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Resumen

RESUMEN

Para llevar a cabo el Control Interno en las entidades, se utiliza una guia evaluativa
estandar denominada Informe COSO que no es mas que un cuestionario que debiera
aportar informacion para la toma de decisiones a nivel empresarial o gubernamental.
La valoracion es de tipo cualitativa y esta dada por la percepcion del evaluador lo cual
resta credibilidad y confianza al resultado. Se analiza la factibilidad de aplicar métodos
de la Légica Difusa a los criterios cualitativos otorgados a partir de un conjunto de
ejemplos préacticos y de las regularidades detectadas. En consecuencia se disefia un
modelo genérico difuso asociado a una escala normalizada y se establece la
asignaciéon de grados de pertenencia que tendria la interrogante a los conjuntos
difusos definidos en funcion de la existencia del respaldo correspondiente y si es
convincente 0 no, en dependencia de las respuestas que se obtengan, proceder a
penalizar o mantener la evaluacion inicial, conformdndose asi la evaluacion
modificada. En un segundo paso se vincula la “entropia o valoracién del desorden” de
los subconjuntos borrosos tanto a la evaluacion inicial como a la evaluacion corregida,
llegandose a obtener la evaluacion general de la tematica analizada y la visualizacién
a través de tablas y graficos de las mismas. Con la consecuente aplicacion de dichos
pasos se puede lograr un resultado méas confiable tanto de la pregunta, de la tematica,
de la componente y del cuestionario en general. Vale destacar que este modelo
matematico al que se arriba en el presente trabajo de diploma sustenta la posibilidad
de implementacién por constituir un modelo matematico y computacional orientado a la

algoritmizacion.
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Introduccion

INTRODUCCION

El paradigma actual CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD ha superado aquel marco
estrecho de inicios del pasado siglo que identificaba a “la ciencia con un conjunto de
verdades y la tecnologia con artefactos y técnicas, asumiendo que el desarrollo
tecnolégico, de modo inexorable, determina a la sociedad (determinismo tecnol6gico) y
los “expertos” son los unicos competentes para influir en las decisiones sobre el
desarrollo tecnolégico”. Las circunstancias sociales, los valores y en especial los
intereses influyen de manera especial y determinan las tendencias y el uso de las

tecnologias. [Nufiez, 2002]

Vale destacar dos hechos que marcaron hitos importantes en el desarrollo cientifico y
tecnolégico que aportan ejemplos de este enfoque CTS y que se encuentran muy
cercanas al ambito econdmico y el empresarial como escenarios propicios de

desarrollo.

Uno lo constituye aquel en el que la generacién de nuevos conocimientos originé un
nuevo campo de las Mateméaticas Aplicadas - como lo fue en el siglo pasado el
surgimiento de la Investigacibn de Operaciones originada por intereses militares

estadounidenses durante la || Guerra Mundial.

El otro, que constituye el tema central de esta tesis de investigacion, asociado a la
necesidad de lograr la seguridad razonable de la empresa contra el fraude — surgido a
raiz del tristemente célebre Escandalo Watergate. [Treadway, 1987] Este incidente,
ocurrido en los Estados Unidos en la década del 70 del pasado siglo, estremecio el
mundo empresarial y gubernamental y propicié en la concepcién del CONTROL
INTERNO que ha evolucionado en dos estandares internacionales asociados COSO
(1992) y COBIT (2003).

Los avances a veces se encuentran, como es el caso del Control Interno, marcados
por intereses de determinados grupos identificados a veces como los interesados
(stakeholders) que en el &mbito empresarial son los clientes, los accionistas e incluso

hasta los empleados.

COSO: Committee Of Sponsoring Organizations. Fue la instituciéon no lucrativa que
concibio un informe de su mismo nombre (COSO) como culminacion de una serie
de reuniones de diversas organizaciones como: American Accounting Association
(AAA), American Institute of Certified Public Accountants (AICPA), Financial
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Executive Institute (FEI), Institute of Internal Auditors (11A), Institute of Management
Accountants (IMA). Tiene asociado un cuestionario que se conoce como el Informe
COSO que es evaluado de diferente manera en diversas areas del mundo, pero
que contiene un mismo cuestionario que ha devenido en el conocido Informe
COSO con 116 preguntas agrupadas en 27 temdticas que a su vez componen las
Cinco Componentes del Control Interno. Mientras que en Europa el cuestionario
exige solamente la respuesta SI o NO y solicita los comentarios pertinentes, en
Ameérica Latina se han adoptado criterios valorativos cualitativos de EXCELENTE,
BIEN, REGULAR, MAL y NO EVALUADO dejando a la percepcion de la persona
que evalla esta calificacién. El modelo COSO ha perdurado convirtiéndose en un
estandar internacional constituyendo — de ser correctamente aplicado — en una
herramienta preventiva. El estandar aborda las necesidades y expectativas de
todos los integrantes de una empresa y de los terceros interesados, por cuanto
establece una definicion comdn del Control Interno que responde a las
necesidades de las partes y facilita un modelo en base al cual las empresas y otras
entidades, cualquiera sea su tipo y tamafio, puedan evaluar sus sistemas de

control y decidir como mejorarlos. [ Durand, 2004]

COBIT (Control Objetives for Information and Related Technology) surge en 1996 y
constituye una herramienta del Gobierno de las Tecnologias de la Informacion (TI)
que ha vinculado la Tecnologia Informética y las denominadas Buenas Practicas
del Control. De relevancia son las Guias de Auditoria — que armonizan la gerencia,
los profesionales del control y los auditores — que pueden ser aplicadas a los
Sistemas de Informacién (SlI) de toda la empresa, incluyendo las computadoras
personales, minicomputadores, mainframes y ambientes distribuidos. Se
incorporan las Guias Gerenciales que soportan la auto-evaluacion del estado
organizacional, y la identificacion de acciones para mejorar los procesos de Tl y
monitorear el desempefio de los mismos. Los recursos de Tl son administrados en
consecuencia por un conjunto de procesos naturalmente agrupados para proveer
la informacién pertinente y confiable que requiere una organizacion para lograr
sus objetivos. COBIT es coherente con COSO, se actualiza cada tres afios y ha
demostrado su eficacia como herramienta de fortalecimiento del control para los
nuevos tiempos y en funcién del desarrollo tecnoldgico. Todo pais lo refrenda y

adopta el estandar COSO respaldada. [Hevesi, 2005]

Ambos estandares deben integrarse como retos del e-gobierno aquel que utiliza las

Tecnologias de la Informacién y las Telecomunicaciones (TICs) para lograr ser mas
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transparente, participativo, amable y eficiente en su interaccion con ciudadanos,
empresas, funcionarios publicos y entre las entidades publicas. La eficiencia, en este
sentido significa: mejorar la calidad y accesibilidad en tiempo real de la informacién
gue sirve de insumo para toma de decisiones publicas, reducir costos operativos del
Estado y optimizar la inversiéon del Gobierno en las TICs.

En Cuba desde 2003, se desarrollan ingentes esfuerzos a nivel gubernamental en la
implantacion del Control Interno. Este se identifica incorrectamente por el nimero de
su Resolucion (Resolucion 297/2003) pero es la misma solamente el respaldo legal de
un proceso que involucra a directivos, especialistas y llega - si se practica
adecuadamente - a comprometer la participacion activa de todos los empleados de
una entidad. Esta Resolucion 297/2003 promueve por tanto el mismo cuestionario
asociado al Informe COSO que consiste en 116 preguntas agrupadas en 27 tematicas
y 5 componentes que son: Ambiente de Control, Evaluacién de Riesgos, Actividades
de Control, Informacién y Comunicacion y Supervision y Monitoreo.

Las 116 preguntas del Control Interno en la Guia Evaluativa anexa a la Resolucién
297/2003 exigen ser respondidas con una escala valorativa de EXCELENTE, BIEN,
REGULAR, MAL y NO EVALUADO, y supone que el evaluador esté bien claro y sea
exigente de los referentes o respaldos requeridos para emitir el juicio de valor

cualitativo, lo cual constituye una fuente de subjetividad e incertidumbre.

No existe hoy dia en Cuba un sistema informatico o aplicacion que haya automatizado
esta guia con estos juicios y no hubiera sido de gran ayuda hacerlo a menos que se
profundice en la naturaleza borrosa de dichas valoraciones y no se enfrente esta

problematica.

Si los datos de entrada provienen de un cuestionario y sus respaldos - como es
necesario trabajar sobre el conocimiento contenido en referencias documentales
diversas que los respaldan - entonces es necesario apoyarse sobre las técnicas
(numéricas y simbdlicas) de la Inteligencia Artificial. Se requiere pasar del nivel de los
términos al nivel de los conceptos y de las proposiciones, abordar problemas de
representacion de conocimientos y de razonamiento o inferencias, logrando alcanzar
un dominio de los procedimientos sin los cuales no existiria la solucién requerida al

problema. [ Winston, 2005]

De estos problemas de la Inteligencia Artificial se ha venido trabajando en el Proyecto
de Investigacion Aplicada - Cédigo: 01700050 - “Patrones de comportamiento:

soluciones informaticas para la gestion gubernamental” que dentro del Programa
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Nacional de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica “Tecnologias de la Informacion” ha
contado con un conjunto de resultados investigativos para poder en un futuro
desarrollar un futuro Proyecto de Ingenieria de Software. Los problemas que han sido
identificados y tratados son lo de confiabilidad y calidad del dato de entrada,
procesamiento adecuado de los datos de entrada para la extraccion de informacion
atil, disefio de reportes de salida de la informacion util que sean comprendidos por los
decisores y por todo el personal de la organizacion y el adecuado flujo de la
informacion en lo interno (para tomar acciones correctivas tanto en la propia
organizacién como en niveles organizativos superiores) y en lo externo para mostrar el

Sistema de Evaluacion del Control Interno ante una Auditoria Externa.

Los resultados alcanzados por el equipo de investigadores [Garcia et.al, 2006] [Garcia
et.al, 2007a] [Garcia et.al, 2009] [Lichilin & Rodriguez, 2008] [Rey & Fernandez.,
2009] han permitido avanzar en las precisiones de una metodologia base pero aun no
han concluido con el tratamiento de los requerimientos profundos que exige el primero
de ellos: CALIDAD Y CONFIABILIDAD DEL DATO DE ENTRADA segun el concepto
de SEGURIDAD DE LA INFORMACION como aquél conjunto de procesos que
permiten proteger los intereses de quienes confian en la informacién, asi como en los
sistemas y comunicaciones que la integran, respecto a la falla en disponibilidad,
confidencialidad e integridad.

En este sentido se tratar4 en este trabajo la manera en que se podria mejorar la
calidad de los juicios de tipo cualitativo que permitan aumentar la confiabilidad de la
percepcion del personal o persona que realice la tarea de evaluar el Control Interno
mediante la aplicacion de la Ldgica Difusa que tendra en cuenta los respaldos o
evidencias asi como los procedimientos asociados a la respuesta a cada pregunta del

cuestionario.

Situacion Problémica:

El estandar internacional COSO del Control Interno utiliza un cuestionario de 116
preguntas agrupado en 27 tematicas y 5 Componentes que, en el caso de los paises
de América Latina - incluido Cuba - exigen una valoracion cualitativa en 5 escalas
(Excelente, Bien, Regular, Mal, No Evaluado) que proporciona la persona que realiza
el control. Esta valoracién de las preguntas, aun cuando estén muchas de ellas
refrendadas de manera documental, contemplan diferentes apreciaciones, referencias,
juicios, valoraciones cualitativas e integradas con otras preguntas, etc. basados en

gran parte en la percepcion del evaluador lo cual compromete la fidelidad del juicio
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valorativo que el mismo hace del indicador. Se precisa entonces el problema

cientifico asociado a:

¢, Como lograr una mayor confiabilidad en los criterios valorativos cualitativos que
proporciona el cuestionario estandar del control interno aplicando modelos

matematicos y computacionales pertinentes al caracter de los mismos?

