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RESUMEN

En este trabajo se propone incorporar un mecanismo de analisis que permita verificar la
capacidad de prediccion del modelo de diagnéstico fuzzy de Vigier y Tercefio (2008).
Esta inclusion de operadores de agregacion implica un enriquecimiento del modelo
porque permite reducir el mapa de causas o enfermedades detectadas en areas
estratégicas de monitoreo continuo, y a su vez pueden ser desagregadas, una vez
identificado algun indicador de alerta. Es decir, a través de este mecanismo es posible
medir la capacidad de explicacion y pronéstico de las enfermedades estimadas por el
modelo; ademas de detectar las areas claves de monitoreo que alerten sobre

eminentes situaciones de insolvencia.

En esta investigacion planteamos la incorporacién de operadores de agregacion de
causas del fracaso, y de un indice de bondad de ajuste, mediante soluciones
aproximadas, que permite testear la bondad de ajuste de las predicciones del modelo.
Ademas, como ejemplo, se presenta la estimacion empirica del modelo y el testeo de la
propuesta de mejora a un conjunto de pequefias y medianas empresas (PyMEs) del

sector construccion.

Clasificacion JEL: G33 L25, M21

Palabras clave: diagnostico economico financiero, prediccion, sintomas y causas,

relaciones borrosas

ABSTRACT



The aim of the folowing paper is proposed a mechanism of analysis useful to verified
the capacity of the Vigier and Tercefio (2008) diagnostic fuzzy model to predict
diseases. The model is enriched by the inclusion of aggregation operators because this
allows to reduce the detected map of causes or diseases in strategic areas of
continuous monitoring. And at the same time this causes can be disaggregated once
some alert indicator is identified. The capacity of explanation and prediction of
estimated diseases are measured through this mechanism; and also are detected the

monitoring key areas that warning insolvency situations.

In this approach are introduced aggregation operators of causes of business failure, and
a goodness measure using approximate solutions. This index of goodness allows
testing the degree of fit of the predictions of the model. Also, as an example, the
empirical estimation and the verification of the improvement proposal to a set of small

and medium- sized enterprises (SMEs) of the construction sector are presented.

Keywords: economic-financial diagnosis, prediction, symptoms and causes, fuzzy

relations
JEL Classification: G33 L25, M21

1. INTRODUCTION

El modelo de Vigier y Tercefio (2008) de diagnéstico econdmico financiero a partir de
relaciones binarias borrosas, es un modelo que avanza sobre otros modelos de
prediccion, tratando de entender el proceso de fracaso empresarial a partir de las
relaciones entre causas y sintomas y el rol del analista financiero o experto. Este
modelo, ademas de predecir situaciones de insolvencia, tiene capacidad para
diagnosticar problemas y simular (o bien complementar) la tarea del analista’. Ademas
brinda una vision diferente a los modelos tradicionales (Altman, 1968; Beaver, 1966;

Onhlson, 1980; Edminster; 1972; Keasey y Watson, 1987; etc.), incorporando elementos

' Se elige este modelo porque realiza un analisis integral de causas y sintomas sobre los modelos
pioneros de Gil Aluja (1990) y Gil Lafuente (1996), y las propuestas recientes de Delcea y Scarlat (2009),
Maracine y Delcea (2009), Scarlat et al (2010) que tomando como referencia este modelo derivan las
causas Yy los sintomas a partir de la sustraccion de la matriz de performance y por lo tanto introducen un
mayor grado de subjetividad y sesgo en favor de las opiniones brindadas por los expertos.



de subjetividad e incertidumbre formalizados a través de logica fuzzy, e introduce
mejoras respecto a algunos problemas metodologicos discutidos en la literatura®.

Por las caracteristicas del problema planteado es muy dificil encontrar una solucion
integral utilizando un método clasico, dada la gran cantidad de variables y parametros
utilizados en el proceso de diagndstico, y que muchas de ellas se evaluan a partir de
variables cualitativas o de opiniones de analistas. Estas consideraciones abren el
camino a la aplicacién de herramientas y métodos de matematica borrosa. Como este
modelo y otros similares (Delcea et al., 2013; Delcea et al., 2012; Behbood and Lu,
2011; Scarlat y Delcea, 2011; Scarlet et al., 2010; Arias-Aranda et al., 2010; Behbood
et al., 2010; Delcea and Scarlat, 2009; Maracine and Delcea, 2009; Thapar et al., 2009;
Gil Aluja, 1990; Gil Lafuente, 1996) carecen de un sistema de evaluacion de la
capacidad de diagnostico y prediccidn; ni un mecanismo formal de tratamiento de
causas, en este trabajo se propone un método de agrupacion de causas a través de
operadores de agregacion y la formulacién de un indice de bondad para evaluar los
resultados de la estimacién. Estos aportes enriquecen el modelo de Vigier y Tercefio

(2008) y son aplicables a cualquier modelo de diagnéstico fuzzy.

2. El MODELO DE DIAGNOSTICO

El modelo propuesto por Vigier y Tercefio (2008), se basa en la estimacion de una
matriz de conocimiento econodmico- financiero (R), a partir de la estimacion de las
matrices de incidencia de sintomas y de causas. La construccién de la matriz de
conocimiento econdmico- financiero (R) se determina a partir de un conjunto de
sintomas S = {Sj}, donde i = 1,2,....,n., de causas C = {Cj}, donde j= 1,2,..., p, de
periodos T = {Ty}, donde k= 1,2,,...,t., y de empresas en las cuales es posible identificar
sintomas y causas E={E}, donde h=1,2,3,....m.

R=Q'aP (1)
Donde,

R = matriz de conocimiento econémico financiero

Q'=[qn]'= [qin]: traspuesta de la matriz de pertenencia de sintomas

P = [prj]: matriz de pertenencia de causas

2 se pueden consultar las revisiones realizadas por Zavgren (1983); Zmijewski (1984); Jones (1987);
Mora (1994); Balcaen y Ooghe (2006); Tascén y Castafio (2012), etc. que comentan los principales
problemas metodolégicos de los modelos tradicionales y las nuevas técnicas aplicadas.



A: operador fuzzy

Es decir,

R=Q'a P = [qn] a [px] = [ri] (2)
Donde,

[r]=1  sidin<pnh

[ri]l = Pnj  Si Qih> Pnj

Cada rj muestra el nivel de incidencia entre el sintoma S; (qin) y la causa

Cj (Pry)-

El conjunto de sintomas (S) se construye a partir de la seleccidon de ratios, tomando
como referencia los trabajos realizados con anterioridad para predecir la solvencia
empresarial (Teoria de Ratios, modelos de prediccién del fracaso empresarial, etc.).
Una vez obtenida la matriz cardinal de sintomas (S), se determina la matriz de

pertenencia de cada sintoma (Q) a través de la frecuencia relativa acumulada.

