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RESUMEN

El sistema de informacion contable (en adelante, SIC) se configura como el soporte bdsico para la satis-
faccion de las necesidades infermativas en el proceso de toma de decisiones. La falta de adecuacion de
la informacion suministrada & las demandas de sus distintos usuarios conlleva, necesariamente, la modi-
ficacidn del SIC, pues sélo asi seguird siendo el principal pilar en el proceso decisional. En este rrabajo,
por un lado, se describen lus caracteristicas que deberian reunir estes sistemas en cala una de las fases
que compenen su esquema ke funcionamiento a fin de aumentar la cantidad y calidad de la informacion
y, por eiro, se presentan las posibilidades que ofrece la integracion en los SIC tradicionales de las dis-
tintas herramientas que la Inteligencia Artificial pone a nuestra disposicion para lograr tales exigencias.
Palabras clave: sistema de infermacion contable, tecnologias emergentes, inteligencia artificial.

ABSTRACT

The accounting information system (hereafier AIS) can be considered as the basic support to satisfy
demands for information during the decision making precess. Inadequacies in the infermation supplied ro
decision makers implies, necessarily, the need to modify the AlS so that it can continue to be the main sup-
port in the decision making process. This paper, on the ene hand, describes the characteristics that these
systems should have in each of their opérational phases in order o increase the quantity and quality of
information. On the other hand, it outlines the possibilities of achieving such demands by integrating arti-
ficial intelligence tools in traditional AIS’s.

Key words: accounting information system, emerging technelogies, artificial intelligence.
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1. INTRODUCCION

La construccion de mdquinas dotadas con ciertas dosis de inteligencia, capaces
de llevar a cabo tareas que por sus caracteristicas particulares s6lo estdn al alcance de
los seres humanos, ha despertado desde hace bastantes afios ¢l interés de los investiga-
dores en casi todas las dreas del conocimiento (Parks er al., 1976, p. 841). En el ambi-
to empresarial, la importancia que tiene el proceso de toma de decisiones, asf como que
los decisores dispongan de informacidn adecuada para su correcto desarrollo, han pro-
piciado que las aplicaciones de la inteligencia artificial se orienten hacia el disefio de
SIC que les sirvan de soporte. En efecto, el avance simultdneo de la informdtica v del
conocimiento sobre €l procesamiento humano de la informacion ha favorecido el desa-
rrollo de aplicaciones inteligentes (Sierra, 1996, p. 55) que sobrepasan la simple reso-
lucion de modelos formulados bajo condiciones y objetivos perfectamente definidos,
configurdndose como herramientas de apoyo frente a problemas menos estructurados
y que requieren soluciones basadas en mecanismos de razonamientos y percepciones
que caen plenamente dentro del dominio de lo que se entiende por inteligencia huma-
na (Gurbaxani y Whang, 1991, p. 68).

Esta nueva situacidn invita al desarrollo de SIC orientados a la toma de decisio-
nes empresariales que incorporen este tipo de herramientas a fin de mejorar los resul-
tados obtenidos tanto en la semiauntomatizacién de clertos procedimientos como en la
obtencidn de informacion relevante. El enorme potencial que ofrecen actualmente las
tecnologfas de la informacién supone toda una fuente de oportunidades estratégicas
derivadas del mejor uso de la informacién (Benjamin ez al., 1984), permitiendo gene-
rar més datos sobre las actividades de la empresa as{ como recuperar informacién que
no estaba disponible con anterioridad (Porter y Millar, 1985).

