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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiz6 debido al cierre de las cooperativas de Ahorro y
Crédito en el Ecuador, por lo cual se establece como objetivo principal analizar
como la teoria de la logica borrosa beneficia en el estudio de la toma de decisiones

en el sector cooperativo de ahorro y crédito.

El presente trabajo esta sustentado en la investigacion bibliografica- documental, el
mismo que tiene un enfoque mixto y abarca una investigacion exploratoria y
descriptiva. Para analizar esta metodologia se utilizo términos de incidencia que va
de 0 a 1 los cuales a su vez, estan representados por variables linguisticas, las metas
extraidas de los indicadores aplicadas a las cooperativas se establecieron como
niveles medios o que estan dentro del término difuso 0.5, y los deméas términos

difusos se establecieron rangos constantes para cada indicador.

Posteriormente se asignd interpretaciones para cada variables linglistica. Ante el
problema detectado en el Sector Cooperativo, se propone implementar una matriz a
través de la teoria de logica borrosa con la ayuda de los indicadores financieros

con el fin de lograr resultados para mejorar el control administrativo.

Mediante el desarrollo de esta matriz se ha logrado conocer si una cooperativa es
saludable o no saludable, a través del analisis de cada indicador puesto en estudio. En
esta matriz se sefialan las variables linguisticas, las cuales se implantaron de acuerdo
al valor difuso, estos van de 0 a 1. Al examinar esta Teoria de Ldgica borrosa se
puede concluir que la misma beneficiaria a la administracién en el proceso de

tomar la mejor decisién para el progreso de la entidad.
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En esta investigacion se utilizod la teoria de légica borrosa a la cual también se la

conoceré con el nombre de Ldgica difusa.

PALABRAS DESCRIPTORAS: TOMA DE DECISIONES, LOGICA BORROSA,
INDICADORES FINANCIEROS, VARIABLES LINGUISTICAS, SECTOR
COOPERATIVO.
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ABSTRACT

This investigation was conducted to the closure of the cooperative sector savings and
credit in Ecuador, so set as its main objective to analyze how the theory of fuzzy
logic benefits in the study of decision making in the cooperative sector savings and
credit.

This work is supported by the bibliografica- documentary research, it has a mixed
approach and covers an exploratory research and descriptive.This methodology used
to analyze terms of incidence ranging from 0 to 1 which in turn are represented by
linguistic variables, we used the goals drawn from the indicators applied to the
cooperatives were established as a means levels or that are within the diffuse term
0.5 to analyze this methodology and other vague terms constant ranges established

for each indicator.

Later interpretations for each linguistic variables assigned. Faced with the problem
detected in the cooperative sector, it is proposed to implement a matrix through fuzzy
logic theory with the help of financial indicators in order to achieve results to
improve management control.

By developing this matrix it has been possible to know whether a cooperative is
healthy or unhealthy, in this matrix linguistic variables are identified, which were
implemented according to the fuzzy value, these range from 0 to 1. In assessing the
Theory fuzzy logic can be concluded that it would benefit the administration in the

process of making the best decision for the progress of the entity.

The theory of fuzzy logic to which he is also known by the name Fuzzy logic was

used in this research.



KEYWORDS: DECISION MAKING, FUzZzZY LOGIC, FINANCIAL
INDICATORS, LINGUISTIC VARIABLES, COOPERATIVE SECTOR.
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INTRODUCCION

El sector cooperativo en nuestro pais esta integrado por el Sector financiero y no
financiero, en donde nuestro objeto de estudio es el Sector Cooperativo de Ahorro y
Creédito el cual estd formado por personas naturales o juridicas, que tienen como
objeto planificar trabajos de beneficio social.

En tema de Investigacion: “Toma de decisiones a través de la logica borrosa en el

Sector Cooperativo”, estd compuesto por los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Se realiza el analisis, planteamiento del problema de investigacion. Se
efectud la descripcion del problema, se justifica y se define los objetivos generales y

especificos para alcanzar los mismos.

Capitulo I1. En este aparto se revisa en Marco Teorico, se hace referencia a los
antecedentes investigativo, la fundamentacién, se organiza un marco conceptual
basado en la toma de decisiones la I6gica borrosa, y el Sector cooperativo a fin de

presentar la hipdtesis respectiva.

Capitulo I11. Se sefiala la metodologia utilizada, como la modalidad, el enfoque y
los niveles de investigacion, se define la poblacion, para la operacionalizacion de las
variables que permitan establecer los indicadores. Ademas se presenta el plan de

recoleccion de informacion y se define el plan de procesamiento de informacion.

Capitulo IV. Se presentan los resultados de la matriz que se realiz6 y de las fuentes
segundarias como son los balances fueron plasmados mediante la representacion
grafica con su respectivo andlisis; las limitaciones que se presentaron durante el
estudio, las conclusiones y recomendaciones basadas en los datos obtenidos haciendo
énfasis en las falencias encontradas, con mejora a la toma de decisiones que

afectaron al Sector Cooperativo.



CAPITULO |
ANALISIS Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

En los ultimos afios se han venido dando cambios importantes en el pais debido a la
consolidacién del sistema cooperativo de ahorro y crédito como un mecanismo de
apoyo al desarrollo solidario. Las cooperativas surgen como un sistema paralelo al
sistema bancario para apoyar a los pequefios productores agricolas, artesanos,
comerciantes minoristas, obreros en general que carece de condiciones para ser

sujetos de crédito en los bancos. (Armendariz Naranjo, 2011)

De acuerdo con Armendéris (2011) al 31 de marzo de 2011, el sistema de
cooperativas de ahorro y crédito dentro del sistema financiero nacional y privado del
Ecuador concentra el 10,9% de los Activos; 13,6% de Cartera; 10,4% de Pasivos;

10,3% de depositos y 15,1% de Patrimonio.

En los Gltimos afios las cooperativas se han visto en la obligacién de fusionarse con
otras debido a varios cambios que se han venido implementando, una de estas es la
creacion de un nuevo ente, encargado de controlar a las Cooperativas de Ahorro y
Crédito, Cajas de Ahorro y Bancos Comunales, este érgano regulador es la

Superintendencia de Economia Popular y Solidaria o SEPS.

Mediante un informe que realiz6 la Superintendencia una de las causas principales
para la liquidacion de las cooperativas, fue el otorgamiento de préstamos, a los
mismo accionistas no fueron transferidos con facturas, pagarés, ni letras de cambio a
favor de las cooperativas, para que estos papeles dieran respaldo juridico de derecho

monetario a estas instituciones (La Hora, 2015)

De la misma manera la SEPS argumenta que otro de los problemas fue la inadecuada
administracion lo que produjo pérdidas que afectaron al capital y reservas de las

cooperativas teniendo como consecuencia la insolvencia.

Asi como también el deterioro patrimonial que han tenido las Cooperativas de

Ahorro y Crédito de acuerdo con el intendente general técnico de la



Superintendencia de Economia Popular Cristian Cruz este es producido por la
inconsistencias que presentaban los Estados Financieros de esas cooperativas asi
como también las transacciones inusuales que podrian violentar la Ley de Control de
Lavado de Activos. (EI Tiempo, 2013)

Esas inconsistencias significan que en estas cooperativas se estaban generando
pérdidas, pero utilizando ciertas técnicas contables, estas pérdidas fueron ocultadas.
Las pérdidas que la cooperativa tenia era considerable lo que produjo un creciente
deterioro patrimonial, lo que habria provocado el cierre de varias cooperativas en

nuestro pais.

3.1.1. Formulacién del Problema

¢Cdémo la Teoria de la Logica Borrosa beneficio a la toma de decisiones del sector

cooperativo?

1.1. Justificacién

La presente investigacion se llevara a cabo debido a los Gltimos acontecimientos
que se han dado en nuestro pais como lo es el cierre de varias cooperativas asi
como también la creacion de la SEPS. El Sector Cooperativo es el conjunto de
cooperativas entendidas como sociedades de individuos cuyo objetivo es unirse
voluntariamente para la satisfaccion de sus necesidades financieras, sociales y
culturales que tienen comdn. (Ezone, 2015).

La Superintendencia de Economia Popular y Solidaria “Es una entidad
destinada a la fiscalizacion y control de las organizaciones, que busca el
desarrollo, estabilidad, solidez y correcto funcionamiento del sector.” (Ezone,
2015).La importancia que tiene la toma de decisiones en una empresa es
trascendental motivo por el cual se ha llevado a cabo la aplicacion de ciertas
teorias, entre estas la logica borrosa. (Espin Andrade, Fernandez Gonzales, &
Gonzalo Caballero , 2011) .

La toma de decisiones en una herramienta importante para una buena
administracion en el sector cooperativo, entonces la Idgica difusa surge como una

propuesta de entendimiento de cdmo se desempefia del pensamiento humano
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(Pefialva Rosales, Propuestas de I6gica difusa para la toma de decisiones).Es decir
que la logica borrosa permite tratar informacion imprecisa. “Las caracteristicas
mas atractivas de la logica difusa son su flexibilidad, su tolerancia con la
imprecision, su capacidad para modelar problemas no lineales, y su base en el

lenguaje natural . (Conceptos fundamentales de la l6gica difusa).

La toma de decisiones es fundamental para cualquier actividad humana; en este
sentido, todos somos tomadores de decisiones; sin embargo tomar una buena
decision comienza con un proceso de razonamiento constante y focalizado que
incluye muchas disciplinas. (Mufioz Santiago, Cabeza de Vergara , & Vivero
Santis, 2004).

El interés principal de realizar la presente investigacion es demostrar el
proposito del sector cooperativo en el Ecuador. Identificando las causas
principales que llevaron a cabo al cierre de varias cooperativas como son; la
mala administracion de los recursos, el otorgamiento de créditos a sus
accionistas sin respaldos a favor de la Cooperativa, asi como también el lavado
de Activos que se estaban llevando a cabo por medio de estas cooperativas lo
que producia Estados Financieros con alteraciones.

Esto ayudara a que las cooperativas no finalicen con sus actividades y cumplan
con sus objetivos de ayudar a los pequefios empresarios a iniciar sus negocios, o

a los estudiantes culminar con sus estudios de tercer nivel.

De la misma manera pretende determinar la importancia de una adecuada toma
de decisiones a través de la légica borrosa, que se da en el sector cooperativo
dentro de la SEPS y como esta permite alcanzar logros para el bienestar de los
actores econdémicos que es en este caso el Sector Cooperativo de Ahorro y
Credito.

1.2.0Dbjetivos
1.2.1. Objetivo General

Determinar como el estudio de la toma de decisiones a través de la logica
borrosa beneficia al Sector Cooperativo, para conocer el grado mejoramiento

gue puede alcanzar la cooperativa.



3.1.2. Objetivos Especificos:

v Analizar la toma de decisiones, mediante el analisis financiero, para
determinar el grado mejoramiento del Sector Cooperativo.

v Aplicar la Teoria de Ldgica Borrosa en el andlisis financiero para el
mejoramiento de la toma de decisiones en el Sector Cooperativo.

v Proponer un modelo de anélisis de informacion financiera en base a la
teoria de la légica borrosa, con el propdsito de optimizar la estabilidad financiera

en el sector Cooperativo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos.

Para abordar este tema es necesario trasladarse al afio 1965, donde Lofti Zadeh
desarroll6 una teoria sobre la l6gica difusa, cuya finalidad es medir el grado de
verdad o falsedad, utilizando una escala la cual puede variar entre 1 y 0. La misma se
caracteriza porque en ella interviene el fendbmeno de la imprecision y la
incertidumbre, la cual se mide con grados intermedios (0,5). (Encarnacion, La logica
difusa Aplicada al Sector Manufactuero, 2013).

Los estudios sobre esta teoria son diversos es asi que Zadeh, profesor del
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Ciencias de la Computacion de la
Universidad de California, expuso una caracteristica de la ldgica difusa, que fue la
posibilidad del uso del lenguaje natural (espontaneo) al enfrentarse con la
imprecision, acercandose a la intuicién humana. (Jensen & Baena De Moraes Lopes,
2011)

Hoy en dia la comunidad cientifica e ingenieros estan dedicados activamente al
desarrollo de la l6gica borrosa y sus aplicaciones por citar una estadistica, diremos
que el nimero de trabajos sobre I6gica borrosa y sus aplicaciones publicados en todo
el mundo fue aproximadamente de 600 en el afio 1988, de 1200 para el afio 1991, y
de 2400 en en elafio 1996. De estos trabajos, unos 1500 estan relacionados con el
control borroso (Zadeh, 1996). EI mayor auge en donde ha tenido la légica borrosa
es en Japon lo que nos remota a 1968, en donde el Profesor K. Asai, K. Tanaka, T.
Terano y sus estudiantes comenzaron a publicar trabajos sobre autématas borrosos y

sistemas de aprendizaje.

A continuacidn se darad a conocer temas que estan relacionados con la légica borrosa

aplicados a distintos ambitos:

A nivel de America Central se desarroll6 una investigacion en base a la légica difusa
la cual se realizd en  Republica Dominicana la cual fue aplicada al sector
manufacturero la misma que se realizd utilizando las opiniones de directivos de la

Encuesta Nacional de Opinién Empresarial del Banco Central de la Republica
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Dominicana , por lo que se pudo determinar que este sistema muestra capacidad para
medir de forma satisfactoria la confianza industrial y el clima empresarial; los
resultados obtenidos contribuirdn a un mejor entendimiento de las opiniones y

actitudes de la clase industrial dominicana.

Por otra parte en Espafia se propuso efectuar un modelo de control borroso que
ayude a la creacion y desarrollo de nuevas iniciativas empresariales; teniendo una
gran aceptacion ya que los evaluadores se sentiran mucho mas comodos al expresar
sus opiniones mediante expresiones y razonamientos linglisticos que luego seran
procesados por el modelo expuesto el mismo que dara una valoracion, la que

conduzca a una decision correcta.

