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RESUMEN:

Los estudios tradicionales sobre los ratios de solvencia y rentabilidad usan la matemdtica y los métodos tradicionales, basados
en estadisticas histéricas para la toma de decisiones en el corto plazo. En este sentido las decisiones de los empresarios se han
basado en datos posiblemente sesgados y cerrados, sin permitir atrapar la incertidumbre que arrojan los datos al momento del
andlisis financiero de las empresas. En esta investigacion se utiliza la técnica de andlisis Fuzzy Logic que permite considerar el dato
actual para la toma de decisiones correctas, atrapando la incertidumbre, a través del principio de la simultaneidad gradual que
manifiesta: ?Una proposicién puede ser a la vez verdadera y falsa, a condicién de asignar un grado a su verdad y un grado a su
falsedad?. La investigacion es importante porque ayuda a realizar un andlisis de los estados financieros acercdndose a la realidad,
ya que permitird considerar dos tipos de escenarios: el mejor de los casos y el peor de los casos; asi como, proporcionar estados
financieros previsionales para tomar las mejores decisiones, contando con informacién mds confiable y de calidad para la empresa.
La realizacién de este trabajo, permitié ademds encontrar la diferencia entre el andlisis financiero tradicional y la aplicacién de
la técnica Fuzzy Logic, la misma que ayudé a establecer resultados mds reales para la correcta toma de decisiones en el futuro,
suministrando una alternativa para la contabilidad decisional.

PALABRAS CLAVE: Légica Difusa, andlisis financiero, expertizaje, contraexpertizaje.

ABSTRACT:

Traditional studies on solvency and profitability ratios use traditional mathematics and methods, based on historical statistics
for short-term decision making. In this sense, the decisions of entrepreneurs have been based on possibly biased and closed data,
without allowing them to trap the uncertainty that the data throw at the moment of the financial analysis of the companies. In
this research, the Fuzzy Logic analysis technique is used, which allows us to consider the current data in order to make correct
decisions, trapping uncertainty, through the principle of gradual simultaneity which states: "A proposition can be both true and
false, provided that a degree is assigned to its truth and a degree to its falsechood". The investigation is important because it helps to
make an analysis of the financial statements approaching the reality, since it will allow to consider two types of scenarios: the best
of the cases and the worst of the cases; as well as, to provide provisional financial statements to take the best decisions, counting on
more reliable and of quality information for the company. The accomplishment of this work, also allowed to find the difference
between the traditional financial analysis and the application of the Fuzzy Logic technique, the same one that helped to establish
more real results for the correct decision making in the future, providing an alternative for the decisional accounting,

KEYWORDS: Fuzzy Logic, financial analysis, expertise, contra expertise.
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1. INTRODUCCION

En el Ecuador el sector alimenticio ha tenido un crecimiento constante debido a que las empresas buscan
brindar alimentos sanos, nutritivos paralos seres humanos. En base a este crecimiento, las empresas buscan ser
mejores y ganar ventajas competitivas sobre otras, por lo que, los empresarios necesitan conocer su situacion
econdmica de una manera eficiente con proyeccion hacia el futuro.

En base a lo antes mencionado, el presente trabajo encuentra la necesidad de aplicar la légica difusa como
una técnica que ayude a conocer y aplicar nimeros borrosos que a simple vista no se localizan en el andlisis
financiero. La técnica mejora las opciones de decision y mitiga los riegos.

Diversos investigadores mencionan, que para responder a las necesidades de las empresas, se presentan
dificultades al momento de procesar la informacién, por ejemplo: los sistemas tradicionales no cubren las
necesidades informativas de los usuarios, existe imposibilidad de las personas de procesar o comprender la
informacidn financiera de la empresa, ya que la mayoria de usuarios se limitan a solo procesar la informacién
y no a proporcionar datos para que sean analizados y ayuden en la toma de decisiones adecuadas.

También cabe mencionar, que las empresas cuentan con informacién de sucesos pasados, la misma,
provoca que las decisiones se tomen en base a esos hechos, representando dificultades para la correcta gestiéon
de las empresas. La aplicacién de la técnica Fuzzy Logic, pretende entonces, que las empresas obtengan
resultados previsionales que permitan proyecciones a futuro.

Hoy en dia existen nuevos modelos econémicos que han llevado a los empresarios a incorporar nuevas
herramientas que les permitan analizar su situacién como empresay a partir de esta, poder compararse con
el resto de organizaciones para obtener transparencias en la informacién presentada a los usuarios actuales y
potenciales, y con ello lograr resultados de mayor satisfaccién con las correctas decisiones empresariales.

Lainvestigacion presenta en primera instancia una revisién bibliografica sobre la temética planteada, luego
se determina y explica la metodologia a utilizarse para el desarrollo de la propuesta, es decir, la aplicacién del
expertizaje y contraexpertizaje, asi mismo, en los siguientes apartados se explica el proceso de esta técnica 'y
por ultimo se muestran los resultados obtenidos, asi como las conclusiones del trabajo.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Conceptualizaciones bésicas para el estudio

El Anélisis Financiero forma parte de un sistema o procesos de informacién cuya mision es la de aportar datos
que permitan conocer la situacién actual de la empresa y pronosticar su futuro, lo cual resulta de gran interés
para gran parte de la sociedad actual, ya que los individuos son empleados por las empresas, adquieren sus
bienes y servicios, invierten y obtienen informacidn de ellas, sufren su contaminacién y se benefician de los
impuestos que las empresas pagan ( Gil Alvarez, 2004, pag. 10).

Las nuevas técnicas han tocado cada uno de los aspectos del andlisis financiero tradicional y han
incorporado en ¢él, las condiciones de incertidumbre de los problemas, asi como el criterio experto. El
instrumental de andlisis para este nuevo enfoque se basa en la 16gica difusa, los conjuntos difusos e intervalos
de conflanza, la matemdtica, el dlgebra difusa y los expertones, que se han incorporado a la mayoria de modelos
utilizados para el analisis financiero ( Medina Hurtado, 2006, p4g. 218).

