Jorion (2010), las técnicas

modernas de gestion del riesgo han progresado.

En lo concerniente a la cobertura, la definen Makar y Hufmann (1997), Babbel
(1983), Hull (2002), como la estrategia que reduce el riesgo asociado con los movimientos
en el precio de las divisas y otros movimientos adversos. En el mercado financiero, como
en la operatividad de algunas empresas, se han utilizado estrategias como la

diversificacion, la cobertura natural y los derivados, entre otras, de menor proyeccion.

Jorion (2010) sefiala que la administracion financiera y las técnicas de proteccion
han evolucionado sistematicamente. Sin embargo, anota Gil Aluja (1999), la sofisticacién
en el empleo de técnicas y herramientas no ha sido factor de éxito en la toma de
decisiones en un entorno de incertidumbre creciente. De ahi la hipotesis instrumental
emergente que postula lo siguiente: los métodos tradicionales de la matematica binaria
no tienen la eficiencia esperada en un entorno volatil y globalizado, lo que abre un espacio

para enfrentar la subjetividad, vaguedad e incertidumbre desde otra perspectiva.
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2.4 El transito a la Logica Borrosa

Hoy dia, sefiala Gil Aluja (2005), los esfuerzos estan orientados a estructurar un
marco tedrico y metodoldgico para explicar con mayor rigor analitico la problematica de

los decisores en un ambiente complejo y difuso.

El analisis financiero se consolida con Schneider (1944), quien introduce una
metodologia para el analisis de inversiones y precisa criterios de decision que fortalecen
las teorias de maximizacién del valor de la empresa. No obstante, a finales de los
cincuenta y principios de los sesenta, los modelos se tornan més complejos al insertar en
la discusién el analisis de la incertidumbre. Desde entonces, Arrow y Debreu (1954)

posicionan el riesgo como un punto focal de la discusion.

El progreso de la gestién estd aparejada con el desarrollo de los métodos de
prondstico y validacion. La estimacion de la correlacion entre variables para determinar
la incidencia o nivel de afectacién tiene sus origenes en Jevons (1910),2 Moore (1914)3 y

hasta Haavelmo (1944).

En la literatura hay variados modelos utilizados para explicar y resolver problemas
en ambientes de escasa y nula incertidumbre. Mediante un proceso simplificado se brinda

la interpretacion del entorno, fundamentada en la teoria y la observacion, enfatizando el

2 Intento, con base en las técnicas estadisticas de ese tiempo, determinar la relacion estrecha entre los ciclos solares
y los precios de los granos.
3 Trat6 de establecer la relacion entre la trayectoria del planeta Venus y la condicion del tiempo (meteorolégico) en la
determinacion del ciclo econémico.
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rol de la informacion cuantitativa (Spanos, 1986; Adalid Diez de Urdanivia, 2002; Ventosa
Santaularia, 2006; Sanchez, 2007). La acentuaciéon de la volatilidad, emanada de la
conectividad de mercados y economias de tamafio desigual, precisan Rico y Tinto (2008),
exige replantear el empleo de las herramientas tradicionales y la adopcion de nuevos

instrumentos para abordar el tratamiento de los fendmenos inciertos.

Las herramientas utilizadas para complementar el analisis clasico, inscribe Gil
Aluja (1999), tienen su origen en la evolucion del conocimiento cientifico y el desarrollo
de la matemética de la incertidumbre. En este terreno, el debate se ha construido desde
la plataforma del Principio del tercio excluso,* en el cual se establece que una proposicion

es verdadera o falsa, pero no ambas a la vez.

En este contexto, Aristoteles establece la Teoria del Silogismo,®> que da origen a la
l6gica clasica, cuya consistencia se refuerza por el planteamiento de Boole (1835). Sin
embargo, es Lukasiewicz (1910) quien formula la existencia de proposiciones que no son
ni verdaderas ni falsas, sino indeterminadas, enunciando el principio de valencia.® Desde
entonces, se inicia el recorrido por el camino de las l6gicas multivalentes, hoy conocido
como légica borrosa (Zadeh, 1965) o matematica de la incertidumbre’ (Kaufmann y Gil

Aluja, 1987; Gil Aluja, 2000).

4 Se atribuye a Aristoteles y Crisipides. Principio al que se opusieron los epictreos argumentando que s6lo es posible si no se da
una tercera posibilidad, «Tertium Non Datur».

5 Es una manera de razonamiento deductivo, que consta de dos premisas y una conclusion

6 Este principio establece que cada proposicion tiene un valor de verdad, asignando en principio tres valores: verdadero (1), falso
(2) e indeterminado (0.5).

" En 1973, Kaufmann escribe el primer libro sobre la matematicas de la incertidumbre denominado Introduction a la theorie des
sous-ensembles flous, vol. 1. Masson, Parfs.
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2.5 Logica multivalente. Légica Borrosa

La légica multivalente, afirma Klimova (2009), es el antecedente de la logica
borrosa y la Teoria de los Efectos Olvidados. Es la mas antigua de las reformulaciones
de la légica clasica. Su construccion se genera a partir de la idea central de la existencia

de un espacio de delimitacion entre la verdad completa y la falsedad completa.

Lukasiewicz (1910) introduce el primer sistema de l6égica multivalente. Brinda
proposiciones con un valor légico de verdad que puede interpretarse como la posibilidad
y representa con un %. Al utilizar la tabla de verdad ternaria, y considerando que al
establecer v como una valoracion, se presupone que, ademas de valorar las
proposiciones p y q, valora todas las proposiciones existentes, por lo menos del elemento

considerado. Logra, entre otras, las siguientes conclusiones:

Se tienen sistema de logica multivalente cada vez que se consideran valoraciones

v:P—> [0,1]de manera que v:P e [0,1] refleje el «grado de verdad» de la proposicion.

La logica sera finitamente multivalente si v (P) es finito (como sucede en los casos

trivalentes), o seré infinitamente multivalente si v (P) es infinito.

Zadeh (1965) introduce® la Teoria de los Conjuntos Borrosos, cuyo objetivo es

proporcionar las bases del razonamiento aproximado utilizando premisas imprecisas

8 En realidad, el origen podria fijarse en 1922, cuando Lukasiewicz cuestionaba la l6gica clasica booleana (valores cierto y falso) y
proponia una légica de valores ciertos en el intervalo unidad como generalizacion de su légica trivaluada. En los afios terinta fueron
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como instrumento para formular el conocimiento. Con esta teoria, la I6gica se cristaliza
en un nuevo concepto que da consistencia al pensamiento subjetivo. Infiltra la I6gica
borrosa en los modelos y herramientas empleados para administrar de manera eficiente

la incertidumbre.

La légica borrosa es un universo de amplitud mayor, donde confluye con la logica
cldsica booleana; en otras palabras, es una alternativa complementaria de la l6gica
discreta, ya que usa grados de pertenencia, en lugar de los valores binarios puntuales O
o 1. Para comprenderla, Liern (2014:59) retoma un ejemplo extraido del Pensamiento

borroso, de B.Kosko (1995):

Sostén una manzana en la mano [...] dale una mordida, mastica ese pedazo y tragalo.
[...] El objeto que tienes en la mano ¢ es todavia una manzana? ;Si o no? Pégale otra
mordida. El nuevo objeto ¢4 es todavia una manzana? [...] La manzana pasa de serlo a no
serlo, y a ser nada. Pero, ¢cuando pasa la linea que separa de ser manzana a no serlo?
Cuando tienes media manzana en la mano, tienes tanto una manzana como no la tienes.
La media manzana es una manzana borrosa, gris entre el blanco y el negro. La borrosidad
es grisura. Entre el blanco y el negro, existen tonalidades que representan los grados de
verdad. Un grado de pertenencia O se interpreta como no pertenencia, el 1 como
pertenencia en el sentido booleano y los numeros intermedios reflejan una pertenencia

incierta, que sera interpretado de diversos modos segun cada aplicacion.

El arribo a la conceptualizacion de la l6gica borrosa esta precedido por una serie
de esfuerzos, cuyas aportaciones generan condiciones para posicionar el pensamiento

borroso en la soluciébn de situaciones inciertas. Hay pocos eventos que pueden

propuestas légicas multivaluadas para un nimero cualquiera de valores ciertos (igual o0 mayor que 2), identificados por nimeros
racionales en el intervalo [0,1].
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clasificarse estrictamente como verdaderos o falsos; todos se manifiestan segun un grado
de pertenencia. La borrosidad significa multivalencia, donde todo es cuestion de grado,
incluidas verdad y falsedad en su pertenencia a un conjunto (Zadeh, 1965; Kaumann y

Gil Aluja (1986); Gil Aluja (1996); Gil Aluja, 1999; Barcellos, 2010).

Aristételes,

George Boole, Légica

Bertrand Russell,

Lukasiewicz,
"Principio de
valencia" (1910)

"Principio del tercio booleana L. dad de |
uso" Matemdtica binaria a vaguedad de los
excluso (1835) conceptos (1900)
Rodenfiel, De Ll,fca Y Te’rmlnl, Lofti Zadeh, "Fuzzy
" . Entropia " !
Relaciones robabilistica” Sets" Conjuntos
borrosas" (1973) P (1972) Borrosos (1965)

Max Planck,

Elaboracion del
primer grafico de un
conjunto borroso
(1937)

Kaumann,
"Operador maxmin
en las ecuaciones de
relaciones borrosas"
(1973)

Sugeno, "Mediciones
borrosas" (1977)

Zimmermann,
"Operaciones con
conjuntos borrosos"
(1978)

Kaufmanny Gil
Aluja, "Fuzzy
Subsets"
(Subconjuntos
borrosos) 1986

Fuzzy Hedge,
Equation de Salazar
Garza (2012)

POWA Operators de
Merig6 (2008)

Coeficiente de
cualificacién, de Gil
Lafuente (2001)

Jaime Gil Aluja,
"Principio de la
simultaneidad
gradual" (1996)

Figura 2.3 Cronologia de la Légica Multivalente y la Légica Borrosa.

Elaboracion propia.

2.6 Subconjuntos borrosos

Son definidos por Lofti Zadeh (1965), de la siguiente manera: un conjunto borroso

(clase) A en X estéa caracterizado por una funcion caracteristica de pertenencia fA (x),
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la cual lo asocia con cada punto de X en un intervalo de niimeros reales [0,1] con el valor
de fA (x) en y representa el grado de pertenencia de y en A. Cuando A es un conjunto

en el sentido ordinario del término, su funcion de pertenencia puede tomar sélo dos

valores 0 y 1, lo que indica si pertenecen o no a A.

Un conjunto clasico ordinario booleano asigna el valor 0 o 1 a cada elemento para
indicar la pertenencia o no a dicho conjunto. Esta funcion, denominada funcion
caracteristica de pertenencia, apunta Liern (2014), puede generalizarse de manera que
los valores asignados a los elementos del conjunto caigan en un rango particular que
suele ser el intervalo [0,1]; con ello, indican el grado de pertenencia de los elementos al
conjunto en cuestion y estructuran los conjuntos borrosos, cuya idea principal, sefialan
Kaufmann y Gil Aluja (1987), es que el pensamiento humano utiliza etiquetas linglisticas
gue permiten que los objetos puedan pertenecer a una clase y a otra de una forma suave

y flexible.

De acuerdo con Kaufmann y Gil Aluja (1987), toda coleccién de objetos bien
definidos y distintos entre si es considerada conjunto. Estos pueden clasificarse de
acuerdo con cierta caracteristica: la factibilidad de cuantificacion; por tanto, hay conjuntos
contables, no contables, finitos e infinitos. Por lo general, un conjunto se presenta de la

siguiente manera:

E={ab,cdef}

En donde {a,b,c,d,e, f}, son los elementos del conjunto E.
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En la literatura clasica, la representacion de un conjunto se da de la siguiente

manera:

Dada otra caracteristica, pueden seleccionarse del mismo conjunto los elementos

que la posean; por tanto, formaran un subconjunto, quedando de la siguiente manera:

E={ac.e}

También...

Se asigna 1 si posee la propiedad y 0 si no la tiene.
De tal manera que el subconjunto A de E puede presentarse como un conjunto de

pares ordenados, tanto como los elementos de E, cuyos primeros componentes son los

elementos de E y los segundos los valores de la funcién caracteristica.

AcE—A={xu,(x)} VxeA
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(X)—) 1 si xeA
Ha 0 si xgA

Con proposiciones definidas y diferenciadas entre si, no hay inconveniente para
definir un conjunto. Sin embargo, las situaciones no son tan claras como se esperaria.
Para lograr un mejor reflejo de la realidad, se introduce la nocidon de subconjuntos

borrosos (Kaufmann y Gil Aluja, 1986), de manera que la funcion caracteristica de

pertenencia fAz(x) pueda asumir valores no soélo en el conjunto {O,l}, sino en el

segmento [0,1].

i E—>[01] x— pz(x)

Se asignha un valor mayor cuanto mas cumpla con la proposicion o caracteristica

establecida. El subconjunto borroso se representa de la siguiente manera:

E_a b ¢ d e f
02 05 109 1 0

Siendo u;(x) el grado de pertenencia de x a Ay [0,] el espacio de
pertenencia.
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2.7 Relaciones borrosas: preorden y orden, semejanza o proximidad, similitud o

equivalencia

Cuando se dispone de un par de conjuntos representados en un grafo en forma de
matriz 0 sagitada, se tienen una relacion R(x, y) X, Y,€ E generalmente el conjunto de

conexiones establecidas entre los elementos de cada conjunto se manifiesta de diferente
manera, lo que origina el surgimiento de propiedades que deben cumplirse para

establecer el tipo de relacidn existente:

Reflexividad. Cuando se presenta el caso de matrices donde hay coincidencia entre filas
y columnas en nimero y esencia, se tiene la diagonal principal llena de 1; esto resulta,

en consecuencia, de la relacion de un elemento de un conjunto x € E consigo mismo, es

decir, x € E es total (Gil Aluja, 1999:44).

Vo, €E (i=12,...,n): gty o =1si i=]

Moo €[02] sii=j

Esto es valido en todos los contextos, tanto en las matrices borrosas rectangulares
como en las matrices booleanas cuadradas. Una matriz borrosa quedaria de la manera

como se muestra en la figura 2.4.
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o1 o2 ... On

ol 1 0 ... | Han
ﬁ = o2 | H21 1 <.« | U2n
.1
Oln 0 Hn2 1

Figura. 2.4 Relacion borrosa en forma de matriz reflexiva.

Antisimetria. La relacion entre dos elementos del referencial E da lugar, en determinados
casos, a una cierta, pero no a una total reciprocidad, en el sentido de que cuando aiesta
relacionada con oj, también oj esta relacionada con ai, y esto paratodoi,j=1, 2, ..., n,
el grado de intensidad de la relacion no es el mismo, se puede escribir de la siguiente

manera: v eE

ai, aj, ! ai,

#ai+ Maia 7 My .- NO SE rOmpe la antisimetria, si cuando alguno de los
valores de u,; son iguales a cero, también los de g, son iguales a cero; es decir,
My = My =0. Esta caracteristica es muy amplia y acumula una gran variedad de
relaciones, aunque basta con que haya un solo caso en que g, = i, =0 para que

esto se rompa (Gil Aluja, 1999:46).

Esta antisimetria, a través de una matriz, se observa de la siguiente manera:

a1 o2 Oln
o1 | Koz | M2 | ... 0

ﬁ = o2 | Mer | M22 | ... | H2n
on | O Hn2 0

Figura. 2.5 Relacion borrosa en forma de matriz anti simétrica.
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M € [0,1], (i, J :1,2,...,n)
;S # g1y obien g = p; =0, 1#
Simétricas. Las relaciones simétricas entre elementos de un referencial son aquellas en

las que la intensidad de la relacion de ai hacia ajes la misma que la de aj hacia ai. Se

escribe de la siguiente manera:

Vai,aj E, ai# a‘j;:uai,aj = Hyjai

Se consideran excluidas de la condicion las relaciones de los elementos consigo

mismos, que puedan ser intensas, reducidas e incluso nulas. Matricialmente, se expresa

asi:
o1 a2 Oln
o1 | Maz | Ma2 | ... | Hin
ﬁ = o2 | M1 0 0
oln 0 0 0

Figura. 2.6 Relaciones borrosas en forma de matriz simétrica.