Mientras que en Cuba se efectu6 un estudio sobre las Herramientas de Idgica difusa
para la toma de decisiones en tareas del Sistema Nacional de Salud; esta
investigacion se efectu6 mediante una revision bibliografica y documental,
obteniendo como finalidad que la aplicacion de estas herramientas no resulta
habitual en tareas de gestion del Sector de Salud motivo por el cual este trabajo
pretende divulgar entre sus especialistas la aplicabilidad también en tareas de gestion

propias del sector. (Alonso Aguila, Portuondo Sanchez, & Galvez Gonzalez, pag. 12)

De la misma manera existen investigaciones que estan relacionadas directamente con
el tema a investigar. Mediante el estudio de la Teoria de la Logica Difusa este
proyecto investigativo se ha integrado con otra variable la cual se trata de la toma de
decisiones que a la par buscan integrarse para obtener mejores resultados en las
empresas Ecuatorianas sobre todo en las Cooperativas de Ahorro y Crédito, motivo
por el cual hemos tomado investigaciones de otros paises para adaptarlo al nuestro

como a continuacién lo muestro:

En América del Sur en Colombia se efectud una investigacion sobre el Modelo de
Inferencia Difusa para el estudio de Crédito, el mismo que obtuvo como resultado
ayudar a los evaluadores a tomar decisiones mucho mas acertadas a la hora de
determinar los montos y plazos adecuados para cada uno de los usuarios y
observando las debilidades y fortalezas del cliente. (Medina Hurtado & Paniagua
Gobmez, 2007)



Por otra parte en Cuba se ha efectuado una investigacion acerca de la Logica Difusa
Aplicada a la Toma de Decisiones, dicha investigacion se efectud con la finalidad de
garantizar la elevacion de la competitividad de la organizacion, tomando en cuenta el
parecer de expertos de la entidad y la aprobacion del consejo de administracion.
(Brunet Cortina & Alfoso Robaina, 2010, pag. 5)



Cuadro 2. 1 Resumen de Investigaciones de la teoria de Ldgica Borrosa Aplicada a otros Ambitos

AUTOR TEMA ANO OBJETIVO CONCLUSION INTERVIENEN RESULTADOS
(Saltos Pefias &  Aplicacion de la I6gica 2012  Disefiar un sélo controlador Se ha demostrado cémo la  Aerogenador, Energia En concreto se han
Miranda difusa en el ambito de difuso que funcione en aplicacion de una de las técnicas removable disefiado dos controladores
Suescun, 2012)  las energias renovables todas las zonas de del soft computing, en concreto la difusos, uno para el angulo

operacion del l6gica fuzzy, permite abordar de cabeceo y otro para el
aerogenerador. problemas complejos como es el par de un aerogenerador de
control de sistemas altamente no tres palas.
lineales. En este caso, se ha
aplicado a un aerogenerador.
(Santana Una Aplicacion de la 2013  Aplicacion de una rama de  En este caso , el uso de un modelo Expertos en la politica En este sentido, resulta de
Jiménez, 2013)  Logica Difusa a la la matemética denominada de inferencia difusa puede ser Gtil monetaria, Informes de interés contar con una
Evaluacion del logica difusa para la por diversas razones, incluyendo el politica monetaria, metodologia que
Balance de Riesgos de evaluacion del balance de hecho de que generalmente no informes de Proyeccion complemente el criterio de
la Inflacion y del riesgos de variables disponen de la informacion Inflacionaria. los expertos en politica
Crecimiento macroeconémicas necesaria para aplicar modelos monetaria 0 mejor adn,

Macroeconémico

utilizando informacién no
numeérica, datos historicos y
proyecciones

correspondientes a  las

mismas

matematicos convencionales, por lo
que la implementacién de modelos
alternativos que tomen en cuenta
estas limitaciones y que a la vez
permitan  incorporar  conceptos
relativos a la realidad constituye

una opcion interesante

una  herramienta  que

permita incorporar dicho

criterio con miras a
obtener resultados mas
precisos.




(Encarnacion, La Logica Difusa 2013 Comparar el resultado En conclusion, la confianza del Directivos de la Encuesta Los resultados obtenidos
2013) Aplicada al Sector obtenido usando los sector industrial en el primer Nacional de  Opinion contribuiran a un mejor
Manufacturero sistemas difusos con los trimestre del afio 2011 utilizando Empresarial del Banco entendimiento
correspondientes con la sistemas difusos fue de 46.40 Central de la Republica de las opiniones y las
metodologia de la encuesta puntos, la cual puede calificarse Dominicana. El estudio se actitudes de la clase
que utiliza saldos de como media. Para el indice de realiz6 con una muestra de industrial dominicana,
opinién. Clima Empresarial la puntuacion 293 empresas y se pues estas constituyen el
fue en promedio de 55.00 puntos e entrevistd al personal de marco de referencia para el
igualmente puede calificarse como  gerencia del sector  disefio de politicas
media. manufacturero. publicas.
Utilizacion de la 2014 Construir  un  sistema El control borroso introduce el Nuestro modelo separa por El control borroso ha

Ldgica Borrosa en la

(Cearra seleccion de personas e
Mendialdua, ideas para la
Orizaola participacion en
Iniesta, &

programas publicos de
Jiménez Lopez,
2014)

ayuda a la creacion de

empresas

experto de control borroso
que permita decidir sobre la
concesion o no de ayudas
publicas a personas para la

creacion de empresas.

conocimiento de los expertos de un

modo muy natural mediante

variables linglisticas y procesos de
inferencia propios del lenguaje
ordinario, lo que facilita la toma de
decisiones en situaciones

complejas. Nuestro modelo

considera por un lado la “idea

empresarial” otro la

Yy por

“persona”.

un lado el proyecto (o la
idea empresarial) y por
otro la persona, de manera
que para la concesion de la
subvencién consideramos
dos criterios: a) la
viabilidad del proyecto y
b) la

persona.

idoneidad de la

tenido un enorme éxito en
el tratamiento de sistemas

complejos de ingenieria,

en los  cuales ha
conseguido  imitar el
procedimiento de

actuacion de un operario

experto.

Elaborado por: Bonilla. J (2016)
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2.2. Fundamentacion Cientifica Técnica

3.1.3. Latoma de decisiones como herramienta de gestion corporativo

2.2.1.1.Las finanzas y la toma de decisiones

Las finanzas populares de acuerdo con el Programa Nacional de Finanzas Populares,
Emprendimiento y Economia Solidaria (PNFPEES) (2012, pag. 154) “son de
trascendental importancia, pues constituyen un mecanismo de organizacion y
participacion de los actores y sujetos sociales de la Economia Popular en el Sistema
Financiero.” Las finanzas populares desde afios atrds han surgido como apoyo para

el desarrollo territorial.

Razon por la cual las finanzas populares se han definido como un “conjunto de ideas,
esfuerzos, capacidades, apoyos, normas, programas, instrumentos, recursos Yy
estructuras que actlan en cada situacion geografica definida y limitada ( recinto,
parroquia, barrio suburbano) para que la poblacion, sobre la base de principios de
integracién del Sistema Econdémico Social y Solidario, de la Economia Popular y
Solidario, organice el mercado financiero del ahorro, del crédito y de los servicios
financieros en su propio beneficio y en pos del desarrollo de toda la comunidad,
abiertos al intercambio de productos y servicios financieros con otras localidades, en
perspectiva de construir un nuevo sistema de flujos financieros que tengan al ser
humano como centro del desarrollo economico y social ”. (Programa Nacional de

Finanzas Populares, Emprendimiento y Economia Solidaria PNFPEES, 2012)

El microcrédito en el sector de las finanzas populares varia desde el 9% hasta el
18%, mientras que el de la banca privada es del 28% dependiendo del monto
solicitado. (Salgado, 2012).El obtener un microcrédito a bajo interés se ha convertido
en una realidad, a través de las instituciones que conforman el sistema de finanzas
populares en Ecuador. Los montos que van desde $ 100 ha cambiado la vida de
cientos de personas que invirtieron el capital en sus negocios. (Salgado, 2012).

Lo que permite captar el interés de los socios del sistema de finanzas populares es la

cercania y el bajo interés de los créditos, a diferencia de las tasas que impone el
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sistema bancario privado en Ecuador. En empresas tradicionales con culturas
refractarias al cambio, el proceso de toma de decisiones suele estar muy bien
estructurado porque ha sido especificamente disefiado para afrontar escenarios
estables de negocios, bajo una dindmica predecible de mercado, con premisas
financieras bien conocidas, e indicadores de eficacia y eficiencia desplegandose en
umbrales muy precisos y estrechos. (Ballesta, 2013).

Es de vital importancia el analisis economico para la toma de decisiones de
inversion, al ser las finanzas y la economia un matrimonio indisoluble. Para tomar
decisiones racionadas orientadas al logro de los objetivos de la cooperativa, es
preciso llevar a cabo un estudio profundo de la situacion actual tratando de
determinar los puntos fuertes y los puntos débiles de la cooperativa. (Cabana,
Anaélisis econémico financiero en las cooperativas)Dicho los tipos de decisiones que
se aplican en las empresas, segin Bussines Intelligence facil (2009) son;

Cuadro 2. 2 Tipos de Decisiones

Tipo de Decisiones Concepto
Decisiones Afectan a toda la empresa, (0 a una buena parte de la misma) durante un largo
Estratégicas periodo de tiempo

Afectan Unicamente a parte de la empresa, 0 a parte de sus procesos, y

o o generalmente se toman desde un solo departamento (o0 de unos pocos). Tienen
Decisiones Tacticas . . N L.

un impacto relevante a medio plazo (1 o 2 afios, como maximo), y son

tomadas por cargos intermedios (jefes de departamento, gerentes, etc.)

Afectan a actividades especificas, con un alcance muy claro, y su efecto es
Decisiones inmediato o muy limitado en el tiempo. Estas decisiones son responsabilidad
Operativas de los niveles bajos de la jerarquia empresarial (jefes de equipo, encargados

de érea, dependientes, etc.)

Fuente: (Business Intelligence facil, 2009)
Elaborado por: Bonilla. J (2016)

2.2.1.3. Tipos de analisis de informacion en el sector financiero, empresarial y

cooperativo.

El andlisis financiero en el ambito empresarial, se ha convertido en un instrumento
poderoso que esta destinado a evaluar la solvencia y liquidez de la empresa y su

posible evolucion futura. (Carcaba Garcia, 2001).El anélisis financiero es sumamente
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importante porque permite identificar los aspectos econdmicos y financieros que
expresan las condiciones en que trabaja una entidad con respecto a liquidez,
solvencia, endeudamiento, eficiencia, rendimiento y rentabilidad, facilitando la toma
de decisiones gerenciales, econdémicas y financieras en la actividad empresarial.
(Nava Rosillon , 2009).

La evaluacién financiera con los indicadores financieros se puede hacer de forma
vertical y de forma horizontal. La primera es elaborada relacionando varios
indicadores financieros de la misma empresa o de varias empresas en un afio

determinado.

El analisis horizontal es el realizado con un indicador financiero en varios afios
anteriores. (Morelos Gomez, Fontalvo Herrera, & De la Hoz Granadillo,
2012). Anélisis financiero: Se encarga de la valoracion de la cooperativa como un

todo, a continuacion se mencionan algunos tipos de analisis:

Cuadro 2. 3 Tipos de Andlisis

Tipos de Anédlisis Concepto

Andlisis de solvencia  Proporciona informacion sobre la capacidad de pago de la cooperativa.

Anélisis de Da respuestas finales acerca de la efectividad con que se ha administrado la

rentabilidad cooperativa.

o o Mide la efectividad con la que la empresa emplea los recursos de que
Analisis de actividad

dispone.
Andlisis de Permite conocer cuanto tiempo pueden esperar a que la cooperativa continle
estabilidad operando con eficacia.

Fuente: (Cabana, Analisi Econdmico Financiero en las Cooperativas)
Elaborado por: Bonilla. J (2016).

2.2.1.4 Factores que influyen en la toma de decisiones
Para caracterizar la toma de decisiones se debe partir del reconocimiento de sus
componentes, los cuales después de numerosos estudios los investigadores se han

profundizado, en los que mencionaré a continuacion: (Rodriguez Cruz & Pinto
Molina, 2010)
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« Situacién problémica: el problema u oportunidad.
o Elindividuo: el decidor o los grupos de decision.
e Lainformacion.

« Elementos contextuales: elementos organizacionales.

Situacion Problémica. Es el punto de partida para la toma de decisiones, es
generada cuando la organizacion estd ante amenazas externas o debilidades
organizacionales que implican riesgo para la institucion y su adecuado

funcionamiento.

El individuo. Es el componente clave, ya que este desarrolla el proceso, su modelo

mental influye en la interpretacion dato-informacion-conocimiento.

La informacién El tratamiento de este recurso determina la efectividad del proceso,
por lo tanto se requiere que sea precisa, oportuna, fidedigna y suficiente para tomar

la mejor decision posible.

Elementos Contextuales Los elementos contextuales que mas influyen en la toma
de decisiones se pueden identificar; la gestion organizacional, la cultura
organizacional e informacional, la alfabetizacion informacional como parte de esta
ultima, el aprendizaje organizacional, las nuevas tecnologias de informacion y
comunicaciones, el proceso de comunicacion organizacional y las politicas y normas

institucionales.

Cuadro 2. 4 Elementos Contextuales

Elementos Contextuales

Informacion La decision debe basarse en datos disponibles.

o El conocimiento es fundamental porque si se conocen las circunstancias que rodean
Conocimiento ] »
al problema, entonces se puede seleccionar un curso de accidn favorable.

La experiencia proporciona la informacion necesaria para resolver un problema

Experiencia o
futuro similar
Anélisis Los métodos para el andlisis en la toma de decisiones son determinantes.
Es necesario para combinar la informacion, los conocimientos, la experiencia y el
Juicio

analisis, con el fin de seleccionar un curso de accién adecuado.

Fuente: (Rodriguez Cruz & Pinto Molina, 2010)
Elaborado por: Bonilla. J (2016)
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2.2.1.5 Indicadores de acuerdo al método de CAMEL

Cuadro 2. 5 Indicadores CAMEL

Indicadores

Indicador Significado

Liquidez

Mie la capacidad dela entidad para responder de manera

Fondos Disponibles . . . L
P inmediata, a eventuales retiros del publico

Suficiencia Patrimonial

Indica la proporcion que el patrimonio mas resultados
cubren los activos inmovilizados (Loa activos inmovilizados
son aquellos que podrian convertirse en pérdida del cliente).
La relacién entre mayor, mejor.