El objeto de estudio empleo de la Logica Difusa en el procesamiento de cuestionarios
de tipo cualitativo y como campo de accion la aplicacion de la Légica Difusa al

cuestionario del Control Interno en la empresa y su contribucion al proceso de control.

Para encaminar la investigacion con el objetivo de resolver el problema planteado la

idea a defender como la siguiente:

Si se dispusiera de un modelo matematico y computacional que considerara la
naturaleza fuzzy de los criterios valorativos asociados al cuestionario del Control
Interno, se aumentaria la confiabilidad y utilidad de este proceso, y a partir de los
datos mejorados de entrada una valoracion mas precisa del estado de la entidad,
contribuyendo a la identificacion de los principales aspectos que la empresa debe
mejorar en lo relativo al control. De igual manera, intenta que contribuya al

perfeccionamiento de la entidad.
Por todo lo anterior, se establece el siguiente objetivo:

Objetivo general:

Disefar y validar un modelo matematico y computacional que permita aumentar la
confiabilidad de los criterios cualitativos en el control interno mediante la Ldgica

Difusa.

Tareas de la investigacién:

- Realizacion de un estudio detallado sobre el Control Interno llevado a cabo en
Cuba y América Latina, sus estandares y su evolucién tanto en empresas como en
instituciones gubernamentales.

- Andlisis y estudio de la Logica Difusa y su vinculacion a la Toma de Decisiones,
con el objetivo de optimizar la efectividad de los criterios valorativos expresados en
forma cualitativa.

- Disefio de un modelo matemético que permita criterios cualitativos de mayor

confiabilidad en el control interno.
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- Validacion del modelo matemético propuesto sobre el cuestionario del control

interno realizado a entidades.

De manera que en cada capitulo se sintetiza:
Capitulo I:

En este capitulo se hace un analisis del estado del arte sobre el manejo de datos
mediante la Inteligencia Atrtificial, asi como, aspectos relacionados con las Ciencias
Empresariales en el caso del cuestionario especifico que se trata, y se analizan
tedricamente los antecedentes y la evolucion del Control Interno asi como los detalles

que periten aplicar la Légica Difusa.

Capitulo II:

En este capitulo se muestra la aplicacién de los conocimientos adquiridos durante la
revision bibliografica y el andlisis teodrico de los diversos temas tratados. Se
fundamenta la propuesta que cumple con el objetivo trazado, la que incluye el
desarrollo de un modelo matematico estandar que sea util para la solucién del

problema.

Capitulo liI:

Después de realizar la propuesta, en este capitulo se lleva a cabo el andlisis de la
modificacion, el proceso de visualizacion antes y después de la misma estimandose un

conjunto de indicadores que permiten demostrar la factibilidad de la misma.
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Capitulo 1: Fundamentacién teérica

Capitulo 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

Se realiza un estudio del estado del arte en las disciplinas de Inteligencia Atrtificial y
Ciencias Empresariales vinculadas al tema tratado, donde se efectla la sistematizacién
del estudio de la teoria que sustenta la fundamentacion del problema. Se profundiza en
temas que constituyen consulta obligatoria como el caso del Control Interno y las
posibilidades de aumentar la confiabilidad de los criterios cualitativos. Se estudia
ademas el empleo de la Légica Difusa al cuestionario del Control Interno en la empresa
pretendiendo una posible solucién de los problemas ya identificados.

1.2 Control interno

El Control Interno es un proceso efectuado por la direccién y el resto del personal de
una entidad, disefiado con el objetivo de proporcionar un grado de seguridad
razonable en cuanto a la consecucion de objetivos dentro de las siguientes
categorias. [ Peza, 2007]

¢ Eficaciay eficiencia de las operaciones.

e Confiabilidad de la informacion financiera.

e Cumplimiento de las leyes, reglamentos y hormas asociadas.

Como proceso:

e Es un medio para alcanzar un fin, no es un fin en si mismo.

¢ No es un evento o circunstancia sino una serie de acciones que se integran dia
a dia en las actividades de una organizacion.

e Es una cadena de acciones extendida a todas las actividades inherentes a la
gestion e integradas a los demas procesos basicos de la misma: planificacion,
ejecucion y supervision.

e Los controles deben constituirse “dentro” de la infraestructura de la organizacion
y no “sobre ella”.

Es llevado a cabo por la alta gerencia, los evaluadores y por el resto del

personal:
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e Es efectuado por personas que deben conocer las areas a evaluar y ser
honestas.

e Es ejecutado por los miembros de la organizacion a través de lo que ellos
hacen y dicen; a partir de los objetivos de la entidad se establecen los
mecanismos de control de manera ad hoc.

e La direccion es responsable de la existencia de un eficaz y eficiente sistema de
control.

e Cada individuo dentro de la organizacion tiene algun rol respecto al Control

Interno.

1.2.1 Objetivos del control interno

El control interno procura proporcionar una seguridad razonable de que la

organizacion alcance los objetivos en las siguientes categorias:

= Eficacia y eficiencia de las operaciones, lo que implica una conduccién
adecuada de las actividades organizacionales, haciendo un uso apropiado de los
recursos disponibles y atendiendo las mejores practicas que dicten la técnica y el
ordenamiento juridico, lo que idealmente debe conducir al logro de los objetivos al
menor costo.

= Confiabilidad y oportunidad de la informacién, incluyendo informes sobre la
ejecucion presupuestaria, estados financieros y otros informes contables,
administrativos y de otra naturaleza, para uso interno y externo. Los informes seran
confiables si contienen la informacién precisa, veraz y exacta relacionada con el
asunto que traten; y seran oportunos si contienen los datos suficientes y se
comunican en tiempo propicio para que las autoridades pertinentes emprendan
acciones adecuadas para promover una gestion eficaz y eficiente al servicio de la
ciudadania.

= Cumplimiento de la normativa aplicable, sea ésta de caracter juridico (leyes,
decretos, reglamentos, jurisprudencia legal y constitucional, etc.), técnico
(documentos normativos emitidos por autoridades con competencia en materias
especificas) o administrativo (disposiciones internas de la institucion).

= Obtencién de una seguridad razonable en cuanto a la proteccién de los activos y

a la deteccion y correccion oportuna de eventuales desviaciones y usos indebidos.
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Capitulo 1: Fundamentacién teérica

Por ello se dice que el Control Interno sirve de salvaguarda de los activos y

coadyuva en la prevencién y deteccion de errores y fraudes.

1.2.2 Componentes del control interno

Las tendencias mundiales, con base en el Informe COSO, reconocen los siguientes

cinco componentes funcionales del sistema de Control Interno:

1. AMBIENTE DE CONTROL, relacionado con las actitudes y acciones de los
directivos, los titulares subordinados y demas funcionarios de la institucion, sus
valores y el ambiente en el que desempefian sus actividades dentro de la
institucion, que sirva como fundamento para la operacion exitosa de los demas

componentes y del sistema como un todo.

2. EVALUACION DE RIESGOS, que supone la existencia de un sistema de
deteccién y valoracién de los riesgos derivados del ambiente entendidos como
los factores o situaciones que podrian afectar el logro de los objetivos
institucionales, que permita a la administracién efectuar una gestién eficaz y
eficiente por medio de la toma de acciones validas y oportunas para prevenir y
enfrentar las posibles consecuencias de la eventual materializacion de esos
riesgos, entendida como el hecho de que el perjuicio al logro de los objetivos
institucionales por esos riesgos deje de ser probable y se convierta en una

realidad.

3. ACTIVIDADES DE CONTROL, que comprenden todos los métodos, politicas,
procedimientos y otras medidas establecidas y ejecutadas como parte de las
operaciones para asegurar que se estan aplicando las acciones necesarias

para manejar y minimizar los riesgos y realizar una gestion eficiente y eficaz.

4. INFORMACION Y COMUNICACION, que comprenden los Sistemas de
Informacion y Comunicacion existentes en la institucién, los cuales deben
permitir la generacion, la captura, el procesamiento y la transmisién de
informacién relevante sobre las actividades institucionales y los eventos
internos y externos que puedan afectar su desempefio positiva o0

negativamente.

5. SUPERVISION Y MONITOREO, que consiste en un proceso de seguimiento

continuado para valorar la calidad de la gestion institucional y del sistema de
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control interno, detectando desviaciones con el objetivo de facilitar la Toma de

Decisiones para el perfeccionamiento de la entidad.

La administracion activa, como componente organico con la responsabilidad
establecida, debe fortalecer los CINCO COMPONENTES funcionales del Control

Interno.

En efecto, si bien el Ambiente de Control constituye la base del sistema sobre la cual
se apoyan e interactdan los otros componentes, lo cierto es que el sistema sera tan
fuerte como el mas débil de sus componentes. Por ende, para aseverar que la
organizacién cuenta con un sistema de Control Interno adecuado, es necesario poder

afirmar lo mismo respecto de cada uno de sus cinco elementos. [Levy & Yoon, 1996]

Dentro de cada componente se identifican diferentes nUmeros de teméticas segun

consta en el ANEXO correspondiente.

1.3 Procesamiento de datos

La esencia de la Légica Difusa se encuentra en el proceso de declaracion de los
detalles acerca de la modificacion del dato de entrada en funcién del cumplimiento de
ciertas reglas asociadas y que le confieren una significacion y una mayor definicion del

mismo en funcién de dichas reglas.

Existe abundante bibliografia de referencia, asi como aplicaciones de diversa
naturaleza. En especial se destaca un clasico [Kaufmann & Gil, 1986] aplicado a la
empresa y se seleccionaron de referencia para su estudio algunas aplicaciones en la
Toma de Decisiones especificamente. [Michellone, 1996] [Palma et.al, 2002]
[Muzaurieta, 2007]

1.3.1 Logica difusa

La Ldégica Difusa o Légica Borrosa utiliza expresiones que no son ni totalmente ciertas
ni completamente falsas, es decir, es la loégica aplicada a conceptos que pueden tomar
un valor cualquiera de veracidad dentro de un conjunto de valores que oscilan entre
dos extremos, la verdad absoluta y la falsedad total. [Galindo et. al, 1998] Es preciso
sefalar algo que se ha convertido en una frase cotidiana: lo que es difuso, borroso,
impreciso o0 vago no es la légica en si, sino el objeto que estudia. De cierta manera se

expresa la falta de definicién del concepto al que se le aplica por lo que los sistemas de
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control basados en Légica Difusa combinan variables de entrada, definidas en términos
de conjuntos difusos, por medio de grupos de reglas que producen uno o varios valores
de salida. Trabajan los criterios difusos en el sentido - no en el sentido de
PROBABILIDAD - de POSIBILIDAD. [ Galindo, 1999]

Fue tratada, por vez primera, a mediados de la década del pasado siglo en la
Universidad de Berkeley en California por el Ingeniero Lofty A.Zadeh cuando se dio

cuenta de lo que él llamé principio de la incompatibilidad:

“Conforme la complejidad de un sistema aumenta, nuestra capacidad para ser precisos
y construir instrucciones sobre su comportamiento disminuye hasta el umbral mas alla
del cual, la precision y el significado son caracteristicas excluyentes” seglin reza de su
propia redaccion en incontables referencias de su famoso articulo donde lo refiere.
Introdujo Zadeh entonces el concepto de conjunto difuso (fuzzy set) bajo el que se
encuentra la idea de que los elementos sobre los que se construye el pensamiento

humano “no son nimeros sino etiquetas linglisticas”. [Galindo, 1999]

La Ldogica Difusa por tanto permite representar, con cierto éxito, el conocimiento
comun, que es mayoritariamente del tipo linglistico cualitativo y no necesariamente
cuantitativo, en un lenguaje matematico a través de la teoria de conjuntos difusos y

funciones caracteristicas asociadas a ellos.