H;; 6[0’1]’0’ j :1’2’---’n)

Hij = Hii
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Transitividad. Este tipo de relacion requiere por lo menos la intervencidn de tres
elementos del referencial E . Si se consideran tres elementos del referencial E ; ai, aj,ak
de tal manera que ai tiene relacion con aj, aj tiene relacién con ak, ai tendra relacion
con ak, entonces hay una relacion de transitividad. Considerando esta relacion de

transitividad en la I6gica borrosa, es conveniente suponer que la relacion transitiva entre

dos elementos ai y ak puede tener lugar a través de todos los elementos del referencial,

es decir, a través de ai, j=1.2,...,n. Cada relacion posee un grado en [0,1]; asi, el grado
de relacion entre ai y aj sera K, , Yy €l de la relacion entre aj y ak, S€ra i .y asi

sucesivamente. La regla para que esta relacion de transitividad no sea obstruida es que

«las relaciones indirectas entre aj y ak deben ser menores que las relaciones directas

entre ai y ak», el nivel de relacion directa viene dado por ,; , (Gil Aluja, 1999:57).

Para asegurar que las valuaciones indirectas sean menores a las directas, se opta

por el valor minimo de cada relacion, (L a A Haga)s (Haiao A Hap a)seeer (B an A Han o)

proceso denominado composicibn maxmin, la expresion general que define la

transitividad:

vai,aj,ak € Bty 2V o (g A tja)y 1512050

Las relaciones entre los elementos de un referencial E; son de cuatro tipos, estan

determinadas por la presencia de algunas propiedades denominadas de preorden y
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orden, de semejanza o proximidad y de similitud o equivalencia. Para cada tipo es

necesario que cumplan las propiedades como se presentan en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Relaciones y sus propiedades

a. Relaciones de preorden y b. Relaciones de semejanza o  c. Las relaciones de similitud

orden proximidad (Zadeh, 1971)

Reflexividad Reflexividad Reflexividad

Vaie E(I=12,..,n):poia;=1 Vaie E(>(=12,.,n):poio;=1 Vaie E(i=12,...,n) poioj= 1,
sii=j poiaje [0,1],si#] sii=j poiaje [0,1],si#] sii=j poi aje [0,1],sii#]
Transitividad Simetria Transitividad

Vaiajoke E(G=12,...,n): poio, Vo o€ E(i=12,...,n): Vo aj ok € E(i=1,2,..., n): poi ok,
> vaj (pa, o, A 1L 0y, 0lk) o, 0, = oy, o, ST o, # 0 > va ([, o, A 1L 0, Olk)
Antisimetria Simetria

(*) Antisimetria perfecta Voaiae E(i=1,2,...,n):

YV ajaj,€ Eaj#0j: nj>0=>pi=0 Wi, 0y, = po, o, St o, # 04

(*) Antisimetria borrosa
Voo, o4, € E o # 04 Wij i
0 bien pij= ;i =0

Elaboracion propia, con Informacién de Gil Aluja (1999).

En el primer caso, al no exigirse la propiedad de simetria, es factible proponer que

haya una relacion entre ai y aj no entre aj y ai lo cual permite cierto orden (Klimova,

2009). Dado que en una misma relacién [ R ] puede existir unos lazos con simetria y otros
sin simetria, por lo cual no determinan ni similitud ni orden, son denominados de preorden

(Gil Aluja, 1999).
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Si a una relacion de preorden se le impone la condicién de antisimetria, aparece
la relacion de orden. De esta manera, se dice, hay una relacion de orden cuando se

cumplen las propiedades de reflexividad, transitividad y antisimetria.

Una relacion de similitud esta formada por una o varias subrelaciones de similitud
que forman las «clases de similitud». Cuando las subrelaciones de similitud son maximas,
pero no disjuntas, se conocen con el nombre de subrelacion maxima de similitud

(Klimova, 2009).

El analisis de los tipos de relaciones es de utilidad para entender el planteamiento
matricial, que da consistencia al modelo de los efectos olvidados. En ellas se sustenta
las relaciones entre los elementos que conforman las matrices de incidencia, utilizadas

en el modelo.

2.8 Aplicaciones de la l6gica borrosa

La aceptacion por la comunidad cientifica de la aplicabilidad, de la teoria de los
conjuntos borrosos, ha sido motivo de discusién durante muchos afios. Por fortuna, en
las ultimas décadas, puntea Gil Aluja (1999), son mas los cientificos que han fortalecido
este nuevo enfoque, aportando al conocimiento cientifico nuevos modelos y teorias para

enfrentar la incertidumbre.

Zadeh, King-Su, Tanaka y Shimura (1975), establecen que en un conjunto borroso

subyace gran parte de nuestra capacidad para resumir, comunicar y tomar decisiones en
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condiciones inciertas, jugando un rol esencial, en el conocimiento humano,

especialmente en la formacion de conceptos, clasificacion y razonamiento légico.

Desde su aparicidn, se han encontrado aplicaciones en muy diversos campos que
por su complejidad no es posible analizarlos con las técnicas convencionales. Por
consiguiente, apuntan Zadeh et al. (1975), proporcionan una base para un enfoque
sistematico de razonamiento aproximado y tienen un impacto sustancial, en especial en
los campos de la psicologia, economia, leyes, medicina, andlisis de decisiones,

recuperacion de informacion e inteligencia artificial.

Los profundos cambios que suceden en la actividad empresarial, como
consecuencia de las alteraciones en los sistemas econdmicos, validan la aplicacion de la
teoria de los conjuntos borrosos y, por supuesto, enfatiza Gil Aluja (1995), estan
consolidando una nueva forma de dirigir los estudios de gestion, que impacta la piedra

angular sobre la toma de decisiones.

Desde la perspectiva del empirismo, se han resuelto diversos problemas aplicando
modelos borrosos. Al respecto, Klimova (2009), enumera con gran acierto, las areas de

influencia.

1. Control Borroso en los procesos industriales
2. Sistemas de control y supervision de procesos basados en conocimiento
3. Aplicaciones industriales de las técnicas borrosas en el control de calidad y

mantenimiento
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4. Robots moviles y navegaciéon autbnoma

5. Laingenieria civil, incluyendo la ingenieria sismica

6. Creacion de los modelos y analisis de datos en el ambito ecologico

7. El &mbito espacial

8. Aplicaciones de las tecnologias neuronales y borrosas en la medicina

9. En el ambito econdmico y empresarial. Nuevas estrategias para el andlisis

financiero y una politica econémica nueva en la empresa

La aplicacion de los conceptos de la I6gica borrosa tiene un lugar especial en la
economia, por lo que se le ha considerado como una herramienta eficaz en la gestion y
optimizacién de los recursos, con un elevado grado de fiabilidad en el prondstico y error

de la incertidumbre (Gil Aluja, 1999).

2.9 La Teoria de los Efectos Olvidados en la identificacion de la exposicion al

riesgo cambiario

En su intento por examinar, explicar y resolver un problema en particular, los
decisores frecuentemente incurren en errores u omisiones. Se puede hacer uso de
sofisticadas tecnologias para paliar la falla humana. Los errores u omisiones, revelados
en una exposicion aumentada, advierten Kaufmann y Gil Aluja (1988), no son detectables
de manera inmediata, pues, habitualmente, estan ocultos y mas nocivos, en virtud de que

son efectos de una acumulacion de causas.
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Sitodos los fendmenos y eventos que giran alrededor del ser humano forman parte
de algun tipo de sistema o subsistema, entonces toda su actividad queda sometida a
algun tipo de relacién de incidencia, causa-efecto que lo hace susceptible a tanta
informacion (Gil Lafuente y Barcellos de Paula, 2010). La inteligencia humana necesita
apoyarse en herramientas y modelos, capaces de crear una base técnica, sobre la cual
pueda trabajarse con la informacion disponible, contrastar con las obtenidas del entorno
y aflorar todas las relaciones de causalidad directa e indirecta que se puedan desprender

(Kaufmann y Gil Aluja, 1988).

El uso de modelos para detectar los elementos interpuestos que afectan las
relaciones no son garantia para controlarlos y minimizarlos (Gil Lafuente y Barcellos de
Paula, 2010). De ahi la exigencia de buscar nuevas variables, nuevas valuaciones y

generar otros modelos.

A partir de problemas en que se plantean relaciones de impacto de un conjunto de
expresiones sobre otro, o sobre si mismo, surge el concepto incidencia, que puede ligarse
al concepto de funcibn comunmente utilizado. Sin embargo, las incidencias se propagan
en una red de encadenamientos en la cual se obvian muchas etapas; se olvidan
conclusiones, originando los denominados efectos de segunda generacion, cuya idea
relativa, seflalan Kaufmann y Gil Aluja (1988), se debe a Fourastié. La incidencia es un
concepto eminentemente subjetivo y, como tal, dificil de cuantificar. Sin embargo, su
atencion permite entender la vida cotidiana, mejorar el desempefio razonado e influir en

la toma de decisiones en todos los niveles de la gestion empresarial.
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La incorporacion de los efectos olvidados en la identificacion de la exposicion al
riesgo cambiario, aseveran Gento, Lazzari y Machado (1999), permite detectar y
cuantificar efectos de segunda generacién, siendo de utilidad en el disefio de estrategias

de medicién o cobertura.

La estructura matemética del modelo, de acuerdo con Kaufmann y Gil Aluja (1988),

es la siguiente.

Sea el conjunto discreto de causas identificadas:

Se puede decir que c; tiene una incidencia sobre e; si el valor de la funcion

caracteristica de pertenencia (Kaufmann y Gil Aluja 1988) (Gil Lafuente A. M (2001), del

par (01,‘32) esta valuado en [0,1], es decir, el grado de incidencia de cada ( sobre cada

€; se expresa a través de una funcion:

1#:C*E —[0,1]
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De manera que

v(c.c,)eC*E, ulc.e; )e[01]

En ese sentido, se expresa que hay o no incidencia, de acuerdo con el valor de
cada par establecido en cada casilla de la matriz; habra incidencia si el valor es # 0, pero
si éste es = 0, entonces la incidencia esta ausente. El conjunto de pares valuados de esta
manera conforman lo que se llama matriz de incidencia original, la cual se denota como

matriz [CE].

Los resultados de estas valuaciones se pueden presentar a través de grafos, ya

sea en forma de matriz o en forma sagitada.

e1 €2 €3 €4 en

ci |1 tap || 1 My, /I_a matriz se puede leer de \
CE = Co| oy | 1000 |1 | ... 1Ly, la siguiente manera:

cs |1 R I R O o) =1 plger) =1

ca |0 y2Zy) /Ll4n \\‘u(u"el) _ O /

C5 Ill51 1 R 1u5n

Cn

Figura 2.7. Relacién en forma matricial.
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C, e, Grafo de incidencia:
c e claramente se puede
3 3
observar que c4 no
C, e, . .,
impacta a ningulin
Cs € elemento de E.
C E

Figura 2.8 Relacién en forma sagitada.

Sien la matriz de incidencias se cambia de ubicacion filas por columnas, se obtiene
la matriz de influencias. En el grafo sagitado sera suficiente cambiar el sentido de las

flechas para obtener el grafo de influencias.

De manera ordinaria, puede decirse que C, € C tiene una influencia sobre €, €E

si el par (Cn,em) tiene el valor = 1; en el caso de no incidencia, el valor sera = 0. Es de

suponer que cuando se solicita al experto valuar® la incidenciade C sobre E , envalores

binarios como (0 ¢ 1) encontrara cierta dificultad al tratar de expresar su apreciacion,

pues no siempre localizar4 la relacion tan definida. Por tanto, se demuestra la

conveniencia de emplear las matrices borrosas, utilizando los valores del rango [0,1] que

permiten al experto tener 11 opciones para evaluar la incidencia entre C, y €,

9 El concepto valuacion se asimila a una asignacion numérica realizada subjetivamente. La subjetividad es la caracteristica que la
diferencia de la nocion de medida, de caracter eminentemente objetivo (Gil Aluja et al., 2004).
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El andlisis matricial de la incidencia, sefialan Kaufmann y Gil Aluja (1993), se
puede hacer con una sola matriz mediante un proceso de autoconvolusion,C el analisis
se circunscribe a una incidencia de primer orden, pero al pretender conocer los efectos
de segundo orden, entonces en el analisis deben contemplarse por o menos tres

matrices: [CE] [cc] [EE]

Para conocer la incidencia de [cg] sobre [EE], conociendo la incidencia de [CE]
sobre [CC], es necesario que las matrices observen la propiedad de la transitividad. Para
asegurar la presencia de esta propiedad, se hace uso del modelo MAXMIN utilizando dos
operadores: (v/) que significa maximo, el mas grande de los nimeros que se consideran,
Y (~) que significa minimo, o sea, el mas pequefio de los dos. El uso de este modelo
garantiza la condicién de la transitividad; el valor del par secundario es menor que el valor
del par primario. Para definir la formula matematica que permite construir la matriz de

efectos secundarios, es importante que las relaciones de pares se expresen de la

siguiente manera: si la valuacion de la casilla (&) es = 0, se escribe y(cLel):o, en

Una vez que se tienen las notaciones de cada casilla proporcionadas por el grupo de
expertos, se realiza el procedimiento maxmin para conocer la valuacion que se dara a

cada casilla de la matriz [M *]=[CE]-[CcC]-[EE](donde ° denota la aplicacion de la

composicidbn maxmin). La ecuacién a partir de la que es posible estimar los valores de

[M =] es la siguiente:

10 Se utiliza la operacion matematica denominada composicion maxmin, usando las filas y columnas de la misma matriz.
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:“(Cl, b, ) = (:“(Cl, el) A ﬂ(cl, Gy »V (:“(Cl,ez )/\ ﬂ(cl, €, »V (:“(Cl, €5 )/\ ,u(CL Cs )) v (ﬂ(cl, €, )/\ ,u(CLC4 ))
=(0A0)v(@A0)v(0A1)v(0AD)

=(0)v(0)v(0)v(0)=0

,u(clybl)z 0, de esta la manera se encuentran los valores de cada casilla de la matriz [m *]

La formula general para este procedimiento se define asi:
;u(cn,bk ): Vm (:u(cn,em )/\ /u(em,bk ))

Hay una forma grafica y visual para encontrar los valores de [m *| a partir de las
evaluaciones realizadas por el grupo de expertos en [CE] [cC] y [EE]. El método se

denomina FICO, que consiste en confrontar una fila con la correspondiente columna de

las matrices sujetas a convolusion.'!

by —(0A0)v (LAO)v (0AL)v (0AL)

> b

| 0
0 1 0 1 —> 1 ClEl
| J 0

C1

Figura 2.9. Aplicacién del modelo Fico.
Kaufmann y Gil Aluja (1988).

11 Operacion matemética que permite conocer la incidencia del conjunto A sobre C, conociendo la incidencia de A

sobre By de B sobre C. Kaufmann y Gil Aluja (1988).
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De igual manera, se procede con todas las filas y columnas, hasta llenar las

casillas que conformen la matriz [m *], llamada de efectos secundarios. Se emplea el

mismo procedimiento cuando se trata de matrices borrosas, es decir, cuando la respuesta

de los expertos no esta expresado en términos binarios de (0 ¢ 1), permitiendo mayor

rango de libertad al poder expresar sus valuaciones con ciertos matices y definir la
relacion de los pares (Cn,bk) con valores ubicados entre [0 y 1], utilizando el valor

decimal que a su juicio considere adecuado. Las relaciones entre los conjuntos de

variables en una matriz borrosa y un grafo sagitado se expresan como sigue:

V(Cn’bk )e M :V(Cn’bk)e [O, 1]

€1 €2 e3 €4
ci1|.4]1.6|.2].8
CE= c¢c2|.1|.2]9].3
cs|.7]1.5]|0 3
ca|.2 |.7)|.6].8

cs |0 |1 |.4].6 C E

Figura 2.10 Matriz borrosa de incidencia. Figura 2.11. Grafo sagitado de incidencia.
Elaboracion propia. Elaboracion propia.