Para este estudio, el andlisis vertical se conceptualiza en las palabras de Lavalle Burguete (2016), que
indica: ?El andlisis vertical toma como base el axioma matemdtico que enuncia que todo es igual a la suma de
sus partes, en donde al todo se le asigna el valor del 100% y a las partes un porcentaje relativo? (p.9).

El analisis horizontal, en cambio, consiste en comparar estados financieros homogéneos en periodos
consecutivos. Con esto se puede observar si los resultados financieros de una empresa han sido positivos o
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negativos y también, identificar si los cambios que se han presentado merecen o no importancia para poder
darles la atencion pertinente. ( Lavalle Burguete, 2016, pag. 11)

Por su parte, el método de andlisis por razones financieras muestra un indicador més concreto de la
tendencia y el comportamiento de las finanzas de la compania objeto de estudio, ya que permite obtener
indicios acerca del uso eficiente de los activos, de la rentabilidad de la empresa, de la solvencia, etc. ( Lavalle
Burguete, 2016, pag. 17). En este sentido, toma importancia la rentabilidad como un principio, sinénimo de
ganancia, de utilidad, de beneficio, de lucro. Presupone la realizacién de negocios con méargenes positivos e
implica, en el largo plazo, que el dinero que ingresa a la empresa sea mayor que el dinero que sale de la misma.
( Fagay Ramos Mejia, 2006, pag. 14)

En suma a la terminologia requerida para la investigacién, un ratio es el cociente entre magnitudes que
tienen una cierta relacién de tipo econdémico y que por este motivo se comparan. Es decir, el resultado de
este cociente nos proporcionard una informacién relevante sobre algtin aspecto econémico de la empresa.
Las principales utilidades de los ratios estin en relacién a qué, con quién o cuando los comparamos o
interrelacionamos. ( Garcia Parra y Jorda Lloret, 2004, pdg. 150)

La técnica base de este estudio se conceptualiza en las palabras de Lotfy A. Zadeh (como se cité en Tinto,
Molina, Chédvez y Mosquera, 2016), en donde se describe que la Ldgica Difusa fue introducida por primera
vez con ese nombre en 1965. La creciente disciplina permite trasladar el lenguaje comun; subjetivo, impreciso
y en muchos casos no cuantificable, a un lenguaje matemidtico formal. A diferencia de la légica clasica, los
estudios a partir de la 16gica difusa tienen la capacidad de reflejar los modos mas usuales de razonamiento a
partir de considerar que la certeza de una proposicion es una cuestion de grados. (pag. 7)

Trillas y Gutiérrez (1992) afirman que al hablar de légica difusa se inicia explicando las variables
denominadas lingiiisticas que permiten analizar perspectivas numéricas de cero a uno con intervalos de
medicidn, por lo que, la légica difusa es un tipo de logica multivaluada y se caracteriza por querer cuantificar
esta incertidumbre. La 16gica borrosa o difusa se basa en el principio de ?Todo es cuestién de grado?.

La légica difusa es conceptualmente facil de entender porque los conceptos matematicos que maneja son
simples, ademas, es flexible, ya que se puede incrementar su complejidad sin necesidad de re elaborar el analisis
desde su inicio y es tolerante a los datos imprecisos: los incorpora dentro de su filosofia. ( D 'Negri y De Vito,
2006, pags. 129-133)

Por ultimo, es necesario anotar que la aplicacién de esta técnica tiene como principal dificultad la
clasificacién de la variales y la interpretacién de los datos difusos.

Para este estudio, se tornan importantes también las reflexiones y comentarios en el ambito de aplicacién
de la Contabilidad, las mismas que explican muchos problemas que se revelan ambiguos e imprecisos,
por ejemplo: el ajuste de los estados contables a la situacién financiera real de la empresa, investigar el
significado de las desviaciones en un sistema de control interno débil, incrementar el tamano de la muestra
si la materialidad es débil en el control interno, localizar los costes indirectos utilizando bases adecuadas
y considerar varios productos como uno solo cuando sus niveles de ventas son pequenos. ( Reig Mullor,
Sansalvador Selles, y Trigueros Pina, 2000, pag. 93)

En cuanto a la Teoria del expertizaje y contraexpertizaje, en primera instancia es necesario indicar que se
trata de una de las herramientas esenciales utilizadas en légica difusa para disminuir la entropia y afinar los
valores analizados; es la escala semantica endecadaria, la cual se adapta a once expresiones lingiiisticas y por
tanto subjetivas e inciertas, pero con un nivel sensato de presuncién ? de verdad comprendido en el intervalo
[0 1], donde el cero representa la inequivoca no pertenencia y el uno la absoluta pertenencia.

En este orden de ideas, se define el expertizaje como el proceso de consulta a grupos de expertos en
relacién a un tema determinado, con el fin de acotar la incertidumbre. Siguiendo la teorfa del expertizaje, se
puede consultar a expertos en activos intangibles, quienes daran respuestas puntuales a partir de las cuales se
determinard un intervalo de confianza que servira de inicio a tal proceso. ( Rico F., 2010, pag. 129)
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En referencia al concepto valuacidn, se entiende como las referencias a un dato numérico en una escala
adecuada de valores con la cual se pondera un fendmeno percibido por nuestros sentidos o experiencia.
Esta valuacién se puede expresar en cualquier lenguaje humano. Para las valuaciones en la matematica
borrosa, se emplean ponderaciones entre 0 (falso) y 1 (verdadero), sin confundir los términos de valuacién
y probabilidad, ya que la valuacién es un dato subjetivo suministrado por una o varias personas y una
probabilidad es un dato objetivo probado a través del tiempo y aceptado de forma general.