Patrimonio

Rentabilidad
. . . La rentabilidad proviene de las operaciones del negocio
Resultado Neto/Patrimonio Promedio . P P g
bancario
Resultado Neto/Activo Promedio Mide el nivel de rendimiento del patrimonio del instituto.

Rendimiento de Cartera

Cobertura de la Cartera de Crédito

Comercial Prioritario por Vencer . S S
Brinda una indicacion de la eficiencia institucional para

Cobertura de la Cartera de Crédito Consumo
Prioritario por Vencer

cobrar a sus clientes.

Eficiencia Microeconémica

Miden cuanto representan los gastos de operacion en el

Gastos de Operacion/ Margen Financiero . . . A .
margen financiero. Mientras mas bajo mejor.

Miden cuanto representan los gastos de operacion con
respecto al total activo. Mientras menor sea la relacion
mejor.

Gastos de Personal Estimado/Activo
Promedio

indices de Morosidad

Morosidad de la Cartera de Crédito

Comercial El indice refleja los créditos que pueden convertirse en
Morosidad de la Cartera de Crédito de pérdidas por insolvencia del cliente.
Consumo

Fuente: (Crespo G. J. J., 2011).
Elaborado por: Bonilla. J (2016)

2.2.2. Lateoria de légica borrosa

2.2.2.1 Lalogica borrosa y su teoria

Las primeras investigaciones de la logica difusa se dieron en los afios sesenta por
Zadeh, la logica borrosa lo que hace es poner un grado de pertenencia al conjunto, el
mismo que se define mediante la funcion caracteristica asociada al conjunto difuso.
(Benito Matias & Duran Vicente).
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La teoria de conjuntos difusos permite expresar en términos matematicos los
procesos logicos y del razonamiento aproximado que es el utilizado por el hombre en
la vida cotidiana. (Medina Hurtado & Paniagua Gomez, 2007). Esta teoria ha
rebasado ajustadamente el ambito matematico, razon por la cual se ha integrado a

otras disciplinas como lo son la psicologia, la economia, etc.

Con la Logica Difusa se abre la posibilidad de dar solucion a problemas expresados
desde la perspectiva humana y que, por ésta simple condicion, no pueden tener una
solucion unica desde lo “falso” o “verdadero” sino que pueden tomar condiciones

intermedias para dar soluciones satisfactorias a los problemas presentados
2.2.2.2 Alcance y limitaciones de la Teoria de Logica Borrosa

Una ventaja importante de la Teoria de la Ldgica Borrosa, es la simplicidad de los

calculos, asi como también la sencilla aplicacion de la misma.

No obstante existen inconvenientes, los problemas tecnoldgicos resultan de gran
complejidad, por lo que se debe dividir en partes mas simples, de manera que cada

una pueda ser resuelta mediante la técnica mas indicada.
Debemos recordar que no existen soluciones simples a problemas complicados.
2.2.2.3 Razones de uso de la teoria de los conjuntos borrosos en las finanzas

Raz6n teodrica. Los modelos econdémicos y financieros son representaciones
aproximadas de la realidad, a diferencia de los modelos usados en la fisica o la

mecanica.

Razon informacional: La logica borrosa permite abandonar la nocién preconcebida
respecto a la manera en que los datos deben comportarse, permitiendo entender que
las decisiones econdmicas y financieras no estan afectadas por la diferencia entre el
valor actual de la variable que se observa y algin valor tedrico normativo de

equilibrio.

Razon conductual. Los seres humanos poseen racionalidad limitada y son proclives

al error, lo cual separa las predicciones de los modelos “exactos” y de “equilibrio
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general”, de las observaciones de los hechos. En la logica borrosa existen intervalos

de calificacion, al cual llamaremos "intervalo de competencia ideal".

La asignacion de valores de membresia al conjunto borroso puede ser establecida de

acuerdo con una correspondencia semantica, como lo veremos a continuacion:

Cuadro 2. 6 Valores de membresia al conjunto borroso

1 Totalmente competente
0.9 Competente
0.8 | Practicamente competente
0.7 Casi competente
0.6 Bastante competente
0.5 | Medianamente incompetente
0.4 Bastante competente
0.3 Casi incompetente
0.2 | Practicamente incompetente
0.1 Incompetente

0 Totalmente incompetente

Fuente: (Pefialva Rosales, Propuestas de lIdgica difusa para la toma de decisiones,
2000)
Elaborado por: Bonilla. J (2016)

2.2.3. La Economia popular y Solidaria en el ecuador

2.2.3.1 La estructura de la economia social y solidaria

Gréafico 2. 1 Entes Controladores

Constitucion del Ecuador 2008
————————

Plan Nacional del Buen Vivir

Ley Organica de Economia Pupulary
Solidaria

Superintendencia de Economia
Popular y Solidaria

Sector Financiero Populary Solidario

Reglamentos de la Economia Popular
y Solidaria

Resoluciones de la Economia Popular
y Solidaria

Elaborado por: Bonilla. J (2016)
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El Sector Financiero Popular y Solidario lo componen las cooperativas financieras y
no financieras. Las tasas de interés maximas activas y pasivas que fijaran en sus
operaciones las organizaciones del Sector Financiero Popular y Solidario seran las
determinadas por la Junta de Politica y Regulacién Monetaria y Financiera. (LEXIS,
2014)

Gréfico 2. 2 Grupos que conforman el Sector Cooperativo de acuerdo a su
Actividad principal

|
l Sector Cooperativo
= h | 2 |
U Sector Financiero Sector No financiero
-
- Y - Y = Y = Y I 1) i X
h ¥ h ¥ h Y
Cooperativas .
i A?horro y Casas Caja de Bancos . . .
Credito Comunales Ahorro Comunales Produccion Consumo Vivienda Servicios
- -

Fuente: (LEXIS, 2014)
Elaborado por: Bonilla. J (2016).

2.2.3.2 El sector cooperativo en el ecuador y su base legal

Se denominan cooperativas aquellas sociedades de derecho privado, formadas por
personas naturales o juridicas, que tienen por objeto planificar trabajos de beneficio
social a través de una empresa manejada y formada con la aportacién econémica,
intelectual y moral de sus miembros. (Congreso Nacional, 2001)Las cooperativas,
segun la actividad principal que vayan a desarrollar, perteneceran a uno solo de los
siguientes grupos: produccién, consumo, vivienda, ahorro y crédito y servicios.
(LEXIS, 2014).

Cuadro 2. 7 Base Legal

Base Legal

Art. 311.- El sector financiero popular y solidario se compondré de

cooperativas de ahorro y crédito, entidades asociativas o solidarias, cajas
Constitucién Ecuador

2008.

y bancos comunales, cajas de ahorro. Las iniciativas de servicios del
sector financiero popular y solidario, de las micro, pequefias y medianas
(2011) unidades productivas, recibiran un tratamiento diferenciado y preferencial

del Estado, en la medida en que impulsen el desarrollo de la economia

popular y solidaria.
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Superintendencia de
Economia Popular y
Solidaria (2015)

Las cooperativas, en su actividad y relaciones, se sujetaran a los
principios establecidos en la Ley Organica de Economia Popular y
Solidaria y del Sector Financiero Popular y Solidario, a los valores y
principios universales del cooperativismo y a las practicas de Buen

Gobierno Corporativo."

Plan Nacional del Buen
Vivir (2013-2017).

La ley organica de Economia Popular y Solidaria tiene por objeto
promover, fortalecer y consolidar el sistema econémico popular y
solidario. La importancia de la economia popular y solidaria radica en su
distinta forma de reproduccion econoémica y la alta representacion dentro
del sistema economico, puesto que genera alrededor del 25,7% del PIB.
Ademas, existen“ mas de mil cooperativas de ahorro y crédito v,
actualmente, el sector financiero popular y solidario llega a casi USD 1

500 millones de activos y a mas de dos millones de socias y socios”

Fuente: (LEXIS, 2014)
Elaborado por: Jessica Bonilla

Las cooperativas de ahorro y crédito son aquellas que estan formadas por personas

naturales o juridicas con el vinculo comun determinado en su estatuto, tienen objeto

la realizacion de las operaciones financieras, debidamente autorizadas por la

Superintendencia, exclusivamente con sus socios.

Cuadro 2. 8 Ley de Economia Popular y Solidaria, Cooperativas de Ahorroy

Crédito

Ley de Economia Popular y Solidaria, Cooperativas de Ahorro y Crédito

Apegard a la generacion de politicas especificas y diferenciadas, atendiendo a la

naturaleza y caracteristicas particulares de las cooperativas de ahorro y crédito, en

Segmentacion

los ambitos de regulacién, fomento, control, y normas de prudencia y solvencia

financiera y las demas que se establezcan en la Ley, el Reglamento General.

Tendran como socios a quienes, siendo parte del publico en general, tengan como

vinculo comdn Unicamente la capacidad y voluntad de acceder a sus servicios; o,

Vinculo Comun

a quienes tengan una identidad comin de dependencia laboral, profesional o

institucional.

Socios y Capital  Seran establecidos por el Consejo Nacional, tomando en cuenta el vinculo comun

minimo de los socios y el &mbito geografico donde vayan a desarrollar sus actividades.

Fuente: Ley de Economia Popular y Solidaria
Elaborado por: Bonilla. J (2016).

19



2.2.3.3 Segmentos del sector cooperativo en el Ecuador

Segun la Ley de Economia Popular y Solidaria la Segmentacion de las cooperativas
de ahorro y credito financieras y no financieras en el Ecuador se encuentran
clasificadas en segmentos y niveles representa para el Organismos regulador
(Superintendencia de Economia Popular y Solidaria) una oportunidad para construir
y consolidar un modelo de supervision y control que permita responder a las
necesidades del sector en términos de estabilidad y solidez de las organizaciones que

lo conforman.

Es asi que la clasificacién de las organizaciones en segmentos y niveles permite
otorgarles un tratamiento especial y diferenciado de acuerdo con las caracteristicas
propias de cada conjunto. (Superintendencia de Economia Popular y Solidaria,
2013).

En Ecuador existen 3.93212 cooperativas, de las cuales 1.045 son financieras y
2.885 no financieras, clasificadas en cuatro segmentos y tres niveles respectivamente,

la gran mayoria de organizaciones se ubican en los segmentos 1y 2 (71,8%).

Similar situacién ocurre con el sector cooperativo no financiero, en el cual, del total
de organizaciones clasificadas en niveles, el 58% pertenece al nivel 1.como se detalla

a continuacion.

Cuadro 2. 9 Distribucion de las Cooperativas por Segmento

Segmento | COAC | Porcentaje

Segmento 1 25 0.029
Segmento 2 34 0.039
Segmento 3 87 0.101
Segmento 4 188 0.220

Segmento 5 519 0.6084

Total 853 1

Fuente: Superintendencia de Economia Popular y Solidaria
Elaborado por: Bonilla J. (2016)
Las entidades del sector financiero popular y solidario de acuerdo al tipo y al saldo
de sus activos se ubicaran en los siguientes segmentos:
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Tabla 2. 1 Segmentos del Sector Cooperativo del Ecuador de acuerdo sus

Activos
Segmentos ACTIVOS(USD)
Segmento 1 Mayor a 80'000.000,00
Segmento 2 Mayor a 20'000.000,00 hasta 80'000.000,00
Segmento 3 Mayor a 5'000.000,00 hasta 20'000.000,00
Segmento 4 Mayor a 1'000.000,00 hasta 5'000.000,00
Segmento 5 Cajas de Ahorro, bancos comunales y cajas comunales

Fuente: Superintendencia de Economia Popular y Solidaria
Elaborado por: Superintendencia de Economia Popular y Solidaria

Tabla 2. 2Cooperativas no Financieras

Tipo Nivel 1 Nivel 2 Por Definir  Total Por Tipo Porcentaje
Consumo 2 7 8 17 0,59
Otros Servicios 26 23 40 89 3,08
Produccion 169 46 216 431 14,94
Vivienda 219 21 205 445 15,42
Transporte 1257 128 518 1903 65,96
Total por Nivel 1673 225 987 2885 100

Fuente: Superintendencia de Economia Popular y Solidaria
Elaborado por: Superintendencia de Economia Popular y Solidaria

2.2.3.4 Analisis de la informacion en el sector cooperativo.

Los activos del sistema financiero privado suman USD 29 mil millones, lo que

representa un crecimiento del 17,3% respecto a los niveles observados durante

2010. Estos niveles de activos representan alrededor del 42% del total del PIB, lo

que demuestra la importante participacion del sistema financiero dentro de la

economia ecuatoriana.

Grafico 2. 3 Activos del Sistema Financiero Privado.

EVOLUCION DE ACTIVOS {en USD miles)

ENTIDAD e 1 2000 di¢ { 2009 die /2010 dic [ 2011 :‘;m;“:glo Participacion
dic/ 2011

Hancos Privados 16421 042,40 17 524 09,47 20 59% 281,54 21164 846,14 14, 18% 12,22

Cooperativas 1 642 032,97 1 970 680,59 2 509 098,76 3232 030,19 28,010 11,1404

Mutualistis 196 669,12 1084 516,14 456320, 510 506,94 11,006 1,760

Socledades 9% 042 A% 964 645,92 1185 421,31 1 416 847,23 19,520 4,880

Financleras

EVOLUCION DE LA CARTERA DE CREDITO (en USD miles)

Bancos Privados 9634 711,96 9453 16,01 16 021,08 13677 33019 20,39% 17,20%
Cooperativas | 477 398,48 1 405 609,34 | 438 42,16 2553 12546 8,07 AN
Mutualistas 230 393, 221 61902 264 346,94 139 949,69 28,600 1,920
Fociedades IRATAR] 191 002,04 4R 209,95 114201414 19,17% 645

Vinancieras

Fuente: Superintendencia de Bancos y Seguros.
Elaborado por: Superintendencia de Bancos y Seguros
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La banca privada sigue siendo sélida. La utilidad de 2011 se ubicd en USD 393

millones en diciembre de 2011 frente a los USD 261 millones registrados en 2010.