Cuando a los expertos se les pide evaluar relaciones entre entidades de dos

conjuntos, por medio de valores entre [0 y 1], postulan Kaufmann y Gil Aluja (1988), su

consideracion se encuentra matizada, o que permite localizar niveles de verdad en la
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nocién de incidencia. Ante esa situacién, se propone usar una escala semantica
endecadaria, demostrada luego por Kaufmann y Gil Aluja (1989), la cual proporciona dos
ventajas: la primera permite, mediante la transformacion seméntica, modificar fielmente
las opiniones de los encuestados en valores numéricos; la segunda, debido a que esta
constituida por 11 valores [0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4,...1], admite una mejor adaptacion y
tratamiento de los conceptos analizados, ya que las personas estdn acostumbradas a
pensar y trabajar en forma decimal (Luis Bassa, 2011), (Gil Lafuente & Luis Bassa, 2011).
Cada nivel de esta escala es un grado de verdad o una funcién de pertenencia, como se

aprecia en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Escala endecadaria con sus respectivas expresiones linglisticas

Grado de Expresidn linguistica
verdad
0 Sin incidencia
0,1 Practicamente sin incidencia
0,2 Casi sin incidencia
0,3 Muy débil incidencia
0,4 Débil incidencia
0,5 Media incidencia
0,6 Considerable incidencia
0,7 Bastante incidencia
0,8 Fuerte incidencia
0,9 Muy fuerte incidencia
1 La mayor incidencia

Adaptada de Kauffman y Gil Aluja (1988).

Para detectar los efectos olvidados, es necesario separar los efectos acumulados

que aparecen en la matriz [m *], de los directos que aparecen en la matriz [CE]. Basta
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con hacer una simple resta algebraica: [M **]=[Mm *]—[CE] entonces, la matriz resultante

[M **] muestra los efectos olvidados.
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Capitulo 1. Decisiones tedricas metodolégicas de la investigacion

3.1 Introduccion

Definir la manera en que se adquiere un conocimiento, o intentar encontrar uno
nuevo, supone diversas cuestiones que integran el campo de la metodologia. Se ha
discutido sobre el proceso de adquisicion del conocimiento. Sabino (1992) afirma que el
problema radica en que la verdad no se muestra directa y llanamente, sino que debe ser

buscada activamente.

Este apartado se enfoca a exteriorizar las decisiones metodolégicas adoptadas
para alcanzar los objetivos. Al precisar las ideas sobre la conceptualizacion teérica y
metodoldgica, se detecta la pertinencia de abordar la investigacién desde la perspectiva
de una metodologia fundamentada en la l6gica borrosa a partir del uso de un modelo no
numérico, denominado de los Efectos Olvidados. Esta necesidad demanda encuadrar el
proceso de investigacion desde los paradigmas cuantitativo y cualitativo, en la

combinacion que se define como metodologia mixta.

No obstante, es necesario establecer con claridad el fundamento tedrico en el que
esta soportada la decision de enfocarlo desde la perspectiva mixta, por lo que, de manera
sucinta, se abordan discusiones sobre experiencia y conocimiento, modelos y
metodologias, modelacion desde la logica borrosa, modelos numéricos, modelos no

numericos y la estrategia metodologica y sus respectivas secciones.
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3.2 Experiencia y conocimiento

David Hume (1748) argumenta que la unica fuente del conocimiento verdadero es
la experiencia de las impresiones. Ir mas alla de éstas, argumenta Rodriguez Valls
(1991), supone conjeturar acerca de su origen y cualquiera de esas conjeturas seran, a
lo sumo, hipétesis plausibles, carentes de la certeza del conocimiento que la impresion

tiene en si misma.

Hay diversas interpretaciones acerca de la importancia de la experiencia en la
produccion del discernimiento. Sin duda, algunas presuponen la experiencia como la
fuente del conocimiento; otras, optan por la abstraccion como fuente generadora del
saber. Al respecto, Bernaldo de Quiroz y Rodriguez (2004) expresan que la produccion
de conocimiento cientifico no es privativa de la practica investigativa. Y concluyen que el
modo en que se investiga y el modo en que se sistematiza es lo que da la garantia de lo

gue se produce.

En el mismo orden, Klimova (2009) afirma que ningdn conocimiento humano es
exclusivamente existencial. Por eso, la experiencia humana no es Unicamente sensitiva,
ni sélo existencial; esta formada por una sintesis en la que ambas vertientes convergen

en la manifestacion de los sentidos y el descubrimiento del entendimiento.

Sin embargo, Bernaldo de Quiroz y Rodriguez (2004) abren un espacio a la

«experiencia profesional», que sin ser un conocimiento necesariamente cientifico es una
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interpretacion y una explicacion vélida de la realidad. Aducen que sistematizarlo permitira

reflexionar, dar sustento y cientificidad.

En este sentido, abrir las puertas a la participacion de los expertos en la generacion
del conocimiento, sostienen Kaufmann y Gil Aluja (1993), es un reto, pues obtener el
mejor de los resultados de la opinion de los expertos no resulta tan facil como pudiera
suponerse; abusar de las medias, modas y la estadistica, puede conducir a decisiones
incorrectas. Por tanto, continian Kaufmann y Gil Aluja (1993), la manera de agregar las
opiniones proximas o alejadas de enfrentar la incertidumbre subjetiva, para dar lugar a la
aparicién de una cuasi certeza aceptada, es uno de los planteamientos mas interesantes

en la actualidad.

3.3 La formulacién de modelos y metodologia

Los modelos son la forma que toda teoria necesita para reflejarse, sefiala Klimova

(2009), siendo éstos una serie de enunciados en los que se formulan.

Desde la perspectiva de Concari (2001), el modelo es una estructura supuesta,
mientras que la teoria es el conjunto articulado de enunciados que describe la estructura.
De manera convergente, se conceptualiza el modelo como la representacion de una cosa
0 evento, por lo general incompleta, aproximada e inexacta, respecto a la forma en que
los fendbmenos se relacionan entre si 0 con dependencia de la manera en que se

desarrollan en el tiempo (Concari, 2001, Klimova, 2009).
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3.4 La metodologia de la investigacion

Ademas de tener su foco en los procedimientos y técnicas para la recoleccion de
la informacion, o en el procedimiento para analizar lo encontrado, la metodologia, afirma
Sabino (1992), involucra una serie de principios filoséficos sobre el mundo y la manera
en que se percibe. Taylor y Bogdan (1987) la definen como la forma en que se enfocan

los problemas y se buscan las respuestas.

En el terreno cientifico, autores como Taylor y Bogdan, (1987), Greene, Caracelli
y Graham (1989), Stake (1995), Balcazar et al. (2005), Ramirez, Martinez y Nancy (2010),
Tamayo, (2011), entre otros, han estudiado el paradigma cualitativo, evidenciando sus
caracteristicas y sefialando sus desventajas. Por otra parte, Fernandez (2002), Herrera
(2008), Bernal (2010), Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), Cooper y Schindler
(2011), entre otros, han mostrado las virtudes del enfoque cuantitativo, puntualizando las
conveniencias, caracteristicas, exigencias de la metodologia y los puntos de
convergencia entre ellos. Greene, Caracelliy Graham (1989), argumentan que la realidad

es una sola, siendo necesario descubrirla y conocerla.

No obstante, las caracteristicas del quehacer cientifico han evolucionado vy
demandan formas menos ortodoxas en la practica de la investigacion, lo que ha permitido
el uso de ambas metodologias (cualitativa y cuantitativa) en un mismo proceso, donde se
conjuga la objetividad con la subjetividad. A ese proceso se le ha denominado

metodologia MIXTA. Al respecto, en los cenaculos cientificos, afirma Gil Aluja (1999), un
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buen numero de propuestas que en diferentes sentidos convergen en dar un nuevo
tratamiento a viejos problemas y a los que van surgiendo del complejo entramado de
relaciones econdmicas y financieras. Cada una de estas propuestas pone de relieve
ciertos aspectos que pretenden sefialar los nuevos cauces por los cuales debe discurrir

la actividad investigadora.

3.5 La modelacion desde la logica borrosa

La modelacion, bajo la perspectiva de la l6gica borrosa, responde a una condicion
impredecible. Trata de explicar las complejas realidades y fenbmenos. Los modelos de
corte probabilistico de la matematica tradicional, representados en la metodologia
cuantitativa, utilizan datos estadisticamente mesurables o construidos a partir de
razonamientos que permiten aceptar a priori leyes de probabilidad. Sin embargo,
puntualizan Kaufmann y Gil Aluja (1990), lo interesante de la aportacion consiste en
introducir modelos, bajo el supuesto de no utilizar leyes de probabilidad, en los cuales se
privilegie la inclusion de la subjetividad, la imaginacion creadora de espiritus flexibles y
adaptativos (Gil Aluja, 1999), rescatando en parte lo estipulado en la metodologia
cualitativa. Sin embargo, es necesario ir mas alla. Es importante no ceder en el campo
de la rigurosidad y la exigencia. Para ello, debe recurrirse a crear nuevos enfoques,
orientados basicamente en las propiedades definidas en la teoria de los subconjuntos
borrosos y sus infinitas variantes (Kaufmann y Gil Aluja, 1990), por medio de los cuales,

hoy dia, se estad promoviendo la convergencia entre objetividad y subjetividad.
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En consecuencia, en lugar de partir de datos objetivos, surgidos de fendmenos
pasados, impregnados de una «certeza» que no corresponde a la condicion creciente de
un mundo contemporaneo nebulosamente incierto (Gil Aluja, 1999), se utilizan
informaciones subjetivas, pero aceptadas como razonables (se emplea la logica
MAXMIN, donde las hipétesis llamadas blandas (no mesurables) son contrastadas,

tomando el maximo de los minimos, como en la Teoria de Juegos.

La modelacién, desde este enfoque, es consecuencia de un proceso de constantes
intentos por construir una matematica a partir de la incipiente l6gica multivalente. Tiene
lugar primero el desarrollo de elementos numéricos, dando, después, origen a una nueva
aritmética de la incertidumbre. De esta manera, apunta Klimova (2009), frente a los
operadores duros, propios del mecanicismo y aptos para la manipulacién de magnitudes
objetivas, se incorporan otros operadores, considerados blandos, quienes ejercen una
funcion central cuando se trata de amalgamar, de la mejor manera posible, elementos
con una alta carga de subjetividad. Se antepone, pues, al operador suma-producto, el de

convolusién maxmin.

De manera simultanea al desarrollo de los modelos basados en nimeros inciertos,
surgen planteamientos combinatorios que permiten formar un nucleo de conocimientos
basicos con un contenido suficientemente unitario, y asi poder hablar de la matematica
no numerica de la incertidumbre. De esa forma, asevera Gil Aluja (1999), se expresan
con mayor fidelidad los razonamientos de las logicas multivalentes mediante la
matematica numeérica y no numerica de la incertidumbre. La incorporacion de trabajos en

el ambito de la matematica pura, asegura, facilitan la construccion y disposicion de
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herramientas destinadas al tratamiento de las realidades contemporaneas, generalmente
presentadas mediante modelos o algoritmos, amparados unos a otros por conocimientos

sélidos en forma de teorias.

La transformacion de los modelos tradicionales de caracter numérico al campo de
la incertidumbre, basada en la sustitucion de los nUmeros precisos por numeros inciertos,
aumenta su eficacia en el tratamiento de la realidad. Sin embargo, en si misma, afirma
Gil Aluja (1999), esta transformacion no es suficiente para abordar la compleja realidad
del presente. Son los modelos inciertos, desarrollados a partir de los conceptos
emergidos de la matematica no numérica, los que son capaces de llenar el vacio, cada
vez mas profundo, en el estudio de fendmenos que escapan, no solo a la medicién, sino
también a la valuacion, aun cuando ésta sea realizada por medio del mas simple de los
nameros inciertos (Gil Aluja, 1999). Es en esta categoria donde se inserta el modelo de

los Efectos Olvidados, bajo el cual se desarrolla la investigacion.

3.5.1 Modelos numéricos

La definicibn de numero borroso es trascendente en el &mbito de la matematica
numeérica. Con ella, inicia el proceso de reivindicacion de lo subjetivo en el conocimiento
cientifico. Luego, a partir de la teoria de errores e intervalos de confianza, se dispone de
un abanico de numeros inciertos, cuya caracteristica principal es que son susceptibles
de representar fendbmenos a partir de estimaciones objetivas o subjetivas. En muchos
casos, estos elementos son aptos para ser incorporados en modelos y algoritmos

clasicos, sustituyendo el numero cierto por el incierto. De esta manera, postula Gil Aluja
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(2000), basta un adecuado conocimiento de la aritmética de la incertidumbre, ademas de

la investigacion de operaciones, para definir instrumentos operativos inciertos.

La transformacion de los modelos de caracter numérico al campo de la
incertidumbre, basada en la sustitucion de nUmeros precisos por inciertos, los hace mas
eficientes para el tratamiento de la realidad. Algunos de ellos, que utilizan la matematica
numérica de la incertidumbre, son: Distancia, de R. W. Hamming (1950); Expertones, de
Kaufmann (1987); Preferencias subjetivas, de Kaufmann y Gil Aluja (1987), OWA

operators, de R. R. Yager (1988), ademéas de POWA Operators, de Merigd (2008).

3.5.2 Modelos no numéricos

En paralelo al desarrollo de la matemética numérica de la incertidumbre, se
realizan incursiones en el ambito de la no numérica. Los modelos inciertos, desarrollados
a partir de conceptos emergidos de la mateméatica no numérica, apunta Gil Aluja (1999),
vienen a cubrir el vacio, cada vez mas profundo, en el estudio de fenbmenos que escapan
no sélo a la medicidn, sino también a la valuacién, aun cuando ésta sea realizada a través
del méas simple de los nimeros inciertos. En la cohabitacion de modelos numéricos o no
numeéricos, asevera, se transita a la supremacia de los no numéricos, como consecuencia
de las crecientes complicaciones de acotar los fendmenos sociales, econémicos y de

gestion, en el proceso de toma de decisiones.

En la practica, las decisiones establecen relaciones en un orden de prioridades,

creciente o decreciente, las cuales constituyen los elementos centrales de la teoria de la
58



decision bajo incertidumbre. Debido a la importancia de realizar de manera apropiada las
relaciones, asignaciones, agrupaciones y la ordenacion, también, por su flexibilidad y

apertura para incluir la subjetividad de los decisores, se sugiere el uso de modelos no

numMeéricos.
Tabla 3.1 Modelos no numéricos
Modelos o teorias Elementos decisionales
-Teoria de los efectos olvidados Tratamiento de las relaciones de primer y segundo orden a
(Kaufmann y Gil Aluja, 1988) través de las relaciones de incidencia
-Algoritmo Hungaro (Kénig, 1916) Tradicionalmente empleado para la asignacibn o de
afectacion de un elemento sobre otro
-Teoria de clanes (Courtillot, 1973) Originalmente utilizado para el tratamiento formal de ficheros

-La teoria de las afinidades (Kaufmann Ambos abordan el problema del agrupamiento
y Gil Aluja, 1991)

-Composicién P. Latina* (Gil Aluja, Sin importar que los tres modelos tengan precisiones
1991) diferentes, son utilizados para resolver problemas de
-Coeficiente de adecuacion (Gil Aluja,  ordenacion

1996) * “Secuencia Latina de la propiedad P”

-Coeficiente de cualificacion (Gil
Lafuente, 2001)

Elaboracion propia, con informacién de Gil Aluja (1999).