De esta manera, las valuaciones poseen infinitas formas o escalas segun las cuales se presentan, la més
difundida es la escala endecadaria que agrupa once alternativas expresadas en la tabla 1.

TABLA 1.
Escala Endecadaria

Grado de . .
Presuncion Incidencia
0 FALSO
0.1 Practicamente falso
0,2 Casi falso
0.3 Bastante falso
0.4 Iias falso que

! verdadero
05 Tan falso como

’ verdadero
0.6 Mas verdadero que

’ falso
0,7 Bastante verdadero
0.8 Casi Verdadero
0.0 Practicamente

! verdadero
1 VERDADERO

Tinto, 2015

En este punto, la nocién de intervalo de confianza debe ser analizado, ya que para expresar las valuaciones
se necesita un rango en el que el intervalo de conflanza serd el nimero més sencillo, ya que sélo posee dos
valores, en donde A y B deben ser siempre inferiores o iguales a uno. Asi, A ni B no pueden ser mayores a
uno y ademds, A nunca puede ser mayor que B, sélo podria llegar a igualarlo (0 2 A ? B ? 1). ( Tinto Arandes,
2015, pég, 6)

2.2 Marco referencial

Tinto, Molina, Chavez y Mosquera (2016) en su articulo ?Automatizacién fuzzy aplicado en la Contabilidad
Decisional?, analizan:

Un modelo automatizado que permita la evaluacién de las cifras contables para la correcta toma de
decisiones a mediano y largo plazo, partiendo de los estados financieros (?). Con el modelo se analiza la
solvencia financiera de la empresa y el estudio del beneficio a través de los ratios en la incertidumbre para la
toma de decisiones acertadas que debe poseer el empresario actual.

Para el disenio del modelo, los investigadores recurren a realizar entrevistas a un conjunto de expertos de
las empresas bananeras de la Provincia de El Oro - Ecuador, para determinar la opinidn agregada de ellos y
por medio de las técnicas de expertizaje y contraexpertizaje, obtener el dato contable en forma de intervalo de
confianza. Se emplean valores entre 0 y para trabajar con dicho ntimero borroso y de esta forma se construyen
las preguntas utilizadas en la investigacién, para cada una de las partidas que requieran analisis, obteniendo
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intervalos de confianza que reflejan la situacién desde un extremo pesimista a un extremo optimista. ( Tinto,
Molina, Chavez, & Mosquera, 2016)

Dicho trabajo comprende la automatizacién de los célculos independientemente del nimero de expertos
que intervengan en el proceso y de esta forma partiendo de los ultimos estados de situacion de la empresa se
construyen los estados previsionales y se obtienen los ratios para una correcta toma de decisiones.

Luego de la aplicacién del método se pasa a un conocimiento superior, donde los resultados no pasan a ser
datos estadisticos, sino sirven para calcular los ratios de la empresa y apoyar la definicién de decisiones que
ayuden a tomar las previsiones adecuadas.

Tinto (2015)analiza la implementacién de tecnologia de avanzada (fuzzy-set) aplicada a los sistemas de
control y gestién en las cadenas agroalimentarias del Ecuador, en donde el objetivo general del proyecto es:

Generar una nueva linea de investigacién, promotora del conocimiento, para la creacién de sistemas de
automatizacion y robdtica en la industria alimentaria del Ecuador?, esta permitira controlar los factores que
afectan a las cadenas agroalimentarias y agroindustriales, aplicando tecnologia fuzzy, para la eficiente gestion,
control y gerencia en los procesos productivos, con criterios de sustentabilidad, responsabilidad social, y con
clara orientacion a la solucidn de los problemas actuales (s/n).

La metodologia del trabajo se centra en el empleo de la légica difusa a través de la técnica del expertizaje
y el contraexpertizaje. Todas estas herramientas permitirdn globalizar las incidencias directas e indirectas
existentes entre un numero de causas y un grupo de efectos que pueden condicionar, en ciertos momentos,
la estructura financiera y econdmica de una empresa o sector. ( Tinto Arandes, 2015)

En este punto, se definen dos conceptos de la ldgica difusa: la valuacién y los intervalos de confianza, ya
que gran parte de los procesos difusos se basan en ellos.

Para los autores Luna, Tinto, Sarmiento y Cisneros (2018) en su articulo ?Estudio de rentabilidad para el
lanzamiento de un nuevo producto aplicando el enfoque difuso?, analizan ?la determinacién del precio de
venta y la utilidad bajo el enfoque difuso, para demostrar la factibilidad de comercializar en el mercado una
bota de vestir para dama, que contaré con el aporte del conocimiento de los artesanos expertos en calzado
del cantén Gualaceo.?

En este articulo se desarrollan herramientas de avanzada como:

1. Alfa cortes, que consiste en trabajar a ciertos niveles de posibilidad de que ocurra el suceso.

2. Andlisis en la incertidumbre con base en los nimeros borrosos triangulares en forma de intervalos.

3. Analisis de costos, precio y utilidad bajo el enfoque difuso.

La metodologia utiliza nimeros borrosos triangulares, que es aquel subconjunto borroso que se forma por
una secuencia finita e infinita de intervalos de confianza, que surgen de asignar un nivel de confianza a los
valores de un conjunto referencial. Esta aplicacién se verd reflejada de la informacion obtenida de los artesanos
de calzado del cantén Gualaceo; los datos hacen relacion a los costos totales y la produccién realizada en un
mes.

