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1.1. Presentacion

El origen de la teoria de la decision en la indartibre, la podemos encontrar en
(1965) con la publicacion del articuloFuzzy Sets en la Information and Control
realizado por el profesor Lotfi Zadeh de la Univeaid de Berkeley. Aplicandose en un
principio en el ambito de las Ciencias Formaleslosniltimos 50 afios, investigadores de
todo el mundo lo han aplicado a diferentes ramasalger, dando paso a innumerables
trabajos y estudios.

En nuestro pais, dicha area del conocimiento hddam gran desarrollo gracias a las
aportaciones realizadas por el Dr. Jaime Gil-Ajujato al fallecido Profesor francés A.
Kaufmann, las cuales han servido de base paraudar la la Tesis Doctoral que se
presenta.

La investigacion que ha llevado a cabo el Doctavantene determinada por la
orientacion de su vida profesional en el mundoniiero. Desde que inicid sus estudios
universitarios en la antigua escuela de EstudioprEsariales encamind su trayectoria
laboral al mundo de la Banca de Empresas desd®.1®@@atro afios mas tarde siguio
consolidando su formacion académica con la obtanai@® la Licenciatura en
Administracién y Direccion de Empresas en la Fatult Economia i Empresa de la
Universitat de Barcelona, donde en el transcursdadmisma descubrio las multiples
posibilidades que ofrece la Matematica del AzarIdaertidumbre en la Gestidon
Empresarial.

Cuando se presentd la posibilidad de realizar et@ado en Estudios Empresariales en
el bienio 2005-2007, a nivel mundial se estabaagetst una Crisis Financiera como no se
conocia hasta la fecha y cuyos efectos, sietermisgarde siguen estando bien latentes en
el quehacer diario de millones de personas, yaesdastados Unidos, Alemania, Brasil,
Espafa, China.....

Desde el principio, el Doctorando tuvo claro queelaizacion de su Tesis Doctoral iba
a versar sobre la eleccion de productos financierosin entorno de incertidumbre, asi
como que la iba a desarrollar mediante la publicade articulos indexados, puesto que
uno de los objetivos era utilizar la vision reakdiene de las Entidades Financieras, tal
como hemos comentado.

En septiembre de 2007 en EEUU, se comienzan alescooticias cuyo denominador
comun es un concepto que hasta la fecha, parayariaale las personas, era totalmente
desconocido: las hipotecas subprime. Se habla émtié que los causantes de aquel
inmenso problema eran dos principalmente:

1. Laavaricia, de los gestores de muchas entidades que coarsdafbbtener mas
y mas beneficios, obviaron las politicas mas eleéates de riesgo en su toma de
decisiones.

2. Los valores o mas bien dicho la ausencia de los mismos, pugsée su
retribucion variable o Bonus como se conoce enwrlda anglosajon iba ligado
a la obtencién de beneficios y ello estaba pomeade la elemental cordura.

Con todo ello, la eleccion del tema de la invesiiya a desarrollar no fue dificil de
determinar ya que la realidad, en muchos caso®ra@ los escenarios mas pesimistas
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debido a la avaricia y falta de valores que habiho aflorar muchos sujetos decisores
en el mundo financiero; puesto que el problemaateann alcance mundial, las
consecuencias serian muy duras. A nivel nacioned,h@sta entonces se habia mostrado
como uno de los sistemas financieros mas robustosebmundial gracias a la supervision
del Banco de Espafia, empiezan a surgir problembgui@ez y solvencia debido a la alta
concentracion que el Sector Inmobiliario suponizldmalance de la mayoria de entidades
financieras que habian focalizado su crecimientia @oncesion de hipotecas.

Por lo anteriormente comentado, se focalizé elrdaléa de la Tesis a nivel nacional y
se empezO a incorporar conceptos de Responsabideidl Corporativa (RSC), en los
diferentes Articulos de Congreso que iba realizando la finalidad de coger experiencia
en la realizacion de los mismos y alcanzar lostooie planteados.

En 2011, se incorpora a la investigacion el corelet los Valores Compartidos, que
son un elemento clave dentro de las empresas yprqoeieve la uniformidad de procesos
dentro de las mismas (Rokeach, 1973), al influir l@nsatisfaccion, compromiso y
rendimiento de la fuerza laboral (Kang et al., 20@5facilita la consecucion de los
objetivos corporativos (Lord, 2006). Los valoresngartidos permiten pues marcar el
camino a seguir, indican a los miembros de la drgaion que se espera de ellos,
influyendo en el entorno y siendo una forma de fotaweel espiritu de grupo (Robbins y
Coulter, 2005).

Con la finalidad de comprobar si la avaricia odHdaf de valores eran algo ajeno a la
economia espafola, se desarrolla un cuestionaria pamprobar si los valores
empresariales estan alineados con los de susadalvag o si bien se encuentran separados
equidistantes; para ello se verificaron en qué dstis organizaciones tenian conciencia
de su propio sistema de valores, hasta qué puatoocempartidos por las partes y cuales
eran las estrategias de conciliacion que utilizebampresa entre sus empleados y el
equipo directivo.

En 2012, después de que el sistema financieroesafiin proceso de fusiones entre
entidades que tuvo como resultado una concentragidrprecedentes y que la Crisis
Financiera se llevase por delante un buen nimerGajes de Ahorros en Cataluiia, se
lleva a cabo un estudio general para determinayeteracion de efectos de primera y
segunda generacién entre 24 sectores diferentés €eonomia utilizando una serie de
expertos que dan su valoracion profesional. Pdoasd utilizara la Teoria de los Efectos
Olvidados.

La Responsabilidad Social Corporativa se ha coiledn una estrategia importante a
tener en cuenta por los equipos directivos connlaifiad de que la empresa o entidad
salga fortalecida en el mercado (Maignan, 2004;eV,a2005; Porter and Kramer, 2006).
Para ello se debe promover la utilizacion de ppinsi éticos en la toma de decisiones con
la finalidad de alinear los objetivos empresarial@s los de los ciudadanos que convive la
entidad (Frederick, 2006). En esta linea se obsene la Responsabilidad Social
Medioambiental Corporativa esta siendo utilizada giversos investigadores debido a la
importancia que tiene el respeto al medioambieptdrd de la RSC. Hasta la fecha se
habian realizado estudios en diferentes empresasctpres (Miles, 1999; Céspedes-
Lorente, 2003; Lynes, 2008), pero no en profundudiath economia de Catalufia.
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Con la finalidad de alinear el objetivo de inveatign con el estudio realizado, se
queria determinar si una muestra representatitasdEmpresas Catalanas en su conjunto
revertian parte de sus beneficios en el medioangign como contribuian a su
mantenimiento o si por el contrario no actuabamectamente. Para ello, las Entidades
Financieras Catalanas con las que se contactaeorgnsuadraron dentro del Sector
Servicios.

En el informe de Forética (2011), se publica lo sgelenomina el Mapa de Creacion de
valor para las empresas que incorporan la RSC agestion y entre los beneficios que
podemos destacar son:

1. Incremento del valor de marca con el consiguiemteeimento de margenes; con
un dato del 70% favorable.

2. Fidelizacion de los clientes con un mayor indiceatencion, Optimizacion de
la cadena de suministro y las Facilidades parantea@da a nuevos mercados
alcanzan el 77% de aceptacion dentro de la muestra.

3. Reduccién del consumo de recursos energéticosriagfgimas y otros; con un
porcentaje de respuestas positivas del 81%.

4. Mayor identificacién de los trabajadores con la s¥sp; siendo el factor que
consigue una mayor valoracion favorable con el &&%Universo Objeto de
Estudio (UOE).

Debido a la Crisis Financiera en el mismo estudimkién se establecieron unos
beneficios respecto el Acceso al Capital de lasres@s que han sido estudiadas si bien las
opiniones favorables para el UOE, fueron mucho gmjastadas que las anteriores. Asi
destacaremos:

1. Al incrementar el buen gobierno disminuyen los goss en las inversiones
realizadas; alcanzando un resultado favorableqlaf@% de las empresas.

2. Se minora la posibilidad de la materializacion desuento desfavorable para la
empresa; alcanzando un equilibrio muy ajustado [@rapiniones favorables
del 51%.

3. Una Empresa responsable, puede captar InversidialiBeate Responsable
(ISR) y también tener acceso a subvenciones p@bleste punto alcanza una
alta valoracion ya que segun al 65% de los enalesias merecera una opinion
mejor.

4. Se reducen los costes de financiacion de las eagresbien tan solo para un
42% de los encuestados lo que es el resultado dasdepiniones negativas
superan a las positivas.

Por los motivos anteriormente expuestos, una vetesarrolla el Algoritmo Hungaro
de Asignacion mediante los operadores OWA, se yeclen la muestra sobre la que
desarrollamos el estudio, el parametro de InverSidcialmente Responsable para saber
qué efectos tiene en la posible eleccion del sujetisor que tiene que llevar a cabo la
inversion.

Finalmente cabe decir que en este trabajo se adalimayor aportacion dentro de los
estudios y propuestas realizadas durante la reaizale la Tesis Doctoral, puesto que se
da a conocer un algoritmo que mejora al ya existgmbporcionando una herramienta que
contribuya al desarrollo de la teoria de la denisio
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1.2. Justificacion del tema objeto de la investigacion

La gestion de los productos financieros que realiaa entidades bancarias asi como el
asesoramiento que prestan a sus clientes se hartidaven un tema de especial interés
tanto a nivel nacional como internacional. Son cada mas numerosas las entidades
financieras que incorporan una gestidn responsdelesus productos y servicios,
rechazando la falta de escrapulos y principios m@straron hace unos afos y que nos
llevaron a que en 2007 estallase la Crisis Finaade la que todavia hoy, en pleno 2014
todavia no nos hemos repuesto.

Por otra parte la toma de decisiones en un contixtimcertidumbre ha ido cogiendo
relevancia en los ultimos 50 afios aproximadamemgte,que entre las mudltiples
aplicaciones que presenta, permite al sujeto detstar decisiones reduciendo el margen
de error de las mismas. Tal como se muestra emapito 2, el nimero de trabajos
publicados en las diferentes areas de la MatemBto@sa no ha parado de crecer.

Observando los multiples escandalos Internacior(&ebprime, Lehman Brothers,...),
Nacionales (Rescates bancarios, ParticipacioneferBngées, ...), es relativamente facil
pensar que en el Sector financiero se han obviadante mucho tiempo conceptos como
la prudencia y la responsabilidad en la toma desuees.

Una vez se planteé el escenario, se lleva a calppaiundo analisis de las aportaciones
realizadas a nivel académico y profesional conitalilad de ir avanzando en el
conocimiento de la materia. Se observa que la Resgpdidad Social Corporativa
incorpora la “Gestion Responsable” en las empresasvel medioambiental, recursos
humanos, disefio de productos, etc... Y que en $899e06 el Dow Jones Sustainability
Index World y Europe que es un indice que evall@ctaacion que tienen las empresas en
materia economica, ambiental y social. Estando @t42el DJSI World del sector
Financiero compuesto por 25 Entidades (10 europ@amnericanas, 4 australianas, 1
coreana y 1 sudafricana), mientras que el DJSIgeussta compuestos por 8 Entidades
(De Espafa hay 3: Santander, BBVA y Caixabank).drdro motivo, se tomara la RSCE
y sus valores como hilo conductor en la Investi@acjue se realiza en el desarrollo de la
Tesis Doctoral que se presenta.

Se propone como objetivo la publicacion de apmtes que ayuden a los sujetos
decisores a reducir la incertidumbre en la selecd&®productos financieros observando el
efecto o incidencia que tienen las decisiones boerate responsables.

Desde el punto de vista tedrico-practico se propamgevos algoritmos de seleccién
como el Algoritmo Hungaro aplicando los Operaddd®¥A y nuevas aplicaciones como
la Incidencia de los Efectos Olvidados en la ecdaate Cataluia.

Por ultimo, en lo se refiere a su alcance, ponietelananifiesto los conocimientos
adquiridos durante la investigacion realizada serqu

* Proporcionar nuevas herramientas a los sujetosatesi que les puedan servir
de referencia en la toma de decisiones.

» Sentar las bases para futuras investigaciones gg@ap surgir en la tematica
que se ha estudiado
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1.3. Objetivos

La investigacion que aqui presentamos “Algoritmasapel Tratamiento y Seleccion de
Productos Financieros en la Incertidumbre” tien@@c®bjetivo general desarrollar nuevas
aplicaciones y modelos dentro de la MatematicaAd=lr y la Incertidumbreron la
finalidad de facilitar al sujeto decisor su eleccén un entorno tan inseguro, incierto y
cambiante como en el que nos encontramos en el SKjl

En el Capitulo 5 se presentan los trabajos, que file nuestra investigacién por el
momento han sido aceptados y/o publicados Q&

Como obijetivos especificos:

1. Llevar a cabo un profundo estudio sobre las aporias realizadas por la
Comunidad Cientifica en M/eb of Science (WQS)

2. Estudiar los aspectos introductorios y generales s han realizado hasta la
fecha en el campo de la Iégica borrosa dentrordéita del objetivo general.

3. Investigar la evolucion que ha tenido la Respottisialoi Social Corporativa y
llevar a cabo una revision de conceptos.

4. Realizar aportaciones cientificas en publicacioresonales e internacionales y
la asistencia a Congresos con el fin de mostnatilldad de las mismas.

Con el primer objetivo se busca llevar a cabo ulisis sobre el estado de la cuestion.
Para ello se lleva a cabo una investigacion erupdifiad de caracter bibliografico sobre
la teoria de la decisién en la incertidumbre ysiasesivas aportaciones que han realizado
los investigadores de la materia dentro d&Vi@S principalmente asi como otras bases
cientificas como puede ser la Science Direct, CABH8COPUS...; entre otras. Para
darle un valor afadido complementario a nuestrasityacion y aprovechando los
recursos y parametros sobre los que trabayd@§ se realizan busquedas acotadas sobre
los temas que son de nuestro interés. Asi se astadpectos genéricos como los articulos
gue han sido mas veces referenciados, la evolinisddrica del nimero de publicaciones,
y se determinan las revistas con mayor actividadtifica en cada uno de los segmentos
gue han formado parte de la investigacion:

* Fuzzy
e  OWA Operators
» Corporate Social Responsibility

Con el segundo objetivo, se tratan los conceptaicts que sobre la teoria de la
decision han llevado a cabo los investigadoresa Rdlo se consideran diferentes
aportaciones como los intervalos de confianza,sldsconjuntos borrosos, los nimeros
borrosos, la entropia y la nocién de distancia.mA@etambién se presta especial atencion
la asignacion, los efectos olvidados y los OWA afies.

El tercer objetivo trata de estudiar la evolucidm dpa tenido desde mediados del siglo
XX hasta nuestros dias la Responsabilidad Social émbito empresarial. Para ello se
consultan diferentes aportaciones realizadas aWQESy otras bases cientificas con la
finalidad de tener claro el Estado de la cuestiOpoger realizar nuestras propias
aportaciones para que puedan ayudar al desarrellta dnateria; estando este tercer
objetivo fuertemente ligado al cuarto y ultimo divie.
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El cuarto objetivo es realizar aportaciones ciaa#f ya sea en revistas y/o congresos
nacionales o internacionales, con la finalidadialea conocer los avances obtenidos en la
investigacion realizada. Relacionado con el objegigneral, toda la realizacidon de la Tesis
Doctoral que aqui se presenta, ha estado oriergaldapublicacion de papers en las
diversas &reas del conocimiento que se tratarian el

En el Capitulo 5, se presentan las tres aportegimciexadas en WOS

e 5.1. Los Valores Compartidos en la Empresa Espafitiiéversia Business
Review

» 5.2. Forgotten Effects of Corporate Social and Emmental Responsibility: a
Case of Catalonian Econoniybernetes.

» 5.3. Decision Making in the Assignment Process lging the Hungarian
Algorithm with OWA OperatorsTechnological and Economic Development of
Economy.

En el Capitulo 6, se presentan otras aportaci@aizadas clasificandose por orden de
relevancia:

6.1. Articulos indexados conRroceedings Papers de la Web os Science (WOS).

e 6.1.1. Subjective Preferences in Financial ProduRtsceedings International
Congress ICEIS 2008, Barcelona.

 6.1.2. A Tool for Objectives Definition in the MKDMethodology for Data
Mining Studies.World Scientific Proceddings Series on Computeriggying
and Information Science del MS'10 Barcelona

e 6.1.3 Strategic analysis under Uncertainty: Findihg External Factors over
Business.World Scientific Proceddings Series on Computerifggring and
Information Science del MS'12 Rio.

6.2. Articulos indexados en CARHUS.
e 6.2.1. Los Costes de la Responsabilidad Social cZatpa en el Campo
Medioambientallntangible Capital.

* 6.2.2. Basilea Il y Valor en Riesgo (VaR). Una RBeidn Critica. Revista
Econdmica de Catalufia.

6.3. Articulos publicados en Congresos.
 6.3.1. El Risc de Credit, efectes de I'aplicacio Rlesilea II.11 Congreso de
Contabilidad de Catalunya.
* 6.3.2. Clan Theory and its Application in the Satet of Financial Products.
International Congress IPMU 2008.
e 6.3.3. El Desempeiio Medioambiental en los Indiceslode la RSCIII
Congreso de Contabilidad de Catalunya.

6.4. Articulos enviados pendientes de aceptacion.

e 6.4.1. Association in Commercial Distribution bying Fuzzy Algorithms.
Enviado a lalournal of Business and Industrial Marketing.
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1.4. Metodologia

La metodologia que se ha utilizado en el desard#l@sta Tesis Doctoral esta basada
en dos bases cientificas complementarias comoasteotia de los subconjuntos borrosos
gue da a conocer Lotfi Zadeh (1965) y las sucesipastaciones que realizan al desarrollo
de la teoria de la decision los profesores Kaufnya@il-Aluja.

Se ha organizado en 3 grandes bloques:

— Anélisis del N publicacion Wl I Desarrollo de

) () . )

3 estado de la 3 de articulos =EES

o v o . o :

O cuestion. © en Revistas O aportaciones

@ |ndexadas en i |9 mediante el
la WOS y uso de
otras modelos
relevantes. matematicos.

Justificacion
y objetivos.

A continuacion se detallan brevemente cada unosibloques:

En el primer bloque se justifica la propuesta aeat@ investigar y por dicho motivo, en
primer lugar, se lleva a cabo un exhaustivo ejarae investigacion dentro de Vseb of
Science (WOSjon la finalidad de determinar en qué situacioarsrientra actualmente la
Légica Borrosa o Fuzzy como se conoce en términgksajones; los operadores OWA
(Ordered Weighted Averaging) y la Responsabilidadi® Corporativa. En segundo lugar
se realiza un repaso de los conceptos basicodasdgportaciones que se circunscriben a
nuestro ambito de estudio dentro de la matemagda ihcertidumbre. Para finalizar este
blogue también se realiza una revision de concemtestro del ambito de la
Responsabilidad Social Corporativa (RSC). El obgetirear un marco tedrico que nos
permitiese avanzar en el desarrollo de la Tesis.

En el segundo bloque se presentan las aportacquesiemos realizado en Revistas
Indexadas en la WOS o bien como Proceedings defdrda misma y otras como
CARHUS, asi como trabajos presentados en diversosgr€sos nacionales e
Internacionales a los que se ha acudido. Por netatoorales y profesionales se decide
llevar a cabo una Tesis Doctoral por articulos xades puesto que se puede aplicar el
conocimiento del sector financiero que se posela émvestigacion Cientifica y asi poder
conseguir unos resultados mas acordes con la adadjde nos rodea. En los tres trabajos
gue conforman el Capitulo 5, se utiliza la valabadile expertos con la finalidad de que los
resultados obtenidos sean de utilidad para lostigaglores y personas relacionadas con el
mundo financiero y econémico.
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En el tercer y ultimo bloque aparece el que serdalivo de la realizacion de este
trabajo y que no es otro que la realizacion de asieaportaciones a la Comunidad
Cientifica. En el Capitulo 5, se presentan lasreliftes teorias y aplicaciones que hemos
realizado en los 3 articulos que hasta la fectémeastexados en WOS

1. En “Los Valores Compartidos en la Empresa Espafiplalicado erUniversia
Business Reviewse lleva a cabo en una muestra de 212 empreszialy
empleados de un segmento de 47 empresas a nivehalaain estudio para
determinar a qué nivel empresas y trabajadores axerpsus valores.

2. En “Forgotten Effects of Corporate Social and Emwimental Responsibility: A
Case Study of Catalonian Economy”, publicado Keibernetes se aplica la
teoria de los Efectos Olvidados (Kaufmann, 1983901 Gil-Aluja, 1999) al
conjunto de la economia de Catalufia a la que sacksth en 24 sectores
diferenciados con la finalidad de determinar losctfs de primera y segunda
generacion que se han podido generar entre elipsesdo las opiniones y
valoraciones de 5 expertos en la materia.

3. En “Decision Making in the Assignment Process byingsthe Hungarian
Algorithm with OWA Operators”, aceptado y pendierte publicacion en
Technological and Economic Development of Econ@aypresenta una nueva
extension del Algoritmo Hungaro (Kuhn, 1955; Gilufd, 1999) mediante la
utilizacién de los OWA Operators.

26



1.5. Estructura y contenido

Esta Tesis Doctoral estd estructurada en ocho utapitque tratan de forma
complementaria el tema que ha sido objeto de l&shiyacion. A continuacion se
describira brevemente el contenido de cada undlake e

En elcapitulo 1 se lleva a cabo letroduccion. Para ello se expone el tema principal
y se justifica la elecciéon del mismo. También ganfilos objetivos a alcanzar en el
desarrollo de la Tesis Doctoral y se expone la dwtgia utilizada, finalizando con la
estructura que tiene el trabajo realizado.

En el capitulo 2 se analiza eEstado de la cuestionEn primer lugar se elabora un
analisis genérico de /eb of Science (WOS§)se realiza una breve descripcion de la
misma dando a conocer sus principales magnitudaes.|& finalidad de determinar que
articulos tienen una mayor repercusion en nuestroitd de conocimiento; en segundo
lugar se analizan qué trabajos son los 20 maserefixdos. A continuacién, se estudia la
evolucion historica en cuanto a su nivel de difusidentifica y qué revistas tienen un
mayor nimero de publicaciones. En tercer lugatizegaos un andlisis similar al anterior
y por ello se determinan los 10 trabajos cient#fiotas referenciados en el campo de los
OWA vy se establece la evolucion histérica de losnmais. Para finalizar este capitulo se
lleva a cabo el mismo analisis especifico de ldusv@n que ha tenido la Responsabilidad
Social Corporativa (RSC) enVdOS

El capitulo 3 se estudian losnstrumentos matematicos en la incertidumbre
llevando a cabo un repaso de los conceptos exastesatbre la toma de decisiones. Para
ello en primer lugar se presentan los intervalosa¥dianza, los subconjuntos borrosos, los
nameros borrosos, la entropia y la nocion de disgarA continuacion se estudia la
asignacion en la teoria de la decision, la teoeidog efectos olvidados y la teoria de
clanes. Finalizaremos el capitulo con el operaddAriginal y su principal extension, el
induced OWA operator.

En elcapitulo 4 se lleva a cabo IRevision de conceptos en el &mbito de la RSC
Primeramente se determinan sus antecedentes yipoetnte de hace especial hincapié
en el Libro Verde de la Comision Europea (COM 2686) ya que éste supuso el primer
paso que realizaron los Estados miembros de la W& émplantacion de la RSC. En
altimo lugar se estudian los avances mas recigutese han dado en la materia.

En elcapitulo 5 se muestran laBublicaciones que responden al objetivo genergl
que corresponden a los tres articulos que hanpsiblicados en la WOS hasta la fecha. El
orden en el que aparecen es el cronolégico. Enepiiingar, se publico el trabajo que lleva
por nombrelos Valores Compartidos en la Empresa Esparfiolg que fue publicado en
Universia Business Revie®n segundo lugar se publico el paper denomingdgotten
Effects of corporate social _and environmental respwsibility: a case study of
Catalonian_Economy en Kybernetes Para finalizar este punto, se incorpora el t@baj
denominado:Decision _Making in_the Assignment Process by Usinthe Hungarian
Algorithm with _Owa Operators, el cual se encuentra aceptado y pendiente de
publicacion en larechnological and Economic Development of Econgmoy lo que se
adjunta la Acceptance Letter firmada por el edi®ia revista.
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El capitulo § se denomin®&ublicaciones que responden a los objetivos espeamiby
en él se muestran los diversos articulos que hdmiblicados por bloques. En primer
lugar aparecen los que aparecen eW@Scomo Proceedings de Congresos. En segundo
aparecen los indexados &@ARHUS En tercer lugar se muestran diversos articul@s qu
han sido publicados en los Congresos de caract@omNd e Internacional a los que se ha
asistido en el transcurso de la realizacién deekisTDoctoral. Se finaliza este capitulo con
articulos enviados a publicaciones y pendientesedeotificados.

En el capitulo 7 se presentan laSonclusionesalcanzadas tras el desarrollo de los
capitulos anteriores y también se muestran lasafsifineas de investigacion que son fruto
del trabajo realizado.

Finalmente en etapitulo 8 se muestra I8ibliografia consultada para la realizacion
del presente trabajo, distinguiendo entre las eefgas procedentes de Libros e Informes
de las que han sido de Revistas

De forma esquematica, podemos concluir que la Tesworal, presenta la siguiente
estructura:

Capitulo 1

Introduccion , Justificacion del Tema, Metodologia y Estructura de la Tesis.

Capitulo 2
Estado de la cuestion en la Web of Science, Analisis Fuzzy, OWA y RSC.

Capitulo 3

Repaso de los Instrumentos Matematicos en la Incertidumbre.

Algoritmos para Capitulo 4
el Tratamientoy Revisién de Conceptos en el ambito de la RSC.
Seleccién de .
Productos
Financieros en la Capitulo 5
Incertidumbre Publicaciones que responden a los Objetivos Generales.
A
Q

Capitulo 6

Publicaciones que responden a los Objetivos Especificos.

Capitulo 7

Conclusiones Generales y Futuras Lineas de Investigacion.

Capitulo 8

Bibliografia clasificada en Libros e Informes y Revistas.
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CAPITULO 2.

Estado de la cuestidon
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2.1. LaWeb of Science (WOS)

En 1960, se crea en Philadelphidraititute for Scientific Informatiog que en 1992 es
adquirido por Thomson Scientific; pasando a llamatsfinitivamente Thomson Reuters
después de la compra que realizaron de Reutei@0&n 2

La conocidaWeb of Science (WQSgs el servicio online de la que se conoce como
Science Citation IndexSC); que reune las principales bases de citas editgdque
pueden consultarse de forma independiente o c@njunt

- Science Citation Index Expanded (1900-presente)

- Social Sciences Citation Index (1956-presente)

- Arts & Humanities Citation Index (1975-presente)

- Conference Proceedings Citation Index- Science(#@sente)

- Conference Proceedings Citation Index- Social S®e& Humanities (1990-
presente)

- Current Chemical Reactions (1986-2009)

- Index Chemicus (1993-2009)

En laWOS podemos destacar como principales magnitudesidécacion de:

e 18.711 Trabajos cientificos

e 12.000 Proceedings de Congresos con caracter anual
e 2.600.000 Estudios realizados

e 50.000 Libros académicos

En todos los ambitos del conocimiento, englobadodres grandes areas: Natural
Sciences, Social Sciences y Arts and Humanitiequ& a agosto de 2014, presentan una
distribucion aproximada de:

Htﬁrrgn%ties Natural
) Sciences
Social 7% 289

Sciences
15%,
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Recibiendo aportaciones de investigadores de ciealtpgar del mundo tal como lo
muestra la diversidad que se observa en el grsifroente:

North
America
Europe 32%

Asia Pacific

- 13%
Middle East Amae 'r?ca

1 0
& Africa 3% 3%

Si bien Europa es la que mas aporta con el 49%geManérica representa un 32% de
las entradas de la WOS y Asia esta creciendo npigadente gracias a las aportaciones
gue estan realizando las Universidades de Chinade la las diversas areas del
conocimiento.

Dentro de la Web of Science, también tenemos aceesutras utilidades que
proporciona Thomson Reuters a los Investigadods|gs que destacamos:

* InCites

» Journal Citation Reports

» Essential Science Indicators
 EndNote

Siendo la mas util para nuestro campo de inves@igda Journal Citation Reports ya
gue permite la investigacion del nimero de citantabilizacion de articulos para un
concepto o area del saber.

Destacamos, que nuestra investigacion aW@S§ ha sido realizada en agosto de 2014,
por lo que los datos pueden presentar variacioresbién cabe sefialar que la busqueda
gue se realiza puede presentar pequefias desvegiangue no la totalidad de articulos
gue concuerdan con las diferentes palabras clagehgmos utilizado, eran Gtiles para
nuestra investigacion por lo que hemos tenido guarpetrizarlas correctamente.

2.2. Analisis genérico de la matematica borrosa

Entrando en el detalle de nuestra blusqueda, ereptugar hemos realizado consultas
sobre el término fuzzy (término con el que se cendm l6gica borrosa a nivel
internacional). Para proceder a evaluar los dateslod que disponemos, primero
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observaremos los articulos mas referenciados; gonde lugar el crecimiento y la

evolucion que presenta esta tematica en los ultBfoafnos; en tercer lugar realizaremos
una clasificacion conformada por las diez publicaes que han recogido mas
aportaciones y lo analizaremos porcentualmente.

A continuacion, mostramos los resultados:

La palabrafuzzy obtienel85.669entradas y los 20 articulos mas referenciadogaent
de nuestro ambito de investigacién, son los sigegen

(1) L.A. Zadeh. Fuzzy Setdnformation and Control §3). 1965, 338-353. DOI:
10.1016/S0019-9958(65)90241-X.
Veces citado: 19195.

(2) T. Takagi, M. Sugeno. Fuzzy Identification of Systeand its Applications to
Modeling and ControllEEE Transactions on Systems. Man and Cybernefi¢4)1
1985, 116-132.

Veces citado: 6973.

(3) J.S.R. Jang. Anfis — Adaptive Network Based Fuzaference SystemlEEE
Transactions on Systems. Man and Cybernetics(33 1993, 665-685. DOI:
10.1109/21.256541.

Veces citado: 3928.

(4) C.C. Lee. Fuzzy - Logic in control systems — Fuingic Controller 1.IEEE
Transactions on Systems. Man and Cybernetics(20 1990, 404-418. DOI:
10.1109/21.52551.

Veces citado: 2382.

(5) K.T. Atanassov. Intuitionistic Fuzzy- setauzzy Sets and Systems(2Q 1986, 87-
96. DOI: 10.1016/S0165-0114(86)80034-3.

Veces citado: 1961.

(6) E.H. Mamdani, S. Assilian. Experiment in LinguisBgnthesis with a Fuzzy Logic
Controller. International Journal of Man-Machine StudiegT). 1975, 1-13. DOI:
10.1016/S0020-7373(75)80002-2.

Veces citado: 1874.

(7) N.R. Pal, S.K. Pal. A Review on Image Segmentati®chniques.Pattern
Recognition 2§9). 1993, 1277-1294. DOI: 10.1016/0031-3203(93HJ.

Veces citado: 1345.

(8) H.O. Wang, K. Tanaka, M.F. Griffin. An approach ftezy control of nonlinear
systems: Stability and design issud#SEE Transactions on fuzzy systemglj
1996, 14-23. DOI: 10.1109/91.481841.

Veces citado: 1315.

(9) L.X. Wang, J.M Mendel. Generating fuzzy rules bgrieng from exampledEEE
Transactions on Systems. Man and Cybernetic§6221992, 1414-1427. DOI:
10.1109/21.199466.

Veces citado: 1299.

(10)K. Tanaka, M. Sugeno. Stability analysis and designfuzzy control-systems.
Fuzzy Sets and Systems(2h 1992, 135-156. DOI: 10.1016/0165-0114(92)31
l.

Veces citado: 1298.

(11)M. Sugeno, G.T. Kang. Structure identification akZy model.Fuzzy Sets and
Systems 281). 1988, 15-33. DOI: 10.1016/0165-0114(88)96313
Veces citado: 1144.
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(12)L.X. Wang, J.M. Mendel. Fuzzy basis functions, @nsal approximation, and
orthogonal least-squares learninBEE Transactions on Neural Networks(S).
1992, 807-814. DOI: 10.1109/72.159070.

Veces citado: 1141.

(13)X.L.L. Xie, G. Beni. A validity measure for fuzzyustering.IEEE Transactions on
Pattern Analisys and Machine Intelligence 1@8). 1992, 841-847. DOI:
10.1109/34.85677.

Veces citado: 1012.

(14)L.A. Zadeh. Similarity Relations and Fuzzy Ordesnigformation Sciences ).
1971, 177-200. DOI: 10.1016/S0020-0255(71)80005-1.

Veces citado: 1005.

(15)L.A. Zadeh. Fuzzy logic equals Computing with wortiSEE Transactions on
fuzzy systems(2). 1996, 103-111. DOI: 10.1109/91.493904.
Veces citado: 957.

(16)L.A. Zadeh. Toward a theory of fuzzy informatioragulation and its centrality in
human reasoning and fuzzy logieuzzy Set and Systems @). 1997, 111-127.
DOI: 10.1016/S0165-0114(97)00077-8.

Veces citado: 874.

(17)D. Dubois, H. Prade. Operations on fuzzy numbémgernational Journal of
Systems Science(§). 1978, 613-626. DOI: 10.1080/00207727808941724
Veces citado: 854.

(18)K. Tanaka, T. Ikeda, H.O. Wang. Fuzzy regulatord fuzzy observers: Relaxed
stability conditions and LMI-based desighEEE Transactions on fuzzy systems 6
(2). 1998, 250-265. DOI: 10.1109/91.669023.

Veces citado: 840.

(19)D. Dubois, H. Prade. Rough fuzzy-sets and fuzzginosetsinternational Journal
of General Systems 12-3). 1990, 191-209. DOI: 10.1080/030810790089351
Veces citado: 795.

(20)B.D. Liu, Y.K. Liu. Expected value of fuzzy variagland fuzzy expected value
models IEEE Transactions on fuzzy systems @). 2002, 445-450. DOI:
10.1109/TFUZZ.2002.800692.

Veces citado: 779.

A continuacion mostramos la distribucion de artisupublicados en los ultimos 30
afos desde 1984 hasta el 2013. Si bien disponeendatds a septiembre de 2014 no los
hemos incorporado al no estar completos.

1984 141 1994 519 2004 | 2.260
1985 136 1995 566 2005 | 2.403
1986 120 1996 733 2006 | 2.996
1987 131 1997 817 2007 | 3.415
1988 157 1998 | 1.067 | 2008 | 3.600
1989 144 1999 | 1.165 | 2009 | 4.315
1990 191 2000 | 1.564 | 2010 | 3.692
1991 230 2001 | 1.695 | 2011 | 3.791
1992 315 2002 | 1.784 | 2012 | 3.876
1993 384 2003 | 1.860 | 2013 | 4.010
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Su distribucién mediante grafico:

2013
2012
2011
2010

4.010
3.876
3.791
3.692

2009 — 4.315
2008 — 3.600
2007 _ 3.415
2006 — 2.996
2005 — 2.403
2004 — 2.260
2003 — 1.860
2002 — 1.784
2001 — 1.695
2000 — 1.564
1999 _ 1.165
1998 1.067
1997 817
1996
1995
1994
1993
1992 315
1991 230
1990 191
1989 144
1988 157
1987 131
1986 120
1985 136
1984 141
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000

Observamos que el nivel de entradas presenta wattasplar crecimiento a partir de
principios de los 90 y desde entonces no ha patadwecer, si bien en 2009 se alcanz¢ el
maximo hasta la fecha con 4.315 publicaciones, 0413 2e alcanzan cifras muy similares
con 4.010 publicaciones dentro de nuestro ambitestielio.

A continuacion, mostramos la clasificacion del@dRevistas con un mayor niumero de
entradas registradas con la paldozzyen lawOS.
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IEEE TRANSACTIONS ON SYSTEMS MAN AND
CYBERNETICS PART B-CYBERNETICS

EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH

INTERNATIONAL JOURNAL OF INTELLIGENT SYSTEMS

INTERNATIONAL JOURNAL OF UNCERTAINTY
FUZZINESS AND KNOWLEDGE-BASED SYSTEMS

JOURNAL OF INTELLIGENT & FUZZY SYSTEMS

IEEE TRANSACTIONS ON FUZZY SYSTEMS

INFORMATION SCIENCES

EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS

LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIENCE

R R e ——————— i

2.000
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Gréficamente, una vez mostrados los resultadogierero, a continuacion lo hacemos
en porcentaje. Observamos que la Fuzzy Sets ardnSy;srecoge un 44% del total de las
publicaciones seguida muy de lejos por la Lecturgeslin Computer Science con el 16%.
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2.3. Analisis especifico de los operadores OWA

También hemos realizado la busqueda ew@Sdel concepto OWA, con la finalidad
de constatar el crecimiento que esta teniendo envkstigacion operativa. Obtenemos
1.350 entradas; una cifra mucho mas reducida qubtenida en la busqueda anterior
debido a que el concepto fue introducido por Yagkmnales de la década de los 80 y desde
principios de los 90 no ha parado de crecer; yrdirmoacion mostramos los 10 articulos
mas referenciados:

(1) F. Herrera, E. Herrera-Viedma. Linguistic decisianalysis: steps for solving
decision problems under linguistic informatidfuzzy Sets and Systems 11).
2000, 67-82. DOI: 10.1016/S0165-0114(99)00024-X.

Veces citado: 577.

(2) R.R. Yager. Families of OWA operatoFaizzy Sets and Systems(8R 1993, 125-
148. DOI: 10.1016/0165-0114(93)90194-M.

Veces citado: 534.

(3) F. Chiclana, F. Herrera, E. Herrera-Viedma. Integgathree representation models
in fuzzy multipurpose decision making based on yugreference relationsuzzy
Sets and Systems @). 1998, 33-48. DOI: 10.1016/S0165-0114(96)@3383
Veces citado: 417.

(4) R.R. Yager. Quantifier guided aggregation using OW/erators.International
Journal of Intelligent Systems 1(1). 1996, 49-73. DOI: 10.1002/(SICI)1098-
111X(199601)11:1<49::AID-INT3>3.3.CO;2-L.

Veces citado: 386.

(5) F. Herrera, L. Martinez. A model based on lingeis?-tuples for dealing with
multigranular hierarchical linguistic contexts irultrexpert decision-makindEEE
Transactions on Systems. Man and Cybernetics p&yliernetics 31(2). 2001,
227-234. DOI: 10.1109/3477.915345.

Veces citado: 376.

(6) R.R. Yager, D.P. Filev. Induced ordered weighteeraging operatorslEEE
Transactions on Systems. Man and Cybernetics p&ylirnetics 292). 1999,
141-150. DOI: 10.1109/3477.752789.

Veces citado: 355.

(7) 2.S. Xu, Q.L. Da. An overview of operators for aggating information.
International Journal of Intelligent Systems 1®). 2003, 953-969. DOI:
10.1002/int.10127.

Veces citado: 338.

(8) Z.S. Xu. Intuitionistic fuzzy aggregation operatolSEE Transactions on Fuzzy
Systems 186). 2007, 1179-1187. DOI: 10.1109/TFUZZ.2006.8ER6
Veces citado: 313.

(9) F. Herrera, E. Herrera-Viedma, L. Martinez. A fusapproach for managing multi-
granularity linguistic term sets in decision makiRgzzy Sets and Systems 11}
2000, 43-58. DOI: 10.1016/S0165-0114(98)00093-1.

Veces citado: 310.

(10)F. Herrera, E. Herrera-Viedma, J.L. Verdegay. Disgmproach processes in group
decision making using linguistic OWA operatoFaizzy Sets and Systems (29.
1996, 175-179. DOI: 10.1016/0165-0114(95)00162-X.

Veces citado: 308.
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Si bien fue R.R. Yager quién dio a conocer dichhoniiéo, observamos que existen
diversos Investigadores espafioles como Francisoetdey Enrique Herrera-Viedma en la
Universidad de Granada que cuentan con dos arsieutre los tres mas referenciados; y
Josep Maria Merigd Lindahl que inicio su actividagestigadora en la Universitat de
Barcelona que con su articulo “The Induced GermgdllOWA Operator” es el primero
mas referenciado en los 2 ultimos afios dentro deaesa de conocimiento en la Essential
Science Indicators de WOS

A continuacion mostramos la distribucion de artisubublicados desde 1993 hasta el
2013 ambos inclusive.

1993 0 2000 37 2007 325
1994 3 2001 36 2008 354
3
7

1995 2002 48 2009 393
1996 2003 88 2010 426
1997 15 2004 107 2011 450
1998 18 2005 126 2012 413
1999 15 2006 217 2013 515

Donde podemos observar que desde la publicacidviader en 1988, desde 1993 no
paran de crecer el numero de articulos publicadibeda tematica de los OWA. Asi en el
siguiente grafico vemos que menos de 10 afios, d23@ se han casi quintuplicado el
namero de articulos publicados eW®S.
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2.4. Analisis especifico de la Responsabilidad Social Gmrativa
(RSC)

Para finalizar el analisis del estado de la cuedtémos querido estudiar qué difusion
tiene la Responsabilidad Social Corporativa 0 Cago Social Responsibility (CSR)
dentro de 1dS1 Web.Hemos obtenido 2.924 entradas, que nos muestenpéa difusion
que estan dando los investigadores a nivel mungial,continuacion enunciamos los 10
articulos que han sido mas veces referenciados son:

(1) A. McWilliams, D. Siegel. Corporate social respdmlgy: A theory of the firm
perspective. Academy of Management Review gp. 2001, 117-127. DOI:
10.2307/259398.

Veces citado: 666.

(2) M. Porter, M.R. Kramer. Strategy and socid#arvard Business Review &42).
2006, 78-96.

Veces citado: 614.

(3) T.J. Brown, P.A. Dacin. The company and the pradQorporate associations and
consumer product responsekurnal of Marketing 61(1). 1997, 68-84. DOI:
10.2307/1252190.

Veces citado: 538.

(4) S. Sen, C.B. Bhattacharya. Does doing good alwead to doing better? Consumer
reactions to corporate social responsibiligurnal of Marketing Research 38).
2001, 225-243. DOI: 10.1509/jmkr.38.2.225.18838.

Veces citado: 510.

(5) A. McWilliams, D. Siegel. Corporate social respduigy and financial
performance: Correlation or misspecificatioiB2rategic Management Journal 21
(5). 2000, 603-609. DOI: 10.1002/(SICI)1097-026®@05)21:5<603::AlD-
SMJ101>3.3.CO;2-V.

Veces citado: 393.

(6) E. Garriga, D.N. Melé. Corporate Social Responsybitheories: Mapping the
territory. Journal of Business Ethics 53(1-2). 2004, 51-71. DOI:
10.1023/B:BUSI.0000039399. 90587.34.

Veces citado: 337.

(7) D. Matten, J. Moon. Implicit and explicit CSR: A rameptual framework for a
comparative understanding of corporate social msipdity. Academy of
Management Review 33). 2008, 404-424.

Veces citado: 327.

(8) A. McWilliams, D. Siegel, P.M. Wright. Corporatecsal responsibility: Strategic
implications. Journal of Management Studies 4@l). 2006, 1-18. DOI:
10.1111/}.1467-6486.2006.00580.x.

Veces citado: 291.

(9) R.V. Aguilera, D.E. Rupp, C.A. Williams, J. GandmgatPutting the S back in
corporate social responsibility: A multilevel thgorof social change in
organizationsAcademy of Management Review(3R 2007, 836-863.

Veces citado: 274.

(10)A.G. Scherer, G. Palazzo. Toward a political cotioepof corporate responsibility:
Business and society seen from a Habermasian p#kspe Academy of
Management Review 32). 2007, 1096-1120.

Veces citado: 247.
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Si observamos la distribucion de articulos publisadesde 1997 hasta el 2013 ambos
inclusive, vemos como desde 2008 no ha paradoedercr

1997 2003 28 2009 455
1998 2004 48 2010 615
1999 2005 41 2011 670

0
1
3
2000 5 2006 122 2012 654
15
16

2001 2007 123 2013 762
2002 2008 256

Donde se observa que desde la publicacién del deadmLibro Verde por parte de la
Comision Europea en 2001, no paran de crecer ekraighe articulos publicados sobre
esta tematica. Asi en el siguiente grafico vemas dpsde 2003, ha pasado de tener 28
entradas a mas de 760 referencias &N@QS.
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CAPITULO 3.

Instrumentos matematicos en la
Incertidumbre
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3.1. Introduccién

La captacién y gestion de recursos financieros gaote de las entidades bancarias
plantea un problema de decision como consecuercla dmplia variedad de productos
que ponen a disposicion de sus eventuales clieres.observa, cada vez mas
frecuentemente, que aparecen en el mercado nuexdscpos bajo formas muy diversas
gue aparentan tener caracteristicas muy distindatosl ya existentes o quieren nacer
diferenciados de los de la competencia. No podeshidar la fuerte competitividad que
caracteriza al entorno financiero que obliga aofesentes de medios de pago a realizar un
esfuerzo de diversificacion y diferenciacion de prusluctos, teniendo como resultado una
mayor cuota de mercado y, de otra parte, esquaganexorables leyes del mercado.

Cuando a una persona fisica o juridica, se le gdatd necesidad de recurrir a la
financiacion ajena, los ejecutivos de las empresasncuentran, ante un cierto namero,
evidentemente finito de opciones que pone a swnedca&l mercado, entre las cuales
deberan elegir aquella que mejor se adapte a spspmecesidades.

Es evidente que para cada situacion, existira istenté valoracion de cada una de las
caracteristicas de los productos financieros. Aséleterminados casos, resultara de vital
importancia la rapidez en la obtencion de los fen@bnivel de riesgo que somos capaces
de asumir.... En definitiva, el cliente estimaracada circunstancia un orden de prelacion
de las caracteristicas que configuran sus opciones.

En este contexto aparecen dos elementos fundam&ntple conforman el problema
planteado:

- Diferenciacion en las caracteristicas de cada @enwsl productos financieros que
se ofrecen

- Estimacién por parte del analista de cada caratitzxien relacion con el conjunto
de ellas, lo que nos proporcionara un orden demetia

Es evidente que el grado de preferencia de cadatesistica en relacion con las demas
lo podremos determinar en relacion con las demas uaces mediante medidas, es decir
con caracter objetivo, pero en otras serd necepader recurrir a situaciones numéricas
subjetivas, es decir mediante valuaciones. Lo misuocedera cuando tratemos de
comparar, para cada caracteristica, el grado derpneia entre un producto y los demas.

La participacion de datos objetivos y estimaciosabjetivas hace aconsejable la
utilizacion de técnicas de gestion validas en elprade la incertidumbre, habida cuenta
de que la matematica de la certeza puede ser epada como un caso particular de la
matematica de a incertidumbre, cuyos esquemas,atleateza “blanda”, pueden ser
aplicables también en el supuesto de datos predésoaturaleza “dura”.

Por otra parte, la existencia de relaciones emtdyztos asi como de relaciones en las
estimaciones de las diferentes caracteristicas pesar en la conveniencia de operar en
nuestro trabajo, mediante matrices subjetivas, vagteando el amplio abanico de
posibilidades que nos ofrece el calculo matricial.
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3.2. Instrumentos para el tratamiento de la incertidumbre

3.2.1.Las leyes del azar o la teoria de probabilidades

Un fendmeno podremos considerarlo aleatorio o sdmedl “azar” si sus posibles
resultados los conocemos en términos de probatbilida

Podemos definir que un fendmeno le podremos ohsArestados independientes entre
si que seran equiprobables. Entre Nosstados, consideraremos como favorablespar
lo que afirmaremos que la probabilidad sera igd%@

A partir de la Teoria de conjuntos, definiremossadubconjuntos que son susceptibles
de ser sometidos a la probabilidad.

3.2.1.1. Definicion.

SiendoE un referencial finitoP(E) el conjunto de sus partesAyun subconjunto de
P(E) el cual contiene &. El subconjuntd, sera probabizable si satisface que:

1. VAEA:A €A
2. VAEAyYVB € A:AUB € A

Pudiendo verificar que:

e QP EA
« VAEAYVBEA:ANB € A
e VAEAYVBEA:A—-B=ANBEeA

Probabilidad que sera dada una fanilie aplicacion d& — R* que cumpla:

1. VAe A:pr(A)=0
2. VAEAyVBEA:(AﬂB=¢)=>(pr(AUB)=pr(A)+pr(B))
3. pr(E) =1

Pudiendo verificar que:

. pr(@)=0
* pr(d) =1-pr(4)

e pr(A)+pr(B) =pr(AnB) +pr(AUB)
« (B = (pr(® <pr(a)

3.2.2.La teoria de los intervalos de confianza

Si consideramos una magnitud de la que desconocemaeslor, pero sabemos que
pertenece & y que la misma es superior o iguat,a€ R e inferior o igual ai, € R; por
lo que podemos afirmar que pertenece al segmémim,| c R; concluyendo que
A= [allaZ]'
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Si bien suelen tratarse de intervalos cerradoshitampodremos considerar intervalos
abiertos a la izquierda y cerrados a la derecherm dbiertos a la derecha; cerrados a la
izquierda y abiertos a la derecha y a la izquierda.

Graficamente, lo podremos representar como un Dordinconfianza eR™.

( I A .
L | J v
a, 0 a, X

Pudiendo hacerlo extensible&R3, R3, ... R™.

3.2.2.1. Operaciones con Intervalos de Confianza.

Seand = [a;,a,] € Ry B = [by,b,] € R dos intervalos de confianza; podremos
definir las siguientes operaciones:

3.2.2.2. Suma
A(+)B = [ay,a,](+)[by, by] = [a; + by, a; + by]

Cuyas propiedades son:
e ConmutatividadA (+)B = B(+)A
» Asociatividad,(A (+)B) + C = A(+)(B(+)C)
» Elemento Neutro) (+)A = A (+) 0, con0 = [0, 0]

3.2.2.3. Resta
A(—-)B = [ay,a;](=)[by, by] = [a; — by, a; — by]

Evidentemente la resta no cumple las propiedadesoduacian en la suma.

3.2.2.4. Multiplicacion

A()B = [ay,a3]()[by, by] =
[min(a; )by, a1 (-)by, az(-)by, ay(-)by), max(a, (-)by, a; )by, az )by, az () by)]

Cuyas propiedades son:
e ConmutatividadA (1)B = B(")A
e Asociatividad[A()B](-)C = A(")[B(-)C]
» Elemento Neutrol (D)A=A4()1=4
En el caso particular dettendremosA(-)B = [ay, ay](*)[by, by] = [a, () by, a5 () b,]
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3.2.2.5. Divisidon

A(:)B = [ay,a,](:)[by, b,]
= [min(ay/by, a1/b,, az/bq, az/by), max(a, /by, a1/by, az/by,a,/b,)]

En el caso particular dettendremosA(:)B = [ay, a,|(:)[by, b2] = P
2 1

3.2.2.6. Otras operaciones con Intervalos de Confianza eR.

Minimizacién
A(N)B = [aq, az](N)[by, by] = [Min(ay, by), Min(ay, b;)] = [a;(A)by, az(A)b,]

Maximizacién
A(V)B = [ay, az](V)[by, by] = [Max(a,, by), Max(ay, by)] = [a;(V)by,a,(V)b,]

Cumpliéndose en esta ocasion las siguientes pragésdnateméaticas:
e Conmutatividad
A(MNB = B(MNA
A(V)B =B(V)A

* Asociatividad
(AN)BY(NC = AN (BANC)
(AMV)B)(V)C = A(V)(B(V)C)

* ldempotencia
ANA=A
AWVA=A

e Absorcion
AV)(A(NB) =A
AN(A(V)B) = A

¢ Distributividad
AV)(B(N)C) = (AV)B)(M(AWV)C)
AN (BM)C) = (ANB)V)(AMWNC)

3.2.2.7. Intervalos de Confianza repetidos

Suponiendo un intervalo de confiarka= [a,, a,] € R, al repetim veces la suma dé
consigo misma observaremos que:

ABHAMH) .. (DA = [ay, ax](P[ay, az](+) ... (Pay, az] = [a; +a; + -+
a;, a;+a,+-+a]=[n-a,n-a,]=n-4

. +
Observaremos que 8] = % es el valor central dé, entonces el valor central de
- +
n-Aserdx, =n % y obtendremos que, = %”
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3.2.2.8. Intervalos de Confianza de grado superior

Los extremos de un intervalo de confianza puederelfes mismos inciertos, lo que
significa que estaran compuestos por otros intesvale confianza. En este caso lo
formularemos como un “intervalo de confianza deiseg grado”:

A; = [[a1’ al, [as, a4]]

Si vamos un paso més allq y formulamos el “intendg confianza de tercer grado”
obtendremos:

A3 = [[[all aZ]l [a3' a4]], [[aS' a6]f [a71 aS]]]

Y asi lo podriamos ir formulando hasta togrados.

3.2.3.La teoria de los subconjuntos borrosos

En 1965, Lotfi Zadeh el profesor de la Universidbe Berkeley presenta la primera
aproximacion a los subcojuntos borrosos. Dichatapdmn marca un antes y un después
dentro de la investigacion operativa y a dia dedm@014, dicho articulo se referencia en
innumerables aportaciones que se realizan.

Se considera un referencialy un subconjunto ordinario que denominamaoguec E,
definido por su funcién caracteristica:

1 si€eA
.ua(x):
0 stg¢A

De esta forma se observa que la pertenecia deeareeto al subconjunto es del tipo
“existe” 0 “no existe”.

Asi el subconjunto borroso lo podremos definir etipdel referenciakE, escribiéndose
comod c E, que sera definido comg;(x) = < , x € Ax.

A modo de ejemplo un subconjunto borros&d@odria ser:

a b c d e f g
A= [o03]o5]07] 0 [06] 1 | 04|

3.2.3.1. Operaciones con subconjuntos borrosos

Definiremos tres tipos de operaciones que genaralias operaciones con conjuntos
parav x € E:

» Interseccionu; z(x) = uz (x)(Nug(x)
e Union, uzy5(x) = pz (0)(V)pg(x)
» Complementacionuz (x) =1 — uz (x)
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A partir de estos 3 operadores podriamos conglu@sto ya que su estructura es la de
un reticulo distributivo no complementado poyu.

A pesar de ello existen una serie de subconjurdo®dns que destacaremos y que no
se dan en los subconjuntos vulgares pares E:

e Traslaciéon a la derecha,e R*: uz (x) = uz (x — a)

e Traslacién a laizquierda, € R*: uz (x) = uz (x + a)

« Compresionk > 1: uz (x) = [uz (x)]*

+ Dilatacion,0 < k < 1: uz (x) = [uz (x)]*

« Aumentacion de contrastep) < u < 0.5:uz(x) = 251 [uz (0)]* y para
05<u<1=1-2F111-puz;@@)]*

3.2.3.2. Los subconjuntos® borrosos

Cuando la incertidumbre es mayor y si suponemos pfua cadax se hace que
corresponda una aplicacién geen el subconjunto de segmentos que existen fhtté.
Podremos definirvx € E: uz(x) = [Hg(l)(X),‘UA(Z) (x)], o bien si procedemos a su
simplificacion obtendremogi; (x) = [a,(x), a,(x)].

Se observa/x € E: a;(x) = a,(x), quedando reducido el subconjudieborroso a un
simple subconjunto borroso.