La flexibilidad de los modelos no numéricos, para aglutinar la subjetividad como
una cuasi verdad, como lo expresa Gil Aluja (1999), brindan libertad para encontrar las
relaciones existentes, siendo éstas una parte consustancial de la vida social, econémica
y de la actividad de las empresas. Afecta tanto a seres inteligentes, como a animales
inferiores y objetos inanimados. Se trata de lo que comunmente se denomina «objetos»

fisicos o0 mentales.
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3.6 Estrategia metodoldgica

Se ha considerado que la metodologia, sefiala Martinez (2004), es la seleccion de
estrategias. De ahi que se acepte, advierte Quiroz (2003), que las estrategias
metodoldgicas son las formas para lograr los objetivos. Con éstas, se amplian los

horizontes de la realidad que se desea analizar.

Considerando las caracteristicas del objeto de estudio y las condiciones de
incertidumbre creciente en las que se desarrolla, se plantea utilizar un modelo no
numérico denominado de los Efectos Olvidados; su aplicacion demanda la participacion
del grupo de expertos, mediante la definicion y valuacién de dos conjuntos de variables,
lo que implica la utilizacion de datos cualitativos y cuantitativos. En consecuencia, se

hara uso de una metodologia mixta.

Atendiendo la clasificacion de Creswell y Plano-Clark (2007), hay cuatro tipos de
métodos mixtos: de triangulacién, imbricado, explicativo y exploratorio. Briones (2002)

cataloga las metodologias en experimentales, cuasi experimentales, y no experimentales.

Por tanto, dados los rasgos de indagacién del pensamiento de los colaboradores,

el andlisis matricial de las valuaciones y las relaciones de incidencia entre las variables

utilizadas, el perfil de la investigacion sera exploratoria y no experimental.
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3.7 Criterio de validez

De acuerdo con Rodriguez (2010), el concepto validez se concibe como el grado
de exactitud de la medicion. Es considerada como la caracteristica que hace creible el

proyecto y evidente el rigor metodoldgico. Se aprecia desde las siguientes perspectivas:

Validez conceptual. Soportar suficientemente los datos y la informacion recabada

monitoreando el proceso de recoleccion.

Soporte de procesos. Monitorear el procesamiento y analisis de los datos a través

del uso de técnicas, modelos y software.

La investigacion se lleva a cabo en tres etapas generales: la recoleccion, la

evaluacion y el procesamiento de la informacion.

En la primera etapa, la informacion recolectada se valida con la evidencia empirica

de su implementacion.

En la segunda, se desarrolla el conjunto de matrices de incidencia, que seran
valuadas por el grupo de expertos, a partir de donde se pasa a la tercera etapa,
procesando la informacion, desarrollando nuevas matrices, a traves del operador
denominado maxmin, que permite encontrar los resultados esperados y cuya validaciéon

se presenta al confrontarlos con las apreciaciones iniciales de los expertos.
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3.8 Disefio de la investigacion de campo

La esquematizacion del proceso de analisis del problema se realiza con el
propdsito de interpretarlo, entenderlo y explicar sus origenes, causas y efectos, con la
finalidad de predecir su ocurrencia, a través de la metodologia definida. A partir del
modelo de investigacion, se conforma un esquema de seguimiento en las etapas que

constituyen el proyecto, como se observan en las figuras siguientes:

La deteccién de los efectos olvidados en la identificacion de la exposicién al riesgo cambiario. El caso de las
pequefias y medianas empresas del sector manufacturero del Estado de Sinaloa”

¢Cémo identificar eficazmente la exposiciéon al riesgo cambiario en las pequefias y medianas empresas
manufactureras de Sinaloa?

Metodologia:
Mixta / exploratoria, no experimental
Aplicando légica borrosa, a través del modelo de Efectos Olvidados

[ Plan de accién ]
I
| I I
/ Acopio de datos \ / Procesamiento de datos \ / Andlisis de datos
e Elaboracién de una guia de * Clasificacion y validacién de las » Analisis de las variables
entrevista para establecer el variables resultantes de la interpuestas en los efectos
primer contacto con gerentes, primera encuesta olvidados
directores o expertos en * Construccién de las matrices de « Definir posibles lineas en el
mercados financieros incidencia disefio de estrategias de
« Elaboracion de cuestionario * Evaluacién de las variables por administracion del riesgo
para aplicarlo con los gerentes los expertos
o directores de las empresas * Construccién de los expertones
pertenecientes a la muestra para cada variable de las
o Elaboracion de cuestionario matrices: CE, CCy EE
para aplicarlo con los expertos * Construir las matrices agregadas
financieros CEA, CCA, EEA

* Determinar la matriz de los

k / kefectos olvidados / K

~

Figura 3.1 Modelo de disefio de la investigacion de campo.

Elaboracion propia (2013).
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La deteccidn de los efectos olvidados en la
identificacion de la exposicion al riesgo
cambiario. El caso de las pequefias y medianas
empresas del sector manufacturero del Estado

de Sinaloa.
~
Establecer contacto con empresarios y expertos Aplicacién de la primera encuesta a directivos y
financieros expertos. Determinacion de variables

<>

Clasificacion de las variables. Y construccion de
matrices de incidencia original.

Aplicacion de la segunda encuesta a directivos y
expertos: evaluacion de relaciones causales

~~

Construcciéon de matrices de incidencia agregada y
construccion de experton

4 N\
J

J/

N
Aplicacion del proceso MAXMIN y determinacion de

los efectos olvidados

Rt

4 N\
Sugerencias de solucién y posibles estrategias ]Clj[ Deteccion las variables interpuestas

4 )
.

Diagrama 3.1. Esquema de seguimiento del proceso de investigacion de campo.

Elaboracion propia (2014).

3.8.1 Seleccidn de la muestra

La determinacion y célculo de la muestra es un factor clave en cualquier
investigacion, sin importar qué estrategia metodoldgica se utilice. De acuerdo con
Guillermo Briones (2002), las muestras se catalogan en: probabilisticas y no
probabilisticas. En el caso de la investigacién cuantitativa, se define usando técnicas y
modelos estadisticos, mecanismo no aplicable en el caso de las no probabilisticas, pues

no son muestras al azar (Rodriguez, 2010).
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La implementacion del modelo de los efectos olvidados demanda trabajar con
grupos de expertos; por tanto, para este proyecto se optd por una muestra no-
probabilistica, del tipo de muestreo de informante clave, que consiste en seleccionar a
personas que por su capacidad, experiencia, conocimiento y participacion en la toma de
decisiones, es imprescindible para la investigacion. Este grupo lo integrarén directivos
empresariales y ejecutivos financieros del conjunto de pymes manufactureras de Sinaloa
y ejecutivos de instituciones financieras (ACTINVER, HSBC). La seleccién se realiz6 de

manera deterministica convencional.

Los criterios de inclusion fueron los siguientes:

Establecidas en Sinaloa.

Con antigliedad de operacion al menos de cinco afios.

Con participacion con mercados nacionales e internacionales.

Que cumplan con el perfil de pymes definido por la Secretaria de Economia y

divulgado en el Diario Oficial de la Federacién (diciembre de 2009).

3.8.2 Recoleccién de informacion

La recoleccion de la informacion sera con base en la aplicaciéon de la técnica de

la encuesta a traves del cuestionario, como lo sugiere la metodologia cuantitativa.
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Entrevista semiestructurada
primer contacto

v

Encuesta general
Definicion de variables

‘ O_pini()n de expertos: Opinién de expertos
Directoresy gerentes financieros: ACTINVER, HSBC

[ Clasificacion de variables ]

N

Opinidn experto . .. L.
PyMES Valuacion de Valuacién de Opln_lon dP: expertos
variables variables financieros.

S~

Creacion de experton

!

Generacion de matrices

agregadas, de efectos
indirectos y efectos

Figura 3.2 Modelo de recoleccion de informacion.

Elaboracion propia (2013).

Respecto al modelo de recoleccion de datos, el primer contacto con el experto se

establecié con la entrevista. En ella se generdé el compromiso de colaboracion y

confidencialidad en el manejo de la informacién proporcionada.

Se aplicd un cuestionario, a partir del cual se gener6 la informacién necesaria para

la construccion de matrices, asi como la relacion de variables que, a juicio de los expertos,

determinan el nivel de exposicion al riesgo cambiario que sufren las empresas.

La construccion de las matrices de incidencia Causa-Efecto (CE), Causa-Causa

(CC) y Efecto-Efecto (EE), permitié hacer la segunda encuesta. En ella se pide a los
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expertos que vallen la relacién de incidencia entre el conjunto de variables utilizando una

escala entre [0, 1], que represente el grado de verdad asignado a cada par relacional.

3.8.3 Técnicas de procesamiento de informacion

El procesamiento de la informacion se ha dividié en cuatro etapas. Inicia con la
transcripcion y concentracion de la informacion proporcionada por cada experto. En la
segunda se analizan las aportaciones de los expertos, se estructura la relacion de
variables causa-efecto, se identifican las coincidencias, asi como el nUmero de veces que
cada variable fue mencionada por los expertos. En la tercera etapa se pide a los expertos
que valten el nivel de impacto que tienen las causas sobre los efectos, utilizando una
escala semantica endecadaria, presentada por Kaufmann y Gil Aluja (1989). Esta
proporciona dos ventajas: en primer lugar, permite modificar fielmente las opiniones de
los encuestados en valores numéricos. En segundo, facilita la mejor adaptacion y
tratamiento de los conceptos que se analizan, ya que las personas, sefiala Luis Bassa

(2011), estan acostumbradas a pensar y trabajar en forma decimal.

Ll Seleccidn de variables y generacién de matrices
Evaluacion de impacto

Composicién de matrices

Figura 3.3. Modelo de procesamiento de informacion.
Elaboracion propia (2014).
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La etapa cuatro corresponde a la construccion del expertdn,'? cuyos resultados

utilizados para crear las matrices agregadas [CEA], [CCA], [EEA].

Tabla 3.2 Escala endecadaria para la valuacién del nivel de incidencia

GRADO DE VERDAD

EXPRESION LINGUISTICA

0
0,1
0,2

0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1

Sin incidencia
Practicamente sin incidencia
Casi sin incidencia

Muy débil incidencia
Débil incidencia

Media incidencia
Considerable incidencia
Bastante incidencia
Fuerte incidencia

Muy fuerte incidencia
Total incidencia

Kaufmann y Gil Aluja (1989).

son

El método de los expertones brinda la oportunidad de apreciar de manera precisa

las tendencias en las valuaciones, identificando la distribucion de las opiniones de los

expertos en la zona baja, media o alta, respecto al intervalo [0 1].

Todo experton posee la propiedad de la monotonia creciente horizontal no estricta;

es decir, la funcion caracteristica de pertenencia de pendiente positiva es menor o igual

a la funcion caracteristica de pertenencia de pendiente negativa. Ademas, todo experton,

12 Un expertén es el resultado de una agrupacion de ideas de expertos, basadas en un tema que tenga borrosidad,
incertidumbre o muchas posibles respuestas, dependiendo de las personas.
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sefiala A. Kaufmann (1988), posee la propiedad de monotonia creciente vertical no
estricta, salvo en el nivel O que en todas las ocasiones toma el valor de 1. Por tanto, se

tiene lo siguiente:

1) vaelo,1]: o (a)<a,(a)en [, (a) a,(a)]
2) Vaa'€[0,1]:(a'>a)=(a,(a))<x(a’)a,(a)<a,(a’)

3) (@=0)=(a(a)=1 a,(a)=1)

Posteriormente a la creacion de las matrices agregadas, [CEA], [CCA], [EEA], se

utilizé el software FuzzylLog.
3.9 Andlisis de informacion

Este proceso da inicio a partir, de que se obtiene los resultados de la primera
encuesta, al determinar las variables que se integraran a las matrices, posterior a la
valuacién de los pares ordenados, utilizando el modelo de expertones, se agrega la
informacion obtenida, generando las matrices agregadas, que al someterlas por un
proceso de convolusion, se genera la matriz de efectos secundarios y se obtiene la matriz
de resultados, se analizan los efectos olvidados, utilizando grafos sagitados, que
permitieron establecer las direcciones de la incidencia, el grado de olvido y los elementos
interpuestos, cuya atencién es importante para establecer o restructurar estrategias

eficientes en la disminucion de la exposicion al riesgo cambiario.
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Capitulo IV. Resultados

4.1 Introduccion

Como se ha puntualizado, en condiciones de alta incertidumbre los modelos
formales que se basan en la precision de los datos son inoperantes y no permiten
disponer de la informacion exacta, por lo que es necesario, apunta Gil Aluja (2004),
recurrir a la matematica de la incertidumbre, que logra dar cuasi certeza a los elementos
de caracter subjetivo, cuyo origen se halla en la experiencia de las personas. Kaufmann
y Gil Aluja (1993) afirman que la busqueda de la verdad, siempre imperfecta, pero con el

deseo permanente de conocerla mejor, constituye el «expertizaje».

La participacion de los expertos, en el desarrollo de esta investigacion, fue un
elemento de gran importancia, como proveedores de la informacién, cuyo procesamiento
permitio la aplicacion del modelo no numérico de la matemética de la incertidumbre. El
uso de los conjuntos borrosos, explican Kaufmann y Gil Aluja (1993), tienen como objetivo
el tratamiento de datos y sistemas en los que una parte o la totalidad de elementos se
conocen de manera incierta o subjetiva, como es el caso de la informacion proporcionada

por el grupo de expertos.

El capitulo esta orientado a describir el procedimiento de aplicacion del modelo y
a ofrecer evidencia de los resultados obtenidos en la deteccion de los elementos no
considerados en la identificacion de la exposicion al riesgo cambiario. Los apartados

incluidos son los siguientes: la exposicion al riesgo desde la perspectiva de los expertos,
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la definicion del conjunto de variables, la construccion de las matrices de incidencia

original [ce][cc][EE]. la construccion del experton, la construccion de las matrices

agregadas [CEA], [CCA], [EEA], las matrices de efectos secundario [M *] y la matriz de

efectos olvidados [mM **].

4.2 La exposicion al riesgo cambiario, de las pequefias y medianas empresas,

del sector manufacturero sinaloenses, desde la perspectiva de los expertos.

De acuerdo con lo expresado por los expertos, la exposicion al riesgo cambiario
en un fendbmeno que impacta de manera directa en la operacion de las pequefas y
medianas empresas. En las entrevistas, sefialaron la existencia de fendmenos que

afectan y complican la operatividad de las firmas, entre otros, los siguientes:

La alta volatilidad en el valor del peso mexicano, ya que los obliga a detener

proyectos, a posponerlos 0, en su caso a realizarlos con una pérdida anunciada.

La globalizacion econdmica y financiera los obliga a tomar decisiones aventuradas,
gue en mucho de los casos ponen en riesgo la existencia de las empresas.
Los efectos se muestran de manera distinta de acuerdo con el tipo y condicién de

la empresa.

El sesgo de los empresarios ante la exposicién al riesgo cambiario por atender
otros problemas, como operaciones logisticas, relacion empresa-familia, procesos

de sucesion, clima organizacional, crédito y cobranza, entre otros.
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La falta de capacitacion financiera e informacion actualizada sobre los indicadores
macroeconomicos les impide entender y gestionar la exposicion al riesgo en

tiempo y forma.

La exposicion al riesgo cambiario en las empresas domeésticas no financieras es
un aspecto discutido en la literatura. Rodriguez (1979) y Doukas et al. (2003) afirman que
las empresas multinacionales, las exportadoras y hasta las empresas domeésticas, estan
expuestas al riesgo cambiario. Esta aseveracion soporta lo observado por el grupo de
expertos en la puntualizacion mostrada previamente. Rodriguez (1979) precisa que al
margen de qué tipo de exposicidon se presente, los flujos de efectivos generados por
transacciones, asi como del valor de mercado, provoca ganancias o pérdidas cambiarias
gue afectan la cantidad de dinero disponible por las empresas. Por lo anterior, conviene
teorizar los elementos que resulten en la investigacion, con la finalidad de promover la

cultura de la gestidn del riesgo cambiario en el sector empresarial objeto de estudio.