?Lautilizacién de los nimeros borrosos triangulares y la aplicacién de los alfa cortes, permite alos artesanos
de calzado, ofertar su producto dentro de una banda de precios, que facilita un mejor manejo financiero
para lograr la mejor utilidad posible?. ( Tinto, Luna, & Cisneros, 2017). Generando un aporte cognitivo a
los artesanos de calzado considerados en la investigacidn, con el fin de implementar ?este método para la
determinacion del precio de venta y la utilidad que se desearia obtener entre un numero borroso triangular,
con el propdsito de que el fabricante puede ofertar su producto dentro de un intervalo, teniendo un precio
minimo y maximo de ventay cuya utilidad estd representada de la misma manera? ( Tinto, Luna, & Cisneros,
2017).

Los autores Diaz, Coba, Moreno y Santamaria (2017) analizan la Ldgica Difusa Aplicada a los Ratios
Financieros en el Sector Cooperativo del Ecuador, en donde:

Al hablar de 16gica difusa se inicia explicando las variables denominadas lingiiisticas que permiten analizar
perspectivas numéricas de cero (0) a uno (1). Estas variables lingiiisticas permiten al experto establecer una
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valoracién cualitativa de datos numéricos que pueden medir el comportamiento difuso de cualquier area de
conocimiento (p. 65)

En el mismo estudio, se menciona que ?al generar el andlisis financiero tradicional a través de ratios
puede omitirse informacién relevante al momento de tomar una decisién. En este sentido la légica difusa
puede constituirse en una herramienta que permita dar una mejor perspectiva y para realizar un analisis mas
profundo de la situacién financiera de una organizacién? ( Diaz, Coba, Moreno, & Santamaria, 2017).

Por tltimo, Diaz, Coba, Moreno y Santamaria (2017), explican que la metodologia difusa suele utilizarse,
de manera general, en casos que presentan complejidad muy alta en el proceso de andlisis y por esta situacion,
es improbable precisar con modelos matematicos tradicionales, dando paso de esta forma, ?a conceptos
subjetivos para la precision del anélisis, donde, se puede establecer variables que ayudan a la comprension

total y simplificada de un hecho? (p.66).
3. METODOLOGIA

La presente investigacion es exploratoria y descriptiva ya que permitira concluir y realizar una comparacion
entre el andlisis financiero tradicional y la aplicacién de la herramienta Fuzzy Logic, anadiendo también una
comparacion con otras investigaciones.

El tipo de muestreo a utilizarse es no probabilistico, recurriendo al método de conveniencia para la
obtencién de los datos, en donde se realiz6 entrevistas a expertos que trabajan en la empresa.

En primer lugar, se realiza un analisis financiero tradicional, paralo cual se utilizan los Estados Financieros
de la empresa ITALIMENTOS CIA. LTDA. En este punto se analizard de forma vertical y horizontal los
datos proporcionados por la misma, luego se calculan las razones financieras para la misma.

Scott y Brigham (2013), expresan las siguientes razones financieras:

GRAFICO 1.
Razones Financieras
Scott y Brigham, 2013

En segundo lugar, para el desarrollo del modelo, se realizan entrevistas a un grupo de expertos de la empresa
ITALIMENTOS CIA. LTDA.,, dedicada a la industria alimenticia. Con esto se espera obtener una opinién
profesional y de esta manera poder aplicar la técnica de expertizaje y contraexpertizaje, obteniendo un dato
contable en forma de intervalo de confianza.

Para trabajar con estos nimeros borrosos se establecen valores entre cero y uno, segun la escala endecadaria
presentada anteriormente. Luego se detalla el proceso a seguir al aplicar el Expertizaje, donde:

- Se vacia la informacién de los expertos en la escala endecadaria.

- Se normaliza la serie, dividiendo los valores para el numero de expertos.

- Se acumula la frecuencia relativa, con lo que se obtiene el expertén, que consiste en sumar los valores de
abajo hacia arriba hasta totalizar la unidad. El valor resultante de la suma se divide entre 10 que representa el
numero de cifras que componen el grado de presuncién desde 0,1 hasta 1,
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Con el dato obtenido se debe aplicar el contraexpertizaje, definido en palabras de Rico F. (2010)como un
procedimiento aritmético con base en los subconjuntos borrosos que permite disminuir la entropia en las
variables o categorias estudiadas mediante la aplicacién de la siguiente férmula:

Ei + [Es — Ei] x experton

Donde:

Ei = Limite inferior

Es = Limite superior

Experton = Resultado del expertizaje

Al finalizar la aplicacidn de los dos tipos de analisis, se realiza una comparacion entre el anélisis tradicional
y el modelo difuso, luego de ello, se observa como es la volatilidad de los resultados obtenidos y asi se concluye
con informacién eficiente para la toma de decisiones de la empresa.

4. DESARROLLO Y APLICACION
4.1 Analisis financiero

En este punto se analiza la informacién contable de la empresa, con el fin de observar cual es la situacién
actual de la misma y utilizar esta como base para la aplicacién del modelo difuso.
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4.1.1 Estado de situacion financiera

TABLA 2.

Anilisis Financiero Estatico
Estado de
Situacitn 2015 2016 2017
Financiera
25::;1@ 11700080 5437% 12000854 51.33% 13751838 54.33%
Activos
No 0504.160 45.68% 11.379.653 48,67% 11.560.471 45,67%
Corrientes
;-::m 70804 139 100,00% 23380507 100,00% 25312310 100,00%
Clvos
E:ﬁ;;eq 8405004 4040% 0261863 3061% 10.352.066 40,00%
Pasivos
No 3030013 18.89% 4261855 1823% 3438003 13.58%
Corrientes
g;;?im 12.335.017 13.523.710 13.700.069
Capital y A9 o, A o, 2 o,
Aportes 2021150 14.04% 3421150 14.63% 3.021.150 15.40%
Reservas +
ORI + 047641 453% 74621 310% 1104201  4.36%
Adop. NIIF
f;:;‘i:‘lzz; 3530512 1697% 3701590 1583% 4654061 18,3%
i‘;?:_‘;im 1074810 517%  2.000428 8,50% 1841830 7.28%
Totd g 4012 0.856.780 11.521.341
Patrnimonio
Total
Pasivos +  20.804.130 100,00% 23.380.508 100,00% 25.312.310 100,00%
Patrimonio

Italimentos Cia. Ltda.