Podremos definir las siguientes propiedades:
e Conmutatividad

AnB=BnA

AuB=BuUA

» Asociatividad
An(BnC)=(AnB)n(
Au(Bul)=(AuB)u(

* ldempotencia

a S Y

N
U

oS Y

e S

¢ Distributividad
An(BuC)=(AnB)u(dn()
Au(BnC)=(AuB)n(AduC)
3.2.4.Los numeros borrosos

Un namero borroso, lo podremos definir como un sopmto borroso que cumple tres
caracteristicas fundamentales:
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Pertenece a los numeros redtes
Es normal, ya que,, u;(x) = 1.
Es convexo, ya que para un nivel de presunctdconsiderado; entonces

(a' >a) e ([a‘f',a‘z"'] (- [a‘l"',a‘z"']).

wh e

Graficamente seria:

1 A pa(x)

v

Operaciones con numeros borrosos

3.2.4.1. Suma

Considerando dos numeros borrosés3 « R podemos definir(A(+)B) & va €
[0,1] = Ag(+)Bq.

La suma de numeros borrosos en el campo de los roémenteros y que
denominaremos coma, se podra realizar mediante la “convolucion mar‘miue

definiremosvx,y,z € Ry Va € [0, 1], comou, , 52 = Vomxty(Haa () A ppa ().
Podremos definir las siguientes propiedades en suTdEDS:
e ConmutativaA(+)B = B(+)A

* Asociativa,(A(+)B)(+)C = A(+)(B(+)0C)
e Elemento neutrad(+)0 =0(+)A=A

3.2.4.2. Resta

Se debe distinguir al igual que en la suma el @&antinto y el ambito discreto.

En el ambito contindo, la sustraccion de dos numbmrososd, B c R, sera definida
por la suma del simétrico d@ a A; quedando definida coma,(—)B, = A,(+)B; =

lat, az](+)[=bz, —bi'] = [af — b7, a5 — bT].

En el ambito discreto, la podremos definir comp 5z = Vomxsy (2 (0 A ps()).
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3.2.4.3. Multiplicacion
Distinguiremos si la realizamos en el campRdeR™.

En el caso d&, Vx,y,z € R realizaremos la misma operacion que en el cadosde
intervalos de confianza. Asi la definiremos:

min(a; (a)()b1(a), a; (@) (b, (@), az(@) )by (@), @, (@) )bz (),

Ag()By =
max(a; (@) ()b (@), a1 (@) ()b, (@), az (@) ()b (), az (@) (b, (@)

En el caso deR*, Va €[0,1], la formularemosA,(-)B, = [af,a5](-)[bf, bs] =
[a? (Db, az (b7 ].
Como podemos comprobar, presenta las siguientpgsepades:
e Conmutativad(-)B = B(1)A

e Asociativa,(A(-)B)(-)C = A(-)(B(-)C)
e Elemento neutrad(:1)1 =1(-)A=A

3.2.4.4. Division
La division entred y B la obtendremos por la multiplicacion del primeom @l pseudo-

inverso del segundo, es decir ddn' .
La definiremosva € [0, 1], como:

Ag()By = Ay (DB = [ay(@), az ()] () [b1 (), by ()]

En el caso d&™*, quedara definida:

_ (o) az(a)
Ag()By = A,()Byt = [Z:(Z)’Zj(;]

Mientras que en el ambito discreto, mediante lavelution maxmin, la podremos
definir vx,y,z € R como:

wiws(2) = szg(ﬂmx)/\#g(y))

3.2.5.La entropia o valoracion del desorden

Definiremos la nocion de entropia a partir de digerconceptos que nos permiten
describir la incertidumbre.
En primer lugar definiremos la entropia a partirabmcepto de probabilidad.

3.2.5.1. Entropia probabilistica
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En un sistema, que denominaremos cdinel conjunto de estados posibles del mismo
serak = {¢,,¢,, ..., €y} y designaremos comn a la probabilidad de qu&se encuentre en
el estada;, coni = 1,2, ..., N y con ello obtendremos:

h(p1,p2, .., PN) = — n—z p () Inp;

Definiremosh como la “entropia probabilistica normalizada ds&iesnas”.

Cuando nos encontramos que el subconjunto de mefar@o es borroso, podremos
afirmar que la entropia no probabilistica es nulaoylo sera cuando el subconjunto sea
estrictamente borroso; esta ultima afirmacion sepqune al menos un elemento de la
funcion de pertenencia no tenga valor ni 0 ni 1.

3.2.5.2. Entropia no probabilistica de Luca-Termini [K?]

Se definira para un subconjunto borroso que derammis comad que pertenece a un
referencial finitoE', como:

y(A) = —— ng(m(xi))
Cumpliéndose las siguientes propiedades:
. Asociativa,y(;l:) =y(4)
- Distributiva,y(AU B) +y(A n B) = y(4) + y(B)

3.2.6.La nocion de distancia

Antes de entrar a definir los diferentes tipos déadcia, determinaremos las diferentes
condiciones que debe satisfacer entre dos elemEreds vV X,Y,Z € E:

1. dX,Y)=0
2. X=Y)=> WX Y)=0)
3. dX,Y) =d(,X)
4. d(X,2) <d(X,Y)*d(Y,2)
Dondex es la operacién que consideramos para la nocidistincia.
Podremos definirla entrdos segmentos incluidos en el segmeifitq, a,] < [0,1] y
[by, b,] [0, 1].

Hagamos:

1
D([ay, a,], [b1, b2]) = E([ap b1, [az, b2])
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1 ., .
Donde el colocar — delante de la adicidon de valores absolutos s@&eticomo

objetivo mantener la distancia entre O y 1, consoltado podemos observar que:

0< D([alr aZ]l [bll bZ]) <1
A continuacion describiremos las principales meslidia distancia
3.2.6.1. Distancia de Hamming
En el ambito discreto la podremos definirla pdy& < E con un cardE = N finito:
1 N
d(4,B) = NZWA(XJ — ug(x)|
i=

Para definirla normalizada entre dos subconjudeshorrosos de un mismo referencial
finito, obtenemos:

N
d (4,B) ZD(uA(X),ug(x))

Sli—‘

Donde se observa qle< D([ay, a,], [by, b,]) < 1.

3.2.6.2. Distancia de Euclides

En el ambito discreto la podremos definirla pdy& c E:

N
(1 )
e(A,B) = <NZ(MA(XI') - Mé(xi)) )
i=1

En diversos manuales y otros investigadores tamlsiéexpresan en forma de raiz
cuadrada:

1/2

N

e(/I,E’) = Z(Hﬁ(xi) - .Ué(xi))z

i=1

1,2,..,n; pz(x), us(x;) € [0,1].

En cualquier caso cone E Vi

3.2.6.3. Distancia de Minkowski

La distancia de Minkowski es considerada como wrezelizacion de una gama de
distancias entre las que podemos destacar lastkrsoges.
En el &mbito discreto la podremos formular p&rB < E con un card: = N finito:
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L& Yp
r(4.B) = (NZm(xi) - u,;(xi)w)

conx EEVi=1,2,..,n; uz(x),us(x;) €1[0,1].

Donde podemos observar quepst 1, obtenemos la distancia de Hamming y st 2,
se obtiene la distancia de Euclides.

3.3. La asignacion en la teoria de la decision

Cuando un sujeto tiene que tomar decisiones yarsasa vida profesional o particular;
aparecera el concepto de “asignacion”. Y la ent@mdes como aquel proceso mediante el
cual cada elemento de un conjunto de objetos esimda otro elemento perteneciente a
otro conjunto de objetos de naturaleza diferemtdyaese a ciertas caracteristicas, exigidas a
un cierto nivel.

Este planteamiento se basa en 3 conjuntos refatesciEl primero, que designamos
COMOE;, recogera los objetos fisicos 0 mentales a asifil@egundd,, estara formado
por aquellos que son objeto de asignacion. Finaknen el tercer conjunt®;, apareceran
los elementos que constituyen las causas por Eseproduce la asignacion.

Estos conjuntos anteriormente definidos los podemepresentar mediante
referenciales finitos, como:
E, ={P,P,, .., P}
E, = {T,T,, .., T,}
Es = {Cy,Cy ..., Cy}

Donde cada uno de los elementos del conjaptp E,, pueden ser representados por un

subconjunto borroso del referencial 8¢. En dondeyl.(]’.)) €[0,1]; i=1,2,...,m, j =

1,2,..,n. Y por otra parte obtendremgg; € [0,1]; k =1,2,...,p,j = 1,2,...,n.

Con la finalidad de poder determinar esta idoneidacurriremos en primer lugar a una
serie de indicadores:

1. Distancia de Hamming

Obtendremos la distancia absoluta de Hamming éniyd,

N
d(P, Ty) = Z|ﬂi1(P) = ;™|
=

Para encontrar la distancia relativa, tendremosdipidir la anterior por el cardinal de
E5 que como se observames
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N
~ - 1
d(P,Ty) = EZWU(P) — ;™|
j=1

En ambos casos obtendremos la relacion borrosdenaninaremogd|.
2. Coeficiente de adecuacion

Se utilizara este coeficiente en aquellos casosetjwencepto de distancia no recoja
correctamente el concepto que estamos investig&idmeficiente de adecuacion supone
aceptar que cuando para un elementfdel nivel poseido por un elemento a asigg) (
sobrepasa el nivel establecido para un elementtmble asignacionkEf); se considera
cumple las exigencias solicitadas, pero el “exceso”tiene ningun efecto. Sélo se
producira penalizacion cuando el nivel es infeyietlo para todos los elementoske

Quedara definido:

~ ~ N
_ . f(B,T) 1
T) = % _ ;Z“ A (1= ™ + ™)

j=1

(p(ﬁi,

En el caso del coeficiente de adecuacion, la @habbrrosa obtenida se denominara

[R]

Una vez hemos determinado los indicadores mas adesyoara iniciar el proceso de
asignacion, vamos a definir los diferentes alga@mmatematicos que utilizaremos para
definir las mismas.

Ya que lo que buscamos a partir de ahora, es hadlea cada elemento dg, P;,
i=1,2,..,m, una matriz que refleje las diferencias en valmsotuto entre el nivel del
elementoP; y el de los elemento que conformépn Ty, k = 1,2, ..., p, considerando de
forma individual a los elementos de, C;, j = 1,2, ...,n. Y ello tendremos tantas matrices
como elementos def;, que denominaremos comi®;] con i=1,2,..,m, y que
representaremos:

= C, C, Cp

T, |di(PTy) | dy(P,T)) | ... | dn(P,T))
TZ d1(~i' ~2) dz(ﬁi' TZ) dn(~il ~2)
T | dl(pi'Tp)‘ dz(ﬁi'Tp)‘ ‘ dn(pi'Tp) ‘

3.3.1.Algoritmo de asignacion por eliminacion de filas ycolumnas

Es de caracter intuitivo y muy simple de operar cggulta Gtil por su simplicidad;
aungue no siempre lleva a una solucién éptima, aino que podemos considerar una
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buena solucién. Iniciaremos el proceso de asignagipartir de la relacion borro#é] 0
[R]. Siguiendo los siguientes pasos:

1. Buscaremos el elemento de la relacion borrosa calgw sea el mas grande.

2. En funcién del elemento anterior, determinaremoglday columna a la que
pertenece el elemento del conjulip que ha sido asignado al elemento del
conjuntok,.

3. Eliminamos de la matriz, la fila y columna corresgientes a dichos elementos
por lo que obtendremos una matriz de orden inferior

4. Se inicia de nuevo el proceso a partir de la mapne acabamos de obtener y
buscamos el elemento cuyo valor es mas elevado.

5. Se repiten todos los puntos 2, 3 y 4 hasta el agetdo de la relacion borrosa,
lo que nos indica que todos los elementog,diean sido asignados a los Ege

6. No siempre se obtendra una asignacion completa glggmos casos puede
guedar algun elemento d& o algun elemento dE, que no haya sido objetod
de decision.

3.3.2.Teorema de Konig

Partiremos de dos conjuntos referenciales a los delniremos comoE; =
{P,,P,,....,B,} VE, = {Tl,Tz, ...,Tp}. De los que obtendremos un conjunto de relaciones,
expresadas mediante una matriz, que designaremus[64:

« T1 Tz Tp
P1 nll nlz e nlp
Pz n21 nZZ e nzp

Antes definiremos los siguientes conceptos piifa

* Soporte
A aquel conjunto de filas y columnas cuya elimipadnace que no existan ceros en la
matriz. La matriz es soporte de si misma, pero abmante no es el “soporte minimo”.
Este se halla formado por el menor nimero de filascolumnas que permiten que la
matriz se quede sin ceros.

+ indice de diseminacién
Es el niumero minimo de filas y columnas que se gmeagthcontrar en un soporte. Se

designara comd (N).
* Acoplamiento

De k filas y k columnas para aquel conjunto &eceros que se hallamos en la
interseccion de las mismas.
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+ indice de encuadramiento
Es aquel acoplamiento que posee el maximo nimetcerds. Se designa pQ(N).

» Corte de un conjunto de arcos
En un grafo con un solo vértice inicial y otro fimacorte des, al conjunto de arcos que
entran erg, siendoe un conjunto de vértices que contienen el vértical ¥ pero no el
inicial 0. Y lo designaremos com®(e).

A partir de estos conceptos, podemos definir elr@fea de Kdnig comd(N) =
Q(N). O lo que es lo mismo, afirmar gqekindice de diseminacion es igual al indice de
encuadramiento

3.3.3.Algoritmo Hungaro

Su finalidad es la conseguir un 6ptimo a partidde conjuntos, en los que cada uno de
los elementos de uno de ellos se halla relaciortanio los del otro. Esta relacion se
expresara a partir de una matriz, supuestamenteictan

Si se acepta optimizar una matriz por el princiggola minimizacion, sera necesario
partir de una matriz basada en las distanp@gso bien la matriz complementaria de

adecuacionR].

En ocasiones nos encontraremos que el nimeroadedi# estas relaciones borrosas no
es el mismo que el de columnas, por lo que noarhall ante una matriz rectangular. Con
objeto de hacer operativo este algoritmo, en ea$®,cprocederiamos a transformar la
matriz rectangular en una matriz cuadrada siengdragdiendo la (s) fila (s) o columna (s)
necesaria (s) a través de considerar objetos sisi¢mentales) ficticio (s).

Designaremos pqy;; los elementos de la matriz que consideramos, &irge trata de

la relacion[Q] como de I4R]. El algoritmo constara de los siguientes pasos:

Paso 1.Se restan todos los elementos de cada fila o e@gagun se haya afiadido una
columna o una fila, el valor mas pequefio de la misBerau; = min; p; si se trata de
filas, de donde resulta en cada casiiig;— u; = pj;- min; p;;, 0 bienu; = min; pj; Si nos
referimos a las columnas, con lo que se tiene @a casillap;; — u; = pj;- min; pj; .

Después se hard lo mismo en cada columpas min;(p;j —u;) o fila, v; =
minj(pi]- — u]-). De esta manera existe por lo menos un cero em @aldmna y en cada
fila, en una matriz cuyos elementos segn los cuales tomaran, los valorgg; —
(u; + v;) o bienp;; — (wj + v;).

Paso 2.Se observara se es posible una asignacion, eneldog valoresp;; de la

solucion sean todos nulos. En caso positivo tenoseam 6ptimo. En caso contrario se
seguira el proceso. Para ello:

a) Se considera una a una las filas que contienensraEnos.
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b) Se encuadra uno de los ceros de cada fila y sartdoh demas ceros de la fila
y columna a la que el cero encuadrado pertenece

c) Se repite el proceso con las filas que contienda vaz mas ceros hasta que no
nos queden ceros por encuadrar.

Paso 3.0Obtencion del menor numero de filas y columnasaquitienen todos los ceros.
Para ello:

a) Se sefialan con una flecha las filas en las queo existe un cero encuadrado.

b) Se sefialan con una flechdas columnas en las que si existe un cero taclado
una fila sefialada con flecha.

c) Se sefalan con una flecha aquellas filas en las qusi existe un cero
encuadrado en una columna sefialada con flecha.

d) Se repite b y ¢ hasta que no se puedan sefaldilasas columnas.

e) Se traza una linea en las filas no marcadas paraffey una linea en las columnas
si marcadas por flechas. Estas filas y columnastitoyen el menor nimero de
ellas que poseen ceros encuadrados o tachados.

Paso 4.Eventual desplazamiento de algunos ceros. Pana &l escoge entre los
elementos de la matriz que no han sido rayadoslet mas pequefio. Esta cifra se resta
de los elementos de las columnas no rayadas ymsa aulos elementos de las filas si
rayadas. Se obtiene una matriz con los elementos

Paso 5.Con la nueva matriz cuyos elementos pgnse volvera al paso 2, siguiendo el
mismo proceso utilizado para la matriz con los eleimsp;;. En el caso de hallar una

solucion Optima nos detendremos y llegaremos akoptinal. En caso contrario, se
continta con los pasos 3 y 4. Si fuera necesagon@emos al 2.

Pondremos de manifiesto, que hallaremos una solycésta no tiene por qué ser unica,
pudiendo, por tanto, existir otras.

3.3.4.Algoritmo Branch and Bound

Este algoritmo se base en el hecho de que a taglama®n de un elemento del conjunto
E; ={P,,P,,...,B,} a un elemento deE, = {T,T,, ..., T,} se le asocia un “valor’ no
negativo. En el caso de que uno de estos valorggpaa®s fuese infinito, nos
encontrariamos ante una asignacion imposible.

Para describir la metodologia del Algoritmo, segimios el siguiente proceso:

1. Partiremos de una relacién borrosa y en el casoude sea rectangular, le
agregaremos las filas o columnas que sean necepar@a que sea cuadrada.

2. Restaremos a cada fila o columna y después a cddarta o final el menor
valor de sus elementos, con la finalidad de queelacion borrosa que
obtengamos contenga por lo menos un 0 en cadaddéumna.

3. Sumaremos las cantidades restadas en las fildsiyicas. Esta cifra constituira
el valor de la raiz de una arborescencia.

4. Con la finalidad de realizar la primera partici@signaremos a cada 0 de la
relacion borrosa la suma del valor mas pequeia diealy de la columna a las
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cuales pertenece el 0 (sin considerar el mismojuaisi consideraremos otros
que pudiesen existir). Estas cifras las colocareznasn recuadro dentro de cada
una de las casillas.

5. Iniciamos la arborescencia y para ello colocarerdos vértices con la
denominacién del elemento de la relacién borrosa tipne la cantidad mas
grande dentro de cada uno de los recuadros amt®ridruno de ellos que se
representa con la negacion, se le asigna el vaoladaiz mas la cantidad
hallada para dicho elemento. El otro elemento ggesenta en términos
positivos.

6. Suprimiremos de la relacion borrosa de distan@afild y columna a las que
pertenezca el 0 del mayor valor recuadrado. Y as&énolremos una nueva
relacion borrosa de orden inferior.

7. Para volver a obtener una relacion borrosa queatpoglo menos otro 0 en cada
fila y columna regresaremos al punto 2.

8. Para obtener el valor del vértice correspondientg@uato 5 con simbolo
positivo, se afiade al vértice anterior (raiz dartzorescencia) la suma de las
cantidades anteriormente restadas en filas y cadsmn

9. La biparticion resultante vendra dada por el vérgue tenga un valor mas
pequefo.

10.El proceso regresara otra vez al punto 4 y sucesiagta que al matriz con la
gue se opere sea del orden 1x1.

3.4. Teoria de los Efectos Olvidados

Todo aquello que nos rodea forma parte de un sistensubsistema; por lo que
podriamos asegurar que toda accion supone unadgsuwtcomo bien comentan Kaufmann
y Gil Aluja (1988) toda actividad queda sometidagn tipo de incidencia causa-efecto.

En la Empresa aunque se disponga de un buen M&®Rpis existe la posibilidad de no
considerar u omitir de forma mas o menos voluntaganas relaciones de causalidad que
no son percibidas o son evidentes de forma dir&sti@as relaciones de incidencia quedaran
ocultas al tratarse de efectos generados por sfeekistiendo asi una concatenacion de
causas que los han provocado y que el sujeto dquisale no tenerlas en cuenta a la hora
de tomar sus decisiones; por dicho motivo éstesitecéd de la ayuda de herramientas y
modelos de decision que puedan trabajar con |adatde |la informacion disponible para
asi poder aflorar las relaciones de causalidadtdieindirecta que se puedan obtener.

El obviar u olvidar alguna incidencia tiene comsuleado unos efectos secundarios que
se van repercutiendo en la red de relaciones ddemga y con ello los resultados
esperados pueden diferir enormemente respecta@d@mente previstos.

La incidencia es dificil de medir puesto que statde un concepto muy subjetivo, pero
el tenerla en cuenta nos permite mejorar el éxatcsdjeto en la toma de decisiones. Para
definir la Teoria de los Efectos Olvidados, en prifugar definiremos su metodologia. Si
observamos dos conjuntos de elememtos:{a;/i = 1,2,..,n} y B = {b;/j = 1,2, ..., m},
diremos que existe incidencia aiesobreb; si el valor de la funcion de pertenencia del par
(ai,b]-)se encuentra entrif,1]. Asi el grado de incidencia de caalasobre cada; se

expresa mediante la funcigm:AxB — [0,1], parav(a;, b;) € AxB, u(a;, b;) € [0,1].
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La que denominaremos “Matriz de Incidencias Dirgctéene obtenida por el conjunto
de pares de los elementos que hemos obtenidole&Eobslervamos las relaciones de causa-
efecto que se producen entre los elementos delimim) (causas) y los elementos He

(efectos):

@ b b, by by by,
aq Ha by | Hayb, Haibsg Ha b, .ualbm_
a, Ha,by | Hayb, | Haybs | Hayb, Hayby, |
as Hazb, | Hasb, Hasbg Hazb, Hazby,

M=""a, | Haw, | Has, | Hasby | Hayb, Hayby,
as | Hashy | Hash, | Hagbs | Hagh, Hasby, |
Ag Haghy | Hagh, Hagbsy Hagh, .ua(,bm_
an | 'uanbl ‘ #anbz | #anb3 ‘ 'uanb4- ‘ | 'uanbm ‘

Esta matriz podremos representarla mediante eb gi@incidencia asociado a ella, que
en el caso déa;, b;) el valor de la funcién de pertenencia fuese nuledaria eliminado el
arco que une a ambos elementos.

a;
a;

as

Las relaciones causa-efecto que hemos obtenide kstrdos conjuntos de elementos,
representan la matriz de incidencia directa, o tdmte primer orden como se denomina
en diversos manuales de referencia. Son las quesidanobtenidas en el momento de
establecer las relaciones de unos elementos cos psera el primer paso que damos con
la finalidad de plantear el modelo que nos debenpierdeterminar los efectos que han

sido olvidados.

Podemos suponer, un tercer conjunto de elementagialdefiniremos coma@ =
{ck/k = 1,2, ...,p}, el cual estard formado por elementos que actaam @fectos para el

conjuntoB:
™ G C2 C3
b1 ublcl Hb1c2 ub1c3
b, Hbyey | Mbye, | Hboes
N= b3 ub3c1 ub3c2 ub3c3
by, | Hbpeq | Mbmes | Hbpes
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Asi, podremos obtener dos matrices de incidengigsiendran los elementos Ble

d by b, by - by

dj Ha;b; | Hasb, Ha;bs |- Ha by

a Hayby | Hagb, | Masbs | Ha,by,

M= az Hazby | Hazb, | Hagbs | Hazby
an | Hapby ‘ Hayb, | Hapbs |

© G Cy C3 ‘p
b; Mbic; | Hbycy Hb,cs Hbicp
bz Hboc, | Hbye, Hbycs ubch
N = b, Mbsc; | Mbsc, Hbzcs Hbscp

o | Home, |-

bm ‘ lJ‘bn.1C1

Con unos grafos de incidencias asociadas b;) y p(bj, ¢, ):

a by
a; b,
an bm
by 1
b, )
bm Cp

Los que nos indican el grado de incidenciaagesobreb;. En estos momentos ya

disponemos de dos relaciones de incidencia, quendearemosM y N que podemos
considerar como subcojuntos borrososAdB y BxC respectivamente. Para establecer las
incidencias deA sobreé, utilizaremos el operador matematico max-min. Rehlo, si a
partir deM y N podemos obtener las incidenciasPetta definiremos comé = M°N.

Esta composicion entre dos relaciones inciertadlarae definida:v(a;, ¢, ) € AxB,
m(ai ) o = Vi, (uM(ai, b]-)/\uN(b]-,cp)). Asi podremos afirmar que la matfzdefine

las relaciones existentes de causalidad entrddoseatos dé\ y C, reflejando el grado de
las mismas al considerar los elementos que pedars®:

3.4.1.Relaciones de Causalidad Directa e Indirecta
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Partiremos de una relacion de incidencia directéinida por dos conjuntos de
elementosA = {a;/i = 1,2, ...,n}, que actuara como las causaB ¥ {b;/j = 1,2, ..., m}
que representaran los efectos. Y una relacion deatidad que definiremos conid,
siendo una matriz de dimensiésm: [M | = {Hai,b,- €[01]/i=12,..,m;j =12, m}
siendouabbi, los valores de la funcion caracteristica de perieia de los elementos de la

matriz [1\71] compuesta por los elementos del conjuhimomo causas y por los decomo
efectos.

Entonces, podemos afirmar q{iéd | esta formada por los efectos que los elementos
deA, ejercen sobre los He Asi, como nosotros hemos definido que la funaiten
pertenencia debia pertenecer al intervidld], podremos entender que la relacién de
incidencia sera mas alta cuando mas cercana saldea®on a 1 y del mismo modo,
entenderemos que sera mas deébil cuando mas cerCesea el valor correspondiente.

Si[M | recoge las relaciones causa-efecto de primeraagae, es decir, nos muestran
las relaciones de causalidad directas; nuestrdiwabjsera obtener una nueva matriz de
incidencias que reflejen las relaciones indired®asa ello tendremos que tener en cuenta
el hecho que las diferentes causas pueden termo®fobre si mismas y también que los
efectos pueden tener incidencias sobre ellos misios dicho motivo tendremos que
crear dos relaciones adicionales. Para ello fomamlas dos matrices auxiliares que seran

cuadradas y las podremos definir comjd | = {p.ai'aj € [0,1]/i,j= 1,2,...,n}, and
[B] = {Ubi,bj € [0,1]/i,j = 1,2, m}

[A] recogera las relaciones de incidencia entre lasasay[B] lo hara sobre los
efectos. Ambas matrices al ser reflexivas, se cudngue:u,, a; = 1vi=1,2,..nyque

Hp;p, =1Vi=1,2,..m. Lo que supone que cualquier elemento ya sea cawfacto

incide con la maxima presuncion sobre si mismomiccdesultado de ello i | ni [B |
seran matrices simétricas.

Una vez ya hemos determinado las 3 matrices aartilideberemos establecer las
diferentes relaciones de causalidad entre ellagalAfin, procederemos a realizar la
convolucion max-min: [A] ° [M]° [B] = [M*]. Esta nueva matriM*| recoge las
relaciones de incidencia entre las causas y efepiesse producen por la incidencia

interpuesta de alguna causa o efecto que no seorea directamente. Tal como podemos
observar en:

@ A, .. Gy @ b b, .. b,

al 1 ualaz oo Malan al l’lalbl l’lalbz eee Malbm
a, | Haya,y 1 wo | Haga, |° Ay | Hayby | Hayby, | - | Hagby, | °
ay ‘ Mana1| 'uana2| ‘ 1 | ay ‘ 'uanbl‘ 'uanb2| ‘ 'uanbm|
& b, by, . bmw & b b, . by

bl 1 ualaz oo I’lblbm al ﬁalbl ﬁalbz eee ﬁalbm
by | Up,b, 1 o | Hbyby, |© Ay | Hayby | Hayby | -+ | Baybyy, | ©
By | Bomby | Bomy | o+ |1 | an | Bagp, | Bags, | - | Ragby]
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Partiendo d¢M* | podremos obtener la diferencia entre la matrindielencias directas
y los efectos de segunda generacion; asi podrestesmdnar las relaciones que han sido
olvidadas en el proceso de decisifvi: | — [M] =

an

b, b,
* _ * _
l’lalbl l’lal bl I’lalbz Mal bz
* _ * _
l’taz b 1 l’laz bl l’taz b 2 l’laz bz
* _ * _
Hapb, = Hayby | Hapb, = Hayb,

bm
* —
.ual bm ﬂal bm
* —
I’l'az b m Maz bm
* —
.uan bm .uan bm

A medida que el valor obtenido entre un elementa;deotro deb; dentro de la matriz
[5] es mas alto, el efecto olvidado entre ambos esaitdslo que supone una mayor

posibilidad de error para el sujeto que toma deces.

3.5. Teoria de Clanes

Partiremos de la axiomatica de la topologia:

1. 20 T(g)
2.E0T(E)

3.(A OT(E).A OT(E))>
4.(A OT(E) A OT(E)=

5. (A OT(E)= (A OT(E)

(A nA)OT
(A oA)OT

(E)
(E)

Si a estos cuatro axiomas, le afiadimos un quinto:

Nos hallaremos ante una forma de topologia paaticeth donde todos los abiertos son
cerrados y que, por otra parte, si la topologidieoa A; también contiené .

Ahora bien, no resulta dificil poner de manifiespoe no es necesario definir esta
tipologia con estos cinco axiomas. Tan solo nearesitos estos tres:

1.E0T(E)

2.(A OT(E))= (A OT(E)
3.(a OT(E)A OT(E)=

(A 0A)OT(E)
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Ya que a partir de éstas podemos deducir las dogesies:

4.207T(E)
5.(A OT(E)A OT(E))= (A n A)OT(E)

SIE DT(E), al serE = @ por el segundo de los axiomas se cumple tanabiémarto.
Por otra parte, si:

(A, A OT(E))= (A D A)OT(E)

como:

A, A OT(E)

por el segundo axioma, se puede escribir:

A OAOT(E)

y por el teorema de De Morgan:

A OADANA

Como todoA, OT(E) comporta que todaf_kj DT(E), también la interseccion de Id_s

y A al pertenecer igualmente E(E), también perteneceran la intersecciéon de sus
complementariosA; n A . Es decir:

A n A OT(E).

3.6. Operadores OWA

3.6.1.OWA operator

En 1988 Ronald R. Yager, introduce los denominag@sadores de agregacion OWA,
al generalizar en un solo modelo, cuatro critedi®slecision:

- Criterio optimista

- Criterio pesimista o de Wald
- Criterio de Hurwicz

- Criterio de Laplace

Un operador OWA, denominado asi en inglés como i@dd&Veighted Averaged, se
podria traducir al castellano como Media Pondefadenada; permite al sujeto decisor la
agregacion de informacion. A partir de una serieddms, éste puede obtener un Unico
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valor representativo de la misma. Desde el puntwisi&a matematico, los operadores
OWA permitiran la agregacion de informacién demteoun minimo y un maximo.

3.6.1.1. Definicion

Un operador OWA de dimensianes una aplicaciofi: R™ — R, que tiene un vector de
ponderaciones asociai#d tal quew; € [0,1] y queXi_,w; = 1.

donde

n
F(ay, ay, ...,a,) = Z w;b;
j=1

J

siendob; el j-esimo mas grande de lag

Un aspecto fundamental de los operadores OWA ¢soekeso de reordenacion que
asocia los estados de la naturaleza con los ceefies. Un agregadg no esta asociado
con un peso particular;, sino que un peso esta asociado con una posiciEnadaj
particular de los argumentos. Esta ordenaciondntre la no linealidad en el proceso de
agregacion y se puede expresar de forma vectomabF (a,, a,, ..., a,) = WTB.

Yager y Filev, 1999 definieroit/ como el vector de pesos asociados §¥ eomo el
vector ordenado; donde gésimo elemento dé esb; siendo el mas grande de kns

Al tratarse de una Media Ponderada, el OWA operg@senta las siguientes
propiedades:

1. Conmutativa: el orden de los factores no altepg@ducto.
2. Monoétona: sih; > d; Vi - F(ay,...,ay) = F(dy, ..., dy).
3. ldempotente: s&; = a,Vi — F(aq, ..., a,).

3.6.2. Induced OWA operator

El IOWA Operator fue presentado por Yager y Filavl®99, y como principal avance
respecto al OWA Operator, definen que dentro delcgso de reordenacién, los
argumentosa; no seran ordenados por sus valores sino por otaambles que
denominaremos de ordenacion inducidasSu utilidad para tratar procesos de decision
complejos es muy elevada puesto que no solo sentien cuenta el grado de optimismo
del sujeto decisor. Lo podremos definir como:

3.6.2.1. Definicion

Un operador IOWA de dimensian es una aplicaciof: R™ — R, que tiene un vector
de ponderaciones asociadode dimensiom tal quew; € [0,1] y que¥i_;w; = 1.
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donde

F((uy, ay), o, (U, ay)) = Z w;b;
=1

]

siendob; el valora; que tiene ef-ésimo mas grande de lag(i € N). Dondeu; hace
referencia erfu;, a;) a la variable inducida de ordenacion;a la variable del argumento.

El IOWA presenta las mismas propiedades que el @p&ator. Serd conmutativo ya
que (ug, a1), (Uz, az), o, (Up, an)) = Uy, dq), (Uy,dy), ., (Uup, dy)), donde
(dy,d,, ...,d,) son las diferentes permutaciones(dg a,, ..., a,,). Sera monétono ya que
al cumplirse quea; = d; para todoa;, entonces((uy,a;), (u,, ay),...,{u,, a,)) =
(uq,dy), (uy,dy), ..., (U, dy)). Es limitado ya que
Min{a;} < ((uy, a1), (uy, ay), ..., {un, a,)) < Max {a;} y finalmente sera idempotente ya
que si se cumple que = a, Va;, entonces(uy, a,), (uz, az), ..., (Uy, a,)) = a.

Destacamos que Yager y Filev (1999) definieronisigip el trabajo presentado por
Zadeh en 1996, que el proceso de ordenacion nierse ggorqué realizar exclusivamente
con una ordenacion numérica sino que se podrzartitualquier valor que tenga un orden
lineal, lo que nos otorga multiples posibilidades.

65



66



CAPITULO 4.

Revision de conceptos en el ambito de la RSC
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4.1. Antecedentes

A mediados del siglo XX, existen dos posturas muofyemtadas entre si al tratar de
definir los valores de la organizacion empresariabn ello, las formas o ética con la que
llevan a cabo sus negocios:

1. Milton Friedman (1962, 1970) o Hayek (1960) entteo®y consideran que el
objetivo empresarial no debe ser otro que la maeaaidn de sus beneficios
siempre y cuando se obtengan de forma legal rexpetal ordenamiento
juridico vigente en dicho momento. Por lo que graca los desequilibrios
existentes entre los diferentes paises existentegeh mundial, las empresas
tendran incentivos a trasladar su produccion alkgugaises mas baratos o con
una reglamentacion mas laxa para que aun cumpli@endormativa vigente sus
beneficios se maximicen.

2. Donalson (1982), considera que la empresa al segfib@ria del desarrollo
social e institucional que la rodea y por ello, @ebntribuir a la sostenibilidad
de la propia sociedad y su entorno. Ademas, erdgiepue: el equipo directivo
reconoce las relaciones que mantiene la entidad [Em diferentes
organizaciones, con el conjunto de la sociedadsyssakeholders o grupos de
interés; por lo que podemos definir que ademaslajetivo de Milton se habria
de afadir una pluralidad de ellos esencialmenteadé&cter moral. Argandofia
(1995), indica que gracias a la existencia de patiefades en la organizacion, se
hace necesaria una revision del objetivo y finmitide la optimizacién del
beneficio.

Después del estudio de las dos teorias anteripoetemos concluir que el enfoque
exclusivamente economicista de la organizaciomsdficiente, por ello requiere de una
implicacion ética y social de la empresa asi comdadtotalidad de sus integrantes. La
ética, a través de los valores de la organizacgdmippira la conciliacion entre los objetivos
de unos y las demandas de los otros.

En pleno siglo XXI donde las redes sociales noslleaado a una sociedad altamente
globalizada y en un entorno como el actual dondavia estan latentes los efectos de una
crisis financiera sin precedentes que empez6 &efirde 2007 en EEUU y que llegd con
especial virulencia en Europa. Cada vez existensufdos que demandan una sociedad
mas equitativa y responsable; por ende esta petiaidbién se traslada a las diferentes
organizaciones con las que convivimos, teniendoocobjetivo final salir fortalecidos de
la situacién actual y es en 1999, donde surgenaienciacion de que un mundo mejor es
posible y que para ello ha de ser socialmente nssiixde. En Europa se publica la Norma
SGE 21 de Forética que constituye la primera najogaestablece los requisitos que debe
cumplir una Entidad u Organizacidn en sus estrasepara ser socialmente responsable.
Mientras que en EEUU nace el Dow Jones Sustaitalidex (DJSI), que es el primer
indice bursatil que requiere a las empresas queaooen €l que en sus estrategias de
negocio se incluyan criterios sociales y medioanthies.

Una de las primeras definiciones que se realizaRe$ponsabilidad Social Corporativa
(RSC), la realizaron Robbins y Coulter (2000) doleddefinen como la “obligacion de un
negocio, ademas de las que le exigen la ley ydaauia de mercado, de perseguir metas
a largo plazo que sean positivas para la sociedad”.
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4.2. El Libro Verde (COM 2001/336) y su desarrollo

No sera hasta 2001 cuando la Comunidad Econdmimzp&a publica el Libro Verde
de la (COM 2001/336), con la finalidad de “fomentam marco europeo para la
responsabilidad social de las empresas”; definiet@loRSC como “la integracion
voluntaria, por parte de las empresas, de las ppa@ones sociales y medioambientales
en sus operaciones comerciales y en sus relactome®dos sus interlocutores”. Debido a
la amplitud del concepto, da lugar a una tematioplia y variada, donde tienen cabida
conceptos tales como la proteccién del medio arntdida contratacion de personas con
riesgo de exclusion social (disminuidas, reclusasjeres victimas de la violencia de
género), la proteccion de los empleados que conmplanieierza laboral de la empresa y el
voluntariado entre otros y que con el paso delg®ise han ido incrementando al existir
nuevas preocupaciones sociales.

En 2002, la Comision Europea publica la primera wagacion sobre RSC bajo el
titulo de “Responsabilidad Social Empresarial: aoatribucion empresarial al desarrollo
sostenible” que dio lugar a la creacion del Foroopeo Multistakeholder sobre RSE.

Por su parte, Fernandez Sanchez (2005), afirmdagwsponsabilidad social se refiere
a la obligacion de los directivos de tomar decis®oy emprender acciones para que la
organizacion contribuya al bienestar e interésadeokiedad y, al mismo tiempo, al suyo
propio.

Todas las actividades que se engloban dentro &S las podemos dividir en tres
grandes bloques:

1. Desempefio econdémico
2. Desempeiio medioambiental
3. Desempeiio social

En conjunto no solo se desea un producto o uncsermkcelente sino que se pretende
garantizar a los stakeholders (Navarro, 2012), que:

e« Se ha realizado teniendo en cuenta las posibletaafenes medioambientales
tanto en su produccién como en su posterior rgeicla

» Los trabajadores implicados no han sufrido diseranion alguna.

* La empresa lucha contra la corrupcion y/o defidodderechos Humanos.

Con la aplicacion de politicas de RSC en los paxdg gestion y la toma de decisiones
empresariales, éstos cambian para adaptarse & ldegnandan sus stakeholders; estando
la sociedad cada vez mas concienciada de que leesapctual debe ser sostenible y
respetuosa con todo aquello que le rodea; sin gopgrara la supervivencia de la
organizacion, ésta necesita que la rentabilidad obtenga juntamente con la
responsabilidad (Redondo, 2006).

La RSC no es un elemento que se afada al finaprdekso de elaboracion de la
estrategia empresarial con la finalidad de quetar ¢ton el entorno, sino que forma parte
de la estrategia misma. Si una empresa es étisa toma de decisiones, su estrategia sera
diferente a como seria de no existir ese compogtami(Argandofia, 2001). Por lo que se
podria afirmar que un comportamiento ético y respble no supone un incremento de
costes para la empresa ni una limitacion para fancibn de beneficios; sino que es una
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ventaja competitiva frente a otras empresas qeacgentran en el mercado. Al igual que
Porter y Kramer (2006), que entienden la RSC muuke alla de ser un simple acto de
buenas intenciones y la entienden como una fuentarshvacion y ventajas competitivas
para las empresas que la adopten como pauta cGeidctu

Fernandez y Merino (2005), determinan que el aega &RSC, se deriva en parte de la
globalizacion (por la diversidad de valores, coditen y normas existentes) y en parte de
la informacién que circula a nivel mundial (ligaddas nuevas tecnologias y la difusion
gue alcanzan y que pone en conocimiento en cualpgar del mundo el funcionamiento
de las organizaciones y las consecuencias de sugcmmes). Y si nos centramos en
Espafia, al revisar la evolucion de la RSC en lagresas del pais mediante el informe
elaborado por Forética (2008), observamos que mia8086 de la muestra afirma que la
puesta en marcha de practicas socialmente respessgdnera beneficios no solo a la
empresa sino que también a los sujetos que lamasggderactian con ella.

Fuentes Garcia et al. (2005) sostienen que la RS$Litgido debido a los cambios que
se han dado en el sistema de valores de la socedageneral y, especialmente, en los
paises desarrollados y que relacionamos con 3réscto

1. Aumento de la regulacion: se exige el respeto as umamas de diversa
naturaleza que buscan el bien de la humanidadresraje

2. Demandas de los consumidores: ya que cada vez ld@yqgue eligen un
consumo responsable buscando productos ecolégiposdacidos de acuerdo a
criterios de RSC.

3. Presiones de los mercados financieros: crece elerirde inversores que
demandan la ISR (Inversién Socialmente Responsab&d)ido a que diversos
estudios indican que los inversores no se muevecamente por valores
altruistas pues esta demostrada una correlacioe eahdimiento social y
financiero (empresas con mayor RSC tienen menascsees, mejor calidad de
gestion, mejor reputacion y son mas atractivas pechutar y mantener a los
mejores empleados).

Se observa pues, que existen diferentes factam®, & nivel externo como interno que
han propiciado la inclusiéon de la RSC dentro de dasategias empresariales en las
principales empresas a nivel mundial.

4.3. La RSC a dia de hoy

En 2008, la Comisidn Europea publico el informereda Competitividad en Europa y
entre las principales conclusiones del mismo, dasthandlisis de los efectos que tiene la
RSC en la empresa y determind 6 aspectos:

La estructura de costes

Los recursos humanos

La perspectiva del cliente

La innovacion

La gestion de la reputacion y el riesgo
El desarrollo financiero

oA WNE
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Influyendo decisivamente en areas estratégicaa dmpresa como son:

* RRHH

» Gestion del Riesgo

* Reputacién Corporativa
* Innovacion

La RSC entendida como voluntaria implica un grade abncienciacién de las
externalidades negativas que las organizacionedepy@ovocar en su entorno (Pucheta et
al., 2010), sin embargo, la motivacion de su api@a a través de la argumentacion
econdmica-racional, se basa en un futuro incremeéatmgresos o reduccion de posibles
costes futuros, derivados en:

1. Sanciones
2. Indemnizaciones
3. Coste por los efectos reputacionales negativosepientes de los dos anteriores

La normativa vigente respecto la RSC a nivel munesamas un acuerdo marco de
buenos principios que unas normas estrictas, yargu#os aspectos se encuentran poco
desarrollados o directamente no estan legisladeexi&iese una normativa mas estricta o
de obligado cumplimiento se incrementaria la trarescia con la que actian las empresas
y con ello se facilitaria el desarrollo de los vafode la empresa siendo éstos respetuosos
con los de la sociedad en general. En la actuahdaglxisten normas de caracter mundial
por lo que se siguen aprovechando del denominadertenundo para obtener mano de
obra barata con la que se pueda incrementar syen&s y beneficios.

Para ello, es necesario armonizar los criteriogsas para determinar los requisitos
de debe cumplir una empresa socialmente responsalgjee la conceda un organismo
independiente. Entonces, se hace necesaria unatiarde verificacion a posteriori y la
obligatoriedad de las auditorias sociales y ecolimi En esta direcciéon en 2011, el
Gobierno de Espafia aprueba la Ley de Economia rifastey la Union Europea ha
publicado recientemente el informe EUROPA 2020, ddorestablecen tres pilares
fundamentales en los que se sustentara el cred¢omiem la UE y que deben ser
desarrollados a través de acciones concretas lanmaogo y micro econémico. Estos son:

» Crecimiento inteligente (basandose en el foment@aleocimiento, la innovacion,
la educacion y la sociedad digital).

» Crecimiento sostenible (mediante una produccion efiéente en recursos a la vez
que se incrementa la competitividad).

» Crecimiento integrador (obteniendo mayor inclusién el mercado laboral,
desarrollando programas de formacion y lucha cdatp@breza).

A forma de conclusién, podemos afirmar que si aldogo del siglo XX, el
reconocimiento, y transmision de unos valores masenos solidos ha supuesto un pilar
importante para la configuracion interna de lasapizaciones y la relacion de éstas con
sus trabajadores, parece ser que una vez iniclaglgle XXI estos valores sobrepasan el
ambito de las organizaciones y se tornan integsagitelas estrategias empresariales que
buscan una ventaja competitiva para la organiza8én estrategias que buscan promover
una mejor imagen, fidelizando tanto a clientes rexi® como internos, basadas en el
ejercicio de una Responsabilidad Social Corporajiale exige su entorno.
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CAPITULO 5.

Publicaciones que responden al objetivo
general
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5.1. Articulo Publicado en Universia Business Review
Los Valores Compartidos en la Empresa Espafiola

Shared Values in the Spanish Company

Sefa Boria Revertér Montserrat Crespi-Vallbona, Ana Garcia-
Gonzalez, Emili Vizuete Luciano

Departamento de Organizacion de Empresas, UnigedgtBarcelona,
Av. Diagonal 690, 08034, Barcelona, Espafa

RESUMEN DEL ARTICULO

Este articulo analiza el nivel de conciencia quegem las organizaciones espafiolas sobre
su sistema de valores. Los miembros de la direccammo representantes de la
organizaciéon, deberian conseguir que los valoresds trabajadores y los de la propia
organizacion fueran coincidentes, o0 como minimo immompatibles. Para ello es
necesario que la organizacion utilice estrategia® de permita conciliar los valores de
sus miembros y los propios con el fin de consaguias Valores Compartidos. Mediante el
estudio de campo, se observa una fuerte coheramtia los valores organizacionales y

los de sus miembros, con lo que se verifica laexisa de Valores Compartidos.
EXECUTIVE SUMMARY

This paper analyzes the level of consciousnessSpathish organizations have on their
value system. The Executive Committee, as repedsa# of the organization, should get
the values of their workers were coincident with Walues of their organization or at least
not incompatible between them. For that reasonrigsessary that the organization uses
strategies, which allow it to join the values afmembers and its own values to get Shared
Values. Through the investigation, it is observed saong coherence between
organizational and member’s values, so it's chedkedexistence of Shared Values.

Palabras clavevalores compartidos, participacion, medicion, éticanciliacion.

Key words:shared values, participation, measurement, etluocdiation.

! Localizacion Autor: Tel: +34 93 402 19 62; Fax4+33 402 45 80.
E-mail: evizuetel@ub.ed(E. Vizuete)jmerigo@ub.edyJ.M. Merigd)amgil@ub.edyA.M. Gil),

jboriar@ub.edyS. Boria).
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1. INTRODUCCION

Desde la creacion de la primera organizacion, éstaslebido adaptarse al entorno
para sobrevivir, pero en las Ultimas décadas, edpemte a partir de la Revolucion
Tecnoldgica, los cambios han sido mas rapidos fupdws: nuevas exigencias derivadas
de una economia globalizada, rapidez de los avatems®ldgicos, mayor grado de
conocimiento de los consumidores y una mas adecpigeracion de los trabajadores
(Machuca et al., 1995). Las estrategias tradicemala no logran dar respuesta a las
demandas del mundo actual. De hecho, las orgaareicon gran cantidad de activos
intangibles son las que mayor crecimiento obtiestetos mercados. Es por esta razén que
las que deseen sobrevivir deberan orientar sugres hacia la consecucion de sinergias
organizativas que les permitan obtener una ventajgetitiva; para ello deberan contar en
sus plantillas con miembros activos y compromet{@go y Sauquet, 2006).

Uno de los activos intangibles, destacado por sieng@l en la creacion de
sinergias, es la implantacion de los Valores Cotigua. Se trata de un elemento clave de
la cultura corporativa que promueve la uniformidia procesos estratégicos entre los
diferentes componentes de la organizacion (RokeE@T3), influye positivamente en la
satisfaccion, compromiso y rendimiento (Kang et2005) y facilita el logro empresarial
(Lord, 2006).

Cada organizacién dispone de patrones de compe@rnémsi propios y esenciales en
su cultura empresarial. La dimensién ética de ésdsansmitida a través de las actitudes
de sus miembros (Bafion-Gomis et al, 2011). Simpagide la idea que los valores son
creencias que unen a las personas y las compronf@ancia y Dolan, 1997), sera
necesario realizar una transicion desde las craerwcia las conductas a través de los
valores para conseguir unificar esfuerzos y enfosdracia una misma direccién.

La creacion de sinergias tiene como punto de @adiddeario de la empresa, con
el objetivo de identificar sus valores organizasies. Una vez identificados, sera
necesario iniciar el proceso de acercamiento égi@s y los de sus miembros, a fin de
establecer sistemas que permitan situar los vatygemizacionales dentro de la escala de
valores del equipo humano de la organizacion. Aigoacion, podria disefiarse un listado
de Valores Compartidos, que manifestase las coaslugseadas (buenas practicas) y no
deseadas (malas practicas), claramente diferemsgianan indicadores de gestion que
permitieran medir el impacto de la cohesion de amtamientos en el rendimiento del

negocio. Para conseguir una mayor integracion gaeffh, podria elaborarse con la
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participacion de todos los componentes de la orgamin, de manera que todos ellos
fuesen, y se sintiesen, responsables de detestposibles desviaciones y corregirlas.

El objetivo de nuestro trabajo es comprobar lacréta existente entre la teoria
relativa a los valores compartidos y su aplica@dras empresas espariolas. Para ello, en
el apartado 2 realizamos una profunda revisiéradédratura existente sobre los valores
organizacionales en la empresa; de ella, se desrelas hipbtesis que se analizan
empiricamente. En el apartado 3 presentamos dlliestealizado en el que se detallan
diferentes cuestionarios de medicion de estos eml@ompartidos y se concreta la
metodologia utilizada, asi como las hipoétesis deajo y sus resultados. Finalmente en el
apartado 4 mostramos las conclusiones respec®@ilipales hallazgos obtenidos en el
estudio.

2. LOS VALORES ORGANIZACIONALES EN LA EMPRESA. LA MEDI CION DE
LOS VALORES COMPARTIDOS.

Una organizacion es “una agrupacion deliberadaedsopas para el logro de algun
proposito especifico” (Robbins y Coulter, 2005)indismo, ésta puede definirse como la
comunidad formada por miembros con sus propiosdasés, donde la direccion a través de
su gestion busca unos resultados adecuados a jesvad establecidos (Argandofia,
2011).

Esta direccion se realiza a través de la estrudtganizativa que es “el marco
formal mediante el cual las tareas se dividen,@ry coordinan. Asi como los humanos
tenemos un esqueleto que define nuestra formayré@izaciones tienen estructuras que
definen la suya” (Robbins y Coulter, 2005).

Teniendo en cuenta que los valores son creencasugen a las personas y las
comprometen, si la organizacién impregna a losajeatores de sus propios valores podra
conseguir que todos sus miembros trabajen parazacaina meta comun (Blanchard y
O’Connor, 1997). Los valores compartidos permitpnes marcar el camino a seguir,
indican a los miembros de la organizacion que perasde ellos, influyendo en el entorno
y siendo una forma de fomentar el espiritu de g{®mdbbins y Coulter, 2005).

Segun Kotter y Heskett (1995), los valores comgasticorresponden a objetivos e
intereses compartidos por la mayoria de las pessdeain grupo y tienden a condicionar
su actuacion; con frecuencia, persisten durantéargo periodo de tiempo, aunque se
produzcan cambios en la composicion del grupo. ooonjunto de enunciados que
reflejan los principios fundamentales bajo los esabpera una organizacion (Ramirez et
al., 1997).
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El sistema 7S de McKinsey muestra que los valooespartidos son una variable
entre otras seis. Lessem (1992), por su partejdbee como una variable que integra a
todas las demas. Por otra parte, Ogalla (2005¢angiie los valores apoyan la mision y la
vision de la organizacién, ya que son una partecisiede la cultura organizacional.

Los valores pueden clasificarse en funcion del @me que son aceptados dentro
de un determinado grupo social. Valor aislado puséde un criterio individual no
coincidente con el resto de los individuos de uwmpgr y valor compartido cuando el
criterio del individuo coincide con los del grugms valores aislados son el primer paso
para llegar a los compartidos, pero no siemprealoraislado llega a ser compartido.

Hasta el momento, practicamente todas las gramgesiaaciones definen, a nivel
tedrico, unos valores concretos con los que sdifibam. No obstante, en la practica, la
pregunta que se plantea es si quienes trabajarata® mandos intermedios, directivos o
personal auxiliar) son realmente conscientes des tahlores y de su influencia en la
cultura empresarial, ya que la existencia de umbares definidos en la organizacién no
implica que realmente sean compartidos; por elimpsrtante determinar hasta qué grado
son compartidos entre los miembros de la orgardnaci

Y finalmente, a partir de la aceptacion y demosiracde que hay valores
compartidos en las organizaciones, podriamos erzapns con organizaciones que
necesitan evolucionar y para ello necesitan camambién esos valores compartidos. Si
los valores compartidos actuales formaran partdadberencia historica de la propia
organizacion y hubiera un deseo de modificarlosealavbjetivo de hacer frente al futuro,
deberian aplicarse herramientas para la asimilad@rstos nuevos valores por parte de
todos los miembros de la organizacion. Una matezddble entrada (Figura 1) podria
ayudar a tomar conciencia de la situacion: en uniosl ejes podrian colocarse los valores
compartidos existentes, los deseables, asi conmesteategias para disipar las diferencias
entre ambos; y en el otro, la percepcion de todtssdactores por parte de la direccién,
mandos intermedios y base operativa.

Figura 1.- Matriz de evaluacion de valores compartios:

Valores Valores compartidos | Estrategias para

compartidos deseables alcanzar los valores
actuales deseados

Direccion

Mandos Intermedios

Base Operativa

Fuente Elaboracién propia
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Para poder valorar adecuadamente las desviaciores la situacion actual y la
deseada, la direccion debe utilizar herramientaspgumitan diagnosticar e identificar los
valores compartidos existentes, ya sean explicittaentes. Con ello se pueden aplicar
estrategias para su conciliacion.