Con respecto a las causas, el modelo propone la construccién de un conjunto de
causas medible subjetivamente C° con j= 1,2,...... S; y un conjunto de causas medible
objetivamente C;° con j= s+1, s+2,.., p. La matriz de pertenencia de causas objetivas se
obtiene mediante el mismo mecanismo de construccidén que la matriz de pertenencia de
sintomas. Mientras que en el caso de las causas subjetivas, se procede a cuantificar la
opinién de expertos a través de etiquetas linguisticas en el intervalo [0,1] que reflejan la
incidencia de cada causa para el funcionamiento de la empresa. La légica del modelo
indica que los valores mas altos se corresponden con causas que tienen mayor
incidencia (Zimmermann 1987 y 1991). Este nivel de incidencia o pertenencia de cada
causa se determina a través de las frecuencias acumuladas de las etiquetas en cada

escala y se expresa en la matriz de pertenencia de causas (P).

Para realizar un estudio lo mas homogéneo posible, el conjunto de empresas
seleccionadas deben ser de una regién y sector productivo concreto (E) y que ademas

esté conformado por empresas sanas y enfermas.

Para solucionar posibles problemas de inconsistencia, Vigier y Tercefio (2012)

proponen la utilizacibn de un método de filtrado a partir de la descomposicién vy



operacion de cada uno de los rj. La inconsistencia se manifiesta cuando existen niveles
de intensidad elevados para muchas empresas y bajos para pocas, por lo tanto el
indicador alfa puede seleccionar errbneamente la menor intensidad. La metodologia
consiste en la eliminacion de las empresas que pueden provocar niveles de incidencia
inconsistentes®. Ademas el modelo desarrolla las particularidades en la agregacién de
matrices y la verificacibn de tendencias que pueden distorsionar los resultados del
modelo. Estas técnicas permiten obtener una matriz agregada con validez temporal y

capacidad de pronostico (R).

La matriz R se utiliza para efectuar predicciones (Terceno y Vigier, 2011), es decir,
detectar posibles enfermedades en las empresas a través de la aplicacion del operador
max- min entre la matriz de pertenencia de sintomas (Q) y la matriz agregada R, P'=
Q-a R = [p'y]; siendo p’ry= max (min (gn;, r;j)), donde P es la matriz estimada de causas
(6 enfermedades) que generan sintomas en las empresas. De esta forma, se puede
determinar el grado de ocurrencia de las diferentes enfermedades (para empresas
similares en sector y tamafo), y a partir del monitoreo de las causas se pueden tomar
las medidas para corregir la situacidn. La estimacion empirica y el analisis de

enfermedades se puede consultar en Scherger et al (2014).

3. LIMITACIONES DEL MODELO

Si bien el modelo de Vigier y Tercefo (2008) avanza sobre otros respecto a la
posibilidad de diagnosticar y predecir causas del fracaso, al ser un modelo te6rico se
pueden sefalar algunas limitaciones:

a) Carencia de aplicacion. Al ser un modelo teorico, que no define especificamente
las causas y sintomas que interviene en el diagnéstico, sumado a que su
contrastacion requiere de una gran cantidad de informacién sobre el desempeiio
de las empresas, hasta el momento no ha sido contrastado empiricamente, mas
alld de demostrar la consistencia interna del modelo.

b) Verificacion del poder predictivo. El modelo no propone ningln mecanismo que
testee su capacidad de diagnoéstico y prediccion. Es decir, no hay prevista
ninguna pauta que evalue el grado de ajuste de las predicciones a las
respuestas proporcionadas por los expertos.

® De acuerdo a Vigier y Tercefio (2008) esta metodologia es consistente con los aportes de Sanchez
(1982) respecto a las condiciones generales impuestas para la solucion de ecuaciones binarias borrosas.



c) Seleccién de sintomas. Con respecto a los sintomas el modelo menciona que
deben emplearse los ratios econdmico financieros que surgen de los estados
contables de las empresas, sin enunciar cuales son los ratios que podrian
utilizarse.

d) Determinacion de causas. Si bien el modelo menciona la incorporacion de
variables cuantitativas y cualitativas provenientes del ambiente interno y externo
a la empresa; e identifica la diferencia entre las variables que son sintomas (o
efectos) y enfermedades (o causas) para determinar las interrelaciones entre
causas Yy sintomas; no llega a definir un listado o vademécum de causas que
debe considerar el analista a la hora de realizar el diagnodstico. Sélo menciona,
que existen causas endogenas y exdgenos, objetivas y subjetivas, que pueden
extraerse de los modelos teéricos (Porter, 1991; Argenti, 1976 y 1983; etc.). En
este sentido en Tercefio et al (2009 y 2014) se propone una metodologia de
deteccidn de causas integrando la l6gica fuzzy con el Balanced Scorecard.

Por lo tanto, no llega a verificar la capacidad del modelo para simular la tarea del
experto, y juzgar la razonabilidad econémica de las relaciones entre las variables.
Esto es posible sélo a partir de la definicion mas concreta del conjunto de posibles
causas Yy sintomas presentadas en Tercefio et al (2012). Las limitaciones
expuestas, han motivado proponer una metodologia global de analisis de causas a
través de operadores de agregacion que faciliten la tarea del experto en el
diagnostico de empresas y un mecanismo formal que permita testear y verificar su

capacidad de diagnostico y prediccion .

4. AGRUPACION DE CAUSAS

A partir de la estimacién de P’, mediante la operacion inversa entre Q y R; que muestra
las multiples causas (o enfermedades) que puede sufrir una empresa proponemos
incorporar un mecanismo de reduccion del mapa de causas a través de operadores de

agregacion.

4.1 Los OPERADORES DE AGREGACION
Los operadores de agregaciéon sobre subconjuntos borrosos permiten producir un

subconjunto borroso simple y representativo (Klir y Yuan, 1995). Formalmente cualquier



operador de agregacion sobre n subconjuntos borrosos (n > 2), esta definido por la
funcién:
h: [0,1]" — [0,1] (3)

Cuando h se aplica sobre los conjuntos borrosos A4, Az, As, ...,An, definidos en X, la
funcidn h opera sobre los grados de pertenencia de esos conjuntos, produciendo un

subconjunto borroso agregado A. Entonces, A(x) = h (A1(x), Ax(X),......... AR(X)) vV xe X

Para ser considerado un operador de agregacion, h debe satisfacer al menos los
siguientes requerimientos axiomaticos:

Axioma 1. Condicién de borde: h (0, 0, 0,...,0)=0yh (1,1, 1,...,1) =1

Axioma 2. Que h sea moné6tonamente creciente en todos sus argumentos. Es decir
dados (ai,az,as,..,an) y (b1,bg,bs,...,bn), tales que, a;, b; ¢ [0,1] si a; < b;, para todo i=
1,2,...,n, entonces, h (aj,az,as,..,an) < h(b1,bz,bs,...,by)

Axioma 3. Que h sea una funcién continua.

Ademas, usualmente, también se deben satisfacer dos requerimientos axiomaticos
adicionales.

Axioma 4. Que h sea una funcién simétrica en todos sus argumentos; esto es, h
(a1,@2,a3,..,an) = h (ap(1y.a@p@).apE)--» @ pm))- ESto significa que, el resultado de la funcion
h en cualquier permutacion de los a; no se modifica.