Se observa, en la tabla 2, que en la estructura econdmica de la empresa para el afo 2017, los activos
corrientes representan un 54,33%, en relacién al 100% del activo total, mientras que sus activos no corrientes
representan el 45,67%, lo que significa que los activos a corto plazo han incrementado. De igual manera se
puede observar la misma tendencia en los afios 2015 y 2016.

Paraelano 2017, los pasivos corrientes representan un 40,90%, lo que significa que la empresa es financiada
por recursos ajenos, donde implica que el incremento en los activos circulantes le sirve para cubrir parte de
sus deudas a corto plazo.
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TABLA 3.

Anilisis financiero dinamico
Estado de
Sitvacion 2015 2016 2017
Financiera
Activos 11700080 12000854 620% 13751838 14.50%
Corrientes
Activos No 0504.160 11.379.653 10,73% 11560471 1,50%
Corrientes
Total Activos  20.804.130 23.380.507 25.312.310
Pasivos 8405004 0761863 10,10% 10.352066 11.78%
Corrientes
Pastvos No 3030.013 4761855 844% 3433003 -1033%
Corrientes
Total Pasivos ~ 12.335.017 13.523.710 13.790.060
Capital y 2001150 3420150 17.12% 3.021.150  14,61%
Aportes
Feservas +
ORI+ Adop. 042641 724621  -23,13% 1104201  52.40%
NIIF
Resultados 3530512 3701500 485% 4654060 2573%
acumulados
Resutado del ) 00610 2000428 86.96% 1.841830  -8.34%
E_]El'ClCll:l
Total 8460.122  0.856.789 11,521,341
Patrimonio

Italimentos Cia. Ltda

En la tabla 3 se observa que en el afo 2016, el activo corriente ha tenido un incremento del 6.20% con
relacién al afio anterior, mientras que para el ano 2017 incrementé en 14.59%, este crecimiento se debe a
que existe mds inventario en la empresa. En cuanto al activo no corriente, para el afno 2016, se incrementd en
19.73% con relacion al afio anterior y para el 2017 se tuvo un incremento minimo de 1.59%, demostrando
que la empresa tuvo fuertes inversiones, generando una imagen empresarial sélida.

Los pasivos corrientes para el 2016 incrementaron un 10.19% con relacién al 2015, mientras que para el
2017 tuvieron un incremento de 11.78%, lo que nos dice que la empresa trabaja con recursos ajenos para
hacer frente a sus actividades diarias. Los pasivos no corrientes para el ano 2016 incrementaron en un 8.44%
y para el 2017 disminuyeron considerablemente en -19.33% dando a conocer que la empresa no cuenta con
deudas a largo plazo.

En lo referente al patrimonio de la empresa para el ano 2016 tiene un crecimiento del 16% y para el afio
2017 del 17%, esto se debe a que la empresa estd incrementando su utilidad y a su vez el capital, demostrando
el crecimiento que tiene la empresa de un ano a otro.
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4.1.2 Estado de pérdidas y ganancias

TABLA 4.
Analisis financiero estatico

Estado de

bl ! 2
Resultados 2015 2016 o
Total

40281 810 100,00% 40390464 100,00% 47 622.398 100,00%
Ingresos
Total
con . I760.803 T300% 28542864 70,67% 34384648 72.20%
Total

8780455 1182% B5.643434 2140% 10.161.057 21,34%
Gastos
15% Part. . . . .
ot 258360 064% 480625 110% 461360 0.07%
Impuesto 200 073 0079 714114 177% 772584 1.62%
Causado
;1;1:3:1 1074810 2,67% 2000428 408% 1841830 3.87%

Italimentos Cia. Ltda.

Para el andlisis ( tabla 4) se ha asignado el 100% al total de ingresos, donde se observa que el costo de
ventas es el rubro mas representativo durante todos los anos. Se puede notar también que los gastos generales
representan un porcentaje considerable con respecto a los ingresos en todos los afios de estudio, a pesar de
esto, la utilidad neta que se obtiene es poco significativa, debido a un alto costo de ventas, sin embargo, la
empresa continta su crecimiento y demuestra una buena utilizacién de sus recursos para generar resultados
positivos.

TABLA 5.
Anilisis financiero dindmico
Estado de - ., .
Resultados 2015 016 2017

Total Ingresos  40.281.810 40.390.464 0,27%  47.622.308 17.01%
Total Costos 10.769.803 28.542.864 -4,12% 34.334.648 20.47%
Total Gastos 8.780.455 B8.643434 -1,66% 10.161.957 17.57%

15% Part 5 ) . .
Lot 258360 480.625  86,02% 461.360  -4.01%
Impuesto 380273 714114 8345% 772584  8.10%
Causado

Utilidad Neta 1.074.819  2.009.428 B86,96% 1.841.830 -8.34%

Italimentos Cia. Ltda.

Del total de ingresos del ano 2016 no se ha tenido un crecimiento significativo ya que fue de 0.27% en
comparacion al ano 2015, mientras que para el afio 2017 la empresa tiene un crecimiento en sus ventas del
17.91%, lo que indica que la empresa se encuentra en crecimiento. Esto se puede verificar en la tabla 5.

Asimismo, sus costos para el ano 2016 no tuvieron incremento, mientras que para el 2017 crecieron en
20.47%, esto se debe a la relacion directa que este rubro tiene con las ventas. De igual manera se observa un
aumento en los gastos que la empresa posee para el ano 2017.

