SYSTAT PROCESSING FINISHED

INPUT STATEMENTS FOR THIS JOB:

USE C:TIR

OUTPUT@

MODEL TIR= CONS+k+h+k*h
MODEL TIR= CONSTANT +H+K+H*K
ESTIMATE

MODEL TIR= CONSTANT+H+H*K

ESTIMATE

MODEL TIR= CONSTANT+H1+H1*K1l
ESTIMATE

MODEL TIR= CONSTANT+H1+H1¥K
ESTIMATE

MODEL TIR=CONSTANT+H+H¥K1
ESTIMATE

MODEL DELTA1=CONSTANT+H+H*K
ESTIMATE

MODEL DELTA5=CONSTANT+H+H*K
ESTIMATE

MODEL DELTA6=CONSTANT+H+H*K
ESTIMATE

MODEL DELTA11=CONSTANT+H+H*K
ESTIMATE

MODEL DELTA11=CONSTANT+H
ESTIMATE

MODEL DELTAll=H

ESTIMATE

MODEL DELTA11=H1,

ESTIMATE

MODEL DELTA12=H

ESTIMATE

MODEL DELTA2=CONSTANT +H+K+H¥K
ESTIMATE

MODEL DELTA2=CONSTANT+H+H*K
ESTIMATE

MODEL DELTA13=CONSTANT+H
ESTIMATE

MODEL DELTA13=H

ESTIMATE

MODEL DELTA 14=h

MODEL DELTA14=H

ESTIMATE

MODEL DELTA14=H1

ESTIMATE

MODEL DELTA11=CONSTANT +H*H
ESTIMATE

MODEL DELTA11=CONSTANT+K+H+KXH
ESTIMATE

MODEL DELTA11=KxH

ESTIMATE

MODEL DELTA11=K1*H1
ESTIMATE

MODEL DELTA1ll1=K*H1

ESTIMATE
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RESUMEN

La aplicacién de la tecnologia de
los sistemas expertos en los negocios
aumenta cada dia mas con la apari-
cién de nuevas herramientas y con la
importancia indiscutible que tiene en la
toma de decisiones el manejo adecua-
do de la informacién y el conocimiento
en las organizaciones.

Este articulo presenta el desarrollo
de un modelo y su prototipo de siste-
ma experto para las transacciones en
la bolsa de valores. Se incluye una
descripcién breve de los sistemas ex-
pertos en los negocios, las caracterfsti-
cas mas importantes a tener en cuenta
cuando se decide invertir en un papel
en la bolsa, el diseno y justificacién del
modelo, el sistema experto obtenido,
el sistema de informacién financiera
desarrollado y sus resultados.

1. SISTEMAS EXPERTOS EN LOS
NEGOCIOS

Una buena parte de los resultados
précticos de los proyectos de la inteli-
gencia artificial puede atribuirse a la
robéticay a los sistemas expertos. Los
sistemas expertos son sistemas basa-
dos en el computador y el conocimien-
to humano instrumentados para resol-
ver problemas que pueden alcanzar
un nivel de desempefo comparable al
que tendria un especialista humano en
el dominio de un problema especifico.

Hoy en dia existen sistemas exper-
tos en la mayorfa de las ramas del sa-
ber humano. Se han creado también
herramientas, llamadas conchas o
shells, que facilitan el desarrollo de es-
tos sistemas. En los negocios y la in-
dustria estas herramientas han sido
particularmente exitosas porque se
puede entrar al desarrollo de sistemas




ertos sin grandes conocimier)to§
g)e(pcomputadorges y en forma econémi-
ca. Ejemplos de estas herramientas
son: PERSONAL CONSULTANT (de
la Texas Instruments), ESIE (Lightwa-
re Consultants), ALLEX, EMYCIN,
EXSYS, GURU, etc.

En la tabla 1 se muestran algunos
de los sistemas expertos mas conoci-
dos y su area de aplicacién.

2. LOS TITULOS VALORES DE LA
BOLSA

La Bolsa de Valores es: "Un esta-
blecimiento publico o priyado, autori-
zado por el gobierno nacional, donde
se reunen los miembros que _confor-
man la bolsa con el fin de reahzgr las
operaciones de compraventa de titulos
valores por cuenta de sus clientes es-
pecialmente. Sitio publico donde se
realizan las reuniones de la bolsa o se

efectian las operaciones de la mis-
ma".(33).
La definicion de titulo valor es como
sigue (33):

"Es un documento negociable, repre-
sentativo de un valor o compromiso
econdmico entre el girador o emisor
del documento y el propietario o tene-
dor del mismo".

Los titulos valores que se transan
en la bolsa se pueden clasificar en pa-
peles de renta fija y papeles de renta
variable.