Axioma 5. Que h sea una funcién idempotente, es decir, h (a, a, a,.., a) =a VvV a ¢ [0,1].
Es decir la agregacion de subconjuntos borrosos que son iguales, deben proporcionar

el mismo subconjunto borroso.

Dado que cualquier operador de agregacion h que cumple los axiomas 2 al 5, satisface
las desigualdades: Min (a4, ay,...., an) < h (a4, ay,...., an) < Max (a4, az,...., an); V n-uplas
g [0,1]".

Todas las operaciones de agregacion entre la interseccion borrosa estandar y la union
borrosa estandar, son idempotentes. Ademas las funciones h que satisfacen la

condicion de desigualdad son las unicas operaciones de agregacion que son



idempotentes y estan representadas por los llamados operadores de agregacion
promedio.

Operadores Promedio: cubren el intervalo completo entre las operaciones de minimo

y maximo y consiste en la media generalizada de los argumentos

h (a1, @2,...., @n) = (@1* + ax* + +a,*)/ n) " ; donde a.e P (% 0)y 4)

a0, Vi

Cuando o tiende a 0, hy(a4,az,....,an) tiende a la media geométrica, cuando o tiende a (-
1), he(ar,az,....,an) tiende a la media armonica, cuando o tiende a 1, hy(as,ay,....,an)
tiende a la media aritmética. La funciéon h, representa una clase parametrizada de

operaciones de agregacion continuas, simétricas e idempotentes.

Los Operadores OWA (Ordered Weighted Averaging Operations). Es otra clase de

operadores de agregacion que cubre el intervalo completo entre las operaciones de

minimo y de maximo, donde w = (w1, W2, ...,W,), W; ¢ [0,1] para todo i = 1,2,....ny

ademas, Zw,. = 1; entonces, una operacion OWA asociada con w, se puede asociar a
i=1

la funcién: hy, (aq,az,..., an) = wibq + wobo+...+wyb,, donde el vector (b4, by,...,b,) es el

vector (a1,.az,. ,an) en el cual los elementos son ordenados, de mayor a menor, b;> b; si

i<j.

De acuerdo a lo demostrado en Klir y Yuan (1995); Klir y Folger (1992); Dubois y Prade
(1985); Yager (1993), etc., los operadores OWA (hy), satisfacen los axiomas 1 a 5y

consecuentemente las funciones de desigualdad.

Yager (2002) analiza cémo caracterizar a los operadores OWA e incorpora un nuevo
atributo llamado divergencia e introduce el HOWA (Heavy OWA). En este operador
relaja las restricciones del vector de ponderaciones. También, Yager (2004) extiende el
analisis de operadores OWA incorporando una nueva clase de operadores llamados
GOWA (Generalized OWA), que incorporan un parametro adicional que controla la

potencia de crecimiento de los argumentos. Asimismo en Yager (2009) y Yager y



Ajajlan (2014) entre otros, se proponen criterios para priorizar y caracterizar los
operadores OWA.

4.2 PROPUESTA DE AGRUPACION Y MONITOREO DE CAUSAS
En este apartado se propone la utilizacion de operadores de agregacion OWA, que
satisfacen la desigualdad Min (a4, ay,...., ay) < h (ay, az,...., ap) < Max (as, ay,...., an); V n-

uplas ¢ [0,1]"; considerando n =1.

Es decir, estimada la matriz R (r;); considerando a A= {1, 2,.., a} areas claves definidas
en el Balanced Scorecard y las causas estimadas, se estiman tres matrices R para
valores de incidencia de causas minimo, maximo y promedio (Ri""; RiM®; Ri"™™). Se
agrupan las causas de la matriz agregada ‘R para estos tres posibles niveles de

incidencia para poder sintetizar los factores generadores de enfermedades.

Esta metodologia de agrupacion de causas a partir de valores de los coeficientes r;
maximos, minimos y promedio permite detectar los factores de mayor incidencia y
complementar la tarea del experto en el monitoreo. Dado R = {R;}, se obtiene la matriz
RP™™ aplicando la media aritmética al conjunto de causas dentro del area a monitorear

(Rig"o™ = (1/n)Zr)); mientras que las matrices R con valores de pertenencia maximo y

minimo (R y Ri."") se estiman a través de la seleccion del maximo (R, = Max
(rj)) y del minimo (Rix""" = Min (rj)) valores de incidencia de los r;j dentro de cada grupo
de causas.

Es decir,

fiam ™ = (1N)E(fir+ fig+eeet 1); fia = MaX (Fig; figgeees 1i); Fia " = Min (g5 Figjeenes; 1)

Esta agrupacion permite realizar la prediccion P'=Qa % ; es decir p'rj = max (min (g,
rj)) para los tres posibles niveles de incidencia de las causas dentro de cada area
clave, y de esta forma estimar las matrices de incidencia de causas (enfermedades) de
'Min)

las empresas en sus tres niveles de pertenencia (minimos (P™™"), maximos (P™™®*) y

promedio (P7°™)).

P i = A [(Gin ot r ™ 1), (Gin ot F ™ ), (o r ™),



P i = A [(qin & F ™a1), (Qih & F ™02), e (Qiho r " ha

Pia " = A [(Gih ot r ™), (Qin & £ P2, ( Gin 0 PO Mha),

De esta forma se agrupan las multiples causas detectadas en el diagnéstico o la
prediccion de la situacidn de la empresa en areas claves, que facilitan la labor del
analista al reducir la cantidad de informacién necesaria para el analisis. Una vez
detectado el indicador de alerta en algun area de la empresa, estas areas claves
pueden desagregarse en cada una de las causas o factores originarios de los
problemas y asi poder evaluar y corregir la situacion. Esta opcién de monitoreo a través
de areas claves (consistentes con las estimaciones desagregadas del modelo) permite

un seguimiento continuo e integral de las distintas areas de la empresa.

5. INDICE DE BONDAD

Como hemos expuesto en la seccién 1, el modelo de Vigier y Tercefio (2008), al igual
que otros fuzzy, carecen de un mecanismo de verificacion de la capacidad de
prediccion de sus estimaciones. En este sentido proponemos incorporar un indice de
soluciones aproximadas que permite verificar si las causas estimadas a través del

modelo representan el estado de situacion de la empresa.

Para esto, adaptamos el indice de igualdad de Brignole et al. (2001), que propone la
comparacion de dos conjuntos borrosos. Es decir, la comparacion entre el conjunto de
causas originales (P’) agrupadas en valores de incidencia minimos (P na""= Min (Pra)),
mMaximos (P ha"™ = Max (pha)) Y, promedio (P ha-™™ = (1/n) = (pna)) Y €l conjunto de
causas estimadas (P").