Si tenemos en cuenta que en el funcionamiento de cualquier SIC se pueden identi-
ficar una serie de pautas o fases que responden al modelo entrada -almacenamiento-pro-
ceso- salida, es decir, se parte de la obtencién de los datos necesarios para elaborar la infor-
macion requerida para, posteriormente, almacenar tales entradas al sistema con el objeto
de transformarlas en informacién relevante, que se convertird en salidas del sistema
mediante su comunicacién a los usuarios, en la medida en que seamos capaces de poten-
ciar ¢l rendimiento de cada una de esas fases, estaremos avanzando hacia la obtencién de
SIC mas eficaces y eficientes. Desde nuestro punto de vista, el entendimiento y mejora de
las entradas al sistema, de los procesos de transformacién que se realizan a partir de los
datos, asi como de la informacién que se presenta al usuario en forma de salida, es funda-
mental para conseguir nuestro objetivo: disefiar SIC ttiles para la toma de decisiones.

En este sentido, la integracién de las distintas herramientas que la Inteligencia
Artificial pone a nuestra disposicidn, atendiendo a las exigencias concretas de cada una
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de las fases antes descritas, nos conducira a la obtencién de SIC que incorporan cier-
tas dosis de inteligencia, razén por la que han sido denominados sisternas de informa-
cion contable inteligentes (Bonsén, 1995, y O"Leary y Watking, 1992).

2. INTELIGENCIA ARTIFICTAL: LOGROS Y LIMITACIONES

Aunque es posible encontrar en la literatura numerosas definiciones sobre inte-
ligencia artificial, no existe actualmente un concepto generalmente aceptado. Esta falta
de consenso es consecuencia directa de los distintos puntos de vista desde los que se
ha venido abordando este concepto. En este sentido, cada autor destaca propdsitos y
técnicas diferentes en torno a varios paradigmas que van desde el enfoque formalista,
més interesado en las técnicas usadas en simulacidén que en los resultados, hasta el
enfoque experimentalista que centra su interés en los resultados précticos (Bonsén y
Sierra, 1997, p. 4).

En relacién con la empresa, se puede considerar que la inteligencia artificial
recoge un conjunto de técnicas y metodologfas encaminadas a la resolucion de proble-
mas cuyo objeto no es mas que analizar los comportamientos humanos en lo relativo a
la percepcion, comprension y decisién con el propésito de reproducirlos después con
la ayuda de una maquina, que en este caso es el ordenador (Sierra, 1996, p. 56). Estas
técnicas pueden ser agrupadas basdndose en la dicotomia tradicional establecida entre
métodos deductivos y inductivos, obteniendo la siguiente clasificacion:

— Métodos deductivos:

° Sistemas expertos.

— Métodos inductivos:

» Algoritmos de induccion de reglas y arboles de decisidn.
e Algoritmos genéticos.

» Redes neuronales artificiales.

e Sistemas de razonamiento basado en casos o CBR.

2.1. Sistemas expertos

El grupo especialista en sistemas expertos de la British Computer Society ha
definido un sistema experto como la incorporacién en un ordenador de un componen-
te basado en el conocimiento obtenido a partir de la destreza de un experto de tal forma
que la méquina pueda proporcionar consejos inteligentes o tomar una decisidn inteli-
gente sobre una funcién del proceso. Una caracteristica adicional deseable es la capa-
cidad del sistema para justificar, bajo demanda, su propia linea de razonamiento de un
modo completamente inteligible para el usuario. Asi, se puede afirmar que los sistemas
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expertos son simplemente programas de ordenador que capturan el conocimiento de un
experto e imitan sus procesos de razonamiento cuando resuelven los problemas en un
determinado dominio (Sénchez, 1993, p. 143) de forma que, a través de este tipo de
herramientas, es posible obtener la expresién informatizada del conocimiento de una
persona especializada en un tema (Cuena, 1987, p. 81). Ahora bien, hay que tener en
cuenta que el objetivo que se persigue con el disefio de un sistema experto no es sim-
plemente capturar una representacién estatica de algin dominio del conocimiento sino
simular el proceso de resolucién de un problema particular que tiene lugar en ese dormi-
nio (Kid, 1987, p. 5).