ENTIDAD

BANCOS PRIVADOS
COOPERATIVAS
MUTUALISTAS

SOCIEDADES
FINANCIERAS

Grafico 2. 4 Resultados de la Banca

RENTABILIDAD SOBRE ACTIVO (ROA)
die/2007 dic/2008 dic/2009 dic/2010
1,85% 1,12% 1,24%
1,520 1,40% 1,450%
0,57 0,37% 0,450
393% 4]13% 348%

Fuente: Superintendencia de Bancos y Seguros.
Elaborado por: Superintendencia de Bancos y Seguros.

dief2011
1,27% 1,65%
1,48% 1,45%
0,57% 0,/ 2%
3,42% 3,.28%

Cuadro 2. 10 Andlisis del Sistema Financiero en el Ecuador en los afios 2012 y

2015.

Afo ¢Coémo se desempefidé el ¢(COmo evalla la solidez ¢(Como esta el

Sistema financiero del Sistema Financiero? sistema financiero

Ecuatoriano? en el Ecuador?
2012 El desempeifio de las EI sistema financiero se EIl incremento de los
(Unidad  de cooperativas fue mejor en el mantuvo solido, asi como créditos elevd en
Analisis afio 2011 ya que incremento también mostro la 44% los niveles de
Econdémico su rentabilidad, mejoré la capacidad suficiente del utilidades del sistema
Ekos e eficiencia y la sistema financiero para financiero.

Investigacion
Ekos

intermediacién, ya que se
mantuvo sus niveles de

atender los requerimientos
de encaje y las necesidades

Negocios, liguidez y disminuy6 la de  efectivo de los

2012) morosidad depositantes.

2015 El afio pasado fue un periodo De  acuerdo con la Como

(Zabala , donde se mantuvo el informacién cortada al 31 Superintendencia de

Gonzélez, & crecimiento de la economia de diciembre de 2014 se Bancos podemos

Mufioz, 2015) (4,05%) y en el cual el reportan un incremento a garantizar que el
consumo y la actividad nivel de activos en el Gltimo estado del sector
econdmica impulsaron el afio de alrededor del 9%; las financiero es sélido y
crecimiento de varios utilidades  del sector se tiene buenos niveles
sectores. A pesar de este incrementaron en 67 de solvencia; es un

crecimiento la banca privada
tuvo una reduccién de sus
actores pasando de 24 bancos
en el 2013 a 23 bancos en el
2014, esto debido a la fusion
de dos bancos.

millones; los depdsitos en el
mismo periodo crecieron en
un 11%.

sistema sano en el

cual la ciudadania
puede confiar sus
ahorros.

Fuente: Superintendente de Bancos del Ecuador
Elaborado por: Bonilla. J (2016).
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2.2.3.5 Limitaciones en la toma de decisiones del sector cooperativo

Los valores pueden formalizarse mediante instrumentos muy en boga, como los
codigos éticos empresariales y los sellos sociales. EI movimiento cooperativo posee
su propio cédigo ético desde mas de un siglo y, a diferencia de otras empresas, no
precisa incentivos para adoptarlo ya que se corresponde de modo natural con su
idiosincrasia a través del principio de identidad (los Principios Cooperativos orientan

sobre como mantener la identidad).

El capital social de las cooperativas es variable. La variabilidad del capital social de
la sociedad cooperativa, es debido al reembolso de aportaciones a los socios que se
den de baja, o bien debido a la imputacion de pérdidas a los mismos, es la principal
diferencia con el capital social de una sociedad mercantil, en la que este es fijo y
estable para cumplir con su funcién de garantia minima y bésica frente a terceros.
(Bastida, 2012)

El modelo cooperativo se caracteriza por presentar una fuerte resistencia en periodos
econdmicos negativos. A continuacion se presentan algunos puntos fuertes y débiles

que se dan en el modelo cooperativo:

Cuadro 2. 11Puntos Fuertes y Débiles del Modelo Cooperativo.

Puntos Fuertes Puntos Débiles

Responsabilidad y capacidad de sacrificio de los Capitalizacion reducida y endeudamiento
socios trabajadores. elevado

Mejor relacion entre el equipo directivo y los Dimensién reducida y bajo nivel de
trabajadores. intercooperacion.

Fuerte implantacion de la cultura
empresarial, cédigos éticos, productos
con sello ético

Nivel de formacion y experiencia de los
directivos reducida.

Eliminacion de intermediarios entre socio vy

. Bajo nivel de internacionalizacion
cooperativa.

Ventajas fiscales

Fuente: Revista Contabilidad y Direccion.
Elaborado por: (Bastida, 2012)
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2.3.  Preguntas Directrices

¢Como el analisis informacidn financiera influye en la toma de decisiones del Sector

Cooperativo de Ahorro y Crédito?

¢Como el estudio de la toma de decisiones, mediante la l6gica borrosa influye en el

Sector Cooperativo?

¢Determinar como el modelo de analisis de informacidn financiera en base a la teoria

de la légica borrosa influye en el sector cooperativo?
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.2. Modalidad, enfoque y nivel de la investigacion.

3.2.1. Modalidad basica de la Investigacion.

El disefio de la investigacion responde a las siguientes modalidades:
3.1.1.1 Investigacion Documental

Alba Marin (pag. s.f.) en su estudio de la Investigacion documental es la que se
realiza, como su nombre lo indica, apoyandose en fuentes de caracter documental,
esto es, en documentos de cualquier especie tales como, las obtenidas a través de
fuentes bibliograficas, hemerogréaficas o archivisticas.

Para el caso del presente proyecto, la investigacion bibliografica se ha desarrollado
mediante la revision de toda la informacion secundaria existente sobre temas afines a
la problematica, es decir, aspectos relacionados con la toma de decisiones
empresarial , asi como también la teoria de ldgica difusa; para lo cual se ha

consultado todo el material disponible como fuente de referencia.

En este caso, cabe mencionar que las fuentes bibliograficas son: documentos que
suministran algan tipo de informacion, en determinado momento, constituyendo
elementos fundamentales para responder a una necesidad de usuarios libros,
monografias, articulos de revistas, capitulos de libros, Bases de datos, otras
bibliotecas, datos legibles por computadoras o personas, ya sea de dentro o fuera de
la Biblioteca. (ECURED, 2010).

3.2.2. Enfoque de la investigacion (Cualitativa, Cuantitativa)

La presente investigacion se enmarca en el enfoque mixto, el cual Sampieri y
Fernandez(pag. 656) dijeron que este enfoque “representa un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion vy el
andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion

conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada”.
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http://www.ecured.cu/index.php/Documento
http://www.ecured.cu/index.php/Informaci%C3%B3n
http://www.ecured.cu/index.php/Usuario
http://www.ecured.cu/index.php/Libro
http://www.ecured.cu/index.php/Monograf%C3%ADa
http://www.ecured.cu/index.php/Revista
http://www.ecured.cu/index.php/Bases_de_datos
http://www.ecured.cu/index.php/Biblioteca
http://www.ecured.cu/index.php/Computadora

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se efectud la combinacion
tanto del enfoque cualitativo como cuantitativo, para de esta manera obtener una
expectativa mas amplia del problema en estudio; tal como lo sefiala Sampieri y
Fernandez (pag. 656), al expresar que el enfoque mixto “Logra una perspectiva mas

amplia y profunda del fenomeno”.

Si bien es cierto el enfoque mixto integra la investigacion cualitativa y cuantitativa,
la meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a
la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacion

combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales.

3.2.3. Nivel o Tipo de Investigacion.

Teniendo como criterio la forma y el momento en que sera analizado el problema, la

presente investigacion comprende varios niveles:

3.1.3.1 Investigacion Exploratoria

El objetivo de una investigacion exploratoria es, como su nombre lo indica, examinar
o explorar un problema de investigacion poco estudiado o nunca antes abordado. Por
lo tanto, nos sirve para adaptarnos mas con fendémenos relativamente, poco
estudiados o novedosos: nos permite identificar conceptos o variables promisorias, e

incluso identificar relaciones potenciales entre ellas. (Cazau, 2000).

Es preciso que el investigador tenga presente que “La investigacion exploratoria
terminara cuando, a partir de los datos recolectados, haya sido posible crear un marco
tedrico y epistemoldgico lo suficientemente fuerte como para determinar qué

factores son relevantes al problema y por lo tanto deben ser investigados.”

3.1.3.2 Investigacion Descriptiva

Una vez concluido el aspecto exploratorio, se ha continuado con una investigacion de

tipo descriptiva, la cual de acuerdo con Morales (2007) .

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las

situaciones, y actitudes predominantes a través de la descripcion correcta de las
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actividades y procesos. Su limite no es la recoleccion de informacion, sino la de

identificar las relaciones existentes entre las variables.

En este sentido, cabe recalcar que, si bien la investigacion descriptiva tiene como
objetivo primordial describir el estado actual del fendmeno en estudio y el contexto
en que se desarrolla; en este nivel también se incluyo la determinacién de la relacion
entre las variables medidas por medio del uso de estimadores estadisticos para la

verificacion de hipotesis.

3.3.Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacion

Poblacién o universo se puede definir como un conjunto de unidades o items que
comparten algunas notas o peculiaridades que se desean estudiar. Esta informacion

puede darse en medida o datos porcentuales.

“La poblacion en una investigacion estadistica se define arbitrariamente en funcion

de sus propiedades particulares.” (Hernandez Blazquez, 2001).

Para efectos de la presente investigacion, la poblacion estd constituida por 4

cooperativas del sector cooperativo de ahorro y crédito segmento uno.

3.3.2. Muestra

La muestra en estudios cualitativos es una de las claves de la investigacion, y de ella
depende, en gran parte, la validez de los resultados de un estudio. Ahora bien, la
I6gica del muestreo en los estudios cualitativos es totalmente diferente a la de los

estudios cuantitativos.

El muestreo no se realiza de forma probabilistica, ni la muestra es representativa

segun criterios estadisticos. (Vasquez Navarrete, y otros, 2006).

En la presente investigacion no fue necesario tomar una muestra ya que la poblacion
es muy pequefia y no existe la necesidad de tomar una muestra. Pero a continuacion

se presenta la formula de la muestra.
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ZZ*p*q*N

72+p*q+(N—1)xe?
Donde:
n = tamafo de la muestra
Z = Nivel de confiabilidad = 95% = 1,96
p = Probabilidad de ocurrencia = 0,5
g = Probabilidad de no ocurrencia = 0,5
N = Poblacion
e = error de muestreo = 0, 05
3.4.0peracionalizacion de las Variables

Una variable es operacionalizada con el fin de convertir un concepto abstracto en uno
empirico, susceptible de ser medido a través de la aplicacion de un instrumento.
Dicho proceso tiene su importancia en la posibilidad que un investigador poco
experimentado pueda tener la seguridad de no perderse o cometer errores que son
frecuentes en un proceso investigativo, cuando no existe relacion entre la variable y
la forma en que se decidié6 medirla, perdiendo asi LA VALIDEZ (grado en que la

medicion empirica representa la medicion conceptual). (Betancur Lopez)

Ciertamente, este punto es muy importante para el desarrollo del proyecto porque a
partir de él se tiene el esquema sobre el cual el investigador podra realizar la
investigacion de campo y posteriormente el andlisis e interpretacion de los datos.
Esto, a su vez, reduce la posibilidad de perderse o cometer errores frecuentes durante
el proceso investigativo, los cuales pueden generar, a largo plazo, una disminucién

de los niveles de validez y exactitud de los resultados obtenidos.

Para el caso de la presente investigacion, la operacionalizacion de las variables

analizadas es la siguiente:
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3.3.1 Operacionalizacion de la VI ldgica difusa

Cuadro 3. 1 Operacionalizacion de la Variable

Conceptualizacion Categorias Indicadores

Liquidez Fondos disponibles
INDICADORES CAMEL

Se define como un sistema  gyficiencia Patrimonial Patrimonio
uniforme de calificacion de

instituciones financieras. Patrimonio Promedio

Rentabilidad

Este método brinda la Activo Promedio

rimacia de sintetizar en un - .
P Cartera de Crédito Comercial por Vencer

solo indicador cual es la Rendimiento de Cartera

situacion general en la que Cartera de Crédito Consumo por Vencer
se encuentra la entidad

Gastos de Operacion/ Margen Financiero
financiera. (Crespo G. J. Y.,

2011) L Gastos de Personal Estimado/Activo
Eficiencia .
. o Promedio
Microecondmica

Fuente: Elaboracion propia
3.3.2 Operacionalizacion de la VD logica difusa

Cuadro 3. 20peracionalizacion de la variable Dependiente

Conceptualizacién Categorias Indicadores
0 Sin liquidez
0,1 Pésimo
0,2 Malo
0,3 Débil
LOGICA DIFUSA
. . L . 0,4 Regular
La légica difusa o borrosa, es una légica que nos
permite procesar datos inciertos. Consigue tener 0,5 Medianamente Bueno
infinitas degradaciones entre el valor verdadero y
0,6 Bueno
falso.
0.7 Muy Bueno
0.8 Optimo
0.9 Medianamente Optimo
1 Muy Optimo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.Descripcion detalla del tratamiento de la informacion de fuentes
primarias y secundarias

3.5.1. Recoleccién de informacién

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizo fuentes primarias,
las mismas que se obtuvieron a través de los Estados Financieros que las
cooperativas presentan ante la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria,
de igual manera se necesitd las metas de los indicadores CAMEL, también se visitd
la biblioteca para obtener informacidn de revistas indexadas que tenga relacion con

el problema de investigacion.

Para la investigacion se escogieron 4 cooperativas, para escoger las cooperativas se
tomo6 como referencia en el valor del indicador de Suficiencia Patrimonial, ya que
segun Valverde (2011) “indistintamente de lo bien que la entidad pueda estar en
otros indicadores, una entidad podria ser intervenida, asistida, o requerida con un
plan de correccion en la medida que este indicador no cumpla con el minimo
deseado”. Por medio de este concepto se procedid a la seleccién de 4 COAC dos

que refleje el valor més alto y otras dos con un valor menor en este indicador.