En cuanto al margen de utilidad de la empresa, para el ano 2016 tuvo un crecimiento considerable, llegando
aun 86.96%, mientras que para el 2017 disminuyé un -8.34% debido a que también incrementaron los costos
y el gasto anual.
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TABLA 6.
Razones Financieras

Indicador Empresa  Industria
Razon circulante = 1,33 244
Razun_hqmcle:z - 074 174
inmediata
Razon de
rotacion de = 5,68 6.57
inventarios
Periodo
promedio = 43,02 51,82
cobranza
Razon_ 1'utac1.c|11 - 48 438
de activos fijos
Raz_an rotacion  _ 1.86 | 66
activos totales
Razon de

= 0,54 0.47
endeudamiento ’
Margen de _
tilidad = 0,04 0.0s
Rendimiento
sobre el capital = 047 0.40
contable
ROA = 0,07 0.07
ROE = 0,16 0.14

Empresay Sector Alimenticio

Razon circulante:

Refleja que, por cada ddlar de obligaciones a corto plazo, cuenta con $ 1,33 de activo circulante para cubrir
dichas obligaciones. En comparacién con el sector industrial, el activo circulante se encuentra por debajo,
lo que refleja que la empresa analizada tiene liquidez para cubrir sus deudas, pero puede mejorar segin la
naturaleza de la misma.

Razdn de liguidez inmediata:

También llamada prueba acida, debido a que se resta el valor de inventarios porque se trata de un valor que
demora mis tiempo en convertirse en dinero. Reflejando que, por cada délar de obligaciones a corto plazo, la
empresa cuenta con $0.74 para hacer frente a dichas obligaciones. Con relacién a la industria estd por debajo
por lo que la empresa cuenta con mucho inventario, afectando a su liquidez.

Razon de rotacién de inventarios:

Indica que los inventarios han rotado 5.68 veces en el afio, situacién positiva ya que indica que la empresa
aumenta sus ventas. Se puede notar que la empresa rota menos veces el inventario en comparacion con lo
de la industria que es de 6.57 veces, pero no por eso la empresa estd mal, lo que se recomienda es acercase a
lo que dice el sector.

Periodo promedio de cobranza:

Con este indicador se aprecia que la empresa recupera su cartera cada 48 dias. Situacién positiva que
permite nuevas inversiones y ademds, se podria decir que cuenta con una buena politica de recuperacion de
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cartera. Al comparar con el sector industrial, se observa que la empresa estd por debajo, indicador beneficioso
para futuras inversiones.

Razdn de rotacion de activos fijos:

Durante el afo los activos fijos han rotado 4 veces, lo que significa que el dinero invertido proporciona
una mayor productividad de los activos fijos y por consiguiente, una empresa mds eficiente. Al compararala
empresa con la situacién del sector industrial que se encuentra en el mismo nivel, se verifica un buen manejo
de sus activos.

Razon de rotacién de activos totales:

Indica que todo estd en movimiento y que la empresa utiliza sus activos para generar beneficios futuros,
indicando que roto 1.86 veces en el afo, con relacién a la industria, la empresa se encuentra por encima, lo
que es bueno ya que a mayor rotacién mejor es el uso de sus activos para incrementar sus ingresos.

Razon de endeudamiento:

Indica que por cada ddlar que se tiene en activos, se debe que pagar $0,54, es decir, es ajeno, significando
un alto nivel de endeudamiento considerado necesario para sus actividades diarias.

Margen de utilidad:

Explica que por cada délar que se vende, la empresa gana $0,04, lo cual refleja una buena situacién
financiera debido al incremento que ha tenido en sus ingresos. Al comparar con la industria se observa que
estd por debajo, pero para la empresa es bueno, ya que su actividad genera ganancias.

Rendimiento sobre capital contable:

Demuestra que cada délar que un accionista tiene en la empresa, le genera $0,47 de utilidad; es decir, el
rendimiento que se obtiene sobre el capital es alto lo cual es beneficioso para los socios de la empresa.

Roa:

Este indicador muestra como cada d6lar que la empresa posee en activos, le genera un retorno del 7%. Es
decir, la empresa aprovecha sus activos para generar beneficios.

Roe:

Este indicador muestra que el 15.98% tienen de retorno por la inversién que realizan los accionistas en
la empresa.

5. APLICACION DE LA PROPUESTA

Para el disefio del modelo se realizan entrevistas a un conjunto de expertos de la empresa, con el objetivo de
obtener una opinién y aplicar la técnica del expertizaje y contraexpertizaje, y asi obtener el dato contable.
Para el desarrollo de modelo difuso se realizan preguntas de la siguiente manera:

¢Considera usted que, de acuerdo a las situaciones econdmicas actuales, para el siguiente ano aumenten en
un 15% las ventas de la empresa Italimentos Cia. Ltda.? Escoja entre las siguientes posibilidades:

0 Las ventas no alcanzardn un aumento del 15%.

0.1 Las ventas practicamente no alcanzardn un aumento del 15%.

0.2 Las ventas casi no alcanzardn un aumento del 15%.

0.3 Las ventas tienen bastantes posibilidades de no alcanzar un aumento del 15%.

0.4 Las ventas tienen mas posibilidad de no alcanzar un aumento del 15% que de alcanzarlo.

0.5 Las ventas tienen tantas posibilidades de alcanzar un aumento del 15% como de no alcanzarlo.

0.6 Las ventas tienen mas posibilidad de alcanzar un aumento del 15% que de no alcanzarlo.

0.7 Las ventas tiene bastantes posibilidades de alcanzar un aumento del 15%.

0.8 Las ventas casi con seguridad alcanzardn un aumento del 15%.

0.9 Las ventas practicamente alcanzardn un aumento del 15%.

1 Las ventas alcanzardn un aumento del 15%.

En respuesta a la pregunta planteada, los cuatro expertos contestaron de la siguiente manera:
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Experto 1: (0.8)

