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RESUMEN

El proposito del presente articulo es plantear la incorporacién de la feoria de
los nimeros borrosos a la férmula del presupuesto anual de ventas planteado
por Rautenstrauch y Villers y modificada por Mercéles, como herramienta para
el manejo de la incertidumbre v la subjetividad. Se inicia con la exposicion
del problema que se va a trafar v su justificacién. Se hace una presentacion
de la férmula del presupuesto y sus elementos constitutivos. Posteriormente
se desarrolla un acercamiento a la teoria de la légica difusa, los nomeros
borrosos, sus propiedades y operaciones basicas. Finalmente, mediante un
ejemplo prdctico se plantea la técnica de convergencia entre las dos feorias.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to incorporate the fuzzy numbers theory to the formulation
of the sales annual budget, given by Rautenstrauch and Villers, and modified
by Mercéles, as a tool for managing uncertainty and subjectivity. It begins
with statement of the problem being treated and ifs justification. A presentation
of the budget formulation and its constituents is carried out. Subsequently, an
approach to fuzzy logic theory, fuzzy numbers theory, their basic properties
and operations are given. Finally, through a practical example it is explained
the convergence technique which combine the two theories.

Keywords: budget, fuzzy numbers, uncertainty, estimates, subjectivity.
Cédigos JEL: C53, D81, G17, G31.

RESUMO

O objetivo deste artigo é propor a integragdo da feoria dos nimeros vagos
para a férmula do orgamento de vendas anual criado por Rautenstrauch e
Villers e modificada por Mercéles como uma ferramenta para a gestdo da
incerteza e da subjetividade. Isto comega com a declaragdo do problema a
ser fratado e a sua justificag@o. Uma apresentagdo da férmula do orcamento
e seus componentes & feita. Posteriormente desenvolve-se uma abordagem
para a feoria da légica difusa, os nimeros vagos, as suas propriedades e
operagdes basicas. Finalmente, por meio de um exemplo prdtico surge a
técnica de convergéncia entre as duas feorias.

Palavras-chave: orgamento, nimeros vagos,
incerteza, estimativas, subjetividade.

JEL: C583, D81, G1/, G31.

RESUME

le but de cet article est de proposer I'intégration de la théorie des nombres
flous pour la formule du budget annuel des ventes soulevée par Rautenstrauch
et Villers et aprés modifié par Mercéles, comme un outil pour la gestion
d'incertitude et de subjectivité. Il commence par la déclaration du probléme
& traiter et sa justification. Une présentation de la formule de budget et de
ses composants est faite. Par la suite est exécutée une approche & la théorie
de la logique floue, les nombres flous, leurs propriétés et les opérations de
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base. Enfin, & travers un exemple pratique la technique de convergence se
pose entre les deux théories.

Mots-clés: budget, nombres flous, incertitudes, estimations, subjectivité.
JEL: C53, D81, G117, G31.

INTRODUCCION

La constante evolucién del entorno social y el acelerado desarrollo tecnolégico
hacen que las organizaciones desarrollen su labor en un ambiente de continuos
cambios y variaciones; el enforno econdémico, social vy financiero de las
organizaciones cambian incesantemente. Dicha mutabilidad constante de la
realidad tiene como rasgo distintivo en el desarrollo de los acontecimientos
la incertidumbre, entendida, en términos generales, como la ausencia de
conocimiento seguro, claro y evidente.

la incertidumbre se convierte en un rasgo distintivo de los fenémenos
sociales, y por ende, del enforno de las organizaciones, debido a que
dichos fenébmenos se encuentran mediados por los actos del hombre y su
subjetividad; por la libertad del hombre de elegir y el uso de su imaginacion.
En la misma linea, los fenémenos se encuentran supeditados por las
relaciones entre los hombres, pues no son establecidos bajo algoritmos y
reglas mecdnicas, lo cual lleva a una realidad que evoluciona y se modifica
a fravés del hombre y sus decisiones, estableciendo en gran medida la
inexistencia de cerfeza en los acontecimientos futuros v en el devenir de
las organizaciones en particular.

Este panorama, en el cual se encuentran inmersas las empresas e instituciones,
implica un arduo trabajo frente al establecimiento de técnicas y métodos
que permitan una captacién mds fiel de la realidad, posibilitando su
formalizacion y manejo; una mirada que admita considerar fanto la falta
de cerfeza en los sucesos, como su imprecisién, de fal forma que se logre
la consecucién de obijetivos de manera eficaz y una mirada hacia el futuro
con mayor control.

Esta captacién de la realidad ha tenido lugar tradicionalmente a través de
razonamientos basados en el concepto de precision y que frecuentemente
son plasmados para su cuantificacién a través de los esquemas clésicos de
las matemdticas. Esto da lugar a que se formalice una realidad modificada,
adaptada a los modelos matemdticos, en lugar de una adaptacion de
los modelos a los hechos redles; ejemplo de ello es el empleo de la
regresion lineal para el presupuesto de ventas bajo demandas que no
son razonablemente estables, e incluso, si asf lo fueran, el método puede
llegar a desvirtuar la realidad si se desligan ofros factores fanfo internos
como externos en las organizaciones: inflacion, salarios, renovacién de
equipos, entre oftros.
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Por lo anterior, las matemdaticas han debido
adapfarse fambién al cambio y evolucion constante
de las circunstancias, ampliando sus herramientas
y conceptos a fal fin; en esta linea Medina (2006,
p. 198] plantea:

Los modelos matemdticos desarrollados poseen
simplificaciones importantes, lo cual significa
reducir las cosas a un lenguaje deferminado y
codificado de reglas rigidas con lo cual tratamos
de entender la realidad. Estos modelos pueden
frabajar bien bajo deferminadas parcelas del
conocimiento; sin embargo, la aplicacion del
método cientifico, el avance de la técnica vy la
existencia de paradigmas nos recuerdan que farde
o temprano un modelo se volverd obsoleto y debe
sustituirse por ofro, fal como ha ocurrido con el
desarrollo del conocimiento cientifico.

Por tanto, han debido surgir nuevos paradigmas
matemdaticos que recojan la incertidumbre y
subjetividad latenfe en los procesos y permitan
su adecuada cuantificacion; ejemplo de ello ha
sido el nacimiento de la légica difusa (Fuzzy Logid),
una légica multivalente que aborda caracteristicas
parficulares de ciertos fenémenos como la no
linealidad en los procesos, las inestabilidades y
el caos, dando sustento al fratamiento formal tanto
de lo incierto como de lo subjetivo.

El presente articulo es un resultado parcial del
proyecto denominado El proceso presupuestario de
la empresa a partir de la teoria de los subconjuntos
borrosos, que se encuentra en desarrollo y con el
cual se busca proponer una sinfesis de herramientas
mefodolégicas que permitan llevar a cabo el
proceso presupuestario de la empresa a partir de
la teoria de los subconjuntos borrosos e identificar
sus aportes.

Para alcanzar dicho objetivo, en la investigacion
se aborda desde una perspectiva matemdtica,
especificamente desde la logica difusa, la presencia
y manejo de incertidumbre y subjetividad en las
decisiones a las cuales se ven enfrentadas las
organizaciones, propiamente en lo concemiente
al establecimiento del presupuesto de ventas segin
uno de sus métodos particulares; la formula de
Rautenstrauch y Villers.

El proceso investigativo se ha desarrollado en el
marco de un enfoque metodolégico cualitativo, en
el cual se ha descubierto y refinado la pregunta de
investigacion, a saber: 5Cémo modelar y controlar
la incertidumbre vy la subjetividad presente en el
esfablecimiento del presupuesto de ventas? Dicho
perfeccionamiento de la pregunta tiene que ver con
un ejercicio de observaciones y descripciones del
fenémeno por trabajar: el establecimiento de los
presupuestos en las organizaciones, limitaciones
y dificultades.

