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Resumen

Para que una empresa sea productiva, requiere de una alta cohesion en los elementos que intervienen en su sistema de
control interno. Con el objetivo de analizar las tendencias de control que poseen las organizaciones, la Contraloria
General de la Republica de Cuba, establece una guia de autocontrol donde cada entidad en periodos determinados
revisa el comportamiento de dichos indicadores. Sin embargo, se requiere de tiempo y sistematicidad en el trabajo del
control para lograr cumplir con todos sus elementos sin contar que el modelo actual no permite identificar los
componentes criticos para priorizar el trabajo hacia esa direccion. El presente trabajo describe una solucion a la
problematica planteada mediante la realizacion de un procedimiento que aplica técnicas multicriterio con el consenso
de experto representado mediante Mapas Cognitivo Difuso para establecer un ranking a los indicadores de la guia de
autocontrol, utiliza como proceso de inferencia operador de de agregacién de informacion OWA para la obteniendo el
indice de control de una organizacion. Se aplica un estudio de caso donde se fue posible representar el consenso de
experto mediante Mapa Cognitivo difuso y fue posible determinar el control organizacional.

Palabras clave: consenso de experto; guia de autocontrol; técnicas multicriterios; mapa cognitivo difuso.
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Abstract

For a company to be productive, requires high cohesion in the elements involved in the system of internal control. In
order to analyze trends have control organizations, the Comptroller General of the Republic of Cuba, provides a
guide to self where each entity in certain periods checks the behavior of these indicators. However, it takes time and
consistency in work control to achieve compliance with all its elements without which the current model does not
identify the critical components to prioritize work in that direction. This paper describes a solution to the problem
created by performing a procedure that applies multicriteria techniques with expert consensus Fuzzy Cognitive Maps
depicted by establishing a ranking indicators to guide self-control, used as a process of inference operator OWA
aggregation of information for obtaining the rate control of an organization. A case study where it was possible to
represent expert consensus using fuzzy cognitive map and it was possible to determine the organizational control
applies

Keywords: expert consensus; guide to self; multicriteria techniques; fuzzy cognitive map.

Introduccion

El desarrollo de una entidad esta condicionado sustancialmente por el grado de efectividad, sistematicidad,
organizacion, planificacién y control en todas las esferas que intervienen en sus procesos internos.

A partir de la necesidad de evaluar las précticas de control organizacional, la Contraloria General de la Republica de
Cuba implementa una guia de autocontrol mediante la cual las entidades revisan los indicadores establecidos en
periodos de tiempo determinados Contraloria (CONTRALORIA 2009a) ,(CONTRALORIA 2009b), Este proceso
requiere de varias iteraciones del proceso antes de lograr un resultado satisfactorio. Cuando las instituciones
evaluadas poseen muchos elementos por corregir y no se tienen identificados los componentes criticos que permitan
organizar y priorizar el trabajo, las funciones de control tienden a ser engorrosas y a alejarse de la realidad,
obteniendo un resultado mas critico en la medida que se incrementa el nimero de iteraciones.

La presente investigacion propone un procedimiento que mediante el empleo de técnicas multicriterios con el
consenso de experto representado mediante Mapa Cognitivo Difuso (MCD) permita determinar el indice de control de

una organizacién tomandose como instrumento la guia de autocontrol vigente.
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Materiales y métodos

Problemas donde se desea seleccionar la mejor alternativa dentro de un conjunto de ellas o simplemente ordenarlas,
utilizando el criterio de uno o varios expertos y con la evaluacién de méas de una medida de efectividad se presentan
diariamente en el &mbito empresarial. El autor propone utilizar el criterio de los expertos con la utilizacion de MCD y
operadores de agregacion de informacién, para ello disefid6 un procedimiento, el cual se basa en el enfoque
multicriterio, (ROMERO and CH. 1997), (ACOSTA 2009), (GLYKAS and GROUMPOS 2010), (MAR 2014)
compuesto por los siguientes pasos:

Paso 1. Seleccién de los expertos.

Paso 2. Determinacion de la importancia de cada uno de los criterios a valorar.

Paso 3. Obtencion de las evaluaciones emitidas sobre los indicadores.