Los de renta fija son aquellos cuyo
rendimiento puede determinario el in-
versionista en el momento de su ad-
quisicion o negociacion en el mercado
bursétil. Los de renta variable son
aquellos cuyo rendimiento puede de-
terminarse solamente en el momento
de su redencion o estimarse en el mo-
mento de su adquisicion.

TABLA 1
SISTEMA APLICACION
AQll Diagnéstico de enfermedades en las plantas.
CADUCEUS Diagnéstico médico (enfermedades no relacionadas).
CASNET Consulta médica (glaucoma).
DENDRAL Hipotesis de estructuras maleculares a partir de
espectrogramas de masa

DIPMETER ADVISOR Exploracion de petrdleo.

EL Anélisis de circuitos eléctricos.

INTERNIST Consulta médica (medicina interna).

KMS Consulta médica.

MACSYMA Manipulacién de formulas matemaéticas.

MDX Consulta médica

MOLGEN Planeacion de experimentos con DNA.

MYCIN Consulta médica (enfermedades infecciosas)

PROSPECTOR Exploracion mineral.

PUFF Consulta médica (enfermedades de pulmén).

R1 Configuracion de computadores.
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Los titulos valores pueden tener |i-
quidez primaria y/o secundaria. La Ii-
quidez es primaria cuando sélo puede
negociarse el titulo ante la entidad
emisora. La liquidez secundaria signifi-
¢a que un poseedor de un titulo puede
venderlo a ofra persona en e| mercado
de valores, siendo esta ultima la que
va a beneficiarse en el momento de la
redencién del mismo.

Un titulo valor siempre tendra en-
tonces liquidez primaria Y no necesa-
riamente secundaria.

2.1 Titulos valores de
rendimiento fijo

Se pueden distinguir entre éstos,
los que pagan una rentabilidad fija, de-
terminada por el descuento entre el
valor de adquisicién y el valor de re-
dencién (valor nominal). También es-
tan aquellos que pagan una renta-
bilidad mediante intereses periddicos.
El precio de adquisicion de éstos es fi-
jo y lo establece la entidad emisora
(mercado primario). Mediante los con-
ceptos de Valor Presente Neto (VPN)
y Tasa Interna de Retorno (TIR) se
puede determinar la rentabilidad de
cada papel.

Ademas de la diferencia que existe
entre los papeles que generan intere-
ses fijos con descuento o sin él, pue-
den ser clasificados por el plazo
(tiempo que transcurre hasta el venci-
miento del titulo). Se distinguen enton-
ces titulos de corto y largo plazo. Los
de corto plazo son aquellos cuyo ven-
cimiento se da en un periodo menor o
igual a un afio. Los otros, con un espa-
cio de tiempo mayor del afio.

Las caracteristicas a tenerse en
cuenta para el estudio de estos titulos
son las siguientes:

- Entidad emisora del titulo.

- Objetivo. Razén por la cual se emi-
te el titulo. Los dineros captados se
pueden destinar bien sea para otor-
gar créditos a diferentes sectores
de la economia o para la financia-
cién de proyectos especificos de la
entidad que los emite.

- Expedicién. Se describe la modali-
dad de la expedicion, la cual puede
ser para titulos nominativos en los
cuales el nombre del propietario
queda registrado en la entidad emi-
sora, o titulos emitidos a la orden,
es decir, libremente negociables
por endoso.

- Valor nominal. Valor minimo con el
cual se emiten, y fraccionamiento.

- Liquidez. El titulo puede tener liqui-
dez primaria en la entidad emisora
antes de su vencimiento y/o secun-
daria en el mercado de las bolsas
de valores del pals.

- Tratamiento fiscal. Se especifica si
el titulo es gravable o no (retencién
en la fuente) y de cuanto es este
valor.

- Rendimiento. Rendimiento anual y
forma de pago.

Los titulos valores de rendimiento
fijo seleccionados para el estudio son
los siguientes:

Certificados Cafeteros Valorizables.

- Certificados Eléctricos Valorizables.

- Titulos de Ahorro Nacional "TAN"
Clase A.

- Titulos de Participacién Clase B,

- Nuevas Cédulas de Inversién BCH
5 afos.

- Titulos Energéticos de Rentabilidad
Creciente TER

- Certificados de Depésito a Término
(CDT).

- Papeles Comerciales.
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2.2. Titulos valores de rendimiento
variable

El rendimiento de estos titulos sélo
puede estimarse en el momento de su
adquisicion. Para hacer esta estima-
cién se deben tener en cuenta las ten-
dencias del mercado de éstos, asf
como las circunstancias particulares
de la econom(a.

Las condiciones de pago de renta-
bilidad de estos tltulos asl como su ad-
quisicién, son muy variadas. Por
ejemplo, al invertir en acciones se
pueden recibir o no dividendos ex-
traordinarios por cada accién que se
posea; para los bonos convertibles en
acciones se reciben intereses periddi-
cos, etc.