Para abordar dicho fenémeno se realizé una
revision tedrica de algunos modelos para la
elaboracién de presupuesto, el andlisis de los
resultados obtenidos segin cada método v la
identificacion de las variables que intervienen en los
métodos; asi como la definicién y el planteamiento
de la problemdtica especifica por tratar, la cual
se encuentra enmarcada por el manejo de la
incertidumbre y la subjetividad.

Tal revisién tuvo como objeto responder a
preguntas como: 3qué es el presupuesio?, squé
es el presupuesto de ventase, squé variables
intervienen en el presupuesto?, y a partir de esto,
establecer la problemética del tratamiento de la
incertidumbre y la subjetividad en la elaboracién
del presupuesto de ventas, lo cual se presenta en
la primera parte del documento.

Se escoge en particular el método planteado por
Rautenstrauch y Villers y modificado por Mercéles
para el presupuesto de ventas, por ser el que
mejor recoge la problemdtica por tratar. En la
segunda parte del documento se describe dicho
método expresado a través de una férmula y se
analizan sus partes constitutivas con la variacion
dada por Mercéles, identificando las variables
que presentan incertidumbre y subjefividad en su
planteamiento.

Posteriormente, en la tercera seccion, se presenta
una infroduccién tanto de la légica difusa como de
los elementos que ella aporta frente al problema de
la incertidumbre y la subjetividad, especificamente
se aborda la aritmética de los nimeros borrosos,
por ser los que mejor permiten modelar y tratar
dicho problema.
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Una mirada al presupuesto anual de ventas de Rautenstrauch & Villers

En el marco del desarrollo
empresarial y especificamente
en el dmbito de la gestion

y el control, las organizaciones
en general establecen

el planteamiento de los
presupuestos como una
herramienta que permite de
manera sistemdtica, formalizada
y cuantitativa establecer las
condiciones de las acciones

por realizar y los estimativos
de los resultados esperados para
el desarrollo, sostenibilidad,
evolucion y crecimiento

de la organizacion.
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Finalmente, en la cuarta parte del documento
se establece la convergencia entre la férmula
para el presupuesto de ventas y los nimeros
borrosos; se deferminan los aportes al problema
del tratamiento de la incertidumbre y la subjetividad
en la elaboracién del presupuesto de ventas y se
ilustra dicha correlacion. Por tanto, se planfea una
propuesta como resultado de la reconstruccion de
la realidad a fravés de una perspectiva propia del
investigador, desde el uso de los nimeros borrosos
en el proceso presupuestario de la empresa.

‘I ANALISIS DE LOS
. PRESUPUESTOS DE
VENTAS: PROBLEMATICA

En el marco del desarrollo empresarial y
especificamente en el dmbito de la gestion
y el control, las organizaciones en general
establecen el planteamiento de los presupuestos
como una herramienta que permite de manera
sisfemdtica, formalizada y cuantitativa establecer
las condiciones de las acciones por realizar y los
estimativos de los resultados esperados para el
desarrollo, sostenibilidad, evolucién y crecimiento
de la organizacion. En palabras de Burbano
(2005, p. 11), los presupuestos son la “expresion
cuantifativa formal de los objefivos que se propone
alcanzar la administracién de la empresa en
un periodo, con la adopcion de las estrategias
necesarias para lograrlos”. Definicion adoptada
para el desarrollo de la problematica por trafar,
especificamente, porque pone su énfasis en los
objetivos por alcanzar por la administracién,
aspecfo que serd abordado mdés adelante.

Dentro del establecimiento de los presupuestos se
plantean amplios fratados para su consecucion,
dependiendo de los entornos econémicos, de la
actividad particular de la empresa y del sector
industrial o comercial al cual pertenece. Sin
embargo, en términos generales, se establece
para fodas las organizaciones el denominado
presupuesto maestro, como aquel que relne y
consolida todos los presupuestos establecidos
por la empresa; de operacién, financiero, de
inversion, de costos, entre ofros, y que representa
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las “[...] estimaciones de todas las fransacciones
de inversiones, ingresos y gasfos para un periodo
confable subsiguiente, incluyendo estados pro-
forma o proyectados”. (Cérdenas, 2005, p. 2).

la base para el establecimiento del presupuesto
maestro y en general, para cualquier tipo de
presupuesto, marcadas contadas excepciones,
segun los propositos empresariales, es el presupuesto
de venfas, el cual se defermina en general para el
periodo contable siguiente. En toda organizacién
se hace necesario el presupuesto de ventas,
debido a que “es el dafo que mejor caracteriza
la actividad que fendrd dicha organizacién en
el periodo de la prevision y servird de soporte @
los demads presupuestos” (DiazOyuelos y Soret,
2010, p. 11). En la misma linea, el presupuesto
de ventas es definido por DiazOyuelos et al.
(201 1) como la “estimacién razonada del nivel
de facturacion que se puede alcanzar durante
un periodo de tiempo deferminado en una zona
geogrdfica concreta y se suele dar tanto en
unidades fisicas como en unidades monetarias”.
Por tanto, el presupuesto de ventas encuentra su
fuerza en las estimaciones, elementos cargados de
incertidumbre como se describird mas adelante.

Debido a la importancia del presupuesto de
ventas y a las variaciones en las actividades de
las organizaciones, se han disefiado diversos
métodos para el establecimiento del mismo, los
cuales pueden clasificarse como de tipo cuantitativo
o de tipo cudlitativo; entre ellos se encuentran:
los métodos con informacién histérica o series
temporales, métodos causales o de regresion
multiple, métodos de agregacion de previsiones
individuales, métodos de investigacion cudlitativa,
modelo de difusién de Bass, presupuesto de ventas
de Rautenstrauch & Villers, entre otfros.?

La mayoria de estos métodos ponen su fuerza en
la estabilidod del mercado, en el progreso lineal
y creciente de las tendencias o, por lo menos, en
el supuesto de que los registros del pasado no
incluyen saltos que afecten el proceso matemdtico

8 Para conocer una ampliacion de los métodos se
puede consultar: Diaz-Oyuelos, E. Soret, . (2010), £
presupuesto de ventas. Cuadernos de documentacion.

Madrid: Esic editorial.

de suavizado de curvas: evidente esto a través
del andlisis realizado de los métodos, en el cual
se observa el empleo exclusivo de los datos
histéricos sin considerar fuerzas o factores, tanto
infernos como externos, que afecten la proyeccion
de las ventas.

De igual forma, algunos de ellos basan sus
desarrollos en la opinién de expertos y en las
expectativas individuales de los agentes que
intervienen en el proceso de toma de decisiones
de la organizacion. En ambos casos surgen dos
elementos que dificilmente son tenidos en cuenta
y que afectan sustancialmente el presupuesto de
ventas; la incerfidumbre y la subjefividad. Estos dos
factores se hallan inmersos de manera inherente
en casi fodos los procesos y partes constitutivas
del establecimiento de los presupuestos; no se
puede hablar de los acontecimientos futuros
con absoluta certeza, mds aun en el campo de
los fendmenos sociales. La presencia de dichos
factores en el presupuesto de ventas se analiza
a continuacion.

En tomo a la existencia de la incertidumbre en
los presupuestos, Durén-Vargas (2011, p. 311)
plantea que “un presupuesto se prepara con
valores futuros estimados y por tanto, debe tener
en cuenfa la incerfidumbre, que es consecuencia
de la limitada informacion disponible para la
foma de decisiones”, es decir, los presupuestos se
mueven en un enforno cuya informacién es en gran
medida incompleta y sin un comportamiento lineal.