El uso de los sistemas expertos como herramientas de apoyo permite (Pau, 1986,
vii): (1) Codificar la pericia humana permanentemente; (2) un mayor acceso a aquellos
conocimientos considerados como valiosos; (3) obtener la opinién de un segundo
experto; (4) examinar situaciones mediante mecanismos whar if con _difergaﬁtes tipos de
datos, y (5) resolver problemas que requieren que el usnario explore tn/éibanico exce-
sivamente amplio de posibles soluciones. Por otro lado, el hecho de traspasar el cono-
cimiento a una maquina conlleva las siguientes ventajas (Klein y Methlie, 1990, p. 249):
(1) Se consigue reproducir y sacar mayor provecho a la pericia del experto; (2) permi-
te la realizacién de tareas triviales que de otra manera tendria que realizar el experto;
(3) se logra una explotacién efectiva de la pericia del experto con los oportunos aho-
IT0S en costes; (4) se obtiene la documentacién y una mejor comprensién del conoci-
miento, y (5) se captura y almacena el conocimiento de forma que aunque el experto
desaparezca es posible seguir utilizando sus consejos.

A éstas, y en relacién con otras tecnologias, se pueden afiadir las siguientes pro-
piedades (Bonsén y Sierra, 1997, p. 8): (1) Los sistemas expertos representan el cono-
cimiento explicitamente, siendo ficil de entender por sus usuarios, y (2) poseen la
capacidad de ofrecer explicaciones sobre c6mo se ha Hegado a la decisi6n.

No obstante, los sistemas expertos adolecen de una serie de limitaciones e incon-
venientes entre los que cabe citar los siguientes (Sierra ez al., 1995, p. 7-8): (1) La com-
plejidad de los procesos de extraccién de conocimientos, sobre todo en aquellas dreas
en las que existan tantas excepciones como reglas o bien que frente a un mismo pro-
blema los especialistas no estén de acuerdo en qué decision es la correcta; (2) la difi-
cultad a la hora de representar el conocimiento que ha de formar la base de conoci-
mientos; (3) la incapacidad para reconocer aquellos problemas que escapen de su 4mbi-
to de competencia; (4) las limitaciones de los motores de inferencial para tratar aque-
llos problemas en los que la informacién es incompleta o no mondtona; (5) la mala

I El motor de inferencia forma parte de la arquitectura del sistema experto, siendo el encargado de con-
trolar el proceso de invocacion de reglas que atafien a la solucidn del problema formulado.
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adaptacién de las estrategias ya que el sistema experto, 2 diferencia de los humanos, no
tiene la capacidad de modificar el mecanismo de razonamiento en funcién de la situa-
cién concreta a la que hace frente; (6) los sistemas expertos no incorporan mecanismos
de toma de decisiones por analogfa, que s{ son empleados por los expertos; (7) en algu-
nas ocasiones, el tiempo necesario para desarrollar este tipo de sistemas desaconseja su
utilizaci6n, y (8) el campo de aplicacién de los sistemas expertos €s, por norma gene-
ral, muy especifico y restringido.

Ademis, los sistemas expertos presentan claras desventajas frente a los expertos
humanos en los siguientes aspectos (Brown y O’Leary, 1995): Sentido comiin, creati-
vidad, adaptacién a los cambios del entorno, experiencias sensopiales, improvisacion
frenie a situaciones desconocidas, etc.

Con el objeto de paliar las deficiencias de los sistemas expertos frente a proble-
mas en los que no es posible el disefio de reglas rigidas se recurre a la aplicacién de la
Iégica difusa, técnica desarrollada para tratar situaciones en las que no es posible apli-
car la 16gica convencional o booleana. Es decir, cuando los valores de la variable pue-
den oscilar entre "completamen‘te”'(?érdadem" y “completamente falso” (Stefic et al.,
1983, p. 95).