(5)
[P*=P]=1 —iZH p(X) —Hp (X)‘

xeX

por lo tanto,

[(P*ha) = (P wa)™ = [1- 1/ n 2 ([p*h1 = P'ml * [P*h2 = P'n2l + ... + |P*ha— P hal)]

[(P*na) = (P ha)]"™=[1- 1/ N Z ([p*1 = P'ml *+ [P*h2 = P'nal + ... + |P*ha— P hal)]
[(P*ha) = (Pwa) ™" = [1- 1/ n 2 ([p*h1 = P'ml * [P*h2 = P'n2l + ... + [P*ha= P hal)]

donde,



P*na"" selecciona el minimo grado de incidencia dentro del grupo de causas para cada

Max

empresa, P*,, - selecciona el maximo grado de incidencia dentro del grupo de causas

Prom

para cada empresa, y P*n, muestra el promedio de las causas dentro del grupo 6

area clave a monitorear.

Este test nos permite identificar cual es el mejor mecanismo de agrupacion de causas
(por valores de incidencia maximos, minimos 6 promedio) y el grado de ajuste de las
predicciones a las enfermedades presentes en las empresas. Es decir verificar la

capacidad del modelo para predecir situaciones de insolvencia.

6. ESTIMACION DEL MODELO

En este apartado se presenta la aplicacion del modelo presentado por Vigier y Tercefio
(2008) de diagndstico empresarial a una muestra de pequefias y medianas empresas
(PyMEs). Se selecciona el sector construccion compuesto por dos subsectores: la
construcciéon y la venta de materiales para la construccion. Sobre una base de 98
empresas PyMEs constructoras y de venta de materiales registradas en los municipios
de Bahia Blanca y Punta Alta (Argentina) se seleccionan 15 empresas, que
representan aproximadamente el 15% de la actividad en estas dos ciudades”.

Esta actividad presenta un gran dinamismo y una importante variedad de empresas
(sanas y enfermas) que cumplen con los requisitos de disponibilidad de informacion
necesarios para realizar la estimacibn del modelo. Este sector explica
aproximadamente el 10% del empleo formal de Bahia Blanca y el 1% del PIB, ademas
de generar efectos multiplicadores que impactan sobre la economia local (IAE, 112 y
137).

Para la aplicacién del modelo seguiremos las siguientes etapas:
a) Seleccidn del sector y empresas a analizar (E={E}, donde h=1, 2,..,15)
b) Recoleccion de la informacién para los tres periodos analizados (T = {T},
donde k = 2008, 2009 y 2010) a través del disefio de un cuestionario
normalizado que permite detectar las causas de posibles enfermedades en

las empresas, a través de etiquetas linglisticas. La recoleccion de

* Si se consideran solo las empresas constituidas en sociedades formales, que son las Unicas obligadas
a presentar estados contables, el porcentaje de representacion es cercano al 30%.



d)

h)

j)

informacion se realiza mediante entrevistas a 15 expertos de las empresas,
que mantienen una antigua relaciébn con la empresa evaluada. Por las
caracteristicas de las PyMEs argentinas, este rol lo cumplen los asesores
contables, los administradores y los propietarios de la empresa.
Sistematizacion y analisis de la informacion de las entrevistas a expertos y de
los estados contables.

Seleccion y estimacién de los ratios econdmico financieros (S = {Sj}, i= 1,
2,..,41). Se escogen 41 ratios que reflejan aspectos de rentabilidad,
productividad, liquidez, endeudamiento, solvencia, estructura financiera,
cobertura de deudas, estructura econoémica, actividad, rotacion, eficiencia y
autofinanciacion de acuerdo a las clasificaciones propuestas por Somoza
(2001), Gonzalez et al., (2002), Mures y Garcia (2004), Veres et al. (2009),
Colauto et al. (2009), entre otros; y su frecuencia de utilizacion en los
modelos de prediccién.

Construccién de la matriz cardinal de sintomas para las 15 empresas y los 41
ratios seleccionados (Sip= 41x15)

Estimacion de la matriz de pertenencia de sintomas (Qir= 41x15), de acuerdo
a la metodologia presentada en el apartado 2.

Seleccion de las causas generadoras de problemas en las empresas a partir
la metodologia propuesta de integracién del modelo de diagndéstico fuzzy y la
teoria del Balanced Scorecard (BSC) presentada en Tercefio et al (2009 y
2012) (C ={Cj}, donde j=1,2,..,72)

Construccién de la matriz de pertenencia de causas medibles objetiva y
subjetivamente (Py=15x72), siguiendo lo expuesto en el apartado 2.
Estimacién de la matriz R de conocimiento econdémico financiero para los 3
periodos (Rijk= 41x72; k= 1, 2, 3) a través de la operacion entre la matriz
transpuesta de pertenencia de sintomas y la matriz de pertenencia de causas
que satisface la menor relacion (R; = Qn" a Py;)) y aplicando el operador o
definido.

De acuerdo a las recomendaciones presentadas por Vigier y Tercefio (2012),
una vez obtenidos los coeficientes de incidencia r;j, se aplica el método de
filtrado para el tratamiento de inconsistencias. Se aplican dos niveles de filtro

(o*=0.75y ¢*= 0.50), se eliminan las empresas con menor nivel de incidencia



k)

hasta que ¢ < 0.75. Luego, en segunda instancia, al observar muy poca
variabilidad de cada causa en las empresas, se aplica un factor de filtrado
mas alto (¢* = 0.50) que permite reducir el error y descartar un mayor
porcentaje de respuestas inconsistentes. La aplicacion del método de filtrado
no evidencia patrones de eliminaciéon de empresas en funcién de la actividad
desarrollada dentro del sector o el tamafio de la empresa sino simplemente
elimina casos considerados como “anémalos” para el modelo.

También para evaluar las respuestas, se aplica el coeficiente de variacion
para determinar la variabilidad de las causas. Cuanto mayor es el valor,
mayor es la heterogeneidad de las respuestas, observandose valores del

indice relativamente altos.

(6)

La estimacion de la matriz agregada R (R; = 41x72) vélida para realizar
prondsticos, supone la repeticion de los pasos c) a k) para los tres periodos
analizados (T4, T2 y T3). El calculo de R implica la agregacién de las matrices
Re=[rilk = (Ri' , Ri%, R®) y la correccion por tendencias que distorsionan la
validez temporal de los resultados. Como se menciona en Vigier y Tercefio
(2008) si se verifica una tendencia creciente en el tiempo de un ry, la
utilizacién de un procedimiento de agregacién "promedio" subestimaria la
verdadera relacién. En cambio si la tendencia es decreciente, el promedio
sobrestimara la relacion. Por esta situacion, se evalua el comportamiento de
cada rj, con el fin de determinar el procedimiento de agregacion en funcion
de la tendencia que experimenta cada componente.

- Siz|r'- " = 0; ry' = rjagregado

= Si 2|[rijt - ri,-t'1]| # 0; rj se determina a través del indicador de tendencia

¢, que varia entre 1y -1.
([ [l o)

t (7)
[rii]k B [rﬁ];ﬂ‘

=

="

k=2



Si &=001, r; = Max (Min [ ri]x); entonces existe tendencia creciente.
Si &=00-1, r; = Min (Max [ rix); entonces existe tendencia decreciente.

Si-1<gn<1, = 1tZ[r entonces no hay tendencia.