Permite ademas trabajar a la vez con datos numéricos y términos linguisticos. Estos
ultimos son menos precisos que los datos numéricos pero en muchas ocasiones

aportan una informacién mucho mas (til para el razonamiento humano.

La Logica Difusa aparece como la variante que permite hacer esta trasformacion y

proporcionara una vision diferente a la que tendria la Logica Formal o Clasica.

El primer ejemplo utilizado por Lofti A.Zadeh, para ilustrar el concepto de conjunto

difuso, fue el clasico ejemplo de los “hombres altos”.[Galindo, 1999]

Segun la teoria de la Légica Clasica el conjunto “hombres altos” es un conjunto
al que pertenecerian los hombres con una estatura mayor a un cierto valor, que
si se establece en 1.80 metros por ejemplo, y todos los hombres con una altura
inferior a este valor quedarian fuera del conjunto. Asi se tendria que un hombre
gue mide 1.81 metros de estatura perteneceria al conjunto de hombres altos, y

en cambio un hombre que mida 1.79 metros de altura ya no perteneceria a ese
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conjunto. Sin embargo, no parece muy légico decir que un hombre es alto y otro
no lo es cuando su altura difiere en dos centimetros. El enfoque de la Logica
Borrosa considera que el conjunto “hombres altos” es un conjunto que no tiene
una frontera precisa para pertenecer o no pertenecer a él. Mediante una funcién
gue define la transicion de “alto” a “no alto” se asigna a cada valor de altura un
grado de pertenencia al conjunto, entre 0 y 1. Asi por ejemplo, un hombre que
mida 1.79 metros podria pertenecer al conjunto difuso “hombres altos” con un
grado 0.8 de pertenencia, uno que mida 1.81 metros con un grado de
pertenencia de 0.85, y uno que mida 1.50 metros con un grado de pertenencia
de 0.1. Visto de esta perspectiva se puede considerar que la Légica Clasica es
un caso limite de la Logica Difusa en el que se le asigna un grado de
pertenencia 1 a los hombres con una altura mayor o igual a 1.80 metros y un
grado de pertenencia 0 a los que tienen una altura menor. La Figura 1 resalta

esta diferencia para el ejemplo tratado.

VISION DE LA LOGICA DIFUSA VISION DE LA LOGICA CLASICA
Il * —
1 “ALTO" 1 “ALTO"
0 “NO ALTO" > 0 ‘NO ALTQ" >
180 ALTURA (m) 1.80 ALTURA (m)

Figura 1: Logica Clasica versus Ldgica Difusa en el ejemplo clasico de los “hombres altos”.
1.3.2 Conjuntos difusosy Sistemas de Logica Difusa (FIS)

La creciente necesidad de dar solucion apropiada a problemas de indole politico,
economico, social, administrativo y financiero, que parten de percepciones
estrictamente humanas y que como tal no cuentan con la suficiente informacion para
aplicar modelos matematicos convencionales, ha obligado a la basqueda de modelos
alternativos que permitan llegar a valores numeéricos a partir de variables expresadas

en términos linguisticos y que trasciende hasta el campo de la imagenes. [Peng et.al.,

2005]
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Con la Logica Difusa se abre la posibilidad de dar solucién a problemas expresados
desde la perspectiva humana y que, por esta simple condicién, 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.

Desde 1977, los sistemas de inferencia difuso tipo Mandani fueron los primeros
sistemas en ser probados de manera practica como aproximador universal de
funciones. Posteriormente se establecié formalmente que cualquier relacién entre
variables de entrada y salida, puede ser aproximada mediante un sistema difuso

construido en términos linglisticos con alto grado de exactitud.

Un Sistema de Inferencia Difuso (FIS) es una forma de representar conocimientos y
datos inexactos en forma similar a como lo hace el pensamiento humano. Un FIS
define una correspondencia no lineal entre una o varias variables de entrada y una
variable de salida; esto proporciona una base desde la cual pueden tomarse decisiones

o definir patrones.

Operadoresde
Composicién

EntradasX j/ SalidayY

_— Parametrizacion | Sistema de > Agregacién —>1 Concrecion —

Inferencia

[

Reglas
IF - THEN

Figura 2: Etapas en un Sistema de Inferencia Difusa.

1.3.2.1 Pasos que integran un FIS

A continuacion se detallan las etapas que son necesarias estructurar para definir un
sistema de inferencia difusa. La Figura 2 representa un diagrama explicativo que a

continuacion sera explicado en el siguiente epigrafe.

1. Definicion de variables de entrada y salida, sus valores difusos y sus
funciones de pertenencia (parametrizacion de variables de entrada y

salida).
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Definicion de la base de conocimiento o reglas difusas.
Obtencién de salidas del sistema mediante la informacién de las
variables de entrada utilizando el sistema de inferencia difuso.

4. Traslado de la salida difusa del sistema a un valor nitido o concreto
mediante un sistema de "concrecion".

5. Ajustar el sistema validando los resultados.

1.3.2.2 Explicacion de los pasos que integran un FIS

Parametrizacion. En esta primera etapa se definen las variables tanto de entrada
como de salida del sistema (variables linguisticas), sus valores linglisticos y sus

funciones de pertenencia.

El término "variables linglisticas" se refiere a variables que pueden tomar valores
ambiguos, inexactos o poco claros, por ejemplo, la variable lingiistica "Rentabilidad"
puede tomar los valores linglisticos "bajo, medio y alto", que tienen un significado

semantico y que se pueden expresar numéricamente por funciones de pertenencia.
De esta manera, se puede hablar formalmente de Conjunto Difuso como:

Sea: X el universo de valores que puede tomar la variable

X un elemento cualquiera de X

A1 X coleccion de elementos x que pertenecen a X

Si X es una coleccién de objetos denotados genéricamente por X, entonces el conjunto

difuso A en X es definido como el conjunto de pares ordenados:
A=[x pa(®)/xeX]

Donde pA(x) se denomina funcién de pertenencia del conjunto difuso A. La funcién de
pertenencia otorga a cada elemento de X un grado de membresia entre O y 1. Los tipos
de funciones de pertenencia comunmente utilizados son: la funcién Triangular,
Trapezoidal, Gaussiana, Sigmoidal y Generalizada de Bell. Estas se escogen de forma
tal que se consiga una adecuada correspondencia entre los espacios de entrada y

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

valores que puede tomar la variable).

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

asocian los conjuntos difusos. [Kaufmann & Gil., 1986]

Reglas Difusas SI-ENTONCES (IF-THEN). Estas reglas especifican la relacion entre
las variables de entrada y salida del sistema. Las relaciones difusas determinan el
grado de presencia o ausencia de asociacion o interaccion entre los elementos de dos

0 MAas conjuntos.

La regla SI-ENTONCES tipo Mandani, asume la forma: "Si X1 es A1y X2 es A2 y....... y
Xk es Ak Entonces Y es B"

Donde A1,A2,....,AkB son valores linguisticos definidos mediante conjuntos difusos para

las variables lingisticas en el universo del discurso X1,X2,.....,.Xky Y respectivamente.

La parte de la regla "Xi es A" es llamada el antecedente o premisa y la parte "Y es B"
es llamada el consecuente o conclusién. La regla anterior, define una relaciéon borrosa

en el espacio k+1 dimensional caracterizada por una funcién de pertenencia
HAK->B (X1,X2,.....,.Xk,Y) T[0; 1].

La base de las reglas borrosas en general se obtiene del conocimiento de expertos
mediante entrevistas, cuestionarios o técnicas de panel, sin embargo, en muchas
ocasiones no se tiene acceso a dichos expertos pero se cuenta con una base de datos
de las variables de entrada-salida. En situaciones como ésta, es posible generar reglas
borrosas que definan una adecuada correspondencia entre las variables de entrada y
salida.
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La interpretacion de una regla Sl-Entonces involucra dos pasos, el primero es evaluar
el antecedente mediante la aplicacion de cualquier operador difuso y el segundo paso
es la implicacion o la aplicacion del resultado del antecedente al consecuente. Esto se
hace evaluando la funcion de pertenecia pA->B (X1,X2,.....,Xk,Y). Es decir, se trata de
evaluar la activacion de una regla (activacion del consecuente) en funcion del grado de
cumplimiento del antecedente. Para realizar dicha tarea, se hace uso de operadores de
composicion de conjuntos difusos y de la aplicaciébn de un sistema de inferencia
(también llamado Razonamiento Difuso o Razonamiento Aproximado) [Kaufmann &
Gil., 1986]

Operaciones de composicion. Las operaciones basicas que se realizan con
conjuntos difusos son la Unién, la Interseccién, la Complementacion, el Producto
Cartesiano y el Co-producto Cartesiano. Dichas operaciones se realizan mediante la
aplicacion de algun operador binario clasificado como T-normas (para operaciones de

interseccién) o S-normas (para operaciones de union).

Debido a que las reglas difusas definen una relacién difusa en el espacio k+1-
dimensional caracterizado por una funcién de pertenencia pAk->B (X1,X2,.....,.Xk,Y) T [0;
1], las operaciones basicas con conjuntos difusos son relaciones de implicacion
utiizadas para derivar las funciones de pertenencia de conjuntos difusos n-
dimensionales. Por otra parte, también permiten definir operaciones de composicién
para derivar relaciones difusas entre diferentes espacios producto, es decir, si tenemos
relaciones para los espacios producto X X Y y Y x Z podemos a través de operaciones

de composicidn obtener la relacion del espacio producto X x Z.

Se han sugerido diferentes operaciones de composicién para las relaciones difusas, las
mas conocidas son la composicion Max-Min propuesta por Zadeh y la composicién

Max-producto. [Kaufmann & Gil., 1986]
Mecanismos de Inferencia (RAZONAMIENTO APROXIMADO).

El RAZONAMIENTO APROXIMADO es un procedimiento de inferencia usado para
derivar conclusiones desde un conjunto de reglas difusas tipo SI-ENTONCES vy los
datos de entrada al sistema mediante la aplicacion de relaciones de Composiciéon Max-

Min o Max-Producto. Es decir, es un mecanismo que permite inferir un valor difuso B’
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cuando se tienen unas entradas difusas en el espacio k-dimensional A’k y se ha

definido una relacién de implicacion R : Ak -> B, esto es:
B =A", ° (A, —B)

Por ejemplo, considerando las dos reglas siguientes:
Reglal: SI x es A1y y es B1 Entonces z es C1 si ho,
Regla 2: SI x es A2y y es B2 Entonces z es C2.

Se trata de inferir el resultado C" a partir de las entradas: "Xx" es A" e "y" es B  y el
grupo de reglas anteriores. Se puede expresar cada regla en forma general como R1 =
(A1xB1)->C1 y R2 = (A2xB2)-> C2. Si se usa la composicion Max-Min para inferir uC” (2),

el operador de composicién " 0" se distribuye sobre el operador unién (U) como sigue:

C'=(A"xB)*(RIUR2)
C'={(A"xB)°R1} U {{A"xB)R2}
C'=Cl ucy

Donde Ci1i” y C2° son conjuntos borrosos inferidos de la regla 1 y regla 2
respectivamente. Este resultado puede extenderse para el caso de n-reglas.
[Kaufmann & Gil., 1993]

Agregacion. En esta etapa del proceso las salidas de cada una de las reglas se
combinan para obtener un Unico conjunto difuso. Las entradas del proceso de
agregacion son las funciones de pertenencia truncadas obtenidas de la etapa de

inferencia para cada una de las n-reglas.