Las caracteristicas a tener en cuen-
ta en esta clase de titulos son basica-
mente las mismas que se utilizaron
para los de renta fija.

Los titulos valores de rendimiento
variable seleccionados para el estudio
son los siguientes:

- Certificados de Cambio.

- Certificados de Reembolso Tributa-
rio (CERT).

- Bonos Convertibles Obligatoria-
mente en Acciones.

- Acciones.

3. ELMERCADO BURSATIL Y SU
INFLUENCIA EN EL ANALISIS DE
ALTERNATIVAS

El mercado bursétii en Colombia
est& conformado por las bolsas de va-
lores de Bogat4, Medellin y Cali. Este
es el mismo mercado secundario don-
de se transan la mayoria de los titulos
valores emitidos por entidades publi-
cas y privadas.

El raovimiento del mercado bursétil,
producto de las transacciones que alli
se realizan, es un refiejo del desarrollo
de la economia. Los resultados de es-
te desarrollo son expresados mediante
los Indicadores Bursétiles.

Los Indicadores Bursétiles sirven
como herramienta para las personas
que desean colocar su dinero en bolsa
debido a que permiten conocer las
tendencias de los precios, la negocia-
bilidad de los titulos valores, etc.

En Colombia se utilizan varios {ndi-
ces con este propdésito, entre los que
se destacan el Indice del Banco de la
Reptiblica, el Indice Vallejo y el Indice
de la Bolsa de Bogota.

El comportamiento de estos indica-
dores puedse ser conocido por el publi-
co en general mediante los diferentes
informes econémicos que publican las
entidades especializadas.

Segun Corredores Asociados (34)
el empleo de los indicadores no esta
muy difundido en el pals y sélo unos
pocos los utilizan.

Para el caso del comportamiento
de los precios de las acciones se pue-
de observar en la figura 1 el Indice Va-
llejo calculado para el mercado global
durante 1988 (el Indice Vallejo tiene
como fecha base a diciembre de 1977,
en la cual se tom¢ el valor 100). Como
puede observarse, los precios de las
acciones presentan una tendencia a la
baja, hecho que podria hacer que un
inversionista se decidiera a no colocar
su dinero en dichos tltulos.

El mercado, segun las tendencias
de estos indices, se puede clasificar
como (34):

- Ofrecido. Cuando bajan los precios
por et predominio de la oferta sobre
la demanda.

- Sostenido. Cuando hay equilibrio
entre la oferta y la demanda, pre-
sentandose estabilidad en los pre-
cios, o pequenas fluctuaciones que
se equilibran como resultado final.

PO e
I CE S et R S S T S S g )

=1

FIGURA 1. PRECIO DE LLAS ACCIONES 87 - 88

FUENTE (37)
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Firme. Cuando se registra un au-
mento de precios como consecuen-
cua_de una mayor demanda de
acciones, o simplemente por esca-
sez de vendedores.

El caso de la figura 1 es el de mer-
cado ofrecido, las transacciones regis-

traron  un comportamiento desfa-
vorable durante 1988.

Algunas de las causas que origina-
ron dicho comportamiento son (37):

La_l liquidez general del sistema fi-
nanciero.

La confusién que podrian crear las
med_:das tributarias fue claramente su-
bestimada por el gobierno.

- 13: Dic/88

Durante e segundo semestre se
presenté una nueva crisis de confian-
za por las defraudaciones de algunas
sociedades corredoras de bolsa.

Ofro factor importante a tener en
cuenta es la devaluacién. Al final de
los anos 88, 89 y 90 se present6 la
mayor devaluacién, influyendo a los in-
versionistas en la adquisicién de titulos
del Emisor (Banco de la Republica)
representativos en ddlares.

Aunque los resultados de los balan-
ces de las empresas son favorables,
las acciones alin continGan repre-
sentando un porcentaje muy pequeno
del mercado bursétil (37). El indice ge-
neral de precios presenté una calda




del 3.5% (figura 1). De todas maneras,
"la confianza de los inversionistas en
las empresas se reflejé en el compor-
tamiento de los Papeles Comerciales
(deuda) de Coltejer y de los bonos de
compahias industriales y corporacio-
nes financieras" (37).

Es una realidad que el mercado ac-
cionario esta manejado por unos po-
cos. La concentracién continlia siendo
el denominador comin de la propie-
dad accionaria; se da el caso de que
el 85% de las nuevas emisiones sea
adquirido por los antiguos accionistas
(39). Se presenta en este caso la Ren-
tabilidad por Derechos de Suscripcion,
que "radica basicamente en el hecho
de que al comprar nuevas acciones
que emita una sociedad (emision pri-
maria), ejerciendo el derecho preferen-
cial de suscripcién, el precio que se
paga por la accién es normaimente
menor que el precio al cual se podria
comprar la misma accién en el merca-
do de valores" (34).