Paso 4: Determinacion del indice de Control para la organizacion

A continuacion se expone cdmo se realiza cada uno de estos pasos:

Paso 1. Seleccién de los expertos.
Deben ser seleccionados considerandose las especialidades implicadas en la problemética, asi como la
representatividad de las diferentes instituciones, organismos o0 departamentos encargados de tomar las decisiones.

Los expertos han de ser personas con un grado de conocimiento e implicacion en el problema y no han de tener
ninguna motivacién politica o econémica que pueda condicionar su propia libertad de opinion (ARAGONES 2008),
(CRUZ 2012). Los mismos deben ser representativos de todos los segmentos posibles referidos a: procesos diferentes,
areas de interés, profesiones o cualquier otra variable que los identifique. Se debe tener en cuenta que el nimero de
expertos debe estar entre 7 y 13 y se recomienda que sea un nimero impar. Por lo que si el nimero de expertos no
cumple las especificaciones anteriores se debe realizar un ajuste (BARROSO 2003), (SALINA 2004), (GARZA
2012).

Paso 2. Determinacion de la importancia de cada uno de los criterios a valorar

Se parte de la identificacion de los criterios valorativos donde se realiza la seleccion de los indicadores definidos por
la guia de auto control de la Contraloria General de la Republica de Cuba.

Para determinar la importancia, el grupo de expertos debe ser capaz de obtener informacion racional respecto a sus

preferencias.
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Para el autor se entendera por importancia W al valor que se le atribuye a la evaluacion de un criterio con respecto al
resto de los criterios. Uno de los principales aspectos en el analisis de los problemas, es conocer cual es el criterio mas
importante y cudnto mas. Los pesos se determinaran a través de las valoraciones de los expertos. Estos podran
expresar sus preferencias de dos formas: a través de un valor cuantitativo o a través de la comparacion entre los
criterios.

Cuando los expertos emiten sus valoraciones respecto a los criterios, si dos criterios tienen igual valoracion indica que
ambos criterios son igualmente importantes y si un criterio tiene mayor valor que otro significa que este primero es
mas importante. Mas de un criterio puede tener el mismo valor, el valor cero para algin criterio indica la no

importancia del criterio, mientras que el valor mas alto indica la méxima importancia para ese criterio.

A cada experto se le pide que emita su opinion acerca de la importancia que tiene cada indicador con relacion a los
demas para el proyecto a evaluar. La sumatoria de estos valores relativos debe ser igual a 100.
EP: Funcion (1) promedio que mediante la cual es obtenido el valor relativo de cada criterio

Z'n—lwi @
E

EP =
Donde:

W. - .
i: representa el peso de los vectores de peso atribuido a un criterio.

E: cantidad de expertos que participa en el proceso.

Mediante MCD se puede modelar relaciones causalidad, combindndose herramientas tedricas de los mapas
cognitivos, la l6gica difusa, las redes neuronales, las redes semanticas, los sistemas expertos, y los sistemas dindmicos
no lineales (GONZALEZ and MAR 2015), (LIN and LEE 2002). Los MCD pueden ser representados mediante una

matriz de adyacencia la cual es obtenida a partir de los valores asignados a los arcos

Esta agregacién de conocimiento permite mejorar la fiabilidad del modelo final, el cual es menos susceptible a
creencias potencialmente erréneas de un Gnico experto (SALMERON, J 2009), (MAR et al. 2016). Sin embargo la

media aritmética es muy sensible a la presencia de valores atipicos.

El valor relativo de cada criterio se obtiene a través de la sumatoria de los valores otorgados por los expertos en cada
criterio entre la cantidad de expertos que participan en la actividad. El peso P de los criterios se determina con la

funcion (2)
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e @
100
Donde:
P : Peso absoluto.

EP : Media aritmética de los valores por cada criterio
Cada modelo causal se puede representar por un grafo dirigido, denominado grafo causal. Existen diferentes tipos de
causalidad que pueden ser expresados de forma grafica (PENA et al. 2007), como muestra la figura 1.

CO—C CO—CO—

Simple Cadena

O (=D

S X
e (e

Ccausa COI‘ﬂL:Ih Causa comun remota

Figura 1: Esquema de grafo causal.