Experto 2: (0.9)

Experto 3: (0.8)

Experto 4: (0.7)

Se aplica la herramienta de expertizaje a los datos obtenidos, para lo cual se determina la frecuencia
normalizada y la frecuencia acumulada como se expresa en la tabla 7:

TABLA 7.
Expertizaje
Escala . Vaciado MNommalizar Acwmnular
endecadaria
0 0 0 1
0,1 0 0 1
0,2 0 0 1
0,3 0 0 1
0.4 0 0 1
0,5 0 0 1
0,8 0 0 1
0,7 1 0,25 1
0,3 2 0,5 0,75
0,9 1 0,25 0,25
1 0 0
TOTAL 4 1 8
Entrevistas

Expertizaje = 0.80

Luego del dato obtenido se debe aplicar el contraexpertizaje, con la aplicacién de la siguiente férmula:
Donde se considera labandainferior y superior ($47.058.776 - $56.689.222) de la pregunta sobre al célculo

de las ventas para el préximo afio. Al aplicar la formula se obtiene:

TABLA 8.
Contraexpertizaje

1 5066802223
1 566802223
1 5668092223
1 5668092223
1 560689222.3
1 = 5668092223
1 566802223
1 5668092223
0,75 54281610.8
0,25 40466387,7
0 47058776.1

547631331

Contraexzpertizaje= 47058776,1 + 0630446,244

Entrevistas
Contraexpertizaje = 547631331

Con el resultado obtenido en la tabla 8, quedan despejadas las incdgnitas del célculo de las cifras mediante
el contraexpertizaje, valor que en tltima instancia permite disminuir drasticamente la incertidumbre.
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La herramienta de expertizaje y contraexpertizaje es aplicable a cualquier partida contable, lo cual permite
obtener valores mas cercanos a la realidad y asi tomar mejores decisiones en el futuro con la aplicacién del
dato contable real, enriqueciéndolo con la opini6n del experto.

Todas las demas preguntas fueron analizadas de la misma forma que se presenté anteriormente, con el fin
de establecer los estados financieros previsionales para que la alta gerencia pueda tomar decisiones.

5.1 Estados financieros previsionales

Luego del desarrollo del expertizaje y contraexpertizaje a cada una de las preguntas del presente estudio se
arman los balances previsionales. Estos célculos se realizan partiendo del dato real mas la opinién de expertos
quienes ayudaron a obtener los siguientes resultados para mejorar las decisiones en el futuro.

TABLA 9.
Estado de Resultados
Italimentos cia. Lida.
Estado de Propuesta Proyeccion
resultados 2017 arsllj . EII yg tradicional
para 2 2013
Total 476223097 64 54033200,76 56859200,01
Ingresos
Total 34384648 41 30454286,56 40721696,09
Costos
Margen 13237740,23 157801420 16137503,02
Bruto
Total 1016195741 11203171,06 11972763,76
Gastos
Umlda[.l 307570182 427574314 4164830,146
Operativa
0,
1551:.‘&11' 46136877 64136147 62472452
Trabajadores
Impuesto 50758403 70056307  885026.41
Renta

Utilicdad MNeta  1841839,02  2834817,70  2655079,23
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TABLA 10.
Estado de Situacién Financiera

Italimentos Cia. Ltda.

Estado de o -
i ig royeccion
situacion Pr ot
i 2017 e tradicioml
pa = 2018
Activos

) 13751830,38 1570217963 17083257,01
Corrientes

Activos no
Corrientes
Total
Activos

11580471,00 1664224770 2352033847
25312310,38 32344427,33 40603595,48

Pasivos  gons068.00 10828210,28 1320524796
Corrientes

Pasivos no
Corrientes
Total
Pasivos
Total
Patrimonio
Total
Pasivo + 25312310,38 3234442733 406035095,48
Patritnonio

3935001,56 9001888,34 12467462875
137009469,36 19830107,62 25879874,72

11521341,02 12514319,70 14723718,74

Entrevista y Empresa

Como se evidencia en las tablas anteriores cuando se realiza la proyeccién de manera tradicional los datos
se encuentran sobrevalorados, esto puede darse porque en este método no se toma en consideracién la
incertidumbre. En cambio, la técnica propuesta arroja datos de mayor aproximacion a los reales, se permitira
entonces tomar decisiones mas acertadas. Por ello, en el epigrafe siguiente se analizard los indicadores
financieros de la propuesta por tener mayor confiabilidad de las cifras.

6. RESULTADOS

Luego de haber aplicado la técnica Fuzzy Logic, se procede a realizar el cdlculo de los indicadores financieros
donde se obtienen los siguientes resultados:
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GRAFICO 2.
Razones ﬁnancieras
Entrevistas y empresa

Con la aplicacién de la técnica Fuzzy Logic a la empresa Italimentos Cia. Ltda., se construyen los estados
financieros previsionales con la opinién de los expertos, dando como resultado lo siguiente:

En el estado de situacion financiera, el activo corriente crece en 14% de un ano a otro, el activo no corriente
de la empresa crece 43%, mientras que el pasivo corriente aumenta el 14% y el pasivo no corriente aumenta
en 62%.

En cuanto al patrimonio, se refleja un aumento del 8%, valor que indica como la empresa en el siguiente
afio tendrd un crecimiento considerable, logrando una buena estructura financiera.

En cuanto al estado de resultados, se observa que la empresa incrementard sus ventas en 16%, sus costos en
14% y sus gastos en un 10%, llegando asi a tener un aumento en su utilidad, después de impuestos, en 53%.