Para determinar la facilidad de
comprar o vender cualquier accion ins-
crita en el mercado, se consulta el in-
dice de Liquidez Bursétil, que se
define como la relacién entre las ac-
ciones transadas en un periodo deter-
minado, generalmente un ano, y las
acciones pagadas y en circulaciéon de
una sociedad.

Al ser la rentabilidad un factor de
peso en el momento de tomar una de-
cisién de inversion, se presentan como
alternativas buenas aquellas que ofre-
cen una rentabilidad por encima de la
Tasa de Captacion de C.D.T. de cor-
poraciones financieras (DTF). Es el
caso de los Papeles Comerciales (34).
Es una opcién con un nivel de seguri-
dad alto, debido a que las sociedades
emisoras de éstos deben estar inscri-
tas en la bolsa de valores y, ademas
de otros requisitos exigidos por la Co-
mision Nacional de Valores, demostrar
que pueden cumplir con el compromi-
SO que van a adquirir.

Las condiciones anotadas dan cer-
teza a los inversionistas que deseen
colocar en estas alternativas de renta
fija, quienes tendréan liquidez asegura-
da (primaria en cualquier dia durante
su vigencia) y un rendimiento acorde
con las condiciones del mercado (41).

Segun el boletin Indice Vallejo, Ia
tradicion y solidez de las empresas
inscritas en bolsa seran un incentivo
para la adquisicion de titulos valores
como los Papeles Comerciales.

Los Certificados de Depésito a Tér-
mino presentan una mayor afiuencia
de vendedores al mercado y es la al-
ternativa cuyo monto minimo de inver-
sibn le permite acceder a mas
inversionistas para adquiririos.

En el mercado de valores las alter-
nativas preferidas para colocar a largo
plazo son los Bonos Ordinarios, los
TER y las Nuevas Cédulas de Inver-
sion.

Aungue se mencion6 que el merca-
do de acciones no representa en alto
grado el mercado bursétil, en este ano
se han dinamizado las transacciones,
indicando el creciente interés por las
acciones como alternativas (42).

En conclusién, la informacién dis-
ponible acerca de la entidad emisora
del titulo valor, y del comportamiento
de éste en la bolsa, en el momento de
tomar una decisién de inversion es lo
mas importants. El conocimiento en
este sentido del experto comisionista
de bolsa es de vital importancia.

4. DESARROLLO DEL SISTEMA
EXPERTO

E! problema a tratar supone lo si-
guiente:

- Existe un experto en inversiones en
labolsa.

76 R e T o R e
FCEE S | o B B B S T R R R e e ey

Simmaat

- Existe un dliente que consulta a dj-
cho experto.

El cliente va donde el experto co-
municandole que tiene algun dinero a
invertir en tftulos valores de la bolsa.

Para que el experto pueda tomar
una decisién, debe interrogar al cliente
en cuanto a las expectativas que éste
tiene, con respecto a la inversién, ana-
lizando los siguientes factores:

4.1 Hechos aportados por el cliente

-lf’lazo. Se debe conocer 6 tiempo
méx:mo que el cliente esta dispuesto a
Invertir su dinero en un tftulo. Entonces
se determina el plazo.

) Si el tiempo €s menor o igual a un
ano, se_conSIdera la inversién a corto
plazo; si es mayor, entonces es a iar-
go plazo.

En uno u otro caso, se seleccionan
las alternativas que cumplan con este
requisito. Existe la posibilidad de que
para el cliente no sea de mayor impor-
tanc[a el tiempo que vaya a estar sin
su _dmero,- por lo tanto, cualquier alter-
nativa podra ser viable.

En este punto entra a jugar un pa-
pel muy importante la finalidad de |a
Inversion. Si el cliente va a invertir por
especular (quiere ganar répidamente
una buena suma de dinero), entonces
se tendrian en cuenta Papeles de corto
p]azo 0 acciones cuyos precios fluc-
tuen rapidamente en la bolsa.

En el caso de que el cliente desee
hefcer una inversién sostenida, se po-
dria recomendar Que invirtiera su dine-
To en papeles de largo plazo, en
acciones por tiempo prolongado, ya
que las empresas sélidas pagan zjivi-
dendos periédicamente.

-_S_e.guridad. Se plantea al cliente |la
posibilidad de invertir en empresas

menos seguras que otras pero con
mayor rentabilidad. El cliente puede
entonces escoger entre correr algun
M€sgo y obtener una rentabilidad alta
por su dinero, o no correr ningun tipo
de riesgo sacrificando entonces un po-
co Ia' rentabilidad invirtiendo en el sec-
tor publico (por ejempio).