La agregacion y el analisis de tendencia se realiza para la matriz agregada R (Rj=
41x72). Se detecta que en 349 r; se observa tendencia creciente; en 337 r; se
manifiesta una tendencia decreciente; mientras que en los 2.266 componentes r;
restantes se concluye que no existe tendencia, realizando la agregacion a través de la

media aritmética.

Es decir a través de la aplicacion del modelo se estiman coeficientes rjque representan
la relacién entre causas y sintomas, son consistentes y validos temporalmente de

acuerdo a los postulados del modelo.

7. VERIFICACION EMPIRICA DE LA PROPUESTA DE AGRUPACION
Se realiza aplicando los siguientes pasos:
i) Aplicacién a P de los operadores de agregacion propuestos de incidencia
minima, maxima y promedio para obtener matrices agrupadas de causas que
reflejen estas tres categorias (P™"; P™™#% PP™) E| apéndice A muestra las

tres matrices (P*).

Por ejemplo, tomando como referencia la matriz de pertenencia de causas

P10,---P15) €N una unica

de la empresa 1, se agrupan las causas (p1, p2
causa (p*1) que refleje los problemas relacionados con el aprendizaje
empresarial.

Es decir,

P*;,7°™ = (1/15)£(0.25 + 1.00 + 0.50 + 0.20 + 0.20 + 0.50 + 0.86 + 0.33 +
0.29+ 0.43+0.29+ 0.36 + 1.00 + 0.20 + 0.43)= 0.46

P*;M® = Max (0.25; 1.00 ; 0.50 ; 0.20 ; 0.20 ; 0.50 ; 0.86 ; 0.33 ; 0.29 ;
0.43;0.29;0.36;1.00; 0.20; 0.43)=1.00

P*sM"= Min (0.25; 1.00 ; 0.50 ; 0.20 ; 0.20 ; 0.50 ; 0.86 ; 0.33 ; 0.29 ;
0.43;0.29;0.36;1.00;0.20; 0.43)=0.20



i)

ii)

Aplicacion de los operadores de agregacion a R, para estimar las
enfermedades de las empresas agrupadas por areas claves (SRij'V"”= Min (ry));
K= Max (r;) ; R;"°"= (1/n) =r;)), a través de P'=Q-a. R; es decir; p' =
max (min (gni , r;j )). Es decir a través de esta metodologia se estiman tres

nuevas matrices de causas estimadas en valores de pertenencia minimos

Max Prom) (

(P'ha"™), maximos (P ha"?*) y promedio (P 'ha véase apéndice B)

Por ejemplo, el nivel de pertenencia de la causa p’ 11 para el agregado,
se obtiene al operar la primera fila de la matriz Q con la primera columna
de la matriz RV, es decir p'11= Q (1x41) a RM¥™* (41x1) = Op41 (1x1).
p'11"¥ = A [(0.60 & 0.50), (0.67c. 0.50)......., (0.80 o 0.60)......, (0.80
0.57)]

P11 = Max [(0.50), (0.50),..., (0.60),.......... , (0.57)]= 0.60

Prom

De la misma forma estimamos p 11 y p’11"" operando la primera fila de la

QPmy g Mn respectivamente.

matriz Q con la primera columna de la matriz
p'11 ™ = A [(0.60 o 0.29), (0.67 & 0.28),......, (0.93 & 0.28),...., (0.80 o 0.29)]
p'11 ™ = Max [(0.29), (0.28)....., (0.28),...... ,(0.29)] = 0.34

Y,

p 14M" = A [(0.60 0. 0.14), (0.67 0 0.14),......, (0.13 . 0.14),...., (0.80 o 0.14)]

p’117°™ = Max [(0.14), (0.14),...., (0.14),......, (0.14)] = 0.14

Estimamos el indice de bondad de la agrupacion de causas, mediante la
comparacién de los dos subconjuntos borrosos P* y P’. De esta forma
verificamos la reduccidn de causas en areas claves de monitoreo y
evaluamos el grado de ajuste de la estimacion a las respuestas de los
expertos.

Por ejemplo para la empresa 1:

[(P*) = (P)M"=1-1/14 £ (|0.20 - 0.14] + |0.12 - 0.13| + |0.57 - 0.56| + |0.20-
0.20| +]0.13- 0.19| +]0.20-0.40| + |0.20- 0.60] + |0.13- 0.13] + |0.20-0.26] +
|0.43- 0.43| +|0.20- 0.20| + |0.20- 0.20|+ |0.20-0.14|+ |0.27- 0.24|) = 0.94



[(P*) = (P")[M®*=1- 1/ 14 £ (]1.00 - 0.60] + |0.57 - 0.57| + |0.83 - 0.61| + |0.67-
0.67| + [1.00- 0.93 + |1.00- 0.62| + |1.00- 0.80| + |[1.00- 1.00] + [0.37- 0.31] +
0.83- 0.73| + |0.50- 0.51 + |1.00- 0.93|+ |1.00- 0.67|+ [0.86- 0.80|) = 0.86

[(P*) = (P")F®" = 1- 1/ 14 £ (|0.46 - 0.34| + |0.27 - 0.35| + 0.71 - 0.57| + |0.46-
0.47| + |0.43- 0.47| + [0.70-0.51| + |0.60- 0.70| + |0.47- 0.47| + |0.29-0.26] +
0.61- 0.58] +0.29- 0.37| + |0.72-0.61|+ |0.64- 0.35| + |0.55- 0.49]|) = 0.91

A través de esta simulacion se confirma que el mejor ajuste se obtiene a través de la
agrupacion por valores de incidencia minimos en las causas, que son los que reflejan
un indice de igualdad mas alto, con un grado de ajuste del 93% segun se detalla en la
tabla 1. La obtencién del mejor ajuste a través de incidencias minimas es concordante
con las teorias menos adversas al riesgo en términos de alertas y analisis de
resultados, ademas de convalidar las propiedades de la t- norma del minimo sobre las

otras reglas de decision.

Tabla 1. Grado de ajuste considerando varios periodos [(P*) = (P’)]

Empresa Min. (P" ™) | Max. (P" ") | Promedio (P "™™)
1 0.94 0.86 0.91
2 0.98 0.82 0.93
3 0.97 0.86 0.94
4 0.93 0.89 0.93
5 0.95 0.89 0.92
6 0.92 0.84 0.88
7 0.91 0.80 0.88
8 0.92 0.82 0.87
9 0.96 0.85 0.88
10 0.91 0.82 0.87
11 0.88 0.80 0.90
12 0.91 0.85 0.87
13 0.90 0.86 0.91
14 0.93 0.89 0.89
15 0.95 0.90 0.92

Promedio 0.93 0.85 0.90

Este indice de soluciones aproximadas se aplica a los resultados estimados para el
ultimo periodo y para el agregado, encontrando un grado de ajuste muy similar (93%)
por lo tanto se puede inferir que para periodos no muy extensos (3 afios), las

relaciones de incidencia practicamente no presentan modificaciones, por lo tanto la



matriz R (comparada con R[]) tiene validez temporal para diagnésticos y pronédsticos

en el medio plazo.