4.3 Definicién de variables

Kaufmann y Gil Aluja (1993) afirman que el punto de partida en todo expertizaje es
la comparacion, a través del conocimiento abstracto o concreto. Por lo general, se recurre
a expertos cuando se trata de tomar ciertas decisiones importantes, lo que obliga a hacer
comparaciones, agregaciones y conocer la aceptacion o rechazo de tales o cuales

proposiciones.
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Acorde con lo anterior, se recurre a un grupo de expertos, constituido por los
representantes de siete empresas manufactureras de diferentes ramas industriales: la
alimenticia, de estructuras metalicas, mueblera, de seguridad y sefialamientos viales y
de impresos; dos ejecutivos financieros pertenecientes a instituciones bancarias, como
Actinver y HSBC, y un consultor independiente. Como se aprecia en el tabla 4.1, la
constitucién del grupo esté caracterizada por la diversidad de industrias, condicion que le

da cierto grado de complementariedad.

Tabla 4.1 Empresas consideradas en la muestra

Experto Tipo de industria Puesto del experto Ubicacion

1 Seguridad y sefialamientos viales  Director general Culiacan Sinaloa

2 Estructuras metalicas Director general Culiacan Sinaloa
3 Alimentos Gerente general Culiacan Sinaloa
4 Alimentos Director general Salvador Alvarado, Sinaloa
5 Soluciones gréficas Subdirector operativo Culiacén Sinaloa
6 Muebles Director general Culiacan Sinaloa
7 Confeccién de uniformes Gerente Ahome Sinaloa

8 Banca empresarial Subdirector regional Culiacén Sinaloa
9 Casa de bolsa Ejecutivo financiero Culiacan Sinaloa
10 Consultor independiente Consultor Culiacan Sinaloa

Elaboracion propia (2014).

Como resultado de la realizacion de la entrevista y la aplicacion de las encuestas,
se obtuvo una relacién de elementos, considerados como determinantes de la exposiciéon
al riesgo cambiario. Partiendo de la precision realizada por el grupo de expertos, la

informacion obtenida se clasificdé en dos conjuntos: uno denominado CAUSAS, y otro
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EFECTOS, utilizados para construir las matrices de incidencia directa, formando el plano

cartesiano (C*E).

En adelante, se utiliza la notacion (para las CAUSAS i=1,2,3,...,21. Y la notacion

€;paralos EFECTOS j=1,23,...,21j, cOmo se muestra en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Variables propuestas por el grupo de expertos

Efectos

Causas
¢, Politica economica
C, Altos costos materia prima
¢, Importacion de materia prima
C, Inestabilidad de economia internacional
¢, Falta de informacion
C,; Inflacion
C. Clobalizacion
C, Variacion de las tasas de interés
¢, Empresas transnacionales
C,, Faltade cultura de proteccion
C,, Financiamientos en divisas
C,, Inversiones en el extranjero
C,, Mala planeacion financiera
C,, Precio del petréleo
C,; Actitud del empresario
C,; Comercio informal
C,. Contratos sin clausulas de proteccion
C,, Cuentas por cobrar en divisas
C,, Falta de capacidad financiera
C,, Fluctuaciones de otras divisas
C,, Impuestos
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Contraccion de la demanda
Disminucion de ingresos
Incremento en costos

Incremento de inventarios
Desempleo

Disminucion de produccion
Problemas presupuestales
Inestabilidad de precios

Riesgo de quiebra

Mala recuperacion de cartera
Inseguridad social

Costos adicionales en cobertura
Problemas en la toma de decisiones
Escasez de materia prima
Especulacion

Disminucion de la inversion
Incapacidad de pago

Incremento de deuda (pesos/ddlar)
Inflacién

Problemas laborales

Reingenieria de compra/venta

Elaboracion propia.
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Aungque de manera natural la divergencia se hace presente, cuando de opiniones

se trata, la informacion proporcionada por cada uno de los expertos no fue la excepcion.

No obstante,

fueron convergentes en la proposicion de algunos elementos que

sobresalieron sobre el resto. Para verificar el grado de concordancia, se realizé una

estadistica simple, a partir del numero de menciones obtenidas por cada variable,

registrando la frecuencia de aparicion. Lo anterior permitié identificar las proposiciones

de mayor presencia en el grupo de expertos; al dividir el nimero de menciones entre la

cantidad de expertos encuestados, se arriba a lo que se ha definido como porcentaje de

aceptacion.

Tabla 4.3 «Precomposicion»: variables y porcentajes de aceptacion

— N ™ < Lo (e} N~ [e0] (o] 9!

g 8 £ £ £ £ L g g 8

2 2 ¢ g g2 g g g g g 8 ¥

Variables 0 i 0 I 0 fn fn o ) o g

c1 Politica econémica X X X X X X X X 8 .80
c2 Altos costos materia prima X X X X X 5 .50
cs Importacion de materia prima X X X X X X 6 .60
c4 Inestabilidad de economia internacional X X X X X 5 .50
cs Falta de informacién X X X X X 5 .50
ce Inflacion X X X X X 5 .50
e1  Contraccion de la demanda X X X X X X X X 8 .80
e2  Disminucién de ingresos X X X X X X X 7 .70
es Incremento en costos X X X X X X 6 .60
es Incremento de inventarios X X X X X 5 .50
es Desempleo X X X X X 5 .50
es  Disminucion de produccion X X X X X 5 .50

Elaboracion propia (2014).
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Conocer el porcentaje de aceptacion para cada variable permitié tener una vision
previa, denominada «pre-composicion».'® Con ésta se detectan las variables que los
expertos consideran influyentes en el grado de la exposicion al riesgo cambiario que
enfrentan las pequefias y medianas empresas. En este aspecto no se utiliza técnica
estadistica alguna, aunque resulta muy cémodo desplazarse en los mecanismos de la
certeza. Sin embargo, sefiala Gil Lafuente (1993), éstos resultan inoperantes cuando la
realidad se desvia de lo planeado. Por ello, se recurre a la frecuencia de menciones
otorgadas por el grupo de expertos para cada variable, aceptando todo el nivel de
subjetividad que esto representa. El porcentaje de aceptacion fue considerado como

factor decisivo para suponerlos como determinantes de la exposicion.

Sin embargo, este porcentaje de aceptacién no se consideré en el desarrollo
matricial, pues se sometieron a valuacion las 21 variables causa y efecto, al margen de
cualquier condicién de preferencia. Este proceso condujo a obtener una clasificacion

«post-composicién»,* manifiesta en la matriz de resultados.

4.4 Construccion de matrices de incidencia original

A partir de la construccion de las matrices de incidencia [CE],[cC],[EE], se solicito

a los expertos que valuaran la relacion entre los pares ordenados que constituyen cada

casilla de las respectivas matrices, utilizando la escala denominada «endecadaria» (tabla

13 El término pre-composicion se estd utilizando para sefialar que estos resultados no han sido sometidos al proceso
de composicién MAXMIN, que establece el andlisis matricial en camino a definir los efectos secundarios.
14 En este caso, el término se utiliza para los resultados del proceso de composicion MAXMIN.
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4.4), cuyos valores se encuentran en el rango [0 1],

y de los cuales cada experto

seleccionara y asignara a cada par ordenado, el que mayor cumpla con su percepcion,

de acuerdo con las expresiones linglisticas relacionadas con cada valor. Las notaciones

para cada matriz quedaron de la siguiente manera:

Donde u representa el valor y (Clen ), (Clcn ), (elen ), representan los pares ordenados

de la matriz.

Tabla 4.4 Escala endecadaria con sus respectivas expresiones linguisticas

Grado de verdad

Expresion linguistica

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

Sin incidencia
Practicamente sin incidencia
Casi sin incidencia

Muy débil incidencia
Débil incidencia

Media incidencia
Considerable incidencia
Bastante incidencia
Fuerte incidencia

Muy fuerte incidencia
La mayor incidencia

Kaufmann y Gil Aluja (1989).
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Se obtuvieron las valuaciones para cada una de las matrices [CE][cC][EE].

Segun lo sefalado por Kaufmann y Gil Aluja (1993), fue necesario un proceso de
agregacion que permitiera concentrar en una sola valuacién las proposiciones del grupo

de expertos, lo que origin6 las matrices agregadas de incidencia directa

[CEAHCCAHEEA] El proceso de agregacion puede hacerse utilizando cualquier

operador.® Sin embargo, se opt6é por utilizar la teoria de los expertones!® (Kaufmann,

1988), generando un expertdn para cada variable, como se muestra el ejemplo en la tabla

4.5.

Tabla 4.5 Experton por cada variable

Frecuencia Frecuenciarelativa Frecuenciarelativa acumulada / Experton

lelalslelels|zlelald |93 ]5 (21215 3]5(8]3 e1e2e3|ea|es|e6|er| e8| eofetofertetofetalet 1 el |e2| 3] e4|e5] 6|7 | e8| €9 |etofetr]et2letslet
0 of 0l of 2] of 0 20 2 2 o 13 2 0o 1 2 1 oo 6 [0]o]o]ofoz]o]olo2]oo2]o2]0][o1fo3]02]0[01]o2{01]0]0 [06 Of1|1f1|afr|jafrjeftfa|ifjafaf{r|afrjafr]jaf1f1
01f of 2[ 2/ o] of of 2/ of of 1| of of 1 sf 2[ 2| o of of 2f 1 [oxfo [02)02| 0|00 fo2f{0|001]0]0|o1]os[o2[02|0]0]0 |02]01 01| 1| 1|1]08]1)108]|1(08/08[1]09[07|08[1|09(08{09(1]1 |04
02( of of 0 4 3| 2| 1 4 3 1 o 5| 2| 2[ 5| of 1 2 of 3] of [02]0|0]0]o4]03]02]01]04[03[01|0 |05]02]02]05] 0 [01]02]0 [03]0 02( 1 (08f08fo8f 1|1 [06[1[08f07[1[09[06]{03]08[07(08[09]1[08]03
03[ 2f of 1 o of 1[ of 12 3 o 2| 1] 2[ of 1 o 2 of of of 1 [03fox|0]o1]0]|o0[o1]o [orfo3]0 |o2]ot|o2]0 [ox|0 02|00 0 |01 03| 1(08]08(04]0.7/08{05/06{05]|06( 1 |04[0.4]0.1{03]|0.7(07{0.7| 1 {05/03
3 04f of 3| 1/ o of 1| 2[ of of 2/ o of of 1f of of 2 2| 2| of of [04]0 [o03fox]0]|o0|or]{o2|0 |0 [o2f0]0]|0]01]0]0 [02[02|02]0]0 04{09(08]0.7/04]0.7)0.7{05/05(0.2|06(0.8/0.3[0.2|0.1{02|0.7(05{0.7| 1 {05/02
<E: 05( of of 31 0 of of of of 2/ 2| of of of of 1 2| 2 1] o] 2[ 2| [05{ofoo3]o|o|o|o|ofo2fo2]0]0]|0]0|or[o2]02|01]0 |02]02fct|05[09/05|06]04]07(06[03[05|02|04]08]03[02| 0 [02]07|03]05|08]05[02
50.6 1) 0f 0 Of 0 Of 0 1) 0f 0 1f o of of of 2 of of 1 1 0 |[0§/oL{0|OfO0]OfO]oOf0rjOfO|0L{O|0[0]|0|02{0]|0|01|01]0 06{09(05{0.3/04{0.7|06{0.3|/05( 0 |0.2{0.8/0.3[{0.2| 0 [0.1{0.5(0.1{0.4(08{03| 0
K 07( 3{ 1 o o of 1| 1f of of o 1| of of of 1 1 o o of 2[ of [o7fo3fox[o]o0]o|or{or{o|ofoor]o]o]|o0|orjorfo]|0]o0]02]0 07{08(05]0.3/04[0.7]06{0.3]04( 002(0.7]03[{02| 0 [0.1|0.3[0.1{0.4[07{02| 0
% 08[ 3f 4 1| 4 3| 1] o 2{ 0of 2 4 1] 2/ of of 1 1) 1| 1| of of [08[o3[o4[o1|04]03]01] 0 [02]0 [02[0401]02]0 |0 [orfor|oL|0l]0 |0 08(05(04(03(04(07{05[{02{04| 0 {02{06]03]02| 0 | 0 {02{0.1{04]07] 0|0
2\03002034220022000002300 09| 00020 [03)04{02(02[0 |0 [02/02{0|0[0|00{02/03]0]|0 09{02( 0|02 0 |0.4]04{02/02[ 0|0 [02/02{0 |0 [0|0.L[0[03[06]{0|0
S 11f 2f of of o 1/ of of of of of o of of of of 1 o 1| 3/ of of |2[o2fofo]o]orjo|ofofofofojo]ofofofor|ooL|o3]|0]0 1{02{0]0fo0jo1jojojojojojojojojojo|oLfo[0L[03/0|0

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

07 05 05 04 07 06 04 05 03 04 07 04 03 0.1 03 05 03 05 08 04 01

Elaboracion propia.

Los valores arrojados por el expertdn se integran a las filas que constituyen la

matriz de incidencia directa, como se muestra en las tablas siguientes.

s Promedio simple, ponderado, media, mediana, moda.

16 Un expertén es la generalizacién de la probabilidad cuando las probabilidades acumuladas son reemplazadas por intervalos
monétonamente decrecientes (Kaufmann, 1988). El concepto tedrico expertdn puede describirse brevemente como sigue: Sea C un
conjunto de decisiones (para este caso CAUSAS), se requiere que el grupo de expertos exprese su opinion subjetiva para cada
elemento de C en la forma de una valuacién con valores incluidos entre 0y 1. V¢ e C: [ax(c), [05(c)] < [0,1] EIl experton esta
constituido por un intervalo, cuyo promedio entre el limite inferior y superior determina la posibilidad de seleccién de una opcién.
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Tabla 4.6 Matriz agregada Causa-Efecto (CE”) de incidencia directa