Gracias a aportaciones como las de Rokeach (19R)bbins (1999) se conoce
gue las organizaciones pueden promover condicipai@sque sus miembros se comporten
influenciados por determinados valores, valores paotidos por la organizacion y sus
miembros. El conocimiento e integracion del sisted®a valores, su asimilacion y
correspondiente cambio de actitudes es posible,c@ino indica el siguiente esquema
grafico (Figura 2). No se trata de un cambév sesino de conseguir que los valores de la
organizacién sean en su totalidad compartidosp tbo# actuales como los ideales. La
comunicacion es su clave para conciliar los valalestodos los miembros de la

organizacion:

Figura 2.- Estructura del cambio de los valores copartidos en la organizacion:

Valores Ideales de la organizacion

v

Analisis: Distancia entre Valores Actuales e
Ideales
//’/ ______ J____ _____ ! \\\\\
A Estrategia: : “a

Valores de la

Organizacion

I
1
. 1 . az
Valores de miembros ! Comunicacion Interna:
de la organizacion (e @ WD) )
1

"\ Cambio: »
Asimilacion de Nuevos

/ \

Cambio déActitudes en Cambio deObjetivos en la
las personas organizacion

\ -

Estabilizacion de Nuevo
Valores

Fuente Elaboracion propia
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A pesar de la facilidad con que las organizacicafesnan poseer unos valores
concretos y explicitos a través de documentostesatomo por ejemplo, la existencia de
codigos de conducta, listados de valores, comiiésséo informes de sostenibilidad...., la
asimilacion, transmisiéon o toma de conciencia reulta tarea facil ya que los valores
reales no suelen interiorizarse por escrito, sirica@es de medios mas sutiles (Peters y
Waterman, 1988), como la socializacion, el reclugamo y la seleccion. El colectivo de
directivos, los representantes de la entidad, coacsuacion diaria muestran cuéles son
realmente los valores existentes en la organizacion

McDonald y Gandz (1992) analizan las estrategiaadas para lograr la
congruencia de los valores en las organizacionstasEestrategias se clasifican en 3
categorias:

» Acciones destinadas a reclutar y seleccionar catmbdcongruentes con los
valores de la organizacion. Las empresas buscategcsonan candidatos
gue muestran caracteristicas similares a las dmiesbros exitosos de la

organizacion, tal como indica Chatman (1991).

» Acciones destinadas a socializar a los empleadoa les valores deseados
por la organizacién. Las empresas actian como eteslizadores o
grupos de influencia en los individuos transmitengo “contagiando”
valores a los trabajadores (Garcia y Dolan, 198#yavés del proceso de
socializacion, las empresas procuran que el indovientienda los valores,
habilidades, conductas esperadas y conocimient@lsesenciales para
asumir un rol organizacional y para participar coor miembro de la

organizacion (Louis, 1980).

» Acciones destinadas a modificar aquellos valores t organizacion
requiere como respuesta a los cambios percibidosuem®ntorno mas
competitivo. Las empresas, en su objetivo de imptaralores compartidos,
utilizan politicas y estrategias que en ocasiones generan una
concienciacion solida de éstos en todos sus imeggaEn consecuencia, su
comportamiento puede no coincidir con el deseadwmvoeando la
necesidad de reformular los procesos utilizadosla@dimalidad de lograr la

conciliaciéon de estos valores.
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3. ESTUDIO REALIZADO

Hemos pretendido observar si las empresas esgajm#an de una estructura firme
basada en la explicitacion y conocimiento de sueres; si €stos son compartidos e
interiorizados tanto por sus empleados como duestiy por Ultimo qué herramientas
facilitan esta aceptacion.

La metodologia utilizada se basa en una escalartLiki€®©32), mediante un
cuestionario basado en el de los Valores de Sch\{@uS) y en el de la Escala de Valores
Hacia el Trabajo (EVAT-30).

Los autores Arciniega y Gonzalez (2000) evaludosnvalores hacia el trabajo
fundamentandose en la “Teoria de la Estructura éJsal de los Valores Humanos” de
Schwartz (1992, 1994). Esta teoria plantea que oamar expresa un objetivo
motivacional concreto y que, dependiendo del olpetse puede obtener una estructura
dinamica de clasificacion de los valores. La estmac propuesta posee dos grandes
dimensiones bipolares. Una de ellas, correspondela &dapertura al cambio” vs.
“conservacion” y la otra dimension a la “auto-pramdm” vs. “autotrascendencia” y éstas
dan lugar a las diez tipologias de valores de Sithwgue pueden clasificarse en tres
orientaciones segun el interés que cumplen: indaligtas, colectivistas y mixtos.

La escala EVAT-30 permite evaluar los cuatro feetode orden superior
establecidos en la teoria de Schwartz, asi comdidastipologias especificas. Consta de
30 items y utiliza un formato de respuesta tipoettikde 5 puntos sin expresiones
numericas, pero con indicaciones verbales que eaded“se parece mucho a mi” hasta
“no se parece nada a mi”. El instrumento se apetéa estructura que clasifica a los
valores hacia el trabajo en intrinsecos y extriosaauy criticada, para coincidir con la de
Schwartz (1992). Ademas, y para evitar los probtemsociados con los formatos de
respuesta tradicionalmente utilizados para evaladores hacia el trabajo, se reutilizan
unos items con caracter proyectivo, algo muy sdgegpara la medicion de valores pero
poOCo puesto en practica.

En el estudio llevado a cabo durante el segundesteende 2011, se han realizado
dos encuestas: una de ellas, dirigida a experiestores de RSC y de RRHH; y la otra,
dirigida a los empleados de las mismas empresas,ecdin de analizar el grado de
implantacion de los valores en las mismas. Asi pieesendo en cuenta los interrogantes
surgidos en el analisis teérico previo se desanatl los cuestionarios con el fin de

verificarlos:
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 En qué medida las organizaciones tienen conciedeiau propio SISTEMA DE
VALORES.

 Hasta qué punto los valores existentes en la omgemdn son VALORES
COMPARTIDOS.

« Cuéles son las estrategias que utiliza la orgagiiza para la CONCILIACION de

los VALORES, entre los empleados y la direccion.

Para ello, desarrollamos una encuesta estructucadapreguntas de caracter
cerrado en su mayoria, en la que se recogieroaulestiones planteadas. Se realizé con
base, fundamentalmente, en escalas tipo Likertndelcse reflejan oraciones, por lo
general, con un componente cognitivo y el sujetoifiesta su grado de acuerdo en un
continuo de “Muy en desacuerdo” (1) a “Muy de adoér(5). Algunas preguntas fueron
de libre respuesta, ofreciendo mayor margen deesipr al sujeto.

La informacion obtenida corresponde a la participacde 212 empresas de
diferentes tipologias y sectores de las 497 camdast Se trata de una muestra valida, con
un nivel de confianza del 95.5%2, admitiendo unreméximo del 7%. Se cuenta ademas
con una muestra valida de empleados de difereategarias profesionales (221 sobre un
total de 432, de 47 empresas participantes).

Para responder a cada una de las cuestiones plasitese ha procedido de la

siguiente forma:

* En qué medida las organizaciones tienen conciendg&asu propio SISTEMA DE

VALORES.

Con el fin de analizar la conciencia que las orgiones tienen de su propio
Sistema de Valores, se estudian distintos mecasisusceptibles de ser plasmados. Por
ello, se pregunté acerca de la existencia de uigedde conducta, listado de valores,
comité ético, o un informe de sostenibilidad; comanifestacion explicita de los valores

qgue han de guiar la totalidad de la entidad.

2K=2
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Gréfico 1.- Respuestas de la organizacion:

Mecanismos que reflejan su sistema de valores MSI ENO MN/C
100%

80%

60%

40%

20%

0% -
Codigo de Conducta Lista de valores Comité etico Informe sostenibilidad

De las empresas encuestadas, en torno al 64% afmea un listado de valores.
Sin embargo, en una cuestion posterior, la propor@éumenta cuando se pregunta si
disponen de unos valores explicitamente definidoswe organizacién (el 71% asiente),
ello es debido a que en las organizaciones noeegigblicitamente un listado con los
valores que las rigen, sin embargo estos valorggeséstan desarrollados a través de otros
documentos (Informe de Sostenibilidad, Manual deris Practicas,....). Por otra parte,
poco mas de la mitad afirma poseer un codigo dduwmia y son muy pocas las entidades
que disponen de un Comité Etico (33%).

Los 221 empleados de 47 empresas participantesstranecifras aun mas bajas,
sin alcanzar el 50% en las cuatro variables arddzaPor tanto, los trabajadores tienen
una menor conciencia respecto a la documentaciétizada. En concreto, mas de la
mitad, desconoce o bien no contesta a la cuestwbdnCdmité ético o el Informe de
sostenibilidad.

Cuando los datos se analizaron con mayor profuddigase realiz6 una
comparativa formal entre las respuestas de la ahty las de los trabajadores, los

resultados fueron los siguientes:
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Gréfico 2.- Correlaciones Empresa vs. Empleadds

Listado Malores

Codigo Conducta

Como se puede observar en el grafico 2, existecamralacion significativa en dos
variables: Cddigo de Conducta e Informe de Sostef@d. En el caso del codigo de
conducta la correlacién es posifivale modo que las respuestas de los empleados y la
organizacion caminan en la misma direccion, perdaenuestion sobre el informe de
sostenibilidad la correlacién es fuertemente negatEste Ultimo dato revela una gran
contradiccion en torno a la existencia del Infordee sostenibilidad. Mientras que la
organizacion (directivos, expertos en RSC o de RRfddaliza su atencion en aspectos
gue confieren una imagen positiva a la entidad, ccam el caso del Informe de
Sostenibilidad, los empleados podrian centrarseaerellos aspectos que atafien mas
directamente a su departamento o al contexto ajtrahabitual sin considerar variables

gue caracterizan a la empresa en su conjunto.

e Hasta qué punto los valores existentes en la orgacion son VALORES

COMPARTIDOS.

Uno de los aspectos fundamentales del estudioaatdicdetectar la equivalencia
existente entre las empresas y los trabajadored grado de importancia que ofrecen a
determinados valores. En concreto a 26 valores,baiséndonos en el Cuestionario de
Schwartz, hemos agrupado en 14 bloques a evallid (feada importante) al 5 (muy

importante), interrelacionados con EVAT-30 conirlde poder valorar su orientacion.

3 Los resultados se obtienen mediante el coeficidmtnrrelacion de Pearson.
* r=090
°® r=-089

84



El cuadro 1 relaciona la tipologia y descripciérvadores de la Teoria de Schwartz

con estos 14 bloques de valores de las corporacione

Cuadro 1: Valores de la Teoria de Schwartz (tipolgia y descripcion), segun autores del

método de EVAT-30, orientacion.
Tipologia Descripcion valores Orientacion
... Eleccion independiente de actos y Creatividad/Innovacion
Autodireccion . 2
pensamientos. Creacion.
Flexibilidad/Mejora Continua
Estimulacion ~ Estimulacion, innovacion y reto. Calidad/Excelencia
: — Individualista
. L . Liderazgo/Ambicion
Hedonismo Placer y sensacion grata para uno mismo.
Loaro Exito personal demostrando ser competen| Capacitacion/ Conocimiento
9 través de los estandares sociales.
Poder o Estatus social y prestigio, control y dominiq Prestigio/Profesionalidad
autoridad sobre las personas o sobre los recursos.
Solidaridad/Cooperacion
Benevolencia Preservacion y engrandecimiento del L
bienestar de la gente cercana. Comunicacion
Compromiso/Responsabilidad
Respeto, compromiso y aceptacion de las| Respeto a las personas/Igualdad ¢e
Tradiciéon costumbres e ideas que la cultura o religio i i o
q g opor'gun_|daq§s y de tra}o, sin ol lvisia
proveen. discriminacion por razén de sexo,
raza y/o religion
Actuar de acuerdo a las expectativas y Honestidad /Integridad
. normas sociales. Restriccion de las accion
Conformidad . . " ; ; s .
inclinaciones e impulsos que pudieran Transparencia/Sinceridad
perjudicar o molestar a otras personas.
Comprensién, tolerancia, apreciaciény | Respeto al medio ambiente social
Universalismo proteccion del bienestar de toda la gente y| fisico
la naturaleza. Mixto
: Seguridad, armonia y estabilidad social en| Retribucion/Rentabilidad
Seguridad Y . : )
distintas relaciones y consigo mismo.

Fuente: Elaboracion propia basada en Schwartz (19821).

Las orientaciones individualistas, colectivistagnixtas se basan en el tipo de

satisfaccion o beneficios que se perciben. Losrealondividuales son aquellos que

motivan a hacer o no hacer alguna cosa por si mikaorientacion colectivista se orienta

mas a valores que benefician a la sociedad comglobalidad y al entorno inmediato. La

orientacion mixta interrelaciona valores de las alisntaciones anteriores.
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Grafico 3.- Valores significativos para las empresa

Prestigio/profesionalidad d 3,79
Capacitacion/Conocimiento d 3,53
Flexibilidad/Mejora Continua d 3,58
Comunicacion d 3,47
Calidad/Excelencia d 4,16
Respeto pers./Igualdad d 3,93
Transparencia/Sinceridad d 3,74
Solidaridad/Cooperacion d 3,19
Respeto al Med.Amb. d 3,55
Retribucién/Rentabilidad 4 3,29
Compromiso/Responsabilidad d 4,10
Liderazgo/Ambicién d 3,48
Creatividad/Innovacion 4 3,68
Honestidad/Integridad d 3,99

En el eje vertical se muestran los 14 bloques dieras mientras que el eje horizontal
revela la puntuacion media indicadora del gradargmrtancia (1: nada importante hasta
el 5: muy importante) ofrecida a cada valor.

Los resultados muestran que los aspectos masandésvpara las empresas son la
Calidad/Excelencia, seguido de Compromiso/Respdidad y Honestidad/Integridad, y
se otorga menor peso a valores de Solidaridad/Cacipa o Retribucion/Rentabilidad.

Pero, ¢otorgan el mismo peso los empleados a essos0s valores? Se observa
que los empleados valoran en gran medida la Haaekintegridad,
Compromiso/Responsabilidad y Respeto a las perdgnaklad de trato. La
Calidad/Excelencia no fue tan relevante como ertagresas. Y las peores puntuaciones
las recibieron: Liderazgo/Ambicién y RentabilidadtRbucion.

Ahora bien, la cuestion no termina ahi, ya quellt@snecesario comparar las
respuestas de las organizaciones con las de suleaglop con el fin de conocer si
comparten similares valores, si existe una coh@estre unos y otros, y si la empresa
realmente pone en marcha los medios oportunoscpaliar los ideales de unos y otros,
al menos, en cuanto a trabajo se refiere.

Por tanto, el paso siguiente fue estimar la cacréh existente entre las respuestas

de ambos grupos, obteniendo los siguientes ressltad

86



Grafico 4.- Correlaciéon valores Organizacion vs. Empleados:

L4 Prestigio/profesionalidad
gio/p | 0,70
4 Capacitacidn/Conocimiento | 0,86
|{ 0,85
i Flexibilidad/Mejora 0,75
Continua 0,66
i Comunicacion 0,99

i Calidad/Excelencia S —— W  }y
R peto Pers. g Ualdad R ————— 0,81

M Transparencia/Sinceridad 043

M Solidaridad/Cooperacion 0,97

Como se puede ver en el Grafico 4, los resultautisan una fuerte correlacion6
en una buena parte de los valores presentadoscgréeter positivo en todos los casos.
Existen 7 grupos de valores significativos, sieihai de mayor correlacion los valores
Respeto a las personas/lgualdad de trato, HondAtitiegridad, Transparencia/Sinceridad
y Compromiso/Responsabilidad, por este orden. 8iéstk un resultado que entendemos
como coherente ya que las empresas que han sidto alg estudio, al estar ubicadas en
nuestro pais, comparten unos mismos valores se@alsu entorno. A pesar de fuerte
correlacion, poco mas del 43% de los empleadodesgifica con los valores de la entidad
en la que presta servicios.

Para verificar el grado de solidez de esta cani@tase ha aplicado la prueba de
coeficiente de determinacibrios resultados que se obtienen cambian relativEmpues
tan solo obtienen un coeficiente lo suficientemesiéyado 4 grupos de valores, que son
Honestidad/Integridad, Compromiso/Responsabilidaansparencia/Sinceridad y Respeto
a las personas/lgualdad de trato. Mientras, paeskbres como Retribucién/Rentabilidad
(muy poco valorados por ambos grupos), pierderesgmtatividad en esta segunda prueba.
Efectos similares muestran los valores de Capa@idtonocimiento o
Flexibilidad/Mejora continua (lo que conduce a umayor cautela en la interpretacion de
los datos).

® Cercana a=1.
" Esta prueba consiste en elevar al cuadrado dtimeé de correlacion de Pearsof), (por lo que
una fuerte correlacion de 0’81 en la prueba deideete de determinacion es 0'64.

87



« Cuédles son las estrategias que utiliza la organipacpara la CONCILIACION

de los VALORES, entre los empleados y la direccion.

Resulta fundamental constatar si las coincidenuis®rvadas entre ambos grupos
se derivan del empleo de estrategias de concifiacg son el resultado de otro tipo de
estrategias indirectas de cohesion como el fomelagarrollo, aplicacion y utilizacion de
un vocabulario comun entre todos los miembros dgdanizacién o bien son fruto de la
casualidad. Con el fin de encontrar una respuesatas incognitas se analizaron las
diferentes herramientas utilizadas para lograraesenia intra-organizacional en lo que a
valores se refiere. En este caso, el estudio sgocen el colectivo de directivos (de
RRHH, de RSC...) como representantes de la entidag@r&yunté como valoraban segun
su opinion si los empleados conocian los valorésioclos compartian si estos tenian la

misma consonancia con la direccion, y si se tratiama los nuevos miembros.

Gréfico 5.- Valores promedio en materia de concilieiéon de valores:

3,50
3,40
3,40 3,35

3,30
3,20
3,10
3,00

('S)

3,23

H

Conocer Compartir Consonancia Transmision

Teniendo en cuenta que la puntuacién oscila dél51(auy en desacuerdo - muy
de acuerdo), y las cuatro variables analizadasan promedio de tres, se puede afirmar
gue, en general, en las organizaciones analizagaslores son conocidos y compartidos,
existe una consonancia aceptable y los valoretransmitidos a sus miembros.

A su vez, el 50% de las empresas encuestadasareaxiones concretas para
fomentar la asimilacion de los valores empresaialentre las acciones empleadas,
destacan medidas como los cursos o seminarios tivosade asimilacion de valores,
grupos mixtos (con inclusién de empleados) paraeasuar valores, planes formativos de
acogida para nuevas incorporaciones, campafasndiitizacion o difusién de valores
via intranet.

No obstante, Unicamente el 32% reconoce disponalglena herramienta para
evaluar el grado de coincidencia de valores eosariiembros y la organizacion (frente
casi un 47% que afirma que no), por lo que no sgotie de ningun feedback acerca de la

88



eficacia de las acciones ejecutadas. No se debarppor otra parte, que determinadas
organizaciones, aunque no los dispongan de fornpdicéa, utilizan mecanismos de
valoracion indirecta en las distintas sub-areaspac@or ejemplo, encuestas de clima
laboral, técnicas de evaluacion del desempefio, estasl anuales de satisfaccion,

auditorias sobre cédigo ético o la comunicaciotiréedional.

4. CONCLUSIONES

En este estudio se ha intentado poner de manifggi@do de implantacién de los
Valores Compartidos en la realidad empresariapd.

La principal conclusién que hemos alcanzado esuidanmps indica que empresas y
empleados, en general, asumen la existencia dédigocde conducta y listado de valores
gue rigen el comportamiento organizativo.

Las empresas analizadas comparten determinadoesyaon sus miembros, en
especial: la honestidad, la transparencia, la resimlidad, el respeto a las personas y la
igualdad de trato. Estos valores se sitian demtia drientacion colectivista, es decir, son
aguellos que mas se desean para nuestro entoemspu valores que se identifican con la
sociedad.

Sin embargo, las organizaciones otorgan mayor itapoia que los empleados a
los aspectos de calidad y excelencia, valores detest mas individualista y englobados
dentro de la tipologia de autodireccion y de edteidn, segun Schwartz.
Tradicionalmente, la empresa ha mostrado Unicanmetdees en su propio beneficio, sin
parar atencion en los intereses de la sociedacelfmoes légica la valoracion positiva de
estos valores. No obstante, los valores que coempasefnalados anteriormente, ponen de
manifiesto que las empresas cambian y el cambiocasiones ha sido provocado como
consecuencia de distintos movimientos a favor derlas desfavorecidos, el ecologismo, o
como denuncia de grandes escandalos financierigioses y/o politicos, lo que esta
provocando un cambio social en todo el planetgpgugigue frenar las injusticias y aunque
la empresa esta en este camino va un paso atl@sagedad.

A pesar de las equivalencias detectadas, el 27@4%s empleados desconoce la
existencia de un listado de valores o un cédigoogtinientras que los miembros de la
organizacién que no se identifican con los valoegsta, corresponde a un 30'46%. Ello
parece contradecir las respuestas de las orgamieagisi bien Abboushi (1990) encontrd

que los trabajadores con menor antigiedad tienen arfentacion mayor hacia la

89



realizacion de esfuerzos para escalar jerarquicemen la organizacion frente a los
trabajadores con mayor antigliedad. Esto puede graaégo 16gico, pues un trabajador al
inicio de su carrera tiene un gran interés en gsaEjrhacia puestos mejor pagados y mas
reconocidos. Destacamos que en nuestro estuditedéa de edad es de 33 afos. Diversos
autores como Simpson (1985) han sugerido que dd &dne un efecto positivo en la
satisfaccion laboral y el compromiso organizacionalpor nivel jerarquico, Abboushi
(1990) muestra que los trabajadores en puestosnetrativos tienen una orientacion
frente al trabajo diferente que los trabajadoregeldil mas técnico. Los que realizan
labores administrativas tienen preferencias mastefsierespecto a las condiciones de
trabajo, buena ejecucién y compromiso organizationa los que desarrollan labores
operativas. Estos ultimos tienen preferencias médeds en los aspectos monetarios y de
estatus respecto a los trabajadores administrattvosiuestro estudio el 49.66%, es decir
practicamente la mitad de la muestra es persoxdlaauun 28.97% personal productivo,
un 19.31% mandos intermedios y solo un 2.07 % sparde a personal de alta direccion;
este hecho también indica como son sus valoresgquémivel se sienten identificados con
la organizacion.

Por otro lado, mas de la mitad de las organizasieneprenden acciones concretas
para fomentar la asimilacion de los valores empigdsa. No obstante, muy pocos
disponen de alguna herramienta de medicién que if@elonstatar la congruencia de
valores intra-organizacionales o evaluar la efetdiy de las estrategias implantadas. A su
vez, la mayor parte de ellas recurren a estrat@gias/aluacion indirectas, en ausencia de
indices precisos. En consecuencia, las empresasiaelplicar herramientas propias para
conocer la existencia de esta correlacion.

Con el transcurso del tiempo la normativa legajahl que los valores sociales se
modifican, la organizacion se adapta al entornoory ello los valores que existian antafio
van perdiendo presencia a medida que la organizas®dadapta al entorno. De todas
formas, aquellas empresas que disponen de una fulentidad cultural mantienen una
coherencia con los valores heredados, por lo qudebe prestar especial atencioén al
conflicto que pueda existir entre lo tradiciondbymoderno con el fin de adaptarse a las
situaciones que se acontezcan.

Para finalizar, es importante sefialar que las esapranalizadas manifiestan una
voluntad de trabajar para la conciliacion de lobones organizacionales con los de su
equipo humano. Unos valores compartidos que soa @stas empresas fundamentales

para la creacion de sinergias que les permitaresfaren un entorno hostil.
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Abstract

Purpose —The purpose of this study is to develop a modédlithestrated how influences are interpreted and
then shaped by an economy into its commitment tdgv&orporate Social and Environmental Responsibilit
(CSER)

Design/methodology/approach The paper considers this question: Is possible $imue first and second
effects about CSER in 24 sectors of Catalonian &eo?

Findings — The analytical model is used in order to developoaceptual model to explain the forgotten
effects or CSER in Catalonia, Spain.

Originality/value — This paper applies the theory of the forgottenatffevith the analysis of the causes or
external elements to the Catalonian Economy andhef effects or reflections that it produces in the
sustainability.

Keywords Corporate Social and Environmental Responsibillgrgotten Effects Theory, Catalonian
Economy

Paper typeCase study

Introduction

The age of technology and information, the globatkat, the inequalities, the crisis are the bregdiound
for thousands of protest movements worldwide. Thesevements are made up of individuals and
organizations seeking to halt what they consideaweage capitalism, neoliberalism. They are notipass
beings but that move, communicate and report, griogncause a turn to reality.

European Commission defined this social changehesdct of altering the way in which individualsvéop
their lives, transforming adverse or harmful preesi in other productive, changing attitudes andeain
communities and societies as a whole creating roalstechnologies to introduce the desired charmges
enhance the quality of life of people”. But soahhnges campaigns are not a new phenomenon, tlmotugh
history have campaigned for social change to aehibgse improvements. Find examples in ancientddree
and Rome where he campaigned for the liberalizatibrslaves in colonial America mass vaccination
campaigns of smallpox or the industrial revolutcampaigns to abolish child labour or give votinghts to
women. What | do is new is the fact that there Hasen no administrations or private institutions isuthe
voice of the society that seeks to improve whaisiaround him. These times of change have pushed
companies towards Corporate Social ResponsibilitgR), which could be defined as the commitment that
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each company buys long-term relationships witteitgironment in order to earn money also must care f
their environment returning a portion of their pt®fo society (European Commission, 2001, 2004).

The CSR is a new way of looking at the differenindeds of the stakeholders of the company (customers
suppliers, shareholders, employees, unions, envieoital groups, administrations) who are not datisf
only with getting a product / service quality bugndand respect for the environment, workers have not
experienced any discrimination or that the compéfights against corruption. What causes currently
Corporate Social Responsibility is regarded asafribe supports in the direction of the company i@vian,
2004; Vogel, 2005), that raises some goals basedhernvalues of the company and the stakeholders
(Frederick, 2006), promotes ethical behaviour beyahat is strictly legal, which is used to improbeir
public image and consequently its market positi®or{er and Kramer, 2006). Under this definition,
environmental responsibility is an implied partsofcial responsibility, even if the word environménnot
included in the CSR acronym. One argument for ihithat the natural environment is considered dne o
many stakeholders, and thus, if a firm is actingalty responsible to its stakeholders, being actahle to

the natural environment is a part of this largepmsibility (Gil, 2009).

In recent times, the term corporate social andrenmental responsibility (CSER) has gained poptylari
(Rothenberg, 2001). Although some studies haveddoit a survey sector or cross-sectoral companies
(Miles, 1999; Céspedes-Lorente, 2003), few stuldas examined motivations for CSER in depth witk on
company (Lynes, 2008). This is the first studydold at CSER in relation to the Catalonian Economy.

This paper is organized as follows. In Section 8cdbes a situation of environmental plans in Sgani
Economy. Forgotten Effects theory is presented entiBn 3. The experimental results in the Catalonia
Economy are analysed in Section 4. Conclusionevioih Section 5.

Research Approach

Since the predecessor of the man made the firstfactelligence, surely the transformation of argt or

bone tool, we can say that beginning to interferéhe environment, begins to transform. The opening
clearing in the forest to see come in time to ttleeoanimals, or the construction of a defensiveidaof
logs, are also acts of environmental modificatibhe history of humanity is a constant change ofiresd
resources generally to increase the comfort ofespdhat makes them. Parallel to the progress i® th
transformation appears also the anguish becausyg ofahese resources are limited; the need to prese
nature, to be less aggressive to the environmemaiuse it is known that the long-term needs forveppand
this is not always possible.

Industrialization, which has undoubtedly contritltéo the welfare of humans, has caused serious
environmental problems at the global level, suctvat®r, soil or air pollution, destruction of bigdrsity,
global warming, deforestation, acid rain, thinnio§ the layer ozone or environmental accidents. The
advertising of these problems and the fact thattrmbghe countries do not respect the borders theheed
build environmental awareness and increased confmrrithe environment, (Aragon Correa, 1998a).
Awareness of the environmental reality has causadtions from the three main actors on the market:

« The administration, through an increase in legisfato regulate and manage their protection

* The consumer: increased environmental requirenmefaied to products and companies.

« Enterprises, through enforced compliance of the fawling business opportunities, implementation

of environmental management systems and cost saxé@sglting from good management.

But not all companies are in the same environmesitalation and reacted in the same entity as the
environmental challenge (Aragon Correa, 1998a, bhR98 here are companies that cause major impacts t
the environment (Porter, 2002) and there are ottwaisse impact is minimal, and some others companies
that have incorporated environmental managemeathnsiness strategy and others who refuse to remmgn
attacks generating the natural environment.

However, companies cannot try to ignore of the mmwnental impact despite the refusal or reluctaoce
bear the consequences. The fact of outsourcingetlesvities that add value to our product, that is
outsourcing means that the application of the raitef the company in CSR to suppliers or subcahirs,
creates a great difficulty, however 12% Spanish games, acknowledges that environmental and social
audits carried out to its suppliers (Fundacién Ermp 2009). Within CSR, the study focuses on
environmental management, because this is the whith most of the companies consider the most
important when assessing a 8, 9 on 10 in (Foréflé@8), and as seen in following graph 63 and 14%
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develop in the future, this means that over 75%oohpanies are working on it, this may be due toahge
number of existing regulations on environmentaléss

Plans related to environmental conservation.

Environmental plans

2,5

19.9 M It have now

M It have in the future

14,3 63,4 i Not going to implement

M Do not know
Source; Forética (2008)
It is important to assess whether the environmepitat applying only the big companies, or is theolgh

sector in general, as seen in the following graghlere is no significant difference between différen
companies, this may be because, as noted aboegitience of legislation.

Environmental Plans(number of employees)

100

80 -

60 -

40 A

fewer than 10 10 to 99 employees 100 to 499 employees more than 500
employees employees

M It have now  HIt haveinthe future i Not going toimplement  H Do not know
Source; Forética (2008)

Anyway, it is important to note that if you worlofn a one-way aspect, i.e. a company or sectormausi
the environment. This paper aims to find a relaiop between different sectors and the environnhenta
effects are not looking for a cause-effect relagiop but, it is associated with the idea of incitken

Forgotten Effects Theory

All events, phenomena and events that surroundattsspme kind of system or subsystem, that is, ave c
ensure virtually any activity is subject to somadckbf cause-effect incidence. Despite a good coayrstem,
there is always the possibility of not considerimgforget voluntarily some causal relationships aot
always explicit, obvious or visible, and usuallyt ppaid directly. It is customary for those relatbips
incidence can be obscured by effects on impactst @x an accumulation of causes that which protioém
(Kaufmann, 1988, 1990). The human intelligence sdedely on tools and models able to create anieah
basis to work with the information, comparing thesth those obtained from environment and bring aut
the direct and causal relationships indirect flying.
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The concept of incidence could be associated w¢hidea of function and present in all actionsiahg
beings (Gil Aluja, 1999; Gento, 2001). Preciselyewery kind of processes of sequential nature, eher
incidents are transmitted in chains, it is comméip svoluntarily or involuntarily at some stage. Bac
oblivion result has side effects ranging reperarssithroughout the network of advocacy into a kifd
process combinatorial (Gil, 2010).

The incidence is extremely subjective concept, lhswlfficult to measure, but their analysis canpirave
reasoned action and decision-making (Gil, 2005)piazeed, roughly, to show the operation of thethef
the forgotten effects, start on the inside briéfiyts methodological bases. If we have two setslefents:
A={a;/i=12,..,n} and B = {b;/j = 1,2,...,m}, we can ay that there is an incidence @f andb; on the
value of membership characteristic function of pla& (a;, ;) is valued in[0,1]. That is, the degree of impact
of eacha; on eachb; expressed through a functiqn:AxB — [0,1], so ¥(a;, b;) € AxB,u(ai,b]-) € [0,1].

The set of pairs of valued elements define whatalk"Direct impact matrix, which shows the relatihips
cause and effect that occur between the differeadugtion elements of the seéf(causes) and the elements
of setB (Effects):

@ b b, bs by - by
a, Ha by | Hayb, | Haibs | Hagb, |- Ha by, |
a, Ua,by | Hayb, Ha,by Haypy |-+ :uazbm_
as Hazb, | Hasb, Hasbg Hazp, |- Hazby,
M= a, | Bap, | Hasp, | Hasby | Pagby |-~ | Hagby, |
as | Hashy | Hash, | Hash; | Hagh, |-+ Hasby, |
Ag Haeby | Hagb, Hagby Hagb, |- :uae,bm_
an | 'uanbl ‘ #anbz | #anb3 ‘ 'uanb4- ‘ | 'uanbm ‘

This matrix can also be represented by the grapidence associated, in the event that a @Qirb]-) value
the function characteristic of belonging would beaillid eliminated the arc that connects the elemgemtith
the elemenb;

a by
a; b,
as bs
aﬂ. bm

That whole incident shows us three ways to pretientcause-effect relationships that occur between t
items. The incidence matrix represents the directafso called first order). Those are which haeerb
considered when establishing the impact of sommeiés over others. In fact it is the first stepider to
pose the model and it will allow us to retrievefaiént levels of incidence which have not beenateteor
simply forgotten. Suppose, for example, publishetthied set of elementsC = {c,/k = 1,2, ..., p}, which
consists of elements that act as effects oBsét:

fad Cq Cy C3 Cp

by | Hbyey | by, | Mbyes |+ Hbscp

bz Hbocy | Hbye, Hbyes | - ubch

N= bs Hbsc; | Mbsc, Hbseg | == Hbscp
b [Hope, | o, | Boges | -
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Obtain two matrices of incidences, which have elesehe seB in common:

d b, b, by - by
aq Ha b, | Hajb, Ha;bs |- Ha by
a, Ha,b; | Hayb, Habs | Ha, by
M=
dsz Hazb, | Hasb, Hagbs |- Hasbpy,
al’l | IJ'anbl ‘ p‘anbz | I'lanb3 | uab
Gb (o Cy C3 Cp
b, Mbic; | Hbicy, Hb,cs Hbicp
b, Hbae; | Moy, | Hboeg Hbycp
N = b, Mbse; | Mbsc, Hbscs Hbscp

bm ‘ I’lbmci‘ Hbme, ‘ Hbmes ‘

Graphs of incidents associateda;, b;) and u(b;,c,) with each of the two matrices would be:

a by
a; b,
an bm
by 1
b, C2
bm Cp

Where above each arrow indicates the numencabvalu(al, ]) showing the level of incidence af about
b;. From here, there are two incidence relatidisnd N that can regarded as fuzzy subset8 andBxC
respectlvely The mathematical operator that allowgsablishes the impact of on € is max-min
composition. In fact, when starting frobd andN can pose ® new incidence relation between elemetits
andc¢ defined byP = M~° N, where the ° represents precisely the maxmin cortippsiThe composition of

two uncertain relations is such thfia;, c,) € AxB, u(aic,),.. = Vs, (,uM(al, b,)Aug(b), p)> We can
therefore say that the matrix defines the causality reIa'uons between the elésnehthe first sed and
elements the third group, the intensity or degree that carries the conatiter of the elements belonging to
setB.

After a brief discussion of the methodology usedlittks of incidence having considered three itets,see
intend to propose a methodology aimed at findirg ¢huse-effect relationships which are hidden wden
study of causality between different elements. Végam our approach to the existence of a directteffe
relationship, in a cause-effect matrix uncertaidgfined by two sets of elements$:= {a;/i = 1,2, ...,n},
which act as causes, = {b;/j = 1,2,...,m}, which act as effects and a causal relationshfinete by the
matrix M of dimensionuxm: [M | = {ﬂai,b]- €0,1]/i =12, ..,n;j = 1,2, ...,m}, being theu,,,, the values of

the characteristic function of membership of eatkthe elements of the matriW] (formed by the rows
corresponding to the elements of thesetauses - and the columns for the elements df seffects).
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Then we could then say that the mafvbis composed the estimates about the effect aklgmments of set
have on the elements of d&t The most significant is the relationship of irende, the higher the valuation
assigned to each of the elements of the matrixoun case, since we started from the fact that the
characteristic function of membership should beltmghe interval0,1], we understand that the bigger the
ratio of incidence closer to 1 will be the ratirgs@ned. And conversely, the weaker is considereauaal
link between two elements, the closer to 0 theesponding valuation.

We emphasize the fact that the initial matiik is made from the direct causal relationships,hia first
generation. Our goal is based on obtaining a newé@mce matrix, it reflects not only the direct salulink,

but those who, although not obvious, and sometithese are fundamental for assessing phenomena. To
achieve this goal is necessary to provide devibasmake possible the fact that different causeshesve
effects on themselves and at the same time allowliag certain effects can also lead to effects on
themselves. For this reason it is necessary tal bwib additional incidents relations, which reap fotential
effects arising from causes, relate to each otherthe one hand, and purpose with each other. Tiase

auxiliary matrices are square matrices which arpressed:[4 ] = {llai.aj e[0,1]/i,j =12, n} and

[B] = {ﬂbi,b]- ef01]/i,j =12, m} The matrix[/I] shows the incidence relations that can occur batwe
each of the elements that act as causes and thix fia} does respectively among the elements that act as
effects. Both[A] [B] agree on the fact that both are reflexive matrid:es;zai,aj =1vi=12,..,n; and
ﬂbi,bj =1Vi= 1,2, e, m.

And it means that an item is cause or effect, &féee maximum presumption itself. In consideratof |

or [B] are symmetric matrices, in there is at least a phisubscriptsi,j,i #j so that:yai,a], # Uajq,
andubi,bj # Upp,- Once built the matricew ], [A] and[B], it proceed to the establishment of direct and

indirect incidents in which, in turn, involved sormause or effect brought. To do so proceed to the-min
composition of three matrice§d | o [M |o[B]= [M*]. The order of composition always must allow
matching number of elements in the row of the finsy with the number column element of the second
array. The result obtained will be a new mafifk’ | identifying incidents between causes and effects of
second generation, in relations initial causal aéfd by the possible impact brought by some causmo
effect. In this regard we have:

@ a .. Ay @ b b, .. bm
al 1 ‘Llalaz see :ualan al l’talbl l’talbz oo l’lalbm
a, | Haya,y 1 Hayay | © ay | Hayby | Hayb, |-+ | Hagby, | °
an ‘ Mana1| 'u'anaz | ‘ 1 | ay ‘ 'uanbl‘ 'uanbz | ‘ 'uanbm|
® b b, .. b,, & by b, .. b,,
by| 1 | Hpb, |- |Hbiby aq| Hap, | Pagby, | | Haiby,
by | Bb,b, 1 | Hbybp = Q| Hagpy | Hagb, | [ Pagby
b | Mbby | Bbyby | o 1 an| Payby | Haub, | | Pauby,

There are several possibilities to detect indireffects. In this case, we use is to find the arétin
difference[M* | — [1\71] = [¥1. If we believe thafi" |, take the cumulative effects of first and second

generation antﬂ]r/l ], represent the direct effects, the subtractionlregll show the level achieved forgotten
effects.
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Experimentation

It started from the assumption that environmemtdidators can be used to investigate basic commonsp
of different sectors in order to be comparable, énav after a study performed earlier in our coriolusve
determine it is difficult to compare even in thengaorganization following the change of the diffdare
productions and therefore difficult to objectiveabysis.

The assessment of the impact of one sector oveth@mas wholly subjective, and therefore hardly
measurable and evaluable to assess the relatisrséigeen different sectors endecadarian scaleiseasas
follows:

0: no impact

0,1: virtually no effect
0,2: almost no effect
0,3: very low effect
0,4: low effect

0,5: medium effect
0,6: significant effect
0,7: very significant effect
0,8: strong effect

0,9: very strong effect
1: the highest effect

The sectors covered are

* Services

e Tourism

* Chemical

* Plastic

e Other (any sector not included in our study)
* Metal

¢ Waste Manager
* Electronics

e Transportation

* Textile

* Automotive

*  Pharmacist

* Food

* Construction

e Graphic Arts

¢ Leather

e Paper

e Cement

« Ceramic

*  Extractive

e Intermediary Trade

* Research and technical services
* Social and Leisure Activities

* Retail Trade

With these 24 sectors have been 552 assessmethe @xperts(24 = 24 — 24)due to being a reflexive
square matrix, its diagonal will be 1. Since eadttar strikes himself with "the greatest impact".
The question that each expert had to consider Wasvhat extent each environmental management df eac
of the sectors (causes) focuses on environmentahgeament in other sectors (effect)? Taking into

account that the incidence is interpreted from wsthputs in their production processes waste fodmar
sectors (products of their environmental manage)ram environmental impacts (a residue of an impact
the sector generates strict environmental manageofeanother sector, like the case of the wastéosec
chemical, which impacts the sector of mineral watstlers in the hospitality industry and tourisrea).

The relationship of incidence, taking into accotinat idea of effects of the elements of a set ofoghements
or themselves, involves the use of an array endeizad scale indicated above, since the impactsodwn
definition is an assessment subjective, is consitlarfuzzy matrix as it is clear that each sector
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affects differently in other sectors, this willal us to assess the overall importance of eaclorse€@nce
constructed the direct impact matrix, use the querperts" in this case, people involved in thddfief
management in order not to undermine to any pdati@ector, with the outcome of these consultatiwitis
be used recovery technique neglected effects, wkiclonsidered adequate for the intermediate imtite
discover the causes intermediary in the effectsal@n into account.

Unable to bring together experts from all sectarsa joint opinion, it was necessary to work wittperts
who possessed a global picture of the conceptsfogwon a work environment in Catalonia, this is dw
perform later this same study with specialists fratfieer communities antonyms and recently conclutiatl
a comparison between different communities antiéir own areas. The experts consulted were;
e« Manel Amado i Marti. Cambra de Sabadell, econorared planner, specializing in trade and
distribution.
« Montserrat Lépez, an expert in implementation degnated Quality Systems, Environment and
Prevention in the industry.
e Hilda Weissmann, Ajuntament de Barcelona, an experhvironmental education and pedagogy.
« Ana Afio Luna, Biology, Environmental Education Degr Diploma in Environmental Impact
Assessment of the Environmental Audit (UNESCO)
*  Frederic Moreno Julian, business consultant, cotiaior and member of the monitoring committee
of the Agenda 21 for La Garriga (economy relatetheowaste sector)

With the data provided by our expert group hasdddu this case their valuations for direct effetitese are
calculated by taking an arithmetic average of ttiterént ratings, making it possible to built theatrices

[1\71 ], [A] and[B ], it proceed to the establishment of direct andr@ud incidents in which, in turn, involved
some cause or effect brought; see in figures 1-2-3:

Insert figure 1 about here

Insert figure 2 about here

Insert figure 3 about here

To do so proceed to the max-min composition of ehreatrices:[A] e [M ]| [B]= [M*]. The result
obtained will be a new matrip#7* | identifying incidents between causes and effectseebnd generation, in
relations initial causal affected by the possibipact brought by some cause or an effect; segundi4:

Insert figure 4 about here

In order to detect the forgotten effects, is nemgsto find the arithmetic differencfif* | — [1\77] = [¥1,in
this case, we can obtain a new matrix, which showfotigetten effects in our relationshipgee in figure 5:

100



Insert figure 5 about here

In the table 1, we are considered, the forgottéecesf of second generation:

Sector (Cause)  Sector (Effect) Valuation
Ceramic Tourism 0,832
Chemical Social and Leisure 0,828
Chemical Textile 0,815
Cement Tourism 0,781
Cement Textile 0,781
Paper Textile 0,761
Metal Intermediary Trade 0,759
Cement Social and Leisure 0,752
Ceramic Retail Trade 0,741
Plastic Pharmacist 0,741
Plastic Waste manager 0,711
Food Research and Tech 0,704
Metal Other 0,704

For example, in the higher valuation, is no direffeéct between the ceramic and toursim (0,038);ehaw it
is considered that as there is an interaction ketvtlee ceramic and the chemical sector, whichrim has an
impact with other and this with tourism.

0,03¢

Ceramic _Tourism
|

Ceramic %94 .p Chemical 0870 » Other 0.919 p Tourism

The same applies to chemical and Social Leisure.

0,064

Chemical > Social and leisure

Chemical %% » Cement 08 0309

<y Waste manager.. 700y Social and leisure

It is noted that experts believe that the chenseator has a great influence on cement sectorthéedn the
waste manager, which in turn affects the sociallaisdire in Catalonian economy

So there is virtually no direct impact from the ofieal sector textile activities (0,005), howeverist
considered that as there is an interaction betwhemical and other and east with textile.

. 0,008 .
Chemical > Textile

0,870

Chemical p» Other 0820

Textile

v

Subsequently, they could develop other relatiorsstogend our study.

Note: To develop these relationships, we use FuzzyLogftwBoe. Free available in
http://www.fuzzyeconomics.com/jaimegil.html
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Conclusions

The purpose of this study was to firstly, develom@del that illustrated how influences are intetgdeand
then shaped by an economy into its commitment tdsv@SER and, secondly, to then apply this modelgusi
a case study of Catalonian economy.

After analyzing the data obtained we can determwvh&h should be further in a study on environmental
management of different factors such as globalrenment and the management of each of the factors
affecting indirectly to another sector. As has bgeen in the result through the forgotten effentsl® cases
with an incidence less than 0,7 (very significaffiéa) are not originally considered. It would beetefore
very important approach to assess the environmardahgement does not result directly in the enwviremt,
but as environmental management affects the estisaomy. For this, it would be important to rectsthe
environmental management of the various sectarsug legislation or overall environmental plans.

In future research, we expect first is the develephof the model with data from other regions imi8@s in

this study only used data from Catalan companiesoi&, in this paper, we presented a conceptuathodd
the forgotten effects cause and effect relatiorsstop CSER that can be developed in future studies
addressing other fuzzy algorithms that complemertompare existing data. The influences can determi
the necessary mechanisms to help us understaniliidiner develop the principles of the CSER. Suppart
this argument comes from critics who argue thatagament of social and environmental issues istarell
construct that requires solid understanding of ¢benplex interactions between the natural and social
sciences.
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Abstract. Assignment processes permit to coordinate two searidibles so each variable of the first set
is connected to another variable of the secondT$es. paper develops a new assignment algorithm by
using a wide range of aggregation operators in theghiian algorithm. A new process based on the use
of the ordered weighted averaging distance (OWAD) atperand the induced OWAD (IOWAD)
operator in the Hungarian algorithm is introducede Wfer to it as the Hungarian algorithm with the
OWAD operator (HAOWAD) and the Hungarian algorithm witle #t©WAD operator (HAIOWAD).
The main advantage of this approach is that we caxige a parameterized family of aggregation
operators between the minimum and the maximum. Tthesinformation can be represented in a more
complete way. Furthermore, we also present a geffienadework by using generalized and quasi-
arithmetic means. Therefore, we can consider a vadge of particular cases including the Euclidean
and the Minkowski distance. The paper ends with atjpal application of the new approach in a
financial decision making problem regarding thegssent of investments.

Keywords: Uncertainty modelling; OWA operators; Hungarian algon; Assignment theory; Distance
measure.

JEL classification: C43, C44, D81, G11

Introduction

In real life, the distance measure is usually ugedalculate the deviations between different arguots
After doing an extensive literature review, we héwend a great variety of distance measures. Antbeg
existing ones, we observe that the Hamming distamogidely used by researchers in various fields of
science. For example, De Luca and Termini (1978)kawufman (1975) used it for measuring the entrafpy
fuzzy sets. Gil-Aluja (1999) applied it in humarseerce management. Note that a very useful surveyta
different decision-making methods can be foundigué&ira et al. (2005). Usually when dealing witktdnce
measures it is necessary to aggregate them by asingggregation operator. One of the most common
aggregation operators is the weighted averagegdtemates the information giving different degreés
importance to the elements. It has been applieshimcredibly wide range of aggregation operatarmther
contribution that we can consider, very useful floe realization of our study, is the ordered wesght
average (OWA) operator (Yager 1988; Yager, Kacpr2@@7). It provides a parameterized family of
aggregation operators between the minimum and #eémum. Since its introduction it has been studigd
different authors. For example, Cands and Lierr080and Merigé and Gil-Lafuente (2011) developed a
flexible decision support system in human resouramagement, Xu and Chen (2008b) studied priority
weights from interval fuzzy preference relationsagér (1993) developed different families of OWA
operators and Yager et al. (2011) presented antegaaerview concerning the main trends in thiklfie

In recent years, it has appeared an interestirggnaltive which represents a generalization of OWA
operators called the induced OWA (IOWA) operatoad¥r 2003; Yager, Filev 1999). The main advantage
is the reorganization of the information through tise of induced variables. Since its inceptiohag been
developed by several authors including the germatadin of Merigé and Gil-Lafuente (2009) by using
generalized and quasi-arithmetic means, intuititnfsizzy sets (Atanassov 1986; Xu, Xia 2011) anzizf/
numbers (Weet al.2010).
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A further interesting approach is the ordered widhaveraging distance (OWAD) operator (Merigd and
Gil-Lafuente 2010; Xu, Chen 2008a). It is a distarmoeasure that provides a parameterized family of
distance aggregation operators between the minirdigtance and the maximum distance. The OWAD
operator can be generalized by using order indueargables in the reordering process of the infdioma
forming the induced OWAD (IOWAD) operator (Merig@asanovas 2011a). Further generalizations are
possible by using other techniques such as theidearl distance (Merigd, Casanovas 2011b), the
Minkowski distance (Merigd, Casanovas 2011c), theqaacy coefficient (Merigét al. 2011a), the index of
maximum and minimum level (Merigét al. 2011b), moving averages (Merigo, Yager 2013), pbdiiies
(Merigé 2013; Merigcet al. 2013), interval numbers (Zergg al. 2013) and intuitionistic fuzzy sets (Zeng,
Su 2011).

In this paper, we present a new model for the agsit process by using the Hungarian method (Kuhn
1955). Note that in the literature there are aofomethods for dealing with the assignment prodgsgn
2012; Lawler, Wood 1966). We introduce the useh&f OWAD operator in this framework. The main
advantage is that we can provide a more compl@tesentation of this process considering resubis fihe
minimum distance to the maximum one. Therefore, oaa consider several pessimistic and optimistic
attitudes of the decision maker in order to obtaimore efficient decision. Next, we introduce attar
generalization by using the IOWAD operator. Thug @an assess the aggregation considering complex
reordering processes that deals with high degreesaertainty in the information. We also analyzeside
range of particular cases included in this aggieggirocess such as the minimum distance, the rizeda
Hamming distance and the weighted Hamming distance.

We also develop an application in financial managetm\We analyze the optimal assignment of financial
products for each decision maker according to ttisidinal character. We see that we can use a vedge
of OWAD and IOWAD operators from the minimum distarto the maximum one. Note that each particular
case may provide different results leading to dediht assignment process. The main advantageiof th
approach is that it provides a more complete pictifrall the possible scenarios. Thus, the decisiaker
can consider the entire available situation andcsehe alternative that is in closest accordanith his
interest.

This work is structured as follows: In section 1 present the preliminary concepts. In Section 2, we
suggest a new approach for dealing with the Huagatigorithm by using the OWAD, the IOWAD and the
GOWAD operators. Section 3 analyzes the applidghili this framework in financial management. Fipal
in the Conclusions we summarize the main resulthiefpaper.

1. Theoretical foundations

In this section, we present the theoretical defing and theorems related to the OWA operator &ed t
Hungarian method.

1.1. The OWA operator

The OWA operator was introduced by Yager (1988)pritvides a parameterized family of aggregation
operators that has been used by many authors ¢Ballal. 2013; Chenget al. 2009; Donget al. 2010;
Karayiannis 2000). The principal advantage of thi#/operator is that it reorders arguments basethein
values. The weights are associated with a particptssition in the ordering. This reordering process
introduces nonlinearity into an otherwise lineasqass. It can be defined as follows:

Definition 1. An OWA operator of dimension n is a mapping OWA:
R" - R that has an associated weighting vestor (w;, w,, ..., w,) with w; € [0,1] and XL, wy =1
such that

n
OWA(al,az, ...,an)z ZWJb] , (l)
=

whereb; is thejth largest ofa,, a,, ..., a,).

The OWA operator is commutative, monotonic, boundad idempotent. Since its introduction, it has
been studied by a lot of authors. For further negdiee, for example Merigé and Wei (2011); Yageat an
Kacprzyk (1997) and Yager et §2011).
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1.2. The induced OWA operator

If we use order inducing variables in the reordgstep of the aggregation, we can obtain the ind@é/A
operator (IOWA) (Yager, Filev 1999). Since its agmmce, some researchers have used this induced
operator. For example, Merigé and Gil-Lafuente @0f@eveloped a generalization by using generalaret!
guasi-arithmetic means and Xu and Da (2003) inttedua geometric version and applied it in group
decision making. The IOWA operator represents aerescon of the first. Its main difference is thhet
reordering step is carried out with order induchagiables. This operator includes a particular cksgan be
defined as follows:

Definition 2. An IOWA operator of dimension is a mapping IOWAR" x R® — R an associated weighting
vectorw of dimensiom with i ; w; = 1 andw; € [0,1], and a set of order inducing variabigssuch that:

IOWA (<u1,31>, <u2, aZ)v ey (unvan>) = g: WJ bl ) (2)
j=1

whereb; is thea; value or the IOWA paitu;, a;) is thejth largestu;, u; is the order inducing variable angd
is the argument variable.

We remark that the IOWA operator is also monotobaynded, idempotent and commutative. Note that
in the case of ties between order inducing variliethe reordering process, it is necessary toensak
adjustment in the aggregation. We recommend theéhadelogy suggested by Yager and Filev (1999)
concerning the use of the arithmetic mean betweeni¢d arguments.

1.3. The OWA distance operator

The OWAD operator (Merigé, Gil Lafuente 2010; Xuheéh 2008a) is an aggregation operator and it is an
extension of the traditional normalized Hammingtatise by using OWA operators. The purpose of this
operator is the reordering of the individual distas according to their values. An interesting athga of

this operator is the possibility of calculating tbistance between two fuzzy sets modifying the Itesu
according to the interests of the decision maleram be defined as follows:

Definition 3. An OWAD operator of dimensiom is a mapping OWAD:[0,1]*x[0,1]" - [0,1] an
associated weighting vecter, with 3L, w; = 1 andw; € [0,1] such that:

n
owAD ((uy,u{?), (wy uf?), ..., (wp uf)) = T w;D; , (3)
=1

where D; represents thgth largest of the individual distanc¢3i —ui(k)|, with u; and u§k> € [0,1], and
k=1,2,..,m.

It is necessary to remark that this operator cagdmeralized to all the real numb&$y using OWAD:
R™ x R" - R. Because it is possible to distinguish betweerm@dicg and descending orders, the weights of
these operators are relatedvy= wy,_;,;, wherew; is thejth weight of the descending OWAD (DOWAD)
operator anav,,_;.; thejth weight of the ascending OWAD (AOWAD) operator.

1.4. The induced OWA distance operator

When we use the IOWA operator in the normalizafioocess of the Hamming distance we can obtain the
IOWAD operator. Chen and Zhou (2011) presented mopraach to group decision making based on this
operator, Merigd and Casanovas (2011b) studieabitdication in financial decision making. The resnidg

of the individual distances is developed with ordeducing variables. In a case of two séis=

{x1, %2, .., Xy }andY = {y,y2, ..., yn }- It can be defined as follows:

Definition 4. An IOWAD operator of dimension is a mapping IOWADR"x R" x R" — R with associated
weighting vectoW, such thatv; € [0,1] with W = ¥L; w; = 1, according to the following formula:

n
TIOWAD ((uy, X1, V1), (U, X2, V2 ), eoes (U X Vo)) = ZWj bj , (4)
j=1
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whereb; is the|x; — y;| value of the IOWAD triplefu;, x;, ;) that represents thgh largestu;, u; is the
order inducing variable arlet; — y;| is the argument variable represented in the iddafi distances.