8. CONCLUSIONES

Con este trabajo proponemos enriquecer el modelo de Vigier y Tercefo (2008)
incorporando un mecanismo de agrupacion de causas a través de operadores de
agregacion que permiten sintetizar las enfermedades de las empresas y facilitar la labor
del analista. Este analisis, implica una ventaja en la prediccion de enfermedades ya que
supone la reduccién del mapa general de enfermedades de las empresas en ares
claves, detectadas a partir del Balanced Scorecard y agrupadas de acuerdo a
operadores de agregacion (maximos, minimos y promedio). Es decir, una vez
detectado algun indicador de alerta se pueden desagregar las areas claves en los
multiples factores originarios de problemas para evaluar y corregir la situacion de la
empresa. Esta metodologia novedosa de agrupacion de causas a partir de valores
maximos, minimos y promedio permite detectar los factores de mayor incidencia para

un monitoreo global y continuo de la empresa.

Ademas de esta propuesta de agrupacion de causas, en el trabajo se desarrolla una
propuesta de verificacion de la bondad de agrupacién a través de soluciones
aproximadas que testea la capacidad del modelo para predecir enfermedades y

convalida la superioridad de la t- norma del minimo sobre las otras reglas de decision.

Ademas, se presenta una estimacion empirica del modelo de diagnéstico de Vigier y
Tercefo (2008), que permite verificar su funcionamiento y capacidad para diagnosticar
y predecir situaciones futuras en empresas. Es decir, a partir de la estimacién de las
interrelaciones entre causas y efectos significativos, con un alto grado de aproximacion,
calculamos un conjunto de niveles de incidencia (rj) consistentes y significativos que
explican la verdadera relacion entre sintomas y enfermedades (efectos y causas). Y por
lo tanto la matriz R resulta de utilidad para simular o modelizar el conocimiento del

experto a la hora de realizar pronésticos.

En sintesis, en este trabajo se propone avanzar en el andlisis de las causas del

fracaso, sintetizando la importancia de las causas en éareas claves, incluyendo una



metodologia que permita evaluar la bondad de la agrupacién de las causas y por ultimo
aplicar y testear la propuesta de mejora a la estimacion empirica del modelo.
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APENDICE A

Matriz agrupada de causas (P* V%)

Aprendizaje y crecimiento Operativa Comercial Economica- financiera
S [} o)
% L5 : g :g E c é o) %
SIES(S813 |8 |2 [8alg8|.3(8 |2 |85| §|% g
828 sS85 |E8(58|85|28 |85 |s2|B8(35| 8|8g| =%
Z|82|26|R5|88|c5|5E|ES|8E |58 |58|85| 8(88| 83
<o |EL|OCOc|Ooc|WL|ac|OCOd|ODo|lnTlOS|lla SOt ¥ &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
E1 1.00| 0.57| 0.83| 0.67| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.37| 0.83| 0.50 | 1.00| 1.00 0.86
E2 |0.83| 0.57| 0.75| 0.33| 1.00| 0.71] 0.60| 1.00| 0.31| 0.57 | 0.33| 1.00| 0.36 0.67
E3 |0.73]| 053] 0.79| 0.83| 0.73]| 0.71] 0.80| 1.00| 0.40| 0.71] 0.75| 1.00| 0.83 0.71
E4 |083]| 0.29| 0.67| 0.83| 0.87| 0.71] 0.80| 0.80| 0.42| 0.57 | 0.70| 1.00| 0.83 1.00
E5 |0.71| 0.57( 0.83]| 0.50| 0.73| 0.64| 0.80| 0.79| 0.37| 0.73| 0.63| 1.00 | 0.67 0.72
E6 |0.80| 0.57| 0.60| 0.20| 0.67| 1.00| 0.80| 0.71| 0.48| 0.90| 0.81| 0.80 | 0.86 0.71
E7 10.80| 0.57| 0.60| 0.20| 0.63| 1.00| 0.80| 0.71| 0.48| 0.90 | 0.81| 0.80 | 0.86 0.80
E8 |0.80| 0.57| 0.60| 0.20| 0.63| 1.00| 1.00| 0.71| 0.48| 0.90| 0.81| 0.80 | 0.86 0.80
E9 |1.00| 0.63| 0.80| 0.67 | 1.00| 0.71| 1.00| 1.00| 0.40| 1.00| 0.75| 0.80 | 1.00 1.00
E10 | 1.00| 0.61]| 0.72| 0.20| 0.80| 0.71] 0.80| 0.63| 1.00| 0.73| 0.75| 1.00 | 0.67 1.00
E11 | 1.00| 0.57| 1.50| 0.83| 0.93| 0.79| 0.80| 0.80| 0.47| 0.86| 0.58 | 0.81| 0.83 1.00
E12 | 1.00| 0.63| 1.00| 0.83| 0.93| 1.00| 0.80| 0.80| 0.60| 0.59| 0.75| 0.88 | 0.65 1.00
E13 | 1.00| 0.63| 0.80| 1.00| 0.80| 0.71| 0.80| 1.00| 0.43| 0.83| 0.75| 1.00 | 0.83 0.69
E14 | 1.00| 0.63| 0.75| 1.00| 0.87| 0.60| 0.80| 0.80| 0.40| 0.83| 0.75| 0.88| 0.83 1.00
E15 | 0.8]| 0.57| 0.80| 0.67| 0.80| 0.80| 0.80| 0.80| 0.48| 0.83| 0.61| 1.00| 0.65 1.00
Matriz agrupada de causas (P*"")
Aprendizaje y crecimiento Operativa Comercial Economica- financiera
S [} o)
% Q3 : g :g E c é 5 %
SIF5 (S22 |8 |2 [84s8|.8|8 |2 |845] 8% So
0|5 a9 0|8 ©® N o | 8O |Lc | ST & T o |58 o | § ST ©
B152(52(S5|E8|sc|se|2g|8ejeg|22|38| 5|88 33
< |EE|SG |50 |828|E85|55|cC| 85|52 |x2 |88 8|33 35
<o [ £EL /0|00 |uB|lao|Or|Ooc|nT|Oalllae o 10 -¢ ¥ &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
E1 0.20| 0.12| 0.57| 0.20| 0.13| 0.20| 0.20| 0.13| 0.20| 0.43| 0.20| 0.20| 0.20 0.27
E2 |0.14| 0.13] 0.57| 0.17| 0.07| 0.40| 0.60| 0.13| 0.20| 0.39| 0.20| 0.20 | 0.14 0.27
E3 |0.14] 0.13]| 0.60| 0.17] 0.07| 053] 0.60| 0.13| 0.26 | 0.29 | 0.20| 0.22| 0.14 0.17
E4 |0.14] 0.13]| 0.14| 0.20| 0.13| 0.40| 0.40| 0.25| 0.40 | 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.27
E5 |0.14| 0.13] 0.71] 0.33| 0.25]| 0.53| 0.60| 0.13| 0.20| 0.57| 0.20| 0.20 | 0.14 0.20
E6 |0.14| 0.13]| 0.56| 0.17] 0.25| 0.47| 0.80| 0.20| 0.40| 0.43| 0.13| 0.11] 0.55 0.27
E7 |0.14| 0.13] 0.56| 0.17| 0.25]| 0.47| 0.80| 0.20 | 0.40| 0.43| 0.13| 0.11| 0.55 0.27
E8 |0.14| 0.13] 0.56| 0.17| 0.25]| 0.47| 0.80| 0.20| 0.40| 0.43| 0.13| 0.11| 0.55 0.27
E9 |0.14| 0.14| 043| 0.17] 0.13| 0.40| 0.80| 0.13| 0.37 | 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.27
E10 | 0.14| 0.38| 0.57| 0.17| 0.25]| 0.20| 0.60| 0.25| 0.42| 0.57| 0.38 | 0.33 | 0.14 0.27
E11 | 0.14| 0.24| 0.14| 0.20] 0.14| 0.20| 0.20| 0.38| 0.40| 0.29| 0.20| 0.33| 0.14 0.24
E12 | 0.20| 0.57| 0.71| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.52| 0.57 | 0.20| 0.20 | 0.14 0.27
E13 | 0.17| 0.53| 0.29| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.29| 0.40| 0.57 | 0.20| 0.40 | 0.14 0.27
E14 | 0.20| 0.53| 0.57| 0.40| 0.25| 0.40| 0.60| 0.13| 0.32| 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.27
E15 | 0.20| 0.25] 0.57] 0.20| 0.25]| 0.40| 0.60| 0.13| 0.40| 0.57| 0.20| 0.33| 0.14 0.27