w
Pg el |[e2 | e3|ed|e5|e6|e7| e8| e9 |el0|ell|el2|el3|eld|el5|el6|el7|el8|el9|e20(e21
b
Causas
cl 0.7[ 0.5[ 0.5[ 0.4 0.7] 0.6] 0.4] 0.6] 0.3] 0.4] 0.7[ 0.6 0.4 0.3] 0.4] 0.6] 0.4] 0.7] 0.7[ 0.5[ 0.3
c2 07]|06]|09]|04|/06(08|05]08|05|05[03[04]05]0.7]|0.7[0.7[06]|06]08]0.5]0.6
c3 04|03|04|04|04|03|06|03|03|03|03|06|03|04|05|04|05|06]|07]|04]0.7
c4 06|06|07|04|/06[(05|04]07]|]04]03[05[08|05]|06|06[07[05]07]0.7]|04]0.6
c5 01]/01|04]|02(01(02|06]01]|07|05[(01|{05]|08]|03|02[06[03]|04]/0.1]|05]0.3
c6 04|05[04|02|07|06|02[05|06|03|05]|06|05|03|04]|04]|05]|05]|05]|04]0.7
c7 08|08|09|05[/08(07|06]09]|07|06|[07[05]|]08]|04]|07|07[06]06]10]0.7]|0.5
c8 05/05|]06|02|04[(06|05]07]|]05]06[04[06]06)(04]|08|(08[06]|06]|0.7]|04]|04
c9 05|06|04|04(07(06|03]02]|07|02[(03[02]|03]|02]|02|07[04]05]|02]|04]0.5
c10 01|03[06|02|02|01[03[03|[07|03[03|05|04[02]|01][02]|06]|05]|02]02]03
cll 02]03]06|01[/01(02|05]03]|04|103[(01[{07]04]03]|02[05[05]|08]03]|0.1]|0.4
cl2 01/01]02]01[/03(02|04]01]02]01(01[{05]03]02]03[05[04]06]03]02]|04
c13 03[06|07[05|05|07|08[02[06[06[03[06[07|03|03]|06|08|07]|03|06]|04
cla 05|04]07|02|04(05|03]06]|02]02(03[03|03|02|04[(05[04]03]0.7]|0.2]/0.2
cl5 02]04]03|02[/04(03|[06]01]|]06|05[(02[03]|06]01]03|[05[06]|06]|02]05]|04
c16 07|07|03[06|07|07|03[04|06|04|07|02[02]|01]|02]|07]|04]|03]|02]|06]|05
cl7 00|02|04]|01({01(01|04]02]|06[03(01|{07]|02]|01|02[02[04]06]01]0.2]0.1
cl8 01/02]01/01(01(02|05]03]|03]03(01[{06]02]|02]03[03[03]|02]/01]0.1]0.2
cl9 02]06|05|02|05(07|08]02|]08|03[04[05]|]05]04]|03|(08[08|07]02]|06]|0.4
c20 04]05]05]02[03[(03|04]05]|]03]03[(01[{07]|]04]03]|04[(06[04]06]/05]|0.2]|0.6
c21 07]07]07]|01[06[(05|04]04|05|03[05[06|05]|01|04[06[05]|06]06|05]0.1
Elaboracion propia (2014)
Tabla 4.7 Matriz de incidencia original Causa-Causa (CC?)
rt g
g cl | c2 | c83 | c4 | c5 | c6 |c7 | c8| c9 |clO|cll|cl2|cl3|cld|cl5|cl6|cl7|cl8|cl9 |c20 |c21
Causas
cl 1.0l 0.7 0.5| 0.4 0.2] 0.4| 0.8 0.8] 0.4/ 0.2|] 0.5/ 0.7| 0.3|] 0.6 0.4 0.5| 0.2 0.5| 0.4 0.5| 0.9
c2 0.3 1.0] 0.8 0.4| 0.2 0.2] 0.9 0.5| 0.3 0.2] 0.4/ 0.5| 0.3|] 0.3] 0.2| 0.4 0.2| 0.3] 0.4] 0.4 0.4
c3 0.4 0.7] 1.0[ 0.6/ 0.2 0.6/ 0.5 0.5| 0.6 0.3] 0.8 0.4 0.4 0.4 0.3] 0.3] 0.4| 0.2| 0.3] 0.7 0.4
c4 0.6 0.7] 0.6 1.0/ 0.3 0.5| 0.6 0.7 0.5 0.4] 0.5 0.5| 0.3|] 0.8 0.2| 0.4 0.4| 0.5/ 0.5| 0.8 0.3
c5 03| 0.3 0.2| 03| 1.0[ 0.2| 03| 03| 0.2| 0.6] 0.4 0.2| 0.8 0.2 0.6 0.3 0.5 0.2| 0.3[ 0.1] 0.1
c6 0.7 0.4| 0.6] 0.6 0.2| 1.0] 0.4 0.5 0.6/ 0.1] 0.5 0.7| 0.3| 0.6 0.4 0.4| 0.4| 0.6| 0.3] 0.7 0.2
c7 0.7 0.9 0.5| 0.4 0.2| 0.3] 1.0 0.8] 0.5/ 0.2] 0.5 0.4| 0.3| 0.6 0.2| 0.4| 0.2 0.4| 0.5| 0.5| 0.5
c8 0.7 0.6/ 0.5 0.7 0.2 0.5| 0.8 1.0] 0.3| 0.2 0.7 0.7 0.4 0.4 0.4| 0.4 0.3|] 0.5| 0.4] 0.6/ 0.4
c9 0.4 0.4| 0.6 0.4| 0.2 0.5| 0.4 0.3] 1.0] 0.2] 0.8 0.8 0.2| 0.5| 0.3] 0.4 0.4| 0.7 0.2] 0.6| 0.5
c10 0.1 0.2 0.2 0.3] 0.2 0.1] 0.1 0.2| 0.2 1.0] 0.2 0.2| 0.7 0.1] 0.4] 0.2| 0.5 0.3| 0.4] 0.3] 0.1
cll 0.4 0.4| 0.7 0.3] 0.2 0.5 0.3 0.6/ 0.8 0.2] 1.0[ 0.8 0.3|] 0.2| 0.3] 0.1 0.3|] 0.4/ 0.3] 0.6/ 0.3
cl2 0.6 0.3] 0.5 0.4| 0.2 0.7 0.4 0.5| 0.8 0.4 0.7 1.0 0.2| 0.4] 0.4| 0.3] 0.3|] 0.5/ 0.3] 0.6] 0.5
cl13 0.2 0.2 0.2 0.3] 0.6 0.2] 0.2 0.2| 0.1 0.7] 0.3| 0.2| 1.0] 0.2| 0.3] 0.3] 0.4| 0.2| 0.7 0.2| 0.2
cl4 0.8 0.7] 0.5 0.7 0.2 0.7] 0.8 0.6/ 0.6 0.2| 0.4| 0.4 0.2 1.0 0.1] 0.3] 0.3|] 0.3] 0.2|] 0.8 0.4
c15 0.2| 0.2 0.2| 0.2] 0.5 0.3] 0.2| 0.3| 03] 0.7 0.3| 03| 0.6 0.1 1.0] 0.4 0.5 03| 0.4/ 0.2| 0.2
c16 0.5 0.3[ 0.2| 03| 0.2| 0.4| 0.4 0.2] 0.2] 0.5 0.2] 0.1] 0.4| 0.3 0.4| 1.0| 0.3] 0.1] 0.4 0.4| 0.6
c17 0.4 0.2[ 0.3| 0.3] 0.3] 0.3] 0.2|] 03] 04| 0.7 0.4| 0.5/ 0.5/ 0.3] 0.5/ 0.2 1.0] 0.3] 0.2 0.2| 0.1
cl8 0.3 0.3] 0.4 0.4 0.2 0.3] 0.4 0.5| 0.6 0.3] 0.6 0.6/ 0.2| 0.3] 0.3] 0.2| 0.3] 1.0 0.4] 0.5 0.2
cl9 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3] 0.4 0.3] 0.3|] 0.4 0.4/ 0.2 0.5 0.1] 0.4] 0.3] 0.2|] 0.3 1.0] 0.3] 0.3
c20 0.7 0.5] 0.6 0.7 0.2 0.7] 0.5 0.6/ 0.5 0.4] 0.6 0.5| 0.3|] 0.6/ 0.2| 0.4 0.4| 0.6/ 0.5 1.0 0.2
c21 0.6 0.6/ 0.5 0.3] 0.1f 0.2 0.5 0.3] 0.5 0.2 0.2 0.5 0.3|] 0.3] 0.3] 0.5/ 0.1] 0.2| 0.4| 0.1] 1.0

Elaboracion propia (2014).
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Cuando hay una relacion en la que las filas coinciden en nimero y esencia, con

los elementos de las columnas, se tienen la diagonal principal llena de 1 (Gil Aluja, 1999),

como se observa en las matrices 4.7 y 4.8; esto significa que la relacion es total, y se

manifiesta en la propiedad reflexiva. Adicional a lo anterior, se observa que la relacion

entre los elementos de C y E da lugar en determinados casos a una cierta, pero no total

reciprocidad, en el sentido de que cuando c, esta relacionado con e,, también e, esta

relacionado con c_, pero el grado de intensidad de la relacion no es el mismo, por lo que

se presenta la propiedad de antisimetria. Dado que esta matriz se sometera al proceso

de convolusibn maxmin, observa también la propiedad de transitividad; asi, al

presentarse estas tres propiedades, se establece una relacién de orden.

Tabla 4.8 Matriz agregada de incidencia original Efecto-Efecto (EE?)

[72)
ﬁS
8 el | e2|e3 | ed4d | e5|e6 | e7 | e8| e9 |el0|ell|el2|(el3|eld|el5|el6|el7|el8|el9]|e20|e21
o
Efectos
el 1.0|07|04|07]|07]08|05[05[07]05]|]06|[03[04]03]|]04|06|06|06]|03]|06]|04
e2 08[10]05]07]05|06[|05|]04]06|05[05]|02]04]0.1|/03[06]08]0.7]0.2[06]0.4
e3 0.7({0o5|]10]05|]05|06|04|]08|06|05[05|]04]03]|05|04[06|06]|07]|0.7[04]04
e4 03[(05]05]10]04|06[03]04]04]02[(02]02]04]02|05[05]04]05]|0.2[0.3]0.3
e5 0.7(06]02]02]10|06|03|]02]|]05|05[07]02]03]|]03|02[07]|06]|04]|02|06]0.1
e6 05[(07]05]04]06|10[05|]04]|]06|03[04]02]03]|]04|04[06]06)05]|]05|06]0.4
e7 03[(04]|]04]02]02|03|10|02]|]05|/03[04]|04]06]|03|03[0.7{06]|0.7]|04|06]0.5
e8 0.7[{06]|]06]04]05|06[|06]10]05|]05[05]05]04]04|05[05]0.7]05]|06]|05]0.4
e9 04[04]05]04]|]03|05|]05]03]|10|05[04]03]05|02|(03|05]05]|07]|03|06]0.2
elo 02]05]|]03|02|04]04|06[02]05]10[02]04|05[02]02]|07[06]08]0.2[05]03
ell 05[(04]05]03]04|/03|02|04|]05|04[10]|03]06|03|0.1[06|04]04]|03|06]0.2
el2 02(02]|]05]01]02|02|04|]04|]03|03[02]10]04|02|03[04]|04]|05/03[0.2]|04
el3 03[(03|]04]03]|]04|04|06|04]|]06|05[04]06]1.0|02|03[04]05]05]|03[05]0.3
eld 02]03]|]06|03[04]07[03[05]03]02[02]03|]03[1.0]0.7]03[04]04]0.7[03]04
el5 03[(04]07]06]|02|03|04|]06]|03|02[03|04]05]|06|10[04]03]03]|0.7[0.3]0.3
el6 04(07]02]03]|]07|/06|02|]03|]05|/03[04]02]03|03|[02[10|03]|02]|04/[04]0.2
el7 03[(04]02]04]|]05|04]07]02]|]07]|04[04]02]07]|03|02[08]1.0]0.7]03/0.7]0.1
els8 03[(03|]06]|]04|]04|/04|]05|03]|07|/05[04]|]04]04|02|05[05]|07]1.0/03[06]04
el9 06 [(06]|]07]05]07|05|]06|06|06|05[07]|04]04]|05|04[07]0.7]07]|1.0/0.7]0.5
e20 02[(05|05]03|]05|/06|04|]03|]04|04[07]02]04|02|02[05][04]|04]/03|1.0]0.3
e21 04[(03]02]04]03|03|02]02]02]03[02]|02]04|]04|/03[04]02]04]|02/[0.2]1.0

Elaboracion propia (2014).
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Construidas las matrices agregadas [CEA], [CCA], [EEA] se implemento el proceso

de composicion maxmin, que permitié obtener la matriz de incidencias de segundo orden,

es decir, las relaciones de incidencia indirecta.
lce*Jo[ccJo[ee* = [m#]x @

El primer paso es convolusionar [CEA]O[CCA]18, de donde surge [M]; para lograr lo

anterior, se toma la primera fila de [CEA], y la primera columna de [CCA], se seleccionan

el valor minimo de los pares ordenados contrastados, representado por el operador (A);
paso seguido, se selecciond el valor maximo representado por el operador (v). Este paso

se realiz6 para cada uno de los pares representados en la matriz. Por ejemplo,

(c.e), (c.e,)(c,8; ) (cie, ) hasta completar la nueva matriz M].

El siguiente paso lo constituye la convolusién [M]O[EEA],de donde surge [M *]

(ecuacion 1).

Realizar manualmente el procedimiento anterior demanda un gran esfuerzo e
implica una serie de dificultades de operacién con un alto riesgo de incurrir en errores.

Por ello, se utiliz6 un programa computacional denominado FuzzylLog.® Su utilizacion

17 m* es la matriz de efectos de segundo orden y acumula las incidencias directas e indirectas.

18 Donde °significa la seleccién del valor maximo de los valores minimos considerados.

19 Es un programa de célculo que permite elaborar y trabajar con modelos basados en matematica de la incertidumbre para
recuperar los denominados Efectos Olvidados en las relaciones de causalidad. Los derechos de uso corresponden a la Dra. Ana
Maria Gil Lafuente. <http://www.fuzzyeconomics.com/fuzzylog>.
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represento la factibilidad del manejo de informacion en grandes cantidades, la virtual

disminucién del margen de error y la garantia de acceder a resultados certeros y

expeditos.

4.5 Construccion de la matriz de efectos secundarios

Para obtener [M*], se captura las variables definidas como causas y las efectos;

asimismo, los valores de cada par en la interfaz del programa FuzzylLog.

Home | Fuzzy Logic | Contacto | | Tablas

Deteccion de efectos olvidados en la identificacion de la exposicion al riesgo cambiario en las

Accesu usuarios

PYMES manufactureras del Estado de Sinaloa.

Causas
Generales

1 Politica Econémica
2 Altos costos de materia prima

3 Importacién de materia prima

4 T ilidad de la ec ia inh ional
5 Falta de informacién
6 Globalizacién
7 Inflacién
8 Variacion en la tasa de interés
9 Instalacién de empresas transnacionales
10 Falta de cultura de proteccién
11 Financiamiento en divisas
12 Inversiones en el extranjero
13 Mala planeacién financiera
14 Precio del petrélec
15 Actitud del empresario
16 Comercio informal
17 Contratos sin clausulas de proteccién
18 Cuentas por cobrar en divisas
19 Falta de capacidad financiera
20 Fluctuaciones de otras divisas

21 Impuestos

HUAKKAHAEXAKKAHAK KKK AKXK

Efectos
Generales

1 Contraccién de la demanda
2 Disminucién de ingresos

3 Incremento en costos

4 Incremento en inventarios
5 Desempleo

6 Disminucidn de la produccidn

7 an el jo de pi
8 Inestabilidad de precios
9 Riesgo de quiebra

10 Mala recuperacion de cartera

11 Inseguridad social

12 Costos adicionales de coberturas

12 Problemas en la toma de decisiones

14 Escasez de materia prima

15 Especulacién

16 Disminucion de la inversién

17 Incapacidad de page

18 Incremento de deuda peso/dolar

12 Inflacién

20 Problemas laborales

Reingenieria del proceso de compra/venta en

21 - _
mercados internacionales

Figura 4.1. Causas y Efectos en el FuzzylLog.

<http://www.fuzzyeconomics.com/fuzzylog>.
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Se procede a capturar las valuaciones agregadas de cada par ordenado en la

interfaz del programa FuzzylLog.

Autenticado como:

Alvarez Vizcarra, Gumaro

Ver datos Cerrar Sesion

Home | Fuzzy Logic | Contacto | Mueve Modelo | Listado de Modelos | Tablas

Deteccion de efectos olvidados en la identificacion de la exposicion al riesgo cambiario en las

= Causas y efectos

PYMES manufactureras del Estado de Sinaloa.

Estimaciones
Estimar valores entre 0y 1 {0/ 0,1/ 0.2/ 0.3 /.../ 1)

[‘11[] = Estimacion de incidencias directas entre causas y efectos

Resultados =

Incidencia de |a causa 1 Politica Econdmica sobre el efecta 1 Contraccién de la demanda 0,7
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdmica sobre el efecto 2 Disminucién de ingresos 0,6
Incidencia de la causa 1 Politica Econdmica sobre &l efecto 3 Incremento en costos 0.6
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdmica sobre el efecto 4 Incremento en inventarios 0.4
Incidencia de |a causa 1 Politica Econémica sobre el efecto 5 Desempleo 0,8
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdémica sobre el efecto 6 Disminucién de la produccién 0,6
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdmica sobre el efecto ::::;I:;:::“ el manejo de 05
Incidencia de |a causa 1 Politica Econémica sobre el efecto 8 Inestabilidad de precios 0,7
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdémica sobre el efecto O Riesgo de quiebra 0,5
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdmica sobre el efecto 10 Mala recuperacion de cartera 0,4
Incidencia de la causa 1 Politica Econdmica sobre el efecto 11 Inseguridad social 0,7
Incidencia de |3 czusa 1 Politica Econdmica sobre &l efects 12 Costos adicionales de cobarturas 06
Incidencia de la causa 1 Politica Econdmica sobre el efecto 12 Problemas en la toma de decisiones DIB
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdmica sobre el efecto 14 Escasez de materia prima 0.4
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdmica sobre el efecta 15 Especulacién 0,5
Incidencia de la causa 1 Politica Econdémica sobre el efecto 16 Disminucién de la i 0.5
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdémica sobre el efecto 17 Incapacidad de pago 06
Incidencia de |a causa 1 Politica Econdmica sobre el efecto 18 Incremento de deuda peso/dolar 0,7

Figura 4.2. Valores de las relaciones Causas - Efectos en FuzzyLog.