En esta linea, es posible representar el conocimiento humano segln una estruc-
tura basada en 16gica difusa o razonamiento borroso?, proporcionando cierta flexibili-
dad a las reglas que conforman la base de conocimiento de forma que junto a una regla
rigida y ripida como “SI el pasivo circulante excede el activo circulante, ENTONCES
la empresa es insolvente” pueden coexistir reglas mis flexibles y dtiles tales como “SI
el ratio de circulante esté por debajo de la media, ¢l ratio de existencias respecto al
capital circulante es alto, y el ratio de coste de ventas respecto al inventario no es alto,
ENTONCES la liquidez es baja” (Whalen ez al., 1987, p. 101).

2.2, Téenicas de mineria de datos

Antes de describir las técnicas de inteligencia artificial que se recogen bajo el
calificativo de inductivas, creemos conveniente introducir un concepto que estd
cobrando una gran importancia dentro de los sistemas de informacion de las empresas
y que, en cierta manera, recoge la filosoffa de las herramientas que se describirdn
posteriormente.

2 Los conocimientos borrosos son acontecimientos cuantificados por palabras tales como “mds ... que
todos los demds”, “varios”, “muchos”, “pocos”, “casi todos™, “a diferencia de”, “mds frecuentemente”, “casi
imposible”, “muy”, “del todo”, “extremadamente”, etc. Es diffcil describir los conocimientos del mundo real sin
fener que recurtir a conocinientos borrosos y probabilisticos, porque casi todo en el mundo real tiene una cier-

ta gradacién (Rauch-Hindin, 1989, p. 80).
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En la actualidad, los bajos costes del almacenamiento y procesamiento informatico
permiten que las empresas puedan tratar grandes cantidades de datos. Este fendmeno, que
generalmente se ha percibido como un aumento de la informacion disponible para la toma
de decisiones, produce en algunas ocasiones un resultado totalmente adverso como con-
secuencia del bombardeo de datos al que se ve sometido el usuario, surgiendo la necesi-
dad de obtener relaciones, modelos y/o reglas a partir de los datos disponibles que pro-
porcionen al decisor informacién relevante. Surge, asi, el concepto de mineria de datos
(data mining) cuyo objetivo principal es extraer conocimiento (informacién) de los datos.

A pesar de lo novedoso que pueda parecer el término, la idea en la que se basa
no lo es tanto. Desde hace va bastante tiempo se han ido desarrollando técnicas esta-
disticas cuyo finico propdsito era analizar un conjunto de datos para descubrir posibles
interrelaciones entre los factores analizados. Por tanto, lo que da pie a la aparicion del
término no es tanto la necesidad de encontrar estas relaciones, que ya existfa anterior-
mente, sino las circunstancias que propician su facil descubrimiento. La creacidn de
grandes bases de datos junto al desarrollo espectacular que ha experimentado en los
iltimos afios tanto el hardware como ¢l software, facilitan la obtencién de modelos o
reglas a partir de los datos3.

Asi pues, la minerfa de datos o descubrimiento del conocimiento consistird en
una extraccién no trivial de informacién implicita, previamente desconocida y poten-
cialmente 1til, a partir de las bases de datos (Frawley ef al., 1991). Conviene aclarar
que, aunque actualmente este término se usa libremente, la verdadera mineria de datos
incorpora redes neuronales, drboles de decisidn, induccién de reglas o visualizacién de
datos (Asbrand, 1998). A nuestro juicio, y dado su potencial como herramienta de opti-
mizacién, los algoritmos genéticos podrian formar también parte de esta gran familia.

2.3. Algoritmos de induccion de reglas y arboles de decision

Este tipo de sistemas de aprendizaje inductivo, basados generalmente en los
algoritmos ID3 y C4.5 formulados por Quinlan (1979, 1986, 1987, 1988 y 1993), per-
miten extraer automdaticamente modelos explicitos de comportamiento a partir de una
serie de ejemplos representativos de la situacién objeto de estudio.