Luego de obtener los resultados, se realiza el andlisis de ratios financieros, dando al empresario valores
que permitan corregir errores reales y vigentes, y asi obtener estados con datos mds cercanos a la realidad. Al
momento de comparar con lo tradicional se obtienen los siguientes resultados:

En cuanto al indice de liquidez en lo tradicional 0.74 y con la propuesta 0.81, con la razén de
endeudamiento en lo tradicional 0.54 y con la propuesta 0.61, se obtiene de estos indicadores un mayor valor
ya que se acerca mds a la realidad de la empresa. Con el ROA en lo tradicional se muestra un 0.07 y en la
propuesta 0.09, logrando que la incertidumbre en este indice no se vea afectada. Por su parte, con el ROE
en lo tradicional 0.16 y en la propuesta 0.23, se observa un incremento por ser un dato que se aproxima a la
situacion real de la empresa.

7. CONCLUSIONES

La presente investigacién demuestra que mediante la aplicacién de la técnica de la logica difusa, una empresa
podra proveer aspectos que tengan mayor incidencia dentro de la empresa y asi, corregir a tiempo anomalias
que puedan afectar el buen desempefio de la empresa.

Con el modelo presentado, se parte de una informacién contable real mas la opinién de los expertos,
insumo que permite armar los estados previsionales de la empresa para el futuro, es decir, se logra tener
tanto el mejor escenario que la empresa puede llegar a percibir, cuanto el peor escenario. Tinto (2015) en su
articulo sobre la Automatizaciéon Fuzzy aplicado a la contabilidad decisional, concluye al igual que la presente
investigacion, que para armar los Estados Financieros previsionales, la aplicacion de la técnica Fuzzy Logic
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logra automatizar los procesos de expertizaje y contraexpertizaje y asi permite atrapar la incertidumbre de los
datos obtenidos para los periodos posteriores, situacién que permitiria al empresario dinamizar los procesos
administrativos y financieros, con el fin de hacer el trabajo de forma eficiente dentro de la empresa, para la
toma de decisiones a futuro.

La aplicacién del modelo difuso se utilizd para analizar los ratios econdémicos de la empresa, en donde se
encuentra un nivel bajo para el ratio de liquidez, indicador que representa que la empresa esta en riesgo de
no poder cumplir con sus obligaciones. Por otra parte, el indice de rotacidn de los activos se encuentra en un
nivel estable, lo que indica que la empresa cuenta con inversiones que la hacen sélida y le permitirédn crecer
en la industria para poder generar mayores ingresos.

En cuanto a los ratios de rentabilidad la empresa genera utilidades y es eficiente para obtener ganancias,
maneja de forma adecuada sus gastos y esto le permite determinar si los indicadores que miden a la empresa
se encuentran en un estado saludable.

Dado que este método presenta debilidades, se deben tomar los resultados con precaucion debido a que
se presentan con alto riesgo.

Finalmente, se concluye que el presente método necesita investigaciones en otras dreas para comprobar su
bondad en términos de optimizar las decisiones gerenciales.
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NoTAs

1.
2.
3.

Alfa cortes, que consiste en trabajar a ciertos niveles de posibilidad de que ocurra el suceso.

Andlisis en la incertidumbre con base en los nimeros borrosos triangulares en forma de intervalos.

Andlisis de costos, precio y utilidad bajo el enfoque difuso. La metodologia utiliza nimeros borrosos triangulares, que
es aquel subconjunto borroso que se forma por una secuencia finita e infinita de intervalos de confianza, que surgen de
asignar un nivel de confianza a los valores de un conjunto referencial. Esta aplicacién se verd reflejada de la informacién
obtenida de los artesanos de calzado del cantén Gualaceo; los datos hacen relacién a los costos totales y la produccién
realizada en un mes. ?La utilizacién de los nimeros borrosos triangulares y la aplicacion de los alfa cortes, permite a los
artesanos de calzado, ofertar su producto dentro de una banda de precios, que facilita un mejor manejo financiero para
lograr la mejor utilidad posible?. (Tinto, Luna, & Cisneros, 2017). Generando un aporte cognitivo a los artesanos de
calzado considerados en la investigacion, con el fin de implementar ?este método para la determinacién del precio de
venta y la utilidad que se desearfa obtener entre un numero borroso triangular, con el propdsito de que el fabricante
puede ofertar su producto dentro de un intervalo, teniendo un precio minimo y méximo de venta y cuya utilidad est4
representada de la misma manera? (Tinto, Luna, & Cisneros, 2017). Los autores Diaz, Coba, Moreno y Santamaria
(2017) analizan la Légica Difusa Aplicada a los Ratios Financieros en el Sector Cooperativo del Ecuador, en donde:
Al hablar de 18gica difusa se inicia explicando las variables denominadas lingiisticas que permiten analizar perspectivas
numéricas de cero (0) a uno (1). Estas variables lingiiisticas permiten al experto establecer una valoracién cualitativa de
datos numéricos que pueden medir el comportamiento difuso de cualquier drea de conocimiento (p. 65) En el mismo
estudio, se menciona que ?al generar el andlisis financiero tradicional a través de ratios puede omitirse informacién
relevante al momento de tomar una decision. En este sentido la ldgica difusa puede constituirse en una herramienta que
permita dar una mejor perspectivay para realizar un andlisis més profundo de la situacién financiera de una organizacién?
(Diaz, Coba, Moreno, & Santamarta, 2017). Por tltimo, Diaz, Coba, Moreno y Santamarfa (2017), explican que la
metodologfa difusa suele utilizarse, de manera general, en casos que presentan complejidad muy alta en el proceso de
andlisis y por esta situacién, es improbable precisar con modelos matematicos tradicionales, dando paso de esta forma, ?
a conceptos subjetivos para la precisién del andlisis, donde, se puede establecer variables que ayudan a la comprensién

total y simplificada de un hecho? (p.66).
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