En la misma linea, se trae a colacion lo expuesto
por DiazHoyuelos et al. (2010, p. 12) quienes
plantean que “lo habitual es que las ventas
realmente conseguidas en el periodo a que
se refiere la prevision no coincidan con las
establecidas en el documento de la prevision
ya que la estimacion del futuro tiene grandes
inseguridades”. Por fanto, habrd de existir de
manera frecuente una desviacion entre los datos
presupuestados y los valores reales, hecho que
pone de manifiesto la importancia de considerar la
incertidumbre latente en el proceso presupuestario;
si bien no para llevar a cabo pronésticos infalibles,
st para reconocerla y controlarla.
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Una mirada al presupuesfo anual de ventas de Rautenstrauch & Villers

Es asi como en los presupuestos aunque se
establecen con el fin de representar de la manera
mds fiel posible magnitudes localizadas en el
futuro, no se exige una exactitud pormenorizada,
sino un reflejo de la realidad con una muy buena
aproximacion; dicha aproximacion al futuro solo
serd posible si se considera el enforno empresarial
como un fendmeno complejo, alejado muchas
veces de la linealidad y de la repeticion, de
la monotonia en los sucesos y sumergido en un
enforno de variables dindmicas y cambiantes.

Por ofra parte, el presupuesto al considerar los
objetivos y metas pactadas por las directivas
y al ser un proceso participativo que involucra
diferentes dependencias de la organizacion, lleva
consigo una alta carga de subjetividad; bien se
plantea en el libro El proceso presupuestario de
la empresa:

El presupuesto constituye la herramienta eficaz de
participacién del personal en la deferminacion de
objetivos, y en la formalizacién de compromisos con
el fin de fijar responsabilidades para su ejecucion
[...] Aunque el presupuesto participativo presenta
unas mejoras sustanciales sobre las practicas
fradicionales y autoritarias, puede que no sea la
mejor solucion para todas las empresas, dado
que intervienen elementos de comportamiento y
motivacién que pueden limitar, de algin modo,
la efectividad del sistema presupuestario. {1992,
p. 21).

Es decir, se hace necesario considerar elementos de
fipo personal que pueden, de manera intencional
o no, afectar las mediciones o cuantificaciones
en el proceso presupuestal. Més especificamente,
como lo plantea Burbano (2005, p. 20), “sus
datos al ser estimados estarén sujetos al juicio o
la experiencia de quienes lo determinaron”. Por
tanto, la subjetividad se convierte en un elemento
no despreciable y que puede afectar la percepcion
de los movimientos del entorno econémico tanto
inferno como externo. Dicha subjetividad debe
ser fratada con el fin de no viciar el panorama
general al que se enfrenta la organizacién.

Se convierten asf la incertidumbre v la subjetividad
en dos factores determinantes a la hora de disefar
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y establecer el presupuesto en las organizaciones,
particularmente el presupuesto de ventas; por fanfo,
surge el interrogante frente a cémo modelar vy
controlar la incertidumbre y la subjetividad presente
en el establecimiento del presupuesto de ventas.
Dicho interrogante consolida la problemdtica por
fratar en el presente articulo.

Con el fin de responder el anterior cuestionamiento,
se inicia a fravés del siguiente apartado el ratamiento
y descripcion de los elementos constitutivos de la
férmula planteada por Rautenstrauch v Villers para
el presupuesto anual de ventas, la cual ha sido
seleccionada gracias a que dentro de su desarrollo
se plantean estimaciones dadas por diferentes
agentes participantes del proceso presupuestario,
lo cual hace palpable la problemdtica abordada.

2 EL PRESUPUESTO
« ANUAL DE VENTAS DE
RAUTENSTRAUCH Y VILLERS

Hacia el afio 1950 Walter Rautenstrauch y
Raymonfd Villers plantean un método de tipo
econémico - administrativo que permite esfablecer
el presupuesto de ventas de un afio con base en las
cifras del perfodo contable anterior. Dicho método
viene expresado por la férmula:

PV=V+tF)-E-A4
Donde:

PV = presupuesto de ventas

V = ventas del afio anterior

F = factores especificos

E = fuerzas econémicas generales

A = factores de influencias administrativas.

los factores especificos son aquellos que se
esfablecen para el ajuste de las ventas del periodo
base, vy a su vez se clasifican en:

a = factores de ajuste
b = factores de cambio
¢ = factores corrientes de crecimiento
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Con lo cual la férmula se reescribe como:

PV =(V+a+b+c)-E-A

Describiendo la férmula se tiene:

Los factores de ajuste (a) son aquellos deferminados
por causas fortuitas o accidentales que afectaron
el aumento o el decremento de las ventas del
periodo contable anterior. Entre ellas se pueden
destacar: incendios, huelgas, paros, productos
que no fuvieron competencia, confratos especiales
de ventas, situaciones o relaciones polificas, efc.

los factores de cambio (b) se refieren a posibles
modificaciones que van a efeciuarse y que afectardn
las ventas, entre ellos se destacan: remplazo
de materiales, nuevos disefios o presentacion,
mejoramiento en las instalaciones de la empresa,
nueva maquinaria, variacién de los métodos de
venfas, cambios en la forma de remunerar al
personal de ventas, efc.

los factores de corrientes de crecimiento (cJ
se refieren al pofencial inductivo (favorable o
desfavorable) del sector comercial o industrial
al cual pertenece la empresa, o a la dindmica
proveniente del buen nombre o crédito mercantil
que impulsa hacia adelante la organizacion v,
por tanfo, a sus ventas.

Los fuerzas econdmicas generales () representan una
serie de factores externos derivados de la economia
nacional que influyen sobre las ventas; entre ellos se
destacan la inflacién, la devaluacién, el PIB, tasas
de inferés, ingreso per cdpita, establecimiento de
nuevas empresas, compra y venta de valores en
bolsa, etc. En general, es un esfimado de realizacion
esfablecido por economistas.

los factores de influencias administrativas (A)
corresponden a un factor inferno en la empresa
y tiene que ver con la estimacion sobre las ventas
por parte de la gerencia o administracion, una
vez analizados los factores de ajuste, cambio y
crecimiento y las fuerzas econémicas; comprende
nuevas politicas de mercado, publicidad, precios,
descuentos, bonificaciones y rebajas.

Actualmente dicho método es presentado por
diversos autores; entre los tratados de presupuestos
manejados en el ambito universitario se destacan:
Cérdenas (2002, p. 40); Del Rio Gonzdlez (2009,
p. I19); Paniagua (2007, p. 60) y ofros, quienes
plantean la férmula general que concrefa el método
y describen los factores que la componen. Sin
embargo, Marcéles (2009, p. 253) desarrolla
una revisién de dicho méftodo e incluye una
variacién al planteamiento original hecho por
Rautenstrauch y Villers.

la variacién a la férmula hecha por Marcéles
(2009, p. 2506) consiste en considerar que las
fuerzas econdmicas generales y la influencia
administrativa solo deben tener incidencia en los
resultados de ventas histéricos normalizados, es
decir, las ventas reales corregidas Unicamente por
los factores de ajuste.

Al respecto plantea Marcéles (2009):

Sino se hubiesen presentado hechos extraordinarios
o coyuniurales, representados en los factores de
ajuste, las ventas habrian alcanzado un volumen
considerado como normal, o lo que es lo mismo,
un volumen real muy cercano a su valor esperado
en condiciones operativas rutinarias sin sobresalfos
ni situaciones puntuales, y que sirve de punto de
partida para el cdleulo del presupuesto de ventas
del siguiente periodo. (p. 256).