A partir del conjunto de ejemplos, y aplicando un algoritmo de induccion deter-
minado, el sistema descubre el modelo 6ptimo que permite explicar las relaciones exis-

3 Se pueden diferenciar dos modos de realizar este proceso de aprendizaje dependiendo de si el usuario
especifica o no alguna variable de interés: Supervisado y no supervisade. El aprendizaje no supervisado se suele
utilizar para descubrir grupos de datos y/o modelos sin tener que especificar variables de interés, es decir, el
aprendizaje se realiza de forma libre. El aprendizaje supervisado se utiliza para generar reglas y/o modelos rela-
cionando la variable indicada con el resto de variables. |
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tentes entre los atributos y las decisiones adoptadas. Los resultados obtenidos son pre-
sentados en forma de 4rbol de decisidn, o bien utilizando el cldsico formato de reglas.
No obstante, a pesar de que ambas soluciones son posibles, la claridad y facil inter-
pretacién que supone el uso de modelos gréficos aconsejan en la mayoria de las oca-
siones el empleo de los arboles de decision.

Entre las principales ventajas que presentan los sistemas de induccién de reglas
y 4rboles de decision se encuentran las siguientes: (1) Suponen una estrategia alterna-
tiva de ingenieria del conocimiento siempre que los datos representen decisiones de
expertos en la materia objeto de estudio; (2) el 4rbol de decision permite detectar rela-
ciones ocultas, representando la trayectoria 6ptima que hay que seguir para alcanzar
una determinada decision; (3) el hecho de representar el conocimiento en forma arbo-
rescente ofrece al usuario una mayor claridad, mejorando su comprensién del conoci-
miento, y (4) ademds de explicar los ejemplos de partida, permiten clasificar correcta-
mente nuevos casos siempre que no haya variaciones substanciales en las condiciones
bajo las que se generaron los ejemplos utilizados en el proceso de induccién.

Sus principales inconvenientes, frente a otras técnicas de inteligencia artificial,
son: (1) La imposibilidad de manejar casos incompletos en los que se desconozca el
valor de algiin atributo, debiéndose proceder a su eliminacién del conjunto de ejem-
plos, y (2) su menor capacidad predictiva. A éstos habria que afiadir que ¢l sistema no
tiene la capacidad de distinguir entre los atributos que son necesarios y aquellos que
simplemente son confirmatorios, por lo que los resultados habran de ser evaluados para
detectar posibles incongruencias (Hart, 1987, p. 188).

24, Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos, cuyos primeros desarrollos se deben a Holland (1975),
son técnicas disefiadas fundamentalmente con el propésito de resolver problemas de
optimizacién recurriendo a sistemas que presentan una cierta semejanza con el proce-
so de evolucién bioldgico descrito por Darwin. Los algoritmos genéticos comienzan el
proceso de optimizacion generdando aleatoriamente una posible solucién para a conti-
nuacion, y mediante la aplicacion de un procedimiento iterativo de adaptacion, evolu-
cionar hacia un resultado que puede estar muy préximo al éptimo. Se trata, en defini-
tiva, de ir creando nuevas generaciones a partir de una generacion inicial hasta llegar a
la solucidn éptima. ‘

Para que el algoritmo genético sea capaz de afrontar un problema de optimiza-
cién concreto, éste debe representarse como un modelo compuesto por una serie de
patrones. Cada patrOn representa la presencia o ausencia del conjunto de propiedades
o caracteristicas objeto de estudio en un determinado individuo o ejemplo deforma que
habrd tantos patrones iniciales como elementos tenga la poblacion inicial. Como con-
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secuencia del proceso iterafivo, el algoritmo genético determinara la combinacién de
propiedades o patrén adecuado para optimizar el problema que se le ha propuesto.

Entre sus ventajas, Bons6n y Sierra (1997, p. 13) apuntan: (1) La posibilidad de
trabajar con datos incompletos y contradictorios, ofreciendo explicaciones a los usua-
rios sobre la toma de decisiones en un formato adecuado, y (2) pueden sustituir a los
algoritmos ad hoc en la resolucién de problemas especificos. Respecto a sus inconve-
nientes, estos autores identifican los siguientes: (1) El establecimiento de los pardme-
tros que controlan el proceso de optimizacion es un problema que normalmente ha de
resolverse mediante mecanismos de prueba y error, y (2) el funcionamiento del algo-
ritmo dependera del esquema de representacidn elegido.