Es un hecho que el sector pri
I privado
ofrece'tasas de captacién mas altas |a
mayoria de las veces,

cior la].

-Necesidad de recibir renta. Hay
casos en los que el cliente desea reci-
bir una cantidad periédica fija. Esta es
una caracteristica de algunos papeles
que liquidan los intereses periddica-
mente. En este caso se reduce la can-
tidad de alternativas s6lo a aquellas
que cumplen con la condicion.

4.2 Razonamiento aportado por el
experto

Después de tener en cuenta los
puntos descritos en 4.1, se tiene ya
una 9ama menor de alternativas de in-
version. Es de resaltar que en este
momento ya se han analizado |as ex-
pectapvas del cliente en cuanto a lo
que él necssita y lo mas probable es
g::esn el e:azonamiento siguiente |

0 vuelva a
il Preguntarle algunas

Para eliminar mas alternativas, el
experto hace uso de todo sy conoci-
miento acerca del mercado bursétil y
del comportamiento de |a economia.

Al tener ya un grupo reducido de al-
ternativas existe la posibilidad de que
e_l experto seleccione una de ellas de-
bido a Que ya se le han presentado ca-
SOs similares con anterioridag. El
experto entonces daria su recomenda-
Cion y expondria al cliente las caracte-




risticas especificas de la alternativa
seleccionada.

En el caso de que el experto re-
quiera un andlisis adicional de las al-
ternativas que le quedan debido a que
no tiene perfecto conocimiento de las
empresas qué representan éstas, apli-
ca técnicas de analisis financiero con
el fin de determinar la o las alternati-
vas que satisfacen mas conveniente-
mente |as necesidades del cliente.

Dicho andlisis no lo repetira el ex-
perto en casos posteriores con alter-
nativas ya analizadas previamente
siempre y cuando no hayan pasado
mas de 6 meses o |as condiciones de
la economia se mantengan estables

-

Debido a que el cliente puede no
estar de acuerdo con la alternativa
propuesta por el experto, este ultimo le
provee de otras alternativas de menos
o igual confianza que la inicialmente
planteada.

Se analizan entonces una a una
con el fin de satisfacer |as expectati-
vas del cliente exponiéndole el experto
las bondades de la alternativa escogi-
da con respecto a las demas.

4.3 Evaluacion de los indicadores
financieros

Esta evaluacion se hace con €l fin
de poder emitir un concepto negativo o
positivo de la empresa representada
por €l titulo valor (alternativa).

Como se menciond en 4.2, se hace
el andlisis en el caso de no conocer
una o varias de las empresas.

En el mercado de las bolsas de va-
lores se encuentran t{tulos repre-

sentativos de diversidad de empresas
del pals. En el momento de hacer una
evaluacion, hay que tener en cuentala
actividad econdmica de la empresa, ya
que esto incide en el comportamiento
de los rubros de los estados financie-
ros.

Se pueden distinguir entonces dos
grandes grupos:

- Empresas industriales y comercia-
les

- Empresas financieras (bancos 'y
corporacionesﬁnancieras).

Un ejemplo del comportamiento di-
ferente de los rubros puede ser el si-
guiente:

En las entidades financieras las in-
versiones son continuas, este caso no
necesariamente se da en las empre-
sas industriales; ademas,la cartera en
las primeras es bastante alta, no indi-
cando esto que pueda existir un mal
manejo de sus ventas debido a que
é&sta es la actividad que |as identifica.

Debido a las razones mencionadas,
se han escogido diferentes indicado-
res financieros para hacer la evalua-
cién de las empresas industriales y
financieras (ver Tablas 2y 3).

Los indicadores que aparecen en
|as tablas mencionadas se selecciona-
ron teniendo como base (en parte) la
disponibilidad de la informacion de los
estados financieros de cada empresa,
es decir, se tomaron aquellos indica-
dores que podian ser calculados con
la informacion que proveen las bolsas
de valores sobre las empresas qué tie-
,nen inscritas (35).

(% Por lo general, los ok ieros se publi cada seis meses.

TABLA 2. RAZONES FINANCIERAS
EMPRESAS IND!
COMERCIALES USTRIALESY

RAZON

FORMULA PARA EL CALCULO

I LIQUIDEZ

— Rapida o Prueba del acido

I APALANCAMIENTO

- Endeudamiento
— Rotacion del interés

1 ACTIVIDAD
- Rotgcién de inventarios
— Periodo promedio de cobro

— Rotacién del activo fijo
— Rotacién del activo total

IV PRODUCTIVIDAD
— Margen de utilidad sobre ventas
— Rendimiento sobre activo total

— Rendimiento sobre capital contable

(Activo corriente - Inventario)
/Pasivo corriente

Pgs_ivo total/ Activo total
(Utilidad antes de impuestos + Gastos
por Intereses)/ Gastos por intereses