El método de agregacion es conmutativo, es decir, no importa el orden en el que la
salida de cada regla es agregada. Este proceso define un método para hallar C" = (C1”
UcC2 U.. U Cn’), donde C1’, C2',....... ,Cn" son los conjuntos difusos inferidos de la
regla 1,2,.... ,n. y C" es un conjunto difuso de salida con funcién de pertenencia igual a

HC (2), dadas las condiciones de entrada del sistema y la base de reglas.
El operador de agregacion més utilizado es Maximo, por tanto:

C'=[(z, uc(z2) z e Z]
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"y

Donde Z= Universo del discurso de la variable de salida "y
Ue” (z2)=Max (C1",C2,....... ,Cn")

Proceso de Concrecidn. En esta Ultima etapa se obtiene un valor nitido o concreto (K)
a partir del conjunto difuso de salida C” el cual proporciona la solucién del sistema
planteado. Entre los métodos de concrecidon mas utilizados se encuentran: centroide,
bisectriz, media de los maximos, mas pequefio de los maximos y mas grande de los

méaximos. [Kaufmann & Gil., 1986]

1.3.3 Operaciones bdsicas con conjuntos borrosos

Las operaciones basicas entre conjuntos difusos son las siguientes:

= El conjunto complementario A de un conjunto difuso A es aquel cuya funcién

caracteristica viene dada por:

Ma (X) =1 - pa (X).

= La unién de dos conjuntos difusos Ay B es un conjunto difuso A U B en U cuya

funcion de pertenencia es:

Maus (X) = max [Ua (x), Us (X)]

= Lainterseccién de dos conjuntos difusos Ay B es un conjunto difuso AN Ben U

con funcién caracteristica:

M ang (X) = min [ua (X), We (X)].

1.3.4 Funciones caracteristicas

Los conjuntos difusos pueden ser considerados como una generalizacion de los
conjuntos clasicos: la teoria clasica de conjuntos sé6lo contempla la pertenencia o no
pertenencia de un elemento a un conjunto, sin embargo, la teoria de conjuntos difusos
contempla la pertenencia parcial de un elemento a un conjunto, es decir, cada
elemento presenta un grado de pertenencia a un conjunto difuso que puede tomar

cualquier valor entre Oy 1.
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Este grado de pertenencia se define mediante la funcién caracteristica asociada al
conjunto difuso: para cada valor que pueda tomar un elemento o variable de entrada x
la funcién caracteristica ua(x) proporciona el grado de pertenencia de este valor de x al

conjunto difuso A.

Un conjunto clasico A, en un universo de discurso U, se puede definir de varias formas:
enumerando los elementos que pertenecen al conjunto, especificando las propiedades
que deben cumplir los elementos que pertenecen a este conjunto o, en términos de la

funcién de pertenencia pa(X):

1siXxeA
Ualx) = — =

Osixg A

Podemos ademas decir que el conjunto A es mateméticamente equivalente a su
funcién de pertenencia o caracteristica ua(x), ya que conocer pa(X) es lo mismo que

conocer A.

Un conjunto difuso en el universo de discurso U se caracteriza por una funcién de
pertenencia pa(x) que toma valores en el intervalo [0. 1], y puede representarse como
un conjunto de pares ordenados de un elemento x y su valor de pertenencia al

conjunto:

A ={(X, a())| x € U}

Muchos conceptos de teoria clasica de conjuntos se pueden hacer extensivos a los

conjuntos difusos, otros son exclusivos e inherentes a la teoria de conjuntos difusos.
Algunos de los mas utilizados son los siguientes:

e El soporte de un conjunto difuso A en el universo de discurso U es un conjunto
“crisp” (numérico) que contiene todos los elementos de U que tienen un valor de

pertenencia distinto de cero en A, esto es,
sop(x) = {x € U | pa(x) > 0}

Si el soporte de un conjunto difuso no contiene ningun elemento tendremos un
conjunto difuso vacio. Si el soporte de un conjunto difuso es un solo punto

tendremos lo que se conoce como “singlenton” difuso.
- ]
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e El punto de cruce de un conjunto difuso es el punto de U cuyo valor de

pertenencia al conjunto es igual a 0.5.

e Dos conjuntos difusos A y B son iguales si y soOlo si sus funciones

caracteristicas ua(X) y us(x) son iguales.

e EI Conjunto difuso B contiene al conjunto difuso A,esto es A U B, si y sélo si

Ha(X) <= wg(X) para todo x € U.

La funcion caracteristica proporciona una medida del grado de similaridad de un
elemento de U con el conjunto difuso. La forma de la funcién caracteristica utilizada,
depende del criterio aplicado en la resolucién de cada problema y variara en funcién de
la cultura, geografica, época o punto de vista del usuario. La Unica condicién que debe
cumplir una funcién caracteristica es que tome valores entre 0 y 1, con continuidad.
Las funciones caracteristicas mas comuUnmente utilizadas por su simplicidad
matematica y su manejabilidad son: triangular, trapezoidal, gaussiana, gamma, pi,
campana, etc. Conceptualmente existen dos aproximaciones para determinar la
funcién caracteristica asociada a un conjunto: la primera aproximacion esta basada en
el conocimiento humano de los expertos, y la segunda aproximaciéon es utilizar una

coleccién de datos para disefiar la funcion. En la Figura 3 se representan dichas

funciones.
1 - 1 Al
05 3 0.5 -
O 50 100 (8] 50 100
) (b)
1 =] 1 =
0.5 0.5 -
(8] 50 100 (8] 50 100
(<) (d)

Figura 3: Funciones caracteristicas fuzzy: (a)Triangular, (b)Trapezoidal, (c) Gaussiana, (d) Sigmoidal.
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El nimero de funciones caracteristicas asociadas a una misma variable es elegido por
el experto: a mayor niumero de funciones caracteristicas tendremos mayor resolucién

pero también mayor complejidad computacional.

Ademas estas funciones pueden estar solapadas o no, el hecho de estar solapadas
pone de manifiesto un aspecto clave de la l6gica difusa: una variable puede pertenecer

con diferentes grados a varios conjuntos difusos a la vez.

1.3.5 Aplicaciones de la l6gica difusa

La Légica Difusa es una potente herramienta matematica para el modelado y control de
sistemas inciertos en la industria, la humanidad y la naturaleza, son facilitadores para
el razonamiento aproximado en la toma de decisiones en ausencia de informacién

completa y precisa.

Su papel es importante cuando se aplica a los fendGmenos complejos no facil de

describir por las Matematicas tradicionales.

Actualmente existe una amplia literatura sobre la teoria de los conjuntos difusos
aplicada a todos los campos de la Matemética como la Aritmética, el Algebra, el
Calculo Diferencial e Integral, Sistemas de Ecuaciones, la Topologia, la Econometria,
la Programacion Lineal, la Programacion Multiobjetivo, la Programacién Dinamica, la

Teoria de las Probabilidades, etc.

La Ldogica Difusa es ademas una teoria que abarca sobre todo tipo de légica, por
ejemplo en la vida cotidiana, se puede aplicar en horarios de autobuses, prediccion de
los rasgos (genéticos, el control de la temperatura de un sistema
calefaccion/refrigerador, el sistema de autoenfoque de una camara, diagndsticos

médicos, etc.

1.3.6 Entropia o valoracion del desorden

La construccién de la teoria de conjuntos ha hecho posible la realizacion de muchas
operaciones como uniones, intersecciones, suma, que tradicionalmente se realizan en
las Matematicas. Sin embargo, se ha podido ver que existen otros hechos, una gran

cantidad de fendmenos, que se adaptan mal a la légica de pertenencia 0 no
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pertenencia, sobre todo cuando se compara este mecanismo con la estructura del
cerebro humano, en el que resulta dificil imaginar que las cosas se hallen estrictamente
delimitadas entre el si y el no. En ocasiones se dice que un producto es caro 0 es
barato, sin embargo, las posibilidades no terminan con esa alternativa, ya que puede
ser poco caro, muy caro, bastante caro, etc. La informacion es caro incluye en la I6gica
formal otra informacién no es barato. No obstante, la falta de matizacion hace que este

esquema no resulte suficiente.

Zadeh analizaba el hecho de que la funcién de pertenencia a un subconjunto ordinario
tenia que tomar valores 0 6 1, pensé en introducir una matizacién ¢Por qué no era
posible tomar un intervalo o el segmento de 0 a 1, en lugar de sus valores extremos?

Es asi que los matices se han establecido, generalmente a través de los decimales.

Surge asi un concepto importante: el de ENTROPIA O VALORACION DEL
DESORDEN.

La entropia no interviene en la Légica Clasica de los conjuntos, en la que de manera
directa no considera la borrosidad. Para las Matematicas Borrosas, en cambio, este
concepto interviene de manera fundamental y es posible realizar una cierta estimacién

de la entropia de los subconjuntos borrosos. A saber:
A =Vps, Vp,, ..., Vp, donde Vp, es el valor de la pregunta segun el rango.
Y

A = pi, p2 ..., pn donde p, es la pertenencia de cada pregunta segun el valor

predeterminado.
Suma de las desviaciones, en términos absolutos, entre Ay A:
d(AA) = [Vp1 = pi| + ... + [Vpy - pil
Entropia
5(AA) =d(AA)/n

Esta teoria también es aplicable en casos de cuestionarios de tipo cualitativos. Serviria
para determinar una evaluacion global tanto en un conjunto de aspectos agrupados del

cuestionario, y hasta el comportamiento general de una empresa o entidad.
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Lo importante es, en definitiva, saber traducir los matices en simbolos matematicos
para que, a través de ellos, se puedan obtener conclusiones también matizadas. Este

ha sido el gran avance de la teoria de los subconjuntos borrosos. [Kaufmann & Aluja,

1993]

1.4 Conclusiones

Luego de haberse realizado un estudio referente al Control Interno, sus objetivos,
componentes, asi como un analisis de los principales contenidos concernientes a la
Légica Borrosa en funcién de su posible aplicacion en la Toma de Decisiones asociado
al Control Interno, se arriba a la conclusién que se puede lograr una vinculacion entre
los conjuntos fuzzy y el cuestionario del Control Interno para darle solucién al problema

planteado.
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Capitulo 2. PROPUESTA DE SOLUCION AL
PROBLEMA

2.1 Introduccion

La propuesta contiene la informacion de coémo lograr un mejoramiento de los
resultados cualitativos que arroja el Control Interno realizado en cualquier entidad o
empresa. Una vez que se hayan recogido los datos mediante cualquier forma de
recoleccién de la informacién, permite darle un tratamiento a dicha informacién
recogida llegando a obtener un evaluacion mas confiable de la situacién de la
empresa, asi como, identificar aquellos puntos donde es necesario hacer un mayor

énfasis para mejorar.

Se tienen en cuenta las consideraciones de un trabajo anterior [Lichilin & Rodriguez,
2008] donde las condicionantes se asociaron a los denominados METADATOS,

dandole una manera de ser considerados.

2.2 Descripcion de la estrategia a sequir para dar solucion al
problema planteado

Descripcion breve de los pasos:

1. Otorgar grados de pertenencias a las evaluaciones iniciales.
Definicidn y realizacion del sistema de inferencia difusa.

3. Aplicacion de la entropia a las evaluaciones iniciales y
modificadas.

4. Validacion de los resultados.

2.3 Rango estandar establecido

El rango estandar establecido para ubicar las distintas categorias de las evaluaciones

cualitativas contempla los valores entre 0 y 1, se dividié la misma en correspondencia
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de los 5 intervalos previstos en la Guia Evaluativa del Control Interno, con la misma

cantidad de evaluaciones.

Evaluaciones: E, B, R, M, NP.

o 0.2 o.a 0.6 o.s 1.0
NP M R = =

Figura 4: Rango asignado a cada tipo de evaluacion cualitativa prevista en la Gufiis Evaluativa del
Control Interno.