1.5. The Hungarian method

The Hungarian method (Kuhn 1955) was establishednaassignment algorithm used in various fields of
science by the diversity of applications that can gerformed. In recent years we can highlight the
contribution made by Goldberger and Tassa (200Bi;wsets out the main features of this algorithm.

Let Abe anxn matrix. The following algorithm finds a permutatiat € S,, that minimizes the
expressiory;; A (). In this algorithm, the entries of the matAixare being modified repeatedly. Zero entries
in the modified matrix may be either marked, bytax sr by a prime, or unmarked. In addition, eamlv or
column in the matrix may be either covered or ueced. Initially, there are no starred or primediestin
the matrix and none of the rows or columns is ceder

1. For each row in the matriz find its minimal entry and subtract it from alltéas in that row.

2. Foralll <ij<nif A;; = 0 then star that zeros entry, unless there is ajraalarred zero in
the same row or in the same column.

3. Cover each column that contains a starred zesdl ¢blumns are covered, go $tep7.

4. Repeat the following procedure until there are noowvered zeros left and then goStep6:
find an uncovered zero and prime it. If there ayestarred zeros in the same row as this primed
zero, go toStep5. Otherwise, cover this row and uncover the colwontaining the starred
zero.

5. Construct a series of alternating primed and sdazexos as follows: Lef, be the uncovered
primed zero that was found Btep4. LetZ, be the starred zero in the columnZgf(if any).
Let Z, be the primed zero in the row &f (there will always be one). Continue to construct
this series of alternating primed and starred zani it terminates with a primed zero that has
no starred zero in its column. Instead each stazeed of the series, star each primed zero of
the series, erase all primes and uncover all raxiscalumns in the matrix. Go atep3.

6. Find the smallest uncovered value, add it to ewsyy in each covered row, and subtract it
from every entry in each uncovered column. G8tep4.

7. At this stage, in each row of the matrix, as wesllirmeach column, there is exactly one starred
zero. The positions of the starred zeros descnibepmimal permutatiomr € S,,. Output this
permutation and stop.

1.6. Fuzzy Hungarian algorithm

The Hungarian algorithm can be used with fuzzyrimfation. For example, Gil Aluja (1999) developed th
fuzzy Hungarian algorithm for the efficient assiggmh of some products based on certain characteristi
different markets.

Developing the Hungarian fuzzy method, based onistamte matrix that we cal[(zz] or its

complementary matr[i]; in order to find the optimal assignment we witars by using a minimum
principle.

In most cases these fuzzy relations are not alfsysame number of rows and columns so they would
have to operate with rectangular matrices. Foratfmeral reasons, it will be transformed into a squaatrix
by adding rows or columns needed for introducirgidiis elements, as well ag denotes the elements of

the matrix, such as if we consider the maﬁ% or[R].
The algorithm consists of the following steps:

1. Subtract the smallest value in each row or columsed on what we have added to make the
matrix square. In the case of the rows, we willdav= min; p;;, obtainingp;; — u; = p;; —
min; p;;; Orw; = min; p;; in the case of columns getting; — u; = p;; — min; p;;
We apply the same process in each columes min;(p;; — u;) or rowv; = min;(p;; — ;).
This means that at least we have one 0 in eaclmeoénd row in a matrix whose elements take
valuesp;; — (w; — v;) orp;; — (u; — vy).

2. We analyze if it is possible to proceed with arigresent in the case that tipg values of the
solution are all zero. If so, we get an optimumhédwise is necessary to continue with the

process as follows:
a) We search for the row of the matrix that contaesslzeros.
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b) Mark one of the zeros of each row and delete therateros that appear in the row and
column to which it belongs the zero we have marked.

c) Repeat this process as many times as necessang irows that has more zeros to be
marked.

3. We will get the least number of rows and columrat tontain all zeros and we will continue
the following process:

a) Mark with an arrow— the rows that does not exist any zero marked.

b) Mark with an arrowf the columns in which there exists a zero deleted row marked
with an arrow.

¢) Indicate with an arrow— the rows where there is a zero marked in a colshawn with
an arrow.

d) Repeat steps b) and c) as many times as necess#ryve cannot form more rows or
columns.

e) Draw a line in the rows not marked by arrows atideiin the columns marked by arrows.
The result we get constitutes the minimum numberayfs and columns with zeros
marked or deleted.

4. Eventually, move some zeros. We choose the smalldse of non-marked elements at the
matrix. This number is subtracted from the non-redrielements and we sum them to the
elements of the marked rows. We obtain a matrik wie elementg; ;.

5. With this new matrix whose elements arg, return to Step 2 following the same process
shown above.

The solution obtained is not unique and it is int@ot to note that we may find other solutions.

2. OWA operators in the Hungarian algorithm

In this section we introduce the new approacht kiesanalyze the case with the OWAD operator. Negt,
extend this approach by using induced aggregatieradors. We end the section studying a general
framework that uses generalized aggregation opstato

2.1. Using the OWAD operator in the Hungarian algoithm

The Hungarian algorithm is an efficient assignmemicess. This algorithm is based on the similaity
dissimilarity) between the elements considered. &l@x, in real world problems, when calculating the
similarity, we need to use a technique that pertoitdo so such as a distance measure. A very conomen
used in the Hungarian algorithm is the Hammingadise (Hamming 1950). When dealing with similarities
we have to normalize the distance. The most comway for doing so is by using the arithmetic mean
where we give the same importance to all the elésnehtaining the normalized (or relative) Hamming
distance. Another possibility is by using the weégghaverage where we assume that the elementsotire n
equally important in the aggregation process fognime weighted Hamming distance. For the formutatio
used in fuzzy set theory, see, for example Kaufn{d@ii5) and Szmidt and Kacprzyk (2000).

In this paper, we suggest the use of the OWA operat the normalized process of the Hamming
distance. Thus, we use the OWAD operator (MerigéL&uente 2010; Xu, Chen 2008a) in the assignment
process. Its main advantage is that we can pravidarameterized family of distance aggregation atpes
between the minimum and the maximum. Thus, we azalyae several similarity relations from the
minimum to the maximum according to our particldétitude in the specific problem considered. Ivésy
useful because we can consider our normal positioen forming the similarity relations but at therea
time we can under or overestimate this position saeif the results are the same or some impoetaniges
may appear when dealing with the assignment prodédss is, the assignment process may be different
depending on the particular type of OWAD operatedi

When dealing with the OWAD operator, we have to tlse following formulation as it has been
explained in Definition 3 for two sels= {X;,X,, ..., X, } andY = {Y,,Y,, ..., Y, }:

n
d(X,Y) = OWAD ((x1,y1), x2,¥2), oo (X, ) = 2 W Dj ()
j=1

whereD; represents thih largest of the individual distancks — y;|, with x; andy; € [0,1], XL, w; =1
andw; € [0,1].
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Thus, we have to use it to calculate all the sirntylarelations between the elements of the Bet
{T, Ty, ..., Ty } @ndZ = {Z,, Z,, ..., Z, }, in order to form the matrijR] as it is shown in Table 1.

Table 1: Similarity relations betwednandZ.

Z Z, Z Z,
T d(Ty, Z0) d(Ty, Zy) A2y .. d(T2)
T d(T,, Z2) d(T2, Z2) dT2) .. d(TxZ)
[R]
T d(Ty, Z0) d(Th, Z2) dTz) . dTZ)
Tn WTmz) T2 e dTeZ) e d(Tm 'zp)

As can see, we calculate the distance by usin@dMWAD operator between eadh andZ,. Note that
with the OWAD operator we can obtain a wide ranfjeesults between the minimum and the maximum
distance according to our attitude in the aggreggtrocess.

Once we have the similarity relations, it is sthefgrward to solve the assignment process with the
Hungarian algorithm following the Steps 1 — 7 giverSection 1.5. Furthermore, note that it is palssto
analyze a wide range of particular cases. The idaim is that the decision maker will use the paldictype
that is in closest accordance to his interests.

Remark 1. It is possible to distinguish between ascending @estending orders in the OWAD operator.
The weights of these operators are relatedvby wy_j,;, Wherew; is the jth weight of the descending

OWAD (DOWAD) operator anav;, _;. ; the jth weight of the ascending OWAD (AOWAD) operat

Remark 2. Another interesting transformation is possible bingw; = (1 + w;)/(n — 1). Furthermore, we

can also analyze situations with buoyancy meagiftager, 1993). In this case, we assume tat w;, for

i <j. Note that it is also possible to consider a gfevrcase known as extensive buoyancy measure where
w; > wj, fori < j. Additionally, we can also consider the contraage, that isw; < wj, fori < j, and the
contrary case of the extensive measuye< wj, fori < j.

Remark 3. The maximum distance is found whewn = 1and w; = 0for all j # 1 and the minimum
distance whenv, = 1 andw; = 0 for allj # n. A generalization of the previous ones is the -€BAD. It
setsw, = 1 andw; = 0 for all j # k. Note that ifk = 1, we get the maximum andkf= n, the minimum
distance.

Remark 4. The normalized Hamming distance is obtained wher=1/n for all j, and the weighted
Hamming distance is obtained when the orderedipogif i is the same as the ordered positiof. of

Remark 5. The olympic-OWAD is generated whem; = w, =0, and for all othersw;, = 1/(n —2).
Following Merigé and Gil-Lafuente (2010), it is pilsle to develop a general form of the olympic-OWAD
by considering thaty; =0 for j=1,2,..,kn,n—1,..,n—k+1, and for all othersv;, = 1/(n — 2k),
wherek < n/2.

Remark 6. Moreover, we can develop the contrary case of teeipus one by usingy; = (1/2k) forj =
1,2,..,kn,n—1,..,n—k+ 1, andw; = 0, for all other values, wheile< n/2.

Remark 7. Another interesting family is the S-OWAD operattircan be subdivided into three classes: the
“or-like,” the “and-like” and the generalized S-O\W/operators.

« The generalized S-OWAD operator is obtained vf = (1/n)(1—(a +B)) +a,w, =
(1/n)(1—(a+B))+ B, andw; = (1/n)(1 — (e + p)) for j = 2to n - 1, wherea, S € [0,1]
anda + B < 1.

e If a=0, the generalized S-OWAD operator becomes thd-tf&ke” S-OWAD operator.

e If =0, it becomes the “or-like” S-OWAD operator.

A further interesting issue is to analyze some hef tmain properties of the OWAD operator. It is
commutative from the context of an OWA aggregatibacause f((uy, %y, ¥1), ) (U, Xp, V) ) =
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fuq, €1, dr), oo, (Up, €y dy) )y Where ((uy, X1, Y1), -0 (U, X0, Vi) ), IS @ny permutation of the arguments
((uyq, ¢q,dq), ooy (U, dyy) ). It is also commutative from the context of a aliste measure because
Fug, X0, V1), eoos (U X, W) ) = FUUL V1, %105 o, (U, Yo X)) ). Moreover, it is monotonic because if
|xi - yll = |Ci - dil! for all i, thenf((ullxll yl)' R (un' Xn» yn) ) = f((ull C1) dl)' (] <unl Cn» dn) ) Itis also
bounded since min{|x; — y;|} < f((uq, X1, V1), ooor (U, X, Vi) ) < max{|x; — y;|}.  Furthermore, it is
idempotent because [it; — y;| = a, for all i, thenf ({uy, x4, 1), -, (U, X0, Yn) ) = a. It also accomplishes
non negativity as f({uy, X5, Y1) e (U X, ) ) = 0. Finally, it is  reflexive  since
f(<u1' X1 xl)' T (un' xn:xn) ) =0.

In order to analyze the aggregation, we can userakmeasures for characterizing the weightingarect
A very common technique for doing so is the ormasasurex (W). It can be defined as follows:

W)= 3 [u}m . ) (6

j:1 n_l

As we can seex (W) € [0,1]. Note that the more of (W) closer to 1 the more of the weight we locate
at the top o/ and vice versa.

Another useful measure is the balance operatqerits to analyze if the balance of the aggregatio
closer to the minimum or to the maximum. It is defi as follows:

Bal(W) = ﬁ(m)wj . @)

= n-1

In this casepal(W) € [—1,1]. Note that ifBal(W) is positive, the aggregation tends to the maximarch a
if it is negative, it tends to the minimum.

2.2. IOWAD operators in the Hungarian algorithm

An interesting extension of the OWAD operator (Méri Gil-Lafuente 2010) that can be used in the

Hungarian algorithm is the IOWAD operator by Merigad Casanovas (2011a; 2011b; 2011c). Its main
advantage is that it deals with complex reordefngcesses in the aggregation. Thus, we can consider
complex environments where the information may hdi¥ferent meanings than the usual numerical scale
such as in the analysis of the temperature of ¢ty vhere the optimal result is 36 or 37 degreed,tagher

or lower results are not optimal.

By using the IOWAD operator in the Hungarian algom we can provide a more complete framework
for representing the information when using distamseasures in the analysis. Note that the IOWAD
includes the OWAD operator as a particular case. 8¢signment process when using the IOWAD operator
and the Hungarian algorithm can be described &sasi

Step 1: Calculate the distances between the two set omesies T = {T,T,,.., Ty} and Z =
{Z,,Z,,...,Zy} by using:

n
IOWAD ((ulelJ yl)v <u2,X2, yZ)J ey (un, an yn)) = ZWJ b] ’ (8)
i=1

whereb; is the|x; — y;| value of the IOWAD triplefu;, x;, y;) that represents thgh largestu;, u; is the
order inducing variable arldt; — y;| is the argument variable represented in the iddaf distances.

Step 2.Thus, we obtaind(Ty, Z,) for all h andk. That is, the fuzzy relations betwe&nandZ. The
results can be represented in a similar way asptésented for the OWAD operator in Table 1.

Step 3.Next, analyze if we have the same number of rowd @slumns. If so, continue with the
algorithm. If not, we have to add additional coluan rows until both are equal.

Step 4 Subtract the smallest value of each row in casbave added a column and the smallest value of
each column if we have added a row. This procesgpkined in Section 1.6.

Step 5.Analyze if it is possible an assignment in case wakies ofp;; are all zero. If so, we get an
optimum. If not, we continue with the process.

Step 6.Consider the row with less zeros. Mark one of theg of each row and delete the rest of the
zeros of the row and the column of the zero markRapeat this process with the rows that have mode a
more zeros until there is no zero to be marked.

Step 7Indicate with an arrow— the rows where there is not any zero marked.

Step 8 Next, indicate with an arrow the columns in which there exists a zero deletea iow marked
with an arrow. Finally, mark with an arrow the rows where there is a zero marked in a colindicated
with an arrow.
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Step 9Repeat Step 8 until it is not possible to considere rows or columns.

Step 10Draw a line in the rows not marked by arrows atideiin the columns marked by arrows. These
rows and columns constitute the lowest number @ftthat possess zeros marked or deleted.

Step 11.Eventually, move some of the zeros. For doing s®,civoose the smallest value among the
elements of the matrix that has not been markeartows. This result is subtracted from the elemehtse
columns not marked and it is added to the elemehtthe rows marked. We obtain a matrix with the
elementsp;;.

Step 12With the new matrix which elements ars we go back to Step 5, following the same process
used for the matrix with the elementg. If we find an optimal solution, we stop and redleé final point.
Otherwise, we continue with Steps 6 to 11. If neaeg go back to Step 5.

Note that we may find a solution that may not bijue, so it is possible to obtain other solutions.

In this assignment process we can also study a maitige of particular cases following the methodglog
explained in Remarks 1 — 7 including the maximuhg tinimum, the step-IOWAD and the olympic-
IOWAD operator. Moreover, we can also analyze simgroperties including commutativity, monotonicity
and reflexivity.

Furthermore, we can study several measures foactaizing the weighting vector (Yager 1988; 2002).
For example, the entropy of dispersion is definefbdows:

HW) = - iwj In(wj)- 9)
j=1

If w; =1 for somej, thenH (W) = 0, and the least amount of information is used &mg i= 1/n  for
all j, then, the amount of information used is maximum.
Another measure that can be used is the divergafridedefined in the following way:
. 2
Div (W) = Tw, (u—a(W)J . (10)
j= ‘\n-1

Note that further extensions could be developed isimilar way as it is explained by Merigé and
Casanovas (2011a) by using mixture operators, GHadgtegrals and so on.

2.3. Generalized aggregation operators in the Hungian algorithm

In order to provide a general representation ofagggnment process by using distance measureanese
generalized aggregation operators such as the ajemeel mean (Merigd, Casanovas 2011c) and the -quasi
arithmetic mean (Fodaet al. 1995; Merig6, Gil-Lafuente 2009). Thus, we will abit a general framework
that will include a wide range of particular incind the use of the OWAD and the IOWAD operatorshia
analysis. Note that when we use the generalizechméh distance measures we are using the Minkowski
distance. First, let us look to the case with th&AD operator. Therefore, we are using the genezdliz
ordered weighted averaging distance (GOWAD) operé&do Minkowski OWAD (MOWAD) operator)
(Merig6, Casanovas 2011c; Xu, Chen 2008a) thabeatefined as follows.

Definition 5. A Minkowski OWAD (MOWAD) operator of dimension n & mapping MOWADR,, xR,, -
R that has an associated weighting ve@¥oof dimensiom with };i_; w; = 1 andw; € [0,1] such that:

1/A
MOWAD [(ay,b,), (@2, b,), -, (@, )] = [iw,. Df] . (11)
=

whereDj is thejth largest of the individual distan¢e; — b;| betweend andB and/ is a parameter such that
A € (—o0, ).
As we can see, we can use a wide range of panticakes by using different values in the parameter
For example:
* If 1 =1, we use the OWAD operator as shown in Definition 3
» If 2 =2, we obtain the Euclidean OWAD (EOWAD) operator (ié, Casanovas 2011b):

EOWAD [(ay, by), (az, by), ., (@n, by)] = %Wij_z. (12)
j=1

* If 2 =3, we form the cubic OWAD (COWAD) operator:
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1/3
COWAD [(alJ bl)v (aZv bZ)J (N (anv bn)] z[ % WJ D:Jg] . (13)
j=1

e If 1 =-1, we get the harmonic OWAD (HOWAD) operator:
HOWAD [(ay,b1), (a2, by), .., (an, by)] =[

]1/—1_ L (14)

a -1
Z_: w;Dj “n wj

j=1
j=1Dj

The MOWAD operator can be generalized by using igaidhmetic means. Thus, we obtain the quasi-
arithmetic OWAD (Quasi-OWAD) operator (Merigd, Cassaas 2011a). It can be defined as follows.

Definition 6. A Quasi-OWAD operator of dimension n is a mappingg§-OWAD: R, xR,, = R that has an
associated weighting vectdr of dimensiom with }; w; = 1 andw; € [0,1] such that:

QuaSi — OWAD [(alv bl)v (aZJ bZ)J R (anvbn)] = g_l[ %WJ g(D] )] ’ (15)
j=1

where D; is the jth largest of the individual distande; — b;| betweenA and B and g(D;) is a strictly
continuous monotonic function.
As we can see, the Quasi-OWAD operator includedB®&AD operator as a particular case and a wide

range of other ones. For example:

* If g(D;) = Df, we obtain the MOWAD operator.

+ If g(D;) = Dj, we the get the OWAD operator.

 IfgD) = Djz, we form the EOWAD operator.

 IfgD) = Dj3, the Quasi-OWAD operator becomes the COWAD operato

 IfgD) = Dj‘l, we obtain the HOWAD operator.

Furthermore, we can extend the MOWAD and the Q@ASIAD operators by using induced aggregation
operators (Merigd, Casanovas 2011c). Note thatt aflother cases could be considered following the
literature concerning quasi-arithmetic means (Beheet al. 2007; Merigd, Gil-Lafuente 2009).

Once we have established the type of distance meésie used in the assignment process forming the
similarity relations shown in Table 1, we could ttone the Hungarian algorithm in a similar way as
explained in Section 2.2.

3. lllustrative example

In the following, we develop a simple numerical mxde of the new approach. The focus is on assighmen
decision making problems based on the Hungariaorigthgn. Note that in the literature there are mather
methods for decision making (Gil-Aluja 1999; Hai) P011; Vizueteet al.2013; Weiet al.2012).

Assume that an enterprise wants to invest some ynom@ne product. After careful analysis of the
different possibilities that the markets offer, thup of experts of the enterprise considers sigsiple
investments:

* P, = Hedge Funds.

e P, = Investment Funds.

e P; =Bonds.

e P, = Fixed Income Notes.
» P = Stocks.

* P, = Equity Derivatives.

When analyzing the investments, the experts hamsidered the following general characteristics:
* (; = Risks of the investment.
* (, = Difficulty of the investment.
e (3 = Benéefits in the long term.
e (C, = Benefits in the mid term.
* (s = Benéefits in the short term.
* (4 = Social responsible investment (SRI).
* (; = Others aspects.
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The companies involved in the following decisiomgess that can invest in these financial produgtste
following:

» E, = Enterprise A.

* E, = Enterprise B.

e E; = Enterprise C.

e E, = Enterprise D.

e E; = Enterprise E.

With this information, the group of experts desesbeach financial product according to the
characteristics established in aggregated formréselts are shown in Table 2. We assume that each
company has similar characteristics so they areemoiess equally qualified for carrying out theastgic
investment process and its aggregated subjectiirgoog are shown in Table 3. The results are valoat
(numbers) between 0 and 1 being 1 the best rasull@dahe worst result.

In the first case we consider the seven charatiteriwith the normalized Hamming distance (Gil-Auj
1999). We assume thatW =(0.3,0.2,0.2,0.1,0.1,0.1,0) in the OWAD operator and
U = (12,10,9,5,7,15, 3) in the IOWAD operator. Note that order inducingiables U are provided by the
exaperts when they analyze the information. With ithformation, it is possible to develop differeanéthods
for calculating the Hungarian algorithm.

In this example, we consider the Hamming distattoe, OWAD operator and the IOWAD operator. In
the first case, the distances that we obtain avesstin Table 4. In the second case, the aggregatedts are
shown in Table 5. The third operator is presentedable 6. Note that many other aggregation opesato
could be used in the analysis by using differetmties in the parameter of Eq. (11). In this example, it is
implicitly assumedl = 1, which is the most common and practical case aistn making problems.

Table 2: Characteristics of the financial products

Cy C Cs & Cs Co C
P. 0.8 0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6
P, 0.7 0.6 0.7 0.7 0.5 0.8 0.6
Ps3 0.4 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6
P, 0.6 0.7 0.5 0.6 0.8 0.7 0.7
Ps 0.8 0.4 0.7 0.8 0.8 0.4 0.7
Pe 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.5 0.7

Table 3: Characteristics of the enterprises

C C G Cy Cs Co C
E; 0.6 0.5 0.8 0.6 0.5 0.5 0.7
E, 0.7 0.6 0.7 0.8 0.9 0.8 0.6
E; 0.8 0.9 0.8 0.7 0.5 0.7 0.5
E, 0.6 0.8 0.9 0.8 0.7 0.5 0.8
Es 0.9 0.8 0.7 0.8 0.9 0.6 0.7

Table 4: Aggregated distances with Hamming

P, P, P, P, Ps Ps

E, 0.10 0.11 0.16 0.14 0.14 0.13
E 0.14 0.07 0.14 0.13 0.13 0.11
Es 0.09 0.10 0.17 0.19 0.21 0.14
Es 0.11 0.19 0.14 0.16 0.16 0.09
Es 0.13 0.17 0.16 0.14 0.11 0.07
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Table 5: Aggregated distances with OWAD operator

P, P, P; P, Ps Ps
E 0.14 0.16 0.18 0.21 0.20 0.17
E, 0.20 0.14 0.20 0.15 0.20 0.17
E; 0.13 0.15 0.24 0.24 0.31 0.18
E, 0.15 0.22 0.20 0.23 0.23 0.13
Es 0.16 0.24 0.24 0.20 0.19 0.11

Table 6: Aggregated distances with IOWAD operator

P, P, P; P, Ps Ps
E; 0.10 0.15 0.16 0.16 0.15 0.13
E, 0.18 0.05 0.18 0.12 0.19 0.15
E; 0.11 0.12 0.19 0.15 0.24 0.14
E, 0.09 0.20 0.13 0.15 0.18 0.08
Es 0.12 0.19 0.16 0.16 0.17 0.09

The results of Table 4, 5 and 6 are obtained byguRemark 4 and Eqs (3) and (4). For example, biera
4, E, with P; is obtained as followst(E;, P;) = (1/7) [|0.8 — 0.6] + |0.7 — 0.5] + |0.8 — 0.8|.% 00.6| + |0.6
— 0.5 + |0.5 - 0.5] + |0.6 — 0.7]] = 0.10. Andosofor the rest of the cases. We develop a Hungaria
algorithm by using the Hamming distance. The resalle shown in Table 7.

Table 7: Aggregated results with the Hamming distance

Py P, Ps Py Ps Ps
E 0 0.02 0.03 0(1.) 0.01 0.04
E; 0.06 0(2.) 0 0 0.02 0.04
Es 0(3.) 0.03 0.05 0.04 0.10 0.07
= 0.02 0.10 0 0.03 0.03 0(4.)
Es 0.05 0.10 0.04 0.02 0(5.) 0
Eo 0.05 0.05 0(6.) 0 0.01 0.05

If we analyze the sum of distances in the origmatrix, we obtain that 0.14 + 0.07 + 0.09 + 0.09.%1
+ 1 = 1.50, if we subtract the value of the ficlits element, we obtain 1.50 — 1 = 0.50, this i®timal
solution. With these calculations the optimal @ssient by using the Hamming distance is as follows:

Assignment process 1

ourwNE

Next, we

develop a

Hungarian

algorithm  with
thatW = (0.3,0.2,0.2,0.1,0.1,0.1,0). The results are shown in Table 8.

the

Enterprise 1 assigned with financial prodBg{Fixed Income Notes).
Enterprise 2 assigned with financial prodBg{Investment Funds).
Enterprise 3 assigned with financial prodBc{Hedge Funds).
Enterprise 4 assigned with financial prodBg{(Equity Derivatives).
Enterprise 5 assigned with financial prodBg{(Stocks).
Enterprise 0 assigned with financial prodBg¢i{Bonds).

OWA operator. We

Table 8: Aggregated results with the OWAD operator

assume

P P, Ps Py Ps Ps
E 0.02 0.01 0(1) 0.05 0.02 0.07
E; 0.08 0 0.03 0(2.) 0.02 0.07
Es 0 0(3.) 0.07 0.08 0.13 0.08
Es 0(4.) 0.05 0 0.05 0.03 0
Es 0.04 0.09 0.07 0.04 0 0(5.)
Eo 0.07 0.05 0.02 0.04 0(6.) 0.09
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By using the same process that we use before, seradthat 0.18 + 0.15 + 0.15 + 0.15 + 0.11 = A74.
this case we do not add and subtract the fictitialae, and we can obtain an optimal solution. &fwee,

the optimal assignment is the following one:

Assignment process 2

Enterprise 1 assigned with financial prodBg¢i{Bonds).

Enterprise 2 assigned with financial prodBg{Fixed Income Notes).
Enterprise 3 assigned with financial prodBg{Investment Funds).
Enterprise 4 assigned with financial prodBc{Hedge Funds).
Enterprise 5 assigned with financial prodBg{(Equity Derivatives).
Enterprise 0 assigned with financial prodBg{(Stocks).

ourwNE

Next, we develop a Hungarian algorithm with the Q8 operator.
U= (12,10,9,5,7,15,3). The results are shown in Table 9 and 10.

Table 9: Aggregated results with the IOWAD operator (1)

We assume that

Py P, Ps Py Ps Ps
E; 0(1.) 0.08 0.01 0.02 0.00 0.03
E, 0.10 0(2)) 0.05 0 0.06 0.07
E; 0 0.04 0.03 0(3.) 0.09 0.03
E, 0 0.15 0(@4.) 0.03 0.05 0
Es 0.03 0.13 0.02 0.03 0.03 0(5.)
Eo 0.06 0.08 0 0.01 0(6.) 0.05

Table 10: Aggregated results with the IOWAD operatdr (2

P P, Ps Py Ps Ps
E; 0 0.08 0.01 0.02 0(1.) 0.03
E, 0.10 0(2.) 0.05 0 0.06 0.07
Es 0 0.04 0.03 0(3.) 0.09 0.03
E, 0(4.) 0.15 0 0.03 0.05 0
Es 0.03 0.13 0.02 0.03 0.03 0(5.)
Eo 0.06 0.08 0(6.) 0.01 0 0.05

Note that with the IOWAD operator we find that there two optimal assignment processes as shown in
tables 9 and 10. However, if we analyze both assapts in detail, we see the sum of distances in the
original matrix is in the first case without takitige notional value of the assignment 0.10 + 0.0h16 +
0.13 + 0.09 = 0.52, and for the second assignmmegs is 0.15 + 0.05 + 0.15 + 0.09 + 0.09 = 0TS,

although both assignment processes are optinsgeins that the first one (3a) is better.

Assignment process 3a

ourwNE

Enterprise 1 assigned with financial prodBc{Hedge Funds).
Enterprise 2 assigned with financial prodBg{Investment Funds).
Enterprise 3 assigned with financial prodBg(Fixed Income Notes).
Enterprise 4 assigned with financial prodBg¢i{Bonds).

Enterprise 5 assigned with financial prodBgi{(Equity Derivatives).
Enterprise 0 assigned with financial prodBg{(Stocks).

Assignment process 3b

ogrwNE

Enterprise 1 assigned with financial prodBg{(Stocks).

Enterprise 2 assigned with financial prodBg{Investment Funds).
Enterprise 3 assigned with financial prodBg(Fixed Income Notes).
Enterprise 4 assigned with financial prodBc{Hedge Funds).
Enterprise 5 assigned with financial prodBgi(Equity Derivatives).
Enterprise 0 assigned with financial prodBg¢i{Bonds).
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Conclusions

We have presented a new approach for decision makiran assignment process by using the OWAD
operator. Its main advantage is that we can congfde information in a more complete way by using a
parameterized family of aggregation operators fthe minimum to the maximum distance. Thus, we can
consider optimistic or pessimistic scenarios byamaolr over estimating the information. We have Hart
extended this approach by using induced aggregaj@mators. Therefore, we have been able to analyze
complex reordering processes where the informasioot clearly known.

We have also generalized it by using generalizetl qurasi-arithmetic means forming the generalized
OWAD (GOWAD) operator (also known as the MinkowsBWAD) and the quasi-arithmetic OWAD
(Quasi-OWAD) operator. We have seen that theseoagpes include a wide range of particular cases
including the Euclidean OWAD operator. A similamgealization has been developed by using the IOWAD
operator obtaining the induced generalized OWADQWAD) operator (also known as the Minkowski
IOWAD). In this case we have also found a lot aftigalar cases including the Euclidean IOWAD operat

The applicability of this new approach has beedistliin a financial management problem regardimg th
assignment of financial products. We have seen #a@h aggregation operator may lead to different
assignments since the results can be different.uskeof OWAD and IOWAD operators permits to conside
different degrees of optimism or pessimism in thalgsis.

In future research, we expect to develop furtherettppments by adding new characteristics in the
problem such as the use of probabilistic informatimorms, weighted averages and more complex gtesct
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Abstract. when the decision maker invests in the banking rirgdions, he is faced with the need to choose
between apparently different products. The findna@visers have to offer an agile and well-quadifie
service to be able to continue counting on theidente of their customers and to increase theurltses
consequently. In this paper, presents a furthep & justifying such evalutation. Results from the
proposed approach present a better understandirgpadf system to decision makers for evaluating
justification issues which sometimes cannot bengefi

1 INTRODUCTION

With increasing frequency it can be seen that nevdyrcts appear on the market under
many different forms that, either real or apparéate different characteristics. It should
not be forgotten that the strong competition chiaraming the financial world obliges those
offering payment means to a great effort of diviergiion and differentiation of products
that permits them, on the one hand, to cover tlidestirange of possible users and, on the
other, provoke a flaw by means of the presentatiadifferent products with the object of
get around the laws of the perfect market.

Evidently that for each business, and even for egmirific situation, there will be a
different valuation of each one of the charactessof the financial products (Zadeh,
1971).

In this context two fundamental elements appedrrttake up the problem:

[1] Differentiation in the characteristics of each afethe financial products on
offer.

[2] Different estimate, by the acquirer, of each of ¢tharacteristics relative to the
rest, which provides an order of preference.

Evidently, the degree of preference for each onth@ttharacteristics relative to the others
may sometimes be determined by means of measurgntlesit is, with an objective nature,

but on other occasions it will be necessary tontdsosubjective numerical situations, that
is by means of valuations.

With all this an attempt is made to arrive at dertesults that express the order of
preference between different financial productswhbich a business may opt. The
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subjective nature of the estimated values showdd e certain conclusions that can be
expressed by means of fuzzy sets (Bustince & Ireerg908).

2 PROBLEM FORMULATION

We start out from the existence of a finite and¢eentable number of financial products
P.P,...R,
which each possess certain determined charaatsrBfiC,,...,G,, in such a way that for
each characteristic it is possible to establistuantified (objective or subjective) relation
of preferences.

Therefore forC; we have thatp; is preferredy, /i, times overp,, p,/u3 times overps,
sy W1/u, times overr,, ..., P, is preferredu,,/y, times overpP;, p,/u, times overp,, ...,
Mn/Hn-1 times overR, ;.

With this previous relation of preferences we v# able to construct the following
matrix, which will be reflexive and reciprocal bgrestruction:

g Bom W
Ho M3 Hn
Koy M2 M2
[Cij]= M1 H3 Hn (1)
My My My
LM1 H2 M3 ]

This matrix is also coherent or consistent, (DuldoRrade, 1995) since the following is
complied with:

Oijk O{L, 2, ., np, Mg = B )2
Hj Hk Mk

For this reason we are going to consider certanpgnties (Vasantha, 2007), those in
which all the elements that are membergpf

a) A positive square matrix possess a dominantevaf its own | real positive which
is unique for which what is complied is that-n, where n is the order of the square
matrix.

b) The vector that corresponds to the dominant ealne is found also formed by
positive terms and when normalised, is unique.

When A is a number close ta it is said that the matrix is nearly coherent;the
contrary it will be necessary to make an adjustnmtiveen the elements of the matrix
(Gil Aluja, 1998 & 1999), if wanting to use thisteanme correctly. It is considered that

A-n or A-n is an index of coherence. As is very well knowhgw a reciprocal matrix is
n

also coherent it complies witke; ] Mvi]" =n{v,]" where[v,]" is the transpose of row
When the reciprocal matrix is not coherent, we ewr]'tij][g\/i]T =ArQvi]". We accept

[vi] as the result when the index of cohereﬁcﬁ@ is sufficiently small.

For each characteristic;, j=1,2,...m the corresponding reflexive and reciprocal
matrix [C;;] is obtained. Once the m matrices are construtiediominant own values;
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and their corresponding vectoﬁ XnJ must be found for each one, verifying if they

posses sufficient consistency by means of the xinfleoherence».

The elements of each corresponding own vectorgii# rise to a fuzzy sub-set:
L T o T T )

Xj =] Xgj | Xoj | Xgj | ... | Xgj

which once normalised in sum equal to one will be:
L o R - R &

Dj =[Py | P2j | P3j [ ... | P4

Themown vectors are regrouped forming a Matrix 1,fdren of which will be:

Matrix 1
C1 c2 C3 c4 Cm
P1 | P11 | P12 | P13 | P14 | --- | P1m
[Pij]: P2 | P21 | P22 | P23 | P24 | --- | P2m
Pn Pnl| Pn2| Pn3| Pn4d | --- Pnm

Each column of this matrix brings to light the tela degree in which a characteristic is
possessed by all the financial products. As we halveady pointed out, this can be
represented by a normalized fuzzy sub8et From this perspective there exist m fuzzy

sub-sets (Kao & Liu, 2001). On the other hand eaeth expressed, for one product, the
degree in which it possess each one of the chaistats, which is also represented by a

fuzzy sub-sefQ; such as:

C, C C3 C4 ... Cpy

Qi =| Pir | Pi2 | Piz| Pia| ... | Pim

On the other hand, each business has a differgmea@ption of the importance that
each characteristic has (Gil Lafuente, 2005). Evige this estimate can vary from one
moment to another and its quantification has achdlgisubjective sense, therefore will be
expressed by means of valuations.

The establishment of these valuations can be dgrmadans of a comparison between
the relative importance of a characteristic intretato the rest. Therefore, for example, it
can be said that a characteristic is two timesngsoitant as another, or has half the
importance of a third.

In this way we can construct a Matrix 2, that ologly will be square, reflexive and
anti-symmetrical. Since there are n products,rtieiowill bem x m:
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Matrix 2

C1 C2 C3 c4 cm

C1 1 al2 | al3 | a4 | --- | alm

[Pij]= c2|a21| 1 |a23| a2a| ... | a2m
leamllam2|am3|am4| | 1 |

Due to the condition of asymmetry the following Maé complied with:

= — 3
g 3 ®3)

Once the matrix 2 has been determined, we proceedbtain the corresponding
dominant value and vector. This vector will brirglight the preferences of the business
relative to the characterlstlcﬁj;[)i % % Y

In order for this vector to be susceptible to beisgd as a weighting element, we are
going to convert it into another that possessegtbperty that the sum of its elements be
equal to the unit. For this we do:

Yi ,j=1,2,..m 4)(

Y

i1

b =

]

With which we arrive abj :[bl b, by by h5|

We are now in a position finally to arrive at theught after result, by taking matrix
[pjj] and multiplying it to the right by vectgb;]. The result will be another vector, which

will express the relative importance of each finahproduct for the business, taking into
account its preferences for each one of the clenatits:

{pn P2 P13 - plm”blw {dlw
P21 P22 P23 - Pom|| D2 | d2
P31 P32 P33 - Pam|Pb3|=| d3 (5)
Pri Pn2 Pnz - Pomd Lbm] Ldm

The result can also be expressed by means of aahfurzy sub-set, by doing:

H =|hy | hy | hg | hy [ .. | by

This model on the contrary to all those that usthasonly basis for selection, the price
of the money, has as its greatest advantage ttsbgidg of incorporating a wide range of
elements that, in the reality of businesses, agiplay a decisive role at the time of taking
the decision to select a financial product from agthose offered on the market. These
elements normally do not have the same weighteatithe of making a valuation.
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3 APPLICATION OF THE PROPOSED MODEL

With the object of illustrating the model a cases liie@en considered which we have
linked to the one shown, in order to cover cerfaiancial requirements, resorts to three
credit institutions which propose as the most adegjlone financial product each (Vizuete
& Gil Lafuente, 2007). Therefore there is a chddegéween three produc®, P, Ps.

The characteristics of these products make thefardift, but in certain aspects some
are more attractive, but in others these are lagsréble. Obviously, in the eyes of the
businessman not all the characteristics have thee saeight at the time of deciding to
accept one or another (Kaufmann & Gil Aluja, 19871890). The five characteristics
mentioned previously were considered as imporfamte of the money, payback period,
possibilities for renewal, fractioning repaymersgseed of granting.

1.With regard to the price of the money the followithgta is considered: fap, 20%,
for P, 22% and forP; 18%. This then is objective data and it is logiwathink that the
preference would be for the lowest price in a prbpoal manner. In this way the
following matrix can be constructed:

P P P

P | 1 |12/20 9/1q

P, {10121 1 | 9/11

P; [ 10/9] 1179 1

Once this matrix has been constructed the correspgndominant own value and
vector must be obtained. Among the various proaglexisting we are going to use the
following:

1 11 o091 [ 3 0,9 |
0,9090 1 081 2,7271=3,333310,8181
|1,1111 1,2222 1 |[1] | 3333 1 |

1 11 09| 09 |[2699 0,9 |
09090 1 0,81810,8181= 2,4543=2,999810,8181
11111 1,2222 1| 1 | [2999 1 |

For normalization of the sum equal to 1, in thig/vaariving at:
P1 P2 P3

[Pil]= 0,3311 0,3009 0,3679

The same process should be developed for PiRj5..0nce we have obtained these
five vectors[p;], j=1,2,34,5, we group them and form the following matrix:

C C, Cs Cy Cs

Py 0,3311| 0,3333 0,168 0,4285 0,64B3

[pjl= P2 0,3009( 0,4009 0,357 0,1448 0,22p6
P3| 03679 02664 0,474p 04245 0,12)9
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With the following square, reflexive and reciproostrix can be arrived at matrix 3:
Matrix 3

C, C, C 3 C 4 C s
Ci 1 2 6 8 4
C 1/2 1 4 6 2
Cas 1/6 1/4 1 3 1/2
Cy 1/8 1/6 1/3 1 1/3
Cs 1/4 1/2 2 3 1

In order to obtain the corresponding dominant owlue and vector the same process
can be used as followed before. In this way withrtbrmalisation in sum equal to one:
|b|=[04704 02685 tB36 00430 0134p

Finally, if we take matriXp;] and multiply to the right by vectqb;], which in short
constitutes a weighting, we arrive at:

®70
(B311 (B333 0681 (1285 (b483| 685 | (B64
[d.]=| (BO09 G000 (B572 0428 R29¢]] M836=| (B15
B679 @666 1746 (1285 Q219 | M430 [0319

a34

Taking into account that we have only considerad ftecimal points and the last one
has not been rounded up, the sum of the elemertedéast matrix does not give the unit
as the result, which would have occurred if thenchng up were to have been done.

The result we have arrived at can also be exprdsgsateans of a normal fuzzy sub-set,
as follows:

P P, Ps

P =] 1,0000| 0,8656] 0,8744

It will be seen in this fuzzy sub-set that finahgieoduct P1 is preferable to product®
and P3, although not too much. There is very little diéiece betweer2 and .

4 CONCLUSIONS

In this paper, we have studied an example coultbken as typical since it shows what
happens often in financial reality, when the decismaker is faced with the need to
choose between apparently different products buthytwhen all is said and done, are
very similar. This situation should not come asigsse to us if it is thought that financial

institutions attempt to compensate certain disathges of a product relative to other of
the competition, by means of incentives to cergmpects that make it more attractive and
allow in this way for its placing in the market w@ndconditions of competitiveness.
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Abstract

Lately it has been possible to witness the fastuthom of computational resources. This
evolution was naturally followed by an increasiagility in the data obtaining. Thus the
use of huge databases and data warehouses wemberused in ample scale, what made
the mining of useful information for business tractgons an important research area. The
process known by KDD (Knowledge Discovery in Datds is pointed out by the
existing bibliography on the subject as a solution the need to transform data into
applicable information to help in problem solvingdait is formed by a sequence of
procedures that include the popular data mining.

Key words
Fuzzy Sets, Data Mining, PDCA Methodology, MKDD Metlology.

1. Introduction

Lately it has been possible to witness the fastutiom of computational resources. This
evolution was naturally followed by an increasimagility in the data obtaining. Thus the
use of huge databases and data warehouses wemberused in ample scale, what made
the mining of useful information for business tract®ons an important research area [17,
18]. The process known by KDD (Knowledge DiscovaryDatabases) is pointed out by
the existing bibliography on the subject [9, 16jasolution for the need to transform data
into applicable information to help in problem saly and it is formed by a sequence of
procedures that include the popular data mining.

The procedures that compose the KDD are betteruea@avhen it is added some steps at
the beginning, in order to identify and to delithié objective of the problem to be worked;
and in the end, where one applies the informatiogued to business actions and
conclude the study with a reflection about the &eguknowledge [1, 10]. With the aim of
structuring in an efficiently way the traditionakps of the KDD process and these new
ones above cited, a methodology known by MKDD (Mgeraal Knowledge Discovery in
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Databases) was created: it is an integration betwee already famous KDD with the
established management method PDCA.

Meanwhile the definition of the objective in daténmg studies is not trivial: the business
men generally have a very vague idea about the eygaformation that they need to
obtain from the databases.

The interest of this article is to present a tamlmake easier the translation of the
managerial objectives proposed by the businessimeranalytical objectives, oriented to
give a course to the data mining studies.

The proposed tool is quite simple: it consists ahatrix that connects the managerial
objectives to representations of the analyticakcibyes, and this relation is measured by
fuzzy logic functions.

In Section 2, we present a general vision of MKDBtimedology and in Section 3 includes
a brief discussion on the importance and diffi@sltiabout the definition of analytical
objectives, and the proposed tool is presentedcldsions are pointed in Section 4.

2. A structured methodology for data mining studies

An effective data mining study includes a seriesstidges for data preparation and
organization: selection, pre-processing, transfoiona data mining and analysis. These
steps make up the KDD process, which is widely axgul in the bibliography. This
process management takes to results more consisi@mtdata mining studies that are
executed separately, but there still existing tr@blem of integrating the conclusions to
the executive scene.

On the other hand, there are an ample range oftstas known like problem solving
methodologies, which were developed to lead studies the objectives exposition to the
conclusions interpretation and application. Thes¢hmdologies have an ample application
in managerial circles, leading to success lots afcgss and product improvement/
innovation projects.

The precursor of the problem solving methodologgeshe Deming Cycle (PDCA or
PDSA), that is a continuous quality improvement eladade up of a logical sequence of
four steps represented in Figure 1: Plan, Do, Clmc8tudy and Act [6, 8]. Nowadays
many other improvement methodologies exist basetherPDCA - like the also famous
DMAIC - but all has in common the stages structgoeng from the planning step to the
conclusion and results implementation stage, alwagsching the problem from the
general to the specific and so focusing the actiona more effective way. It is this
structure the responsible by the success of stubdasmake use of the problem solving
methodology, in several knowledge fields.

With the objective to bring similar abilities inrtes of arrangement and integration to data
mining procedure [5], it has been developed the NIKfrocess that organizes stages of
the traditional KDD within the robust structure PDCA methodology [15]. This way it is
possible to take the study from the translatiomahagerial objectives into analytical data
mining objectives, until the integration of anabgi conclusions to the business language,
going through the commonly used data bases anallygisire 2 presents the MKDD
structure and following the process steps will bsatibed briefly.

133



— _—hldentify goals

) . Determine the means to achieve the goals
Act in the process according to resu 3
A P
W
DO the study

Verify the effects of the study
\_/

Fig. 1. Representation of Deming Cycle steps.

PROBLEM IDENTIFICATION:
Identification of the studying field, and definition of the analytical objectives.

SELECTION:
Selection of databases to be used in the study.

PRE-PROCESSING:
Review of the data structure to guarantee its quality.

TRANSFORMATION:
Execution of appropriate transformation in the data set.

DATA MINING:
Use of tools to extract relevant information from the data.

ANALYSIS:
Analysis of obtained results and its adaptation to the analytical objectives of the
study.

ASSIMILATION :

Translation of analytical results into managerial conclusions, and knowledge
application to the business actions.

CONCLUSION:

Study review and results documentation..

Fig. 2. The MKDD process

3. Making it easy the objectives definition

After the MKDD steps were presented and it was iptesgo observe that it is a really
simple and well-structured methodology to being lxygd by the data mining analysts,
the proposed tool will be presented to help injtieof translating the decision-makers
desires into concrete objectives under the analyws [2, 3, 6]. This transition from the
executive-managerial world into technical-analytigards is not always something simple
to do, since the people involved in this procesgehdifferent views and perceptions
respect to the subject "objective of the study".

For a correct conduction of the data mining studtes necessary to focus well on the type
of information that is desired to obtain from thatal bases, since there are hosts of data
mining techniques congregated in several diffeneratdels. Starting a study without
defined objectives is a loss of time, while it wilever be possible to evaluate if the
decision-makers desires are being satisfied orAmther difficulty found by the analysts
iIs as to define what data mining models and tooés lzetter to employ to solve the
problems, and the definition of analytical objeesvfacilitates the election of these models
since there are narrow associations between acallgibjective and models of analysis.
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In order to facilitate this task of defining anat@l objectives based on the managerial
objectives, we present a tool based on the fuzgig [d.4], in which the business men and
analysts can collectively define the relationshegrees between each managerial objective
and the possible analytical objectives through yusazbgroups. These relationship degrees
finally are compared to predefined ideally requiced points, obtaining the high-priority
order to lead the studies focusing at each analybigjective.

The managerial objectives are designated %y i= 1, 2, ..., n, and the analytical
objectives are named a'gi, 1=12..m  The relationship degree cut points ideally

required are called - [0'1], 1=12...n (although at this application it is suggesfed_'1
1), and could come expressed by the following way:

c, ¢ ¢ C .. C

0O
I
(]
i

C, Cs C, c

This level is the relationship degree expressionthe sense of which a managerial
objective i can be translated or worked in a data mining stlikly the analytical

objective Pi, and will be measured in the [0,1] interval in aywthat the more it
approaches to 0 smaller is the relationship; aedntbre it approaches to 1 higher is this
relationship. Traditionally and to facilitate thepeession given by the experts, usually the
hendecandarian scale is used (11 values betweed D)asince it represents the numerical
scale fraction that is easier to understand ands® considering that it agrees with our
traditional numerical system. With the object ofoaing the experts to express their
opinions in a semantic way and to come later tamerical transformation usually it is
employed semantic scales [11]. A semantic scalgesimn is the following one:

C=0: No relationship.

C=0,1: Practically no relationship.
C=0,2: Hardly any relationship.
C=0,3: Very weak relationship.
C=0,4: Weak relationship.
C=0,5: Average relationship.
C=0,6: Notable relationship.
C=0,7: Quite heavy relationship.
C=0,8: Heavy relationship.
C=0,9: Very heavy relationship.
C= 1: Total relationship

If we have m analytical objectivgs, and after the discussion between managers and
analysts it has been obtained for each one of timenpertinent fuzzy subgroups, where

Plg) are the relationship attributions between managiand analytical objectives, it will
be represented by:
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P .= | PO | PO | POy | PO, | PO,
P = | PP | PO,y | POy | PO, . pa,
p = |:)(m)1 |:)(m)2 |:)(m)3 |:)(m)4 |:)(m)n
~-m

The suggested arrangement criterion for the amalytibjectives is based on the distance
concept [11, 12]. Among the different distancesstlnle to consider, it is common to

choose the Hamming relative distance by its sintgliand operability. This distance is

obtained by the simple weigh up of the calculatéterbnces, for each element, of the
ownership characteristic functions taken with thedireed objectives. In this sense, the
relative distance is obtained from the correspogdibsolute distances, like it is indicated
as follow.

. C P -
This measurement betweenand - i can be describing as:

d(C,P)=Y|C —PY
C.P)=XIC R

(1)
But, in general, what is employed is the relativetahce, which consists in divide the
d(C,P)
absolute distance = ~! by the number of referential elements that.i# comes:
dc,P) 2IC-R7|
OC,P)=——L =12
- - n n (2)

The priority order to utilize the analytical objees sighting to reach the raised managerial
objectives will be, then, from the minor to the @pex obtained distance.

4. Conclusions

The application of the analytical objectives defomn tool was considered simple and
effective by both the technical body (data minimglgsts) and the company’s director. He
added that the tool clarified him about the typestfdy that was being applied on his
website data. Thus, the purpose of developing fuuaed of easy application tool to help
in the hard task of translating the managerial abjes into analytical objectives was
successfully reached. The incorporation of qualitiechniques for the uncertainty treating
on this investigation area favors, mainly, the gubty of incorporating more trustworthy
information and with greater flexibility level tine existing models. Try to provide more
reliability to the models given by the scientistsdaprofessionals has been the basic
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proposed objective in this work. In this sense, difeerent fuzzy subgroups instruments
contributions have been decisive for reaching dyjedives.

As future works, we see the developing of new tadte to help in key points of the
MKDD method. These points are generally those inclvht is necessary to connect
managerial and analytical worlds on a more strectway through a quantifiable model
based on an information several times objectiverdtan subjective, but carried of a high
load of uncertainty.
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Abstract. The objective of this paper is to present a tecirpcocedure
to determine the impact of the external factorsrdkke economical and
financial structure of the business, considerirgt the size and sector
are important in this analysis and fundamentahedecision making for
the governments in each country. The fuzzy logrough the forgotten
effects emerge as a powerful tool to analyze therpnises and consider
those factors that nowadays have been overloolkgotsolidate this
theory a business simulation with the purpose afiating this theory is
shown, describing all outcomes and conclusions rgéee by the

analysis.

Keywords. Strategic analysis, external factors, forgottéeots theory,

analysis financial.
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1. Introduction.

The globalization phenomena has brought importavieldpments inside the business
boundary, nowadays any business has a chance totopgbke overseas market, however
this phenomena also forces every business manetttecistrategies that allow them to

continue to grow and to be competitive in everykeatarget.

The financial analysis of any kind of project e$tdies the mathematical, financial and
analytical techniques that may bring about benefitéosses arising from investments or
some other movements. This tool also supports #wsidn making on the investment
activities. The traditional financial analysis hasen focused on numbers, however,
nowadays this is not sufficient to realize a suscasalysis due we have to consider
strategic and economical tendencies that the bssinganager must know to achieve
viability on the long term; this kind of analysssadalled strategic analysis in which we will
focus on the impact of environmental factors, beamgare of either as an opportunity of
making business and projects or dangers that maitgdt them [2] [16].

The macroeconomic effect has a sensitive impacicipality in the small and medium

enterprises (SME’s), by its special and limitedreloteristics e.g. do not have protection
about of the change of currency, do not have reseeconomics in case of economical
crisis, their patrimony is guaranty of the bankexdit; but is important to considerate than
the effect is different for each economical seetgy. if the economical problem is increase
in the oil price, the principal sector affectedinslustrial, but tourism sector is affected
indirectly way by the increase in the transport thére are more opportunities by protect;
with those simples examples it is possible to aahelthat the incidence of the changes in

the phenomenon of the economy is different in esciior or size of business.

It is a big deal to have all the information thibwas us:
* Fulfilling strategic analysis that point out regdractions for the business survival and
up-date.

* Evaluating incidences of certain elements of tharenment, about the main indicators

of the business financial health.

 Evaluating competitiveness and make the best ecimabdecisions.
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The section 2 shows the object of the analysisthadelation of external factors in the
analysis financial. Section 3 shows the analysisuph “The forgotten Effects Theory”
and the results in matrix shape and finally Secigerovides the conclusions followed by

the Bibliography.

2. Determination of the Objective.

The external factors are all those economic, poéind social factors that affect in either
directly or indirectly way the financial situatiai a business and we cannot modify them,
it could become impossible to establish a list aftérs for all the businesses in each
country, however we do this first approach takintpiconsideration those factors that

always affect companies no matter which countrycaudd mention.

In the figure 1 we can see the relation betweeretbments in the financial structure and
the financial evaluation; the figure 2 shows thkatren of the external factors over the

financial and economical structure.

Current assets Current assets
Net Assets NetAssets
Inventory Inventory

Inflatiory
Long-term liability Long-term liability
Current liability Current liability
Netliabil
Net liability General economic recession b4 etliabity

Capital commitments Capital commitments

Net capital

Average of inventory
Average count to charge
Average of count to pay

Net capital

. . ge Average of inventory
Liquidity Average count to charge Taxes increase
Average of count to pay -

Net Sales

nnual sales

SN Annual cash sales

7SS Annual credit purchases
>~Costof goods sold

Net Sales

Annual sales

Annual cash sales
Annual credit purchases
Cost of goods sold

Change in the labor laws
Profitability

Net profits after taxation
s Available profits to ordinary share
Paying Profits after interest and taxes
Profits after tax, renting and interest
rate,

Preferential capital
Dividends paid

Preferential dividends
Ordinary share in current
Ordinary share to be in force

Coverage <

Interest rate
Annual Taxes
Payment principal liability

Change in the interest rate

World wide commercial trades.
(exportations) /

Change on currency parity”

Sector competitiveness on his
own country and overseas

Net profits after taxation

Available profits to ordinary share
Profits after interest and taxes
Profits after tax, renting and interest
rate,

Preferential capital
Dividends paid

Preferential dividends
Ordinary share in current
Ordinary share to be in force

Interest rate
Annual Taxes
Payment principal liability

Renting

Figure 1.- Relation between the elements in Figure 2.- Relation of the External Factors
the financial structure and the financial over the financial and economical structure.
evaluation.