Los mapas cognitivos son muy Utiles para generar conocimiento puesto que la causalidad es difusa, acomodan su base
de conocimientos de acuerdo a expertos (JETTER and SCHWEINFORT 2011), por lo que su resultado dependera en
mucho del conocimiento expresado por los expertos (PAJARES and GUAJARDO 2010). El analisis estatico permite
obtener la centralidad conceptual causal de los mapas cognitivos, se define con los componentes de la matriz de
adyacencia. Los parametros modelados son grado de salida od, grado de entrada id y la centralidad C (SALMERON,
J. L. and LOPEZ 2012).

Grado de salida ' Z-=1 i
id, =>" 1, 4
Grado de entrada anl Ji
. C. =od, +id. 5)
Centralidad ' i
Paso 3. Obtencion de las evaluaciones emitidas sobre los criterios:
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El proceso de obtencion de las evaluaciones emitidas para cada criterio, consiste en hacer corresponder los valores
identificados en la guia para lo cual se le asigna a cada indicador su por ciento equivalente con el promedio del

componente seleccionado.

Paso 4. Determinacion del indice de Control (IC) para la organizacion

Para la determinacién del IC el autor propone la como procesamiento decisional el operador de agregacién de
informacién OWA, Ordered Weighted Averaging, media ponderada ordenada (FILEV, D and YAGER 1998a). Este
método unifica los criterios clésicos de decision de incertidumbre en una solo expresion(FILEV, D and YAGER
1998b). Con la aplicacion del proceso de agregacion de la informacion, obtenido mediante la funcidn de importancia
(6), se genera el vector de control.

n (6)
F(Py Py Py) =D Wb,
i=1

Donde:
P: Conjunto de preferencias P = {p(cl) s Pen) }sobre la evaluacion del comportamiento de las preguntas realizadas

por los estudiantes del cuestionario.
bj: es el j-ésimo mas grande de los p; ordenados.
n
W: es el vector de peso obtenido (se obtienen en el paso 2) como P; W; € [O,l]y ZW ;=1
j=1
Teniéndose el resultado del IC se utiliza la escala definida por Sanchez (SANCHEZ 2012) en la Tabla 1 haciendo

corresponder los valores de control con el estado de la organizacion.

Tabla 1: Rango para evaluar IC

Rango de IC Nivel de control
0.7<IC Alto control
0.5<IC<0.7 Medio control
0.3<IC<0.5 Bajo control
IC<0.3 Insuficiente control
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Resultados y discusion

Caso de estudio “Facultad 6”: La Universidad de las Ciencias Informatica cuenta con siete facultades desde la 1 hasta
la 7 encargadas de dirigir los procesos docentes. Se tomo como ejemplo la Facultad 6 donde se implementa la

propuesta presentada.

Paso 1. Seleccidn de los expertos:

Para la seleccion de los expertos se define que el area del conocimiento en la que se enmarcan sus competencias sean
las de: “Direcciéon” con dominio en los siguientes temas: especialista en calidad, auditoria y control de procesos, alta
experiencia demostrada y que intervengan diversas instituciones.

Después de identificar los posibles candidatos se realiz6 una seleccion de 9 candidatos segln la apreciacion de los

autores.

Paso 2. Determinacion de la importancia y peso de cada uno de los criterios a valorar.

Se inicia el proceso con la identificacién de los criterios a valorar. La Guia de Autocontrol corresponde con la Norma
del Sistema de Control Interno aprobada mediante la Resolucién No. 60/2011 de la Contralora General de la
Republica con el objetivo fundamental de brindar una herramienta de trabajo, cuenta con cuatro componentes
fundamentales en los que se enmarcan todos los procesos de una organizacion. EI componente Ambiente de Control
cuenta con 41 indicadores, la Gestion y Prevencién de Riesgos con 9 indicadores, las Actividades de Control con 33,
la Informacién y Comunicacién con 13 indicadores y la Supervision y Monitoreo 13 para un total de 109 indicadores.

Para determinar la importancia se entendera por valor relativo a la importancia que se le atribuye a la evaluacién de
un criterio con respecto al resto de los criterios. Para ello se encuesta a cada experto pidiendo que emita su opinion
acerca de la importancia que tiene cada componente con relacion al resto de los componentes. Se especifica que la
sumatoria de estos valores relativos debe ser igual a 100.

La Tabla 2 visualiza el resultado de la encuesta realizada a los expertos.