2.5. Redes neuronales artificiales

Una red neuronal artificial es, como su propio nombre deja entrever, un modelo
formado por un conjunto de neuronas artificiales mediante las que se pretende emular
la capacidad del cerebro humano para clasificar patrones de comportamiento, hacer
predicciones o tomar decisiones sobre la base de la experiencia pasada (Gately, 1996,
p- 9). Una red neuronal estd estructurada en capas de neuronas, pudiéndose diferenciar
tres tipos en funcién de la posicién que ocupen: (1) Una capa de entrada, formada por
neuronas que representan los datos de entrada al problema existiendo tantas neuronas
en esta capa como ndmero de entradas que se manejen; (2) una o varias capas inter-
medias, en las que se tratan los datos de entrada, y (3) una capa de salida, cuyo nume-
ro de neuronas depende de las salidas que se esperan obtener.

Las redes neuronales presentan una serie de caracteristicas particulares que las
hacen iddneas para la resolucion de determinados problemas (McCord y Hlingworth,
1991, p. 59-69): (1) Tienen su base en rigurosos fundamentos mateméticos; (2) fun-
cionan segiin un principio de paralelismo inherente de forma que los elementos de
procesamiento unitarios (neuronas) de cada capa trabajan de forma conjunta; (3) el
conocimiento no se encuentra almacenado en un lugar determinado, sino que estd
distribuido por toda la estructura de la red, por lo que el resultado obtenido deriva de
las interacciones que llevan a cabo las neuronas; (4) el hecho de que el conocimien-
to esté distribuido a través de la red propicia que goce de una alta tolerancia frente a
los fallos, por lo que puede aprender y tomar decisiones basdndose en datos incom-
pletos; (5) gozan de la capacidad necesaria para realizar auto-ajustes, adaptdndose a
las circunstancias actuales, y (6) la estructura y funcionamiento de la red la hacen
especialmente idénea para llevar a cabo el reconocimiento de patrones pues su intui-
cién le permite tratar situaciones en las que los datos sean incompletos, ambiguos o
inexactos.
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No obstante, a la hora de aplicar este tipo de sistemas nos podemos encontrar
con algunos inconvenientes (Martin Zamora, 1997): (1) Para que la red funcione ade-
cuadamente es preciso que el problema que se le plantea tenga una estructura similar a
la del conjunto de entrenamiento; (2) una vez obtenidos los resultados, la dificil inter-
pretacién de los pesos sindpticos# hace casi imposible explicar como se ha llegado a
ellos; (3) para que la red proporcione los resultados deseados debe contar con la estruc-
tura adecuada por lo que, en algunas ocasiones puede Ilevar bastante tiempo determi-
nar cudl es esa estructura ya que el método empleado es el de prueba y error; (4) para
que la red resuelva los problemas correctamente, es necesario disponer de un extenso
conjunto de entrenamiento que contemple todas las situaciones posibles, v (5) ha de
tenerse siempre presente que la red no garantiza en ningtin momento que la solucién
obtenida sea la Gptima para el problema propuesto.