2.4 Desarrollo de la propuesta solucion

Para el otorgamiento de los grados de pertenencia, se escoge la evaluacion que el

evaluador le confirié a las diferentes preguntas del cuestionario.

Grados de pertenencia:

NEoNP=0
M=0.4
R=0.6
B=0.8
E=1

Para poder realizar el modelo FIS es necesario tener en cuenta lo siguiente:

Una vez otorgadas estas evaluaciones iniciales, se consulta el respaldo
correspondiente de cada pregunta y se pasa a desarrollar el modelo FIS, para poder
desarrollarlo debe tenerse en cuenta las condiciones que se describen a continuacién

gue serviran para la definicién de reglas.

- Si esa pregunta (p) no cuenta con respaldo (nr), automaticamente se penaliza
con una categoria a dicha pregunta, o sea, si fue evaluada (e) de B,
equivalente a (0,8) en la escala de rangos predefinida para las evaluaciones

tomaria evaluacion de R (0,6). Regla 1
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- Si la pregunta cuenta con respaldo (r) y este no es convincente (nc),
descenderia al intermedio entre las evaluaciones R y B (0.7), o sea, de B

equivalente a 0,8 pasaria a R-B 0.7. Regla 2

- Si la pregunta cuenta con respaldo y este es convincente (c), se mantendria

con la evaluacién otorgada por el evaluador. Regla 3

- Sila pregunta (p) cuenta con respaldo y este es convincente, pero inicialmente
tiene la evaluacion (e) de NP 6 M, equivalente a (0) y (0.4) respectivamente en
la escala de rangos predefinida para las evaluaciones, esta se mantendria. Ver

Regla 4.

Ejemplo:

Reglal:ifeisByifeisnr theneisR
Regla2:ifeisByifeisryifeisnc theneis R-B
Regla3:ifeisByifeisryifeisctheneis B
Regla4:ifeisNPoifeisMtheneis NP oM

r = respaldo

nr= no tiene respaldo

¢ = respaldo convincente

nc = respaldo no convincente

e = evaluacion

2.4.1 Desarrollo del modelo FIS

Parametrizacion

Variables lingiiisticas:

Entrada Salida Valor cualitativo
X es: NP Y es: NP NP =0
M M M=04
M-R = 0.5
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R R R=0.6
R-B R-B=0.7
B B B=0.8
B-E B-E=0.9
E E E=1

Reqglas difusas if - then

Regla 1:ifeisByifeisnrtheneisR

Regla 2:ifeisByifeisryifeisnctheneisR-B
Regla3:ifeisByifeisryifeisctheneisB
Regla4:ifeisNPoifeisMtheneisNPO M
Regla 5:ifeisRyifeisnrtheneisM
Regla6:ifeisRyifeisryifeis nctheneis M-R
Regla 7:ifeisRyifeisryifeisctheneisR
Regla 8:ifeisEyifeis nrtheneisB
Regla9:ifeisE y ifeisryifeisnctheneisB-E

Regla 10:ifeisEyifeisr y ifeisctheneisE

Operaciones de composicidn

Ejemplo:
UNION

La unién se realizara escogiendo al mayor valor entre ambos subconjuntos:

a b c d e f
A1

0.8 (0.8 08 |08 |0.8 0.1

a b (o} f
Az

0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0.1
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Az

Se podria escribir:
A; UA; ={(a,0.8), (b,0.8), (c,0.8), (d,0.8), (e,0.8), (f,0.1)}
Y graficamente:

pa® Tematica 1 -

Preguntas

Figura 5: Complemento de la evaluacién modificada.

Para realizar la complementacion bastara recoger, para cada elemento el
complemento a la unidad en el valor de la funcién caracteristica. Asi el complemento

de A, y A, serd, respectivamente:
VXeE: pya(x) =1 - pa (x).
Esto se podria escribir de la forma:

A, ={(a,0.8), (b,0.8), (c,0.6), (d,0.7), (€,0.8), (f,0.1)}

AZZAZ
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Gréaficamente:

Pf,cﬁ‘ Tematica 1 -

s

1

09
o8 lr .
07
0.6
05
04
0.3
0.2

01 ‘f
o

Preguntas

Figura 6: Complemento de la evaluacién modificada.

INTERSECCION:

Partiendo de dos subconjuntos A; y A,, la interseccion se realiza obteniendo para

cada elemento el menor nivel de cada subconjunto, seria:

A3 = Al N A2
a b c d e f
A 08 |08 |08 |08 |0.8 |01
A2 a b c d e f
0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0.1
Az
0.8 |08 |06 |07 |0.8 |o0.1
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Esto se podria escribir:

A; N A, {(,0.8), (b,0.8), (c,0.6), (d,0.7), (,0.8), (f,0.1)}

Gréficamente:
_p® Tematica 1 -
o
B I e e e e e o e s e e e s e e e
0.9
0.8 lr =} - - L
07 1
0.6 -
0.5
04
0.3
0.2
0.1 -
0 a b c d e f
Preguntas
Figura 7: Interseccion de las evaluaciones iniciales y modificadas.
Mecanismo de inferencia
Regla 1:si x es By y es B entonces z es C;
Regla 2:sixes By y es R entonces z es C,
Regla 3:si xes By y es R-B entonces z es C3
C =(A'xB)°(R,UR;) donde A'=B(R;) y B(R,) y B = B(R:) y R(R.) respectivamente
C={(A'xB) *RiJU{(A'xB) °Ro}
C=C,UC,
8
e Ar A = B’ Ba N AL 3
x v

si xes B vy es R Entonces Z es Ca

Figura 8: Mecanismo de inferencia, evaluacion B a R.
S —
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C'=(A'xB)°(R,UR;) donde A'=B(R;) y B(Rs) y B = B(Ry) y R-B(R;) respectivamente

C={(A'xB) °Ri} U{(A'x B) °Rs}

C=Cc,uUc,

El

Min

EF 2 Ci1=Min entre Ely EM
EM 5

sixesB

y es R-B Entonces Z es Ci

Figura 9: Mecanismo de inferencia, evaluacion B — R-B .

C'=(A'xB)°(R,UR;) donde A'=B(R;) y B(R:) y B = B(Ry) y B(R.) respectivamente

C={(A'xB) °R} U{(A'xB) °Ry}

C = Cl U Cl
Min
H Al A H B’ Bx 58 Ca
El EM ‘ EF | Ci=Min entre El y EM
X Y- z
sixesB y esB Entonces ZesCai

Figura 10: Mecanismo de inferencia, evaluacion B a B.

Regla4:sixes Mosixis NPyyes MosiyesNPentonceszesC;0C,

sizes Cy
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C =(A'xB)°(R,UR,) donde A" = M(R,) yM(Ry)y B =M (R,) y M(R,) respectivamente

C={(A'xB) °R} U{(A'xB) ° Ry}

c=Cc,UcC,
Min
H A A K B’ Ba 03 Ca
Ci= Min entre El y EM
El A EM A EF
x Y
sixes M yvyes M Entonces Z es Ca
Figura 11: Mecanismo de inferencia, evaluacion M a M.

sizes C,

C'=(A'xB)°(R,UR,) donde A= NP(R,) y NP (R,) y B = NP (R,) y NP(R,) respectivamente

C={(A'xB) °R} U{(A'xB) ° Ry}

C = C4 U C4
Min
H A1 A B B’ Bx 28 Ca
\ J C2= Max entre Ely EM
A \
\ EM fA EF \
El 1\ ‘
X Y- I z
si x es NP y es NP Entonces Zes Cz

Figura 12: Mecanismo de inferencia, evaluacion NP a NP.
Regla 5:ifeisRyifeisnrtheneis M

Regla6:ifeisRyifeisryif eis nctheneis M-R
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Regla7:ifeisRyifeisryifeisctheneisR
C' =(A'xB)°(R,U Rs) donde A'= R(R;) y R(Rs) y B = R(R) y M(Rs) respectivamente

C={(A'xB) °R;} U{(A'x B) °Rs}

C-= C7 U C5
Min
H A A K B’ B1 (28 Ca
El \ ! \ \ Ci1 = Min entre Ely EM
A A \
EF
EM [ ‘
X Y.
sixes R yes M Entonces Z es Ca

Figura 13: Mecanismo de inferencia, evaluacion R a M.

C =(A'xB)°(R,U Rs) donde A'=R(R;) y R(Re) v B = R(R;) y M-R(Rs) respectivamente

C={(A'xB) °R;} U{(A'x B) °Re}

C-= C7 U Cs
Min
H A1 A B B’ B 5% Ca
EX £ / \ £\ f:) Ci= Min entre El y EM
El AR £ [\ \
EF
X Y
si x es R y es M-R Entonces Zes C:

Figura 14: Mecanismo de inferencia, evaluacion R a M-R.
C =(A'xB)°(R,UR,) donde A'=R(R,) y R(R;) y B = R(R;) y R(R;) respectivamente
C={(AxB)°R,}U{(A'xB)°R;}

c=Cc,uc,
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Min
H Ar A K B’ B 53 o
El AVA EM EF /' Ci=mMin entre Ely EM
/ A / A \ \
X Y ‘ Z
si x es R vy es R Entonces Zes Ci

Figura 15: Mecanismo de inferencia, evaluacion R a R.
Regla 8:ifeisEyifeisnrtheneisB
Regla9:ifeisE y ifeisryif eisnctheneisB-E
Regla 10:ifeisEyifeisr y ifeisctheneisE
C =(A'xB)° (R U Rg) donde A = E(Ry15) y E(Rs) v B = E(R15) v B(Rs) respectivamente

C'={(A'xB) °Rig} U {(A'x B) ° Rg}

C = Clg U Cg
Min
H A1 A B B’ B1 S8 Ca
El AW A / \/\ EF i Ci=Min entre El y EM
X Y Z
sixesE yesB Entonces Zes C:

Figura 16: Mecanismo de inferencia, evaluacion E a B.
C'=(A'xB)° (R U Rg) donde A = E(R10) y E(Rs) y B = E(R10) y B-E(Rs) respectivamente
C'={(A'XB) °Rio} U{(A'X B) ° Ro}

C=C,UC,
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Min

El \ \ /) EF Ci= Min entre El y EM

si xes E vy es B-E Entonces Z es Ci

Figura 17: Mecanismo de inferencia, evaluacion E a B-E.
C =(A'xB)° (R U Ry) donde A" = E(R10) y E(R10) v B = E(R10) v E(R10) respectivamente

C={(A'xB) °Ri} U {(A'x B) ° Ry}

C = C_-w U C10
Mir
H Ai A [ B’ Ba -
El EM EF Ci = Min entre El y EM
x Y
si x es E vy es E Entonces Zes Ca
Figura 18: Mecanismo de inferencia, evaluacion E a E.

AGREGACION

Truncamiento cuando las variables de entrada toman la evaluacion B

o N s U

. /
V' T

l z

K

Figura 19: Agregacion, evaluacion B.
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Truncamiento cuando las variables de entrada toman la evaluacion R

T P ) I e E B b oal

) /

l z

Figura 20: Agregacion, evaluacion R.

Truncamiento cuando las variables de entrada toman la evaluacion E

o= L

Figura 21 Agregacion, evaluacion E.

PROCESO DE CONCRECION

En el proceso de concrecion se obtiene el valor concreto, siguiendo la prueba que se

esta realizando con la tematica 1 de la componente Ambiente de Control, quedaria asi:
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‘l‘z.‘L

K

Figura 22: Concrecion,temética 1.

2.4.2 La entropia aplicada al cuestionario CECI

Una vez realizado el proceso de sistema de inferencia difuso, se aplica la entropia a
dicha tematica para obtener asi una evaluacion global. El procedimiento de evaluacién
se puede realizar de dos maneras, asignandole pertenencia 0 a las evaluaciones

correspondientes o bien asignandole pertenencia 1.