<http://www.fuzzyeconomics.com/fuzzylog>.

Capturados los valores, el sistema FuzzylLog genera las matrices, [M][M *], a

partir de siguiente formula general (2).
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ple, b )= v ler 0 )2 e, )

(2)

Se obtienen los valores acumulados para cada par ordenado que compone la

matriz.

Tabla 4.9 Matriz de efectos secundarios (M*)

%)

r:

g
Wlel|e2|e3|es|e5|e6|e7|e8]e9|er0ferr|er2|e1d|e1s|e15|e16|e17|e18|e19|e20(|e21

Causas

cl o8 |o8fo0s8fo07|07|08|06|08|07|05(|07|06|06|06|[07|[07|[08[07(08](07]09
c2 o8|o08|o09|07|07|08|06|09|[07|05(|07|06|06|06|[07([07|08[07|[09]07]06
c3 07|07 (07 |06|07|07|06|07|07|05|07|07|05(|06|[06[07|[07|[08[07(07]06
¢4 07|07 (07|06|07|07|06|07|06|05([07|08|06|06[06[07[07[07[07(07]06
c5 06 |06|06|05|06|06|08|06[07(05|[05|[06[08[05(|[05([07[07|[0706(06]05
c6 07(07(07|07|07|07|06|07|07 (050707 |06|05|[05([07[07[07|[07(07]06
c7 o8|o08|o09|07|07|08|06|09|[07|05(|07|06|06|06[07[07|08[07|10(07]06
c8 07(07(07|07|07|07|06|07|07 (050707 |06|06[07[07[07[07[07(07]06
c9 06|07 |06|05|07|06|06|06|[07|05([06|[07|05|[05|[05([07|[07|[08(|06(06]06
c10 06|06|06|05|06|06|(07|06|[07|05|[05|06|06|[05|[05([07[07|[07(06(06]05
cll 06|07 |o06|06|07|06|06|06|[07|05(06|[07|05(06|[06|[07|[07|[08|06]06]06
c12 06|07 |06|05|07|06|06|06|[07|05(|06|[07|05|05|[05([07([07|[07|06(06]06
c13 06|07 |06|(05|07|07|08|06|[07|05|05|06|[07|05(|[05(|[08(|[07|[07([06(07]05
cl4 o8 |(o8|o08|{07|07|08|(06|08|[07(05(07|08|06|06[07([07|08[07|[08(07]06
c15 06 |06|06|05|06|06|(07|06|[07|05(|[05|06|06[05(|[05([07([07|[07(06(06]05
c16 07|07 |05(07|07|07|05|05|07|05(|07|05|06|05(|05(|06|[07|07(05](06]05
c17 o5|o5|o06|05|05|05(05(|05|06(05(|05|07|05(|05(|05(05(06|[06(05](06]os
c18 06 |06|o06|05|06|[06|05|06|[07|05|[05|[07|05(|05(|05(|06|[07|[0706(06]05
c19 05|07 |0o6|05(07|[07|08|05|[07|05|[05|[05|07|05|[05(|[08|[07|[07 050705
c20 07|o6|07|06|07|06|06|07|06|05(07|08|06|06[06[07([07[07[07(07]06
c21 07|07 (07|07|07|07|06|07|06|05(|07|05|06|06|[06[07[07[07[07]07]10

Elaboracion propia utilizando, FuzzylLog (2014).
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4.6 La matriz de resultados y la deteccion de los efectos olvidados

Una vez que se tiene la matriz de efectos indirectos, se procede a calcular [m *=],

la cual representa la matriz de efectos olvidados. En otras palabras, a los efectos
indirectos se les resta los efectos directos, con el objetivo de mostrar el grado de olvido

que sufrieron los elementos no considerados en el primer andlisis.
[M*+]=m)-[ce*| 3)

Tabla 4.10 Matriz de efectos olvidados

r

8

blel1]|e2|e3|es|e5|e6|e7| e8| e9|el0|ell|el2]|el13|eld|el5|el6]|el7|e18]el19|e20]e21

Causas
cl o1/03/|03|04/|00/02/|02(|02|03|03]|01[|02[|03](|03|03|00([03(01(02]02]04
c2 o1/02/|00/03/|01|00/|01(|01]|02]|01]|04][02]03]|00] 00 00(01(01(00]01]0,
c3 o4/02/03|01/03|03|01(|03]|03]|03]|03]|00[02(02|0102(02(0200]03]0,0
c4 o2/01/01/|02]|01]02|02|00]|02]|02]|01]|00]01(01(00](00](02(00](01]02]0,0
c5 o5|/04/03|03]|04]|04|01[|05]|00] 0105|0000/ 02(02(01(04]03 - 03|02
c6 o3/o01/02/|03]|00/|00/03|01]|00][02]|01|00] 00 0302030201 01]01]0,0
c7 00|00/00]|02]|]00]01]|00]00]|00]|o00]|o00]|o00]|o00](o02](00](00(02(o01]00]00]0,0
c8 o5(03(02|04|04)03|03|(03f03|03)]|05)|00}02(02|04]|03]03]|04/01(04]0,0
c9 02/01/00/03]|02]|01]|01[|00]01][|00]02][o00]01(02](00](00](00](00](00]02]0,
c10 o1/00/02/|02/|00/01|01[|03]|00[03]|02|04[|03](04(03|00(020203]01]0,1
c11 o5/03/|01/03|04/|04/|03|03|00[03]|02[|01[02(03(|0203(00](01(04]04]0,2
c12 o5/03/|01/03/|05/|03|02(|03]|02[|03]|05]|00](02](01(04(|03(0100(03]|04]03
c13 o4 |04|04]|04]|03]|04]|02]03 - o4/05|02/02(|03|03|02[|03]|02]02](04]0,2
cl4 03|00/ 00]|00] |00 00|00 O05]|00]|o00]|o04]|o00]|o00](o02(0101(00](00](03]00]03
c15 o3/03/|01/05/|03/|03|03]|01|04|04|05]|03]|04|05|04|[02([03([03[00]04]04
c16 o3/01/02/|02/02/|02|01[|03]|00][01]|04][|02|01(04(01|01(01(0103]01]0,2
c17 o1/02/|04/02/03)|02|01|00]|04]|03]|03|03]|02(00(03|0403[03[01]03]0,2
c18 o3/03/|03/|03/|05/|02|03|02|03|04]|03[|03[|03](02(0202(01(01(01]03]03
c19 o4/03)|02/02/|03|01/|01[|03]|02|04]|03|04(|03(|03|03|02(020203]03]0,2
c20 o1/00/03|01|00/|00/|03|01]|01][|02]|00[03]|03](04(0100(02(04(03]01]0,2
c21 o5/03/|02/|03|04|04|01|02]|00[03]|03]|00[03](o04(|0102(00/(00](04]03]0,0

Elaboracion propia, utilizando FuzzylLog (2014).
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En [m ==], aparecen valores sefialados con colores; representan los efectos

olvidados, o incidencias soslayadas por el grupo de expertos, en el momento de realizar

las valuaciones iniciales. En la tabla 4.11 se muestran por grado de olvido.

Tabla 4.11 Efectos con grado de olvido

Afectante Afectada Valor inicial Valor acumulado Valor olvidado
Falta de Inflacién 3 _ _ _
fatade uilc, >e,)=02 alc, >e,)=08 wo(c, >e,)=0,6
Mala Riesgo de H _ _ _
Nomeacion i, 4i(c, >6,)=02  alc, >e,)=08 wo(c,, >e,)=0,6
financiera

Cuentas por Desempleo = _ _ _
Crentas | pi(c, >e,)=03 a(c, >e)=08 wo(c, >e)=05
divisas

Actitud del Inseguridad : _ _ _
s o ui(cs —>e,)=03 a(c, >e)=08 wolc, >e)=05
Mala Inseguridad 3 _ _ _
planeacion  social A (C13 - e11) =03 :ua(C13 - e11) =08 :UO(Clzs - ell) =05

financiera

Elaboracion propia, 2014.

En la tabla 4.11 se aprecian en las dos primeras columnas las variables
relacionadas, en la tercera aparece el valor inicial y en la cuarta el valor acumulado,
después de realizar el proceso maxmin, para finalmente llegar al valor olvidado. Este

procedimiento puede representarse con la siguiente ecuacion:

,LlO(Cn g em): ,ua(cn - em)_:ui(cn N em)
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Mientras yo(cn —>em) esté mas cerca del limite superior de [0, 1], significa que el

grado de olvido es mayor; por tanto, es un elemento de importancia considerable en la

formulacion o reestructura de la estrategia de gestion del riesgo cambiario.

A continuacion, se observa la relacion pre-composicion y la relacion post-
composicién. La primera, como se sefalo, procede de la apreciacion a priori del grupo de
expertos, mientras que la segunda emerge del proceso de composicidbn maxmin.
Evidentemente, existen diferencias, o que confirma la presencia de olvidos en el

momento de hacer las valuaciones.

Tabla 4.12 Variables con % de aceptacion vs. Variables con grado de olvido

Resultados precomposicion Resultados finales poscomposicion

C, Politica econémica Cs Falta de informacion
c. Altos costos materia prima C Mala planeacion financiera

2 13
c. Importacion de materia prima C Cuentas por cobrar en divisas

3 18
C, Inestabilidad de economia internacional Cps Actitud del empresario
C. Falta de informacién Cig Mala planeacién financiera

c, Inflacion

Elaboracion propia.

En la tabla 4.13 se observa que las variables consideradas en la columna de la
derecha no coinciden con los establecidos a la izquierda, constituida por los elementos

con mayor porcentaje de aceptacion en la pre-composicion. Sin embargo, para verificar
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que los elementos de la columna derecha son elementos olvidados, es importante

establecer las rutas de incidencia para observar los elementos interpuestos, cuya

consideracion es de suma importancia en el momento de disefiar la estrategia de gestion.

4.7 Grafos de incidencia de elementos interpuestos

Se han encontrado efectos olvidados. No obstante, observan Gil Lafuente y Luis

Bassa (2011), es importante representar las relaciones de manera sagitada con dos

objetivos: el primero, conocer la ruta de incidencia y, el segundo, encontrar las variables

de influencia intermedia que potencian y acumulan efectos en las relaciones de

causalidad, y que al no atenderlas provocan que los programas de gestion de la

exposicion al riesgo que se disefien sean inefectivos y costosos.

Valor estimado inicialmente: 0,2
Valor acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,6

Relacién clave interpuesta relevante: Precio del petréleo

0,2
Falta de informacign > Inflacign

Precio del petroleo _b Incremento en costos

Figura 4.3 Falta de informacion-Inflacion.

valor estimado inicialmente: 0,2
Valor acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,6

Elemento clave interpuesto relevante: Falta de cultura de proteccién

0,2
Mala planeaci?n financiera ’ Riesgo de quiebra

0,8 0,8

Falta de cultura de proteccion
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Figura 4.4 Mala Planeacion Financiera-Riesgo de quiebra.

Valor estimado inicialmente: 0,3

Valor acumulado causa-efecto: 0,8

Diferencia de valores (efecto olvidado): 0,5
Elemento clave interpuesto relevante: Politica Econdmica

0,3
Cuentas por cobrar en divisas ’ Desempleo

Politica Econémica

Figura 4.5 Cuentas por cobrar en divisas-desempleo.

Caso 1

Valor estimado inicialmente: 0,3
Valer acumulado causa-efecto: 0,8
Diferencia de valores (efecto olvidade): 0,5

clave interp

0,3
Actitud del empresario ’ Inseguridad social

0,8 0,2

Inflacién

Figura 4.6 Actitud del empresario-inseguridad social.

Walor extimado inicislments: 0,2

Vabor acumulads cavsa-electa: 0,7

Diferencia de valores [efects ohadada): 0,5
Relackbn clave inlerpuesta relevante:  Falta de cultura de proleccidn

Mala planeacign financiera b Inseguridad social

Falta de cultura de

proteccion — Desempleo

o,7

a7
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Figura 4.7 Mala planeacion financiera — Inseguridad social

En cada una de las figuras aparece la descripcion de la relacion; se contrasta el
valor inicial, que los expertos asignaron a cada par ordenado, con respecto al valor
acumulado, y se establece la diferencia, que representa el grado de olvido; finalmente, se
muestra el elemento interpuesto, cuya importancia estriba en su doble efecto: un
obstaculo o una ventaja, para garantizar la eficacia de las estrategias de gestion. El
primero, mientras permanezca oculto. Y el segundo, en el momento en que se identifique
y los tomadores de decisiones lo contemplen en las estrategias de atencion al problema

de estudio, en este caso la exposicion al riesgo cambiario.

Se observa un concentrado de los elementos interpuestos que aparecen en la

relacion de incidencia entre wo(c, > e, ).

Tabla 4.13 Elementos interpuestos en el valor olvidado

Afectante Interpuestas Afectadas Notacion
Falta de -Precio del petréleo Inflacion (C N (C Se )_> e )
informacion -Incremento en costos > 1 3 1
Mala planeacion -Falta de cultura de Riesgo de (C N (C )_) e )
financiera proteccion quiebra 13 10 S
Cuentas por cobrar  -Politica econémica Desempleo (Cls N (Cl ) —e, )
en divisas
Actitud del -Inflacién Inseguridad (C N (C )_> e )
empresario social 15 ! 1
Mala planeacion -Falta de cultura de Inseguridad (013 N (Clo N es) N 911)
financiera proteccion social

-Desempleo

Elaboracion propia.
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Capitulo V. Conclusiones y consideraciones finales

5.1 Introduccion

En un pasado mas o menos inmediato, apuntan Kaufmann y Gil Aluja (1987:461),
«resultaba posible hacer estimaciones sobre magnitudes futuras tomando como
referencia los datos que se disponia, al admitir que el contexto en el que desenvolvia no

iba a variar sustancialmente».

Hoy dia, la acelerada mutabilidad en las condiciones econdmicas, financieras y
sociales, establece un clima de incertidumbre, que requiere un cambio de mentalidad en
los tomadores de decisiones, para estar en posibilidades de enfrentar las condiciones

inciertas y optimizar los resultados operacionales de manera eficiente.

En este apartado se presentan algunas conclusiones y recomendaciones a las que
se arrib6 en el desarrollo de la investigacion, la aplicacion del modelo borroso y la revision

capitular del documento.

5.2 Andlisis del marco contextual del problema de investigacion

Hoy, las condiciones son virtualmente diferentes al pasado inmediato. Por ello,
importa considerar la coexistencia de la objetividad y la subjetividad para solucionar los

problemas mas apremiantes en el mundo contemporaneo.
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Se ha precisado que la economia mexicana sufre una creciente incertidumbre a
partir de la modificacion del Sistema de Breton Woods a principio de la década de los
setenta y la adopcion de la libre flotacion del peso a mediados de los noventa. Bajo estas
condiciones, se perciben dos problemas que evitan la préctica de la gestion de la

exposicion al riesgo cambiario.

Hay una franca resistencia a gestionar la exposicién cambiaria.

Los modelos tradicionales, de prondstico, medicion y cobertura, no funcionan en

condiciones de incertidumbre creciente.

Percibir estos problemas facilité dirigir la investigacion a la raiz del fenbmeno para
enfrentarlo desde dos posiciones: por un lado, promover la cultura de la proteccion; por
otro, suscitar la utilizacién de modelos efectivos en condiciones de nula estabilidad. En
este contexto, se fortalece la concepcion del problema de estudio, estructurando de
manera adecuada las interrogantes, objetivos e hip6tesis que dieron congruencia al

proyecto de investigacion.