Ventas/Inventarios

Cuentas por cobrar/ Ventas diari
ari
Ventas/ Activo fijo %

Ventas/ Activo total

Utilidad neta después de impuestos/
ventas

Utilidad neta después de im
i u
Activo total puestos/

Utilidad neta después de im
: u
Capital contable. Rlsstes




CIONES
. ONES FINANCIERAS BANCOS Y CORPORA!
TABLAS. RAZ FINANCIERAS

RAZON

FORMULA PARA EL CALCULO

| INDICADORES DE RENTABI!.IDA!.‘)
— Rentabilidad operac. del patrimonio

— Rentabilidad operac. de los activos

I INDICADORES DE CRECIMIENTO
Crecimiento anual activos totaflejs
Crecimiento anual de los depésitos

— Capital neto

— Capitalizacién efectiva

IV INDICADORES DE EFICIENCIA
— Margen de utilidad

V INDICADORES DE RIESGO
— Calidad de las colocaciones

Il INDICADORES DE SOLVENCIA PATRIMONIAL

Utilidad operacional/ (Capital pagado
+ Reserva legal + Aportes
GobiernoNal.)

Utilidad operacional/

(Activos totales + o

valorizaciones + Provision dudoso
recaudo + Abonos aplicar
obligaciones al cobro).

(Activos a] o N/Activos ajo N-1) -1
(Depositos ajo N/
Depésitos ajo N-1) -1

(Capital pagado + Reserva legal
+ Aportes gobierno nacional

+ Reservas -deudas dudoso
recaudo)/ Capital pagado

+ Reserva legal + Aportes
gobierno

(Patrimonio real + Bonos conv. en
acciones)/ Activos totales

Utilidad neta/ Ingresos brutos

(Deudas dudoso recaudo)/ (Créditos
MLy ME + Provisién deudas
dudoso recaudo)
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5. DISENO DEL MODELO

5.1 Prototipo del sistema experto

En el numeral anterior se dice que
un cliente consulta directamente a ex-
perto en el 4rea. Un objetivo de este
trabajo, entre otros, ha sido el de tratar
de hacer un poco menos indispensa-
ble la presencia fisica del experto en la
consulta en una primera fase o liberar
al experto del analisis numérico deta-
llado o servirle de asesor en esta eta-
pa a é o a comisionistas menos
expertos en el area. De aqui parte la
importancia de crear la base de cono-
cimientos del sistema experto.

Entonces, el modelo funcional del
sistema parte del hecho de que el
usuario directo es una persona con
ciertos conocimientos en el &rea finan-
ciera que comprende toda la termino-
logia del caso. Al consultarsele, esta
Persona se apoyara en el sistema para
poder dar una recomendacion de in-
version.

En la figura 2 se muestra el flujo de
informacion utilizado en |a construc-
cion del prototipo.

La parte de la figura encerrada en
lineas punteadas, es proveida por el
Shell (interfase con el usuario, motor
inferencial, subsistema de adquisicién
Yy actualizacion de conocimientos yla
estructura de la base de conocimien-
t0s).

En el desarrollo del sistema, se tra-
bajo con el experto humano en la ob-
tencion de los puntos relevantes a
tener en cuenta en una consulta y el
método de razonamiento utilizado.
(Experto: Dr. Luis F. Suérez, Director
del Fondo de Empleados de Carvajal
SA)

Es de resaltar que ésta es |a parte
quizas mas importante en e desarrollo
de un sistema experto ya que es |la ba-
se para la formulacién de las reglas a
utilizar.

El intercambio de informacién fue
permanente durante més de cuatro
meses.

El subsistema de produccién de re-
glas mencionado en la figura 2, com-
prende la interaccion del experto y el
ingeniero del conocimiento. Este sub-
sistema est4 conectado a la Base de
Datos Financieros indicandose con es-
to que varias de las reglas que se de-
ducen se apoyan en datos del
momento.

Las reglas generadas (clausulas de
condicién/accion), forman la Base de
Conocimientos del Sistema. Ademés
de las reglas se disefiaron los cualifi-
cadores que le permiten al sistema
apoyar su proceso de busqueda.