Asi, la férmula general que originalmente estaba
expresada como

PV=Vzta+b+c)-E-A4
fue remplazada por
PV=V=zta)E-A+b+c
En donde se excluyen los factores de cambio
y de corrienfe de crecimiento de las ventas del
periodo anterior, por ubicarse en el horizonte futuro
y expresar las estimaciones esperadas.
Dentro de la férmula los factores de cambio

(b) y crecimiento (c), al igual que las fuerzas
econémicas (E) y administrativas (A) se encuentran
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Si bien es cierto que vislumbrar
el futuro de manera exacta es
un hecho imposible, mds avin
en el campo de las ciencias
sociales, el propdsito de plantear
un presupuesto de ventas debe
ser el de establecer un reflejo lo
mds fiel y cercano a la realidad
proyectada; mdxime cuando

a partir de él se establecerdn
otros presupuestos como el de
costos, proa’uccz'o’n, inventarios,

entre otros.
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enmarcados por la incerfidumbre y la subjetividad
en su ocurrencia al estar establecidas a partir de
estimativos con participacién multidisciplinar: del
personal ejecutivo de ventas para deferminar los
factores de cambio y crecimiento; del economista,
quien establece las condiciones econémicas
generales y su prospectiva; y finalmente, del
consejo de adminisfracion (administrador) y director
general en cuanto a su percepcion del andlisis
realizado por los demds agentes.

Sin embargo, la incertidumbre y la subjefividad
presente en los estimativos no se abordan ni se
consideran en el planteamiento de la formula,
debido en gran parte a la aritmética tradicional
empleada, en la cual, mediante un Unico valor
numérico se representa dicho estimativo; esto
implica una Unica posibilidad concreta y cierta
frente al acontecimiento de los hechos futuros.

No es posible establecer dentro del desarrollo de la
férmula expresiones como “las fuerzas econdmicas
no serdn superiores a 4%" o “los nuevos mercados
y clientes incrementardn las ventas en mas de 2%”;
frente a dichas estimaciones se hace necesario
esfablecer un dnico valor numérico que para el
primer caso esté por debajo de 4% y para el
segundo, por encima de 2%, restringiendo las
diferentes posibilidades que estos valores pudieran
presentar y sus diferentes combinaciones.

Si bien es cierfo que vislumbrar el futuro de manera
exacta es un hecho imposible, mas atn en el
campo de las ciencias sociales, el proposito de
plantear un presupuesto de ventas debe ser el de
establecer un reflejo lo mas fiel y cercano a la
realidad proyectada; méxime cuando a partir de
él se establecerdn ofros presupuestos como el de
costos, produccién, inventarios, entre ofros. Por
fanto, este objetivo no se alcanzard plenamente
si se hacen estimaciones con dafos precisos y que
no permitan contemplar las posibles variaciones
de dichos datos.

Con el fin de poder considerar y controlar la
incertidumbre y la subjetividad propia de los
fenémenos sociales, mds aun si son planteados y
estudiados a futuro, ha surgido desde hace mas
de medio siglo la denominada légica difusa. En
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el siguiente apartado se hace una introduccion
y descripcién de los alcances y herramientas
dadas por dicha légica. De alli se extraerén los
elementos que permiten considerar el proceso del
presupuesto de ventas en un marco de miltiples
alternativas, inciertas, cambiantes y subjetivas; de
diversas posibilidades frente a los hechos futuros,
caracteristicas propias del acontecer empresarial
inestable y vertiginoso.

3 . LA LOGICA DIFUSA

Durante siglos el pensamiento humano, las
esfructuras formales de razonamiento y en general,
las ciencias, mantuvieron infacto el principio del
"fercio excluso” propuesto por la légica aristotélica,
el cual plantea analizar el mundo a partir de
premisas falsas o verdaderas, de la pertenecia
o no pertenencia de los elementos a un conjunto,
restringiendo asf en muchos aspectos la amplia
gama de matices presentes en la vida cotidiana.

Iniciando el siglo XX esta postura comienza a
ser criticada con los trabajos de los matemdticos
Bertrand Russel y Jan Lukasiewicz, el fisico VWerner
Heisenberg vy el filésofo Max Planck, quienes
emprenden la labor de plantear la posibilidad
de las légicas multivalentes, de los “conjuntos
vagos”, de la incertidumbre y la ambigiedad
como aspectos relevantes en el estudio de los
fenédmenos. A partir de las teorfas planteadas
por dichos cientificos comienza a consolidarse un
proceso de reconceptualizacion de la ciencia y
de su forma de comprender y abstraer el mundo.
Es asi como a partir de la postmodernidad,* se
ha establecido un nuevo paradigma cientifico, el
cual establece que:

[...] el determinismo debe ser abandonado
y nuestro concepto de causalidad revisado;
que, bajo ciertas condiciones, la prediccion
es imposible incluso en sisfemas naturales muy
simples; que la certeza ha desaparecido hasta de
las matemdticas; que los sisfemas formales tienen

La postmodernidad como el alcance de los limites del
proceso de modermizacién. (cf. Turner, 1991, p. 4

citado por Diéguez, 2004).

limites infrinsecos [...] que no existe una realidad
objetiva e independiente del observador la cual
pueda ser conocida cada vez con mayor rigor y
acierto, alcanzdndose sobre ella conocimientos
aproximadamente verdaderos. [Digguez, 2004,
p. 178].

Bajo este marco de referencia se ha establecido
el desarrollo actual de las denominadas ciencias
de la complejidad,’ lo que ha generado un
rasgo distintivo de los fenémenos, sistemas y
comportamientos frafados, los cuales se caracterizan
como lo plantea Maldonado (2007, p. 6) por “no-
linealidad, autoorganizacién, emergencia, caos,
aleatoriedad, adaptacién, evolucion, flexibilidad/
robustez, fluctuaciones, turbulencias, incertidumbre,
inestabilidades, ruptura de simetrias, grados de
libertad, disipacion, desequilibrios o equilibrios
dindmicos, en fin, irreversibilidad”.

Como respuesta al estudio de estas caracteristicas
han surgido diversos trabajos desde las ciencias
naturales y la légica;® se destaca para los
efectos de este escrito, el nacimiento de la l6gica
difusa, como un mecanismo de respuesta a un
mundo caracterizado por la incertidumbre y la
subjetividad. Dicha légica es formalizada por
Lotfi. A. Zadeh hacia 1965 (aunque los primeros
intenfos de concebir esta légica estuvieron dados
por Heisenberg y Russel) y bajo esta nueva teoria
se logra dar luces al fratamiento, en particular, de
las ciencias sociales, en las cuales el pensamiento
humano, tan cargado de matices, juega un
papel fundamental, permitiendo el tratamiento
de fendmenos marcados por la incerfidumbre,
la ambigtedad v la subjetividad, caracteristicas
que hasta ese punto de la historia habian sido
dificilmente abordadas.

5 Definir qué son las ciencias de la complejidad es una
tarea dificil por cuanto el referente usual, que es la
ciencia cldsica, no sirve enteramente. Para decirlo
de manera puntual: las ciencias de la complejidad se
ocupan, como caso general y no especifico, de los
fenémenos, sistemas y comportamientos no-lineales.
[Maldonado, 2007. p. 5).

¢ Un amplio lislado de dichos trabajos se presenta en
Maldonado, C. (2007), El problema de una teoria
general de la complejidad. Complejidad: ciencia,
pensamiento y aplicaciones. Bogotd, Colombia: Uni-
versidad Externado de Colombia.
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la l6gica difusa se define, en palabras de su
creador, Zadeh (2008), como:

[...] una légica precisa de la imprecision y el
razonamiento aproximado. Mds especificamente,
la logica difusa puede ser vista como un intento
de formalizacion/mecanizacién de dos notables
capacidades humanas. Primero, la capacidad de
conversar, razonar y fomar decisiones racionales
en un ambiente de imprecision, incerfidumbre,
informacion incompleta, informacién contradictoria,
parcialidad de la verdad y parcialidad de la
posibilidad. [...] y segundo, la capacidad para
llevar a cabo una amplia variedad de tareas
fisicas y mentales sin medicién ni caleulos. (Zadeh,
2008, p. 2751).