Una vez recolectada la informacion se procedio a efectuar una matriz en la que se
establecieron los rangos de acuerdo a la estructura de cada indicador tomando en
cuenta las metas (0.5) CAMEL. Luego se realiz6 la matriz en donde se convirtieron
los valores de los indicadores a términos difusos. Con la ayuda del programa POM-
QM FOR WINDOWS, se efectud lo que se conoce como programacion lineal,
misma que aportd para conseguir la solucion de las matrices para obtener la ldgica
borrosa. Obtenida la solucion se procedié a graficar la légica difusa en Microsoft
Excel, mediante este software se efectud el cruce de las variables donde se puede

observar claramente lo que se refiere la l6gica borrosa.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1.Principales resultados.

Dentro del estudio realizado, se ha iniciado describiendo aquellos indicadores que el
sistema financiero utiliza para su andlisis de informacion. Para el estudio de esta
investigacion se ha empleado los indicadores CAMEL, (Capital y Patrimonio (C),
Calidad de Activos (A), Gestion Administrativa y Eficiencia (M), Rentabilidad (E),
Liquidez (L)).

Dentro de los indicadores CAMEL que se ha puesto en estudio se encuentran los
indices de liquidez, suficiencia patrimonial, rentabilidad, cartea, eficiencia
microecondmica, existen otros, sin embargo para nuestro estudio se han seleccionado
los mencionados anteriormente estos para generar los grados de incidencia, los

mismos que fueron convertidos en indicadores borrosos para su estudio.

Para empezar con el analisis de la informacién se ha iniciado con la toma de los
indicadores antes mencionados, mismos que se obtuvieron de la Superintendencia de
Economia Popular y Solidaria, asi como también las cooperativas que se han

escogido para el estudio los cuales presentamos a continuacion:

Tabla 4.1 Indicadores Financieros - Sector Financiero Popular y Solidario
31-12-2015(%0).

INDICADORES LQ SP RT RC EM

FD SP PP AP CCCVv cCccv GO GPE

COOPERATIVAS
29 de Octubre 19.42 160.90 581 0.69 9.8 1518 103.71 2.75

San Francisco 31.79 94943 16.21 229 1035 1416 5798 2.25

23 de Julio 2093 38877 7.84 152 1113 1501 8341 337

COAC Tulcan Ltda. 1523 37646 1136 1.67 9.61 1467 7264 258

Fuente: SEPS (Superintendencia de Economia Popular y Solidaria.)
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Cuadro 4. 1Descripcion de las siglas.

SIGLAS DESCRIPCION
LQ Liquidez
SP Suficiencia Patrimonial
RT Rentabilidad
RC Rendimiento de Cartera
EM Eficiencia Microeconémica
GO Gastos de Operacion/ Margen Financiero
GPE Gastos de Personal Estimado/Activo Promedio
FD Fondos Disponibles
P Patrimonio
PP Patrimonio Promedio
AP Activo Promedio
CCCMV Cartera de Crédito Comercial por Vencer
CCCNV Cartera de Crédito Consumo por Vencer

Fuente: Elaboracién propia

En el afio 2015 la SEPS presentd los resultados que se obtuvieron del analisis a los
estados financieros los cuales fueron presentados por los organismos que estan bajo
su control. Las cooperativas seleccionadas como referencia para la investigacion son
las siguientes; La cooperativa de Ahorro y Crédito 23 de Julio, 29 de Octubre, San
Francisco, Tulcan los indicadores determinados para el estudio son: Liquidez,
Suficiencia Patrimonial, Rentabilidad, Rendimiento de Cartera, Eficiencia

Microecondémica.

Para el estudio se tomaron en cuenta metas de acuerdo al modelo CAMEL que nos
permitieron conocer cual es el nivel que han alcanzado las Cooperativas, a

continuacidn se detallan las metas de los respectivos indicadores.

Tabla 4. 2Meta de los Indicadores del Modelo CAMEL

Segmento 1

Indicadores META

Liquidez Fondos Disponibles 4.41%
Patrimonio Patrimonio 620.75%
Patrimonio Promedio 0.31%

Rentabilidad Activo Promedio 0.74%
Cartera Cartera de Créd!to Comercial por Vencer 29.04%
Cartera de Crédito Consumo por Vencer 41.22%

Gastos de Operacion/ Margen Financiero 96.39%

Eficienci - Gastos de Personal Estimado/Activo Promedio 6.60%

iciencia Econémica

Fuente: Superintendencia de Bancos y Seguros.
Elaborado por: Bonilla, J (2016)
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La informacion que se presenta en la tabla 4.1 constituye un valor de referencia para
la evaluacion de los resultados presentados en la tabla 4.2. Los mismos que ayudaron
para la conversion a términos difusos. Estas metas CAMEL nos da las pautas para
establecer en qué situacion se encuentran cada una de las cooperativas, dichas metas
fueron tomadas como niveles medios, y no como niveles 6ptimos, es decir que las

metas se ubicaron en el término difuso (0,5).

Posteriormente se elaboré una tabla en la cual se disefiaron rangos para cada
indicador, para el disefio de estos rangos se tomaron en cuenta las metas de los
indicadores de CAMEL, en donde el 0,5(meta) estd representado con el color
naranja, los indicadores que estan por debajo de la meta necesitan tomar medidas
para ser mejorados, ya que es nivel no éptimo los mismos estan representados con el
color morado , el valor de los indicadores que se encuentran por encima de la metas
son aquellos que tienen un nivel 6ptimo, mismos que estan representado por el color

verde lo que significa que la cooperativa es saludable.

La tabla 4.3 muestra los rangos que se establecieron para cada término difuso,
colocando como intervalos constantes tanto que para: fondos disponibles de (7,99),
suficiencia patrimonial de (259,99), patrimonio promedio de (0,16), activo promedio
de (2,99), cartera de crédito comercial por vencer de (1,48), cartera de crédito de
consumo por vencer de (1,36), para Eficiencia Microecondmica Gastos de
Operaciéon (4,99), Eficiencia Microeconémica Gastos Personales Estimados

(2,03),que mientras cuando se acercan mas a 1 son mas 6ptimos.

A continuacién se presenta la interpretacion de los diversos niveles en los que se

encuentran los rangos de los indicadores financieros:

Nivel éptimo que han alcanzado las cooperativas en sus indicadores
financieros
Nivel medio que han alcanzado las cooperativas en sus indicadores
financieros
Nivel bajo que han alcanzado las cooperativas en sus indicadores
financieros

33



Tabla 4. 3Rangos de los Indicadores

Grado de

Incidenci FD SP PP AP CCCMV CCCNV GO GPE
a
0 Menora 1240 Menora (419,26) Menora 005 M€NO" 763 MeMOr 4 ooy Menora (11,70) Menora 575 Menora 521
0,1 1241 20,40 (419.25) (159,26) 006 022 7639 8138 (1,56) 047 (1169) (870) 576 11,57 522 1421
0,2 2041 2840 (159.25) 10074 023 039 8139 8638 048 251  (869)  (570) 11,58 17,39 1422 2321
0,3 2841 3640 10075 360,74 040 056 8639 9138 252 455  (569) (270) 17,40 2321 2322 3221
0,4 3641 4440 36075 62074 057 073 91,39 9638 456 659  (269) 030 2322 2903 3222 4121
05 4441 5240 620,75 880,74 074 090 9639 101,38 6,60 863 031 330 29,04 3485 4122 50,21
0,6 5241 6040 88075 114074 091 107 101,39 10638 864 10,67 331 6,30 3486 4067 5022 59,21
07 60,41 6840 114075 1400,74 1,08 124 106,39 111,38 1068 1271 631 930 40,68 4649 5922 6821
0,8 68,41 76,40 140075 1660,74 125 141 111,39 11638 1272 1475 931 12,30 4650 5231 6822 77,21
0,9 76,41 8440 166075 1920,74 142 158 11639 121,38 1476 1679 1231 1530 52,32 5813 7722 8621
1 8441 , o0 102075 , BN 1g9 2N 12139 it 16,80 i 1531 ,n 5814, S ge22 BN

®

nte

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la elaboracion de los rangos se han elaborado las variables lingtisticas (VL), mismas que se muestran a continuacion con su

respectivo significado. Las VL se dieron de acuerdo a las condiciones de cada indicador.

Cuadro 4. 2 Interpretacion-Variables Linguisticas

TD

VL

INTERPRETACION

FD

SP

PP-AP

CCCMV- CCCNV

EM GO-GPE

DF

No cumple con las obligaciones
financieras y de clientes

Irregularidad financiera

No genera recursos para cubrir pérdidas
ni para generar reservas y asignar
utilidades a sus socios.

Irregularidad para generar beneficio
suficiente para cubrir los costos y gastos
de la entidad

Cuenta con un alto indice en sus
gastos

0.1

Riesgo de no cumplir con las
obligaciones financieras y de
clientes

No cuenta con la capacidad

para enfrentar riesgos

Riesgo de no generar recursos para cubrir
pérdidas ni generar reservas

No cumple con los recursos destinados
para conseguir un resultado que
beneficie la utilidad

La entidad no tiene la capacidad
para mantener su rentabilidad

0.2

Cerca del riesgo de no cumplir las
obligaciones financieras y de
clientes

No cuenta con un capital
suficiente para enfrentar
riesgos

Capacidad para financiar las politicas de
saneamiento de pérdidas y no esperadas

Capacidad minima en el porcentaje de
rendimiento de cartera

La entidad no cuenta con la
capacidad de obtener ganancias

0.3

DB

Menos del limite permitido de no
cumplir las obligaciones
financieras y de clientes

Inestabilidad financiera

Capacidad minima de generar utilidades
0 ganancias para los socios en el periodo
econémico.

En riesgo de no alcanzar el rendimiento
de cartera esperado

La entidad no cuenta con la
capacidad de disminuir sus gastos

0.4

Limite permitido para
cumplimiento de obligaciones

No cuenta con capital
suficiente para enfrentar
riesgos

Limitada eficiencia en proporcionar
recursos y aumentar el capital y asi
permitir su crecimiento

Cercana al riesgo de no alcanzar el
rendimiento de cartera esperado

Posible capacidad de disminuir sus
gastos

0.5

MDB

Cumple con las obligaciones
financieras y de sus clientes

Mediana posibilidad de
enfrentar riesgos futuros

Capacidad de evaluar utilidades
obtenidas con respecto a la inversion

Por debajo del limite del rendimiento de
cartera permitido

Cumple con la base estimada para
los gastos

0.6

Capacidad para gestionar las
fuentes de financiamiento

Posible capacidad de
enfrentar riesgos futuros

Capacidad buena para identificar la
rentabilidad que le ofrece a los socios o
accionistas

Cerca del alcanzar del limite permitido
para meta de rendimiento

Representa gastos medianamente
considerables para el
funcionamiento de la entidad.

0.7

MB

Capacidad para gestionar los
cambios no planificados

Estabilidad financiera

Genera ganancias para cumplir con el
pago de utilidades a los empleados y
establecer reservas

Base permitida para el cumplimiento de
rendimiento de cartera esperado

Permita la subsistencia de la
entidad.

0.8

OoP

Capacidad de efectivizar de
manera optimo sus activos

Cuenta con un capital

necesario para hacer frente a

los riesgos

Capacidad Optima para generar
utilidades

Cumple con el porcentaje de
rendimiento de cartera esperado

Ayuda a que la entidad obtenga
ganancias

0.9

MDOP

Capacidad de pago inmediato a
sus acreedores corrientes

La institucion es solida

Capacidad para generar resultados
operacionales para cubrir pérdidas,
establecer reservas y repartir utilidades.

Capacidad de generar un resultado
optimo

Capacidad para mantener la
rentabilidad de la empresa

1

MOP

Cumple eficientemente sus
obligaciones financiera

Capacidad fuerte que tiene el

sector financiero para
absorber pérdidas

Capacidad para generar resultados para
cubrir pérdidas , y generar reservas y
mantener niveles de crecimiento

Capacidad para generar beneficio
suficiente para cubrir los costos y
gastos.

Capacidad para manejar
adecuadamente los gastos

Fuente: Elaboracion Propia

35



Cuadro 4. 3 Siglas de las Variables Linguisticas

Fuente: Elaboracién propia

V_arie_a_k?le§ Siglas
Linguisticas

Deficiente DF
Pésimo P
Malo M
Débil DB
Regular R
II\S/Iue:Inlgnamente MD B
Bueno B
Muy Bueno MB
Optimo OoP
I\O/Istc::ra]lgamente MOP
Muy Optimo  MOP

A continuacién se presenta la conversion de porcentajes a términos difusos de los

respectivos indicadores financieros:

Tabla 4. 4 Conversion a Términos Difusos.

INDICADORES LQ SP  RT RC EM
FD SP PP AP CCCV CCCV GO GPE
29 de Octubre 01 03 1 05 0.1 0.2 06 03
San Francisco 03 06 1 05 01 0.1 0 0.2
23 de Julio 02 04 1 05 01 02 02 03
COAC Tulcan Ltda. 01 04 1 05 0.1 0.2 0 0.3

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se muestra los valores que ya han sido convertidos de porcentajes a

nameros difusos, aplicando los rangos establecidos en las tablas anteriores.

Los mismos que se encuentran en parametros de 0 a 1 de acuerdo a la teoria de la

I6gica difusa, para los

indicadores de Liquidez,

Suficiencia Patrimonial,

Rentabilidad, Rendimiento de Cartera, Eficiencia Microeconémica, Indices de

Morosidad, de las cooperativas 29 de Octubre, 23 de Julio, San Francisco, Pablo

Mufioz Vega, y COAC. Tulcéan utilizadas para su estudio.
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Los datos expuestos en la tabla anterior fueron introducidos en el programa
denominado POM- QM FOR WINDOWS 3, en el cual se hizo la comparacion de
dos cooperativas de ahorro y crédito para determinar si la empresa es saludable o no
saludable, dando como resultado que la Cooperativa San Francisco es mejor que la

Cooperativa 23 de Julio, es decir es saludable.