Matriz agrupada de causas (P* ™M)

Aprendizaje y crecimiento Operativa Comercial Economica- financiera
o > © é S 8 3
5|18 | 5e (g3 g |8 5 S|z 8
SING |85 |P0|d 3 Tyl|lad & |8 > .8(—“ o2 T o
LT | sl |8° |y |80 |88 | 2SS |58 |80 |88 |m2 o .5 £g
S|65|z2|2c|ES|leg|se|E2d|5e|ae|2g|28| 2|88 35
<|aE|S25|58|B8 |85 |55(8¢|85 |82 (5¢2(8% 2|22 35
<o | EL|OE|Co|WL 00O |OO|lT|OS]|Ian D 10O ¥ o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
E1 0.46| 0.27| 0.71]| 0.46| 0.43| 0.70| 0.60| 0.47| 0.29| 0.61| 0.29| 0.72| 0.64 0.55
E2 |0.29| 040 0.67| 0.23| 0.46| 0.50| 0.60| 0.50 | 0.25| 0.46 | 0.26 | 0.49 | 0.26 0.47
E3 |035| 0.36| 0.65| 0.40| 0.46| 0.61| 0.75| 0.47 | 0.33| 0.48| 0.40| 0.78 | 0.41 0.41
E4 |045]| 0.19]| 0.52| 0.51| 0.46| 0.54| 0.65| 0.54| 0.41| 0.48| 0.38| 0.59 | 0.48 0.58
E5 |046| 0.36)| 0.80| 0.41| 0.50| 0.59| 0.65| 0.53| 0.29| 0.62| 0.39| 0.43| 0.51 0.59
E6 |0.39| 0.39]| 0.57| 0.18| 0.45| 0.66| 0.80| 0.45| 0.44| 0.63| 0.35| 0.41| 0.71 0.52
E7 1039 0.39| 0.57| 0.18| 0.47| 0.66| 0.80| 0.45| 0.44| 0.63| 0.35| 0.41| 0.71 0.55
E8 |0.39| 0.39] 0.57| 0.18| 0.47| 0.66| 0.85| 0.45| 0.44| 0.63| 0.35| 0.41| 0.71 0.55
E9 |051]| 041] 0.64| 0.34| 053] 0.55| 0.90| 0.56| 0.38| 0.67 | 0.43| 0.46 | 0.50 0.57
E10 | 0.42| 0.52| 0.65| 0.18| 0.51| 0.53| 0.75| 0.51| 0.71| 0.62| 0.61| 0.55| 0.41 0.59
E11 | 0.45| 0.35| 0.94| 0.62| 0.40| 0.48| 0.60| 0.62| 0.43| 0.51| 0.35| 0.63| 0.58 0.56
E12 | 059| 0.59| 0.85| 0.62| 0.43| 0.70| 0.70| 0.57 | 0.56 | 0.58 | 0.43| 0.69 | 0.42 0.56
E13 | 0.41]| 0.57| 0.65| 0.62| 0.42| 0.57| 0.70| 0.59| 0.41| 0.66 | 0.52| 0.77 | 0.38 0.45
E14 | 0.48| 0.57| 0.67| 0.80| 0.52| 0.53| 0.75| 0.47 | 0.36| 0.61| 0.43| 0.61| 0.49 0.57
E15 | 0.44| 0.39| 0.63| 0.46| 0.48] 0.61] 0.65| 0.52| 0.44| 0.66| 0.45| 0.59 | 0.42 0.60
APENDICE B

Matriz estimada de pertenencia de causas (P" ")

Aprendizaje y crecimiento Operativa Comercial Econoémica- financiera
o > o é 3 8 3
5|18 | 5o (eS| g |8 5 S|z 8
SING [€%|P0 |8 |8 [CPuled 8|9 > 185 ® |2 =Rl
BITL I gL |BO | Ny, |2ad |80 |2c |50 |80 |89 |a 2 o .5 o
S|65|z2|2c|ES|lee|se|ES|5e|ae|2g|28| 2|88 35
<|aE|S25|58|B8 |85 |55(5¢|85 |82 (5¢2(8% 2|22 3%
<o | ELIOE|Co|WL 00O |OO|lwT|OS|Ian O |O-= ¥ o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
E1 0.57 | 0.57 |0.61 |0.67 [0.87 |0.80 [0.80 |0.93 [0.31 |0.83 |0.51 [1.00 | 0.83 |0.67
E2 |0.57|0.57 [0.60 |0.60 [1.00 |0.60 [0.60 |0.60 [0.40 |0.73 |0.60 |0.93 | 0.67 |1.00
E3 [0.67/0.43 |0.61 |0.80 |1.00 |0.60 [0.80 |0.80 |0.27 |0.59 | 0.63 | 0.80 | 0.55 |1.00
E4 |0.67|0.57 |0.61 [0.73 |0.78 |0.60 [0.80 |0.73 |0.40 |0.73 [ 0.51 | 0.93 | 0.73 | 0.80
E5 |0.83|0.57 |0.60 |0.67 |0.63 |0.60 [0.80 |0.80 [0.40 |0.73 |0.63 | 1.00 | 0.67 |0.92
E6 |0.73|0.57 |0.60 [0.83 |0.63 |0.80 [0.80 |0.80 |0.40 | 0.80 |0.63 | 0.87 |0.67 |0.67
E7 |0.57 |0.57 [0.60 |0.67 |0.63 |0.80 [0.80 [1.00 [0.40 |0.83 [0.63 |[1.00 |0.83 |0.73
E8 |0.83|0.57 [0.60 |0.83 |0.63 |0.80 [0.80 |0.80 [0.40 |0.80 |0.63 |1.00 |0.67 |0.80
E9 |0.67|0.57 |0.61 [1.00 [1.00 |0.60 [0.80 |0.87 |0.33 |0.83 [ 0.63 | 1.00 | 0.83 |1.00
E10 | 0.57 | 0.57 [0.60 |0.80 [1.00 | 0.60 [0.80 |0.60 [0.40 |0.73 |0.63 | 1.00 | 0.67 |1.00
E11 |0.67 |0.57 |0.61 |0.67 | 0.89 | 0.67 [0.67 |0.67 |0.40 |0.67 |0.51 | 0.80 | 0.67 |0.89
E12 | 0.80 |0.57 |0.61 [0.83 | 1.00 |0.60 [0.80 |0.80 |0.40 |0.59 |0.63 |0.93 | 0.53 |1.00
E13 |0.67 |0.57 [0.61 |0.93 [1.00 |0.60 [0.80 |0.80 [0.40 |0.83 |0.63 | 0.93 | 0.83 | 1.00
E14 |0.67 |0.57 |0.61 | 0.87 |1.00 |0.60 [0.80 |0.80 |0.31 |0.60 |[0.63 | 0.93 | 0.60 |1.00
E15 | 0.83 |0.57 [0.60 |0.67 |0.80 | 0.80 [0.80 |0.80 [0.31 |0.83 |0.51 | 1.00 | 0.50 |1.00