A partir de esta logica se amplion las posibilidades
para el fratamiento de la incertidumbre, se abre
un nuevo espectro cientifico para el trabajo sobre
teorias que si bien no reducen la incertidumbre
latente, permiten el frabajo con los elementos que
son posibles capturar de ella, fundamentalmente
sin deformar el confexto particular en su estudio

(Gil Aluja, 2009).

En el establecimiento de los presupuestos cobra gran
importancia una mirada desde esta nueva teoria, la
lbgica difusa, inmersa en el marco de las ciencias
complejas, pues en general, posibilita la descripcion
y comprensién de fenémenos propios de las ciencios
econdmicas, administrativas y contables, donde
sus objetos de estudio son relativos a las acciones
humanas y sus interrelaciones, ambigiedades o
vaguedades propias; donde se hacen preponderante
las proyecciones de los hechos para vislumbrar y
controlar el futuro a partir de estimaciones, lo
cual se halla enmarcado indudablemente por la
incerfidumbre y la subjefividad.

Arnold Kaufmann y Jaime Gil Aluja son los primeros
en considerar la naciente obra de Zadeh hacia
finales de la década de 1960, como sustento
para una nueva propuesta en torno a una teoria
de las posibilidades, una teoria de la incertidumbre
en el ambito econémico. Se busca, por tanto,
esfablecer una alternativa frente a los fendmenos
econémicos que implican vaguedad en la verdad
del enunciado, aproximacion del enunciado,
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posibilidad de la verdad del enunciado, inexactitud
de la representacion prefendida (Pérez, 1999).
Ejemplo de este tipo de enunciado son las
estimaciones, las cuales se mueven en el enforno
de la aproximacion y no de la certeza absoluta.

Se hace necesario comprender la complejidad
cambiante del enforno econémico de la empresa,
considerar una amplia gama de factores externos
y sobre fodo las implicaciones propias de una
ciencia social que se encuentra permeada por las
inferacciones humanas, lo cual la hace cada vez

menos previsibles; en palabras de Gil Aluja (1989):

Las decisiones que hay que tomar en el seno
de las empresas son cada vez mas complejas
como consecuencia de la incertidumbre: las
disposiciones legales cambian constantemente
nuestras reglas de juego, las influencias
econdémicas externas modifican dia a dia las
expectativas del empresario, la tecnologia
exige variar cada vez con mayor rapidez los
sistemas de produccion. (Gil Aluja, 1989,
p. 120).

Una herramienta que permite enmarcar, frabaijar,
pero ante todo, considerar la incertidumbre,
la subjefividad y ofros aspectos propios de la
complejidad en el entorno empresarial, son
los nimeros borrosos. Dicho concepto permite
representar de manera fiel gran cantidad de
situaciones del mundo empresarial en la que se
estiman magnitudes localizadas en el futuro. Por
ejemplo, cuando se estima que las ventas de cierto
producto para el préximo periodo no estarén por
debajo de 100 unidades ni por encima de 220,
siendo su valor mas posible 165 unidades, se
ha definido en el campo de la incertidumbre, es
decir, de la légica difusa, un ndmero borroso.

A continuacién se hace una presentacién detfalla
de los nimeros borrosos, sus operaciones basicas
y representaciones; posteriormente se describen
en particular los nimeros borrosos triangulares.
Con dicho concepto se busca plantear un modelo
general para el desarrollo de un presupuesto de
ventas segun la férmula de Rautenstrauch y Villers,
que involucre el fratamiento de la incertidumbre
y la subjetividad.
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3.1 LOS NUMEROS BORROSOS

la légica difusa nace con el desarrollo de la teoria
de los subconjuntos borrosos, una extensién de
la teoria de conjuntos clasica, la cual plantea
una ampliacién sobre el concepto de funcién de
pertenencia. En la légica convencional el concepto
intuitivo de conjunto determina una coleccion o
agrupacién de objetos, reunidos usualmente bajo
una caracteristica particular de dichos objetos.
Deferminar que un conjunto estd bien definido
implica poder establecer de manera absoluta si
un elemento pertenece o no pertenece al conjunto
sin ninguna ambigiedad. Ejemplo claro de ello
es el conjunto de los nimeros naturales (IN), en el
cual podemos deferminar con toda certeza si un
nimero pertenece o no a él; 2 € IN, V2 ¢ IN.

De esfa manera, en la feoria de conjuntos clésicos,
para un conjunto Ay un elemento x, se define
una funcién de pertenencia;

0 si xeAd

Ha= 1 si xgA

Por tanto, si A = IN, se tiene, por ejemplo, que
(2 =1y u,2)=0

Sin embargo, este proceso de clasificacion por
pertenencia no es posible siempre en ofro tipo de
conceptos; por ejemplo, el grupo de persona dlfas,
siendo el término “altas” una expresién linguistica
dotada de un carécter subjetivo o el grupo de
personas jovenes, cuando la connotacién de
juventud es una abstraccion relativa.

Para este tipo de ambigiedades, la légica difusa
realiza una extension de la funcion de perfenencia
dada anteriormente. Para definir un conjunto difuso
es necesario esfablecer una funcién que permita
asignar a cada elemento un valor real que indica
qué fanfo pertenece al conjunto, por lo general
se considera dicho real en el infervalo [0, 1]. Los
valores mds altos denotan mayor pertenencia,
mientras los valores mds pequenos denotan poca
pertenencia al conjunfo. En el mismo orden de
ideas, el O representa no pertenencia, mientras

el 1 denofa una perfenencia fofal. Por fanto, la
funcién de pertenencia de un conjunfo A, con
universal X, dentro de la feoria de los subconjuntos
borrosos vendria expresada as':

Q,: X —>[0]]

A: X —[0,1]

Donde A denotfa tanto al conjunto como a la
funcién de pertenencia asociada. Por tanto, la
segunda notacién no generard ambigiedad y
serd la comUnmente usada.

De este modo, un conjunto difuso A, con universal X
y funcion de pertenencia €, (x) queda determinado
por el par ordenado:

4= {(x,Q,(x)x e X}

Un primer ejemplo que permite acercarse dl
concepto de subconjunto difuso es el siguiente:

Sea X el conjunto de empresas de un deferminado
sector con gastos iguales a un valor de n unidades
monetarias, y sea A el conjunto de “empresas
con gastos tofales considerados elevados”; el
término “elevados” es un término que presenta
ambigiedad e imprecision debido a la importancia
relativa del concepto trabajado con respecto a
sus ingresos; asi, por ejemplo, para X = {a, b, c,
d, e} se establece:

a b c d e

0,3 0,9 0,5 0,1 0,6

1 1 / 1 /

Lo que indica que aunque las empresas “b" y “d"
pertenecen al conjunto A, es decir, “empresas
con gastos totales considerados elevados”, para
cada una su pertenencia al conjunto lo es en
diferente medida; el valor de n unidades monefarias
para "b" establece “altos gastos elevados” con
respecto a sus ingresos, mientras que para “d”
representa “bajos gastos elevados” con respecto
a sus ingresos.
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El anferior caso se ha establecido sobre un conjunto
discreto de elementos y la funcion de pertenencia
viene dada por la asignacion explicita de los niveles
para cada uno de los elementos. Otra manera de
establecer las funciones de pertenencia, ahora sobre
conjuntos continuos, es a fravés de formulaciones
matemdticas, las cuales determinan de manera
algebraica la pertenencia de los elementos del
conjunto; dichas formulaciones se han desarrollado
con la evolucion de la logica difusa.