In this moment, the question is: What will happentihe evaluation financial of the
business if are there changes in some elementeoéxternal factors? we can see in the
figure 3, that when there are variations of thenglets in the financial structure generate

by external factors, the financial evaluation ieetied directly e.qg. if there are some parity
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changes, the direct affectation will be on the passlements as well as on the sales and
purchases and in consequence the status of liguhtying and profitability seem to be
agitated and with these all the financial movementse business (Figure 3).

Net Asset

Inventory
Liquidity

Lono-term

Current
Net Change on currency

Profitability parity '

Net Sale
Annual sale
; Annual cash sal
Paym Annual credit purchas

Figure 3.-- Effect in the financial ratios when there are chas@n currency parity.

The modifications on the interest rates will affegtid funds, paying and coverage of the
business, so we can continue to mention implicatimithout any more study than the
reasoning and the experience of the analyst, whtuates all the financial information of
the business, so it will be easy establish thedente of each external factor to the

business economical- financial structure (figure 4)

T Lonc-term liability
L|qU|d'ty Current liability

Annual cash sall . :
Paying el eash s Change in the interegt

rate
Profits after tax,
renting and interest
rate,
Coverage
Interest rat
Annual Taxe

Figure 4 .- Effect in the financial ratios when there are ches@n the interest rate.

At first sight and with the analyst experiencewill be easy to make that evaluation and

would be enough that an expert expresses his opatout implications that each factor
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could carry out however all the relationship potisiés of the external factors itself could

not be considered in a precision way.

The Fuzzy-Logic theory applied into the scienceesin965 and introduced by Lofty A.
Zadeh has evolved worldwide in different knowledggds, including the economical-
financial [4][7][11], giving scientific models whicanalyze deeply the incidence topic, the
forgotten effects theory, relating the effect ide@r an element group over other element

or over itself.

3. Analysis through “The forgotten Effects Theory”

The forgotten effects theory provides tdolkat allow us through the called qualitative
incidence matrix [14], research cause-effect mechas) that it is not possible to find out
through intuition or experience, which is the reatitat motivate the study and application
of this methodology, evaluating in this way theidence of the external factors over the

economical-financial structure of the business.

The analysis of several problems of different atesasg incidence matrix, shows us that in
the cases in which experts are aware of possilbdenmediate incidence, the matrix result
with higher coherency in relation with the baserefovering process of intermediate
effects, in which it is considered as a valid hyyesis the transitivity in all orders, out
coming a consequence of a few forgotten effects THis study includes the incidence of
the external factors and the financial economitraicture itself to reduce those forgotten
effects. The models used in this study were fortedl@and proposed by Kaufman and Gil
Aluja and the first approach to this topic was dbgesil Lafuente [9].

All organization whit the objective of analyze aewhluate the development of the SME’s
could be to use this model for to observer thectdfef the economical and financial
changes in countries and establish developmetiteopolitics in this business sector; for
to present the compression easy of this tool , m@vsthe application in one business
considering than the results by each businessbgilaccumulate whit other fuzzy logics

tools®, in this paper is not presenting because needfayprd studly.

Composition of max-min, incidence qualitative matrices of first, second and consecutive order, application of reliable
intervals and triplets, and development of expertons.
9 Expertons, reliable intervals and triplets.
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Due to each business has different characteristaz®rding to the branch that they belong,
geographic situation, size, sales destination dsasgetheir purchase base, we simulate a
manufacture medium size branch business, that rshpsing on his own country
(America), and his sales are assigned 80% local 288@ overseas; according to the
opinion of several experts who have evaluated dom@mical-financial situation and the
external factors incidence on the financial-ecormaistructure, getting the next matrix. At

first, we specify the input required for our stutdy[

External Factors: Fulfilling an evaluation of main factors exposegl the science
community during the last 10 yedtsGil Lafuente analysis and the most representative
factor on those develop economies [3][5][10][17][18][20].

A, Inflation As Change in the interest rate

A, General economic recession s A World wide commercial trades (exportations)
Az Taxes increase A Change on currency parity

A, Change in the labor laws gA Sector competitiveness on his own country

and overseas.

Elements of the economical-financial structure The financial statement elements have
been listed in figure 1 and we have considered tth@torigin of the financial evaluation
can be represented in a general way through thetitles (They are the elements of the

economical and financial structure and represenbtlgin of the financial ratios):

B; Current assets B Annual credit purchases 1B Foreign sales

B, Fixed asset 8 Cost of goods sold B Operating expenses
B; Current liability B  Interest B Taxes

B, Long-term liability B. Leasing Be Net profit

Bs Capital Commitments B Annual cash sales

Bs Annual cash purchases ;B Annual credit sales

The objective of this study is not to set itemstoict nature but to establish a methodology
that can be clear with the objective of being d tbat allows finding the effect of external

factors in the financial-economic structure.

We will start the process of analysis through ret&ps:

a. The object of study is the incidence of externatdes in the financial situation, that is

why an evaluation has been made, where the opwfi@xperts has been collected, who

10
519 paper was analyzed in the dates base Isi Web, whit the keywords relative at external factors in the business field
and results of the personal study making in México, Chile and Argentina.
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consider that the conditions of the business haem lbaken from the next incidence matrix
R (Figure 5). Boxes that have 0 (zero) incidencammthat in this case, has been not

consider a relation of causation between this etdsne

SalBa e} a 4] =

S s2 vy |52|Bz|E| 88|88 |c%| o | 28|25 |5s| B8] 5|8

58|24|58| 29|53 |3c|3c|8g| 2| § |55 55|85 8z8| 2|3

CT|8T|ChE[ER|E2 |8 S| 7| TE| e o8 =

Inflation 0,9 1 07| 07 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0,8 0 0,7
General Economic

recession 0 0 0 0 0 08| 08 0 06| 06| 09|09 03] 05 0 0,9

Taxes increase 0,4 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 1 0,3

Change in the labor laws 0 041041 05 0 0 0 0,2 0 0,1 0 0 0 0 04 1] 03

Change in the
interest rate

061 04| 05|03 0 0 0,7 0 1 0 0 0,4 0 0 0 0,1

World wide commercial
trades (exportations)

0 0 0 0 0 01 02| 05 0 0 03| 07 1 0 051 04

Change on currency parity 0,3 0,2 0,2 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0,3 0,7 1 0,2 0 0,2

Sector competitiveness on his own| 0,4 05 04 03 04 0 0 0,5 0 0 0 0 0,8 0,9 0 0,8

country and overseas

Figure 5.- Matrix R, external factors incidence over the Eaoiaal-financial structure of the

business.

b. With the purpose of avoiding that there are fomgyoteffects in the analysis, and
continue with the Kauffman and Gil Aluja’s models!] [8], has been requested to experts
that give their opinion about the incidence thatehthe financial structure elements over

themselves (Figure 6) and appraisal of the exktéastors over themselves (Figure 7).
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6] o = 3 E = ©
3
Inflation 1 1 0,5 0,4 0.8 0,6 0,9 0,7
General Ecpnomlc 1 1 0 0 07 0.8 03 09
recession
Taxes increase 0 0,9 1 0 0,4 0,6 0 0,8
Change in the labor laws 0,3 0,5 0,7 1 0 0 0 0,8
Change in the 0,9 0,8 0,3 0 1 0,4 0,2 0,6
interest rate
World wide commercial
trades (exportations) 0.2 0 0.1 0.4 0.2 1 0 0.6
Change on currency parity 0,8 0,5 0 0 0,2 0,7 1 0,8
Sector competitiveness on his own
country and overseas 0 0 0 0 0 0.7 0 1

Figure 6.- Matrix F, incidence of external factors over thetass.

It is very important outline that to get the matéxthe International Accounting Standard
Board rules [12] have been considered and latethenappraisal of the numbers from

business that is been evaluated.

145



< = "
Selcg|38|28|8e|S¢e|S¢e|8¢e|l 2| 8 |E5/Es|5%8 88| 8 | =
o ® of|58|0E|E5|25]|08]| E S |<gl<3| 2 x| F 2
2 ulga g8 S S 5 oo z
Current assets 1 0,11 0,2 0 0,1 0 03 (03] 0,1 0 0 0 04 (02| 04
Fixed asset 0 1 0 0 0 0 0,1 0,3 0 0 0 0 0,5 0 0
Current liability 0,1 0 1 0 0,4 0 0,9 0 0,2 0 0 0 0 0,3 0 0
Long term liability 0 0 0 1 0,1 0 0,4 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0 0
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Cost of goods sold 0,3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 041 04| 04 0 03| 0,3
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Tases 0,2 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,3
Net profit 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Figure 7.- Matrix E, incidence of financial structure elemeat®r themselves

c. The matrix method is more comfortable and the dssoelation max-min, avoid the
possible mistakes that can be done when math are dioectly over a chart [7]. Without
trying to do some huge the development of the a&malgnd using the technique of
composition of max-min [15], we realize the composi (the usual symbol is “0”)

between matrix F and R, and the incidence matrig gs the outcomes shown in figure 8.
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Change in the
interest rate o9 f(o9|o07|07|09|08]|]08|09| 1 |06]08|08(|06]|08]|04(O08

World wide commercial
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Change on currency parity o8|o08|07(07}08}05|05|08|08|05]|]05] 0,7 1 0,8 05| 0,8
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Figure 8.- Matrix of composition of F or R matrixes.
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With this procedure we have interrelated the maRixvith the incidence the external
factors have in a reflexive matrix that allow tacoEase the forgotten effects or establish a

matrix with accumulated effects.

Since this moment, is possible to watch that thenrdlaanges are created where expression
effects to fix: asset, employed capital, cost desacurrent asset; incidences that in

original matrix were no considers with the expeggion.

d. Continue with our analysis, first stage has beere, lets back to do the correlation
between this second degree matrix (FOR) and m&tribaat represent the incidence of
elements of financial structure with themselvese Tatrix's outcomes (Figure 9) have the
full incidences, because it has, not only the dausa relationship of external factors over
the elements of economical-financial structure, thet incidence’s relationship of those
factors and elements with themselves.

Due to the accumulation of the effects of secongeggion, is necessary to remove the
effects of first degree from effects of first anetend degree to avoid that we are seeing

ratings with a high intensity.
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Sector competiveness onfisov) 0,4 | 05| 04| 03| 05| 01| 04| 05| 03| 01| 04|07 08| 09| 06] 08

country and overseas

Figure 9.- Matrix of results from the composition of F, R yn&trixes.

1 Kauffman and Gil Aluja 1989, pages 35- 40
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However is important point that O (zeros) that vet fjom next matrix (figure 10) are

identical evaluations with the original matrix (B)d it allows to us identifying which the

FoRQE _R ; : .
forgotten effects were ~° = © = - 2 not considered in the aygbroach.
= =
£ sl 22| E 8128|3852 & g|_8 o9 e
Toror-® | BE\ERIEL 22 R0l o8 ol Ba D) B EE|E0| 84| qEl k|2
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3 S£|§£|C§ B gg_ Sgl E | & 5@ Z|ET|SE| 7| 2
Inflation 0 0 0 0,1 0 08| 08 0 0 06|09 09] 09 0 06| 02
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) 0,9 1 0,7 | 08 1 0 0 1 0,4 0 0 0 05] 04 ] 06 0
recession
Taxes increase 0 o5({o03(06|]05]08]08|05]06|06|09]09] 08] 06 0 0,6

Change in the labor laws 04101( 01 0 o5}(05105|03]05]04|05|(05]08|08] 03] 0,5

Change in the 03[o05|o02|05|09[08[01|09]| 0 |06[08|04]|06|08]|06]07
interest rate

World wide commercial
trades (exportations)

o4)05]04(04(05) O |02 O ]O03]02(01] O 0 [(06]01] 03

Change on currency parity o5106|05|]07|08]]05|]06(08] 08| 05] 0,2 0 0 06| 06| 06

Sector competitiveness on his own| 0 0 0 0 01]01]| 04 0 03| 01|04 07 0 0 0,6 0

country and overseas

Figure 10.-Matrix of composition of F or R or E matrixes, Iége original matrix (R).

The next is looking for the intermediate incident@®ugh the forgotten effect [8] were
made. Taking matrix R (Figure 5) and compare thpatirow and the output column to
find the biggest minimal from next forgotten effgotonsider the most outstanding to have
a huge appraisal and a null relation consideredhbyexperts at the moment to do the
incidence matrix R (Figure 10). Now is possibleséz that at the beginning no value had
been given to the effect that a general econontesson has over the fixed asset, equity,
cost of goods sold and current assets becausesitn@aconsider a direct incidence,

however through the results of this model thoseatffhave to be considered.

In the same way, inflation and increase of taxegonsidered that at the beginning, they
produce direct affectation in the accounts of ttadesnent of financial condition, without
important modifications on the accounts of incortagesnent, but the model reflects high
incidence in sales accounts. The same happensthdgthelationship between changes in
the bank interest with equity and cost of goodsl.shét see which are the intermediate
relationships that make this appraisal in ordedgbne such important variation that will

help us of take decisions when the financial statésare evaluated. Lets consider the
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nomenclature used at the beginning of this docujerntnake easy the introduce of this

analysis.
General economic recession— Curesets
1 1
Ge“f;i'e'sfgi‘;gomic > Al P  Fixed asset 1
Gen(reerilelsigi%r;omic P Fixed asset 0
1 - 0 = 1

In this way is possible to identify that the fiegbpraisal of 1 is created in the matrix of
max-min composition F or R due to the relationghigt exists the inflation it self A;)

as showed in Figure 11.

v (A2 ,B2) =

(A1, A1) =( 1,0 o 10 )= 1
(A2 , A2 )= ( 1,0 O - )= 0
(A3, A3 ) = ( O - )= 0
(A4, A4 ) = ( - O 04 )= 0
(A5 , A5 ) = ( 0,7 o 04 )= 0
(A6 , A6 ) = ( 0,8 O )y = 0
(A7 , A7 )= ( 0,3 0o 02 )= 0
(A8 , A8 ) = ( 0,9 o 05 )= 1

Figure 11.-Determination of value from the incidence of (A3,B2
Through Max-min composition method for F 0 R. masi

It means that it is a factor did not consider a tyeginning through this subjective
analysis. Using the same procedure the intermedeétionships are obtained to other
forgotten factors (Figure 12).

1 1
GeneraIEcpnomlc ——» Fixed GeneralEcpnomlc " a1 Fixed asset 1
recession asset recession
i B .
General Ecgnomlc Fixed asset o
recession
1 0 =1
1 1
General Economic —> Capital General Economic —“Al—“ Capital 1
recession Employed recession Employed
General Economic R Capital o
recession Employed
1 0 =1
0,9 0,9
——» Annual —_— s
Inflation cash Inflation A2 Annual cash 0,9
sales
sales
" _—m
Inflation Annual cash 0
sales
09 -0 =1
0,9 0,9
— Annual _— — .
. ; . Annual credit
Taxes increase credit Taxes increase A2 sales 0,9
sales
. —————————— Annual credit
Taxes increase 0

sales
09 - 0 =1

Figure 12- Relationship of forgotten set factors.
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The chart that is introduced next (Figure 13) shawa visual way what was described
through process of correlation max-min of blurredtmx. It represents the “connection
that expert’s mind should done to link a cause veith effect” [10], however, do this
assessment in a intuitive way would be complex extdemely difficult with chances of
make mistakes, the procedures described by KauffamahGil Aluja have been used in

many projects and showed to fulfill the properte$ack up the outcomes.

g1

1 B8

310
0.9 11
12

B13
Bl14

815
B16

Figure 13.To get of forgotten effects through of charts, wvkm because for the General

Economic recession in the current liability, captammitments and cost of goods sold.

With the support of the Expertons [13] (tools of flnzzy logic) is possible to integrate the
results of the groups or economic sectors how M&'’S whit this results is possible to
analyze the comportment and affectation by the reatefactors in their situation
economical and financial structure and take the blesision in the politics for their
development. The objective of that procedure isa¢oumulate the results and offered

general dates about of the two or many groups.

4. Conclusions

The intuition in the analysis financial, leads asconsider some incidences, but it is not
until those ideas are captured and assessed thtbaghathematical procedures, what let
us set that by drawing lines in a subjective waly lving itself omissions that Fuzzy Logic
theory has rescued through procedures.

150



If an element of financial-economic structure ig pooperly assessment or showed for a
better decision taking, without considering thogemal factors that have an incidence
over the numbers that reflect, we can take deasdibat in the future will be affected.

Nowadays in Latin America’s countries there arecpdures that allow reflecting the
affectation of the inflation as a big external tactor these economies, however, the
indirect repercussions can be assessed throughdtel told before, because as we saw in

some examples, inflation still affects in an indirevay the assessment of others concepts.

The application of this model at institutional |gveffered results of importance for the
investigation of the sensitive sectors (SME’s) ke teconomic - political and social
changes of a country, in this case, it is posdiblevaluate the impact that produces these
alterations and giving sufficient information totaslish measurements of action on this

matter.
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6.2. Articulos indexados en CARHUS

6.2.1.Articulo Publicado en INTANGIBLE CAPITAL

LOS COSTES DE LA RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORATIVA
EN EL CAMPO MEDIOAMBIENTAL

Sefa Boria Reverter, Ana Garcia-Gonzalez, Emiliuéie Luciano, Anna
M2 Gil-Lafuente, Montserrat Crespi-Vallbona,

Departamento de Organizacion de Empresas, UnigedgtBarcelona,
Av. Diagonal 690, 08034, Barcelona, Espafa

jboriar@ub.eduanagarcia@ub.edavizuetel@ub.ediamgil@ub.edumcrespi@ub.edu

Objeto: Conocer cdmo la aplicacion de politicas medioambientales facilita la
identificacion de costes ocultos y su posterior reduccion. Ademas tratamos de
determinar si éstos tienen relacién con las distintas estrategias medioambientales
empleadas.

Disefio/ metodologia: Estudio empirico realizado mediante una encuesta telefonica a
toda Espafia en 2012, con el objetivo de disponer de una muestra lo suficientemente
representativa. El retorno fue del 15%, obteniendo una muestra valida de 141
empresas de las 943 empresas contactadas.

Aportaciones y resultados: Se demuestra la relacion entre el comportamiento de
los costes, conocimiento de los desconocidos y ocultos con las estrategias
medioambientales.

Limitaciones: Disponer de una mayor muestra que permitiera obtener resultados
relacionados con el tipo de sector y verificar el resultado por comunidades autéonomas.
Implicaciones practicas: Las organizaciones pueden tomar conciencia de cual es la
reaccidon de los costes en funcidon de su actuacion en el campo medioambiental.

Valor afadido: Las politicas medioambientales en el campo de la RSC facilitan Ia
deteccion de costes desconocidos u ocultos, permitiendo su evaluacion y la toma de
decisiones al respecto. Las mejoras obtenidas pueden revertir en la sociedad gracias al
desarrollo de politicas medioambientales y suponen una ventaja competitiva para la
empresa.

Palabras clave: Responsabilidad Social Corporativa, Gestion Medioambiental,
Sostenibilidad, Costes Medioambientales.

Cddigos JEL: [Texto]
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1. Antecedentes

En la era del ciudadano global, afectado por una importante crisis, escandalos a nivel
economico-financiero, politico y/o religioso, se forman movimientos de protesta con el
objetivo de provocar cambios sociales mundiales.
Todo ello generd que en el afio 2001 se publicara el Libro Verde de la Comisidon de la
Comunidad Europea (COM 2001/336), cuyo objetivo era y es “fomentar un marco
europeo para la responsabilidad social de las empresas” y definiendo la RSC como “la
integraciéon voluntaria, por parte de las empresas, de las preocupaciones sociales vy
medioambientales en sus operaciones comerciales y en sus relaciones con todos sus
interlocutores”. Ello implica una tematica amplia y variada, como por ejemplo la
proteccién del medio ambiente, contratacion de mujeres maltratadas, personas
disminuidas o reclusas de tercer grado, proteccion de los empleados, codigos éticos,
transparencia informativa o voluntariado dentro del personal de la empresa, y que con
el paso del tiempo se va ampliando al existir nuevas preocupaciones sociales. Es
importante el hecho de que todas estas actividades de RSC estan divididas en tres
grandes bloques: desempefio econdmico, desempefio medioambiental y desempefo
social; recogidas por escrito, para poder mostrar los avances en esta materia a los
propios stakeholders. En todas ellas no solo se desea un producto o servicio de
calidad, sino que ademas se pretende garantizar, (Navarro, 2012:10-20), distintos
elementos como:

« una produccion en que los trabajadores implicados en el proceso hayan

desarrollado su trabajo sin sufrir discriminacion de ningun tipo
+ que esta produccién se realice teniendo en cuenta la afectacidon medioambiental
+ que sea una empresa que luche contra la corrupcién y/o que defienda los
Derechos Humanos.

En Espafia, en marzo del 2011 se aprobd la Ley de Economia Sostenible, que aunque
no define un marco de RSC, si trata alguno de sus aspectos. En octubre del 2011, en
la comunicacién “Una renovada estrategia de la Unién Europea 2011-2014 para la
RSC” de la Comisién Europea para el Parlamento Europeo, el Consejo, el Comité
Econdmico y Social Europeo y el Comité de las Regiones, definieron la RSC como la “la
responsabilidad de las empresas sobre sus impactos en la sociedad”, eliminando en su
definicién el concepto de voluntariado.
Con la aplicacién de politicas de RSC los procesos de gestion y la toma de decisiones
cambian para adaptarse a los deseos de los stakeholders, que estan cada vez mas
concienciados de que la empresa en la actualidad ha de cumplir unos requisitos de
sostenibilidad, sin embargo, para la supervivencia de la organizacién necesita que la

rentabilidad se obtenga juntamente con la responsabilidad (Redondo, 2006:11). Este
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trabajo se centra en los costes en la parcela medioambiental, como uno de los pilares
fundamentales de la RSC.

Se ha de tener en cuenta que ya en 1993, se aprobo en Europa el Reglamento
1863/93 (EMAS) sobre gestion y auditoria medioambiental, en 1996 se publicé la
Norma ISO 14001 sobre gestion medioambiental, y en el 2001 aparece un nuevo
Reglamento europeo, el Reglamento 761/2001 de la UE (EMAS II). Esta normativa
permiti6 a las organizaciones que habian implantado un sistema de gestion
medioambiental obtener una certificacion y demostrar, asi, ante terceros su actitud
respetuosa ante el medio ambiente y animd a algunas empresas a emprender el
mismo camino. Posteriormente el Reglamento 196/2006, modificé el anexo 1, del
Reglamento 761/2001.

Espafia, en valores absolutos, en el afio 2011, con 16.341 certificaciones, es el
segundo pais de Europa, después de Italia con 21.009. Sin embargo, cabe recordar
gue debido a que la valoracion de los costes y beneficios medioambientales es dificil;
existe la apreciacion de que la gestion medioambiental implica costes que superan los

beneficios.

2. Empresas del IBEX-35: Analisis Particular

El informe elaborado por el Observatorio de la Responsabilidad Social Corporativa: “La
Responsabilidad Social Corporativa en las memorias anuales de las empresas del IBEX
35- analisis del ejercicio 2010”, muestra como estas organizaciones en el campo
medioambiental no asumen explicitamente la responsabilidad de los efectos que
provocan en el medioambiente y en la salud humana en todas sus actividades.

Para obtener esta informacion utiliza los siguientes indicadores:

Codigo Medio ambiente NO.Empresas % NO.Empresas %
2008 2010

I.C. 14 Principio de precaucién Medio Ambiente 2 6 % 2 6 %

L.C. 16 Informacién sobre multas asociadas a 9 26 % 9 26 %
incumplimientos asociados a Medio
Ambiente

I.C.17 Impactos ambientales significativos de 7 20 % 3 9 %
los principales productos y servicios

LC.5 Principio de prevencién Medio Ambiente 13 37 % 27 77 %

I.C. 18 Actuacion de los proveedores en 11 31 % 9 26 %

relacion a los aspectos
medioambientales

I.C. 19 La empresa asume la responsabilidad 0 0 % 0 0 %
por los efectos sobre el medio ambiente
y la salud humana de todas sus
actividades

Tabla 1. Indicadores utilizados
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Donde se define el nUmero de empresas analizadas que:

I1.C. 14 Se comprometen expresamente con el principio de precaucién en su actuacién medioambiental,
es decir, toman medidas para reducir la probabilidad de sufrir una catastrofe ecoldgica, a pesar

de que se ignore la posibilidad de que ésta ocurra.

I1.C. 15 Explicitamente aplican el principio de prevencién en su actuacién medioambiental, es decir,
toman medidas ya que se conoce la frecuencia de un evento catastréfico o puede calcularse el

riesgo de alguna manera.

I.C. 16 Suministran algun tipo de informacidon sobre las multas recibidas en el ejercicio, en el campo

medioambiental.

I1.C. 17 Proveen algun tipo de informacién sobre las externalidades ambientales negativas que generan

sus productos y/o servicios.

I.C. 18 Aporta informacion sobre requisitos exigidos a sus proveedores sobre aspectos

medioambientales.

I.C. 19 Establecen un compromiso corporativo expreso de asuncion de la responsabilidad por los

efectos sobre el medio ambiente y la salud humana de todas sus actividades.

Tabla 2. Definicidn de los Indicadores

La publicaciéon de este informe no analiza los costes de la gestion medioambiental,
sino que muestra como las empresas del IBEX-35 actlan en este campo, los impactos
que provoca y las medidas que toman.

En relacion al principio de precaucién (I.C.14), se observa que el nUmero de empresas
ha sido constante a lo largo de este periodo, sin embargo el principio de prevencién
(I.C.15), se ha incrementado desde un 37% a un 77%, es decir explicitamente se
comprometen a ello o a través de la firma del Pacto Mundial. De todas formas el
mismo informe comenta el hecho de que existe una cierta confusion por parte de las
organizaciones entre el “enfoque preventivo” que indica el Pacto Mundial y el
“precautionary approach” que indica el Global Compact.

Sobre las multas que han sufrido las empresas del IBEX-35 (I.C. 16), solo el 26% de
ellas facilitaron informacion en los dos afios que se muestran, pero esta no puntualiza,
ni el nivel de los dafios sufridos, ni su gravedad, ni como han asumido el coste de las
sanciones, asi como tampoco cuales son las acciones que se han efectuado para la
reparacidn, ni su coste, asi como las medidas tomadas para que no vuelvan a suceder.
Sin embargo, la informacién sobre las externalidades negativas en el campo
medioambiental (I.C.17), de un 20% ha pasado a un 9% las empresas que han
explicitado sobre ello, sin embargo, en los dos periodos los informes son inconclusos
y, en general, se opta por una minimizacién e infravaloracion de los mismos, ya que
no trata sobre localizaciones geogréficas, lineas de negocio, productos,...., teniendo en
cuenta que en el IBEX-35 hay empresas de sectores que pueden afectar en gran

medida sobre el medioambiente.
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Sin embargo, en el entorno global la RSC de una empresa se desarrolla a través de
sus subcontratistas y proveedores (I.C.18), se puede observar que en el transcurso de
este periodo han descendido de 11 a 9 empresas las que proporcionan alguna
informacidon acerca de ello es genérica y cualitativa, pero ello no implica que no se
solicite a los proveedores que dispongan de certificaciones del tipo ISO 14000 o
similares, o que cumpla con los principios del Pacto Mundial de Naciones Unidas, pero
en la informacidon no se explicita sobre cuales son los mecanismos de verificacion y
seguimiento del grado de cumplimiento de estos proveedores.

Finalmente, resulta sugerente que las empresas del IBEX-35 no establezcan un
compromiso corporativo sobre la capacidad de asumir su responsabilidad por los
efectos sobre el medio ambiente y la salud humana de cualquier de sus actividades
(I.C.19).

3. Revision de la Literatura

La RSC entendida como voluntaria implica un grado de concienciacion de las
externalidades negativas que las organizaciones pueden provocar, sin embargo, la
motivacion de su aplicacién, a través de la argumentacion econdmica-racional, se basa
en un futuro incremento de ingresos o reduccion de posibles costes futuros, derivados
en tres tipoldgicas; sanciones, indemnizaciones y coste por los efectos reputacionales
negativos provenientes de los dos anteriores (Pucheta et al., 2010: 248-272).

Es importante resefiar que en el “Séptimo Programa de Accion de la Comunidad
Europea en materia de Medio Ambiente-Vivir bien, respetando los limites de nuestro
planeta” (COM 2012/710), valido hasta el afio 2020, no solo se plantea una
produccion mas sostenible, sino también se traspasa a la sociedad ese deber. Por otro
lado también difunde que existen instrumentos politicos como los incentivos
econémicos, para que las empresas y consumidores conozcan como repercuten sus
actividades sobre el medioambiente y cémo gestionarlo de forma adecuada. Mientras
que por otro lado avisa que las organizaciones renuncian a las oportunidades que
ofrece una gestién eficiente de recursos, como la reduccién de costes y por otro lado,
la escasez de recursos con la consecuente limitacion de abastecimiento, por ello
fomenta a la innovacion en temas de sostenibilidad en las empresas, sin olvidar que la
administracion revisara Directivas en relacion al Disefo Ecolégico y el Etiquetado
Energético, con el fin de mejorar el comportamiento ambiental y la eficiencia. Mientras
que por otro lado comenta que los costes por no implantacién de la legislacién de
medio ambiente supone unos 50.000 millones de euros al afio, por ello, insta a las
empresas que faciliten en sus informes financieros informacién medioambiental en
mayor medida que lo que exige la actual legislacion (COM 2012/216), fomentando

practicas empresariales respetuosas con el medio ambiente, como a través de
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Propuestas de revision de la Directiva sobre la Transparencia (COM 2011/ 683) y de
las Directivas Contables (COM 2011/684).

Sin embargo, los gastos derivados de las actividades medioambientales se reconocen
como “otros gastos de explotacion” en el ejercicio en el que se incurren, por ello, los
métodos de valoracion de costes medioambientales han resultado inadecuados vy la
comparacion han mostrado inconsistencia (Pucheta et al. , 2010:101-109).

Por otro lado, como indica Angel (2009:156-158) existe otra limitacién, al hecho de
tener que utilizar criterios econdmicos tradicionales para activar los gastos
medioambientales, debido a que muchas inversiones medioambientales no cumplen
esos criterios al no mejorar la productividad, ni incrementar la vida util del elemento,
por otro lado la posibilidad de adquisicion sin tener en cuenta el criterio de desarrollo
sostenible y finalmente el hecho de que no se pueden activar gastos que no
correspondan con elementos que formen parte del inmovilizado, asi pues la aplicacion
de politicas medioambientales, puede implicar un gran esfuerzo econdmico para la
compafiia que afecta a diversos ejercicios y sin embargo afecta en mayor medida al

primero.

4. Objetivos e Hipotesis de nuestro estudio

El objetivo general de nuestra investigacion es analizar la situacion actual de las
empresas espanolas que aplican politicas de RSC y en concreto aquellas que cuentan
con certificacion medioambiental, siendo nuestro objetivo especifico identificar si estas
politicas de RSC en el campo medioambiental, han permitido reducir los costes, ya sea
a través de su identificacion o gestion. Y si existen diferencias de comportamiento, en
los costes de las mismas en funcidn de las estrategias aplicadas en la organizacion.
Todo ello, nos lleva a plantearnos las siguientes tres hipotesis;
- H1i: La RSCy con ello la implantacidn y la gestién de politicas medioambientales
facilita la identificacién de costes ocultos.
- H2: La implantacion y la gestion de politicas medioambientales, en la RSC,
consiguen reducir los costes.
- H3: Las diferentes estrategias medioambientales generan distintos grados de

mejora o no, en las empresas.

5. Metodologia

Nuestro estudio se llevd a cabo de enero a noviembre del 2012; para ello contactamos
telefénicamente con 141 empresas de diferentes sectores de actividad, repartidas por
todo el territorio espafiol con el objetivo de encontrar una muestra lo suficientemente
representativa a nivel nacional.

Las empresas contactadas, en funcién de su CCAA de origen:
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Resto Espaiia 31

Pais Vasco '13
Andalucia '16
Madrid '27
Catalunya '54

Figura 1. Muestra y procedencia de la muestra

En funcién de su tamafio destacar que 59 de los encuestados fueron PYMES y 82
fueron grandes empresas.
Y respecto los sectores de actividad que fueron objeto de estudio, destacamos:
1. Actividades Sociales y Ocio (6 centros).
Alimentacién, (15 centros).
Ceramica, (2 centros).
Construccién (3 centros).
Equipos electrénicos y eléctricos, (6 centros).
Hosteleria, (25 centros).
Intermediarios de Comercio, (3 centros).

Investigacién y servicios técnicos (3 centros).

W 0o N v A WN

Metalurgia, productos metalicos y Material de Transporte, (15 centros).

=
o

. Papel y Artes Graficas, (12 centros).

=
[ury

. Plastica, (7 centros).

=
N

.Quimica, (21 centros).

=
w

. Textil, (11 centros).

(BN
N

.Transporte, (12 centros).

El estudio de las hipoétesis planteadas necesité de diferentes tipos de variables:
+ Costes, para ello se realiz6 la siguiente pregunta ¢éLa implantacion de la RSC y
en concreto en el campo medioambiental ha permitido detector o gestionar

costes no considerados anteriormente o desconocidos?, posteriormente en caso
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de una respuesta positive se preguntaba que enumerasen tres de estos costes
y de los cambios que estos han provocado. Aumentos, disminuciones o
constancia de consumos o de los costes derivados de la gestiéon de residuos,
vertidos o emisiones.

+ Estrategia medioambiental en el campo de la RSC

Hipotesis 1.- H1
Ante la pregunta de si la implantacidén y gestién de politicas de la RSC, en concreto en
el campo medioambiental ha permitido detectar o gestionar costes no considerados
anteriormente o desconocidos, 89 de las 141 empresas contestaron afirmativamente.
Cuando se les solicito especificar los tres mas importantes, 79 empresas sefialaron un
coste, 27 dos costes y 17 tres costes, que sumaron un total de 184 costes.
Tras analizar los costes enumerados se clasificaron en 9 grupos (Garcia, 2007),

1. Consumos
Gestidon de producciones contaminantes
Vigilancia y control
Instalaciones
Asesoramiento, certificacion y auditorias
Formacién
Comunicacién

Plan de emergencia

© ® N o Uk W N

Gestion de sanciones

Repartido de la siguiente forma;

Costes detectados y/o gestionados N2 costes Porc;entaje
/o

Consumos 40 21,74

O Energia 17

O Agua 15

O Materias primas 3

O Recursos naturales 1

O Papel 4

Gestién de producciones contaminantes 89 48,37

O Residuos 85
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O Vertidos 4

Vigilancia y control 11 5,98
O Analiticas vertidos 4

O Analiticas emisiones 7

Instalaciones 8 4,35
O Acondicionamiento instalaciones 3

antiguas

O Construccidn instalaciones nuevas 2

O Mantenimiento maquinaria 3
Asesoramiento, certificacion y auditorias 15 8,15
Formacion 6 3,26
Comunicacion 10 5,43
Plan de emergencia 2 1,09
Gestion sanciones 3 1,63

Tabla 3. Costes detectados

No existe ninguna diferencia entre el comportamiento de los costes y la dimensién de
la organizacion medida a través del volumen de negocio, asi como en el tamafio de la
organizacion, valorado a través del nimero de empleados y en el sector de actividad,
por ello no existe relacion a destacar al obtener como no significativo el analisis de

contingencia.

Hipodtesis 2.- H2
Como se desea conocer si la implantacion y la gestion de politicas medioambientales,
en la RSC, consiguen o no reducir los costes no considerados anteriormente o

desconocidos, con la informacion obtenida se realiza la siguiente tabla:

AUMENTOS DISMINUCIONES CONSTANCIA

Costes detectados y/o Na Porcentaje Na Porcentaje Na Porcentaje
gestionados costes % costes % costes %
Consumos 0 0,00 36 55,38 4 26,67

Energia 0 16 1

Agua 0 14 1

Materias primas 0 2 1

Recursos naturales 0 1 0
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Papel 0 3 1
Gestion de producciones 66 63,46 21 32,31 2 13,33
contaminantes
Residuos 63 20 2
Vertidos 3 1 0
Vigilancia y control 6 5,77 4 6,15 1 6,67
Analiticas vertidos 2 1 1
Analiticas emisiones 4 3 0
Instalaciones 8 7,48 0,00 0 0,00
Acondicionamiento 1 2 0
instalaciones antiguas
. Construccion 2 0 0
instalaciones nuevas
. Mantenimiento 2 1 0
maquinaria
Asesoramiento, certificacion 13 12,50 0 0,00 2 13,33
y auditorias
Formacion 4 3,85 0 0,00 2 13,33
Comunicacion 8 7,69 0 0,00 2 13,33
Plan de emergencia 1 0,96 0 0,00 1 6,67
Gestion sanciones 1 0,96 1 1,54 1 6,67
TOTALES 104 100 65 100 15 100

Tabla 4. Variacidon de los costes detectados

Como se puede observar de las 89 empresas que indicaron que si descubrieron costes
ocultos o no considerados, han indicado en 104 ocasiones que en la RSC provoca
aumentos en todos los bloques de costes excepto en el de consumo, que es el que

mayoritariamente disminuye y por otro lado hay 15 ocasiones que las empresas

consideraron que algunos de los costes de mantenian constantes.

Es llamativo el hecho que el incremento de costes tenga lugar en costes de gestidén de
productos contaminantes y en asesoramiento, certificacion y auditorias.

Se les preguntd que indicaran porcentualmente como ha incrementado o disminuido

los costes obteniendo la siguiente respuesta:

Aumento de | Disminucién
costes % de costes %
Costes detectados y/o gestionados N2 costes
Consumos 40 0,00
a Energia 17 8%
O Agua 15 10%
O Materias primas 3 15%
O Recursos naturales 1 7%
O Papel 4 5%
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Gestidn de producciones contaminantes 89

a Residuos 85 63% 12%
O Vertidos 4 25% 10%
Vigilancia y control 11

| Analiticas vertidos 4 10% 38%
| Analiticas emisiones 7 28% 10%
Instalaciones 8

O Acondicionamiento instalaciones antiguas 3 65%

O Construccidén instalaciones nuevas 2 10%

O Mantenimiento maquinaria 3 10% 7%
Asesoramiento, certificacién y auditorias 15 25%

Formacién 6 20%

Comunicacion 10 30%

Plan de emergencia 2 15%

Gestién sanciones 3 25% 67%
TOTALES 184

Tabla 5. Incremento/Decremento de costes

Los porcentajes de incremento varian entre un 10% y un 65%, mientras que la
disminucidn se encuentra entre un 5% y un 67%

Sin embargo, aunque la deteccion de costes ocultos se considera una ventaja
competitiva, al permitir poder evaluarlos y tomar las medidas adecuadas para
solucionarlo y por otro lado las mejoras que puede ofrecer a la sociedad gracias al
conocimiento de las mismas, debido a la situacién de crisis actual, los administradores
se cuestionan si realmente es asi, ya que los consumidores estan cambiando sus
habitos de compra, y por ello aunque es cierto que algunos costes disminuyen otros
aumentan, y sobre todo los que no tienen una relacion directa con el producto, pero
se ven encaminados a la realizacion de politicas de RSC y en concreto en el campo
medioambiental por exigencias legales, presiones de los stakeholders o por la

necesidad de mantener una imagen de empresa.

Hipétesis 3.- H3

Cuando nos planteamos la cuestion de si las diferentes estrategias medioambientales,

en empresas con memorias de RSC, ejercen mejoras o no en las funciones de costes,

se decidio utilizar la clasificacién, segin Garcia (2007):

+ Estrategias correctivas, actuaciones consistentes en corregir las diferentes
acciones una vez producidas.

« Estrategias preventivas, minimizacion de los impactos antes de que se realicen
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« Estrategias de extension, intentar adaptar la RSC a toda la organizacion.
+ Estrategias de desarrollo sostenible, aquellas acciones donde plantea la RSC a
todos los niveles, DDHH, RRHH, Medioambiente,....

Estas cuatro estrategias se han considerado como la variable independiente y como
variable dependiente la deteccion o no de costes, no considerados anteriormente o
desconocidos, en este caso en los contrastes de independencia y asociacion, se
obtiene una nivel de significacién (p-value) de 0.0019, que al ser menor de 0.05, hay
que rechazar la hipotesis de independencia entre las estrategias y la posibilidad de
detectar o no costes, existe pues una cierto grado de asociacion, siendo el valor
estadistico de la chi-cuadrado es superior al valor critico del 95%, lo que corrobora la
dependencia de las variables.

Por otro lado, cuando se realiza el mismo analisis en relacién entre las estrategias y la
variacion de costes, los contrastes de independencia y asociacion, también se obtiene
una p-value inferior al 0.05, en este caso de 0.0004, se concluye que hay que aceptar
la hipotesis de dependencia entre estrategia y variacién de costes al 95% de

confianza.

6. Conclusiones

Tras el andlisis de la gestion medioambiental en la RSC, de las 141 empresas,
podemos determinar en relacidon a la primera hipotesis, “La RSC y con ello la
implantacién y la gestion de politicas medioambientales facilita la identificacion de
costes ocultos”, se valida debo a que el 63.12% (89 de 141 empresas) ha conseguido
identificar y/o gestionar costes ocultos. Que permitieron una clasificacion en 9 grupos,
aunque con diferencias entre los que resaltan los costes correspondientes al grupo de
la Gestion de producciones contaminantes con un 48.37% de todos los costes
especificados.

En relacién a la segunda hipdtesis que planteamos, observamos que no se verifica,
debido a que por un lado se han obtenido ventajas en costes, como es en consumos,
pero por otro se dan desventajas por el incremento de la gestion de producciones
contaminantes, y ello implica resultados distintos en funcion de cada tipologia de
costes.

Por ultimo, respecto la tercera hipotesis, podemos indicar que las empresas con
estrategias correctivas y preventivas estan relacionadas positivamente con la
deteccién de costes, sin embargo las estrategias de extensiéon y de desarrollo
sostenible con la disminucién global de costes.

Como principales limitaciones a nuestro estudio, podemos destacar:
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- El hecho de que la muestra de empresas por sector sea tan restringido no ha

permitido obtener resultados estadisticos significativos en relacién al sector.

- La Comunidad Catalana, es la mas representada, posiblemente debido a que el

estudio se realizara en esta comunidad y por ello su comportamiento en el caso de

no ser representativo del resto puede viciar la muestra

- El estudio realizado seria mas completo si hubiésemos llevado a cabo un analisis

horizontal entre paises, sean comunitarios o no.

La RSC, en sus tres bloques (econéomico, medioambiental y social), en las empresas

evoluciona de la misma forma que la sociedad en que pertenecen, ello obliga a

conocer de forma permanente como se van modificando los costes y las implicaciones

gue van provocando no solo a la empresa, sino a la sociedad en general.

Para finalizar, podemos concluir que:

El conocimiento de costes ocultos en el campo medioambiental es gracias a la
aplicacion de la RSC, en este bloque.

La aplicacion de la RSC en el campo medioambiental permite disminuir los
costes de consumo, pero se incrementan los costes globales ambientales de
gestion de produccién contaminante, vigilancia y control, mejoras de las
instalaciones, asesoramiento, formacién, comunicacion y planes de
emergencia.

En funcién de las estrategias medioambientales que realiza la empresa, éstas

tienen efecto sobre el comportamiento de los costes.
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ABSTRACT

After the advances produced in the managementeafisk, in these last years. This article
wants to carry out an approximation to what wasliBag and to what will be Basilea II.

The Agreement of Basilea Il puts in evidence thedn& utilize statistical models to
measure and to limit the financial risks.

The methodology VaR, in Spanish “Valor en riesgpplées so much for the measurement
and evaluation of the risk of credit as of the ficial instruments market risk or of accounts
receivable.

We analyze with detail the models that have bordeurthe perspective VaR, "Value at
Risk" bringing to light its operating capacity aitd possible limitations, doing emphasis in the

most utilized one to our days, the model one Riskose

1. LOS RIESGOS FINANCIEROS EN EL ENTORNO ACTUAL

Actualmente los riesgos financieros son inheretate® de las actividades financieras como de los
mercados financieros. Son numerosas las definisierestentes en torno a que suele entenderse
por riesgos financieros. Si bien, en todas elldy/ace la idea de pérdida o de una rentabilidad
menor a la rentabilidad esperada. Dado que exikterentes tipos de riesgos financieros, vamos a

modo de introduccién a referirnos a la tipologia mabitual que los clasifica en:

1. Riesgo de mercado. Implica la probabilidad deligéd debido a movimientos no deseados

en los precios de los activos financieros, losesiplieden derivarse de variaciones en los tipos
de interés, en los tipos de cambio, en los preddoks materias primas, en los precios de las

acciones, etc.

Por lo que al riesgo de interés se refiere, el coalo su nombre indica, expresa aquellas
variaciones en los tipos de interés en sentidaalife al esperado. Este riesgo, a su vez, se
divide en otros dos:

H Riesgo de precio, que se refiere a las variacienes valor de mercado de los activos
financieros, como consecuencia de incrementos ®ripos de interés. La mayor o
menor sensibilidad del precio ante las variacianes se puedan producir en los tipos

de interés de mercado dependeran de las cardcteigtopias del activo

B Riesgo de reinversion. El riesgo de reinversiomaterializa cuando la reinversion del
propio activo o de sus flujos de caja debe reaea unos tipos inferiores a los
previstos y, como en el caso anterior, la mayoreman incidencia de este efecto,

dependera de las caracteristicas especificastdal.ac
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Por lo que al riesgo de tipo de cambio se refiéste se deriva del desconocimiento del precio de
una divisa en el que se va a realizar una trangacCioncretamente, el riesgo de tipo de cambio o
exchange risko currency risk se materializa por variaciones en el tipo de d¢aneim sentido

contrario al esperado. Légicamente afecta a agueli@isiones denominadas en divisas cuando la

variacion del precio de la divisa resulte advertoosicion de la inversion.

2. Riesgo de insolvencia. Derivado de la posibdide incumplimiento de las obligaciones por

parte del emisor. El riesgo de insolvencidefault risktambién es conocido como riesgo de crédito
o credit risk En cualquier caso para su gestion resulta edpmoige Util la informacion
proporcionada por las agencias de calificacion, epsdlan la calidad de las emisiones y de los
emisores sobre la base de la posibilidad de indorigito. La calificacion agating influira sobre

la rentabilidad de la emision.

3. Riesgo de liguidez. En inglés denominédoidity risk o marketability risk Hace referencia a la

posibilidad de que el activo pueda ser vendidolrfégite, antes de su vencimiento, sin sufrir
pérdidas importantes de capital. Una menor liquidedundard, si el resto de caracteristicas

permanecen iguales, en una mayor rentabilidaddigi

4. Riesgo de volatilidad. Referido a aquellos agivque llevan incorporadas determinadas

opciones y cuyo precio depende, ademas del nivedgdBpos de interés, de factores que puedan
influir en el valor de las opciones incorporadasno puede ser la volatilidad en los tipos de
interés. El riesgo de volatilidadwmlatility risk es el derivado de que un cambio en la volatilidad

afecte negativamente al precio de la inversion.

5. Riesgo fiscal. El tratamiento fiscal de los fieridntos que pueda generar un activo es también
una fuente de riesgo. El riesgo impositivotax risk se produce por la posibilidad de que

desaparezcan determinadas ventajas fiscales dgidagozan algunos activos. Como el origen de
tal desaparicion se fundamenta en determinadasreipoliticas o legales, algunos autores le
denominan riesgo politic@élitical risk) o riesgo legallégal risk. Siendo, sin embargo, el Riesgo

Legal un concepto mucho mas amplio que el de riisgal ya que se refiere al riesgo de pérdida
por incumplimiento de ejecucién de cualquier cdoten los términos previstos, sea cual sea su

naturaleza. Segun el Comité de Basilea el riesupl ke considera como un riesgo operativo.

6. Riesgo operativo. Derivado de la inadecuacidprdeesos, sistemas, recursos humanos,.... etc.

7. Riesgo de inflacion. El riesgo de inflacidnirdlation risk o purchasing power risk es

consecuencia de la pérdida de poder adquisitivo sgugenera por aumentos de la inflacion
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(fhcilmente observable si pensamos en una emisiérpgpmete un tipo de interés fijo a lo largo de

la vida de la emision).

A continuacién nos centraremos en la evolucion algdstion de los riesgos de crédito y de

mercado.
2. LA GESTION DEL RIESGO DE CREDITO Y EL ACUERDO BASIL EAI.

Los primeros antecedentes en la gestion del crédittemontan a mediados de los afios
cuarenta, recién acabada la segunda Guerra Muraliahdo la banca comercial en Europa
empieza a desarrollarse. Paralelamente, al otmodati Atlantico, la banca norteamericana siendo
referente en la ayuda internacional que recibiafarse consolido en los afios sesenta y setenta
como pionera de la banca corporativa, destacan@inate Manhattan Bank, Bank of America...
entre otros.

A principios de 1975, los gobernadores del GrupdodelO grandes bancos centrales
europeos (G-16j crearon el Comité de Supervision Bancaria de d@ldacon el fin de mejorar la
colaboracion entre los 6rganos de supervisiondrang el establecimiento de unos estandares de
actuacion de los supervisores de cada uno de iseya

Entrada la década de los ochenta, muchos banctesam@ricanos poseian excedentes en
ddélares, llamados comunmente petroddlares, que eralocados fuera de su pais.
Simultaneamente, la banca europea actuaba de founho mas conservadora y a mitad de los
afios ochenta, se reunieron los mas importantesobate Europa Occidental para crear las
primeras normas nacidas de forma especifica peeddfoer a las instituciones financieras.

El comité de Basilea constituyd un foro de debaeapa resolucion de problemas
especificos de supervision. Coordind la distribnai@ las competencias entre las autoridades de
cada pais, a fin de garantizar una supervisiémefie las actividades bancarias, y con el paso del
tiempo, sus normas de supervision se convirtieronrereferente a nivel mundial, hasta llegar a
nuestros dias.

Una de las recomendaciones mas importantes delt€a@ni aquellos momentos fue la
pauta recogida en el | Acuerdo de Basilea, 0 seajlda | de 1988, que hacia referencia a
requisitos minimos de capital para garantizar leeswia de los Bancos. Aunque en muchos casos
fue necesario complementarlos con otras medidaazngnadas a atender condiciones y riesgos
propios del sistema financiero de cada pais. Ceasb del tiempo, las reglas han demostrado su

valia, sobretodo la referente al coeficiente deesulia, por la cual los bancos debian mantener un

12Actualmente, el Comité estd compuesto por los akpsesentantes de las autoridades de supervision
bancaria y de bancos centrales de Alemania, BélGi@aada, Espafia, Estados Unidos, Francia, l8alEjn,
Luxemburgo, Suecia, Suiza, Paises Bajos i ReinddJni
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volumen de capital que fuera como minimo del 8%vdddr total de sus activos, ponderando los
activos en funcion de su nivel de riesgo de coeeitdenominado ratio COOK.

La simplicidad del Acuerdo y la consideracion algtivo en riesgo del balance a la hora de
definir un coeficiente de garantia de los Bancasqgiye hasta el momento se calculaba en base a la
relacion existente entre depdsitos y recursos psppiizo que su uso se generalizara y la CEE
incorporara el Acuerdo en sus dos Directivas sabrirsos propios (89/299/CEE) y sobre
requerimientos de capital (89/ 647/CEE.).

Pero en Estados Unidos, a principios de los afpgi®ne lugar una de las crisis mas
importantes que se recuerdan a nivel mundial, sendadend un proceso que hizo que muchos de
los bancos norteamericanos, pequefios y medianegrgstaban dinero por toda América Latina,
desapareciesen, siendo absorbidos por bancos n#wegr dando paso a las grandes
Corporaciones Financieras.

Después de la crisis de 1994, los bancos fuerpitaiazdndose aceleradamente para
soportar en 1997 la crisis financiera asiaticgahi que la crisis rusa, brasilera y de Turquia.

En abril de 1997, se produce una importante refopoala que el Comité da a conocer
dos documentos, de vital importancia:

e« Un amplio conjunto preliminar de Principios Esetegapara el Control Eficaz de los
Bancos (los Principios Esenciales de Basilea).

* Un compendio de las recomendaciones, directricesrgnas del Comité de Basilea, la
mayoria de ellas con referencia cruzada en el destondle los Principios Esenciales.
Ambos documentos, fueron aprobados por los gobereadde los bancos centrales

integrantes del Comité, con la esperanza de quiersin de mecanismo Util para fortalecer la

estabilidad financiera en todos los paises. Sdté@ua los bancos nacionales, a fortalecer su
régimen de control, e instaba a iniciar un sevestaddo con el objetivo de remediar cualquier

deficiencia tan rapidamente como sea posible. Blltado como podemos evidenciar fue

inmejorable, ya que la crisis fue superada, darso @ un periodo de desarrollo econémico que
llevaria a principios del 2000 a la eclosién dedanomia (.com).

El acuerdo de Basilea | jugd un papel de suma itapoia en el fortalecimiento de los
sistemas bancarios. La repercusion de ese acuerdguanto al grado de homogenizacion
alcanzado en la regulacion de los requerimientosolleencia fue extraordinaria. Basilea | fue
disefiado para bancos con actividad internacionahna los entonces, 11 paises integrantes del
Comité de Basilea. Con el paso del tiempo, fue mdmadeptos hasta llegar a mas de 130 paises
que lo adoptaron como referente de su sistemadiesam

A nivel internacional contd con el reconocimientd Bondo Monetario Internacional, del
Banco Mundial y otras organizaciones interesadassqwalieron de estos Principios para ayudar a
los paises que mostraron debilidades en su sidteariero, como parte de su tarea de fomentar

la estabilidad general macroeconémica y financiera.
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Si bien, debido a los cambios experimentados g®ptopias Entidades Financieras, los
avances en el campo de la gestion y medicion dsjo, a la vez que el desarrollo de las nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion, las denadas TIC., hicieron necesario un nuevo

Acuerdo cuyo resultado se conoce como Basilea Il.

3. EL ACUERDO DE BASILEA I

En pleno siglo XXI un sistema bancario ha de gateparado y protegido para sobrevivir a
las turbulencias de todo sistema econdmico. Bastarecordar hechos estremecedores como los
atentados del 11-S en Estados Unidos, o el 11-Maadrid, capaces de convulsionar los cimientos
del mundo civilizado.

El entorno financiero actual ha cambiado signifigahente con respecto a dos décadas
atras. Se ha registrado un proceso de globalizaridovacion y liberacion del sector financiero.
Los nuevos instrumentos financieros han minimizéa® restricciones existentes en su dia.
Asimismo, se ha contribuido a que los mercadosafuends completos, ofreciendo mas margen
para la cobertura 6 la administracion de riesgunitieros.

En cuanto a la definicion de capital, ésta ha ¢adabde forma minima en Basilea ll, de
modo que el capital de una Entidad Financiera astatituido por dos tipos o niveles.

e El capital basico (Tipo I) se compone de capitatiadopermanente (acciones/capital
ordinario emitido estando completamente suscrié@giones perpetuas preferentes que no
acumulan dividendos) y reservas ya reconocidaslgmmestores de la entidad que se
establecen o incrementan por dotaciones de berefitd distribuidos, donaciones de
capital u otros excedentes.