Un ejemplo de un cualificador y su
regla es el siguiente:

1. El plazo deseado para recuperar
su dinero es

- corto
- largo (mas de un ano)
- de poca importancia




REGLA NUMERO 1 5.2 Diseno del Sistema de
Informacién Financlera
Sl
Para la conformacion de la Base de
- Datos Financieros, se tom6 como refe-
consozigaes?:\lig:.lneer:?erentabllldad S€8  renciala informacién suministrada por
P laBolsade Valores de Bogota en el "Bo-
letin Trimestral" de septiembre de 1988.
Lo Y El plazo deseado para recuperar
o . -
©cc su dinero es largo (mas de un afio)
EO0O® De acuerdo con la literatura dispo-
200 ENTONCES nible de andlisis financiero y con la in-
“‘i’, g £ formacién recolectada de las empresas
o866 ® ; : . . afliadas alabolsa, se seleccionaron los
SBe . Certificados Eléctricos Valorizables: @™ . :
B EiL Probabilidad = 0/10 e Ao 2 apllcarcn
} 7 Y Nuevas Cédulas de Inversién BCH
'{ = 8hoe: Probabilidad = 810 _ Ei proceso utilizado para la evalua-
: 2 2 Y TER de 24 meses: Probabilidad cion de cada razén es el siguiente:
- =
! ® "dc'; 38 =41u Se hace el calculo de todas las ra-
(] 9 = - i
- o E g2 Y TER de 12 meses: Probabilidad ;}‘;”ue;ﬁ;“;"c}',e’j‘jmg?; a allgss Spresas
I 5 = !
: g § -g 8 s S L que para los bancos y corporaciones
1l =& = © c ) financieras, que fueron los dos grupos
I 8 8 oLw Y CDT Corfivalile 90 dias: identificados. Es importante mencionar
| S - Probabilidad = 0/10 gue se tomé una muestra de 18 em-
| o 5 s
i c - . presas representativas del sector in
. ‘T ! E . L g’gg aCb,iP;aSgr_a:gﬁrécana 90 dias: dustrial y comercial, y una muestra de
T | & g = 23 bancos y corporaciones financie-
I
I I LLc Y Bonos Cartén de Colombia: ras.
i : I Froksbilidad = 8/%0 Se procede a calcular el promedio
! | e ' - de cada razén (promedio de la indus-
| | © E:; Y g.%rgggﬁ%%sdd_eoﬁ%mblo. tria) y se hace una evaluacién de cada
l : o '€ = una con respecto a ese promedio.
1 (5]
I| 25 : ilidad =
: ! S § IR | Y CERT: Probabilidad = 6/10 Como procedimiento innovador, se-
} ¥ | 28 Y Acciones Bavaria: Probabilidad bl oneia del axperto e
: 8, : Lo =5/10 viacion estandar de cada una. Se califi-
At ° ; : - ada razon de cada empresa, segun
N 8> ég | © - Y Acc(l)ones Fabricato: Probabilidad = Z.a:gmirﬁz v des(\:na“acione‘; S staén dagr i
g’ ! Py _ng § 5% u ! g % i que se encuentre del promedio asf:
= W EZE  Eons | 88,
2 |i| 538® g 558 : 25 ® El sistema tiene la capacidad de
2 |i| #03 QQFE | «— > 32D utilizar su conocimiento para explicar RANGO ~ DESVIACIONES CALIFICACION
} 2998 i wao < por qué las preguntas estan siendo ;- pj — s 9
{ : formuladas y para justificar las condlu- !
e R J siones, unavez éstas son alcanzadas.  |Ri-Pil < 2s 7
IR-Pi| > 3s 5




Ri: Razon financiera
Pi: Promedio de la Razédn Ri
S: Desviacion estandar.

La calificacion se da en una escala
de 1 a 10 puntos.

Partiendo dei supuesto de que ca-
da razén tiene el mismo peso para la
evaluacion de una empresa, se proce-
de a hallar el promedio de las califica-
ciones obtenidas para asi tener una
calificacion global de la empresa.

Todo este proceso descrito es reali-
zado por el Sistema de Informacién Fi-
nanciera, cuyo software fue disehado
y desarrollado para este propésito utili-
zando el programa de base de datos
dBASE |1l PLUS ().

En la figura 3 se puede observar el
diagrama de estructura del Sistema de
Informacién Financiera.

6. IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA EXPERTO

En la figura 4 se puede observar el
Modelo Funcional del Sistema para su
etapa de implementacion.

El sistema puede correr en un mi-
crocomputador compatible con el IBM
(** PC 6 AT con 640 Kb de memoria.

El estar montado en un sistema con
disco duro lo hace mas amigable debi-
do a que se utiliza una interfase sen-
cilla para el usuario.

Primero se debe correr el médulo
del sistema experto (Shell), el cual,
aplicando los mecanismos de inferen-
cia sobre las reglas llega a una reco-

mendacion acerca de la(s) alternati-
va(s) de inversion factible en orden de
importancia.

El sistema provee de la opcion para
imprimir los resultados.

Este sistema debe estarse actuali-
zando en la medida en que se requie-
raquetengaen cuenta mas alternativas
en su operacion. Dichalabor ladebe reali-
zar el experto apoyado por el ingeniero
del conocimiento.