Se considera el siguiente ejemplo; sea X el conjunto
de unidades presupuestadas por una empresa por
vender en el proximo periodo y sea A el conjunto
de unidades “ventas bajas”, B el conjunto “ventas
medias” y C el conjunto “ventas alfas”; para ello se
pueden establecer las denominadas funciones de

fipo triangular y rapezoidal dadas a continuacién:

Figura 1. Funcién de pertenencia trapezoidal
y triangular para los conjuntos difusos ventas
baja, medias y altas.

NIVEL DE

PERTENENCIA
BAJA MEDIA ALTA
1

10 40 70 UNIDADES

Dichas funciones se parametrizan a partir de una
familia de funciones generales, que para el caso
particular vienen dadas algebraicamente asi:

| Si x<10
Q,_.,(x)=<403;x si 10 < x <40
0 si 40< x
X—OIO Si x<10
30 si 10<x<40
Q X)=+4 ,
»(0=140-x si 40<x<70
36) si 70<x

0 si x <40
Q. (x) = x;_(;l() si 40<x<70
1 si 70<x

los anteriores funciones deferminan los conjuntos difusos
"ventas bajas”, “ventas medias” y “ventas dlfas”, en
los cuales, por ejemplo, una venta de 15 unidades
viene deferminada por un nivel de perfenencia
0,(15) = 0,83, 0,(15) =016 y 0,(15) =0, €s
decir, una venta de 15 unidades puede considerarse
como ventas bajas y medias simultdneamente,
distinguiéndose por su grado de pertenencia.

Para la representacion de conjuntos difusos se han

establecido diversas funciones sobre conjuntos
continuos, algunas de ellas recogidas por Lai y

ofros (1992, p. 31) son:

Funciones de Dimitri y Luban:

Q(x) = —~, donde g es un pardmetro

1+ 2
Funcién lineal de Zimmermann:
x
Qx) =1 o X € [0,a]

LR ndmeros difusos de Dubois y Prade:

) = R((x_b) six>bh

1 sia<x<bh

Crdficamente algunas funciones de pertenencia
se representan en la gréfica 2.
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Figura 2. Algunas funciones de pertenencia
dadas por la légica difusa.

A partir de la teorfa de subconjuntos difusos, es
decir, de conjuntos definidos como
A={(x,Q,(x)x € X} se establecen algunas
propiedades:

Soporte: El soporte de un subconjunto difuso A viene
dado por el conjunto soplA) = {x e U : u(A4) > 0}, es
decir, el conjunto de fodos los elementos que tienen
nivel de pertenencia mayor que 1.

Altura: La altura de A se define por AlfA] = Sup,
m(A), es decir, el mayor valor que alcanza la
funcién. Un subconjunto difuso A con All{A) = 1
se denomina normalizado.

Convexidad: Un subconjunto difuso o borroso A
se llama convexo si:

p(Ax, + (1= 2)x,) > min{ge(x, ), u(x,)}
Vx,,x, €Uy VA e[0,1]

Para mayor claridad, la figura 3 presenta un
ejemplo del concepto de convexidad.

Figura 3. Ejemplo de conjunto borroso convexo y no convexo.

pa(Azy 4 (1 = A)z2)

pa(Azy 3 (1 N)az)

I / 2
Azy + (1= N)z2

Conjunto borroso convezo.

a-Corfe: Se llama a-corfe del subconjunto borroso
A al conjunto:

40,:{er:;1(/1)20:} a €[0,1]
Se frafa, por tanto, del conjunto que contiene todos
los valores de x con un valor de pertenencia o
compatibilidad (presuncién, certeza) de al menos a.

Ty Az +(1=A)z2 o

Congunto borroso no convezo.

De igual forma, se emplea el concepto de intervalo
de confianza, dado por la estadistica para apoyar
el desarrollo del concepto de nimero borroso.

Infervalos de confianza: en R se lloma segmento

a un infervalo cerrado a la izquierda y cerrado a
la derecha. Asi, el subconjunto de R:
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A=[a,,a,] a,,a, €N

a,=a,,
Es un segmento de R.

Si se supone ahora que la Unica informacién que
se tiene con relacion a una magnitud es que es
mayor o igual a @, y menor o igual a d,, se
podrd decir que el segmento A es el “intervalo de
confianza” relafivo a la magnitud considerada.

Con base en estos dos conceptos, subconjunto
borroso e intervalo de confianza, la légica difusa
define de dos maneras altemativas y equivalentes
los nmeros borrosos o difusos:

a)  Un ndmero borroso o difuso A es un subconijunfo
borroso normal y convexo en R, es decir, aquel
que viene deferminado por una funcién de
pertenencia (A).

b)  Un nimero borroso o difuso A se halla formado
por una secuencia finita o infinita de infervalos
de confianza con las siguientes propiedades:

9 Prop

1. Se afecta a cada intervalo de confianza
un valor a € [0, 1], de tal manera que dos
intervalos de confianza diferentes no pueden
tener el mismo valor a. Dicho valor a se
denomina “nivel de presuncion”.

2. Si se designa por 4, =la]ﬂ,03”J el
infervalo de confianza de nivel a.. Se debe
cumplir: (@)= (4, > 4,). Dicho de ofra
manera, los intervalos de confianza deben
encajarse, estrictamente o no, los unos con
los ofros.

3. Existe un intervalo vy solo uno que puede
reducirse a un real Unico.

Por tanto, un ndmero borroso A es una
generalizacion del concepto de intervalo de
confianza; es decir, se considera una familia
de infervalos que cumplen las condiciones 1),
2)y 3); el intervalo de confianza de nivel a
se designa por A, vy se denomina “o-corte

de A"

De esta manera, un nimero borroso puede
representarse de dos maneras:

a) A cada nivel a se le asigna un infervalo de
confianza:

Para todo a €[0,1], A, =[a,'’,a,"]
b) Designando la funcién de pertenencia £2(x)
que representa los niveles del numero borroso
para cada valor x en los nimeros reales o en

|OS nimeros enteros.

Por ejemplo: para todo x € R

Sea:
0 si x<1
x_+l si —1<x<3
am=y *
X si 35x<6
3
0 si 6<x

la representacién a través de su funcién de
pertenencia.

Para hallar su representacion por familias de
infervalos de confianza, basta con considerar:

De donde se obtienen despejando x, los valores
de ala y aza, y por tanto:

A4, =[a,",a," 1=[4a -1,-3a +6]

Que graficamente seria:
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Figura 4. Ndmero borroso con funcién de
pertenencia triangular.

X)=d4a -1

Xa=-3a+éb

[

]

T T T T
5 67 8 9101 x

Definidos los nimeros borrosos se establecen sus
operaciones elementales:

Igualdad de dos ndmeros borrosos:

A =B siparatodo a € [0, 1] se tiene que A, = B,,
es decir,

lal(ﬂ’],az(‘i’)J — lblfﬂ’),bzfﬂ’)J

Suma de nimeros borrosos:

Para todo a € [0, 1]

Resta de ndmeros borrosos:
Para todo a € [0, 1]

B a, 1=, ,b,]

_ [a](a) _bg(ﬂ)’az(“) +b](5’)]

A-B= [a1(a)

2

Multiplicacién de nimeros borrosos:

Para todo a € [0, 1]

4-B=1a".a," 1|6 b, =

: (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (e}
:le(a1 'bl -4 'bz 4 'bl >d, 'bz s

Max(al(a) 'blia)jalta) vbz‘“’,azi‘” 'b](al jaZ(a) 'bg{a))J

Es decir, en su primera componente el menor
valor de los productos posibles y en su segunda
componente el mayor valor de los productos
posibles; lo cual para el caso de |T (nimeros
reales positivos) se reduce a:

@ g @ (@) g (@)
ﬁ'ﬁ—[al 'b1 ,dy 'bz ]

A continuacion se plantea un ejemplo sobre las
fres operaciones basicas definidas en los reales
positivos:

Para todo a € [0, 1]

Seand, =[a+2,-2a +5]yB, =[2a +3,~a + 6],
enfonces:

A, +B, =[(@+2)+(2a+3),(2a+5)+(—a+06)]
=[3a +5,-3a +11]

En donde:
para o =0,

Ao =12,51y B, =13,6] se tiene:
Au:U + Ba:U = [591 1] y

para o =1,

A, =13.31y B, =[5.5] se tiene:

A, +B,, =[88]=8 por ser sus valores
extremos los mismos.