Matriz estimada de pertenencia de causas (P" ")

Aprendizaje y crecimiento Operativa Comercial Economica- financiera
g [0} o}
SIES(SL|8 |8 |z [8,]28|.3|8 |> |85 8|2 S
812882 |88|€g|58|85|28/25|Se(88|35| 8|Sg| =2
218e|es|3S |28 |e5|5E|EQ|%E|58|R8|S8| gl2g| 22
<6 |E£E2|O0O0 |00 |lC|ad|O0Od|O3|wT|Os|ua O |O-= ¥ o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
E1 0.14] 0.13| 0.56| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.20| 0.43| 0.20| 0.20 | 0.14 0.24
E2 |0.14| 0.13]| 0.56| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26 | 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.24
E3 |0.14]| 0.13] 0.57| 0.20| 0.14]| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26| 0.29| 0.20| 0.20 | 0.14 0.17
E4 |0.14] 0.13| 0.57| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26 | 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.24
E5 |0.14| 0.13| 0.57| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26 | 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.24
E6 |0.14| 0.13] 0.56| 0.20| 0.14]| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26| 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.24
E7 |0.14| 0.13] 0.56| 0.20| 0.14]| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26| 0.43| 0.20| 0.20 | 0.14 0.24
E8 |0.14| 0.13] 0.56| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26| 0.43| 0.20| 0.20 | 0.14 0.24
E9 |0.14| 0.13] 0.57| 0.20| 0.14]| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26| 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.24
E10 | 0.14| 0.13| 0.56| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26 | 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.24
E11 | 0.14| 0.13] 0.57| 0.20| 0.14] 0.33] 0.60| 0.13| 0.26| 0.29| 0.20| 0.20 | 0.14 0.24
E12 | 0.14| 0.13]| 0.56| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26 | 0.29 | 0.20| 0.20| 0.14 0.24
E13 | 0.14| 0.13| 0.57| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.26 | 0.43| 0.20| 0.20| 0.14 0.24
E14 | 0.14| 0.13] 0.57| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.20| 0.33| 0.20| 0.20 | 0.14 0.24
E15 | 0.14| 0.13]| 0.56| 0.20| 0.14| 0.40| 0.60| 0.13| 0.20 | 0.43| 0.20| 0.20 | 0.14 0.24
Matriz estimada de pertenencia de causas (P"™°™)
Aprendizaje y crecimiento Operativa Comercial Economica- financiera
2 | 5
o> | |5 E 1. | ¢
3185 85(8 |8 |5 [84lss|.ml3 |2, ]8] B3 | &5
25| 89|88 |N,|8w|gE |8 |50|80|28|TE o5 Fop
S|§5|z2|28|E8|eg|2c|eB|5¢e|aE|sg(28| |58 35
<|5E|£8|32|838 (88|55 58|85 52|s2|88| 8|88 &%
<o | EL|Oc|Co|WL 00O |OO|lwT|OS]|Ian O |O-= ¥ o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
E1 0,33| 0,33| 0,57| 0,47| 0,51]| 0,53| 0,70| 0,42 | 0,25| 0,58 | 0,37 | 0,64 | 0,38 0,49
E2 |0,32| 0,33]| 057| 051| 0,47]| 0,51]| 0,60| 0,42 0,33| 0,58| 0,35| 0,65 0,38 0,49
E3 |0,33]| 0,33]| 0,60]| 057| 0,51]| 0,51] 0,70| 0,42| 0,27 | 0,53| 0,37 | 0,64 | 0,35 0,49
E4 |0,32]| 0,33]| 0,60| 0,57 | 0,47 ] 0,53| 0,65| 0,42| 0,33| 0,58 | 0,33| 0,61 0,38 0,49
E5 |0,33| 0,33]0,60]| 0,57 | 0,51]| 0,51] 0,65| 0,42| 0,33| 0,58 | 0,35| 0,65 0,38 0,49
E6 |0,33]| 0,33| 0,57| 0,51| 0,41] 0,53| 0,70| 0,42| 0,33| 0,58 | 0,35| 0,65| 0,38 0,49
E7 |032| 0,33] 057|057 041]| 0,53| 0,70| 0,42 | 0,33| 0,58 | 0,37 | 0,65 0,38 0,49
E8 |0,33]| 0,33] 0,57| 0,57| 0,40| 0,53| 0,70| 0,42 | 0,33| 0,58 | 0,37 | 0,65| 0,35 0,49
E9 |0,33]| 0,33| 0,60| 0,57 | 0,51] 0,53| 0,70| 0,42| 0,33 | 0,58 | 0,37 | 0,64 | 0,38 0,49
E10 | 0,32| 0,33| 0,57 | 0,53| 0,47| 0,51| 0,70| 0,42 | 0,33| 0,58 | 0,37 | 0,61 0,38 0,49
E11 | 0,33 0,33| 0,60| 0,57 | 0,51]| 0,53| 0,65| 0,42| 0,33| 0,56| 0,35| 0,54 | 0,38 0,49
E12 | 0,33| 0,33| 0,57 | 0,57 | 0,51] 0,53| 0,70| 0,42| 0,33 | 0,53 | 0,37 | 0,64 | 0,36 0,49
E13 | 0,33| 0,33| 0,60| 0,57 | 0,51]| 0,51| 0,70| 0,42 | 0,33| 0,58 | 0,37 | 0,64 | 0,38 0,49
E14 | 0,33| 0,33| 0,60| 0,57 | 0,51]| 0,51| 0,70| 0,42 | 0,25| 0,56 | 0,37 | 0,64 | 0,36 0,49
E15 | 0,33]| 0,33]| 0,57 | 0,46 0,47] 0,53| 0,65| 0,42] 0,25| 0,58 | 0,37 | 0,65| 0,35 0,49