Programacion Lineal

Transformado los indicadores a términos difusos procedemos a realizar un proceso
de maximizacion en programacion lineal de la cual obtendremos la respuesta
maximizada para comparar con las empresas planteadas ingresando cada indicador

como una condicion de desigualdad.

Tabla 4. 5 Datos para transformacién a términos difusos

03 0.2

FD <= 0.9
06 04

SP <= 0.9
1 1

PP <= 0.9
05 05

AP <= 0.9
01 01

CCCons.V <= 0.9
01 0.2

CCCom.V <= 0.9
0 0.2

GO <= 0.9
0.2 0.3

GPE <= 0.9

Fuente: Elaboracion propia

A estas desigualdades les sumamos cada indicador para que se transforme a una

ecuacion cuadratica con la cual podamos trabajar.

Tabla 4. 6 Datos para transformar a una Ecuacién cuadratica

0.3 X + 0.2 Y + Sl = 0.9
0.6 X + 0.4 Y + S2 = 0.9

1 X + 1 Y + S3 = 0.9
0.5 X + 0.5 Y + S4 = 0.9
0.1 X + 0.1 Y + S5 = 0.9
0.1 X + 0.2 Y + S6 = 0.9

0 X + 0.2 Y + S9 = 0.9
0.2 X + 0.3 Y + S10 = 0.9

Fuente: Elaboracién propia
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Luego de esta transformacion identificamos nuestra funcion objetivo que para el caso
sera:

Z = 09 X + 0.9 Y

Igualadas las ecuaciones procedemos a elaborar la matriz donde se incluiran los
elementos a maximizar como X y Y junto con las condiciones (indicadores) y forman
una fila y los solo las condiciones como una columna la interseccion de una misma
condicion tendrd un valor de 1 y tendra un valor de 0 cuando no lo sea, debemos
también incluir nuestra funcién objetivo Z con valores negativos como se muestra en

a continuacion:

Tabla 4. 7 Ecuacion Cuadratica

FILA

X Y 81 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

s1 1.0 0 0 0 0 0 009
S2 010 0 0 0 0 009

S3 0 01 00 0 O 0109

S41 05 05
0 0 01 0 0 0 009

0.1 01
S5 0 0 0 0O 1 0 0 0109

01 02
S6 0 0 00 O1 0 0109

0 02
S7 0 0 0 0 00O 1 0109

02 03
S8 0 0000 0 0 1109

-09 -0.9
4 0 0o 0o 0o 00 0 00

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS 3

COLUMNA

Completa la matriz iniciamos el proceso de célculo visualizando el elemento més
negativo de entre los términos de la funcion si coincidieran elegimos la primera
opcion X y para elegir nuestro elemento pivot de la columna seleccionada dividimos
los términos de la columna para el resultado de las condiciones y la que més se

acerca al cero sera nuestro elemento pivot de nuestra fila y columna.

Como una condicion se tiene en cuenta que los elementos negativos no son tomados

en cuenta ni aquellos que como resultado de infinito.
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Tabla 4. 8 Identificacién del elemento Pivot

X Y S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
stf03 02 1 0 O O O O O O01}]09 09 / 03 = 3
s2|/06 04 0 1 0 O O O O 0|09 09 / 06 = 15

Elemento
S3 1 1 0O 0 1 0 0O o 0O 01]09 09 [/ 1 = 09 Pivot
S4/05 05 0 O O 1 O O O 01|09 09 / 05 = 18
ss{01 01 0 O O O 1 O O 0109 09 / 01 = 9
s6/01 02 0 O O O O 1 O 0109 09 / 01 = 9
No se
S7 0 02 0 0 O 0O 0 1 0109 09 / 0 = trabaja

Ss8102 03 0 0 O 09 09 / 02 = 45

o
o
o
=

0
0
z|09 09 0 0 0 0 O O O O] O
Fuente: POM-QM FOR WINDOWS 3

Una vez identificado el elemento pivot procedamos a realizar una operacion
matematica que nos permita transformarle en 1, los valores que se encuentre por
arriba y por debajo los debemos transformar en ceros utilizando las operaciones
matematicas necesarias para este propésito donde siempre debe participar la columna
del elemento pivot.

Tabla 4. 9 Transformacion a ceros

X Y S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Ss1(0 -01 1 0 -03 0 0 0 0 0 | 0.63 F1=-0.3*F3+F1
s2|10 -02 O 1 06 O 0 0 0 0 | 036 F2=-0.6}*F3+F2
S3 |1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0.9 1 / 1
S4 |0 0 0 0 -05 1 0 0 0 0 | 045 F4=-0.5*F3+F4
S5 |0 0 0 0o 01 O 1 0 0 0 | 081 F5=-0.1*F3+F5
S6 | 0 0 0 0 02 0 0 1 0 0 | 072 F6=-0.1*F3+F6
S7 |0 02 0 0 0 0 0 0 1 0 0.9

S8 | 0 01 0 0 02 0 0 0 0 1] 072 F10=-0.2*F3+F10

Z|0o 0 0 0o 09 0 0 0 0 O Z=0.9*F3+Z
Fuente: POM-QM FOR WINDOWS 3

Para operar la segunda variable volvemos aplicar el procedimiento de eleccién del
elemento pivot esto lo podremos hacer solo si en los valores de Z se encuentran
valores negativos si encontramos valores positivos la operacion concluye y

aceptaremos la matriz anterior como respuesta.
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A continuacion se presenta la tabla 4.10 los resultados obtenidos del anélisis

expuesto anteriormente.

Tabla 4. 10 Resultados del programa POM-QM FOR WINDOWS 3.de las
COAC San Francisco, 23 de Julio y 3.de las COAC Tulcan, 29 de Octubre

Variable Status  Value Variable Status  Value
COAC San Francisco Basic 0.9 COAC. TULCAN Basic 0.9
COAC 23 de Julio NONBasic 0 COAC 29 de Octubre NONBasic 0
FD Basic 0.63 FD Basic 0.81

SP Basic 0.36 SP Basic 0.54

PP NONBasic 0 PP NONBasic 0

AP Basic 0.45 AP Basic 0.45

CCccv Basic 0.81 CCCom.V Basic 0.81
CCccv Basic 0.81 CCCons.V Basic 0.72

GO Basic 0.9 GO Basic 0.9

GPE Basic 0.72 GPE Basic 0.63
Optimal Value (Z) 0.09  Optimal Value (2) 0.09
Variable Status  Value Variable Status  Value

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS 3

Los datos expuestos en la tabla 14 fueron introducidos en el programa denominado
POM-QMFOR WINDOWS 3 se puede apreciar que la Cooperativa San Francisco es

la més saldable, sin embargo puede mejorar sus indicadores;

Fondos disponibles puede mejorar en un grado de intensidad de 0.63 para llegar a
un nivel optimo asi también SP en un 0.36, AP en un 0.45 CCCom.V. en un 0.81,
CCCons en un 0.63, GO en un 0.9, GPE, en un 0.72 en cambio para el indicador PP
no interviene en el mejoramiento de la cooperativa ya que es un indicador que esta en

un nivel Optimo.

La Cooperativa Tulcan es la mas saldable, sin embargo puede mejorar sus
indicadores; Fondos disponibles puede mejorar en un grado de intensidad de 0.81
para llegar a un nivel optimo asi también SP en un 0.54, AP en un 0.45 CCCom.V,
en un 0.81, CCCons. En un 0.72, MCCCons. en un 0.45, GO en un 0.9, GPE, en un
0.63 en cambio para el indicador PP 'y  MCCCom. no interviene en el

mejoramiento de la cooperativa ya que es un indicador que esta en un nivel Optimo.

Para la interpretacion de la l6gica Borrosa se procedio a tomar los datos necesarios
para realizar el grafico.
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Tabla 4. 11 Datos para la aplicacion de la Idgica borrosa

ndicadoy COAC San ;:30 d’ic PLI(_'\SéX') COAC  COAC29de P"I(_'\fx')
Francisco Julio TULCAN  Octubre
FD 0.3 0.2 0.63 0.1 0.1 0.81
SP 0.6 0.4 0.36 0.4 0.3 0.54
PP 1 1 0 1 1 0
AP 0.5 0.5 0.45 0.5 0.5 0.45
CCCons.V 0.1 0.1 0.81 0.1 0.1 0.81
CCCom.V 0.1 0.2 0.81 0.2 0.2 0.72
GO 0 0.2 0.9 0 0.6 0.9
GPE 0.2 0.3 0.72 0.3 0.3 0.63
Fuente: Elaboracion propia.

En los datos expuestos anteriormente se muestra que el nivel de crecimiento de los

indicadores tienen un grado de pertenencia definido entre la pertenencia total (valor
uno) o valores intermedios o de no pertenencia (valor cero).

Posteriormente los términos difusos se representan graficamente para conocer el
nivel de crecimiento en el que se encuentran los indicadores financieros.

Graéfico 4. 1 Légica Difusa de las COAC 29 de Octubre y Tulcan

4 o“ Z

Fuente: Elaboracion Propia

41



Gréfico 4. 2 Légica Borrosa de las COAC. San Francisco y 23 de Julio

Fuente: Elaboracion Propia.

En la representacion se puede observar cual es la estabilidad de los indicadores entre

el limite de un indicador a otro.

A continuacion para una mejor apreciacion se presenta el grafico de lineas de
tendencia pues muestra la dispersion y la forma que tienen las distribuciones para los

indicadores financieros.
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Gréfico 4. 3 Aplicacién de la Logica borrosa de las Cooperativas San Francisco y 23 de Julio

COAC. San Francisco "= COAC 23 de Julio  emimm PL.(MAX) TD

x

0,6
0,4

-
@ 0,9
o081 1‘681/
- 15
X045

-

¥ 0,36

0,1

CCCons.V EM (GPE)

Fuente: Elaboracién Propia.
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En el grafico 4.3 se observa tres lineas de tendencia, la linea azul y roja representan
los niveles en los cuales se encuentran las cooperativas “San Francisco” y “23 de
Julio”, respectivamente, en tanto la linea verde representa el grado de intensidad
que las instituciones financieras pueden alcanzar para obtener un nivel éptimo, en la

presente investigacion podemos observar que los puntos mas relevantes que son:

Rentabilidad (PP) para la COAC “San Francisco” y 23de Julio, tiene un grado de
intensidad de 1 es decir se encuentra en un rango “muy Optimo” lo que significa que
las dos COAC contarian con la “Capacidad para generar resultados que puedan

cubrir pérdidas, y generar reservas para mantener niveles de crecimiento”.

El indicador de CCCons. V muestra un grado de intensidad de 0.1 para las dos
cooperativas  es decir se encuentra en un rango “pésimo” lo que significaria que
estas cooperativas tienen una “Capacidad escasa o nula para alcanzar el rendimiento

de cartera estandar”.

Por otra parte para el indicador de CCCom.V , para la Cooperativa San Francisco
tiene un grado de intensidad de 0.1 es decir se encuentra en un rango “pésimo” lo
que significaria que la COAC “No cumplen con los recursos destinados para
conseguir un resultado que beneficie la utilidad”, en cambio para la cooperativa 23
de Julio este indicador cuenta con un grado de intensidad de 0.2, estd un rango
“malo” lo que indicaria que esta cooperativa tiene la “Capacidad minima en el

porcentaje de rendimiento de cartera”.

Otro de los puntos relevantes de la grafica es EM (GO) que se sitGa en un grado de
intensidad de “0” este rango es “Deficiente” lo que significaria que esta cooperativa
“cuenta con un alto indice en sus gastos “, en cambio para la cooperativa 23 de Julio
muestra un grado de intensidad de “0.2” este rango es “Pésimo” lo que nos quiere

decir que “la entidad no tiene la capacidad para mantener su rentabilidad”.

4.2 Limitaciones del estudio

El presente proyecto de investigacion se realizo en el segmento 1 de las cooperativas
de ahorro y crédito, las limitaciones que se encontraron para la realizacién del

mismo, es la falta de constatacion fisica o de una auditoria fiscal que permita

44



determinar que los valores que se encuentran detallados en el informe que las
cooperativas presentan a la SEPS, sean veraces e integros, por tanto la restriccion que

se tiene es en cuanto a que, la informacion sea real, concreta y precisa.

El tiempo de duracion para la investigacion fue de siete meses, comprende desde el
mes de noviembre de 2015 hasta junio de 2016.

4.3. Conclusiones
De la aplicacion de la Teoria de “Légica Borrosa®™ concluimos que:

La aplicacion de un sistema de inferencia difuso se puede convertir en una valiosa
herramienta de evaluacién de indicadores financieros, como se ha propuesto para las
cooperativas de Ecuador, ayudando a sus evaluadores a tomar decisiones mucho mas
acertadas a la hora de determinar como mejorar los indicadores que demuestran la

vitalidad de la empresa.

Mediante la Observacion de la Técnicas de Analisis de la Informacion Financiera en
el sector Cooperativo, se puede estipular que todas las empresas son evaluadas por el
organismo de control y analizadas bajo el modelo CAMEL Yy estos resultados nos
permitieron determinar en qué nivel de estabilidad se encuentran dichas instituciones

de ahorro y crédito.

Al termino del proyecto se pudo concluir que mediante la aplicacion del modelo de
Ldgica Borrosa y a través de los términos de incidencia, nos permitié conocer, que el
indicador de Rentabilidad (PP) es el que tuvo mayor significatividad ya que se
encuentra en un nivel 6ptimo el mismo que posee un grado de intensidad de 1 pues
se podria decir que la entidad cuenta con la una capacidad para cubrir pérdidas,
establecer reservas y repartir utilidades, esto significaria que la entidad tendria la
capacidad para remunerar a sus accionistas. Por otra parte Eficiencia
Microeconémica (GO) tiene un grado de intensidad de “0” que nos diria que la

entidad tendria un alto indice en los gastos.

Estos resultados analizados desde esta perspectiva tienen una interpretacion mas

exquisita en informacion y de mejor comprension. De esta manera ayudaria en gran
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medida a los evaluadores de las cooperativas como también a los gerentes de las
mismas ya que analizarian el indicador que deben mejorar para que la empresa
permita superar de manera satisfactoria las metas CAMEL con las que se evaluan a

al sector Cooperativo de Ahorro y Crédito.