De manera andloga se obtiene para la resta:

A, B, =[(@+2)~(~a+6),(-2a +5)— (2a +3)] =
=[2a -4.-4a + 2]

En donde, para o =0,
A, =[2.5] v B, =[3.6]

A,.o — B, =[-4,2] v

se tiene

a=0
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para o =1,
Aa—] :[3-3] Y Bu—] :[515] se tiene:
Aa:l _Bazl = [_ 7_2] ==2

Y finalmente para la multiplicacién:

A, -B, =[(@+2)-Qa+3),(2a+5) - (—a+6)]=
[2a® +Ta +6,2a” —17a +30]

En donde, para a=0,
AU—U = [2:5] Y B(:—[] :[3’6] se fiene
A, B,, =[630] y
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para o= 1,
Aa-—l = [373] % Ba-—l - [5=5] se fiene:
A, - B, =[1515]=15

Un concepto ampliamente utilizado en el campo
econdémico, administrativo y confable es el de
ndmero friangular borroso, definido a través de
funciones Q(x) de fipo linedles as:

Para todo x e R,

Q(x)=< ~

O mediante familias de intervalos de confianza,
asi:

A, =[(a, —a)a+a,,—(a,—a,)a+a,]

Es decir, un nimero friangular borroso queda
perfectamente identificado por los fres valores
a,,a,.4a,,y por fanfo, puede representarse como:
A=[a,.a,,a;] donde a, <a, <a, .

Por tanto, para el nimero triangular borroso
definido por familia de intervalos de confianza
A, =[3a+2,-3a+8] o con funcién de
pertenencia,
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0 si x<2
x+2
si 2<x<5
Q(x) = < 3 8
o si 5<x<8
3
0 si 8<«x

Se tiene la representacion como tripleta dada por
A=[2,5,8]. En dicha representacion a, =2 vy
a, =8 designan los valores extremos, es decir,
con nivel de pertenencia a =0, mientras que
a; =35 designa el valor con mayor nivel de
parfencia, es decir, o= 1.

A partir de esta nueva designacion para los
nimeros borrosos triangulares, se establece la
operacién de multiplicacion por escalar:

Para todo real k se define,

k’ﬁz[ahazaal] =
[(Min(k -a,,k-a;),k-a,,Max(k-a,,k-a,)]

Bajo esta éptica, se hace clara la utilidad de los
nUmeros borrosos en el enforno empresarial, pues
permite concebir una magnitud o estimativo con
una amplia gama de posibilidades, en donde
existe un término para el cual se fiene el mayor
valor de posibilidad (valor central) y dos valores
exiremos que demarcan las fronteras de dichas

posibilidades.

Ejemplificando se tiene; dados dos niumeros
friangulares borrosos A =1[2,3,8]y B=1[5,7,9]

se extienden sus operaciones bdsicas asi:

A+B=[238]+[579]=[24+53+7.8-9]

A-B=[238]-[579]=
=[2-93-7,8-5]=[-7,-4,3]

Para k= 3,
3-A4=[Min(6,24),3-3, Max(6,24)] =[6,9,24]
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Sin embargo, la multiplicacién entre dos nimeros
friangulares borrosos no siempre da como resuliado
un ndmero friangular borroso, es decir, con
funciones lineales; por tanto, dicha operacion
entre los mismos deberd ser desarrollada a partir
de sus represenfaciones como d-corte, para
obtener el nimero borroso no friangular. El nimero
borroso obfenido contendrd igualmente dos valores
exiremos, limites de las posibilidades y un valor
central, que designa el dato con mayor nivel de
posibilidad; sin embargo, sus funciones no vendran
establecidas mediante expresiones lineales sino
mediante funciones de segundo grado, pero siguen

manteniendo las propiedades de convexidad y
normalidad, caracteristicas de un nimero borroso.

la grafica 5, presentada por Klir y ofros (1995,
p. 107) muestra el resultado de multiplicar dos
nimeros borrosos friangulares.

Dados los elementos basicos de la teoria de los
nimeros borrosos, se procede a incorporar dicha
teoria en el desarrollo del presupuesto de ventas
segun el modelo planteado por Rautenstrauch
y Villers.

Figura 5. Multiplicacién de los nGmeros borrosos triangulares A y B,
presentada por Klir y otros (1995, p. 107).

A B AxB
1, —
a=12
| |
/N |
I | 1 1 I 1 } | UL L
5 4 3 24 0 1 2 3 4 5 6 7T B 9 10 11 12 13 14 15
! ay |l e |
e S(AxB)

EL PRESUPUESTO DE
VENTAS A TRAVES DE LOS
NUMEROS BORROSOS

4.

la formula del presupuesto de Rautenstrauch y
Villers, y modificada por Marcéles (2009), la

cual se establece como:

PV=WVzxa)-E-A+b+c
Donde:

V = ventas del afio anterior

a = factores de ajuste

b = factores de cambio

¢ = factores corrientes de crecimiento

E = fuerzas econémicas generales

A = factores de influencias administrativas

establece en particular dos elementos dentro del
dmbito de la certeza, por ser ellos datos histéricos:
las ventas del afio anterior y los factores de ajuste. Los
demds componentes hacen parte de estimaciones
producto de estudios estadisticos, propésitos,
metas o aproximaciones de posibilidades. En
este senfido Marcéles (2009, p. 257) propone
un ejercicio aplicando el méfodo descrito para
un caso numérico concreto, el cual se presenta
a continuacion.

Dentro de una empresa, para un determinado
producto se obtiene la siguiente informacién:

V = 5.000.000
a =-800.000
b= +500.000
c = +600.000
E=-5%
A=+10%
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Por lo cual se obtiene:

PV = (5.000.000 — 800.000) - (0.95)(1.1) + (500.000) + (600.000) =

en la tabla 1.

. este resultado se sintetiza

Tabla 1. Presupuesto global de ventas mediante la férmula de Rautenstrauch y Villers

PRESUPUESTO GLOBAL DE VENTAS

VENTAS DEL EJERCICIO ANTERIOR FACTORES ESPECIFICOS DE VENTA  5.000.000

A) De ajuste: se dejaron de producir por problemas de mantenimiento  -800.000
en la maquinaria.

PRESUPUESTO HASTA FACTORES ESPECIFICOS 4.200.000
FACTORES ECONOMICOS

Disminucién esperada en las ventas -5%

0,95

-210.000

PRESUPUESTO HASTA FACTORES ESPECIFICOS 3.990.000

FACTORES ADMINISTRATIVOS

la direccién de la empresa estima un aumento de la administracion 10%
en el siguiente porcentaije:

1,10

4.389.000

B) De cambio: se espera un aumento por cambio de troqueles. 500.000

C) De crecimiento: estadisticamente se observa un aumento. 600.000

PRESUPUESTO DEL EJERCICIO EN VALORES 2.489.000

Fuente: Marcéles, B. (2009, p. 257).

Tanto los porcentajes como las demds cifras
eslimadas estan sujetas a que el comportamiento de
los diversos factores que permitieron su medicion se
manfenga; por fanto, una sola variacién en alguno
de los factores alterard totalmente el presupuesto,
en algunas ocasiones de manera significativa y
ofras no fanto.