» El capital complementario (Tipo 1) se compone denftes de capital menos seguro y por
lo tanto no puede representar méas del 50 por casitoapital total de una organizacion. El
capital de segundo nivel incluye reservas paraevValorizacion de activos, provisiones
generales / reservas generales para créditos atdebr (las reservas para créditos
incobrables no son aplicables bajo los métodos deliaibn interna), instrumentos
financieros hibridos (deuda / capital) y deuda alibada, que no pueden exceder el 50

por ciento del capital total.

Por lo que a los elementos basicos del Acuerdoaddle? I, estos se estructuran en torno
a tres pilares fundamentales:
1. —El primero de ellos hace referencia a los reqoisitninimos de capital.
En este sentido cabe destacar las ponderacionegesgo asignadas a los diferentes
tipos de activos de riesgo. Se considerara no ebi@sgo crediticio sino también, los

riesgos de mercado y operacionales .Siendo losemémientos de capital regulatorio
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mucho mas parecidos a las mediciones internasedgois de los bancos, lo que crea
incentivos inmediatos para que los bancos mejorighad medicionesBasilea |
definié una metodologia basica para calcular laa@bn aceptable entre capital y

activos de una institucion financiera:

Montante del Capital ¢ Clases de activos Relacion aceptable ¢

la entidad ' ponderados por riesgo_ capital a activos

Como se menciondé con anterioridad, la relacibon mmiaceptable entre capital y
activos ponderados por su nivel de riesgo era adloopor ciento bajo Basilea | y
permanece igual bajo Basilea Il.

Sin embargo, Basilea Il se diferencia de Basilea ljue aborda de forma mas amplia
y flexible el control y la gestion del riesgo. Dedu que para la medicion del riesgo

de crédito propone dos alternativas metodoldgicas:

*El método estandar y

*E|l método basado en modelos internos.

El método estandar no ofrece grandes diferenciasetation al sistema anterior. Si
bien, en este sentido cabe destacar el hecho demyaeNuevo Acuerdo se aceptan las
calificaciones 0 “ratings” externos como medidasl deesgo de crédito en las
operaciones gue la entidad financiera realice cetados soberanos, otras entidades
de crédito o empresas, y por tanto, en funcion ibbodrating la ponderacion por
riesgo sera una u otra.

En cuanto al método basado en modelos internoer(lat Rating Based Approach,
conocido por sus siglas IRB, hay que distinguimeldelo basico (IRB Foundation) y
el avanzado (IRB Advanced). Segun estos métodaseditiad Financiera debe tener
un capital regulatorio adecuado en funcion de stfibde riesgo. Para el célculo de
dicho capital regulatorio se utilizan diferentes aetos con el fin de calificar el riesgo
de impago de la contraparte y en funcion de ellsig@arle una categoria de
calificacion. La probabilidad de impago de un pegatio y el valor de la pérdida en
caso de que el impago se produzca son los paramelaves a determinar en el
enfoque IRB ya que las exigencias de capital regrita dependeran del valor de

dichos parametros.
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Otra novedad a destacar que introduce Basilea leksratamiento diferenciado de los
riesgos operativos que anteriormente se considerafeiuidos en el ratio Cook. Proponiendo tres
alternativas metodoldgicas para la medicion de dghesgos operativos:

» El método del indicador basico (Basic Indicador Agxh)
* El método Standard (Standarised Approach)

« El método de medicion avanzada (Advanced Measutehpgnoach).

El método del indicador basico calcula la exigende capital en funcion de un
coeficiente fijo que se aplica a la media aritngtle los ingresos brutos anuales de los tres @timo
afios. De modo que:

RC = IBP * tg
Siendo:
RC = Requerimiento de Capital
IBP = Ingresos brutos en promedio (Ultimos tressan

tg = coeficiente fijo que se ha establecido en%#b.1

En el método estandar las actividades de una EnEgieanciera se agrupan en ocho lineas
0 areas de negocio y el requerimiento de capitaladia una de ellas se obtiene multiplicando el
Ingreso Bruto por un factor que se asigna a cada delas lineas de negocio. Siendo el
requerimiento total de capital regulatorio la med@idatmética de las exigencias de capital
regulatorio de las ocho lineas, en los Ultimos dfess.

En los Métodos de Medicion Avanzada del riesgo atpay, el capital regulatorio vendra
dado por la aplicacion de métodos analiticos denaston del riesgo operativo que identifiquen
aguellas situaciones generadoras de pérdidas grpuegstadisticamente se sitian en las colas de
la distribucién de probabilidad.

En relacion al riesgo de mercado, es decir al posfecto negativo en la cartera de
inversidn y negociacion de un banco derivado dedhciones en el tipo de interés, de cambio o de
las cotizaciones bursétiles también existen da=reltivas para medir dicho riesgo. El método
estandar basado basicamente en el cuadro de ventisiy métodos basados en modelos internos,

como puede ser el VaR (Value at Risk).

2. Por lo que al segundo pilar se refiere Basilearitrementa la supervisidn corriente
por parte de los Supervisores con el objetivo dssg@rvar la estabilidad financier&e
hace especial énfasis en que la responsabilidadvaduar la adecuacion del capital
recae en los directivos de las Entidades Finan@grajue los supervisores revisaran

las valoraciones internas y dardn una respuestaredpecto, creando con ello
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incentivos para que los bancos evallen exhaustimemsus riesgos y planifiquen

detenidamente sus estrategias relativas a los ss=upropios.

3. El tercer pilar hace referencia a la disciplinaeldmercado a través de mayor
transparencia informativa. De manera que el meccgudidiera recompensar a los
bancos que adoptan un enfoque mas responsable &miande gestion de riesgos e
imponer sanciones a los que no lo hacen. La diseplle mercado puede ser un
incentivo poderoso para seguir un comportamientadpnte. Aunque en ocasiones, los

mercados son mas estrictos que los supervisores.
4. APROXIMACION A LA METODOLOGIA VALUE AT RISC (VaR)

El Acuerdo de Basilea Il pone en evidencia la ndeelsde utilizar modelos estadisticos
para medir y limitar los riesgos financieros. Latodelogia VaR, en espafiol Valor en Riesgo se
aplica tanto para la medicion y evaluacion delgiede crédito como del riesgo de mercado de
instrumentos financieros o de carteras. Dicha nodbgéh juega un papel fundamental a nivel
mundial, ya que a partir de 1.993 ha sido utizgmbr una gran mayoria de instituciones
financieras para valorar el riesgo de mercado ddawde sus posiciones en productos financieros
en general y de derivados en particular.

El VaR indica, la posibilidad de que el valor dercaglo de nuestra cartera, dentro de un
cierto periodo de tiempo, pueda ser menor al edpewabien que una serie de impagos produzcan
unas determinadas pérdidas y por tanto, determsineaipital regulatorio que precisa una Entidad
Financiera para poder hacer frente a dichas pérdidadecir, es la cantidad de capital que debe de
asignar como garantia frente a posibles contingsrugsfavorables.

La metodologia del Valor en Riesgo, consiste erandisis probabilistico basado en un
intervalo de confianza comun y un horizonte tempfij@ Y el objetivo que se persigue con su

aplicacion es:

Una estimacion de la pérdida méaxima
gue puede tener la posicidon de una cartera

en un determinado tiempo y dado un nivel de confzan

Los parametros que afectan al VaR, se modelizariamedfactores estadisticos, y cabe

resaltar que no existe una metodologia Unica @elcalSu definicion estadistica determina que:

El VaR, corresponde &t ésimo cuartil de la distribucién de pérdidas yngacias de un

activo. Es decir, el VaR es el menos malo de log J1100% peores casos de la distribucion, de
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modo que el responsable de administrar el riesgmet conocimiento de que la pérdida en su
inversion no excedera el VaR, con la probabilidadsiendol el factor de caida tomando valores
entre 0,94 y 0,99.

1,645 * DS

DESV. EST.

DISTRIBUCION
DE RETORNOS

5%

VaR

RETORNO ESPERADO

El concepto de VaR, proviene de la necesidad detificar con un determinado nivel de
significacion el montante o porcentaje de pérdidee qin portafolio tendra en un periodo
predeterminado de tiempo (dia, semana, mes, trieestPara hacernos una idea, con un nivel de
confianza del 95%; el 5% de las veces o0 1 de 28svetretorno del portafolio objeto de estudio,
caerd mas de lo que sefiala el VaR, en relacioeloaior esperado.

Si consideramos una serie de retornos historicamgertafolio que posee n activos, sera
muy habitual encontrar fluctuaciones en los reterpodximos a un valor medio, que sera
levemente diferente de cero (este concepto enistitadse denomina proceso de reversion a la
media) y su distribucion se aproxima a una norrhalles asimetrias (skewness) son a veces
percibidas por los retornos, pero desde un puntastke practico es suficiente asumir la simetria en
la distribucion. Una vez generada la misma se dalwellar aquel punto del dominio de la funcion
de densidad, que deja un 5% del area en su rafgaom(.). La distancia de ese punto en el
dominio de la distribucion en relacion al valor&sulo de la distribucion, se denomina VaR.

La medicion del riesgo a través de la modeliza@éncomplicado ya que se intentan
explicar los movimientos de los precios de losvastifinancieros y los procesos de deterioro o

solvencia de los diversos agentes economicos quaraen el mercado.
5. APROXIMACION A LA METODOLOGIA RISK METRICS

El inicio del éxito del modelo VaR, se remonta @4,9cuando J.P. MORGAN da a
conocer al mercado, su metodologia RiskMetrics,ambién conocida como método de
Alisamiento Exponencial, que debido a su facil empéntacion hace que tenga una rapida

propagacion en el mundo financiero a nivel mundis@ndo hoy todavia un producto de gran
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difusién a nivel mundial, donde grandes entidad@sntieras a nivel nacional e internacional la
siguen utilizando.

En este modelo lo que nos interesa medir, es laeatia de valores extremos (en las colas
de la distribucion). Ahora bien, es interesanteeplz® que dependiendo de que si la posicion es
compradora o vendedora, el calculo del VaR, nosrohéhara si se trata de la cola izquierda de la

distribucion o de la derecha, la que tengamos guusliar:

>Compra: Si deseamos adquirir una cierta posicigrafciera, el riesgo serd que su

precio aumente. (Parte derecha de la distribucion)

>Venta: Si somos los propietarios de los activosarficieros y por tanto lo que
buscamos es defender una posicion, el riesgo seeasg desplome el precio. (Parte

izquierda de la distribucién)

En RiskMetrics se utiliza también la distribuciéormal, aunque hay distribuciones como
la T-Student, que en sus colas, observan un argarnia cual significa que los valores extremos
de la misma tienen un mayor peso, en consecueasiparmitiria un mejor ajuste. Este punto es
una de las criticas mas feroces que soporta ellmBikMetrics.

Un sencillo ejemplo de calculo del VaR, bajo la adelogia RiskMetrics al 95% de
significacion, dentro de los siguientes k diasndie SD su desviacién estdndar obtenida (por

ejemplo 0,00271), calculariamos el VaR, mediante sncilla operacion:

VaR = POSICION € * 1,65 * DESVIACION ESTANDAR

Con una inversion de 1.000.000 de €, con el data desviacion estdndar ya realizado, al
nivel de significacion del 95% y obteniendo en tialslas de la distribucion Normal, el valor de
1,65. Obtenemos el valor de 4,47 €, 0o sea que gua millon de posicion, la pérdida maxima
esperada es ese valor con ese nivel de confianza.

RiskMetrics se basa en la idea de que la distrfilmude rendimientos evoluciona a lo largo

de tiempo, siguiendo una distribucién Normal corapeetros i, 8), donde:

177



Donde:

* M, eslamedia.

« 07, eslavolatilidad estimada para el factor i edialt.

« 1%, es el cambio porcentual mas reciente en el precio

* ), es el factor de caida tomando valores entrey0(999.

Con 10>0, 1>X>0, que es lo que se llama modelo GARCH (1,1),dsiemna serie que
posee una raiz unitaria en la varianza condiciopat, lo que la linea de evolucién de la
volatilidad™ sera probabilistica, lo que hace a este modedotato sera que un shock tiene efectos
permanentes por lo que la evolucién de la voladidqueda para siempre alterada por una
perturbacion.

Un tema de vital importancia seréa reconocer queddisos diarios estan incorrelacionados,
mientras que sus cotizaciones estan fuertementelaconadas. Por consiguiente, para estimar la
volatilidad condicional del modelo, RiskMetrics oeuenda la utilizacion del EWMA por sus
siglas en ingles Exponentially Weighted Moving ragse.

Una vez obtenido el dato que buscamos, se tendr&agplizar el backtestingla cual
consiste en verificar como se hubieran desempeif@giwaloraciones del VaR en el pasado.
Suponiendo que se calculase un VaR diario al 9Zipoto de confianza, el backtesting implicaria
ver cuantas veces la pérdida de un dia excede¥aRelcalculado para ese dia. Si esto ocurre en

aproximadamente un 1 por ciento de los dias, pasesmponer que el modelo es correcto.
6. LIMITACIONES DEL MODELO RISKMETRICS

Con el paso de los afos, se han ido contrastasdesoltados obtenidos por el modelo y
ha dado paso a las criticas sobre el mismo, gemené por la inexactitud de los resultados
obtenidos.

Entre ellas podemos destacar a la que se da emyor mimero de ocasiones, sucediendo
cuando existen épocas de gran inestabilidad ereedatio, ya sea por escandalos financieros, por
medidas econdmicas severas 0 por movimientos dsafigod, aqui el RiskMetrics entra en serio
conflicto, como ya hemos comentado, modeliza l&idigion siguiendo una Normal, centradndola
en la media, dando asi poco peso o valor a lasastnes que se van a los extremos de la misma.

Por poner un ejemplo a nivel mundial, en la actiaalj donde los mercados presentan una
gran inestabilidad, que los Estados Unidos de Asaétecida realizar una ataque preventivo en un

pais del Oriente Medio o que en Corea del Nortaljcen ensayos con bombas atémicas, son

13 A la variabilidad de precios¢latilidad) del mercado se le denomingega). La volatilidad del
mercado influye de forma directa al precio de lianpr a mas volatilidad mayor precio hay que
pagar por la prima de esa opcién
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hechos probables pero que se presentan en el moatelw hechos anormales, acabando alojados
en alguna de las colas de la distribucion diluyesulposible efecto

Dado que no existe una metodologia Unica paraleliloadel Valor en Riesgo, reviste
especial importancia analizar los diferentes erdsqpara el célculo del VaR y analizar sus

posibles limitaciones.
7. ANALISIS DE ENFOQUES ALTERNATIVOS PARA EL CALCULO DEL VaR

Debido a que no existe consenso en cuanto al emfqae debe utilizarse para el célculo
del VaR, a continuacion vamos analizar los funddagebasicos y las limitaciones de las variantes
mas utilizadas para realizar el mencionado célculo.

Cada una de ellas, tiene sus seguidores y deteactdestacando que a medida que se
aumenta la fiabilidad de los resultados obtenitiss costes de gestion del modelo, pueden hacer

gue la implantacién del modelo sea prohibitiva

7.1. Modelo de Simulacion Historica

7.1.1. Fundamentos basicos

Las metodologias basadas en simulacion historiedgmuagruparse, basicamente en dos

grupos:

e Las basadas en ventanas temporales relativamegtefss (lo tipico son unos 250
datos) para las cuales es util usar métodos dadalisxponencial: la importancia
relativa de un dato de la muestra decae exponeranidd con el tiempo con el fin de
gue pesen mas los datos més recientes.

» Las que utilizan ventanas temporales mas grarid¥¥ (datos) con el fin de obtener

una simulacién mas robusta.

Las primeras captan muy bien los cambios en lognexges de volatilidad, mientras que
las segundas dan medidas de VaR mas robustas csmtabsomete a un back-testing sistemético.
Es cierto que la implementacién de este tipo dedoddgias ha supuesto un importante progreso
en la gestion del riesgo de las entidades finaagjein embargo, el tiempo ha puesto en evidencia
las limitaciones de los mismos.

A pesar de las mejoras técnicas que se les harporealo (por ejemplo métodos GARCH
para ajustar la matriz de covarianzas y no tenersyponer los modelos estables a lo largo del
tiempo, algo no muy acorde con la experiencia @ita), el uso de los modelos normales supone

un importante riesgo de modelo.

7.1.2. Principales limitaciones
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La principal, es que estos modelos infravaloramédeera sistematica el peso de las colas,
sobre todo del lado de las pérdidas y llevan anesiones del VaR demasiado optimistas. En la
practica, aunque no siempre se sea conscientdajeelemodelo de rendimientos normales esta
implicitamente relacionado con una teoria en ld sG importan los dos primeros momentos:
rendimientos y desviacion tipica, siendo éste dbqre adoptado por J.P. Morgan con su
RiskMetrics.

De todas las distribuciones posibles con los domgoos momentos dados, la normal es
aguella que maximiza la entropia, es decir aqugleamenos hipoétesis suplementarias hace. Esto
tiene importantes consecuencias practicas de dssno siempre se es consciente. Por ejemplo, si
uno se preocupa solo de los dos primeros momeatpaesie dar la paradoja de que la cartera que
minimice la desviacion tipica (momento de order) g@sa un rendimiento dado, de un VaR mayor
(momento de orden cuatroonrtésig que el de la cartera de partida. Dicho de otraeraal
minimizar los riesgos ordinarios se puedearementar los riesgos extremasmplemente debido
al hecho de que uno no hace nada por controlarlos.

De manera anéloga, este tipo de enfoque ignoreoeiemto de orden tres asimetriaa
pesar de lo significativo que puede ser, para &id@e del riesgo de mercado de una cartera, las
simetrias en las distribuciones de los rendimiedéoka misma y las evidencias de estos, no solo en
el caso de carteras con derivados. Estos defeetdssdnodelos normales resultan, al menos en
parte, paliados por los modelos basados en la abidul histrica. Sin embargo, el caracter escaso
y discreto de los rendimientos extremos, inclusoekrtaso de muestras muy grandes, tiene
consecuencias importantes.

Por una parte no es posible predecir pérdidas fieta muestra: resulta imposible prever
una pérdida mayor a la experimentada en el pasadgyn el tamafio de la ventana temporal que
se esté usando esto puede ser una limitacion mpgriamte. En la préactica, los rendimientos
(pérdidas) extremos pasados pueden no ser bueediqgiones de los rendimientos extremos
futuros. Ademas, estos métodos no permiten llevaal@ experimentos de sensibilidad de la

cartera a pequefias variaciones de determinadang@os.

7.2. Modelo de Varianzas y Covarianzas

7.2.1. Fundamentos basicos

Este método usa una base de datos histérica pastruto una matriz de correlaciones para
un periodo de tenencia u horizonte temporal. Lasicmes en los instrumentos son
descompuestos de acuerdo a sus factores de rigsgibuidos segun sus posiciones Delta
equivalentes.

En la aplicacion de la metodologia de Varianzasoyalanzas sera necesario definir
previamente el tipo de comportamiento que sigusnsltbyacentes (factores de riesgo) de cada

posicién y determinar la expresion de la funciorpdebabilidad. Lo usual sera considerar que el
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comportamiento del precio de los activos finan@eaigue una distribucién Log normal y que los
retornos s del activo siguen una distribucién noindependiente e idénticamente distribuida), lo
cual puede constituir una limitacién, no obstamiglita el tratamiento de carteras compuesta por
activos “normales”. Una vez que se aproxima laifumde distribucion del activo subyacente sera
posible calcular los puntos correspondientes aliktstos intervalos de confianza. Es decir, dada
una distribucién normal de media y desviacion estandar se obtendra un intervalo de confianza
determinado (numero de vecesald.

Asi, el VaR por un factor de riesgo de un instrutmesobre un horizonte temporal de 10
dias:

VaR (99%) =Va, *o * NC* (HP )1/2

Donde:

Va, = Valor actual en unidades monetarias del instrume
o =\Volatilidad diaria
NC = Nivel de confianza estadistica, igual a 2.3Zpar 99%.

HP = Periodo de tenencia

Siendo el VaR de una cartera;

VaR = (V*C* p)*"?

Siendo:

V = Vector del VaR por instrumento
C = Matriz de coeficientes de correlacion

P = Coeficiente de correlacion, calculado coni,2 = (g 1,2/ (c 1 * o 2))

7.2.2.Principales limitaciones

Ademds del supuesto anteriormente citado, lailolisfion normal para el retorno del
activo subyacente, otra critica es la presunci@lgs correlaciones permanecen constantes en el
horizonte temporal del VaR. Los datos deben acaaée al menos cada tres meses y mas a
menudo si se observa un periodo de continuos camdignificativos en los precios o las
volatilidades como pueda ser el actual.

Otra critica es que esta metodologia puede realizas estimaciones incorrectas de los
instrumentos con opciones implicitas (renta fija estructuras) o explicitas (opciones financieras)

u otro tipo de instrumento no lineal, pues esteod@tsupone ausencia de posiciones con
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comportamiento no lineal. Este tipo de VaR se sagiara carteras simples, sin posiciones en las
coberturas anteriormente citadas.

Una de las variantes existentes para calcular & Wa acuerdo con este modelo, es
Riskmetrics, ya que supone que las varianzas deetosnos no son homocedasticas, es decir,
varian a través del tiempo y también que las vasisuty covarianzas de la serie historica de los

retornos presentan algun grado de autocorrelacion.

7.3. Montecarlo Estructurado

7.3.1. Fundamentos basicos

El enfoque de Montecarlo es una denominacién gemélicable a métodos que buscan
resolver un problema generando series de nUmeeasodbs y observando aquella fraccion de
nameros que obedezcan a ciertas propiedades. Estelanse aplica para obtener soluciones
numéricas a problemas muy complicados o con escBsamacion y que no pueden ser resueltos
de manera analitica. Stanislaw Ulam, matematicagmofjue formalizé este enfoque en 1946 lo
nombré asi por un pariente propenso a las apuestas.

En el ambiente financiero y de tesoreria se puihgtificar dos niveles de administracion
del riesgo financiero donde se aplica Montecarlo:

< Alto nivel: andlisis de escenarios y VaR por mebancas 0 a nivel institucional
» Bajo nivel: sensibilidades de portafolios y opesaess, como parte de valuacion a
mercado ihark-to-markéty de procesos de cobertura.

La simulacion Montecarlo para célculo del VaR regeiajustarse a distribuciones de
retorno histdricas. Simplemente se busca repras@htaalor futuro (no descontado) de un
portafolio estético (sin cobertura dinamica).Sigdie los siguientes pasos:

1. Generar series con numeros aleatorios con base nen distribucion normal

estandarizada (matriX).

2. A partir de la matriz de varianza-covarianza aplieadescomposicion de Cholesky

para obtener una nueva matriz (matAd ).

3. Determinar la matriz Y=AT* X dondeY ~ N,

4. Generar 4.000 simulaciones de los factores deaiéslyvalor actual del factor de
riesgo se agrega el valor de las variaciones saas)a
Revaluar el portafolio con cada uno de los valestgnados de los factores de riesgo.
Calcular pérdidas y ganancias del portafolio. OBtetose de la diferencia entre el
valor del portafolio simulado en cada uno de loserarios y el valor del portafolio
vigente en la fecha de evaluacion.

7. Ordenar los resultados del portafolio de mayoresliggs a mayores ganancias y

calcular el VaR con base en el nivel de confiahegido.
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Para ello, se deben considerar dos elementos:

1. El nimero de factores de riesgo (subyacentes) unvadlos: p.e. valuacién de una
cartera de opciones, sensibilidades de una curvandiémiento a una opcion de tasa de
interés, VaR.

2. El nimero de pasos requeridos para cada facmrv@luacion de una opcion asiatica

o un swapknock out"(sendero de dependencia)

Cuando los dos factores estan presentes la dinmatisiad, medida por la tasa de
convergencia, es el producto ambos niumeros

El VaR se calcula de los percentiles de la distiiirutotal de los resultados. Por su forma
de calculo, este enfoque requiere cada dia laiposicantenida de forma completa sobre un gran
namero de realizaciones de las variables aleatastiyacentes. El problema aqui es que los

métodos de simulacion requieren tiempo de calawdtasicial cuando se aplica a carteras grandes.

7.3.2.Principales limitaciones

Los generadores de numeros aleatorios Montecand]amados pseudo-aleatorios, ya que
en el analisis asintético presentan error. Adem&demuestra que la tasa de convergencia es alta,
la generacion de puntos cuasi-aleatorios ofrecegnaido de uniformidad mas alto (de baja
discrepancia), llevando el calculo a mejor rendimaesn bajas dimensionalidades, pero mostrando
una dependencia dimensional mas suave que purifosmgs.

Una fortaleza del método Montecarlo Standard esokibilidad de realizar andlisis del
error estadistico de muestreo (el error mismo eat@iio).. En la practica esto es muy dificil de
calcular y puede sobrestimar el error real.

Esto deja abierta la posibilidad de error cataswofle convergencia en muestras cuya
tamafo es de interés practico. Esta posibilidapgrescupante si no se establecen procedimientos
de estimacion del error.

En todo caso, la metodologia es muy aplicable @loblemas que enfrentamos a diario,
cosa que determina que el método sea potencialmegexacto porque tiene en cuenta pagos de
la renta no-lineales e incluso efectos de decadeeonporal que generalmente se ignoran en el

enfoque delta-normal.
8. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este articulo se ha realizado una aproximacéhergl a los Acuerdos de Capitales de
Basilea | y Basilea ll, poniendo énfasis en latigasde los riesgos financieros. En este sentido,

concluimos que Basilea Il favorece:
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e La creacién de incentivos para mejorar los procigitos en general de
evaluacion de riesgos financieros y en particutalaclitilizacion de la metodologia
VaR.

» Las mejoras en el sistema de gobierno de las eesdinancieras, mediante la
aplicacién de modelos internos de riesgo.

e Un cambio cultural en las propias entidades firemas, concienciando a la
direccion de las mismas de la importancia de lgid@yesle los riesgos de crédito,
operativos y de mercado.

* La administracion de riesgos, lo cual requiere naey sofisticadas herramientas
de informacion y gestion.

e La realizacién de inversiones en nuevas tecnolpgias el fin de adecuar sus

infraestructuras a las nuevas necesidades.

En suma, con la puesta en marcha de Basilea Haske dar lugar a un sistema bancario
mas solido y sensible al riesgo de lo que fue, bhjacuerdo de Basilea I. Al mismo tiempo, se
reforzarén las infraestructuras financiera y svpera de los paises que lo apliquen.

Por lo que a los principales modelos que se hdo daconocer a nivel mundial bajo el
enfoque VaR, se han realizado una serie de refiegigariticas en torno a ellos, haciendo hincapié
en el mas conocido entre ellos, el RiskMetrics.

Reconocemos el avance que supuso en su momentbdRigls ya que convirtio, a
principios de los afios noventa, un concepto prEATiEnte desconocido como era la gestion del
riesgo en algo operativo. Pero dada la evoluciétoslanercados financieros internacionales y el
desarrollo de modelos mas complejos, actualmentdepafirmarse que presenta ciertas lagunas
gque se han puesto de relieve a lo largo de estajdra

Pero dado que no existe una metodologia Unicagbar@culo del valor en Riesgo se han
analizado de manera sintética los enfoques alteosatnas utilizados para el calculo del VaR y se
puesto de manifiesto sus limitaciones. De dichdigsisacabe resaltar que el modelo de Montecarlo
Estructurado es superior en relacion al resto diéefoe analizados, pero su complejidad operativa
hace dificil su implantacion.

Concluimos nuestro estudio, reconociendo que tadavieda un largo camino por recorrer
pero la aplicacion de las técnicas existentes platatamiento de la incertidumbre conduciran a

abrir nuevos caminos en la medicion y gestiénateliesgos financieros.
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ABSTRACT

Acabem d’iniciar el 2007 i amb ell s’ha posat enmxaa’anomenat acord de Basilea ll,

que ha posat en relleu la necessitat de disposanattels de valoracio del risc, que

permetin obtenir 'anomenat rating, sobre tot, lesr petites i mitjanes empreses, ja que
aquestes no solen estar sotmeses a controls externs

En aquest context, intentem fer una petita expogiel tot allo que s’ha modificat amb
I'aplicacio de Basilea Il i les principals modifiians relatives a la valoracio del risc de
credit de les PIMES tan arrelades a casa nostmia conclusio, fem una introduccié de
la normativa que esta a punt darribar, el MIFID afidets In Financial Instruments
Derivative)

KEYWORDS: Basilea Il, Risc de Credit, PIME, rating, MIFID

1.- INTRODUCCIO

Per dur a terme lactivitat de qualsevol empresees&tem recursos: personal amb un
perfil determinat, temps i per descomptat dinersnsg financiacido d’algun tipus és
impossible que 'empresa funcioni, com sabem aterdi els pot posar I'empresari, uns
inversors, el banc, els clients, els empleatstreatialtres.

Generalment podem diferenciar dos tipus de finantisegons el seu desti: Per una part
ens trobem la que pretén cobrir el periode desudd’gmpresa paga als seus proveidors
fins que cobri dels seus clients (financiacio dmpital circulant) i per I'altre banda ens
trobem amb aquella que té com a finalitat la indees actius.

Sent aquesta Ultima d’una importancia cabdal eerdgsreses industrials, en empreses que
estan dintre de processos d’expansio fora de lssrasofronteres, d’altres que volen
iniciar-se en noves oportunitats de negoci, o géalfjue estan comencant a desenvolupar
la seva activitat.

En canvi, la financiacié del circulant cobra mahlgortancia en empreses de serveis; ja
gue els seus clients paguen a 60 o 90 dies men&reslg seus proveidors cobren en 30
dies. Aquestes presenten el greu problema que arangse creixen en facturacio, més
financiacié necessiten, entrant en una espiral paitlosa per la seva supervivéncia.

Les entitats financeres exigeixen certa solvénisasaus clients i dita solvencia pot ser
sinonim de disponibilitat de recursos financergaea que hi ha que entendre la funcioé que
tenen les activitats financeres i aixi com quin@s Ies operacions per les que val la pena
acudir a elles 0 no. Generalment poden financasttes necessitats de 'empresa, tant a
curt com a llarg termini. El que diferéncia als @&ncaixes d’altres tipus de financadors és
el nivell de risc que estan disposats a assumio Aindra també reflexat en els tipus
d’interés que cobren i que solen variar en fun@d’dperacié que es vol contractar i la
persona fisica o juridica que la demana, sent lg@airgempre meés baixos que les
rendibilitats que exigeix qualsevol inversor pertran a formar part del capital de
I'empresa per exemple.
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Aquestes limitacions en quant els riscos que efisposat a assumir, porta a situacions on
els petits i mitjans empresaris no arriben a congneeel desig de les primeres de controlar
aguests. Quan una empresa que necessita finanpe@icel seu perfil de risc no encaixa
dins el parametres de les entitats financeresghaudcar un financador disposat a assumir
un major grau de risc, encara que aquesta siti@gigporti unes majors exigencies de
retorn de la inversio.

El 13 de juny del 2000, la Comissié Europea va enelt document “La estrategia de la
Unié Europea en matéria d’'informacié financeracahi a seguir’ que va suposar un punt
d’inflexié cap a I’harmonitzacio comptable a la Orituropea. En el mateix es recollia la
necessitat d'impulsar un mercat Unic de valor, qastribuis al creixement economic
generalitzat, de forma que els estats financenrsgipal eina d’analisi utilitzat per emissors
e inversor, poguessin ser comparables en tot moreicomunitari, i que a la llarga han
portat al que coneixem com a Normes Internaciat@iSomptabilitat (NIC’s).

La Normativa bancaria de Basilea Il (2007) i Lesvé® Normes Internacionals de

Comptabilitat (NIIF’'s/NIC’s) (2007), estan produiat major impacte financer i operatiu

de les darreres decades, ja que amb I'aplicacifuetay el que es vol fer és donar una
major transparéencia i homogeneitat de les dadeptadiies empresarials i un nou tipus de
relacié banca/empresa.

2.- BASILEAII

El denominat comité de supervisid6 bancaria de Basula ser creat en 1975 per els
governadors dels bancs centrals del grup dels 100ft3, amb I'objectiu de regular el
capital necessari que tenen que mantenir les @ntita crédit com a garantia dels riscos
assumits per els seus actius.

Les primeres normes (Basilea 1), van ésser emaesd9&8, sent revisades meés tard en
1997, per més tard donar pas a Basilea Il, amljeldbin de donar una estabilitat al sistema
financer i no tan sols al nostre pais siné a nive#rnacional. S’estableixen exigencies
minimes de capital de les entitats financeres,ug @ basen en la gestié dels diferents
tipus de riscs assumits per les mateixes.

Des de I'l de gener del 2007, s’han comencat iaaals criteris marcats en el marc de
Basilea Il, que del seu predecessor manté entlteed'da xifra del 8% que han de mantenir
les entitats financeres com a reserves sobre el atkuirit, pero0 com a novetat
s’introdueix la ponderacié del mateix segons elidigle risc adquirit per I'entitat. Aixi
hauran d’aplicar uns preus superiors en aquellesaons que presentin un risc més gran.

Previament s’ha de procedir a la qualificacié &t assumit per cada credit, de forma que
els credits en els que I'entitat financera assuroeixnajor risc, es ponderen al 150% del

seu import, mentre que els atorgats a les empmégsolvents ponderaran al 20%. Segons
el quadre 1.

14 Actualment, el Comité esta compost per els altsessmtants de les autoritats de supervisié bancdaa
bancs centrals d’Alemanya, Bélgica, Canada, Espatstats Units, Franca, Italia, Japo, Luxemburgciy
Suissa, Paisos Baixos i Regne Unit.
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Quadre 1: Ponderacio de les operacions crediticipgl risc assumit a Basilea |l

PROPOSTA DE BASILEA
Paisos Zona A (%) Paisos Zona B
Empreses 100 100
PROPOSTA DE BASILEA I
AAA A+ BBB+ | BB+ B+
a a a a a Per sota No
de B- classificats
AA- A- BBB- | BB- B-
Empreses 20 50 100 100 150 150 100

™

Respecte els tres pilars en els que sustenta Bdki{enedicid, supervisio i disciplina de
mercat), les entitats centren els seus recursaalawnt en complir els requisits establerts
en el Pilar | (medicid), deixant de banda els altdes. Dins el Pilar I, els principals
esforcos de les entitats financeres a casa nosstars centrant en I'emmagatzematge
d’'informaci6, validacié del models de risc i docurtaxid. Per un altre costat els apartats
on s’aprecia la necessitat de realitzar uns magsfgrcos son els relatius als canvis de
cultura i de procediments per la gestio de risaspectes que a la llarga han de comportar

Estats membres i altres paisos que son membres de ple dret de 'OCDE

unes majors avantatges competitives per a lesamtit

Quadre 2: Pilars de Basilea Il

Tres pilares

1

(Pilar 1)

Req. minimos de capital

Proceso de revision
supervisora
(Pilar 2)

Disciplina de
Mercado
(Pilar 3)

Activos ponderados por

riesgo

Definicion de capital

Riesgo de crédito

Riesgo de mercado

Riesgo operacional

1

I

]

Método Métodos M. Indicador Método M. Avanzado
Estandar IRB basico (BIA) Estandar (AMA)
(SA)

Basilea Il ha d'implicar per a les empreses:
Tarifes més personalitzades.
Les empreses millor gestionades, no les més gtiamasan un millor tractament
creditici que actualment.
Tradicionalment agquesta es basava en I'experiadalm analistes de riscos de les
entitats.
Es passa d’un sistema, on és prioritari, encaranquénic, el fonament estadistic i
els métodes objectius de mesura del risc, encagalajuarrera decisié sempre
gueda en mans de I'expert.
S’objectivitza la concessié del credit.

4+

+
+
+
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+ S’homogeneitzen els criteri a aplicar pels depatamde riscos de cada entitat
crediticia.

3.- RISC DE CREDIT

El que ha comportat I'aplicacié de Basilea Il, endfaltres efectes, ha sigut potenciar els
departaments de gestio de riscos de les entit@sderes, per I'aplicacio dels “Sistemes de
Medicié del Rendiment ajustat per el RiSRAROC).

Entre tots els riscos, destaquem aquell que Bal$iledona una major importancia, el risc
de credit, que es divideix en quatre components:

+ La probabilitat d'impagamenP).

+ La péerdua en cas d'impagamebG).

+ L’exposicio en el moment d'impagame&AD).
4 El termini de les operacion/.

Aquests conceptes son utilitzats per al calcubdepbrdues esperadé&d., que han de ser
cobertes amb provisions de les entitats de créés pérdues inesperadés$l() amb els
recursos propis. La “prima de risc” a pagar haalaic la “pérdua esperada” del préstec i
el RAROC obtingut per I'entitat bancaria (Rendimeanbre Capital Ajustat per Risc), la
retribucié del seu capital social i les despesesigds.

Per el calcul del risc de credit, el principal diesel punt de vista prudencial, Basilea Il
planteja tres enfocaments diferents: Estandard,eldoriterns de ratinglRB) amb dos
variants: Basic i Avancat. En quant al metode basamodels interns (Internal rating
Based Approach), conegut per les seves sigleshRig que distingir el model basi&ik@
Foundation) i I'avancat (RB Advanced). Segons aquests metodes, cada Entitat Financera
ha de tenir un capital regulador adient amb el gl de risc. Per obtenir el resultat
s'utilitzen diferents models amb la fi de poder Idicar el risc d'impagament de la
contrapart i en funcio del resultat assignar-li scagegoria de qualificacio. La probabilitat
d'impagament d’un prestatari i el valor de la pexrddn els parametres claus a determinar
per 'enfocament IRB, ja que les exigéncies de tahpegulatori, dependran del valor
d’aquests parametres

Aprofundint en la matéria, un selecte grup d’etgittnanceres, destacant al nostre pais
Caixa Catalunya, estan implantant d’una forma ewpertal el sistema de calcul dels
requeriments del capital IRB Avancat, que lis feecwd ponderar les seves necessitat de
recursos en funcio de la seva cartera de riscogegtg modalitat, que tan sols s’ha pogut
aplicar amb l'aprovacié del vist i plau del BancEspanya, es preveu que es pugui
generalitzar a la resta d’entitats financeres eriutur proper, doncs té com a principal
avantatge I'estalvi de capital enfront el modehedard.

La consegliéncia per les entitats que estan awdeisza I'elaboracié dels seus propis
models, és la formacio d’'un area de control deosagotalment independent de la concessid
dels mateixos. Obligant a trobar nous instruments permetin la contrastacié de la

capacitat predictiva dels models propis existentee entitats financeres.
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La nova normativa comptable del Banc d’Espanyasiflaa els instruments d’inversio
crediticia i de deute en diferents categories ewifude la morositat produida i/o el risc
existent: normal, subestandard, dubtds i mords.

Dins del risc normal hi ha, a més, altres subcatego

sense risc apreciablector public, entitats de credit, garantia dinaja

risc baix (garantia hipotecaria sobre habitatges acabatire smports inferiors al
80% de la taxacio),

risc mitja-baix(la resta de garantia hipotecaria i la garantid),reiac mitja (resta
de sectors residents i paisos OCDE),

risc mitja-alt (crédits consum i paisos no OCDE)

risc alt (targetes, excedits i descoberts).

e SR A

Basilea Il, ha propiciat un canvi en I'entorn conije de les entitats financeres de tot el
mon, ja que beneficiara a aquelles organitzacians millors sistemes per a la gestio dels
riscos, en detriment d’aquelles més lentes en adapt segons diversos estudis.

A nivell mundial, la majoria d’entitats en quantdastio del risc de credit, adoptaran els
models avancats permesos a la nova normativa, &engc& no totes ho podran fer en els
seus inicis. En quant el risc operacional, poqua#a¢gs estan utilitzant I'enfocament
avancat (AMA).

4.- EFECTES DE L'APLICACIO DE BASILEA II A LES EMPR ESES NO
FINANCERES | PIMES

Encara queda molt cami per recorrer, perdo a mifjaass del 2006, el Banc d’Espanya va
publicar un informe sobre les possibles conseq@srgile tindria I'aplicacio de Basilea Il
a les PIMES i una de les conclusions a les qubagaquest informe que Basilea Il en un
principi no ha de tenir cap efecte negatiu sobmrealzacitat de financiacio de les empreses
de casa nostra. Ni per les Grans Corporacionsriepd&IMES.

L’estudi es molt optimista en relacié als efectas ¢indra I'aplicacié de Basilea Il en els
préstecs a les micro-empreses (aquelles amb ua deldor inferior a 1.000.000 d’€), ja
gue es considera que la seva correcta aplicacidapfids i tot estimular-los, per les
avantatges que anteriorment hem comentat.
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Quadre 3: Aportacions de les PIMES a I’economia cat

Principals magnituds de la PIME a la ciutat de Barcelona i a Catalunya. 2004

alana al 2004.

Numero d'empreses, persones ocupades, milions d'€ corrents | euros per treballador

Barcelona Catalunya
Valors absoluts
Empreses 123.662 492 307
Ocupats 551.034 1.903.037
VAB cf 24795 75.926
Productivitat (euros / treballador) 44997 39.897
% PIMES / Total economia’
Empreses 99.7% 99.8%
Ocupats 67,3% 60,8%
VAB cf 66,4% 58,4%
Productivitat (euros / treballador) 98,7% 96,1%
% sobre Catalunya
Empreses 251% 100,0%
Ocupats 29,0% 100,0%
VAB 32,7% 100,0%
Productivitat (euros / treballador) 112,8% 100,0%

1. Inclou sector privat i sector pubic
Font: Departament d'Estudis de Pimec (2006).

Quadre 4:Distribucié del pes de les PIMES a la Ciut at de Barcelona

Distribucio de les principals magnituds de les PIMES de la Ciutat de Barcelona per

grandaria d’empresa. 2004
% de cada grandaria sobre el total de PIMES de la Ciutat de Barcelona

60% -

50% A
40% -
30% o
20% o
- H
. | [
Empreses Ocupats VABcf
WEmpr.autonom 49,1% 11,0% 10,1%
Micro 42,4% 25,8% 22,2%
WP etita 7,2% 32,7% 29,6%
HMitjana 1,3% 30,5% 38,1%

Font: Departament d’Estudis de Pimec (2006).
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Quadre 5: Pes en el VAB de les PIMES

PIMES Ocupats VAB
CATALUNYA 473 1.834 67.491
ESPANYA 2.695 10.167 293.953
EUROPA UE (15) 19.889 80.793 4.930.662
% CAT / ESP 17,6% 18,0% 23,0%
% CAT / UE(15) 2,4% 2,3% 1,4%
PIMES:  Milers d’empreses de 0 a 249 assalariats
Ocupats:  Milers d’ocupats
VAB: Valor Afegit Brut en milions d’euros del 2002

Abans de I'aplicacié de la nova regulacid, diversestors van clamar en contra de la seva
aplicacié ja que es considerava que seria un freapa concessio de credits a les petites
empreses. Ja que Basilea Il lliga de forma dirkectmlvencia amb la qualitat del préstec i

destaquem que els crédits a les PIMES encara @semnien un major grau d’exposicio a

les entitats que els concedeixen; segons el gdafiaquests presenten unes taxes de
morositat molt correctes i que tan sols sén rel@Esaper les operacions concedides
mitjancant hipoteques a particulars i les gransampens de Banca Corporativa.

Grafic 1: Taxes de Morositat a I'activitat creditic ia del Banc Sabadell

@ 9% Exposicio
Ratio de morositat 31/12/05

58,2%
60% - 1.44%

0.82%

0.52%

0,43%
9 7.4%
e 5.2% ol 2.6%
- - - -
< - =it
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™ 96‘\\
< >N
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Sorprenentment l'informe del Banc d’Espanya va wargntar que els calculs
macroeconomics realitzats, donen com a resultatedgigequeriments de capital seran
forca significatius en al-lusié a les micro-empsegeque el consum promig de recursos
propis, sera 4,53%, enfront el 8% actual.

En quant els requeriments de capital per a la €iaaio de les grans empreses com les que
cotitzen a 'IBEX-35, aquests poder veure’s redaitsin 10%, segons comenta I'informe.
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La publicacié de l'estudi va coincidir amb un peeode consultes sobre la futura
implantacio d’'uns criteris de solvencia. Aixi epsuvisor va voler recopilar informacié per

tal de facilitat I'aplicacio a principis del 200& da nova regulaci6 que emana de les
directives comunitaries sobre la matéria.

L’adaptaci6 de la normativa a Espanya ha suposainversié significativa de les entitats i
gue finalment ha superat les expectatives. | elipals directius d’aquestes parlen de la
naixenca d’un nou i millor marc de gestié on laomfiacio sobre els riscos és fonamental.
Altres Estats membres de la UE es troben a l'atatian una epoca molt semblant a la
nostra en quant la transposicio de les normesdaras i comptables, exceptuant el Regne
Unit on estan molt més avancats.

5.- RATING

Les entitats financeres que han anat un pas pa@vantide les altres, des de fa uns anys
gualifiquen a les empreses amb les que mantenaciae$ comercials mitjancant criteris
de rating, basats en la previsié interna de lagiitibat d'impagament. El model de rating
es revisa anualment basant-se en I'analisi del coimpent de la morositat real. A cada
nivell de qualificaci6 de rating s’assigna una tadea morositat anticipada, que permet
alhora la comparaci6 homogenia respecte a altrgmesds i a les qualificacions
d’agéncies de rating externes, per mitja d’unalasoastra, segons ens mostra el quadre 6.

Quadre 6: Escala Rating — Probabilitat d'impagament

Puntuacio rating - PD

MNRR  easeamsmr

10,0 0,010
9.0 0,025
8.0 0,062
7.0 0,156
6.0 0,391
5.0 0,980
4.0 2,457
3.0 6,158
2.0 15,436
1,0 38,691
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Compost per factors predictius de la morositat aany, esta dissenyat per a segments
diferents, seguint uns criteris diferenciats:

GRANS EMPRESES
4+ Puntuaci6 basada en Informes financers
+ Diferenciaci6 per sectors
+ Basant-se en ratings interns disponibles (S&P, M@od)

MITJANES EMPRESES
+ Major pes dels ratis financers
+ Emfasi en els factors qualitatius
+ Seguiment a temps real de la situaci6 de la empresa

PETITES EMPRESES | MICROEMPRESES
+ Els factors no financers sén determinants
+ Els qualitatius, aporten més valor a I'operacié
4+ Informacio operativa

A millor rating del prestatari:
4+ Major volum de finangament.
+ Menor cost a pagar.
4+ Major capacitat de negociacié amb les entitats e

6.- EFECTES COL:-LATERALS DE BASILEA Il

Un aspecte fonamental, derivat de la normativaglélacionat amb les tecniques de
fixacid de preus al considerar-ne no sols les tegfies comercials a I'hora de la seva
determinacio sin6 també les variables de risc icitpB en I'operacié. Els productes que ho
patiran en una major mesura seran els présteasnder i les hipoteques, comportant a la
llarga una major especialitzacié del negoci finandegut a 'augment de la utilitzacio i
negociacio dels instruments de transferéencia desis

L’empresari ha de mantenir una visidé pro-activaeknou escenari que se li presenta, ja
que ha de tenir present que el cost dels recuirsascers és un dels factors més importants
per el desenvolupament i creixement de I'empresab Ana bona gestié del govern intern
de I'empresa, entre d’'altres podem destacar etefeeglents:

+ Millorar I'estructura financera.
* Nivell adequat de recursos propis.
« Millorar els aspectes de “gesti¢”:
* Procediments interns comptables i financers.
* Transparencia dels seus estats comptables.

4+ Millorar aspectes de gestio interna
» Comportament creditici historic.

 Comportament amb la globalitat del sistema econdmancer” (CIRBE,
bureaus de credit, informacions judicials).

* Aspectes qualitatius de 'empresa.
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+ Les entitats en la determinacio del seu ratingréincen compte el comportament
global que manté en el sistema financer (CIRBE)

En aquest nou context les empreses amb una mitiégo solvéncia seran les millor
tractades, que no vol dir que siguin les més gsansles millor gestionades, ja que s’esta
produint un canvi profund en la concepcié del riscque fins ara tradicionalment es
basava en I'experiencia dels analistes de riscdaesdempreses. S’evoluciona a un sistema
on és prioritari el fonament estadistic i els medsijectius de control del risc, aconseguint
a la llarga un procés objectiu en la concessio al’'operacié d’actiu amb una entitat
financera.

Els resultats de I'aplicacio de Basilea ll:
+ Tots els prestataris sense excepci6 tenen el 8ag ra
+ La PIME en un principi surt positivament tractagageiant al consum de recursos
propis de les seves operacions amb les entitatsradbt, en funcié de la seva
probabilitat de mora
+ Es potencien conceptes com el cost del risc iitagde risc.

7.- CONCLUSIONS

L’aplicaci6é de Basilea Il, entre les seves avamsitgns aporta:
4+ Transparéncia a la funcié crediticia de les emgrdsegualsevol mida.
+ Contribueix a poder mesurar el risc de credit sghaa prima de risc associada
+ Facilita que les empreses puguin valorar I'impalgtéa seva qualificacio crediticia
en les operacions a contractar.

Pero presenta una problematica que anem a comentar:

+ Beneficia sobre tota a la gran empresa ja que parcancessié d'operacions de
credit i similars, els estats comptables de leseixes disposen de molts més
recursos per poder aplicar criteris comptablesticiea

+ L’aplicacio de 'acord suposa un increment de coger a les entitats financeres
que hauria de ser compensat amb la liberalitzaeiedursos, que seran destinats a
noves inversions.

+ Des de un punt de vista sociologic, no sabem elesecte a les PIMES, ja que
solen aplicar politiques de maquillatge comptahles disten molt de la visié de
transparencia de la informacié que vol donar éésia

Segons diversos experts, la seva aplicacio presefieictes pro-ciclics, ja que quan
'economia va bé, les empreses presenten millsslteds i afavorira la concessio de
majors credits que ajudin a augmentar la invetsidint I'efecte contrari si ens trobem en
un periode de recessio.

Resumint el que és Basilea Il, podem dir que dsigitch:
+ Millorar la gesti6 del risc de les entitats de dred
4+ Adequar el nivell de recursos propis de les estien relaci6 amb els riscos
assumits
+ Donar més transparéncia i fiabilitat al sistemarficer
+ Prevenir el blanqueig de capitals
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La seva implantacioé en la gesti6é diaria crea umiaige competitiu que es reflecteix en
una millora de la qualitat de servei

+ Capacitat de resposta

+ Agilitat i rapidesa de la decisi6

4 Discriminaci6 de preus

+ Sofisticacio de I'oferta

Les entitats financeres continuament es trobenrecegsos innovadors que acaben
afectant a la gestio de les mateixes i al secton@uic en general. La implantacio de
les NIC'S i I'adopcié de Basilea Il son exempléarificadors. L’altim gran repte que
ha d’afrontar en un futur molt proper s’anomena MIF la seva adopcié sera
obligatoria a finals d'aquest any. MIFID (Marketsy IFinancial Instruments
Derivative), substituira a I'actual Normativa den&sas d’inversio, sent I'esforg ultim
per part del estaments europeus per a aconsedliiréacirculacié de capitals, bens i
serveis. Afectara a totes les entitats que prestereis financers a la Unié Europea i a
I'espai Economic Europeu, del que formen part Ngaydslandia i Liechtenstein.

Tenint com a objectius principals objectius dedaa implantacio:
+ Augmentar la proteccio del client, amb una majansparencia del mercat
+ Més eficiencia de mercat, establint unes normeguési per a tots els estats
membres
+ Menors costos de transaccié

Pero, deixem aquest Ultim punt obert a noves ilgasbns en un futur proper.
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Abstract

When the decision maker invests in the banking roegdions, him is faced with
the need to choose between apparently differerdyats but which, when all is
said and done, are very similar. Every financialdoict is perceived by a set of
attributes that are held in a degree or level. mae situation which we faced
cannot be treated by means of the application aveational models, since we
were in the total uncertainty.

Often, the allocation of the degree or level becorsebjective, it is subject to
valuation between two heights that we agree wiehsiigment [0, 1]. Here we are
going to incorporate in a new study decisional psscto present the best
opportunities to choose from among several diffegeaups of products, those that
possess the attributes previously established.

Keywords: Clan theory, Preferences, Financial Products

1 Introduction

The raising of financial means by businesses bringsa problem of decision as a
consequence of the variety of financial product the banks and other credit institutions
place at the disposal of their eventual custom&fith increasing frequency it can be seen
that new products appear on the market under méfgreimt forms that, either real or
apparent, have different characteristics. It shonlst be forgotten that the strong
competition characterizing the financial world gjels those offering payment means to a
great effort of diversification and differentiatiaf products that permits them, on the one
hand, to cover the widest range of possible useds an the other, provoke a flaw by
means of the presentation of different productf wie object of get around the inexorable
laws of the perfect market.

When the need arises for resorting to outside Gmay executives in business find
themselves faced with a certain number, obviousiyef of options offered by the market,
from among which a selection must be made of treetbat is best suited to the specific
requirements of the business.

Evidently that for each business, and even for egmitific situation, there will be a
different valuation of each one of the charactessof the financial products. Therefore, in
certain cases, the speed of obtaining the finameedns will be very important; on other
occasions what is more important is the repaymenog@. In short, the decision maker will
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estimate for each circumstance an order of premadehthe characteristic that go to make
up the products.

In this context two fundamental elements appedrrtteke up the problem:
1) Differentiation in the characteristics of eacte®f the financial products on offer.

2) Different estimate, by the acquirer, of eachthd characteristics relative to the rest,
which provides an order of preference.

Evidently, the degree of preference for each orta@itharacteristics relative to the others
may sometimes be determined by means of measurgl®d®f, that is, with an objective
nature, but on other occasions it will be necessaryesort to subjective numerical
situations, that is by means of valuations. Theestliing occurs when a comparison must
be made, for each characteristic, of the degrgweierence between one product and the
rest.

The possible patrticipation of objective data anbjesttive estimates makes it advisable to
use management techniques that are valid for tié &f uncertainty [3,15], taking into
account the fact that the mathematics of certatatybe considered as a particular case of
the mathematics of uncertainty, the schemes of lwhi¢ a «soft» nature, can also be
applied to the case of crisp data of a «hard» aatur

On the other hand, the existences of relations dmtvproducts, as well as the relations in
the estimates of the different characteristics dtim mind the convenience of presenting
this problem by means of subjective matrices, @kadvantage of all the possibilities
offered by matrix calculations. With all this anesmhpt is made to arrive at certain results
that express the order of preference between diftefinancial products to which a
business may opt. The subjective nature of thenastid values should lead to certain
conclusions that can be expressed by means of &etgy

2 Clan Theory

Clans of fuzzy sets are generalizations of Boldgehlaias of sets [13]. We are going to
introduce a formal theory of clans as a theory dvEr, In addition, we relax the
assumption that clans are crisp at the very beginni

Definition 1. Let C be a constant standing for a fuzzy set of fuzzg. sehe theory of
fuzzy clans is a theory with the following axionT§:[

(Cl) @aT(g)

(C2) (CDAOT(E))*(- AOT(E))

(C3) (0A,BOT(E))*(ADO, BOT(E))

The last formula should be read as
(OA(OB)((AOT(E)&. BOT(E) >. (AO, BOT(E))

The constantT (E) is represented in models of theory of fuzzy clagsa fuzzy set of
fuzzy sets which contains the empty set in the @edrand satisfice conditions given by (
C2) and (C3).
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Proposition 1 These are provable formulae in the theory of fudans:
1.vOT(E)

2. (OA,BOT(E) * (An, BOT(E))

3. (OA,BOT(E) * (A, BOT(E))

4. (DA,BOT(E) * (An, BOT(E)

Proof.