Como referencia para nuestro estudio se analizaron los indicadores del afio 2014 de
las cooperativas en estudio en comparacion con el afio 2015, el mismo que mostro un
crecimiento minimo en comparacion con el afio anterior lo que nos da la pauta de
que las cooperativas apenas cumplen con las disposiciones que requieren las

cooperativas para formar parte del segmento 1.

Al concluir con la investigacion la propuesta presentada es una matriz de variables
linguisticas para andlisis de informacion en el Sector Cooperativo, modelo que
incluye grados de pertenencia los cuales permitiran conocer el nivel de crecimiento
de los mismos, asi como también se podra determinar el grado o nivel en que se
encuentra cada indicador analizado. Estas variables linglisticas describen a cada
indicador segun su grado de pertenencia es decir lo que a la empresa le falta

implementar hasta llegar a su maxima estabilidad financiera, es decir de 0 a 1.
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4.4. Propuesta de Solucion
4.4.1 Datos Informativos.

Titulo: Matriz de Variables linguisticas para andlisis de informacién en el sector

cooperativo

Institucion Ejecutora:

Sector Cooperativo de Ahorro y Crédito

Equipo Técnico Responsable:

El equipo técnico de esta labor es:

e Investigador:
e Tutor: Dr. Jaime Diaz

e Sector Cooperativo de Ahorro y Credito

Introduccion

Mediante la investigacion realizada se ha comprobado que las cooperativas
analizadas cuentan con un nivel éptimo en los indicadores de Rentabilidad-

(Patrimonio Promedio).

Es decir que la entidad cuenta con una capacidad para generar rentabilidad para sus

accionistas, generar reservas y mantener niveles de crecimiento.

En cuanto a suficiencia patrimonial tiene un grado de intensidad de 0.4 lo que indica

que la entidad no cuenta con capital suficiente para enfrentar riesgos.

En vista de las falencias encontradas en el presente estudio, se plantea realizar una
matriz de términos de incidencia con sus respectivas variables linglisticas, a través
del estudio de todos indicadores que pertenecen al sector cooperativo, pues de esta
manera logran el cumplimiento de los objetivos y metas para el cual fueron creadas y

permitiran la correcta toma de decisiones de forma adecuada y efectiva.
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4.4.2 Modelo Operativo

Cuadro 4. 4 Fases para la Matriz de Variables lingUisticas para anélisis de

informacidn en el sector cooperativo

Fases Actividades Responsable
v'Identificar los indicadores financieros utilizados por
Fase 1 las cooperativas, asi como las metas establecidas
Analisis y dentro del sector. o o Investigador
R v' Extraer los valores de los indicadores financieros de
Diagnastico . s
las cooperativas en analisis.
v Definir términos difusos y plantear rangos en base a
Fase 2 las metas de los indicadores financieros. .
. ., A . . Investigador
Ejecucion v Evaluar los valores de los indicadores financieros
en base a los términos difusos y rangos planteados.
v Establecer variables linguisti érmin .
Fase 3 _stab ecer variables gu st.cas a cada té 0 Investigador y
difuso de acuerdo al indicador que se esté L
Resultados Gerente Propietario

analizando.

Elaborado por: Bonilla, J. (2016)

Desarrollo: Fase 1

Cuadro 4. 5 Metas de los indicadores financieros

Componente

Indicadores Financieros

Meta

Suficiencia Patrimonial

( Patrimonio + Resultados ) / Activos Inmovilizados

Estructura Y Calidad De
Activos:

Activos Improductivos Netos / Total Activos

Activos Productivos / Total Activos

Activos Productivos / Pasivos Con Costo

Eficiencia Financiera

Margen De Intermediacion Estimado / Patrimonio Promedio

Margen De Intermediacion Estimado / Activo Promedio

Rentabilidad

Resultados Del Ejercicio / Patrimonio Promedio

Resultados Del Ejercicio / Activo Promedio

indices De Morosidad

Morosidad de La Cartera de Créditos Comercial Prioritario

Morosidad de La Cartera de Créditos De Consumo Prioritario

Morosidad de La Cartera de Crédito Inmobiliario

Morosidad de La Cartera de Microcrédito

Morosidad de La Cartera Crédito Productivo

Morosidad de La Cartera de Crédito Comercial Ordinario

Morosidad de La Cartera de Consumo Ordinario

Morosidad de La Cartera de Vivienda De Interés Publico

Morosidad de La Cartera de Crédito Educativo

Morosidad de La Cartera Total

Intermediacién Financiera

Cartera Bruta / (Depositos A La Vista + Depositos A Plazo)
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Liquidez

Fondos Disponibles / Total Depdsitos A Corto Plazo

Cobertura 25 Mayores Depositantes

Cobertura 100 Mayores Depositantes

Vulnerabilidad Del
Patrimonio

Cartera Improductiva Descubierta / (Patrimonio +
Resultados)

Cartera Improductiva / Patrimonio

Eficiencia Microeconémica

Gastos de Operacion / Margen Financiero

Gastos de Personal Estimados / Activo Promedio

Rendimiento De La Cartera

Cobertura de La Cartera de Créditos Comercial Prioritario
Por VVencer

Cobertura de La Cartera de Créditos De Consumo Prioritario
Por VVencer

Cobertura de La Cartera de Crédito Inmobiliario Por VVencer

Cobertura de La Cartera de Microcrédito Por VVencer

Cobertura de La Cartera Crédito Productivo Por VVencer

Cobertura de La Cartera de Crédito Comercial Ordinario Por
Vencer

Cobertura de La Cartera de Consumo Ordinario Por Vencer

Cobertura de La Cartera de Vivienda De interés Publico Por
Vencer

Cobertura de La Cartera de Crédito Educativo Por Vencer

Carteras de Créditos Refinanciadas

Fuente: Bonilla, J. (2016)

Fase 2

Cuadro 4. 6 Variables linguisticas para los indicadores financieros.

INTERPRETACION

TD VL
SP CAEFRIMIFL VP EM RC

0 DF

01 P

02 M

03

04 R

05 MDB

06 B

07 MB

08 OP

0,9 MDOP

1 MOP

Fuente: Bonilla, J (2016)
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Cuadro 4. 7 Interpretaciones de los Indicadores Financieros

SP Suficiencia Patrimonial
CA Estructura Y Calidad De Activos
EF Eficiencia Financiera

R Rentabilidad

IM indices De Morosidad

IF Intermediacion Financiera

L Liquidez

VP Vulnerabilidad Del Patrimonio
EM Eficiencia Microeconomica
RC Rendimiento De La Cartera

Fuente: Bonilla, J (2016)
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Fase 3

Tabla 4. 12 Modelo de términos de incidencia y variables lingUisticas

INTERPRETACION

400

NA3JDODD

NAdINDD

NODJD

NODJD2D

NdD2D

AVAlee)

NAIDJ2D

NddNODDD

NdINDDID

3dO

d09

1D

(€]}

dnooTo

dneseo

ad

a0

10N

3J00N

dINON

OO0\

ONDIOOIN

dOOIN

WO

ID0IN

dNOOOIN

dNODJIN

dv3ad

dd3d

dv3aIN

dd3alN

OddVv

1dv

NIV

dS

VL

DF

MB

OP
MDO
p

MOP

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5 MDB

0,6

0,7

0,8

0,9

1

Fuente: Bonilla, J (2016))
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ANEXOS

Indicadores Financieros Sector Financiero Popular y Solidario 31-dic-14 (en

porcentajes)
=} =} g o
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SUFICIENCIA PATRIMONIAL
(PATRIMONIO + RESULTADOS ) / ACTIVOS INMOVILIZADOS (3) 173.21 141654 376.87 554.37
0.1 0.8 0.2 0.3
ESTRUCTURA'Y CALIDAD DE ACTIVOS:
ACTIVOS IMPRODUCTIVOS NETOS / TOTAL ACTIVOS 8.18 1.81 6.44 3.84
ACTIVOS PRODUCTIVOS / TOTAL ACTIVOS 91.82 98.19 93.56 96.16
ACTIVOS PRODUCTIVOS / PASIVOS CON COSTO 107.19 120.17 119.10 120.94
INDICES DE MOROSIDAD
MOROSIDAD DE LA CARTERA DE CREDITOS COMERCIALES 14.58 3.34 0.84 61.87
MOROSIDAD DE LA CARTERA DE CREDITOS DE CONSUMO 4.86 3.42 5.19 5.84
MOROSIDAD DE LA CARTERA DE CREDITOS DE VIVIENDA 2.80 0.04 1.40 1.22
MOROSIDAD DE LA CARTERA DE CREDITOS PARA LA MICROEMPRESA 13.04 4.24 741 8.57
MOROSIDAD DE LA CARTERA DE CREDITOS EDUCATIVO 0.00 0.00 0.00 0.00
MOROSIDAD DE LA CARTERA DE CREDITOS DE INVERSION PUBLICA 0.00 0.00 0.00 0.00
MOROSIDAD DE LA CARTERA TOTAL 7.00 3.72 5.69 6.42
COBERTURA DE PROVISIONES PARA CARTERA IMPRODUCTIVA (1)
COBERTURA DE LA CARTERA COMERCIAL 104.24 122.95 281.75 63.21
COBERTURA DE LA CARTERA DE CONSUMO 92.60 151.13 78.17 104.73
COBERTURA DE LA CARTERA DE VIVIENDA 86.24 3759.03 180.94 271.44
COBERTURA DE LA CARTERA DE MICROEMPRESA 88.71 161.73 69.33 103.10
COBERTURA DE LA CARTERA EDUCATIVO 0.00 0.00 0.00 0.00
COBERTURA DE LA CARTERA INVERSION PUBLICA 0.00 0.00 0.00 0.00
COBERTURA DE LA CARTERA PROBLEMATICA 90.36 160.78 97.75 107.24

EFICIENCIA MICROECONOMICA
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GASTOS DE OPERACION ESTIMADOS / TOTAL ACTIVO PROMEDIO 5.55 4.85 7.44 5.60
GASTOS DE OPERACION / MARGEN FINANCIERO 106.33 58.35 77.15 66.56
GASTOS DE PERSONAL ESTIMADOS / ACTIVO PROMEDIO 2.59 2.50 3.53 2.44
RENTABILIDAD

RESULTADOS DEL EJERCICIO / PATRIMONIO PROMEDIO 3.08 18.58 11.70 15.13
RESULTADOS DEL EJERCICIO / ACTIVO PROMEDIO

0.33 2.32 1.99 2.13
INTERMEDIACION FINANCIERA

CARTERA BRUTA / (DEPOSITOS A LA VISTA + DEPOSITOS A PLAZO) 83.34 11459 11138 118.94
EFICIENCIA FINANCIERA

MARGEN DE INTERMEDIACION ESTIMADO / PATRIMONIO PROMEDIO -2.83 26.27 12.07 18.35
MARGEN DE INTERMEDIACION ESTIMADO / ACTIVO PROMEDIO -0.33 3.46 2.20 2.81
RENDIMIENTO DE LA CARTERA

CARTERA DE CREDITOS COMERCIAL POR VENCER 11.31 10.37 10.89 12.66
CARTERA DE CREDITOS DE CONSUMO POR VENCER 15.26 13.94 14.93 14.81
CARTERA DE CREDITOS DE VIVIENDA POR VENCER 10.77 9.77 10.61 9.93
CARTERA DE CREDITOS PARA LA MICROEMPRESA POR VENCER 23.80 21.22 23.00 22.22
CARTERA DE CREDITOS EDUCATIVO POR VENCER 0.00 0.00 0.00 0.00
CARTERA DE CREDITOS INVERSION PUBLICA POR VENCER 0.00 0.00 0.00 0.00
CARTERAS DE CREDITOS REFINANCIADAS 172.11 0.00 0.00 0.00
CARTERAS DE CREDITOS REESTRUCTURADAS 12.07 0.00 0.00 0.00
CARTERA POR VENCER TOTAL 17.44 18.38 18.01 17.25
LIQUIDEZ

FONDOS DISPONIBLES / TOTAL DEPOSITOS A CORTO PLAZO 28.73 23.87 15.94 2174

Fuente: Superintendencia de Economia Popular y solidaria

62



Indicadores Financieros Sector Financiero Popular y Solidario 31-dic-15 (en

porcentajes)

[<5) 2 [<5) 2 D) 2 v 9O
T 5 £ 3T 5 3 5 T 5 g
c ®© &6 © 9O 2 g © L s I ©
o 2 0250 250 32 65 3
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o -« o o - Q ~ »n Q = =
o O L~ C O &~ 9O = S
32882882 8§ 2F
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Suficiencia patrimonial
('patrimonio + resultados ) / activos inmovilizados
160,90 949,43 388,77 376,46
3)
indices de morosidad
Morosidad de la cartera de créditos comercial
. 7,26 2,77 6,77 83,50
prioritario
Morosidad de la cartera de créditos de consumo
o 5,92 4,18 5,57 6,05
prioritario
Morosidad de la cartera de crédito inmobiliario 4,06 1,08 2,46 1,21
Morosidad de la cartera de microcrédito 16,06 7,63 10,25 10,05
Eficiencia microeconomica
Gastos de operaciéon / margen financiero 103,71 57,98 83,41 72,64
Gastos de personal estimados / activo promedio 2,75 2,25 3,37 2,58
Rentabilidad
Resultados del ejercicio / patrimonio promedio 5,81 16,21 7,84 11,36
Resultados del ejercicio / activo promedio 0,69 2,29 1,52 1,67
Rendimiento de la cartera
Cobertura de la cartera de créditos comercial
o 9,18 10,35 11,13 9,61
prioritario por vencer
Cobertura de la cartera de créditos de consumo
o 15,18 14,16 15,01 14,67
prioritario por vencer
Liquidez
Fondos disponibles / total depésitos a corto plazo 19,42 31,79 20,93 15,23
Cobertura 25 mayores depositantes (2) 231,06 392,05 143,67 119,26
Cobertura 100 mayores depositantes (2) 147,34 194,43 89,74 70,13

Fuente: Superintendencia de Economia Popular y Solidaria
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Indicadores Financieros de la Cooperativa San 31-12- 2014- 2015(%b).