Por consiguiente, el propdsito es lograr deferminar
cémo afectan al presupuesto de ventas las posibles
variaciones en algunos de los factores que lo
componen; esfe hecho permitiré tener un panorama
mas amplio del enforno bajo el cual se estd
llevando el proceso presupuestal v a su vez,
fener un mayor manejo de la incertidumbre y la
subjetividad latente en los datos proyectados. Para
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ello, se considerardn las estimaciones realizadas,
es decir, las correspondientes a factores de cambio,
crecimiento, econémicos y administrativos como
nUmeros friangulares borrosos.

Dichos numeros triangulares establecen dos
valores extremos como limites de las posibilidades
confempladas para el factor, es decir, por debajo
de los cuales no se contemplan alternativas, y un
valor central correspondiente al dato que presenta
mayor posibilidad de acaecimiento, para el
caso especifico serd el mismo valor dado por el
presupuesto convencional.

Por tanto, para el mismo ejercicio planteado por
Marcéles (2009) se tendrén los siguientes dafos:

Universidad libre
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V =5.000.000

a =-800.000

b = [450000, 500.000, 570.000)
c =(500.000, 600.000, /00.000)
E=(/%,-5%,-1%)

A= (5%, 10%, 15%)

lo que significa, por ejemplo, que las fuerzas
econdmicas generales pueden fomar valores entre
/%y -1%, siendo el valor con mayor posibilidad
-5%. Este hecho, evidentemente permite contemplar
un gran abanico de posibilidades y controlar en
cierto grado la variacién que este factor especifico
pueda presentar en el futuro, méxime cuando en
particular, este factor no depende de la empresa.

Expresados en términos de sus a-cortes, los nimeros
friangulares borrosos se representan asi:

b = (450000, 500.000, 570.000) =
b, =[50.000¢ + 450.000,-70.000 + 570.000]

¢ =(500.000, 600.000, 700.000) =
¢, =[100.000¢ + 600.000,—100.000¢ + 700.000]

E= (7%, -5%, -1%) — E =[0.93,0.95,0.99]
= E, =[0.02c +0.93,-0.04ct +0.99]

A= (5%, 10%, 15%) —> A=[1.05,1.11.14]
=4, =[0.05 +1.05,-0.04 +1.14]

Con lo cual tenemos que para la férmula #rmino
a término se obtienen los valores siguientes:

(V +a) =4.200.000
(V +a)- E =4.200.000[0.93, 0.95, 0.99] =
[3.906.000, 3.990.000, 4.158.000] =
[84000¢r + 3906000,—168.000c + 4.158.000]

Para el siguiente paso, (V +a)- E - A,y recordemos
que la multiplicacion de dos nimeros triangulares

7 los extremos de los nimeros triangulares son deferminados

por quienes desarrollen las estimaciones y establecen
que luego de un estudio del factor particular, este no
presentara valores por debajo ni por encima de dichos
exfremos.

borrosos genera ofro nimero borroso pero no de
fipo triangular; por tanto, el producto se debe
desarrollar bajo a-cortes, es decir:

(V+a)E-A=
(840000 + 3906000,-168.000a. +
4.158.000] [0.050 +1.05,-0.040 +1.14]=
(420002 + 2835000 + 4101300,672002 —
357 8400 — 4.740.120]

Finalmente,
b+ ¢ =[150.0000 + 950.000,-170.000a
+1.270.000]

con lo cual se obtiene:

PV =(FVzxta)E-A+b+c=

=[4.2000? + 433.5000 + 5.051.300,6.7200?
= 52/.8400 + 6.010.120]

De lo cual se concluye que, para a =0 se tiene
PV,_, =[5.051300,6.010120] , es decir, los valores
extremos del presupuesto de ventas; y para a.=1, se
tiene PV, =[5.489.000,5.489.000] = 5.489.000
es decir, el valor con mayor posibilidad del

presupuesto de ventas, como era de esperarse.
Lo anterior se sintetiza en la tabla 2.

Del ejercicio se observa que el presupuesto
anual establecido para el proximo periodo bajo
multiples variaciones de todos sus facfores, no
presentard un resultado por debajo de 5.051.300
unidades monetarias ni por encima de 6.010.120
unidades monetarias, siendo el valor més posible

5.489.000.

Al efectuar las multiplicaciones correspondientes
se observa que, debido a la forma como se
encuentra definida dicha operacion en el conjunfo
de los nimeros borrosos, se plantean todas las
posibles alternativas de combinacion de los datos
trabajados, lo cual enmarca el estudio sintético
de diversos ambientes latentes, desde la postura
mas pesimista hasta la mas optimista.
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Tabla 2. Presupuesto de ventas a partir de la férmula de Rautenstrauch y Villers

y la incorporacién de nimeros borrosos.

PRESUPUESTO GLOBAL DE VENTAS

VENTAS DEL EJERCICIO ANTERIOR
FACTORES ESPECIFICOS DE VENTA

A) De ajuste: se dejaron de producir por problemas de
manfenimiento en la maquina

PRESUPUESTO HASTA FACTORES ESPECIFICOS

FACTORES ECONOMICOS

Disminucién esperada en las ventas

PRESUPUESTO HASTA FACTORES ESPECIFICOS

FACTORES ADMINISTRATIVOS

la direccion de la empresa estima un aumento
de los siguientes porcentajes:

B] De cambio: se espera un aumento por cambio de
troqueles.

C) De crecimiento: estadisticamente se observa un aumento

PRESUPUESTO DEL EJERCICIO EN VALORES DIFUSOS

Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

1. los ndmeros borrosos se adaptan
adecuadamente al proceso del establecimiento
de presupuestos en la organizacion, pues
describen de manera amplia y concrefa las
estimaciones planfeadas para tal proceso,
sin dejar de lado la incertidumbre latente en
la ocurrencia de los hechos futuros.

& Aunque se obtienen dos valores extremos y un valor
con el mayor valor de posibilidad, el nimero borroso
obtenido no posee una funcién de pertenencia triangular,
es decir, de los extremos al centro los valores no crecen
de manera lineal.
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2.

[5.000.000,  5.000.000,  5.000.000]
[-800.000, -800.000, -800.000]
[4.200.000,  4.200.000,  4.200.000]
[-7%, -5%, %]

[0,93 0,95, 0,99]
[-294.000, 210.000, 42.000]
[3.906.000,  3.990.000,  4.158.000]
[5%, 10%, 14%]

[1,05 10%, 14%]
[4.101.300,  4.389.000,  4.740.120]
[450.000, 500.000, 570.000]
[500.000, 400.000, 700.000]
[5.051.300,  5.489.000, 6.010.120F

la subjetividad latente en el proceso de
planteamiento de estimaciones a futuro,
particularmente en el establecimiento de
los presupuestos de ventas adquiere, con
los nimeros borrosos, un margen de error
permitido, el cual posibilita conocer de
antemano las diversas variaciones posibles
en el caso en que las estimaciones oscilen
entre un valor y ofro.

las fuerzas econdmicas generales, como
factor externo a la empresa, no confrolable,
que afecta considerablemente el presupuesto
de ventas y que es, quizds, el de mayor
incertidumbre, al ser considerado como un

Universidad libre
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nimero borroso, permite tener un amplio
panorama de la realidad y enforno econdmico
bajo el cual se desenvuelve la organizacion;
asf que una variacion en el mismo ya ha sido
prevista gracias a la logica difusa.

4. lo formula del presupuesto de ventas de
Rautenstrauch y Villers implementada con
nimeros borrosos adquiere gran flexibilidad
gracias a que considera anticipadamente las
variaciones que puedan ocurrir en el futuro
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