Tabla 2: Matriz de adyacencia sobre resultados emitido por los expertos a los indicadores.
CIE El |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |E7 |E8 |E9
C1 12 |10 (14 |13 (13 |11 |14 |13 |11
C2 26 |24 |28 |27 |25 |26 |24 |26 |26
C3 24 |26 |22 |22 |25 |26 |23 |22 |23
C4 12 |12 (12 |14 (10 (|12 |13 |12 |12
C5 26 |28 |24 |24 |27 |25 |26 |27 |28
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Mediante la aplicacién de la funcién (1), se obtiene el valor promedio emitido por los expertos del proceso los cuales
son representado en forma de conocimiento mediante el MCD general, donde se representa las relaciones causales
expresadas en forma grafica sobre las valoraciones emitidas por los expertos con sus respectivas causalidades. La

figura 2, visualiza las relaciones causales obtenidas en la matriz de adyacencias Tabla 2.

Figura 2: Mapa cognitivo difuso general obtenido.

Posteriormente se identifica el peso (P) relativo de cada criterio y se calcula el indice del peso relativo de cada
componente, la Tabla 3 visualiza el calculo del peso relativo de cada componente, se define partiendo de la

evaluacion 7:
EP )

P: peso relativo

EPn: valor de la media aritmética en los criterios apuntado por n.
Tabla 3: determinacion del peso relativo de los componentes.

CIE |XE |EP P

Cl |111 |12.3333 0.1233

C2 232 |25.7778 0.2578

C3 |213 |23.6667 0.2367

C4 109 |12.1111 0.1211

C5 |235 |26.1111 0.2611
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Paso 3. Obtencion de las evaluaciones emitidas sobre los indicadores:
Para este paso se revisa el resultado de la Guia aplicada. La Tabla 6 muestra los indicadores que son definidos
satisfactoriamente por la organizacion expresandose su porcentaje correspondiente, los que son normalizados para

obtener una escalaentre Oy 1.

Tabla 4: Resultados sobra la aplicacion de la Guia de Autocontrol en la Facultad 6.

Componentes Total de | Indicadores % de | Normalizar
indicadores correctos indicadores
correctos
Ambiente de Control 41 38 92.68 0.93
Gestion y Prevencién de Riesgos 9 7 77.78 0.78
la Actividades de Control 33 28 84.85 0.85
la Informacién y Comunicacion 13 7 53.85 0.54
Supervision y Monitoreo 13 5 38.46 0.38
Total 109 85 77.98 0.78

Paso 4: Determinacion del indice de Control para la organizacion
Una vez identifica el peso (P) relativo de cada criterio y se calcula el indice de
Control (IC) de la solucion integral. La Tabla 5 simula las operaciones que son realizadas en el célculo del indice de

Control para lo cual se utiliza la ecuacion (6):

Tabla 5. Determinacién del indice de Control.

P [w n
F(py. Py pn)=lejb,-

=

0.93 | 0.2611 0.242823

0.85 | 0.2578 0.21913

0.78 | 0.2367 0.184626

0.54 | 0.1233 0.066582

0.38 | 0.1211 0.046018

IC 0.759179

Asignacion de la evaluacion final.
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Por dltimo se determina la evaluacion final mediante el indice de Control obtenido en la Tabla5 para ellos se busca el
IC en la Tablal obteniéndose un nivel alto de Control por la organizacion objeto de estudio quedando identificado los

componentes 4 y 5 como los elementos mas critico en la organizacion.

Conclusiones

Para que una organizacion logre comparar el comportamiento sobre su sistema de control interno, requiere de la
implementacion de mecanismo que faciliten determinar su incidencia o tendencia de control.

Con la creacion de un procedimiento que aplique técnicas multicriterios con el consenso de experto representando el
conocimiento mediante MCD para medir el impacto de los indicadores de la guia de autocontrol, es posible

determinar el indice de control de una organizacion.

Mediante la aplicacién practica de la propuesta presentada en el caso de estudio “Facultad 6, se pudo evidenciar que
es posible contar con un procedimiento capaz de identificar los componentes de la guia de autocontrol con mayor
impacto en la organizacion destacandose los componte 4 y 5 como los més critico requiriendo enfocar la toma de

decisiones hacia dicha direccion.
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