- En el primer caso, pertenencia 0, una vez obtenido el resultado se ubica en el
rango establecido anteriormente, obteniéndose una visién del comportamiento

de las evaluaciones.

- En el segundo caso, pertenencia 1, el rango deberd invertirse para que los
resultados arrojados queden en correspondencia con la evaluacion real de la
tematica, o sea, con pertenencia 1 el resultado de las evaluaciones altas sera
bajo y como el rango establecido va desde NP-M-R-B-E quedaria ubicado
entre NP-M-R, no siendo esto la ubicacién real, es por eso, que deberia
invertirse el rango E-B-R-M-NP.

Ejemplo:

Se tienen dos subconjuntos A y A, preguntas con el valor segun el rango y preguntas
con la pertenencia asignada segun el valor predeterminado respectivamente, se le

calcula la suma de las desviaciones a ambos subconjuntos y luego la entropia.
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El valor total de la desviacibn o entropia se ubica posteriormente en el rango
establecido, obteniéndose asi la evaluacion global de la tematica tratada, siguiendo el
proceso para todas las tematicas podriamos obtener ademas la evaluacion total del

componente correspondiente.

CALCULO ENTROPIA CON PERTENENCIA 0:

COMPONENTE : AMBIENTE DE CONTROL

TEMATICA1: Integridady Valores Eticos

Preguntas Evaluaciones
# E. Inicial / Vp Rango p E. Modificada / Vp Rango p
1 B-0.8 0 B-0.8 0
2 B-0.8 0 B-0.8 0
3 B-0.8 0 R-0.6 0
4 B-0.8 0 RyB—-0.7 0
5 B-0.8 0 B—-0.8 0
6 N/P-0 0 N/P-0 0
E. Inicial / Vp Rango
1 2 3 4 5 6

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0

Vp segun el rango establecido

>
o
o
o
o
o
o

p segun valor predeterminado

d(AA) =|Vpl-p1|+....+|Vpn-pn|

=|0.8- 0| +|0.8 -0 + 0.8 - O +]0.8 - O| + 0.8 - O| + |0 — O]
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0.8+0.8+0.8+0.8+0.8+0
= 4

5 (AA) = d(B,B.)/n

= 4/6

=0.66

E. Modificada / Vp Rango

0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0

Vp segun el rango establecido

>
o
o
o
o
o
o

p segun valor predeterminado

d(AA) =|Vpl-p1|+....+|Vpn - pn|
[0.8-0]+]0.8-0]+|0.6-0]+]0.7-0|]+|0.8-0]+]|0-0|

08+08+06+0.7+08+0

3.7

5(AA) = d(B,B.)/n

3.7/6

0.61
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E=2
o 0.2 o.s o,ér '.51.1 0.3 1.0
_ - = _ o —— = —
NP nA = = =

Figura 23: Comportamiento de la evaluacion, pertenencia O.

Calculo entropia con pertenencia 1:

COMPONENTE : AMBIENTE DE CONTROL

TEMATICA 1: Integridady Valores Eticos

Preguntas Evaluaciones
# E. Inicial / Vp Rango p E. Inicial / Vp Rango p
1 B-0.8 1 B-0.8 1
2 B-0.8 1 B-0.8 1
3 B-0.8 1 R-0.6 1
4 B—0.8 1 RyB—0.7 1
5 B-0.8 1 B—-0.8 1
6 N/P-0 1 N/P-0 1

E. Inicial / Vp Rango

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0

Vp segun el rango establecido

>
=
[ERY
[ERY
[ER
[ER
[ER

p segun valor predeterminado
d (AA) = |Vp1—p1|+ ...+ |Vpn - pn|

= |0.8-1|+(0.8-1|+[0.8-1|+[0.8-1]+[0.8- 1| +|0—1]
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02+02+02+02+02+1
=2
5(AA) = d(B,B)/n

= 2/6

0.33

E. Modificada / Vp Rango

1 2 3 4 5 6
A
0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0
Vp segtin el rango establecido
1 2 3 4 5 6
A 1 1 1 1 1 1

p segun valor predeterminado

d (AA)=|Vp1—p1|+....+|Vpn - pn|

[0.8-1]+]0.8-1|+]0.6-1]+|0.7-1]+]0.8-1]+|0—1]

02+02+04+03+02+1

= 23

5(AA) = d(B,B.)/n

23/6

0.38
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EZ2
E1
o 0,2 A o 4 0.6 0.8 1.0
— —  —> T —> -~
E B R M NP

Figura 24: Comportamiento de la evaluacion, pertenencia 1.

2.5 Conclusiones

Se presenta la propuesta de solucion mediante Técnicas de la Légica Difusa, lo que
permitiria un resultado méas cercano al cumplimiento de las condicionantes precisadas

en cada una de las preguntas.

Las condicionantes de los resultados arrojados por las evaluaciones de las preguntas

correspondientes al Control Interno estaran vinculadas:

1. A la existencia o no de un respaldo o de una evidencia de cualquier tipo, en

general documental.

2. En caso de existencia de un respaldo o evidencia, valorar si este esta

condicionado por un procedimiento bien establecido en la entidad.

El disefio de un modelo que gestione la naturaleza fuzzy de los criterios valorativos
intenta resolver el problema de la confiabilidad de los resultados emitidos por el
evaluador. Si no se utilizan los mismos, el juicio de valor serd meramente perceptual.
Pero en caso de aplicar el sistema de inferencia fuzzy, existira una misma manera de
emitir el juicio valorativo modificado. Lo interesante de la propuesta es que constituye

una manera estandar de tratamiento.
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Capitulo 3: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA
PROPUESTA

3.1 Introduccion

Se tiene en cuenta la herramienta Excel y MatLab para mostrar algunos resultados de
la propuesta planteada, brindando una representacion de los resultados del trabajo y

la eficiencia de dicha propuesta.

Se realizaron una serie de pruebas distribuidos en diferentes casos, para observar el

comportamiento de las evaluaciones y poder arribar a conclusiones al respecto.

3.2 Visualizacion de la evaluacion del cuestionario CECI

Una de las principales problematicas existentes en Cuba para convencer de la utilidad
del Control Interno, es la inexistencia de formas de visualizacion para poder
caracterizar el estado general de la empresa en primer lugar, y posteriormente poder

desarrollar comparaciones, entre los diferentes componentes y tematicas.

Se hizo necesario obtener datos de los cuales se pudiera obtener informacion, por lo
tanto, se cogi6 el primer componente de la Guia Evaluativa en Cuba y se evalug, una
vez procesados los datos mediante la propuesta de solucién planteada se pudo

materializar la visualizacion para realizar la comparacion de la informacion.
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& Tematica 1

———

M Evaluacién Inicial @ Evaluacién Modificada Preguntas

Figura 25: Evaluacion inicial y Evaluacion Modificada

Tematical Tematical

1 1
0.9 0.9
0.8 0.8
0.7 — 0.7
0.6 — 0.6
0.5 0.5
0.4 0.4 ®
0.3 0.3 $
0.2 0.2
0.1 0.1

0 T 1 0 T 1

el e2 el e2

Figura 26: Valor general de la tematica, evaluacion inicial y evaluacién modificada

En el grafico de circunferencia (figura 27) estan representadas las 5 componentes del
cuestionario, para lo cual se dividié dicho grafico en 5 partes iguales, las preguntas
correspondientes a cada componente estan ubicadas desde el centro hacia los bordes
de la circunferencia en correspondencia con el rango predeterminado [0;1] y sus
respectivas evaluaciones, la figura izquierda representa las evaluaciones iniciales y la

figura derecha las evaluaciones corregidas.
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c3

Figura 27: Graficas de colores: evaluacion inicial y modificada

Para lograr una mejor visualizacion gréfica de los resultados se escogi6é la componente
# 1 del cuestionario, en donde las lineas rojas representan las preguntas
correspondientes a dicha componente, pudiéndose apreciar que la distancia hacia los
bordes de las preguntas varia de acuerdo con la modificacién a la que fue sometida

cuando se le aplico el método matemético obtenido.

Figura 28: Graficas de colores: Componente 1, Ambiente de control.

En la siguiente tabla, figura 29, se muestran en sentido general el comportamiento de
las evaluaciones de cada pregunta de la componente # 1. Ambiente de Control, asi
como el de los valores de entropia asociados, dichos valores de entropia evidencian el

comportamiento general por tematica y la evaluacion de la componente.
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Comportamiento General de las evaluacionesy entropia para la primera componente

Ambient de Control

Entropia (Pert.0)

Entropia (Pert.1)

Entropia General (Pert.

Entropia General (Pert. 1

0)
5 Cant.
Tematica Pr:g. Evaluacién Inicial Evaluacion Modificada Inicial Modificada Inicial Modificada Inicial Modificada Inicial Modificada
i 1
1 6 BB BBB NP B B R RB B NP 068 063 0.31 0.36
2 2 B B B R 08 0.65 0.2 0.35
3 8 RRRRRBMMRRRRMRRBMM 057 052 042 047
4 5 B B BBB R B RB RBB 0.2 0.35 0.68 0.61 031 0.39
08 072
5 5 R NP NP M M R NP NPM M 032 03 068 0.7
6 4 B B B B B B B B 08 08 02 0.2
7 6 BB B B B B R-BRRB RB RB R 08 0.66 0.2 033
Figura 29: Comportamiento de la entropia para pertenencia Oy 1.
1 1
0.9 0.9
0.8 k’— 0.8
0.7 - ) | 0.7
0.6 - 0.6 \
0.5 \ 7/ 0.5 / \
0.4 0.4 - / \
0.3 v 0.3 - } i
0.2 0.2 V
0.1 0.1
0 T T T T T T 1 0 T T T T T T 1

=—¢—Tematica 1: Evaluacion Inicial

=&—Tematica 1: Evaluacion

Figura 30: Gréfica general de la entropia para pertenencia Oy 1.
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3.3 Casos de prueba

Para verificar la factibilidad de la propuesta planteada se realizaron diferentes pruebas
con el objetivo de validar el método obtenido. Dichas pruebas se describen a

continuacion en casos representativos:

Caso 1:

Este caso consiste en aplicar y asi comprobar la efectividad de la propuesta de
solucién planteada, el procesamiento de las evaluaciones iniciales mediante el sistema
de inferencia difuso para obtener evaluaciones corregidas y el calculo de la entropia a

ambos tipos de evaluaciones, a casos extremos y a un caso medio.

En el primer caso extremo se tomé como muestra la temética 6 de la componente
Ambiente de Control, la cual consta de 4 preguntas. Se le asigné evaluaciones de B a
cada una de las preguntas y ademas el criterio de contar con respaldos convincentes.

Las figuras 31 y 32 muestran los resultados que arrojo el modelo, no evidenciando
cambios en las evaluaciones corregidas respecto a las iniciales, asi como, igual

evaluacién general de la tematica.

0 Tematica 6

1 2 3 4

B Evaluacion Inicial

B Evaluacion Modificada Pregunta

Figura 31: Evaluaciones iniciales y modificadas.
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Tematica 6 Tematica 6

CO0000000
oWk Nor

CO0000000
oWk Nor

el e? el e?

Figura 32: Evaluacion general.

En el segundo caso extremo se tomé como muestra la tematica 5 de la componente
Ambiente de Control, la cual consta de 5 preguntas. Se le asignaron evaluaciones
bajas a cada una de las preguntas y ademas los criterios de contar con respaldos

convincentes y no convincentes.