El sistema también tiene la posibili-
dad de enriquecerse en cuanto al nu-
mero de reglas. Estas nuevas reglas
deben salir del estudio conjunto de un
experto o grupo de expertos y un inge-
niero del conocimiento. En la medida
en que el sistema crezca, dejara de
ser un prototipo para convertirse en un
verdadero sistema experto, producto
de la interaccién del conocimiento
aportado por varios expertos en el
area.

Al final se puede observar un ejem-
plo de una consulta al Sistema Exper-
to.

El siguiente paso, consiste en en-
trar al moédulo del Sistema de Informa-
cion Financiera, en el cual se puede
obtener una evaluacion financiera de
las empresas.

La justificaciéon de la existencia de
este modulo y la evaluacion posterior
que hace de las empresas incluidas en
él, radica en el hecho de que el shell
utilizado no es lo suficientemente ver-
sétil para trabajar con la informacién
numérica (base de datos), la cual es
de vital importancia para la generacion
de reglas y para la consulta adicional
de informacién concerniente a las al-

BASE DE DATOS
PROMEDIOS
DE RAZONES

9
9

COMPARACION CON
EL PROMEDIO

EVALUACION DE
INDICADORES Y

@AC‘OD

BASE DE DATOS
BANCOS Y

SISTEMA DE INFORMACION

FIGURA 3.
FINANCIERA

BASE DE DATOS
EMPRESAS
m?

(% dBASE il PLUS es una marca registrada de Ashton - Tate.
(*) IBM es una marcaregistradade | | Busil Machines C ti
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ternativas seleccionadas por el prototi-
po.

La informacién contenida en la ba-
se de datos podria ser actualizada ca-
da 3 meses (tiempo en que las bolsas
de valores emiten nuevos boletines de
los estados financieros de las empre-
sas afiliadas).

mendus.

Después de la consulta al sistema
experto, en este médulo se imprime la

nicacién entre éstos y el usuario no es
muy amigable, siendo esto un obstaculo
para que se dé una real utilizacion de
los sistemas por parte de cualquier
persona, obligando casi a que los usua-
rios directos tengan que poseer cierto
grado de pericia para su manejo.

Una solucién a esto es el motivar

< hacia el desarrollo de nuestras propias

j El procedimiento de operacion de herramientas para la implementacién

w é este médulo es muy sencillo pues se  de sistemas expertos de acuerdo con

2 guia al usuario a través de menus. Al las necesidades especificas del medio.

% (_2 final se muestran algunos de estos Actualmente se est4 mejorando el pri-
L

mer subsistema con la implementacién
de una versioén en PROLOG.

En el caso del prototipo desarrolia-

evaluacion global de las empresas, do, éste puede ser el inicio para la
( » 8 obteniéndose asi una recomendacion  construccién de un complejo sistema
8 T o adicional sobre las alternativas selec-  consultor en la medida en que se des-
© S (e cionadas previamente por el sistema. tinen mas recursos, tales como la par-
g © ,-c.: '8 % ticipacion de varios expertos en el
5 0 o5 o & 7. CONCLUSIONES area, y que el proyecto sea respaldado
50 o 8 @ g por una empresa cuyo objetivo sea el
sc @ o : mirC Se ha podido demostrar entonces utilizario para una aplicacion efectiva
mO 1 que en ciertas areas es factible imple-  en el medio.
l. mentar sistemas expertos, teniendo
l _/ ' esto como ventaja la posibilidad de Para fomentar el desarrollo de sis-
. I compartir recursos de una forma mas temas expertos en la industria, las per-
: : econOmicay en el momento y lugar en  sonas deben empezar a cuestionarse
' | - que se requieran. cf:?nr?: %uee?:i t;anzfr?rlr la texp:rien-.
' 5 : epartamento, de mi
: ': ©oC Una ventaja de consultar a siste- compania a algin programa de com-
! ! £T ‘g g mas expertos es que éstos no se ven putador? Cémo lo puedo obtener?
[ ! #3 g ® -5 influenciados por |a carga de t(abajo o g,Cém_o puede él entender y acumular
1 i D 7 E = por la actitud del usuario hacia ellos, conocimiento adicional, de tal manera
: L 2cO ‘g_ tal como puede suceder con un exper-  que no se vuelva obsoleto?" (8).
: . ASEL to humano, siendo esto un factor que
. ! hace al sistema lo més efectivo y pre- Es una realidad que el uso genera-
: w : ciso posible. lizado de la inteligencia artificial nos
' 3 o : ayudara a resolver los problemas méas
: 8 >c 8 ! o Todo esto Ultimo es posible si se comunes; ademas; serd una herra-
o ! 3 o ®© 9 uCJ ! © tiene en cuenta que la fuente principal mienta de desarrollo y progreso.
g || &35 £33 & = : 7 en la resolucién de problemas reside
7 S c 23 % BRG ; -] en la base de conocimientos del siste- BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS
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