1. Putting together axiomsC{l) and (C2) from Definition 3, we get immediately
v OT(E).

2. Since the formulaAn, BOT(E) is provably equivalent te- (-AO, -B)OT(E), it
follows from (C2) and (C3) that the second formula is provable.

3. The expressio n ; B may be rewritten a®\n, (-AO, B)
4. A0, B is the same as (-An —B).
We can also prove:

(OA,,...,A, OT(E)* (A O, ...O
(OA,...A, OT(E)*(A N ..n
(OA,,...A, OT(E) * (A Og ...0
(OA,...A, OT(E) * (A ng...n

Since the previous formulae can be rewritten aslioafions each having the same
conjunction
A OT(E)&...&. A, OT(E)

In the antecedent, the respective implicationsbmquite weak as, for instance, in case of
Lukasiewicz conjunction & This difficulty can be simply overcome by dealirgher
with crisp sets of fuzzy sets than fuzzy sets aizfusets. This assumption is in fact the
traditional approach adopted in the field of measwn clans of fuzzy sets [2]. Moreover,
we avoid in this way any discussion inevitably tethto a concept of ‘fuzzy measurability’
of elements belonging to fuzzy clans.

Tr(le)theory of clans is an extension of theory aizfuclans by the axiom of crispness for
T(E):

(C4) Crisp T(E)

Since clans were introduced to generalize Bolegabaibs of sets, we can expect that any
clan contains one.

We put
B(T(E) =« {AADT(E)& AL, A=A}

And call B(T(E)) a Boolean skeleton of (E)C. Observe thaB(T(E)) O T(E) andB
(T(E)) is crisp from the definition. In any model of theeory of clans, the constaBt
(T(E))is represented by a Boolean algebra of sets.
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The next theorem enables to interpret algebrastsfas particular cases of clans.
Proposition 2. This formula is provable in the theory of clans:
(DAOT(E)) (Crisp(A)) > T(E)= B(T(E))

Proof. We want to show thafT (E)) O B(T(E)) which is provably equivalent é0T(E)
> A0 B(T(E)). It follows by modus ponens from the premisesl T(E)and AOT(E) >
Cri(sp)(A) that Crisp(A) . Since Crisp(A) > A, A=A, we obtain immediatehALl B
T(E).

3 Application
Let us assume that in the financial market theeethree product®®, P, and P; with
different characteristics [15], relative to:

Cy = Price of the money;

C, = Repayment period;

Cj = Possibilities for renewal;
Cy = Fractioning of repayment;
Cs = Speed in granting.

For each characteristic a property is considered. & «Inexpensive money»; fo€C,
«Good repayment period»; fo€C; «Possibility of renewal»; forC, «Suitable for
fractioning repayment»; foE5 «Speed in granting».

For each one of these characteristics the follownf@ymation is obtained.
For Cq:

— The price forP; is 20%;

— The price forP; is 22%;

— The price forP; is 18%.

The financial director establishes as the desarifiiothe concept «inexpensive money»
the following normal fuzzy sub-set:
Py ) P3

D; = f(Cy =| 0,9000| 0,8181 1

For C:

- Payback period foP; is 5 years;
- Payback period foP, is 6 years;
- Payback period foP; is 4 years.
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The descriptor of the concept «good payback periodthe business is:
Py ) P3

Dy, = f(Cy) =| o8& 1 0,6

For C3:
- The «Possibilities for renewal» & are half those oP, and 1/3 those of;.

The following normal fuzzy sub-set is estimatedths descriptor of the concept of
«Possibilities for renewal»:
Py ) P3

Dz = f(C3) =| 03 0,6 1

For C,:

- Repayment o, is quarterly;
- Repayment ofP, is monthly;
- Repayment of; is quarterly.

The business considers as the descriptor for «Bréiegy of repayment» the following
normal fuzzy sub-set:
Py P, P3

Dy =1Cs) | 1 0,3 1

For Cs:
- Renewal ofP; will be three times faster and more fluid thenand five times more than
Ps.

The descriptor of the concept of «Speed in gramtiisgshown in the following normal
fuzzy sub-set:
Py P P3

Ds = f(Cs) = 1 0,3 0,2

With this information we can arrive at a matrixrfaed by the descriptors placed as rows of
the same. In this way the columns will represemt tharacteristics of each on of the
productsR, j=123.

The following is the matrix of the descriptors (ddatrix 1):

Matrix 1
Py ) P3
C; | 0,9000| o0,8181 1
C,| o8& 1 0,6
[D] = C3| 03 0,6 1
Cy 1 0,3 1
Cs 1 0,3 0,2
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That allows us to find a fuzzy sub-set for eaclaficial product. The result is:

C Co Cs Cy Cs
Pr=[ oooo0| 088 [ 03 | 1 [ 1|

c, c, Cs Ca Cs
P = ogier] 1 | 06 [ 03 | 03 |

c, c, Cs Ca Cs
Po=sl 1 [os | 2 [ 1] o2 |

Which brings to light the degree in which each picidposses each one of the
characteristics; , i1=1,2,34,5.

If we obtain the intersection of the descriptorsn D, nD3nD4nD 5 the result will be:
R R P

D;nD,nD3nD4nDs =[ 03 03 02

Which indicates that financial producks and P,, posses, at the very least in a degree of
0,3 all the required characteristics, whitg posses them, at least, in a degreé, f

It is quite evident that the information we haveeiged is very poor for taking the decision
to select one or other of the three financial potsluFor this reason we are going to
develop a new procedure that requires the incotiporaf the concept of a «sub-set of
thresholds».

4  The Result by means of the Clan Theory

For this we will accept the hypothesis accordingwbich when the degree of the
characteristic of a financial product does not hetie required level it is considered that
this characteristic is not possess by it [4,7,85@) showing this in a better way we will
divide the process into the following sections:

1. A comparison is made of eaqkbi, =123, of each descriptoD, i=1234,5 with the
correspondingu, .

When Mp, <Hp assigna 0

When Up, ZHp assign a 1.

In this way we have:

P, P, P

D@9 = 09¢c) =| o,9000| 0,8181| 1 | <{P;,P3}
P, P, P3

pO®= (0®c, =[ o8 | 1 [ 06 |= (PR}
P, P, P3

DGO = 109cy =[ 03 [ o6 | 1 |=tPpd




D(g’é) = f(O,@)(C4) :| 1 | 0,3 | 1 | = {P1,P3}
Py P, P3
DOY = (@9cy = 1 [ 03 | 02 |={PuPi}

which gives rise to the «family»:

F={P1,Ps}, {P1,Po}, {P2,Ps}, {P1,Ps}, {P1,Po}

2. Matrix 2, is composed by including the descriptologained at the required level, with which we
arrive at:

Matrix 2
PR P P
C 1 0 1
Cl 1| 1] 0
Calo| 1] 1
Cq 1 0 1
Cs| 1] 1] o0

We could reach this same result by taking the matridescriptorgD] and the sub-set of
thresholdsP”, (see Matrix 3-4).

Matrix 3
PR P P
C 1 0 1
Cl 1] 1] o0
D] = C3[ o | 1| 1
Cy 1 0 1
Cs| 1| 1] o0
Matrix 4
C, | 0,9000
C,| o8

PP = C3| 06
Cy O,é

Cs| 03
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And the elements of each row are compared witlttineesponding fuzzy subset assigning
a 1 when the values of the matrix are equal toigindr and a zero when they are lower.
Thus in the first row, a$,90C=0,90C, (C;,R) will be assigned a 1; a%8181<0,90C, (C;,P,)

a 0; as1>0,90C, (Cq,Ps) will be assigned a 1, (see Matrix 5).

Matrix 5
PP P P
Ctl 1] 0] 1
Col 1| 1] o0
Ca|lo| 1] 1
Cq 1 0 1
Cs| 1| 1] o0

3. From the «family» obtained a determination is mafithose products that have and those that
do not have the five characteristics in the requdegree. The result is:

f09cy={P, Py  fOICY={Py}
1OB)C,) =P, P} fOBT,={Ps)
100cy) ={Py Py fOOTyH=(py
£08) ) ={P,, Py} 1O8)T,) = {P,}
O3 (Co) =Py, Py} 103 Cg) = (P4}

4. We now move on to find the mini-terms or «atomssmmans of the intersection of the common
sub-sets found in the previous sectfolVe arrive at:

f(C1) nf(Cy) Nf(Cz) nF(C4) Nf(Cs) =0
f(C1) nf(C5) Nf(C3) Nf(C4) nf(Cs) =D
f(C1) nf(C5) Nf(C3) Nf(C4) nf(Cs) =D
f(C1) Nf(C5) nf(C3) N (C4) nF(Cs)={Py}
f(C1) nf(C,) nf(C3) Nf(C4) nf(Cs) =

f(Cy) Nf(C,) N f(C3) N f(C4) nf(Cs)=0

> with the object of avoiding a too complex nomehaia we will not indicate the super-index in
functions .
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f(C1) Nf(C,) nf(Cg) nf(Cy) nf(Cg) =0
f(C1) N f(Cy) nf(C3) N f(C4) nf(Cs) =D
f(C1) N f(Cy) N f(C3) N f(C4) n f(Cs) ={P3}
f(Cy) N f(Cp) nf(C3) nf(C4) nf(Cs) =D
f(C1) N f(Cy) nf(C3) nf(C4) nf(Cs) =0
f(C1) nf(Cp) nf(C3) N f(Cy) nf(Cs) =0
f(Cy) nf(C,) nf(Cz) nf(Cy) Nf(Cs) ={P,}
f(C1) N f(Cp) N f(C3) nf(Cy) nf(Cg) =0
f(Cy) nf(C,) nf(C3) nf(Cy) nf(Cs) =0
f(Cy) N f(Cp) nf(C3) nf(C4) nf(Cs) =0

We interrupt the process at this point, since tl@eenot three(C;) that have a samg
and, therefore, the result of the intersectiofrsn here on, the void set.

The mini-terms or atoms that are not void then{@&g, {P,}, {P3}.These terms or atoms
that are not void can also be obtained from Magrix

Matrix 6
PP P P
Ci|l 1] 0] 1
Col 1| 1] o0
Calo| 1] 1
Cs| 1 0 1
Cs| 1| 1] o

By successively changing the rows in order to ideltheC;.

In this way we arrive at Matrix 7-11.

Matrix 7
P P P
Cil 1| o] 1
Cl 1| 1] o0
Calo| 1] 1
Cslof 1] o0
Cs| 1| 1] o0
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Matrix 8

PP P
Cil1]lo0]| 1
Col 1] 1] o0
Csl 1] of o
Csal 1] 0] 1
Cs| 1] 1] o

Matrix 9

P P P
Cilo] 1] o0
Cl 1] 1] o0
Calo] 1] 1
Cslo]l 1] o
Cs| 1] 1] o

Matrix 10

P P P
Cil 1| o] 1
C,lo| o] 1
Calof| 1] 1
Cs | 1 0 1
Cs| ol o] 1

Matrix 11

PL P, P3
Ci|l 1] o] 1
C2 2] 1] 0
Cslo| 1] 1
Cs | 1 0 1
Cs| 0] of 1

The columns that have a 1 in all their element® gise to the mini-terms, which in this
case ardP4}, {P3}, {P,} also arrived at by the previous procedure.

5.Clan K(F) is obtained produced by the «family» by taking #iems and all their possible
unions to which f will be added:

KE={0 {7 {7 {F3 (AR (R RS (R R {R B R}

208



It can be seen that this clan is a Boole sub-&tsee Figure 1.

AP
e

Figure 1: Boole sublattice

The non-void atoms have been represented.by

By doing this process a wide range of informatisrobtained all of which can be most
useful for taking decisions relative to the mostatle financial product for the interests of
the business [6,9].

Thus, it will be seen that produdy has all the required characteristics except fer th
possibilities of renewal. Produ& does not have a good price nor adequate fractjooiin
repayments. On the other hand, prodegis not suitable for the business because of the
repayment period set and also relative to the tiemessary for granting the credit. All of
this can easily be deduced due to the zeros tipataapn the previous Matrix.

Even in a case as simple as the one we have shbevaecision does not have to be the
only one and the financial product chosen will depeon the importance that the

executives of the business assign to each of thecteristics.This is a new element that
undoubtedly takes part in the selection of a fim@rroduct and which, due to its interest,
should be explicitly taken into account on dramiupga model for the selection of financial

products. But this will be the object for treatmantater sections.

Another type of information, perhaps less useful flois particular problem, but not
exempt of interest, refers to the determinatiorihef product or products that have some
characteristics and not others, for which cert&ieys» are established. Thus, for example,
if we are looking for key: (low price «and» poskttds for renewal «and» suitable
fractioning of payback) «and/or» (good repaymermigoe«and» speed in granting), we
arrive at:

(D1 nD3NnDy)0(D2 N Ds) =({Py, P}t n{P2, Pt n{Py,Ps} O{Py, P} n{Py, P}
={P3} O{P,P,}

={Py, P, P3}

The result here is that this key is held by ale¢hproducts. This can be verified by seeing
if the values of the membership function Bf, P, and P; are equal to or higher than the
values corresponding to the threshold subrSet
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One could also consider keys such as the followiflgw price «and» suitable payback
«and » no speed in granting) «and/or» (possitslif@ renewal «and» good repayment
period «and» good price), In this case we wouldchav

(D1 nD4 nDs)0(D3n Dy NDy)
= (P, P3} n{Py, 3} n{P3} O{Py,Ps} n{P3} n{Py, Py}
={P3} U{P3}
={P3}
As we can see, the financial produigtcomplies with this particular key.

A large number of keys can be composed that cawideauseful information for the
financial institutions themselves who set up arltitee products as well as for businesses
which are the eventual end users.

5. Conclusions

Information is one of the fundamental elementstééing decisions in a modern economic
system. The financial environment is not, eviderdaly exception. For this reason, we have
developed a scheme which, under certain conditipaesnits for treating data in a very
wide way, giving rise to extraordinarily useful amfation in order to be able to decide on
the suitability of taking a determined financiabguct. Normally, the customers wish to
obtain the greater short term yield without repayrin the characteristics of the product
that is being offered. The results obtained in scases have been different depending on
the method used. Then, we leave the option to deesidbn maker to choose the most
suitable system according to his necessities.

Note that other potential applications could be eligved such as human resource
management, strategic management and product nrarage
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MODELO PARA LA DETECCION DE CAUSAS INDIRECTAS

Emilio Vizuete Lucianogevizuetel@ub.eduJniversidad de Barcelona
Anna Maria Gil Lafuenteamgil@ub.eduUniversidad de Barcelona

RESUMEN

En los estudios socio econdmicos, resulta intetesamalizar que grado de incidencia tienen algoaasas
sobre los diversos efectos que deseamos conseguiartir de las matrices de incidencia, podremos
investigar las diversas relaciones de causa aocefpat no son faciles de descubrir de manera directa
Unicamente a través de la intuicion o la exper@rca importancia de las causas y de los efecteggienda,
tercera,... generacion se dejan notar en todoardstos de decision, sea en el terreno de lasidees
politicas, econémicas o empresariales, y por tagalizaremos las gestiones oportunas para detetarl
Pretendemos poder dejar al descubierto aquellasosfee segunda generacion que surgen en la malgoria
casos, entendiendo como a tales, aquellos efea®a@suelen ser previstos por el sujeto de matieseta,

al menos en primera instancia, y que por lo tantsan tomados en consideracién cuando se preterde t
determinadas decisiones esperando resultados@aplarto. Para finalizar nuestro trabajo, presemasela

interpretacién de los datos obtenidos.

ABSTRACT

In the socio-economic studies, it is interestingaasider that they have some degree of impadi@iduses
we want to achieve various effects. From the inmi@ematrix, we can investigate the various relatiios of
cause and effect are not easy to find so only tifradirect intuition or experience. The importandeh®
causes and effects of second, third, ... generatorbe felt in all areas of decision, whetherhia tealm of
political, economic or business and therefore midee necessary steps for their detection. We intend
uncover the implications of second generation emgrip most cases, defined as such, those effeatsate
not usually provided by the subject in a direct watyleast in the first instance, and thereforeratetaken
into account when trying to take certain decisierpecting short-term results. To finish our worle will

present the interpretation of the data.

PALABRAS CLAVE

Incertidumbre, Causas Indirectas, Expertizaje, iake Incidencias
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1. INTRODUCCION

En un entorno cambiante incierto y cambiante coinactual, resulta interesante analizar que grado de
incidencia tienen algunas causas sobre los diveffsotos que se pueden obtener. A partir de lasamstde
incidencia, de las que mas adelante especificaresnosignificado, podremos investigar las diversas
relaciones de causa a efecto que no son faciletesieubrir de manera directa Unicamente a travda de
intuicion o la experiencia. Con la técnica mateo@tjue exponemos, pretendemos poder dejar al degoub
aquellos efectos de segunda generacién que sungela enayoria de fendmenos socio econémicos,
entendiendo como a tales, aquellos efectos queiglers ser previstos por el sujeto de manera djretta
menos en primera instancia, y que por lo tantoamtemados en consideracion cuando se pretende toma

determinadas decisiones esperando resultadoscaptarp.

Estos efectos olvidados, que se deben a causasditadi que no se han considerado, suelen mangesters

a medio y largo plazo, y a veces aparecen generafedbos contrarios a nuestras expectativas. Rer es
motivo, es importante detectarlos con anteriorigdla poder tomar las medidas oportunas a priori,
destinadas a potenciarlas o evitarlas, dependigad® situacion, con el fin de evitar costes neddss. Con
esta intencion, aplicaremos el presente modelo lpagdateccion de las causas indirectas que noseayad
descubrir, todo y que légicamente no lo podremasrdenar de una forma exacta, todas aquellas caugsas

controlables directamente que puedan influenciastnas resultados.

Los modelos generalmente utilizados para la deiacde las causas indirectas hacen servir grafos con

valores binarios (0 y 1) en sus arcos y vérticesgae nosotros a través de un proceso de expertizaj
valoraremos las incidencias a través de numerosl émtervalo [0,1] con una escala de valoracion que

procederemos a detallar mas adelante. Creemos siaene@nera de valorar las incidencias es la mas
adecuada en el desarrollo de nuestro estudio, gsieha de servir para poder planificar i hasta dsee
posible, cuantificar la evolucion futura de los hes sobre los que deseamos actuar. Hay que teceeata
gue todo es evolutivo y adaptativo, motivo por eé das técnicas que nos han de ayuda a realizar un

planificacion de futuro nos marcara unas pautasctieacion.

La importancia de las causas y de los efectos glensia, tercera,... generacion se dejan notar ers tiod
ambitos de decision, sea en el terreno de lasideess politicas, econdmicas 0 empresariales, ytquo
realizaremos las gestiones oportunas para detext&$ evidente, que no podemos pretender unaaag@pt
total de las cifras presentadas cuando se refieritidencias y a expectativas futuras. Inclusoeelus
mismos expertos sometidos a sesiones de braimsigmniluvia de ideas tendrian discrepancias. Nalpue
ser de otra manera si consideramos que los exgeduEnen de pensamientos socio econémicos disvgrso
sobre todo, no olvidemos que al final se trata drar numéricamente apreciaciones diversas que se
mueven muchas veces en el &mbito de la subjetividai, eso si, de un trabajo y de unas experenci

previas.
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2. VALORACION POR EXPERTOS

La situacidon que nos ocupa, al igual que otrasl @méito econdmico que exigen tomar decisionessaro
susceptibles de ser conocidas con total objetivigddl como hemos comentados pueden ser objeto de
controversia. Por este motivo, tenemos que recarm@lorar las opiniones expresadas por los experto
entendida ésta, como una valoracién de una situn@cidcreta, pero no como una decisién. La opingard
experto, en todo caso, puede servir de base delesanes que tendremos que tomar en el futuro pbam

se ha de identificar totalmente a éste, como uacdilsta en la materia determinada, sino que sndera
como un individuo o grupo gque por sus caractedstiespecificas, tiene la capacidad reconocida Ipor e
decisor para emitir un juicio subjetivo respectcacleestion planteada. De todas formas, obtenersfrdeo
manera adecuada segun la opinién expresada pasalvexpertos, no es tan simple como puede paecern
en un primer momento. Para tratar y analizar, sirdgr informacion, las opiniones expresadas por los
diversos expertos nos serviremos de las técnicéssdexpertones, enunciadas por los profesoresniauf

y Gil Aluja y que han estado ampliamente desarlaapor las aplicaciones econdémicas y en el carapa d

gestion.

Sin necesidad de entrar en detalles puramente mosgtenemos que decir que el conceptexjgertonse
construye a partir de la agregacion de la opiniérdidersos expertos sobre una cuestién concretauico
proceso previo de valuacién individual respectoaacliestion o cuestiones planteadas. El proceso de
valoracion es simple en si mismo, aunque necesitandnargen de reflexion profunda por parte de cada

de los expertos que requiramos. Entenderemos taacabn como expresion de un dato numérico en una
escala adecuada de valores que se asocia a uneieadrercibido por nuestros sentidos o por nuestipigp
experiencia.

En este aspecto, el resultado del proceso de eadoraes la emision por parte de un experto dedata
subjetivo asociado en el &mbito de la posibiliddd incertidumbre. Los resultados de las valoraesomsi
como las estimaciones numéricas subjetivas, pudalese de diferentes formas en funcion de las roadess

y caracteristicas de las situaciones a evaluapu8de expresar a través de un valor binario, paesar el

acuerdo o desacuerdo respecto a una determinada adeomo en nuestro caso, a través de un valor

numérico del intervalo [O’l], o también por un subintervalo JQ’]'] 0 mas generalmente si queremos

compilar mas informacion aunque sea a costa der@amel nivel de incertidumbre, a través de ur@eta

de confianza(ai, az,ag), donde®2 representara el valor del maximo nivel de presimci

En el caso que nos ocupa, hemos creido mas adedaattopor su simplicidad como por la facilidadlan

interpretacion de los resultados obtenidos, carsisin realizar una valoracion a través de un grdelo

verdad que pueda tomar valores dentro del interLgIg de la recta real, interpretando linglisticamente
dicho valor en una escala adecuada. En relaciétasativersas escalas de interpretacion, hemoslptar

escoger en el desarrollo del trabajo, una escalecawaria tal y como especificamos en el siguiente
apartado, que nos pueda matizar el grado de acukrdm experto conforme una determinada idea. El

motivo de la eleccion de una escala endecadatiasisamente el de disponer de una graduacion agkecua
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de valores, pero sin caer en el exceso de matisesajo nuestro punto de vista podria suponer ria se

problema operativo.

3. VALORACION DE LAS INCIDENCIAS ENTRE CAUSAS Y EFECTO S.
MATRICES DE INCIDENCIA

El concepto de incidencia esta asociado a la ideafetto o grado de relacion de un conjunto deladdis
(causas) sobre otro conjunto de entidades (efeotespre el mismo. Asi, por ejemplo, el buen tierigoe
una incidencia favorable sobre la venta de tragwveatano, en cambio tiene una incidencia desfalerab

sobre la venta de paraguas.

Las incidencia, se encuentra en todas las accinohesentes a los procesos de decision de los samanos,
principalmente en los &mbitos econdmicos y de @ests una nocién aparentemente muy simple, pexo qu
vale la pena ser analizada bajo un tratamientocieasifico, ya que al formar parte de los procesisrales

de decision de forma automética, provoca que asvepodamos perder etapas y se obvien conclusiores qu
podriamos determinar con un analisis mas rigurasdad situaciones iniciales. En muchos estudios se
aplican probabilidades basadas en datos de epssddigpasado ya que son dificilmente reproducitelas
situaciones que forman parte del futuro y esto hpoe estas distribuciones de probabilidad raramente
puedan ser justificadas. Si las probabilidades atecuadas para hacer las proyecciones futurasage es
situaciones mas o menos estables, no podran sedguellas en que las situaciones futuras est&tasug
constantes cambios imprevisibles. La incertidunfbrena parte de las situaciones futuras, y éstagused
evaluada en términos de posibilidades, pero diimilte podran ser Unicamente valoradas en térmia@os d
probabilidad.

Las herramientas matematicas que utilizaremos emdelo que proponemos tienen una estructura simple

Brevemente explicaremos las estructuras matemaiticakicradas en el modelo.

Si tenemos un conjunté\ = {Al, A, AS,...,An}, que consideraremos como un conjunto de causas y p
otra parte consideraremos otro conjunto, que eaéninte puede ser el mismo conjunto A)
B= {Bl, B,,Bs...., Bn} , que consideraremos como el conjunto de posiliéesas, podemos considerar la
valoracion que realiza cada experto o grupo de el grado de incidencia directa, valorado emtefvalo
[O,l], que tiene cada causé, respecto cada uno de los efectB§. La introduccion de la valoracion

matizada entre 0 y 1, nos permitird determinamiegles de incidencia en la relacion. Con el obgetle
unificar y disponer por tanto de un criterio Unide valoracion de los respectivos grados de incidenc
estableceremos previamente una escala semanticaardeter endecadario, (Es decir, formada por 11

valores), basada en la siguiente interpretacidgiilstica.

215



0 :Incidencia nula

0,1: Incidencia practicamente nula
0,2: Incidencia muy débil

0,3: Incidencia bastante débil

0,4: Incidencia débil

0,5 : Incidencia media

0,6: Incidencia considerable

0,7 Incidencia bastante considerable
0,8: Incidencia muy considerable
0,9: Incidencia practicamente plena
1 :Incidencia plena

Si esta interpretacion provoca que no se comprehdeado de matizacion que diferencia a cada urlode
valores, también resulta igualmente valido parastmas propositos, que los expertos realicen elgaode
valoracion estableciendo una correspondencia séraagtie les permita valorar el grado de verdad que

otorgan a la siguiente proposicion:
P : O incidencia de A sobre B,

valorando este grado de verdad, con la escala addda siguiente:

0 :Pesfalsa

0,1: P practicamente falsa

0,2: P casi falsa

0,3: P bastante falsa

0,4: P es mas falsa que verdadera
0,5 : Pni verdadera ni falsa

0,6: P es mas verdadera que falsa
0,7 : P bastante verdadera

0,8: P casi verdadera

0,9: P practicamente verdadera

1 :Pesverdadera

Una vez realizada la totalidad de las valoracigreparte e los correspondientes expertos, dispomal de
una matriz de “m” filas (tantas como elementos &eabconjunto de las causas) y de “n” columnasgtan
como elementos tenga el conjunto de los efectos)cqustard por tanto de mxn valores del inter\[é],ﬁx].
Estos tipos de matrices se denominan matrices deaalacion borrosa y por simplificacion la llamaosm
matriz borrosa, siendo la base del algoritmo qgeisemos para la deteccion de las causas y dddots

de segunda generacion que detallamos en el apaitadente.

4. ALGORITMOS PARA LA DETERMINACION DE LAS CAUSAS INDIRECTAS

Para la determinacion de las causas y los efendir®ctos, también denominados de segunda genergice

queremos determinar en nuestro trabajo, utilizaseehalgoritmo de Kaufmann y Gil Aluja.

Comenzaremos aceptando que existen unas reladoeetas de causa y efecto entre las acciones tbre
gue podemos actuar y su repercusion en los posdfEEtos que se pueden conseguir. Ahora bien, la
actuacion sobre cualquiera de las acciones o caosagleradas, incidird en diferente escala scdma ano

de los efectos. Este grado de incidencia directa esagnitud que tendra que ser evaluada por ysogile
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expertos a partir del proceso de expertizaje cpordiente, previa valoracién por parte de cadaréxbieito
del ejercicio de reflexion que le ha de conduainavalor numérico del intervaIEO,l], con la interpretacién

dada por la escala endecadaria.
Siguiendo la metodologia Fuzzy-Delphi, se le pr@anun grupo de expertos, su opinibn sobre estas
relaciones y después de las correspondientes itinegs se llegard a un consenso en la valua@dsud

sensaciones para poder tratar conjuntamente tadétenacion y construir la matriz de incidencia.

Asi tal como hemos expuesto, denominaremos:

A={A A, AL A
al conjunto de causas 0 acciones sobre las quemodrinfluir, y por:
B={B,,B,,B,;,....B,}

al correspondiente conjunto de efectos sobre les@umenor o mayor grado podemos influir de unaenza
directa en las causas anteriores. Tendremos gspuéke de realizar el proceso de expertizaje, dibpars

de una matriz de valores borrosos de “m” filas {y¢olumnas de la forma siguiente:

B, B, B, - B,

A €y C, Cg - Cy

C= A, 21 22 23 2n
Ay Cy Gy Cg Can

A’n Cm:l. Cm2 Cm3 Cmn

donde cada eIementOIj = V(A ) Bj ) es un nimero decimal entre 0 y 1 que indica @&l@de incidencia

directa que tiene la causé, sobre el efectij atendiendo a la interpretacion linguistica de deata

endecadaria. A partir de esta matriz se ha cordeglarificar las relaciones directas de causaegtef Con
esto, si detenemos nuestro estudio en este puatbaloriamos llegado mas lejos que con cualquier otr

técnica para ordenar relaciones.

Pero nuestro objetivo final, va més alla. Queredeiserminar que efectos produce una causa por siarys
a través de una relacion efecto-causa, de manerargtodo efecto se habrd acumulado el resultadmale

causa directa y el producido por una indirectactefsecundario). Construiremos con la ayuda detruses

expertos una nueva matriz, que simbolizaremos Pfoen la que se colocan como filas y columnas los

elementos del conjuntd\ de las causas que, como sabemos, hacen refeaglasiacciones sobre las que se
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tendran que intervenir para obtener los efectosathkss. Solicitaremos a nuestros expertos que expes
opinién sobre la incidencia de cada causa sobrddats (sobre ella misma la incidencia sera plepery
tanto igual a 1), de tal manera que en este cadenpms considerar que cada concepto actuara a ldevez
causa y efecto. La valuacién se realizard nuevamamnt la escala endecadaria dentro del inter{/ﬁlﬂ.

Cuando reunamos la totalidad de opiniones, estaremalisposicién de obtener la matriz borrosa sigai

A A A A
a; & Q3 v G,y
Ay By Ay v Ay
Ay Az Az Yy

>
1

DAY A

Ay Ay Qg amn_

donde el elementcaij =V(A,Aj) es, por lo tanto, un niamero entre 0 y 1 que ndianel grado de
incidencia directa que tiend, sobre A, .

De manera similar, construiremos otra matriz cualrgue simbolizaremos pd3 , de manera que, en este

caso, tanto las filas como las columnas represdoteelementos del conjuntB de los efectos. En esta

matriz, el elemento correspondier’mg = V(Bi , Bj) de la fila “i” y la columna “j” nos indica el gradde

incidencia valorada en el interva[@,l] que, segun los expertos, tiene el efeBlosobre el efect(Bj . De

esta manera, tendremos la matriz borrosa dondepsesaran las incidencias directas del conjuntdode

efectos sobre si mismo que indicaremos por:

98]
1

bnl bn2 bn3 bnn

Una ves que disponemos de las informaciones queenen las matrices de incidenciés, A y B es

necesario realizar los calculos correspondientesetdin de obtener una nova matriz que nos infodeéas
incidencias acumuladas entre los elementos delntinde las causas y los elementos del conjuntosde
efectos. Estas incidencias acumuladas se han deestitomo consecuencia de tener en consideracibasa
de las incidencias directas de causa a efectmdatencias de cada una de las causas sobre@|asstomo

la incidencia de cada uno de los efectos sobreestbr Para conseguir disponer de esta informacion

acumulada, tendremos que realizar la convolucioximma (que representaremos con el simbo)aentre las
matrices de incidencia directA o C o B (causa-causa con causa-efecto y efecto-efectopsiBeforma
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dispondremos de una nueva matRz donde se acumulan las incidencias directas eeictdis (de primera y

segunda generacion) entre los elementos de loartonA y B .

Comenzaremos en primer lugar realizando la comigosi® = Ao C . Esta matriz ha de tener “m” filas

(tantas como causas) y “n” columnas (tantos coreote$). El elemento correspondiente de la filay“ia

columna “j”, que notaremos, padl. , se determina considerando todos los elementda @ “i” de la

i
matriz A y todos los elementos de la columna ‘" de la mafc y operando a partir de la formula

siguiente:

d, =maxmin{a,,c, ,min{a,,c, j,min{as,c, ... minfa,,, .,
Es decir, para obtener el elememlg tomaremos el valor maximo de los “m” valores gaeobtienen al

tomar el minimo entrea, y Cy; (para cada subindick que esté entre 1 f11). Por el hecho de tomar el
maximo de un conjunto de minimos se justifica elhilede que la operacion que realizamos se denomina

convolucién maximin. Una vez hemos determinado latrim borrosa D = Ao C, completaremos el

proceso de calculo realizando la convolucién:
R=DoB=A-CoB
gue tendremos que efectuar por la aplicacién derfaula anterior. De esta forma, la matriz resutaR ,

tendra “m” filas (tantas como causas) y “n” colusmifantas como efectos), y el elemento correspotalie

F de lafila “i" y la columna “j” se determina de $&guiente manera:
r, = max{min{d,, b, }, min{d,,b,, }, min{d,,b; },...,min{d,,.b,, }|

5. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

La matriz R contiene las incidencias acumuladas de primergyrsla generacion de los elementosAle

sobre B. Para aislar las incidencias de segunda generagim sera la determinacion de las causas

indirectas, se hace necesario arbitrar un procedimique nos permita separar las incidencias acadas|
que nos aparecen en la matk, las incidencias directas que nos vienen dadasapwoatriz C . La forma
que consideramos en nuestro estudio, consisteatinarela diferencia algebraica de matricBss C . De

esta forma obtendremos la matriz borrdade las incidencias indirectas, que representarg@uios
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B, B, B, - B
Su S St Sy

S S St Sy
Sii S» Siz ot Sy

mi
I
C PP

An St Smz Smz Smn_

donde el element@”- correspondiente a la fila “i” y a la columna “j, podemos obtener a partir de:

S =6 —G
Esta matriz, nos pondra de relieve los efectosedmirsla generacion. Para interpretar adecuadamkente e
resultado, observaremos los valores mas elevadi@srdisma. Los valores superiores o igual€ségcomo
minimo de incidencia considerable de segunda geid@da nos indicaran que la causa de la fila
correspondiente tiene una incidencia en el efeettadtolumna que le corresponda. La incidenciaéath,

es debida a que la causa original incide de alfpmaa sobre alguna otra causa que influye de fatineta

sobre algun otro efecto que, a su vez, posee idlaesobre el efecto que nosotros estamos consiti@ra

Las relaciones indirectas de causa a efecto errincigio no hubiesen sido consideradas por los gape
consultados o bien las hubiesen considerado compo déhbiles. De esta forma, las ponemos de relieve,

pudiendo ser tenidas en consideracion en el monuenédrontar el proceso de decision.

6. CONSIDERACIONES FINALES

Hemos realizado una descripcién de las técnicas qyatra el tratamiento de ciertos problemas qpeegen
plantear en las relaciones de causa a efecto.eBxmultitud de situaciones en el ambito de la tama
decisiones en el que surge la necesidad de encantkes son las incidencias de determinados elesen
sobre si mismos y sobre otros. En este Ultimo casando deseamos establecer una ordenacion estre la
incidencias indirectas, sera suficiente con establéa matriz mediante datos objetivos o a trav@sun
proceso de expertizaje. Pero la problematica setoomplicada cuando queremos determinar las incige

que se acumulan como consecuencia del hecho quampexistir relaciones de causa a efecto a tragés d

diferentes elementos.

En supuestos muy simplificados, cuando el conjdiet@ausas y efectos son reducidos, se podra esable
de manera intuitiva no solo las relaciones direct&#® también las de segunda generacion. Per@a en |
actividad normal de la gestion deportiva y de Eadiones sociales que esta comporta, existen ogaer
interconexiones entre un elevado niimero de fenosmene unas veces actlan como causa y otras como
efecto. Se crea una red de relaciones que si dsgene de las técnicas adecuadas, sera impositdetalr

todas y cada una de las conexiones indirectasegastablecen entre todos los elementos.
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Las técnicas expuestas nos han de proporcionaesuttado mas alla de la opinidn inicial expresaalalos

expertos consultados, obteniendo una vision madiaoye la directamente observable.
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ABSTRACT

La Responsabilidad Social Corporativa, entendidaccilar para la direccion de la empresa
(Vogel, 2005), se plantea unos objetivos basadoswmalores de la empresa y de los stakeholders
(Frederick, 2006), fomentando un comportamientooétnas alld de lo estrictamente legal, que se
utiliza para mejorar su imagen y con ello su posi@n el mercado (Porter y Kramer, 2006).

La definicion de la situacion actual de las empesapafiolas en la aplicacion de politicas
medioambientales que podemos englobar dentro &RS@ a través de indicadores se enmarca
dentro del objetivo de utilizacion y comprobaci@ld validez de instrumentos en el ambito de la
gestion medioambiental de las empresas visto dagmspectiva de las cotizadas en el Ibex-35 en
primer lugar y para finalizar nuestro estudio, bs@vamos desde el punto de vista de la empresa
establecida en Catalunya con clasificacion EMAS.

KEYWORDS: RSC, Sostenibilidad, EMAS, Medioambiente.
1. ANTECEDENTES

La historia de la humanidad es una constante ngadibin de los recursos de la naturaleza
generalmente para aumentar el confort de la satigda los realiza, a su vez aparece también la
inquietud, al conocer que los recursos de la al#za son limitados y se deben preservar, proteger
para su recuperacion.

La industria ha contribuido indiscutiblemente atri@star del ser humano pero ha provocado
graves problemas medioambientales, como contardimalg aguas, tierra o aire, destrucciéon de la
biodiversidad, calentamiento del planeta, defoo@sta lluvia 4cida, estrechamiento de la capa de
ozono o accidentes medioambientales,... la difusiénestos problemas de forma global, ha
permitido el conocimiento social y la preocupaagi@n la proteccién del medio ambiente (Aragén
Correa, 1998 a).

Este conocimiento de la realidad medioambientgbroaocado reacciones por parte de los tres
agentes principales del mercado:

- Administracion publica; a través de un aumentoslagvo en la regulacion de su
proteccion.

- Consumidor y sociedad; un aumento del nivel de esxdi; medioambiental hacia los
productos y sus fabricantes.

- Empresas; en inicio en el cumplimiento forzado aléebislacion, y posteriormente en el
descubrimiento de oportunidades comerciales, eam@tion de sistemas de gestion
medioambiental y ahorro de costes ocasionados gaofrecta gestion de productos,
residuos, energia,... , es decir, correcta gestiédicambiental y la identificacién y
satisfaccion de la sociedad con la mejora de sgema

La diversidad de las dimensiones de la RSC qudaafex todos sus dmbitos de actuacion e
incumben a todos los grupos de interés, hace gaeempresa en un entorno tan cambiante e
incierto como en el que nos encontramos en plao XXI no se pueda quedar de brazos cruzados
ya que la RENTABILIDAD va estrechamente ligada R ESPONSABILIDAD, y aquella empresa
que no sea responsable socialmente no podra genibts Con la RSC se modifica el concepto
clasico de innovacion y desarrollo, ya que los @sos de gestion cambian y se adaptan para
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considerar el punto de vista de los grupos de éstékelena Redondo, 2006), como podemos
observar en el siguiente cuadro:

Temas de Interés
= | = c c P
= | E - )
@ ] 2
.| e 5|3 I H 2| = 2| | £
8 = |2 g s |z 2|53 =5 |8 5
ivel de i i = - 3 2 ] s S c S = 3c o9 2 S
niveles de importancia ~ 5} 2 S c 3 2 2 @ 23z £3 e ry s=| B
= 2 z s | = = SS|En| =& E
— = 13 - s =
< = = o g = 21 321352 e f| =
alto gl 2 § S| Ez| L8 £ |E<| 25| 22|85 = | 25| <
. LR 2 8 I3 - ] s 5 2 S ] Ll B o a2 £o
medio =3 | 82| 5| 23|23 2 | £ x| de =| 3 |c2| 8%
= @ i = S & - & a h- = - P
bajo Z5| = E] el = 22| 27| = ce| 2| 25| Be| € | 55| =2
@ 2 c o @< 8 95 - = a8 8e >= = - 22 ® 2
5= & 3 = o | T E € e | s8| 25155 fd EZ| =
2 e El S ] -5 = e sl =22 ) =8
g S| 2|2 Els |z Sle [Ev|2e| s8] 2 [E5| ¢
K = s |2 = — @ g | = 251 8¢ & | E g
P = < = ] & | 4 © =0 == @ - |
T S = o a (s} o = = ] [s] =
hd o o 2 g 23| t = £
5 | = 5 2 @ s
(&) 2 o o o

ACCIONISTAS - - - -
CLIENTES PUBLICOS - -
CLIENTES PRIVADOS - -
ADMON. DE TUTELA - - -
POBLACION EN GENERAL
EMPLEADOS - - - - -
PROVEEDORES - - -
SOCIOS EN PROYECTOS - - -
ASOCIACIONES TIPO ONGs - - - -

Fuente: “El compromiso social de las empresas&aiudad” Deloitte (Mayo 2006)

Grupos de interés

Con un amplio niumero de agentes implicados que estda vez mas concienciados de que la
empresa en la actualidad ha de cumplir unos régsiisie sostenibilidad y que de dejar pasar la
oportunidad actual puede suponer un problema parmgeneraciones venideras, como lo demuestra:

Tendencias de la RSCy Sostenibilidad (%)

D T—0_ 10 20 30 40 50 60 70 80

Con el tiempo, estos aspectos se integraran en la g
~—_____ paralas empresas .

Deberian ligarse a los aspectos de Buen

Gobierno de las Sociedades 29,50
Hace falta un mayor rigor y estandarizacion de la
informacion parx:)orcglonzda por las empresas - 2210
Es necesaria una mayor regulacion de estos 22.10
aspectos que evite la indefinicion actual '
Pienso que su valor se encuentra en el caracter 23.20
voluntario de las actuaciones ’
Experimentan un desarrollo moderado, sobre 25.80

todo en grandes empresas cotizadas

Constituyen una moda pasajera

2,10

Fuente: "Andlisis de la situacion de las empresas espafiolas en relacion con el Buen Gobierno”
Deloitte-ESADE (Enero 2005)

Si se comparan diferentes directrices como lasldeaGCompact (2004), el Libro verde (2001),
la OCDE (2005) el GRI (2006), las de WBCSD (200Tasode la Corporate Social Responsability
Europe (2005), se observa un consenso, en el cdenlgoproteccién medioambiental, aunque no de
los indicadores para su valoracion.
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Aspectos principales de la RSC segun las institeésdndicadas:

Global Libro Directrices Docum. Corp. Social

Compact Verde OCDE Directrices WBCSD Resp. Eur.
Contenido (2004)  (2001) (2005) GRI (2006) (2007) (2005)
Derechos Humanos X X X X X X
Derechos Laborales X X X X X X
Practicas Laborales (seguridad...) X X X X X
Medio Ambiente X X X X X X
Relaciones con proveedores X X X X X
Relaciones con clientes X X X X X
Relaciones con la comunidad X X X X X
Dialogo social X X X X
Lucha contra la corrupcién X X X X
Transparencia X X X X
Transmision del Know-How X
Competencia X X
Fiscalidad X X X
Mision, valores y vision X X X
Buenas practicas de gobierno
empresarial X X X X

Fuente: Sefa Boria partiendo de Bendeniste (2002)

2. HIPOTESIS DE ESTUDIO

Existen muchos motivos que fomentan o promuevenealap empresas inicien acciones en el
campo de la RSC y en concreto en la protecciomddio ambiente, destacan el cumplimiento de la
legislacion, la obtencion de ventaja competitigaptesion de los “stakeholders”, consideraciones
éticas, accidentes e iniciativas de los direct{Bamsal y Roth, 2000) y de forma importante cuando
los clientes lo perciben como un mayor valor (Lushattacharya, 2006).

A medida que las empresas avanzan en la RSC apanmeeesidad de creacion de herramientas
para poder evaluar su evolucion, transmitir logdegconseguidos y comparar sus resultados con
terceras empresas. Ante la inexistencia de unadaletgia estandarizada que permita a las empresas
evaluar y transmitir resultados, surge la necedigadisefiar indicadores para que las empresas:

- Conozcan su grado de implicacion

- Marquen obijetivos

- Evalteny controlen sus esfuerzos

- Comparen resultados con otras empresas del sector

- Confeccionen informes y declaraciones medioambdiEmtgpara comunicaciones
externas e internas de interpretacion unitaria.

Los indicadores de la RSC pueden ser definidos ctewamientas de evaluacién del
comportamiento “ético” de las empresas. Esta heergten permite presentar de forma clara, util y
accesible, datos e informacion de manera cuauttsito cualitativa.

Entre las diferentes funciones asignadas a losaddres en la literatura destacan:

- Ser fuente fundamental para la toma de decisionegup facilita la integracion de la
empresa con su entorno
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Comparar la situacion de la empresa en diferergegpas, como el medioambiental con
situaciones anteriores mediante el analisis destmporales

Comparar la situacion de la empresa con otras eapel sector

Evaluar la actuacion de la empresa en base aiasitestablecidos en sus politicas u
objetivos.

Evaluar el sistema de su gestion e identificar guirtiertes, débiles, oportunidades y
amenazas, en los diferentes campos de actuacion.

Y en concreto en el campo medioambiental ademas:

Deteccion de potenciales de reduccion de costes@mpo medioambiental

Deteccion de potenciales de optimizacion en elwoosde materiales, suministros y/o en
la produccion de contaminaciones

Fuente esencial de datos para informes, memoadeglaraciones medioambientales
Apoyo a la puesta en practica y/o desarrollo dersias de gestion medioambiental del
tipo EMAS y/o ISO 14001.

Se ha analizado y estudiado la existencia de iddiea medioambientales a nivel internacional,
europeo y nacional, propuestos por los siguiengsnsmos:

A nivel internacional

ONU (Organizacion de las Naciones Unidas)

CERES-GRI (Coalition for Environmentally ResponsiliEiconomies- Global Reporting
Initiative)

ISO 14031 (International Organization for Standzation)

OCDE (Organizacion para la Cooperacién y el DearEzonomico)

WBCSB (World Business Council for Sustainable Depeatent)

A nivel europeo

EMAS Y EMAS I

COMISION EUROPEA

AGENCIA EUROPEA DE MEDIO AMBIENTE

A nivel nacional

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

GENERALITAT DE CATALUNYA

FUNDACION ENTORNO

IHOBE

En el campo de la RSC, la aplicacion del GRI eantakia y debe hacerse de manera gradual. Es
por esta razén que existen dos posibilidades deeimgmtacion, de forma parcial o de forma total.
Si se utiliza la primera modalidad, de forma pdycie puede utilizarse la expresion “en
conformidad con el GRI”, pero si pueden presentpsste de los indicadores y no es de obligado
cumplimiento la explicacion de las razones de lasiones parciales. Sin embargo, en el caso de
una adhesion total, se exige la presentacidén ddolsipos de indicadores:
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1- Centrales

Indicadores relevantes tanto para la mayoria derganizaciones, como para las partes
interesadas.

2- Adicionales

Aquellos indicadores que aunque no cumplan las ptemisas anteriores puedan ser
consideradas de interés.

Con el objetivo de poder profundizar en la apliéacdel GRI, podemos destacar como
Indicadores de desempefio medioambiental

1.

Materiales
Peso o volumen de los materiales utilizados (cBntra
Porcentaje de los materiales utilizados que sanlagos (central).

Energia

Consumo directo de energia desglosado por fueatesetgia primarias (central).
Consumo indirecto de energia desglosado por fueletesiergia primarias (central).
Porcentaje del consumo total de energia cubientdueates renovables (adicional).
Ahorro total de energia debido a la conservacianmejoras en la eficiencia (adicional).
Iniciativas para proporcionar productos y servigos eficiencia energética (adicional).
Iniciativas para reducir el consumo indirecto dergia (adicional).

Agua

Extraccion total de agua por fuentes (central).

Fuentes de agua y habitat relacionados que hana$idtados significativamente por la
extraccidén de agua (adicional).

Porcentaje y volumen total de agua reciclada ylizada (adicional).

Biodiversidad

Descripcion de terrenos adyacentes o ubicadosadéetespacios naturales protegidos o de
areas de alta biodiversidad no protegidas. Loadbnay tamafio de terrenos en propiedad,
arrendados, o que son gestionados, de alto valbiogliversidad en zonas ajenas a areas
protegidas. (central).

Descripciéon de los impactos mas significativos de &ctividades realizadas en areas
protegidas o0 zonas ajenas a las areas protegitatsa(y.

Superficie de habitats protegidos o restauraddsi¢aal).

Programas para la gestion de impactos sobre lavbisitlad (adicional).

Numero de especies de la Lista Roja de la IUCNIaitats afectados por operaciones,
desglosadas por su peligro de extincion (adicional)

Emisiones, vertidos y residuos

Emisiones totales de gases de efecto invernadguvesen(central).

Otras emisiones relevantes indirectas de gaseed® énvernadero (central).

Iniciativas para reducir las emisiones de gasegfédeto invernadero y las reducciones
logradas (adicional).

Emisiones de sustancias que agotan la capa de ¢zemtoal).

Oxidos nitrosos (NOx), 6xidos de azufre (SOx) yastemisiones al aire significativas, por
peso (central).
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- Vertimiento total de aguas residuales, segun swuralakza y destino (central).

- Cantidad total de residuos por tipo y método damngento (central).

- Nuamero total y volumen de vertidos accidentalesiB@ativos (central).

- Peso de los residuos transportados, importadosportexlos que se estiman peligrosos
segun los términos del Convenio de Basilea, anixbsll y VIII (adicional).

- Recursos hidricos y hébitat relacionados, afectaipsficativamente por vertidos de agua
y desaguies (adicional).

6. Productos y Servicios

- Iniciativas para gestionar los impactos ambientaleslos productos y servicios y el
alcance de la reduccién de ese impacto (central).

- Porcentaje de productos vendidos que se reclafiveabtie la vida util de los mismos, por
categorias de productos (central).

7. Cumplimiento normativo
- Numero de sanciones no monetarias y coste porentd y multas, motivadas por
incumplimiento de la normativa aplicable en matari@biental (central).

8. Transporte
- Impactos ambientales significativos del transpatié&zado con fines logisticos, tanto para
el transporte de productos y otros materiales adehtransporte de personal (adicional).

9. General
- Gasto total en proteccion ambiental, por tipo dgaa inversion (adicional).

A nivel internacional la 1ISO 14031 nos proporcionaa guia para leevaluacion del
comportamiento ambiental, (EPE, Environmental Perémce Evaluation), a través de la seleccién
e implementacion de indicadores medioambient&lsta evaluacion se materializa en tres fases
clave:

- Planificacion
Se seleccionan los indicadores para la evaluaciéon
- Realizacion
Incluye la recogida de datos, analisis y conversévaluacion de la informacion y
redaccion del informe y comunicacion.
- Control y actuacion
Revisa y mejora la evaluacion realizada

Los indicadores propuestos por la norma ISO 1463dasifican en:

Indicadores de comportamiento ambiental.
A su vez, los podemos dividir en:

* Indicadores de actuacion administrativa.
Proporcionan informacién de los esfuerzos admatistvs para influir en las operaciones de la
empresa: tales como formacion, requisitos legatézacion eficiente de recursos, gestion de coste
ambientales, documentacién
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» Indicadores de actuacion operacional.
Dan informacion sobre el comportamiento de las aijpenes que lleva a cabo la empresa. Se
distinguen los indicadores de: entradas, salidaastacimiento de insumos, disefio, instalacion,
entrega de productos.

Indicadores de condicion ambiental.

Dan informacion sobre la situacién del medio antieiém que ayuda a determinar la importancia
de los impactos de la empresa. En Catalufia, lar@géaetomando como referencia la ISO 14031,
ha definido tres categorias de indicadores:

1. Indicadores de rendimiento medioambiental (IRM).

Se centran en la planificacion, control y seguinaetel impacto medioambiental. Son relevantes
para comunicaciones sobre | comportamiento medimantath y ademas son de gran utilidad para la
gestion de costes medioambientales

1.1 Indicadores de materiales y energia
1.1.1 Indicadores de entrada
e Materiales
* Energia
« Agua
1.1.2 Indicadores de salida
* Residuos
* Emisiones a la atmoésfera
e Aguas residuales
¢ Productos
1.2 Indicadores de infraestructura y transportes
1.2.1 Indicadores de infraestructura
1.2.2 Indicadores de transporte
2. Indicadores de gestion medioambiental (IGM).
Se refieren a los esfuerzos de gestién para facilét infraestructura necesaria, aunque no
proporcionan informacion suficiente sobre el cortgrorento medioambiental de la organizacion
son muy Utiles para el control interno.

2.1 Indicadores del sistema
2.1.1 Aplicacion del sistema
2.1.2 Asuntos juridicos y reclamaciones
2.1.3 Costes medioambientales

2.2 Indicadores de &rea funcional
2.2.1 Formacion/personal
2.2.2 Salud/seguridad
2.2.3 Compra
2.2.4 Comunicacion externa

3. Indicadores de estado medioambiental (IE)

Cubren los impactos medioambientales de indolergkriaforman sobre la calidad del medio
ambiente del entorno de la empresa, a nivel lagional o mundial. Pueden ayudar a la
organizacion a detectar sus impactos medioambésngadnificativos. Son medidos y registrados
por organismos publicos.

3.1 Indicadores del estado del agua, suelo, atmggfera y fauna
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3. EL ANALISIS PARTICULAR DE LAS EMPRESAS QUE COTIZ AN EN EL IBEX-35

Segun Aragon Correa (1998a y 1998b), no todas fgwesas parten de la misma situacion
medioambiental ni han reaccionado de la misma raaaate el reto medioambiental, unas
ocasionan grandes impactos al medio, otras sueimfla es minima, algunas han incorporado la
gestion medioambiental en su estrategia empresgaiaiea desde la RSC o como base de su propia
imagen y otras que sencillamente se niegan a reems®como agresoras del entorno natural.

En Espaiia las empresas que cotizan en el IBEX®5nex su memoria sobre Responsabilidad
Social Corporativa. Sin embargo, en el campo meddental no asumen explicitamente la
responsabilidad de los efectos que provocan enediaambiente, como se indica en el informe
elaborado por el Observatorio de la Responsabiliacial Corporativa de “La Responsabilidad
Social Corporativa en las memorias anuales denh@sesas del IBEX 35”.

El objetivo de la publicacion de informacion sobspectos medioambientales de las empresas
que conforman el IBEX-35 es presentar un panoradoizalgsobre los impactos que su actividad
produce, asi como las medidas que estan tomando.