LQ  sp RT RC EM
INDICADORES FD _SP__PP AP CCCV CCCV PP AP
ANO 387 141654 1858 232 1037 1394 5835 2.50

SAN 2014 2% : 582 : : 352
FRANCISCO '3(’)\'13 3179 94943 1621 229 1035 1416 57.98 225

Fuente: Elaboracion propia

Conversion a Términos Difusos.

LQ SP RT RC EM
INDICADORES FD SP PP AP CCCV CCCV PP AP
ANO?2014 02 08 1 05 0.1 0.1 0 02

SAN FRANCISCO

ANO2015 03 06 1 05 01 0.1 0 02
Fuente: Elaboracién propia

Programacion Lineal de la comparacion de afio 2014 y 2015 de la Cooperativa

San Francisco

Transformado los indicadores a términos difusos procedemos a realizar un proceso
de maximizacion en programacion lineal de la cual obtendremos la respuesta
maximizada para comparar con las empresas planteadas ingresando cada indicador

como una condicion de desigualdad.

Datos para transformacion a términos difusos

0.3 02 <= 0.9
FD

0.6 08 <= 0.9
SP

1 1 <= 0.9
PP

05 05 <= 0.9
AP

0.1 01 <= 0.9
CCCons.V

0.1 01 <= 0.9
CCCom.V

0 0 <= 0.9
GO

0.2 02 <= 0.9
GPE

Fuente: Elaboracion propia.

64



A estas desigualdades les sumamos cada indicador para que se transforme a una

ecuacion cuadrética con la cual podamos trabajar.

Tabla Datos para transformar a una Ecuacién cuadratica

0.3 X + 0.2 Y + S1 = 0.9
0.6 X + 0.8 Y + S2 = 0.9

1 X + 1 Y + S3 = 0.9
0.5 X + 05 Y + S4 = 0.9
0.1 X + 0.1 Y + S5 = 0.9
0.1 X + 0.1 Y + S6 = 0.9

0 X + 0 Y + S9 = 0.9
0.2 X + 0.2 Y + S10 = 0.9

Fuente: Elaboracién propia

Luego de esta transformacion identificamos nuestra funcion objetivo que para el caso

sera;

Z = 09 X + 0.9 Y

Igualadas las ecuaciones procedemos a elaborar la matriz donde se incluiran los
elementos a maximizar como X y Y junto con las condiciones (indicadores) y forman
una fila y los solo las condiciones como una columna la interseccion de una misma
condicion tendrd un valor de 1 y tendrd un valor de O cuando no lo sea, debemos
también incluir nuestra funcién objetivo Z con valores negativos como se muestra en

a continuacion

Tabla Ecuacidon Cuadratica

FILA
X Y S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

S1 0.3 02 1 0 0 0 0 0 0 0 0.9

S2 0.6 08 0 1 0 0 0 0 0 0 0.9
< | S3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0.9
Z | sS4 05 05 0 0 0 1 0 0 0 0 0.9
= | ss5 0.1 01 0 0 0 0 1 0 0 0 0.9
3 S6 0.1 01 O 0 0 0 0 1 0 0 0.9
O |S7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.9
O | ss 0.2 02 0 0 0 0 0 0 0 1 0.9

Z -09 -09 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS 3
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Completa la matriz iniciamos el proceso de célculo visualizando el elemento mas
negativo de entre los términos de la funcién si coincidieran elegimos la primera
opcidn X y para elegir nuestro elemento pivot de la columna seleccionada dividimos
los términos de la columna para el resultado de las condiciones y la que mas se
acerca al cero serd nuestro elemento pivot de nuestra fila y columna. Como una
condicion se tiene en cuenta que los elementos negativos no son tomados en cuenta

ni aquellos que como resultado de infinito.

Tabla lIdentificacién del elemento Pivot

X Y S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
stj03 02 1 0 O O O O O 0|09 09 [/ 03 = 3
s2|06 08 0 1 0 O O O O O0]09 09 / 06 = 15

ELEMENTO

S3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 01]09 09 [/ 1 = 09 rBOT
s4|/05 o5 0o O O 1 O O O O|09 09 / 05 = 18
ss{01 01 0 O O O 1 O O O0}]09 09 / 01 = 9
s6{ 01 01 0 O O O O 1 0 O0}]09 09 / 01 = 9
S7 0 0 o o0 o0 o0 o0 o 1 009 09 / 0 = o
s | 02 02 0O O O O O O O 1]09 09 [/ 02 = 45
z|-09 09 0 O O O O O o0 O

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS 3

Una vez identificado el elemento pivot procedamos a realizar una operacion
matematica que nos permita transformarle en 1, los valores que se encuentre por
arriba y por debajo los debemos transformar en ceros utilizando las operaciones
matematicas necesarias para este propésito donde siempre debe participar la columna
del elemento pivot.

Tabla Transformacion a ceros

X Y S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
st{0 01 1 0 -03 0 0 O O O [063 F1=-0.3*F3+F1
s2/0 02 0 1 -06 0 0 O O O |036 F2=-0.6}*F3+F2
3/t 1 0 0 1 0 0 O 0O O0]O09 1 / 1
s4/0 0 0 O -05 1 0 0 O O |045 F4=-0.5*F3+F4
ss|{o o 0 O -01 0 1 0 O O |08l F5=-0.1*F3+F5
s6/{0 01 0 O -02 0 0 1 0 0 072 F6=-0.1*F3+F6
s7l[0 o 0 O 0O O O O 1 O0/]O09
s8]0 0 0 0 -02 0 0 0 0 1072 F10=-0.2*F3+F10
z|o o0 0 O 09 0 0O O O O Z=0.9*F3+Z

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS 3
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Para operar la segunda variable volvemos aplicar el procedimiento de eleccion del
elemento pivot esto lo podremos hacer solo si en los valores de Z se encuentran
valores negativos si encontramos valores positivos la operacion concluye y
aceptaremos la matriz anterior como respuesta. A continuacion se presenta la tabla

22 de los resultados obtenidos del anélisis expuesto anteriormente

Tabla de Resultados del programa POM-QM FOR WINDOWS 3 de dos afios
de la Cooperativa San Francisco.

Variable Status Value
2015 Basic 0.9
2014 NONBasic 0

slack 1 Basic 0.63
slack 2 Basic 0.36
slack 3 NONBAasic 0
slack 4 Basic 0.45
slack 5 Basic 0.81
slack 6 Basic 0.81
slack 7 Basic 0.9
slack 8 Basic 0.72

Optimal Value (2) 0.09

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS 3

Mediante estos datos se pudo evidenciar que la cooperativa San Francisco no tuvo un
crecimiento significativo al comparar los afios 2014 y 2015.

Datos para graficar el indice de mejoramiento en la comparacion de los afios

2014 y 2015
D 2015 2014 IM
FD 0.3 0.2 0.63
SP 0.6 0.8 0.36
PP 1 1 0
AP 0.5 0.5 0.45
CCCons.V 0.1 0.1 0.81
CCCom.V 0.1 0.1 0.81
GO 0 0 0.9
GPE 0.2 0.2 0.72

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico de la comparacion del afio 2014 y 2015 de la Cooperativa San Francisco

2015 2014 esimepPl MAXTL

%, 0,9
A-o-ea—!‘bsl/

-

0,1

CCCons.V CCCom.V

Fuente: Elaboracion Propia
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Programacion Lineal

Transformado los indicadores a términos difusos procedemos a realizar un proceso
de maximizacién en programacion lineal de la cual obtendremos la respuesta
maximizada para comparar con las empresas planteadas ingresando cada indicador

como una condicion de desigualdad.

Tabla Datos para transformacién a términos difusos

COAC. TULCAN COAC 29 de Octubre RHS

Maximize 0,1 0,1
FD 0,1 0,1 <= 0,9
SP 0,4 0,3 <= 0,9
PP 1 1 <= 0,9
AP 0,5 0,5 <= 0,9
CCCons.V 0,1 0,1 <= 0,9
CCCom.V 0,2 0,2 <= 0,9
GO 0 0,6 <= 0,9
GPE 0,3 0,3 <= 0,9
Solution-> 0,9 0 0,09

Fuente: Elaboracion propia

A estas desigualdades les sumamos cada indicador para que se transforme a una

ecuacion cuadratica con la cual podamos trabajar.

Tabla Datos para transformar a una Ecuacion cuadrética

04 X + 03 Y + S2 = 0,9

1 X + 1Y + S3 = 0,9
05 X + 05 Y + S4 = 0,9
01 X + 01 Y + S5 = 0,9
02 X + 02 Y + S6 = 0,9

0 X + 06 Y + S9 = 0,9
03 X + 03 Y + S10 = 0,9

Fuente: Elaboracion propia

Luego de esta transformacion identificamos nuestra funcion objetivo que para el caso

sera;

zZ = 09 X + 0.9 Y

Igualadas las ecuaciones procedemos a elaborar la matriz donde se incluiran los

elementos a maximizar como X y Y, junto con las condiciones (indicadores) y
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forman una fila y los solo las condiciones como una columna la interseccion de una
misma condicion tendra un valor de 1 y tendra un valor de 0 cuando no lo sea,
debemos también incluir nuestra funcion objetivo Z con valores negativos como se

muestra en a continuacion:

Tabla Ecuacion Cuadratica

FILA
X Y S1 S2 S3 S4 S5 S6 S9 S10
< S1 0.1 01 1 0 0 0 0 0 0 0 0.9
Z S2 0.4 03 0 1 0 0 0 0 0 0 0.9
% S3 1 10 0 1 0 0 0 0 0 0.9
= S4 05 05 0 0 0 1 0 0 0 0 0.9
8 S5 0.1 01 0 0 0 0 1 0 0 0 0.9
S6 0.2 02 0 0 0 0 0 1 0 0 0.9
S9 0 06 0 0 0 0 0 0 1 0 0.9
S10 0.3 03 0 0 0 0 0 0 0 1 0.9
4 -0.9 -09 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS 3

Completa la matriz iniciamos el proceso de célculo visualizando el elemento mas
negativo de entre los términos de la funcion si coincidieran elegimos la primera
opcidn X y para elegir nuestro elemento pivot de la columna seleccionada dividimos
los términos de la columna para el resultado de las condiciones y la que mas se
acerca al cero sera nuestro elemento pivot de nuestra fila y columna. Como una
condicidn se tiene en cuenta que los elementos negativos no son tomados en cuenta

ni aquellos que como resultado de infinito

Tabla Identificacién del elemento Pivot

X Y S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
sifjo1 01 1 0 0 O O O O 0|09 097/ 01 = 9
s2/04 03 0 1 0 O O O O 009 09 /04 = 225
S3| 1 1 0 0 1 0 0 0 O 0{0909/ 1 = 09 ELEMENTOPIBOT
S4(05 05 0 0 0 1 O O O 0|09 097/ 05 = 18
s5(01 01 0 0 0 O 1 O O 01|09 097/ 01 = 9
S6/{02 02 0 0 O O O 1 O 009 09 /02 = 45
s71 0 06 0 0 0 0 0 O 1 00909/ 0= -
s8/03 03 0 0 0O O O O O 1|09 091/ 03 = 3
|09 -09 0 0 0 0 0 0 O O

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS
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Una vez identificado el elemento pivot procedamos a realizar una operacion
matematica que nos permita transformarle en 1, los valores que se encuentre por
arriba y por debajo los debemos transformar en ceros utilizando las operaciones
matematicas necesarias para este proposito donde siempre debe participar la columna

del elemento pivot.

Tabla Transformacién a ceros

X Y s1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8
S1 |0 0 1 0 -0,1 0 0 0 0 0 0,81 F1=-0.1*F3+F1
S2 |0 -0,1 0 1 -0,4 0 0 0 0 0 0,54 F2=-0.4*F3+F2
S3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0,9 1 / 1
S4 |0 0 0 0 -0,5 1 0 0 0 0 0,45 F4=-0.5*F3+F4
S5 |0 0 0 0 -0,1 0 1 0 0 0 0,81 F5=-0.1*F3+F5
S6 | 0 0 0 0 -0,2 0 0 1 0 0 0,72 F6=-0.2*F3+F6
S7 |0 0,6 0 0 0 0 0 0 1 0 0,9
S8 | 0 0 0 0 -0,3 0 0 0 0 1 0,63 F10=-0.1*F3+F10
z 0 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0 7=0.9*F3+Z

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS

Para operar la segunda variable volvemos aplicar el procedimiento de eleccion del
elemento pivot esto lo podremos hacer solo si en los valores de Z se encuentran
valores negativos si encontramos valores positivos la operacion concluye y
aceptaremos la matriz anterior como respuesta.A continuacion se presenta la tabla 22

de los resultados obtenidos del anlisis expuesto anteriormente.

Tabla Resultados del programa POM-QM FOR WINDOWS 3. COAC Tulcan,

29 de Octubre
Variable Status  Value
COAC. TULCAN Basic 0,9
COAC 29 de Octubre NONBasic 0
FD Basic 0,81
SP Basic 0,54
PP NONBasic 0
AP Basic 0,45
CCCom.V Basic 0,81
CCCons.V Basic 0,72
GO Basic 0,9
GPE Basic 0,63
Optimal Value (2) 0,09

Fuente: POM-QM FOR WINDOWS

Los datos expuestos en esta tabla fueron introducidos en el programa denominado
POM-QMFOR WINDOWS 3 se puede apreciar que Cooperativa San Francisco es la

mas saldable, sin embargo puede mejorar sus indicadores; Fondos disponibles puede
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mejorar en 81% para llegar a un nivel 6ptimo asi también SP en un 0.54, AP en un
0.4 CCCom.V, 0.81, CCCons. 0.72, GO en un 0.90, GPE, en un 0.63 en cambio para
el indicador PPy no interviene en el mejoramiento de la cooperativa ya que es un

indicador que esta en un nivel Optimo.

Grafico Aplicacion de la Logica borrosa de las Cooperativas Tulcan y 29 de
Octubre.

COAC. TULCAN m=COAC 29 de Octubre  e=igmPL (MAX) TD

AP CCCons.V CCCom.V EM (GO) EM (GPE)

Fuente: Elaboracién Propia
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