Las figuras 33 y 34 muestran los resultados que arrojo el modelo, mostrando cambios
en las evaluaciones corregidas respecto a las iniciales, asi como, desigualdad en la
evaluacion general de la tematica debido al nuevo criterio agregado (respaldo no

convincente).

o Tematica 5

—__B8

1 2 3 4 5

M Evaluacion Inicial

Preguntas

Figura 33: Evaluaciones iniciales y modificadas.
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Tematica s Tematica s

00000000
oRNwhUNpoR
00000000
oRNwhUNpoR

el e? el e?

Figura 34: Evaluacién general.

Por dltimo, en el caso medio, se tomé como muestra la tematica 3 de la componente
Ambiente de Control, la cual consta de 8 preguntas. Se le asign6 evaluaciones medias
a la mayoria de las preguntas y ademas los criterios de contar con respaldos

convincentes, no convincentes o no existencia de los mismos.

En las figuras 35 y 36 se muestran los resultados que arroj6 el modelo, dichos
resultados estdn en la media mostrando también cambios en las evaluaciones
corregidas respecto a las iniciales, asi como, desigualdad en la evaluaciéon general de
la temética debido a los nuevos criterios agregados (respaldo no convincente y no
existencia de respaldos).

Tematica 3

1 2 3 4 5 6 7 8
M Evaluacion Inicial

M Evaluacion Modificada Draannta

Figura 35: Evaluaciones iniciales y modificadas.
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Tematica 3 Tematica 3
1 1
0.9 0.9
0.8 0.8
0.7 0.7
0.6 — 0.6
0.5 — 0.5
0.4 0.4 & —
0.3 0.3
0.2 0.2
0.1 0.1
0 T 1 0 T 1
el e2 el e2

Figura 36: Evaluacion general.

Caso 2:

En este caso se toman todas las preguntas de las tematicas correspondientes a la
componente Ambiente de Control con sus evaluaciones. Se representan en colores, la
cantidad de preguntas que tienen respaldos convincentes, respaldos no convincentes,
las que no tienen respaldos y a las que no se les hace tratamientos por tener
evaluacién inicial de M y NP. EIl objetivo es obtener indicadores, guardados en la
variable p (rho), que permitan conocer con claridad el estado de los criterios a
considerar (RC, RNC, NR, NT), una vez ubicados en el rango de la evaluacion de las
tematicas, mediante las cantidades correspondientes de los criterios que se miden.
Aunqgue se realizaron las pruebas para todas las tematicas del cuestionario estandar

del Control Interno utilizado en Cuba, solo se muestran los resultados de la primera

componente.
RC RNC NR No Tratamiento

T1 1| 08

2| 0.8

3| 0.8

4| 0.8

5| 0.8

6 0
T2 7| 0.8

8] 03 I
T3 9| 0.6

10 | 0.6
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11| 0.6

12 | 0.8

13 | 0.6

14| 0.8

15| 04

16 | 0.4

T4 17 | 0.8

18 | 0.8

19 | 0.8

20 | 0.8

21| 0.8

T5 22 | 0.6

23 0

24 0

25| 04

26| 04

T6 27 | 0.8

28 | 0.8

29 | 0.8

30 | 0.8

T7 31| 0.8

32| 0.8

33| 0.8

34| 0.8

35| 0.8

36 | 0.8

iy

Figura 37: Tabla de indicadores de los criterios.

p = criterio/ n
criterio = cantidad (RN, RNC, NR, NT)

n = cantidad de preguntas

p1 p2 pP3 p4 Total

0.33 0.3 0.16 0.19|0.98 =1

Para este caso de prueba se ha definido el indicador &, donde:

- p1 representa el porciento de las evaluaciones que sus respaldos son
convincentes.

Pagina 51



Capitulo 3: Estudio de la factibifidad de la propuesta

- p2 representa el porciento de las evaluaciones que sus respaldos nos son

convincentes.
- psrepresenta el porciento de las evaluaciones que no presentan Respaldos.

- pa representa el porciento de las evaluaciones a las cuales no se le hace

Tratamiento por tener evaluaciones de My NP.

Estos indicadores le permiten a la empresa conocer con mayor exactitud su situacién
respecto al Control Interno, ya que, mientras mayor sea el valor de los indicadores: de
p2, Pz Y P4 habrd mayor probabilidad de que la evaluacion general de la empresa no
sea satisfactoria, por lo que debera proponerse disminuir dichos indicadores en

posteriores controles internos.

Caso 3:

En este caso se muestra la gréfica (figura 38), donde se evidencia el comportamiento
de las evaluaciones de controles internos realizados a una misma empresa durante
un periodo de tiempo. Los mismos estan divididos en cuatro controles realizados

evidenciando el perfeccionamiento de las evaluaciones de la entidad.

Este caso de prueba permite analizar la evolucion de una empresa en cuanto a los
resultados de controles internos aplicados. Si se tiene un control inicial al aplicarse el
modelo matematico se modificaria la evaluacion general de dicho control durante el
periodo tomado en cuenta (4 controles internos), si esta logra mejorar en los aspectos
fundamentales, como son: las preguntas que no cuentan con respaldo y las evaluadas

de My NP pues se obtendria una mejoria notable como refleja la gréfica.
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perfeccionamiento de las evaluaciones

El EM
0.73 0.66

El EM
0.66 0.59

El EM
0.63 0.57

comportamiento en el tiempo (t)

Figura 38: Evolucion temporal de una empresa.

Caso 4:

Este caso se basa en observar el comportamiento de las evaluaciones de las
tematicas y componentes, considerando los tres tipos de tratamientos que se le

realizan a las evaluaciones segun los respaldos.

En la tabla de la figura 39 se toman como muestra las evaluaciones reales de la

tematica 1 de la componente Ambiente de Control.

Dicha temética consta de 6 preguntas con una evaluacion inicial, a las evaluaciones
iniciales segun la existencia o0 no de respaldos se le hizo el proceso por los tres casos
posibles: respaldos convincentes, respaldos no convincentes y ausencia de respaldos.
De acuerdo al tratamiento correspondiente sefialado en la propuesta de solucion

planteada, las evaluaciones iniciales quedarian modificadas o no, como se muestra.
Al comparar los resultados obtenidos, puede concluirse lo siguiente:

= Cuando las evaluaciones iniciales no cuentan con respaldos, las evaluaciones
corregidas decrecen sustancialmente llegando a descender en el rango de

evaluaciones concebido, y con ello el area de la figura generada.
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= Cuando las evaluaciones iniciales cuentan con respaldos y éstos no son

convincentes, las evaluaciones corregidas presentan una ligera disminucion, o

sea, descienden mucho menos que en el caso anterior.

= Cuando las evaluaciones iniciales cuentan con respaldos y éstos son

convincentes, las evaluaciones modificadas coinciden con la inicial. Existe en

este caso una buena valoracién inicial.

= La entropia siempre disminuye, lo cual indica un mejoramiento evidente del

criterio modificado.

» La visualizacion temporal indica la posibilidad de estudio posterior de algunas

tendencias en tipos de empresas y en diferentes estadios de desarrollo.

Componente : Ambiente de Control

Temdtica 1: INTEGRIDAD Y VALORES ETICOS
Preguntas |El E-RC Preguntas |El E-NR  [Preguntas [EI E-RNC
1 B-0.8 B-0.8 1 B-08 | B-0.6 1 B-08 | B-0.7
2 B-08 | B-0.8 2 B-08 | B-06 2 B-08 | B-0.7
3 B-08 | B-0.8 3 B-08 | B-06 3 B-08 | B-0.7
4 B-08 B-0.8 4 B-08 | B-0.6 4 B-08 | B-0.7
5 B-08 B-0.8 5 B-0.8 | B-0.6 5 B-08 | B-0.7
6 NP-0 NP-0 6 NP-0 | NP-0 6 NP-0 | NP-0
Entropia (0) 0.68 0.68 Entropia (0) 0.68 0.5 Entropia (0)  0.68 0.58
[R-B: 0.6-0.8] - [R-B: 0.6-0.8] | [R-B:0.6-0.8] - [M-R: 0.4-0.6] [R-B: 0.6-0.8] - [M-R: 0.4-0.6]

Figura 39: Tabla del comportamiento de la evaluacion de la temética 1 segun los respaldos.

En las siguientes figuras 40, 41y 42, las pruebas realizadas fueron a la componente

Ambiente de Control.

Al calcular la entropia para las tres variantes, se observa como resultado:

- Para la existencia de respaldos convincentes la entropia se mantuvo igual,

manteniéndose ademas en el mismo rango.
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Para la existencia de respaldos no convincentes la entropia disminuye ain mas

que para el caso en que se analiza una sola tematica.

Para la inexistencia de respaldos la entropia disminuye considerablemente

decrementandose hasta el limite inferior del rango.

Componente : Ambiente de Control
T1 T2 T3 T4 T5 T6 17
P|EIl E-RC |P|El E-RC |P|EI E-RC |P|El E-RC |P|EI E-RC |P[El [E-RC|P [EI E-RC
1|/8-08|B-08 |1/ B-0.8|B-0.8|1[R-0.6 |R-0.6 [1|B-0.8|B-0.8|1|R-0.6 |R-0.6 |1|B-0.8(B-0.8(1|B-0.8|B-0.8
2|B-08| B-0.8 (2| B-0.8|B-0.8|2|R-0.6 |R-0.6 [2|(B-0.8|B-0.8|2|NP-0 |NP-0 |2|B-0.8(B-0.8|2|B-0.8|B-0.8
3|B-0.8]| B-0.8 3|R-0.6 |R-0.6 [3|B-0.8|B-0.8 [3[NP-0 [NP-0 |3|B-0.8|B-0.8|/3|B-0.8(B-0.8
4/B-0.8| B-0.8 4(R-0.6 [R-0.6 |4|B-0.8(B-0.8|4(M-0.4 |M-0.4(4]|B-0.8|B-0.8(4|B-0.8|B-0.8
5|/B-0.8]| B-0.8 5[R-0.6 |R-0.6 [5|B-0.8|B-0.8 [5[M-0.4 [M-0.4 5|B-0.8|B-0.8
6| NP-0| NP-0O 6(B-0.8 |B-0.8 6(B-0.8|B-0.8
7|M-04[(M-0.4
8[M-04|M-04
Entropia (0) 0.65 0.65
Rango [R-B: 0.6-0.8] [R-B: 0.6-0.8]
Figura 40: Tabla comportamiento de la evaluacion de la componente 1 segun los respaldos convincentes.
Componente : Ambiente de Control
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
P |EI E- RNC|P [EI E- RNC|P|EI E-RNC |P|EI E- RNC|P |EI E-RNC |P |EI E-RNC|P [EI E-RNC
1(B-08|R-0.7(1|B-0.8|R-0.7|1|R-06 (M-05 |1|B-0.8|R-0.7(1|R-06 [M-05|1|B-0.8|R-0.7|1[B-0.8 |R-0.7
2|(B-08|R-0.7|2|B-0.8|R-0.7|2|R-0.6 |[M-0.5 |2|B-0.8|R-0.7|2|NP-0 [NP-0 |2|B-0.8(R-0.7|2|B-0.8 |R-0.7
3(B-08|R-07 3|R-0.6 [M-0.5 [3|B-0.8|R-0.7(3|NP-0 |NP-O |3(B-0.8(R-0.7 [3[B-0.8|R-0.7
4|B-0.8|R-0.7 4|R-06 |M-05 (4/B-0.8|R-0.7|4|{M-0.4 (M-0.4 |14|B-0.8|R-0.7 |4|B-0.8 [R-0.7
5(B-08|R-07 5|R-06 [M-05 |5|B-0.8|R-0.7(5|M-0.4 IM-0.4 5(B-0.8 [R-0.7
6| NP-0[NP-0 6|B-0.8 [R-0.7 6(B-0.8 [R-0.7
7|IM-04 [M-04
8§|M-04 (M-04
Entropia (0) 0.65 0.57
Rango [R-B: 0.6-0.8] [M-R: 0.4-0.6]

Figura 41: Tabla comportamiento de la evaluacion de la componente 1 segin los respaldos no
convincentes.
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Componente : Ambiente de Control
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7

P|El E- NR [PEI E- NR|P|EI E-NR |P|EI  [E-NR|P|EI E-NR |P|EI E-NR [P|EI  [E-NR
1|8-08[B-06[1|B-08|rR-06]1|R-06 [M-0.4 |1[B-08[R-06[1[R-0.6 |M-0.4 [1]B-08 [R-06 [1[B-08[R-06
2(B-08(8-06[2]B-08|rR-06[2[R-06 [M-04|2[8-0.8[R-06]2|NP-0 [NP-0 [2]B-08[R-06 [2[B-0.8|R-06
3[8-08B-06 3[R-06 [M-0.4|3[B-0.8|R-06(3[NP-0 [NP-0 [3]B-08|R-06 [3[B-0.8|R-06
4[B-08[B-06 4[R-06 [M-04 [4[B-0.8|R-06]4]M-04 [M-0.4 |4|B-08 |R-06 [4[B-0.8|R-06
5(8-08(B-06 5|R-0.6 [M-0.4 |5[B-08 [R-06[5[M-04 [M-04 5(8-0.8 |R-06
6| NP-0 | NP-0 6|8-0.8 [R-06 6[B-0.8 |R-06

7|M-04]M-04

8|M-0.4[M-0.4
Entropia (0) 0.65 0.49
Rango [R-B: 0.6-0.8] [M-R:0.4-0.6]

Figura 42: Tabla comportamiento de la evaluacion de la componente 1 careciendo de respaldos.