Los indicadores utilizados para obtener tal infaridra

COD. MEDIO AMBIENTE N° Empresas| %
I.C. 14 Principio de precaucion Medio Ambiente 2 6%
I.C. 15 Principio de prevencion Medio Ambiente 13 37%
LC. 16 Informacion sobr.e multas asqciadag a incumplimgentd 9 6%
asociados a Medio Ambiente
LC. 17 Impactos ambientales S|gn|f|cat!vps de los prinigpa . 20%
productos y servicios
LC. 18 Actuacion de los proyeedorgs en relacion a loscispe 11 31%
medioambientales
LC. 19 La empresa asume la responsabilidad por los efeotws e 0 0%

medio ambiente y la salud humana de todas susdzatas

Fuente: “La Responsabilidad Social Corporativa & rhemorias anuales de las empresas del
IBEX 35” (2007)

Sobre los principios que rigen la actuacion de dagpresas en el ambito medioambiental,
tenemos el I.C. 14, que define el nimero de erapra@salizadas que se comprometen expresamente
con la aplicacion del principio de precaucion erastwacion medioambiental, que obliga a tomar
medidas que reduzcan la posibilidad de sufrir watastrofe ecoldgica, a pesar de que se ignore la
probabilidad precisa de que ésta ocurra, es munfisativo el escaso numero de empresas que se
comprometen con este principio de precaucion, masrfue son muchas mas las que, a través de su
adhesion a los Principios del Pacto Mundial se compten, al menos formalmente, con el
principio de prevencion en su actuacion mediamaienbmo observamos el 1.C.15, que define el
namero de empresas analizadas que se compromgtiessaxente con la aplicacion del principio
de prevencion en su actuacion medioambiental. E$teipio exige tomar medidas preventivas

230



dado que se conoce la frecuencia relativa de umt@watastrofico o puede calcularse el riesgo de
alguna otra manera.

Tal y como sefiala el I.C. 16, solamente el 26% ade dmpresas aportaron algun tipo de
informacion sobre las multas recibidas por la esgren el ejercicio, relacionadas con
incumplimientos de normativa medioambiental, pes@ ieformacion no permite evaluar ni el nivel
de los dafios, ni la gravedad de los mismos, misstcbstes de las sanciones se han asumido como
costes inherentes a las operaciones y no releviaetgs al beneficio obtenido por las mismas.

Del estudio de la informacion publicada se evidergie aquella informacion referida a los
impactos ambientales negativos que generan losigiasly servicios que ofrecen las companias,
cuando se citan 1.C.17, son muy incompletos y, enegal, se opta por una minimizacion e
infravaloracion de los mismos.

La responsabilidad medioambiental de las empresagxtende también a través de las
actividades de sus subcontratistas y proveedoneseribargo, son pocos los casos en los que se
informa adecuadamente de cOmo se gestiona estansadyiidad y qué resultados se obtienen ya
que so6lo 11 empresas, como nos indica el I.C.18apalgun tipo de informacién sobre requisitos
exigidos a sus proveedores y subcontratistas acidel a aspectos medioambientales, aunque en la
mayoria de los casos analizados ésta es solamelitativa, incluyendo menciones a la utilizacién
de criterios de gestion medioambiental en la sglaabe proveedores, exigencias de certificaciones
de estandares internacionales, o realizacion dieodad de evaluacién, pero sin aportar cifras de
resultados, impactos, ni evoluciones temporales.

Pero sin duda, el indicador que resulta méas llamas el que muestra que de las 35 empresas
analizadas, ninguna establece un compromiso cdiymexpreso de asuncién de la responsabilidad
por los efectos sobre el medio ambiente y la daludana de todas sus actividades, segun el .C.19.
Por ello, serd muy dificil evaluar el grado de compiso de una empresa que no define un sistema
de gestion de su responsabilidad en el caso dsugueperaciones o decisiones hayan impactado
negativamente sobre los derechos de las persdoasbientales.

Por dltimo, la Fundacion Ecologia y Desarrollo,(segecoge el informe "Carbon Disclosure
Project 2008" (CDP), con una tasa de respuestaalpamza el 71%, las empresas muestran un
interés a los potenciales riesgos derivados debicadiimatico, tanto en las empresas intensivas en
carbono como en las no intensivas. La mayoria geesas identifican oportunidades generadas por
el cambio climatico en un 88%, pero tan solo el 2686las mismas, disponen de un objetivo
concreto de reduccion de emisiones, ello implicalgs planes estan todavia en una fase inicial, y/o
gue no estén incluidos en la estrategia de la exapre

El riesgo de cambio climético, es un riesgo cadamaés presente en nuestra sociedad y como
podemos observar a nivel mundial, unos paisegtierds riesgo que otros:

Extrome (0-25)
Hgh [25-5)
Medun 5. 75)

Low (75-10)

L mapfeﬁ:roft

Fuente: Climate Change Risk Report (Maplecroft800
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4. ANALISIS DE LA SITUACION MEDIOAMBIENTAL EN CATAL UNA A TRAVES DE
INDICADORES

La Direccié General de Qualitat Ambiental, que aelgedel Departament de Medi Ambient de
la Generalitat de Catalunya es el organismo compef®ra registrar a los centros con certificacion
EMAS.

La rapida extension de la certificacion medioamtalean la Unién Europea del EMAS desde
1993 muestra el buen funcionamiento de este nimstrumento de proteccion medioambiental.
Alemania es el pais con mas certificaciones en rinatke medio ambiente y Espafia ocupa el
segundo lugar en el numero de certificaciones, reeglestudio de la Generalitat de Catalunya
“Grafics Registre EMAS a Catalunya 2008”

En marzo del 2000 existian en Catalufia 33 cento<ertificacion EMAS, en Marzo del 2001
el numero de centros con certificacion EMAS se dahiplicado y ascendian a 68 y en abril del
2001 poseia el 62% de los centros con certificagiédioambiental. En Junio del 2001 la cifra de
centros con este tipo de certificacion habia asderal84. En Diciembre del 2003 la poblacion de
empresas catalanas con certificacion EMAS ascendl# centros y en el afio 2007 se disponia de
259 centros cuyas declaraciones medioambientalé es disposicion del publico en el
Departament de Medi Ambient de la Generalitat dalGaya

Centros y organizaciones con certificacion EMAS

300

250 +

200

Centros
150 —

ndmero

Organizaciones

100 ~

50 ~

0 I T T T T T T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

afos

Fuente: Generalitat de Catalunya. Dept. de MediianttlfGener 2008)
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Si observamos la distribucién por sectores de tregiEMAS en Catalufia a enero de 2008,
observamos que el mayor nimero se concentra edelvicios y Turismo seguido de cerca por el

sector Quimico.

Numero de registro EMAS en Catalufia - Enero 2008

Fuente: Generalitat de Catalunya. Dept. de MediiantlfGener 2008)

La definicion de indicadores medioambientales Escdbe como herramientas de evaluacion del
comportamiento medioambiental que resume infornmaeid forma clara, atil y accesible para
controlar la evolucion de las empresas respectdias anteriores con previsiones 0 como

comparativa de otras empresas o del sector. Ledoleggia tiene cuatro partes diferenciadas:

nacionales especializadas en esta cuestion

2- Obtencion de la poblacion-muestra
3- Disefio del estudio
4- Célculo, andlisis y comparacion de los diferemdgadores medioambientales

Estudio de los diferentes indices creados por lamnizaciones internacionales y

La poblacion objeto del estudio de indices, sedsado en 76 declaraciones, que clasificadas en

los sectores de actividad siguientes:

=

Alimentacion,

Textil,

Papel y Artes Graficas,

Quimica,

Plastica,

Ceramica,

Metalurgia, productos metalicos y Material de Trpoge,
Equipos electronicos y eléctricos,
. Intermediarios de Comercio,

10. Hosteleria,

11. Transporte,

12. Investigacién y servicios técnicos

©ooNoOhWDN
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13. Actividades Sociales y Ocio

Para desarrollar nuestro estudio, inicialmentéps®ron como punto de partida los indicadores
generados por la Generalitat de Catalunya a pletla norma ISO (ver Anexo). En una segunda
fase, se obtuvo la base de datos que configurébagon-muestra de este estudio y para ello se
realizé una ficha individual de cada uno de logrosn en la que se recogian los datos principales
respecto a los siguientes conceptos:

- Nombre de la empresa-centro

- CNAE

- Sector de actividad

- Numero de trabajadores

- Otras certificaciones

- Afo de obtencion de la certificacion medioambiental
- Indicadores

- Actuaciones de correccién y prevencion

- Inversiones-costes

Una vez creimos tener toda la informacion, procedira escoger y aplicar dos tipos de
indicadores de los tres definidos por la GenetalgaCatalunya:

- Indicadores de comportamiento operacional o reratitoi medioambiental, que incluian
indicadores de entradas, salida e infraestructtnrangporte.

- Indicadores de gestibn medioambiental, que incluyeficadores de sistema y area
funcional.

La dltima fase fue el célculo, andlisis y comparadile los indicadores medioambientales. La
aplicacion de la metodologia del andlisis de laasibn medioambiental a través de indicadores se
ha presentado como adecuada y prometedora, aunige @na gran cantidad y calidad de
informacion por parte de las empresas, que no seepygnen a disposicion del pablico porque no la
poseen 0 por motivos estratégicos.

Respecto al primer grupo de indicadores de comp@tdo operacional o rendimiento
medioambiental, destacan:

- Indicadores de entrada, los indicadores de magsriabua y energia.

- Indicadores de salida, los de productos, resideragsiones, vertidos y ruidos.

- Indicadores de infraestructura y transporte, lossdperficie total, afio de creacion y
namero de trabajadores.

Respecto al segundo grupo, los indicadores debgesiedioambiental, que incluyen indicadores
de sistema y area funcional, destacamos la fre@uete revision del sistema de gestidn

medioambiental, los costes medioambientales ydac@dn de indicadores de temporalizacion y de
inversiones medioambientales.

5. CONCLUSIONES POR SECTORES DE ACTIVIDAD

Respecto a los datos obtenidos en nuestro espatisectores podemos destacar:

1. Sector de la alimentacion
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- De los residuos producidos, un 87% correspondewases y embalajes.

- Los residuos de materias organicas, que son madds en otras industrias, disminuyen
considerablemente el impacto de este sector.

- El gran consumo de agua y la correspondiente poi@luce vertidos hace obligatorio su
control y reduccion.

Industria textil

- El analisis de los indicadores de este sector penmanifiesto su elevado uso energético
de combustibles fosiles y la necesidad de racipsabn y mejora de la calidad de los
vertidos.

- La edad de los centros también es indicativa datigiiedad del sector.

Industria del papel y artes gréficas

- El gran impacto ambiental de los vertidos de estdos ocasionado en el pasado ha
provocado cambios en procesos para reducir ladzaehyi mejorar su calidad.

- Los residuos actuales pueden ser considerados momeligrosos

Sector quimico

- Este sector ha realizado importantes esfuerzosadecpion medioambiental para cambiar
su mala fama de sector contaminante y peligroseackupor los accidentes acaecidos en
esta industria.

- Su tradicion de mejora del comportamiento medioantbi se pone de manifiesto a través
de la presentacidn de la evolucién de numerosdsadadres.

- Sus resultados son desiguales, algunos centrogaengeducir consumos o producciones
mientras que otros los aumentan, en parte dehithocambio en la realizacion de distintos
productos.

- En general, se consiguen reducciones unitariasosumo eléctrico, de agua y de
residuos, al mismo tiempo que se mejora la calidaéstos.

- Laedad de los centros también pone de manifiasttaturez del sector.

Industria plastica

- La no posesion de datos sobre la evolucion dentaadas y la diversidad de éstas provoca
problemas de interpretacion.

- El aumento en la gestion y reutilizacion de ressduda reduccion de los residuos de
vertedero son algunos de los resultados positionsaguidos a nivel sectorial.

Industria ceramica

- El Unico centro analizado de este sector no pergpteeralizar resultados, que son
negativos en cuanto a consumos, porque han aumsenyagbositivos respecto a la
segregacion y gestion de residuos que es muy mtens

Sector metallrgico, de productos metalicos y mateai de transporte

- La diferencia de resultados respecto a consumogodugciones son reflejo de la
diversidad del sector.

- Lareutilizacion de envases y embalajes permitedaccion de residuos y la gran amplitud
de los analisis de vertidos y emisiones muestranpartancia de estos impactos.

Sector de equipos electronicos y eléctricos

- En este sector los indicadores permiten mostraarante cuales son los centros con
mejores comportamientos medioambientales y cui@es peores resultados.

- La generacion de residuos esta en funcion de ldupoddn, como en los otros sectores,
pero su correcta gestion permite el ahorro en s@st@rios centros e incluso la obtencién
de beneficios por la venta de residuos.

- La clasificacion de los residuos segregados esllattda asi como las analiticas de
emisiones y vertidos.
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9. Intermediarios de comercio

- El Unico centro que compone este grupo pone de fiestnoi que su impacto
medioambiental es muy limitado y destaca la segiégale papel, téner, plastico y pilas,
entre sus residuos.

10. Sector de la hosteleria

- Este sector se ha implicado voluntariamente eneki@ medioambiental debido a la
dependencia directa de su actividad con la calighdhedio ambiente.

- Los indicadores analizados muestran situacionatasg®s en hoteles y camping.

- El consumo de energia y agua, asi como la genaragdesiduos, son los principales
impactos.

- La segregacion y gestién de residuos por un gesttmrizado es la principal actividad
desarrollada, asi como la utilizacién de sistengasadionalizacién de consumos de agua y
electricidad.

- Es el sector que méas ha implicado a sus clientds gestibn medioambiental haciéndoles
participes del sistema.

11. Sector del transporte

- El gran impacto ocasionado por el transporte tegaonsiste en el elevado consumo de
combustibles fésiles y la produccion de emisionasdos.

- Las empresas transportistas han tomado medidaddecion de consumos porque puede
suponer un gran ahorro en costes pero no ha ddetataguna medida concreta de
reduccion de emisiones o ruidos, a parte del phBgatorio de la ITV del vehiculo, que
estd mas relacionado con la seguridad que comtagqmion medioambiental y la reduccién
de la velocidad en ciertas &reas.

12. Sector de investigacion y servicios técnicos

- El comportamiento medioambiental del sector dedtigacién y desarrollo esta en funcion
del tipo de investigacion que se esté llevandadoa geel hecho de funcionar por proyectos
dificulta todo analisis evolutivo, por la gran disiglad que puede haber entre ellos.

- Este sector crea indicadores nuevos como son leaxagdad humana, terrestre o para la
flora y fauna, porque son los centros mas caparstaal auto valorar su impacto
medioambiental

13. Sector de actividades sociales y de ocio

- Los datos del anico centro de actividades socjaetenecen a una oficina, por lo que este
impacto puede ser generalizado a la mayoria dmaficle otros sectores.

- Los principales impactos corresponden al consumagi®, electricidad y papel y a las
producciones de residuos inertes como papel orcarté

- Los residuos, catalogados como peligrosos, pildeiarescentes, son gestionados por
gestores autorizados

- Respecto al centro de ocio, se consiguen disminasien los consumaos por visitante.

6. CONSIDERACIONES FINALES

La medicion del rendimiento medioambiental a tradésliferentes indicadores y la ausencia de
indicadores comunes, ya sefialado por RodriguezxartR(1998), dificulta la comparacién de la
situacion medioambiental global, aunque permitendlisis y estudio de aspectos especificos entre
las diferentes empresas. La diversidad de materiazas, productos y residuos, asi como sus
unidades de medida, dificulta la comparacion estneresas, aunque pertenezcan al mismo sector.
Es necesaria la recoleccion de la evolucion deiddgcadores medioambientales para poder
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desentrafiar la tendencia y poder demostrar lasrasejgasto sélo es posible en centros donde el
sistema de gestiébn medioambiental hace algunosoaféossta en funcionamiento.

El hecho de la fabricacion de diferentes produgioede falsear, e incluso invalidar, las
interpretaciones de sus resultados medioambienfadegue los diferentes productos utilizan
diferentes cantidades y tipos de materias primssnanistros y producen diferentes residuos. Esta
situacion puede llevar a aumentos o disminucioeel®s impactos medioambientales que no sean
debidos al correcto o incorrecto funcionamiento sisfema de gestibn medioambiental sino a la
tipologia de los productos. Donde la imposibilidked calculo unitario de los indicadores, causado
por el desconocimiento de las producciones anaalessejan prudencia a la hora de interpretar los
resultados.

En un entorno en el que las empresas y ciudadanpgezan a tener conciencia del cambio
climatico, la RSC nos abre innumerables caminopande alcanzar unos resultados econémicos
eficientes que a su vez sean sostenibles, dejeanpedrta abierta a futuras investigaciones que
puedan aportar un mejor conocimiento a generacioer@deras.
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8. ANEXOS

al

DS

Tabla 1: Indicadores de comportamiento operaciomehdimiento medioambiental

INDICADORES DE MATERIALES Y ENTRADAS

INDICADORES DE ENTRADA

IM*€1 Cantidad de materiales empleados al afio

IM 2 Cantidad de materiales empleados, segun tiposesados, reciclados o reutilizados

IM 3 Cantidad de materiales de envases o embalajeshéelescal afio

IM 4 Cantidad de materiales de envases o embalajebzalis al afio

IM5 Cantidad de materiales auxiliares reciclados dlizados al afio

IM 6 Cantidad de materias primas reutilizadas en elgsmde produccion al afio

IM 7 Cantidad de materiales peligrosos usados en eépoade produccion al afio

AIM Ahorro en la intensidad de materiales

A1 Cantidad de agua consumida al afio

1A 2 Cantidad de agua reutilizada al afio

IA3 Cantidad de agua segun origen al afio

1A 4 Cantidad de agua segun origen

AlIA Ahorro en la intensidad de agua

IE*¥ 1 | Cantidad de energia consumida al afio

IE 2 Consumo de energia segun tipo al afio

IE 3 Cantidad de energia generada a partir de subpasiaale flujos del sistema al afio

IE 4 Unidades de energia ahorradas por programas derean®n de energia al afio

AIE Ahorro en la intensidad de energia

sM@1 Cantidad de materiales peligrosos empleados partnseedores de servicios contratad
al afio

SM 2 Cantidad de productos de limpieza usados por mgeedores de servicios contratados
afio

SM 3 Cantidad de materiales reciclables y reutilizabkedos por los proveedores de servici
contratados al afio

SM 4 Cantidad y tipo de residuos generados por los pahwes de servicios contratados al afi

INDICADORES DE SALIDA

221 0 Cantidad de produccion anual o servicios anuales

1

P2 Cantidad de produccién anual con propiedades psbgr

P3 Cantidad de produccién que pueda ser reutilizagziolada

P4 Porcentaje del contenido del producto que puedeeséilizado o reciclado

P5 Porcentaje de productos defectuosos

P6 Cantidad de subproductos generadas al afio

P7 Unidades de energia consumidas por producto dusaniélizacion

P8 Duracion de uso (vida util) del producto

P9 Numero de productos o porcentaje de producciorirgligyan instrucciones especificas
relativas a su uso y distribucién de forma segara pl medio ambiente

SPE®1 |Cantidad de productos de limpieza empleados paoroeadrado

SPE 2 Consumo de combustible

SPE 3 Numero de licencias vendidas para procesos mejstpéofeccionados

SPE 4 Numero de incidentes o insolvencias de créditasedgo relacionados con el medio
ambiente

SPE 5 Cantidad de materiales usados durante el servicdventa del producto.

'® Intensidad de materiales

7 Intensidad de agua

'® Intensidad de energia

9|E1 suele especificar también el tipo de enesjies eléctrica, de gas natura, etc...
2% Servicio de mantenimiento

21 productos
22 gervicios

23 Servicios prestados por la empresa
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R 1

: Residuos totales producidos al afio

to

R 2% Cantidad de residuos peligrosos producidos al afio

R 3 Cantidad de residuos reutilizables o reciclablesipeidos al afio

R4 Cantidad de residuos almacenados en la plantabal afi

R5 Cantidad de residuos controlados mediante permisai$o

R 6 Cantidad de residuos peligrosos eliminados graclassustitucion de materiales al afio
EAY 1 Cantidad de emisiones en mediciones puntuales

EA2 Emisiones de sustancias que contribuyan a la desrude la capa de ozono al afio
EA 3 Emisiones de gases invernadero al afio

IV?1%* | cCantidad de sustancias vertidas al afio

IV 2 Cantidad de residuos vertidos, inyectados o emtesran el suelo por unidad de produg
Iv 3% Cantidad de sustancia vertida en mediciones puegual

OE*1 : Cantidad de ruido medida en un punto concreto

OE 2 Cantidad de radiacion liberada al medio ambiente

OE 3 Emisiones de calor, vibraciones o luz

OE4 Numero de lugares segun dB

OE5 Numero de analisis de suelo al afio

INDICADORES DE INFRAESTRUCTURA Y TRANSPORTE

nto

IT*¥1 | Consumo medio de combustible de la flota de vebscul

IT2 Numero de cargas diarias entregadas por cada mediansporte
Numero de vehiculos de la flota con sistemas decadn de emisiones

IT3

IT4 Numero de viajes de negocios realizados mediars atedios de transporte

IT5 Numero de viajes de negocios realizados por cadéonde transporte

N1 Numero de piezas del equipamiento disefiadas pafacienente desmontadas, reciclada
reutilizadas

12 Numero de horas al afio que esté en funcionamiertaeterminada pieza del equipamie

I3 Numero de situaciones de emergencia u operaciangginarias por afio

14 Superficie total de suelo ocupado con fines pradost

115 Superficie de suelo usada para generar una uneladetgia

116 Numero de horas de mantenimiento preventivo dapequ

N7 Numero de habitaciones (hoteles)

I8 ARo de creacion

119 Eficacia-rendimiento de las calderas (%)

1110 Numero de trabajadores

11 Afos del equipo productivo

Fuente: ISO 14031, Generalitat de Catalunya y Aaaia Gonzalez

** Residuos
% En ocasiones se especifica el tipo de residussysespeciales, no especiales, peligrosos o

inertes

% Se especifica los residuos valorizados sin traatoiy los valorizados con tratamiento
" Emisiones atmosféricas

%8 Indicadores de vertidos

? Se suele especificar el tipo de sustancia vertida

% Se especifica el tipo de sustancia

%1 Otras emisiones

% Indicadores de transporte

¥ Indicadores de infraestructura
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Tabla 2: Indicadores de gestion medioambientakatibos

INDICADORES DE SISTEMA

AS* 1 | Numero de objetivos y metas alcanzados al afio

AS 2 Numero de unidades organizativas implicadas ennaerucion de objetivos y metas
AS 3 Grado de implantacion de las practicas medioamdliest

AS 4 Frecuencia de revision del SGMA

TAI Afio de inicio de la actividad de proteccién del inainbiente
TAI Afio de inicio del sistema de gestion medioambiental
SGMA

TAI Afio de obtencion de la certificacion medioambiental

certif

AJR* 1 | Grado de cumplimiento de los requisitos legales

AJR 2 | Excesos temporales de los limites legales

AJR 3 | Numero y coste de las multas o sanciones

AJR 4 | Numero de auditorias realizadas

CA* 1 | Costes medioambientales

INA p Inversiones ambientales en prevencion

INA ¢ Inversiones ambientales en correccion

AC 2 Ahorro de costes debido a la gestion medioambiental
Payback| Plazo de recuperacion de la inversion medioamHienta

INDICADORES DE AREA FUNCIONAL

IF31 N° de trabajadores que han recibido formacion naediental

IF 2 Horas de formacién ambiental por trabajador

SS®1 | Namero de iniciativas de prevencion

SS 2 Numero de procedimientos de emergencias comproleadssnulacros

SS 3 Planes de emergencia

SS 4 indice de frecuencia de accidentes

RP*1 |Ne de proveedores o contratistas que han requiafiolonacion medioambiental
RP 2 N° de proveedores o contratistas con sistemasdi@genedioambiental

CIE* 1 |Namero de comunicaciones internas

CIE2 Numero de comunicaciones externas

CIE3 Recursos destinados al soporte de programas melig@ales para la comunidad
CIE 4 Numero de solicitudes de informacion de carictatiosgnbiental

ROP Relaciones con organizaciones de proteccion mediisntal

Fuente: ISO 14031, Generalitat de Catalunya gy @arcia Gonzalez

% Aplicacion de sistema

% Asuntos juridicos y reclamaciones
% Costes ambientales

¥ Indicadores formacion

¥ Seguridad y salud

¥ Relacion con los proveedores

“9 Comunicaciones internas-externas
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Commercial Distribution by using Fuzzy Algorithms
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amgil@ub.edpjboriar@ub.edyevizuetel@ub.edu

Abstract

The aim of this paper is to analyse the Distributpyocess in an enterprise in order to
apply a methodology to optimise the phases whichseae costs to the company.

The main objective is to propose a model based umzyf logic which allows the
distribution process to be efficient at improvingctsion making and thus saving costs.
Distribution, a strategic variable in marketing, asfundamental element to create a
competitive strategy which allows the generatiomobme.

It seeks improvement in the distribution procesanrenterprise by applying methods and
models which help to make strategic decisions dloavaoptimisation of those phases to

reduce their cost.

Keywords
Optimization, Fuzzy Algorithms, Distribution, Pi¢hgorithm.
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1. Introduction

One of the essential links in distribution is theqess of association. It is the process by
which groups of similar elements are formed bydwihg certain criteria. Different
associations can be established in an enterprigethiis paper will cover product or
services association and geographical or territagsociation.
In the case of products, this association is hecgsa those enterprises which have a lot
of references, provide assembly lines or work vathimited stock (Green et al. 2012;
Vinodh et al. 2013) The degree of homogeneity niglysed and then a section with the
most similar products is created. This will optienihhe management of goods. This way,
similar products could extend as one and this wealge costs in transportation.
For geographic association, similar regions areuged following certain criteria. This
would let the enterprise structure the territoragstimally according to the profile of
inhabitants and therefore a better distributioatetyy would be established for each area
(Chang et al. 2012).
In order to achieve the final objective of this papome specific objectives will have to be
achieved:
1. Considering product association in order to creaienilar sections for
transportation.
2. Considering geographic association by proposingrangercial configuration by
areas which will present enough degree of homoteaad a correct adaptation to
the different products marketed by the enterprise.

This matter requires an efficient management ofdgestics network in order to approach
the starting point of the product or service angl final consumer. It is at this point that
enterprises may achieve significant cost savingga¥ylos et al. 2013; Lin and Wu 2013;
Wuttke et al. 2013) and be more respectful (Kmgbaet al. 2014) and environmentally
sustainable (Ahi, Searcy 2013; Chan et al. 2012jidose et al. 2012).

The efficient use of the logistics network has dilsen demanded by customers themselves
in order to improve the quality of the service {dét et al. 2007; Liu et al. 2014).

The rest of the paper is organised al follows.datien 2, the initial situation is exposed.
Section 3 shows the different algorithms develofmedarry out the association processes
and in section 4 the results obtained in the rasé ave analysed will be presented. Finally,

in section 5 the conclusions achieved will be exgd.
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2. Exposition of the situation

Distribution if one of the 4 marketing Ps. The exseof commercial distribution is to
approach the product to consumers, thus givingtiatdi value to the product. This is
known as time value and place value.

* Time value: make the product available to the coresuat the moment needed.

* Place value: approach the product to the consumer.

Ultimately, the objective of distribution is to hathe right product at the right place, at the
right moment and at the least cost, time and effossible.

More and more enterprises devote a bigger quamtityesources to improve their

distribution systems, since they are aware of thal yunction they represent to the

company when creating a competitive strategy thlatwva them to generate income.

Enterprises which invest in improving it achievengeetitive advantages compared to their
competitors (Paksoy and Chang 2010; TrienekensDawvddasan 2013) in industrialised
and underdeveloped areas (Zhang and Murphy 2009).

The application of fuzzy techniques lets us deteeman optimal design of the logistics
network, thus giving benefits to the enterprise atsd stakeholders ( Bilgen 2010;

Campuzano et al. 2010; Erol et al. 2011; Liang 2@ligu and Wong 2012; Paksoy at al.
2012; Pishvaee et Razmi 2012; Rajan 2007).

2.1. Distribution

Commercial distribution can be defined as the margefunction or instrument which
relates production with consumption and whose & to make the product available to
the consumer at the quantity demanded, at the moneexdled and at the place where they
wish to purchase, developing also a set of aatiwilike that of information, promotion and
presentation of the product at the point-of-saleonder to encourage consumers to
purchase (Santesmases 2004).

Distribution is a strategic variable in marketitiggrefore, decisions made will have a long
term effect. For this reason uncertainty in theest@d conditions must be taken into

account.
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3. Developing the Association Process

An association process consists in joining elemevits very similar characteristics in
order to achieve a specific objective.

In the case of an enterprise, the association psoce carried out in order to form
homogeneous groups of products or services follgwome criteria or characteristics or to
create a commercial configuration complying witlyghgraphic issues and not political
or administrative factors, so achieving a bettenag@ment of stocks, time and available

resources.

3.1. Association of products or services

An enterprise which must distribute and sell a wiaege of products or services needs to
associate those which share a certain degree ditsda.
This way, the following is obtained:
1. A commercial configuration based on the separatibimomogeneous groups of
products or services, establishing as many secisqsoducts the company sells.
2. Transport optimisation, i.e. transporting the hosrgpus groups of products from
point of manufacture to point of dispensation allmyvsaving costs to the company
since there is an optimisation of space, time agmburces necessary for the

transportation.

In order to carry out the analysis, we start frdme set of products that wish to be
associated according to certain qualities or charistics (Gil-Aluja 1999). Being; = {P;
/j=1, 2,..., m}the set of products arte, = {C; /i = 1, 2,..., n}the set of each of the
characteristics to take into account in the assiocigrocess. So, we haws= {P1, P2,...,
Pn} which are then products that wish to be distributed and sold @sd{C1, C2,..., Cn}
which are then characteristics or qualities to be taken intooaot when creating the
groups of products.

This way, each product can be described from igditges or characteristics:

Ci C G,
P= [0 | g0 Y

wherep; V¢ [0, 1],i= 1, 2,... n.
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The association of produd®, j =1, 2,..., mtaken in pairs, may take place, among others,
through the concept of distance (Kaufmann and @ifgA1986) defined as follows:
o(A,B)=d(A,B)/n

Therefore, if this concept is adopted, we will dabtine dissimilarities between each pair of
products in relation to the qualities or charasters considered; being the relative
Hamming distance between two objeletsy Py like this:

3P}, RY= = (Tiy I () — i (D)
with j, k=1, 2,..., m

Hamming distance will be used due to the multiglpli@ations it presents to determine an
optimal selection (Gil-Aluja 1996; Popa and McDow2010; Huang et al. 2006; Zuoyong
et al. 1993; Duin and Volgenant 2006).

Up to now, we have the degree of heterogeneity tiiat products have. This result is
obtained as a distance matrix, i.e. a dissimilamitrix whered j is the relative distance

between the objecB; y R

Py P> R,
P]_ = 0 11 0 12 0 1n
[D] = Po= 021 022 o 0 2n
Pm= O m1 O m1 O mn
Whered 11 =6 22=... =0 mm= 0, since the distance of an object with itselhd-existent,

and, anywayg je [0, 1].
In order to find the similarity matrix, i.e. the ma& which will show the degree of
homogeneity of the products, we can resort to tperation of complementing the

elements of the dissimilarity matrix in relationttee unit, that is:

Sk=1-Jj

Therefore, the similarity matrix would be as follaw
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P;|_= S11 S12 Sim
[S] = P= Sa1 S22 Som
Pm= Smi Smi1 Smm

with: Sk e [0, 1]; y Sc= 1, sij = K.

Similarity relations can be treated with algorithmich study affinities and which,
sometimes, detect the so-calledximum subrelationsf similarity.
With all this information we will use Pichat algthhim, whose objective is to obtain
submatrices (Gil-Aluja et al. 2011), in order totaim the maximum subrelationef
similarity.
The starting point is the existence or creatioradimilarity Boolean matrix, which is a
numbers matrix whose components or entries araisxely O or 1. In order to create it, it
is necessary to establish a level of demansb:

If Sx>a 21

If Sk<a 20
This level of demand will determine whether twogurots are similar enough or not, i.e., if
they are homegeneous or not. Therefore, it is v m@portant decision since this level will
mark the course of the analysis and will form deieed product associations.
So, from the matrix [S] and taking into account teeel of demand established, the
Boolean Matrix [B] must be created as follows:

P1 P> (o

P.= 1 B2 Bin

[B] = Po= 1 Bzn
Pm = 1

Once the Boolean matrix [B] is obtained, the Picigbrithm is developed by following
this process (Kaufmann and Gupta 1988):
1. The starting point is the creation of a similaftgolean relation. (Matrix [B] found

previously)
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2. Due to the symmetry, only the main diagonal andufiper part in the matrix are
considered.
3. Successively, zeros (empty spaces) in each rowaamsdered and operated on, one
after the other as follows:
a. We multiply the elements in the columns where tla#eezeros (empty spaces)
b. We add the element in the corresponding row tgtbeious product.
4. The additions found for each row are gathered bams®f the Boolean product, in
minimal terms, according to the following rules:
a. Rows with no zeros (there is no addition for theam¢ excluded from the
process
b. When the product of additions equals the repetitibone addend, only one of
them is considered. S0+ a=a
c. If the same elements are found in more than ondtaes addends or the same
plus another one/ones, the one with the higher eumdf elements is
eliminated.
So:a+ abc=a
5. An addition of products of elements is then fouRdr each of the addends its
complement is obtained. Each of these complementmms provides with a

maximum subrelation of similarity.

3.2.Geographic or territorial association

This kind of association is characterised by the fhat it seeks a separation in the selling
geographic space. The aim is to obtain a commegnalfiguration by similar areas
according to psychographic factors and life stiereover, we can know the reception or
acceptation of the different products in the as#ed areas. We can expect then that
nearby regions at a geographic level may form aimapb region or areas with similar
cultural characteristics, with similar profileswith not very distant life styles may be part
of the same group.

From a commercial point of view, the associatiorrerfions or geographic areas with a
series of common characteristics in terms of buyiagits, customs, purchasing power,
etc. is a very important element for the electiomd arganization of the distribution
channels, as well as for the effectiveness of tmroercial actions that may be carried out

in the future.
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Therefore, in order to carry out this geographicoastion, the highest degree of
homogeneity will be searched again so as to olataset of commercial areas where the
products of the enterprise will be well accepted.

We will have a set of products representedPas {Pi, P»,..., R}; and a series of
geographic areas or markets respresentdll agM1, My, ..., M}.

In this case, each of the markets will receive azctine different products differently, so
for each of the marketdl, we will evaluate the acceptance of each of thelyxts P, as

follows:

P1 P> . P
() 0 0]

My = M1 H2

wherep; Ve [0, 1],i= 1, 2,... k

Just like in the previous section, we have to tine Hamming distances in order to find
the fuzzy relations and then the maximum subrelatwf similitude by using the algorithm
developed by Kaufmann and Gil-Aluja (1993) by fellag these steps:

1. Two relations are established, one to the left @mel to the right. The one on the
left is formed by all the possible combinationog, two, three..., elements of the
matrix and the one on the right by the intersecti@mi the elements in the
corresponding rows.

2. In order to shorten the process, we can elimintb@se connections in which the
left member is not contained in the right member.

3. When the combination on the right is exactly theasas the one on the left we will

be in front of a maximum subrelation of similarity.

4. Practical Case Study

4.1. Association of products or services

We based on an enterprise which distributes chtea@ad cocoa products in order to
determine the optimal association of these prodadise Spanish territory.

We have two sets: the first one composed by thdymts forming the company portfolio;

and the second one formed by the inherent charstaterof the product itself and which

will mark the conditions for their optimal distribban. In other words, the second group is
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formed by those aspects related with the circutatibproducts when associating them for
their transportation.
Therefore, in an enterprise whose products areleediid perishable, we should consider
characteristics such as temperature conditionsssacg for food preservation or delivery
times when dealing with fresh or daily made produatnong others.
The sets are:

1. ProductsP={P1, P2, ..., P6}

2. CharacteristicsC={C1, C2, ... , C9}

By giving [0,1] values we obtain:

Cy G Cs Cs Cs Cs C, Cs Co
Py 1 0.7 0.9 1 0.8 0.3 0.6 0.4 0.6
P2 1 0.7 0.7 0.6 0.6 0.3 0.6 0.7 0.¢
Ps3 1 0.7 0.8 0.7 0.6 0.3 0.6 0.5 0.¢
Pa 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.3 0.7 0.8 0.4
Ps 1 0.7 1 1 0.8 0.3 0.8 0.2 0.4
Ps 0.4 0.7 0.6 0.7 0.5 0.3 0.8 0.9 0.4

Table 1: Experts valuations

7 7

3=

Where we can see what importance each charaotdnasifor each of the products.
We calculate the Hamming distances to check hofereéifit the products are, defined by

the importance given to each of the characterisigsribed.

P]_ P2 P3 P4 P5 Ps

P2 0 0.12 0.08 0.22 0.08 0.27
P2 0 0.04 0.10 0.20 0.17
P3 0 0.14 0.16 0.19
Pa 0 0.23 0.09
Ps 0 0.26
Ps 0

Table 2: Dissimilarity matrix

Table 2 shows each of the results obtained whipresent the degree of heterogeneity of

the combination of products, i.e. how much theyedéntiate. The main diagonal is 0 since
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the distance between one product and itself isexastent. So, the difference between P

and Ris 0.12 which means that these two products are di#fgrent, which means that

they are 88% similar. This degree of homogeneitgiven by the complementary. So, if

we subtract the unit to the distances we obtairsitmdarities as follows:
S(P,P)=1-d(R, P;)=1-0,12=0,88.

In table 3, once we do this calculation for all thetances between products, we obtain the
similarity matrix:
P]_ P2 P3 P4 P5 Ps

P1 1 088 092 078 092 0.73
P2 1 096 090 0.80 0.83
P3 1 086 084 0381
P4 1 0.77 0.91
Ps 1 0.74
Pe 1

Table 3: Similarity matrix

This time, the main diagonal is 1 since the homedgrof a product with itself is total.
The rest of the results represent the degree oliasity existing between products.
To continue, we set a level of demand which esthbl where products are similar enough
to be associated. The more attention and carertdugt requests, the higher the level of
demand must be established.
In this example, the level of demang éstablished was 85% as follows:

If S(P1, P2pa 21

If S(P1, P2y 20

We obtain then the Boolean matrix of zeroes and dorea level of demand = 85% (see

Table 4).

Pl P2 P3 Pa P5 Ps
Py 1 1 1 0 1 0
P2 1 1 1 0 0
Ps 1 1 0 0
P4 1 0 1
Ps 1 0
Ps 1

Table 4: Boolean matrix

252



From this matrix, we develop the Pichat algorithon dbtain the maximum product
associations.
First, each product is assigned the elements tregspond to it, as follows:

« P1->P1+P4P6

« P2 P2+ P5P6

e P3-> P3+P5P6

e P4->P4+P5

* P5>P5+P6

s P6> 0@

We calculate the products in the different rowpairs. The result is:
(P1P2P3P5 + P1P5P6 + P2P3P4P6 + P4P5P6)

By finding the maximum associations, we found fgroups:
= Group A: Product®4 andP6
= Group B: Product®2, P3andP4
= Group C: ProductBlandP5

= Group D: Product®l, P2andP3

As we can see, these associations are not distiresehe case of P4 (group A and B), P2
and P3 (group B and D) and P1 (group C and D). fdusdoes not present a problem to
the company, apart from having to decide in whicbug they shall include the ones
repeated. In this case, group B could be eliminaiede its elements P2, P3 and P4

already appear in other groups.

So, the final result of the association would be:
=  Group A: Product®4 andP6
= Group C: ProductBlandP5

= Group D: Product®1, P2andP3
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4.2. Geographic or territorial association

In order to carry out the analysis of the optimebgraphic association, we take two sets:
setP made up of the same elements in the previousoseand seM made up of the

Spanish Autonomous Communities.

Due to their own characteristics, we create an exdading the Basque Country, Navarra
and La Rioja. So, we have 14 regions which willassociated in order to obtain similar

groups of consumers.

The two sets are:

P= (P]_, Pz,..., R;)
M = (Ml, Mz,..., Nh_4)

Where the se¥l is made up of:

M; = Galicia

M, = Asturias

Ms= Cantabria

Ms,= ENR

Ms = Aragon

Me= Catalufia

M-= Baleares

Msg= C. Valenciana
Mo = Castillay Ledn
Mo = C. de Madrid
M= C. La Mancha
Mi,= Extremadura
Mi3= Andalucia
M14= Murcia
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In order to determine which geographic area maynbee beneficial for our interests we
base on Graph 1 (Martin Cerdefio, 2007) which ptegbe consumption of chocolate and

other chocolate or cocoa products in each of the#amous Communities.

Canarias _
Navarra
L8 Miofs [—
Pais Vasco s
Cantabria |
ARtITInE (——
Galicia —————
Castilla y Ledn —
Extremadura [
Castilla=La Mancha I
Madrid |
Andalucia e
Murcia —
c
Baleares [
Aragén -
Catalufia ]
-30 -20 -10 i} 10 20 30 a0 50

Otros productos con chocolate y cacao I Chocolates

Graph 1: Chocolate, cocoa and other substitutes per capBaanish Autonomous Communities

With these data we will evaluate the markets adogrtb the good reception or acceptance
that chocolate products may have in each of theWarnous Communities. So, in Table 5,

values between [0,1] will be given in order to defthis aspect.

P1 P2 Ps Pa Ps Pe
M; 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.6
M2 0.6 0.6 0.6 0.4 0.6 0.5
M3 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.6
Ma 0.7 0.7 0.7 0.9 0.7 0.6
Ms 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5
Me 0.3 0.3 0.3 0.2 0.4 0.5
M5 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4
Ms 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.4
Mg 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6
Mo | 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6
M1 | 0.2 0.2 0.2 0.6 0.3 0.6
Miz | 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6
Mz | 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6
Mis | 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5

Table 5: Valuation by Autonomous Communities
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This way, the Community of Galicid/l) would accept chocolate and cocoa products very
well. However, these products would not be so wetlepted in Castilla La Manchisl{1)
We calculate the distances and we obtain the gityilaatrix in table 6.

My M2 M3z Ma Ms Ms M7 Ms Mg Mi1o M3 Mi12 Mz Mia

Ml 1 |0.80|0.90|0.90|0.58|0.58|052|050| 0.78 | 0.72 | 0.60 | 0.78 | 0.78 | 0.68

M2 080 1 |0.90(0.83(0.78|0.78|0.72|0.70| 0.88 | 0.85 | 0.70 | 0.88 | 0.88 | 0.85

M3 090(090| 1 [093({0.68|0.68|0.62|0.60| 0.85 | 0.82 | 0.67 | 0.85 | 0.85 | 0.78

Ma 090(0.83(093| 1 [0.62|0.62|0.55|0.53|0.82| 0.75 | 0.63 | 0.82 | 0.82 | 0.72

M5 0.58 (0.78 | 0.68 062 1 |0.97(0.93|0.92| 0.80 | 0.87 | 0.88 | 0.80 | 0.80 | 0.90

Me 0.58 (0.78 | 0.68 (0.62 {097 1 |0.90|0.88| 0.80 | 0.87 | 0.85 | 0.80 | 0.80 | 0.90

M7 0.52(0.720.62055({093 (09 | 1 |098|0.73 | 0.80 | 0.92 | 0.73 | 0.73 | 0.83

Ms 0.50 (0.70 | 0.60 [ 0.53 {0.92(0.88(098| 1 | 0.72 | 0.78 | 0.90 | 0.72 | 0.72 | 0.82

Mg 0.78 {0.88 0.85(0.82(0.80|0.80|0.73|0.72| 1 0.93 | 0.82 | 1.00 | 1.00 | 0.90

Mio |0.72|0.85|0.82|0.75|0.87 | 0.87 | 0.80 | 0.78 | 0.93 1 0.85 | 0.93 | 0.93 | 0.97

M11 0.60 { 0.70 | 0.67 | 0.63 | 0.88 | 0.85 | 0.92 | 0.90 | 0.82 | 0.85 1 0.82 | 0.82 | 0.85

Ma12 |0.78|0.88|0.85|0.82|0.80|0.80 | 0.73|0.72 | 1.00 | 0.93 | 0.82 1 1.00 | 0.90

M13 0.78 {0.88 | 0.85|0.82(0.80|0.80|0.73|0.72| 1.00 | 0.93 | 0.82 | 1.00 1 0.90

Mi14 |0.68|0.85|0.78|0.72|0.90 | 0.90 | 0.83 | 0.82 | 0.90 | 0.97 | 0.85 | 0.90 | 0.90 1

Table 6: Similarity matrix

Then, we establish a minimum level of homogeneityctv markets must have in order to
be considered a region. We establish in this cdesechof demand = 90%, so:

If S(Mi, Mp) >a 21

If S(Mi, My) a 20

We obtain then the Boolean matrix in Table 7:
My M2 Mz Ma Ms Me M; Ms Mg Mio Mi; M2 Mz Mia

M4 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ma 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ms 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1
Mse 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1
M- 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0
Ms 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0
Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1
Ma1o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1
M1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
Mi2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1
Miz 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1
Maia 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1

Table 7: Boolean matrix
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Once we have the zeroes and ones matrix, we ts@litain the combinations of the most
similar regions. As we can see, in this case weadpavith the whole matrix even though
it is symmetric, since it is necessary to take lstles of the diagonal into account for the
development of the algorithm.

Like in the product association, groups are notréie, so we may find more than one
Autonomous Communities in more than one group. rileoto meet this aspect, this
analysis has opted for redefining optimal regiongodlows:

1) Galicia — Cantabria — ENR (Euskadi, Navarra y Laj&)i

2) Asturias —Cantabria.

3) Aragdn — Catalufia — Baleares.

4y —Aragon—Catalufia—Mureia.

5) Aragon — Baleares — Comunidad Valenciana.

6) Baleares— Comunidad Valenciana — Castilla La Manch

7) Castillay Leon — Comunidad de Madrid — Extremadufendalucia — Murcia.

In the end we have just 5 regions:

— P o

B ][ [

Figure 1: Map of the final optimal regions

* Region 1> Galicia, Cantabria, Euskadi, Navarra y La Rioja.

* Region 2-> Asturias.

* Region 3 Aragon, Catalufia y Baleares.

* Region 4> Comunidad Valenciana y Castilla La Mancha.

* Region 5> Castilla y Leon, Comunidad de Madrid, Extremadukadalucia y
Murcia.
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Having made the evaluation, the final resultantfigomation could be perfectly applicable
since the Autonomous communities which configurgi®e 1 are the ones consuming the
most quantity of chocolate.

Region 3 has great cultural similarities (Baleagied Cataluiia share the same language,
which is also spoken in some parts of Aragon). Mwueg, the connections between them,
either by land, sea or air are numerous and ofgheniquality. And regarding chocolate
consumption, their behaviour and habits are quitéas.

Region 4 includes Valencia and Castilla La Manclealise of the little chocolate
products consumption. Besides, they are nearby eonti®s and circulation between them
Is fast.

Region 5, even though it is very wide, is also dafjbecause regions in the south and the
centre of Spain are the ones consuming the leasttigy of chocolate and therefore the
place where the enterprise products would be #e& Riccessful.

As for Asturias, Region 2 is the only autonomousownity that has not been included in
a bigger group. Even though it is geographicallgyv@ose to Galicia and Cantabria, these
regions do not share the same taste for chocofatierias consumes a big quantity of
chocolate, but it does not consume other produetivatives of it and cocoa, which does
happen in Galicia or Cantabria. For this reasonisitoetter to treat it as an only,
independent region.

Therefore, the map is quite balanced, which woultkenthing easier for the company
when distributing their products in the Spanishitery, not only following administrative
relations, but taking into account the behavioucafisumers who, after all, are the ones

who will buy the products or not.

5. Conclusions

After studying several models to help the compamayage the distribution processes more
optimally, it can be said that, thanks to managedrmesrative techniques and fuzzy logic,
we can obtain results that encourage reliable aecmmaking in the enterprise in the scope
of distribution. These are very useful for decisimaking in order to associate certain
products or services given some determined crisiavell as for transport management
and commercial management in general. It is esddntiestablish the degree in which the
elements (products or services) must be similasrder to achieve a correct association.
The same happens when the association is made efiteca specific commercial
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configuration; it is very useful for the companyachieve an organisation of the territory
in terms of psychographic reasons such as lifestylehaviour, profile, etc. when it comes
to deciding which product, where to market it asthblishing communication strategies or
price.

Distribution process is a vital strategic factor fbe company. The methods and models
analysed have been useful for obtaining result€kvhelp to make decisions in uncertain

environments and reduce costs for the enterprise.
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CAPITULO 7.

Conclusiones
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7.1. Conclusiones generales

La relacion que mantenian las Entidades Financ@masus clientes ha evolucionado a
una velocidad de vértigo en los ultimos afios, dehith Crisis que generaron a principios
del Siglo XXI y que ha traido consecuencias econamie las que tardaremos muchos
afios en recuperarnos.

Los objetivos que se planteaban al inicio de lasTBsctoral han sido alcanzados a lo
largo del transcurso de la misma. El objetivo gahepnsisti6 en desarrollar nuevas
aplicaciones y modelos dentro de la Mateméaticaddal y la Incertidumbre.

Respecto los objetivos especificos y como se lmamahdo; en primer lugar, se llevo a
cabo una profunda revision de trabajos enMab of Science (WOS), Science Direct,
SCOPUS, CARHUY otras; los cuales han servido posteriormenta flavar a cabo
nuestras aportaciones. En segundo lugar se lleedba una exhaustiva revision de
conceptos dentro de la Matematica Borrosa y la &tesbilidad Social Corporativa y en
tercer y ultimo lugar se han realizado diversastapmnes cientificas a nivel nacional e
internacional con el objetivo de mostrar su utilida

El trabajo realizado esta estructurado en 8 CasituEn el Capitulo 1, se han
presentado los aspectos introductorios de la ligason realizada; tales como la
justificacion del tema objeto de estudio, los adb@t generales y especificos, la
metodologia y la estructura de la misma.

En el Capitulo 2, se ha estudiado y analizad&/éd of Science (WQSara ello se ha
prestado especial atenciéon al estado de la cuesti@h d&mbito de la matematica del azar y
la incertidumbre, los operadores OWA vy la Respaitidad Social Corporativa (RSC). En
todos los casos se han buscado los articulos nid@enmeiados y se ha estudiado su
evolucion temporal.

En el Capitulo 3, se lleva a cabo una revisionadeinstrumentos matematicos en la
incertidumbre y por ello se estudian diversos cptaseque seran de vital importancia para
el desarrollo de nuestro trabajo como son:

Instrumentos para el tratamiento de la incertid@nbr
La asignacién en la teoria de la decision

La teoria de los efectos olvidados

La teoria de clanes

Los operadores OWA

aorwnhE

En el Capitulo 4, se ha realizado una revision ateceptos dentro del ambito de la
Responsabilidad Social. Siguiendo una secuencipdeah en primer lugar buscamos los
antecedentes que han marcado su devenir; en selygaidcdacemos especial hincapié en
la Publicacién del Libro Verde por parte de la Csiom Europea en 2001 y para concluir
este punto, hemos analizado su situacion a diayle h

A continuacion, en el Capitulo 5 se presentan leipales aportaciones realizadas en

el transcurso de nuestra investigacion que hanlegl8 articulos indexados en\\eb of
Science (WOSPor orden cronolégico de publicacion:
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En el punto 1, se presenta el paper publicaddreversia Business Revieln

el transcurso de nuestro trabajo se observa la tht valores que muchos
gestores en el mundo financiero han tenido. Pdrodimotivo, se quiso saber en
qué grado compartian empresa y trabajadores sosesaén Espafia. Como
resultado de nuestra muestra se concluyé que lpsesas comparten con sus
miembros diversos valores como la honestidad, lansparencia, la
responsabilidad, el respeto a las personas y &dgd de trato; pero que existen
amplias divergencias en cuanto a la calidad y ercé del trabajo a realizar.
También llamo la atencién que méas de un 30% dérdbsjadores encuestados
no se identificaban con los valores de su empfesgye nos da una idea de las
dificultades que tienen éstas para hacer enterideéransmitir sus valores.

En el punto 2, se presenta el trabajo publicad&ybernetesEn el transcurso
del mismo se estudian los efectos de primera yrgkggeneracion que tienen
las empresas que han incorporado la RSC en sufipdaidn estratégica.
Mediante la aplicacion de la teoria de los Efe€@bddados se estudia en una
muestra de empresas de Catalunya, los efectosemes tNos sectores respecto
a los otros. Las Entidades Financieras que paaticgn el estudio, se engloban
en el sector Servicios y vale la pena destacarlauetalidad de ellas tenian
incorporado un Plan de Gestion Medioambiental.

En el punto 3, se presenta el articulo publicadoleeifechnological and
Economic Development of Econonfm este trabajo se presenta la mayor
aportacion que realizamos a nuestra area de commtorpuesto que damos a
conocer una nueva extension del Algoritmo Hungawe cealizdé Gil-Aluja
(1999); ya que se desarrolla mediante la genecabizale los operadores OWA
distance y OWA inducidos lo que le proporcionara orayor flexibilidad en los
procesos de asignacion en la incertidumbre. Eneshrdollo del ejemplo
ilustrativo, se cuenta con la ayuda de 5 experto$iranzas que nos dan su
opinion valorando diversas caracteristicas de ena sle productos financieros
y se observa como la mayor parte de ellos tieneuenta que la inversion que
realizan pueda ser Socialmente Responsable.

En el Capitulo 6, se han presentado otras pubticasi relevantes que se han
conseguido hacer durante la realizacion de nu@ssis Doctoral. Con la finalidad de
poner en contexto nuestra investigacion la henassfidado en 4 bloques:

PwpE

Articulos indexados en la WOS como ProceedingsiPape
Articulos indexados en CARHUS

Articulos publicados en Congresos

Articulos enviados pendientes de publicaciéon

Para finalizar, vale la pena destacar que los jtvabaalizados han permitido ampliar el
conocimiento de la cuestidon y ello nos empuja alisegvestigando con la finalidad de
generar nuevas aplicaciones y algoritmos que puesthrcir la incertidumbre a la que se
enfrenta el sujeto decisor en el mundo empresarial
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7.2. Lineas futuras de investigacion

La principal linea de investigacion que se desam®dluna vez finalizada la Tesis
Doctoral sera la de continuar con la publicaciéradéulos en Congresos Nacionales o
Internacionales asi como en Revistas Indexadasanbeirla misma se han ido
desarrollando los trabajos que hemos presentadmquavia quedan diversos articulos en
preparacion y que en un futuro cercano se iraniganio. La realizacién de este Trabajo
de Investigacion no es mas que un punto de inieicqye queda mucho camino por
avanzar.

En el transcurso de la Tesis se han estudiadoawadisimo niumero de algoritmos y
operadores matematicos y se creé que es posibéenpae nuevos conceptos con la
finalidad de mejorar las aplicaciones y resultadid$a matematica de la incertidumbre. En
este sentido ya se esta desarrollando una nuestasgxt del Algoritmo Branch and Bound
dentro de la asignacion en la Teoria de la decigida finalidad es publicarlo en una
Revista Indexada en \&OSdel primer o segundo cuartil.

También se consideraran realizar nuevas aplicasiendliferentes ambitos, prestando
especial relevancia a los problemas de gestibnesgapal y financiera. Por dicho motivo
se analizara la posibilidad de realizar aportac@reel &mbito del Marketing y la relacion
con clientes; buscando en todos los casos la rggude la incertidumbre a la que se
enfrenta el sujeto decisor.

Finalmente, vale la pena destacar que a medidasguavanza en la investigacion,
pueden aparecer nuevas ideas y que supongan rurepa®stas de trabajos por lo que se
supone que las futuras lineas de investigacionnvayalucionando en funcion de los
futuros descubrimientos hechos por el doctoranporya comunidad cientifica en general.
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