Detectar los efectos olvidados en el andlisis de la exposicion al riesgo cambiario
presupone el cumplimiento de la interrogante central, del objetivo general y, por supuesto,
de la hipotesis. Con ello se establecen las bases para disefar estrategias efectivas en el
control y disminucion de la incertidumbre. Conocer los determinantes propuestos por los

investigadores, la percepcion del grupo de expertos y los resultados de la aplicacion del



modelo (tabla 5.1), permite contar con una perspectiva completa para la formulacién de

las estrategias.

Tabla 5.1 Tres visiones de los determinantes de la exposicion al riesgo cambiario

(1) Diversos autores (2) Grupo de expertos (3) Resultado del modelo FET
Ventas al exterior (%) Politica econémica Falta de informacion
El tamafio de la firma Altos costos materia prima Mala planeacién financiera
El uso de derivados Importacién de materia prima Cuentas por cobrar en divisas
El apalancamiento Inestabilidad de economia Actitud del empresario
internacional
La liquidez de la firma Falta de informacion
El posicionamiento de marca Inflacion
Mercados compartidos Contraccién de la demanda

Elaboracion propia

Todos los fendmenos forman parte de un sistema o subsistema, sefialan
Kaufmann y Gil Aluja (1988), Gil Lafuente y Barcellos de Paula (2010), lo que implica la
existencia de relaciones de incidencia. Por ello, los grupos de variables, sefialados en la

tabla 5.1, habran de mostrar algun nivel de correlacion.

Conocer la condicién en cuestion de administracion de la exposicidbn cambiaria en
las pequefias y medianas empresas permitié corroborar que los esfuerzos de proteccion
en las empresas es sumamente débil; sélo el 14.28% tiene o ha tenido un programa de
gestion de la exposicidn cambiaria, mientras que el 85.72% restante no ha registrado una
sola experiencia. Las decisiones en este sentido son tomadas por el propio duefio o en

su caso por el contador. No hay un departamento especializado de administracién de
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riesgos. Tener conciencia del estatus actual de las empresas facilitd alcanzar los objetivos

planteados y abrio el espacio suficiente para la demostracion de la hipotesis.

La aplicacion del modelo borroso a través de la FET trae importantes
conveniencias; permite aportar al analisis cientifico una manera alterna a los modelos de
analisis tradicional, destacando la opinidn y participacién de los expertos. Facilita la
interpretacion de la informacion subjetiva, al pasarla a la objetividad de un valor numérico.

Faculta la identificacion de elementos interpuestos, claves en el disefio de estrategias.

En un entorno de incertidumbre, las empresas requieren herramientas que las
auxilien en la toma de decisiones; el uso de la logica borrosa, sefialan Gil Lafuente y
Barcellos de Paula (2010), permite encontrar estas herramientas. Asimismo, contindan
Nicolas y Gil Lafuente (2010), posibilitan encontrar las relaciones de causalidad que
ayudan a descubrir las variables que pudieron ser obviadas en el andlisis inicial de un
problema, admitiendo avanzar en el proceso de definicion de mejores estrategias. En
este contexto, se corrobora el acierto de utilizar la matematica de la incertidumbre y los

modelos no numéricos en la comprobacién de la hipotesis:

Hasta hoy, la identificacion de la exposicion al riesgo cambiario desde la
perspectiva tradicional ha estado enmarcada en las aportaciones individuales de un
grupo de investigadores, (tabla 2.1). No obstante, la gestién de la exposicion cambiaria
se ha visto limitada por la mutacion acelerada del contexto econdémico y financiero; por
tanto, sigue siendo un problema, pues existen elementos interpuestos que no se han

identificado, cuya presencia provoca la inefectividad de las acciones emprendidas.
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Desde la 6ptica de los modelos no numéricos, la identificacion de la exposicion a
los movimientos del tipo de cambio parte de la participaciéon del investigador y del grupo
de expertos, lo que permitié la profundizacion del analisis y la inclusion de elementos

subjetivos que facilitaron la comprobacion de la hipétesis.

5.3 Reflexiones sobre los elementos tedricos

El andlisis de la gestion de la exposicidn al riesgo cambiario, en condiciones de
nula incertidumbre, no tiene complicacion alguna; se trabaja con informacién generada
de manera objetiva, expresada en datos duros. Empero, se ha dicho que la caracteristica
principal de las economias modernas es la incertidumbre. En estas circunstancias, el
tratamiento se complica. En este contexto, se considera un acierto asentar el proyecto de
investigacion sobre la logica borrosa, cambiando la forma de entender y atender el

contexto incierto del mundo contemporaneo.

En este sentido, emerge una nueva optica de analisis de la gestidén de la exposicion
al riesgo cambiario, y al no encontrar evidencia previa de modelos borrosos en este
ambito de la ciencia, su utilizacion se concibe como una aportacion al desarrollo cientifico
en esta area del conocimiento. Consecuentemente, la revision de los planteamientos
tedricos de la l6gica binaria booleana y su evolucion a la l6gica multivalente, a la teoria
de los conjuntos borrosos de Lofti Zadeh (1965) y al principio de simultaneidad gradual
de Gil Aluja (1997), pasando por la teoria de conjuntos, sus relaciones y propiedades,
resulté de gran valia para fortalecer la utilizacién del modelo de efectos olvidados y su

andlisis matricial.
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5.4 Acerca de las decisiones metodoldgicas

La aplicacion de una metodologia mixta ha sido un acto congruente con la decision
de utilizar un modelo no numérico y con la conversion de expresiones linguisticas en
valores numéricos. Conceptualmente, no fue posible abordarlo desde el ambito
puramente cuantitativo o netamente cualitativo. El enfoque mixto resulté acertado, al

ajustarse de manera perfecta a los requerimientos del modelo de los efectos olvidados.

La implementacion del modelo de los efectos olvidados contribuye a fortalecer la
Logica Borrosa en la generacion de conocimiento cientifico, herramienta capaz de
aglutinar a miles de investigadores, con un crecimiento exponencial en la produccién de
literatura cientifica y en muy diversos campos del conocimiento, como la economia, las
finanzas, los sistemas de monitoreo y control, la sustentabilidad, la medicina y las
tecnologias de informacion, entre otras, adicionando a la gestion de la exposicion al

riesgo cambiario en un nuevo campo de aplicacion de la matematica de la incertidumbre.

5.5 Sobre los resultado obtenidos

La consistencia de una investigacion estriba en la comprobacién de sus hipétesis
—en este caso, demostrar que es posible gestionar de manera eficiente la exposicion al
riesgo cambiario, con base en un analisis borroso— comporta seleccionar el modelo que
garantice la mayor eficiencia en el procesamiento de la informacion, principalmente al
tratarse de informacion con alto grado de subjetividad. En este sentido, utilizar el modelo

de los efectos olvidados fue base para procesar la informacion subjetiva y posibilitd
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profundizar en el conocimiento de los determinantes y sus relaciones de incidencia
directas e indirectas, contribuyendo en la ubicacion de elementos interpuestos entre la
causa y el efecto, cuyo conocimiento permite disefiar estrategias de solucién con un nivel

de efectividad superior al que se logra cuando éstos son desconocidos.

5.6 Algunas recomendaciones y otras lineas de investigacion

Se ha precisado, segun lo expresado por el grupo de expertos, que la volatilidad
econOmica financiera, la falta de informacion y capacitacion en aspectos financieros de
los tomadores de decisiones, impactan de manera considerable la condicién de las
pequefias y medianas empresas. Esta condicidn posibilita la aplicacion de los resultados

obtenidos, en aspectos como:

Disefio de estrategias de proteccion no financieras.
Generacion de estrategias de inversion.

Cambios en las politicas de operacion de las empresas.
Modificaciones en las estructuras de gobierno empresarial.

Estructuracion de programas de capacitacion.

En general, la investigacion puede ser referente en futuros proyectos, cuyos
modelos se ubiquen en los campos de la matematica de la incertidumbre. Asimismo, es
aplicable en otras areas de la administraciébn de empresas en temas como gestion de

recursos humanos, andlisis del proceso de sucesién y clima organizacional, entre otros.
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De manera natural, se presentan dos nuevas lineas de investigacion: la medicion
del grado de exposicion y la cobertura cambiaria. La primera fue abierta a la discusion
por Adler y Dumas (1984), Jorion (1990), Allayannis (2001) y Bartram (2005), entre otros.
La segunda se ha discutido por autores como: Jorion (2010), Makar y Hufmann (1997),
Baril et al. (1996) entre otros; empero, todas las propuestas se han concebido desde la

Optica determinista de la matemética binaria.

La generosidad del modelo de los efectos olvidados faculta su aplicacion en areas
como la sustentabilidad, mercadotecnia, control de calidad, economia, finanzas, politica,

y medicina, entre otras.

Sin embargo, es importante considerar que su articulacién y eficacia estan en
funcion del entorno inmediato de los valuadores, de la temporalidad, de las caracteristicas
del objeto de estudio, ya que influyen en la forma de percibir el contexto y el planteamiento
de la problematica; por tanto, se recomienda definir las matrices de incidencia,
considerando tiempos y publicos, que representen con pureza la condicibn humana de

las economias.

5.7 Reflexiones sobre aspectos generales: aportaciones, problemas y limitaciones

5.7.1 Aportaciones

En un mundo de incertidumbre, sefala Gil Aluja (1999), ya no tienen cabida las
rigidas especializaciones, sino el fomento de la imaginacion, creadora de espiritus

flexibles y adaptativos. Al incluir las aportaciones de los expertos, se logra una amplia
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percepcion e interpretacion que suaviza las respuestas e incrementa la veracidad,
aunque sacrifique la exactitud. En este sentido, la principal contribucion es aportar al
analisis cientifico una manera alterna a los modelos de analisis tradicional para enfrentar
el problema de la identificacion de la exposicidn, desde una perspectiva no numérica, que
resalta la opinion y participacion de los expertos e incluye la subjetividad en la toma de

decisiones concertando la idiosincrasia y el comportamiento natural de las personas.

La Teoria de los Efectos Olvidados proporciona un modelo de corte secuencial que
facilita introducir las relaciones de causalidad en la identificacién de la exposicion al riesgo
cambiario, siendo una herramienta util en la seleccion de estrategias. No considerar las

relaciones ocultas e indirectas puede generar errores indelebles.

5.7.2 Principales problemas

Las etapas del proceso de investigacion, aunque se pueden presentar como una
secuencia numérica, en realidad, sefiala Kolb (1984), forman parte de un ciclo reiterativo
continuo de experiencia. En este contexto, la investigacion sufrio tres puntos de quiebre

qgue la llevaron al planteamiento final, como aparece en la siguiente figura.

hY I ™
. . T Tercer acotamiento: de la
Primer acotamiento: del analisis . . T
Segundo acotamiento: de la gestion de la exposicion al
de las pymes manufactureras - L, . . o -
- administracion del riesgo riesgo cambiario a la deteccién
en general al estudio de las - . .
cambiario al estudio de la de los efectos olvidados en la
pymes manufactureras en el s ’ o . o o
exposicion al riesgo cambiario identificacion de la exposicién al

estado de Sinaloa . N
J riesgo cambiario

Figura 5.1 Proceso de evolucion conceptual de la investigacion.

Elaboracion propia (2014).
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Lograr mayor enfoque, una sistematizacion congruente del planteamiento del
problema, de los objetivos e hipdtesis, complicé el seguimiento del cronograma de
actividades. Adicionalmente, surgieron otros conflictos. Por un lado, la dificultad para
conformar el grupo de expertos, del 100% convocado sélo el 66.6% atiende la invitacion.
Por el otro, la incompatibilidad de agendas y disponibilidad de tiempo dificult6 el proceso

de valuacion de las matrices.

5.7.3 Aspectos relevantes

Hay aspectos que por su trascendencia vale la pena retomarlos. El primero es la
incorporacion de un conjunto de variables provenientes de una apreciacion totalmente

subjetiva e imprecisa. El segundo se refiere al modelo de agregacion utilizado.

La subjetividad y dispersién estan presentes en toda opinion expresada de manera
natural y en forma linglistica. Por tanto, aunque el grupo de expertos comparta
experiencia, problemas cotidianos y algun tipo de formacién, no garantiza que haya
coincidencia en la forma en que perciben los fenémenos econdémicos, financieros o

sociales.

Esta divergencia vuelve necesario homogenizar el punto de vista de los expertos.
Para lograrlo, se utilizé la matematica de la incertidumbre a través de un modelo numérico
denominado experton. Su uso, facilito el conocimiento y analisis de la distribucion de los

valores de la funcion caracteristica de pertenencia, en el intervalo [0 1], facilitando el
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andlisis flexible de los datos y el tratamiento especifico de cada variable, situacién que

no es posible experimentar con algun otro tipo de agregador.

Otro aspecto importante se refiere a utlizar el programa computacional
denominado FuzzylLog. Obtener los resultados esperados, corriendo el proceso de
manera manual, hubiese demandado un gran esfuerzo fisico, el consumo de mucho
tiempo y, sobre todo, potenciar el riesgo de cometer errores de célculo. Por ello, usar el
FuzzylLog significd considerables ventajas: manejar grandes cantidades de informacion,

obtener resultados de manera rapida y facilitar la interpretacion de los datos.

5.7.4 Limitaciones

Las limitaciones en este estudio son inherentes a las caracteristicas de la
metodologia utilizada, tratandose de una forma mixta, exploratoria, no experimental; no
es generalizable, su aplicacibn debe sujetarse a restricciones circunstanciales,
respondiendo a condiciones especificas establecidas en la definicion del perfil del objeto
de estudio. En este sentido, los resultados son aplicables por una temporalidad y

territorialidad limitadas, centradas en el sector manufacturero de las pymes sinaloenses.
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Anexos

Anexo A.1 FuzzylLog

Es un programa de calculo para elaborar y trabajar con modelos basados en
matematica de la incertidumbre con el propdsito de recuperar los denominados Efectos
Olvidados (Kaufmann y Gil Aluja, 1988) en las relaciones de causalidad. Para simular el
modelo, se plantean dos grupos de elementos interrelacionados que actuaran como
causas, en el supuesto del primero grupo, y como efectos en el supuesto del segundo,

en los cuales se deberan introducir las estimaciones iniciales.

El programa muestra las relaciones de incidencia de segundo orden. Facilita la
insercion de los valores y resuelve de manera automética el calculo de las matrices de
incidencia, mostrando directamente todos los resultados en sus diferentes versiones y
variantes en forma grafica y numérica para su correspondiente analisis (Gil Lafuente,

2010).

FuzzyLog® fue programado en el lenguaje PHP,?° utilizando el gestor de bases de
datos MySQL.?! La aplicacién fue desarrollada para utilizarse en ambientes web con

generador de c6digo HTML

20 pPHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la creacion de paginas WEB dinamicas. PHP
es un acréonimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre.processor; fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994.

21 MySQL es un sistema de gestidn de base de datos relacional, multitarea y muliusuario. Desde enero de 2008, las empresas de
Tecnologia Sun Microsystems y Oracle Corporation desarrollan MyQSL como software libre en un esquema de licenciamiento
dual.
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El programa brinda al usuario una herramienta sencilla y completa para aplicar el
modelo de los Efectos Olvidados a practicamente cualquier disciplina en que puedan
identificarse causas y efectos de una situacion determinada. Su uso facilita y agiliza los
calculos del modelo, que hechos manualmente hubiesen requerido muchas horas de
trabajo. Adema4s, el programa permite trabajar con casos de gran complejidad por la

cantidad de causas y efectos involucrados.

¢Nuevo
> Escoger
modelo?
Si No
Agregar titulo
v
N Agregar
causayv
> Procesar

@ Si
A 4
No Cargar

v

S B T

Figura A.1. Diagrama de flujo de la aplicacion FuzzylLog.
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Anexo A.2 Expertones para cada variable
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