Una vez obtenidos estos resultados se puede arribar a la conclusién de la importancia
gue se le deben conferir a los respaldos documentales, pues mediante estas tablas se
puede apreciar que las evaluaciones generales corregidas pueden o no disminuir

debido a si el evaluador toma en cuenta los mismos.

3.4 Conclusiones

En el presente capitulo mediante la utilizaciéon de diversas herramientas se pudieron
obtener resultados interesantes que demuestran la eficiencia de la propuesta

planteada.

Las tareas previstas pudieron ser cumplidas, se arribé6 a un modelo matematico y
computacional que demuestra ser pertinente para la soluciébn del problema del

cuestionario estandar del Control Interno.

La propuesta seria factible de implementar, ya que, puede brindar cierta confiabilidad
en los juicios valorativos que hasta ahora no habia podido ser garantizada. En una
aplicacion que se identifico el Xfuzzy 3.0 - de software libre — que es un entorno de
desarrollo para sistemas de inferencia basados en Loégica Difusa. Esta formado por

varias herramientas que cubren las diferentes etapas del proceso de disefio de
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sistemas difusos, desde su descripcidn inicial hasta la implementacion final. Sus
principales caracteristicas son la capacidad para desarrollar sistemas complejos y la
flexibilidad para permitir al usuario extender el conjunto de funciones disponibles. El
entorno ha sido completamente programado en Java, de forma que puede ser
ejecutado sobre cualquier plataforma que tenga instalado el JRE (Java Runtime

Environment) lo cual puede verificarse en el Manual de Usuario.

Los resultados que se obtienen muestran que se debe enfatizar en los puntos que la
empresa debe priorizar para lograr una mejoria en los Controles Internos identificando

los aspectos mas vulnerables de la misma.

Esta informacion significativa procede de la figura generada en coordenadas polares y

puede decirse que constituye un patrén.

Los resultados obtenidos, la informacion que aporta el indicador entropia y el indicador
p, permiten afirmar la necesidad de profundizar en la influencia de estas observaciones

a la luz de la Geometria Fractal lo cual constituye una recomendacion.

La aplicacion del andlisis fuzzy podré influir en el disefio de la estructura de la Base de
Datos .[Galindo, 2001]

La propuesta de solucion fue avalada ademas por el Ing. Henry Raul Gonzalez Brito,
Subdirector de Investigacion y Postgrado, Centro de informatizacién de la gestién de

entidades. (Anexo 3)
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CONCLUSIONES

e El estudio del estado del arte permitio la sistematizacion en los conocimientos
sobre Inteligencia Atrtificial, asi como, la argumentacion de los modelos a
utilizar para la extraccion de la informacién necesaria en la posible vinculacién

Légica Difusa — Cuestionario del Control Interno.

e Para la solucién se propone un modelo compuesto por varios pasos que se
encargard de aumentar la confiabilidad y credibilidad del resultado mediante
operaciones matematicas fundamentadas y que contribuird al disefio e
implementacién de una mejoria en la Toma de Decisiones en las empresas y
entidades.

¢ Mediante un estudio mas profundo de la propuesta y la posibilidad de generar
algunos casos de estudio, se crearon un conjunto de gréaficos representativos y
significativos que constituyen patrones e informacion afadida. Estos se
obtuvieron a través de la Visualizacion Cientifica, en este caso el grafico
RADAR.

e Los patrones generados permiten visualizar e incluso analizar desde el punto
de vista geométrico en conjunto y por agrupamientos las diversas situaciones a
nivel global, local o individual, la calidad del Control Interno y del trabajo

realizado por los evaluadores que asi lo efectien.
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RECOMENDACIONES

e Continuar el estudio con el objetivo de obtener otros modelos, implementando
metodologias capaces de gestionar con mayor eficiencia el procedimiento y los
resultados de la Informacion asociada al Control Interno, asi como la obtencion

de indicadores y patrones de mayor significado y utilidad.

e Proponer la automatizacion del modelo logrado para continuar la investigacion

y poder proporcionar informacion significativa que permita valorar los avances y
las vulnerabilidades de la empresa.
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ANEXOS
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Anexo 2: Control Interno: Centro de Neurociencias de Cuba.

COMPONENTE: AMBIENTE DE CONTROL

Evaluacion realizada en el Centro de Neurociencias de Cuba.
Fecha: 09 de enero 2008. - Evaluador: XXXXX

Cadigo

E|[B|R|DN/P

1. INTEGRIDAD Y VALORES ETICOS

La direccion ha de transmitir el mensaje de que la integridad y los valores éticos no pueden, bajo ninguna
circunstancia, ser contravenidos. Los trabajadores deben captar y entender este mensaje. La direccion ha de
demostrar continuamente, mediante mensaje y su comportamiento, un compromiso con los valores éticos.

1.1

Existen y estan en aplicacion los cédigos de conducta y otras politicas donde se
considere la practica de la entidad y los niveles esperados de comportamiento
ético y moral. (Si existe, por favor, adjuntar evidencia de estos documentos).

Se aplica el Plan de Trabajo Mensual (y Trimestral) y evalla mensualmente el

defienden dichas evaluaciones ante el Consejo de Direccién del centro.

desempefio de cada

trabajador y se analiza con cada uno de ellos previamente. En los casos Muy Bien y Excelente se

1.2

La direccidn constituye un buen ejemplo para todo el colectivo e indica claramente
lo que esta bien y lo que esta mal.

tienen cargos en las organizaciones politicas, de masas y la ANEC.

Se evidencia un clima de trabajo satisfactorio y de pertenencia.Todos los trabajadores de la entidad

1.3

La honestidad y la ética prevalecen en las politicas establecidas para el trato con
los trabajadores, clientes, proveedores, aseguradores, competidores, financistas e
inversores, deudores y acreedores en general, etc.

1.4

Se toman medidas correctivas en respuesta a las desviaciones de las politicas y
procedimientos o ante las violaciones del c6digo de conducta. Dichas medidas se
divulgan internamente para que sean del conocimiento de todo el personal de la
organizacion.

No ha existido problema pero esta previsto si asi lo fuera.

1.5

Estan establecidos los mecanismos para garantizar un procesamiento adecuado
de las transacciones o hacia la posibilidad de eludir el sistema haciendo caso
omiso de los controles establecidos.

los diferentes subsistemas.

Se utiliza el Sistema Integral Informatico ACCES vy sistematicamente aplican el Sistema de Auditoria de

1.6

Existe presion para cumplir con los objetivos de rendimientos posibles,
especialmente en lo referente a resultados a corto plazo.

Se trabaja al dia no existiendo atrasos.
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2. COMPETENCIA PROFESIONAL

La direccidn ha de especificar el nivel de competencia profesional requerido para trabajos concretos y traducir los
niveles requeridos de competencia en conocimientos y habilidades imprescindibles.

21 Existen descripciones formales o informales de puestos de trabajo u otras formas x
) de describir las funciones que comprenden trabajos especificos.
Se comprueba que no existe interrelacion entre funciones.
292 Se analizan los conocimientos y las habilidades requeridas para realizar los x

trabajos adecuadamente.

Existe un dominio de las actividades que realiza cada trabajador del area esta previsto un Plan de
Capacitacon en temas relacionados con sus actividades.
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Anexo 3: AVAL del Ing. Henry Raul Gonzalez Brito.

25 de Junio de 2010

A quien pueda interesar:

La complejidad de los procesos de toma de decisiones en las organizaciones
aumenta con el desarrollo tecnolégico de la sociedad. Se produce volumenes
considerables de datos y son dificiles de procesar por los especialistas, por este
motivo que se hace necesario contar con herramientas informaticas que apoyen
no solo la recogida de los datos y su visualizacion, sino también en el analisis
mismo de estos para producir informacién Util para la organizacién. La modelacion
e informatizacion de este proceso es complicado por el nimero de variables que
influyen, es por ello que es necesario acudir a métodos de la inteligencia artificial
que ayuden a su solucion.

Considero que el | trabajo de diploma “Disefio y validaciéon de un modelo que

gestione la naturaleza fuzzy de los criterios valorativos para el Control Interno en

la_empresa”’, de los autores Wilfredo Silveira Aglero y Angel Carlos Ortega
Rodriguez, contribuye a resolver la problematica anterior, con la realizacion de un
modelo genérico difuso el cual puede ser tomado como punto de partida para ser
implementado en una aplicacion informatica de apoyo a la toma de decisiones.

Saludos cordiales.
Vi

Ing. Henry/Réat Gonzalez Brito
Subdirector de Investigacion y Postgrado
Centro de informatizacion de la gestion de entidades.

Facultad 15, Universidad de las Ciencias Informaticas
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Glosario de términos

COSO: Comité de organizaciones patrocinadas, un grupo de varias organizaciones de
contabilidad. En 1992 publicé un estudio significativo sobre el control interno llamado
Control Interno- un marco integrado. El informe — que coincide con el llenado de
CAECI - es muchas veces llamado Informe COSO.

Documentacién: La documentacion de la estructura de control interno es la prueba
material y escrita de los componentes del proceso de control interno que incluye la
identificacion de la estructura de una organizacion, las politicas y las categorias
operacionales, los objetivos relacionados y las actividades de control.

Entorno de control: El entorno de control establece el tono de una organizacién,
influyendo en la conciencia de control de su personal. Es el fundamento para todos los
componentes del control interno, el que da disciplina y estructura.

Entropia: Medida de la incertidumbre existente ante un conjunto de mensajes, de los
cuales se va a recibir uno solo. Tendencia natural de la pérdida del orden.

Incertidumbre: La falta de habilidad para saber de antemano la exacta probabilidad o
impacto de eventos futuros. (COSO ERM).

Sistema de Informacion: Sistema de herramientas para crear, almacenar,
intercambiar, buscar, recuperar o manipular informacion.

Valores éticos: Los valores éticos son los que permiten que quien toma una decisién
determine un curso apropiado de conducta, estos valores deben estar basados en lo
que es “correcto”, que puede ir mas alla de lo que es legalmente requerido. (COSO
1992).

Variables linguisticas: se refiere a variables que pueden tomar valores

ambiguos, inexactos o poco claros.
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