2.6. Sistemas de razonamiento basado en casos o CBR

La filosoffa basica sobre la que descansan todos los sistemas de razonamiento
basado en casos (case-based reasoning o CBR) es que si un casoS ha ofrecido buenos
resultados con anterioridad, se podria utilizar para resolver problemas similares en el
futuro; mientras que si ha fallado en ocasiones anteriores, no deberfamos repetir el
mismo error (Morris y Sinha, 1996, p. 63). En este sentido, los sistemas CBR constru-
yen bases de casos con el objeto de proporcionar al usuario una serie de referencias
sobre situaciones anteriores que tengan caracteristicas similares a la actual y que, por
lo tanto, puedan servirle de apoyo. Con la ayuda de una herramienta de bisqueda incor-
porada al sistema, el usuario puede obtener facilmente las experiencias similares que
acontecieron en el pasado, las decisiones que se adoptaron asf como los resultados
obtenidos. Ademds, y para garantizar la correcta actualizacién de la base de casos, el
sistema almacena los problemas nuevos que se le presenten para utilizarlos en la res0-
lucién de situaciones futuras. 3 ‘

La continua necesidad de buscar un soporte para la toma de decisiones no estruc-
turadas, donde la experiencia se encuentra fundamentalmente en forma de casos en
Jugar de en procedimientos que puedan ser facilmente incorporados a reglas (Curet y
Jackson, 1997, p. 39), obliga a la bisqueda de herramientas alternativas que propor-
cionen un répido y detallado acceso a aquellas situaciones que se hayan presentado en
el pasado y que, por sus caracterfsticas particulares, puedan ser utilizadas como

4 Los pesos sindpticos son unos factores de ponderacién que se emplean para evitar que todas las entradas a
la neurona tengan el mismo efecto sobre su salida.

5 En la terminologia de los sistemas CBR, un caso es una combinacion de las condiciones del problema (o
descripci6n) y su correspondiente solucion (o decisién).
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referencia vilida sobre las que cimentar el proceso decisional. En este sentido, los sis-
temas CBR han demostrado su valia como soporte a la toma de decisiones humanas en
dominios difusos donde no se pueden determinar facilmente reglas o procedimientos
(Curet ef al., 1996, p. 48), permitiendo incluso el acceso a bases de casos que conten-
gan informacion estratégica para la empresa (Sierra et al., 1995, p. 67). Este tipo de
accesos serd especialmente til para identificar casos anteriores sobre los que adoptar
una postura adecuada frente a los problemas actuales.

2.7. Sistemas hibridos

El fundamento de este tipo de sistemas es simplemente combinar dos o més tée-
nicas de inteligencia artificial con el propdsito de superar las limitaciones o inconve-
nientes que presenta el uso de cada una de ellas de forma individual. Se trata en defi-
nitiva de solapar las ventajas e inconvenientes de varias técnicas para conseguir un sis-
tema en el que estas dltimas sean reducidas a su minima expresién. Entre las combi-
naciones de técnicas de inteligencia artificial, que han proliferado desde el nacimiento
de los sistemas hibridos, se encuentran las siguientes: (1) Redes neuronales y algorit-
mos genéticos; (2) redes neuronales y légica difusa; (3) sistemas expertos y algoritmos
de induccién de reglas/drboles de decisién, y (4) redes neuronales basadas en reglas.

Respecto al primero de ellos, la necesidad de entrenar la red durante un cierto
perfodo de tiempo hasta que ofrezca resultados satisfactorios deja entrever la posibili-
dad de utilizar algiin tipo de mecanismo de optimizacién que ayude a determinar algu-
nos de los pardmetros basicos de la estructura de la red (ndmero de capas ocultas, cudn-
tos nodos debe poseer cada capa, etc.) as{ como a reducir su periodo de entrenamien-
to. Los algoritmos genéticos, como herramienta de optimizacién, constituyen un com-
plemento ideal para obtener redes neuronales con una estructura Optima para afrontar
el problema planteado.

La combinacién de redes neuronales y légica difusa permite paliar en cierta
manera uno de los mayores inconvenientes que se achacan a las redes neuronales y que
en algunas ocasiones conlleva feroces criticas a este tipo de aplicaciones, sobre todo,
por parte de aquellos usuarios que no estdn familiarizados con su funcionamiento. En
efecto, la consideracidn de las redes neuronales como cajas negras en las que no se
conoce con claridad el razonamiento seguido para llegar a una determinada conclusién
puede ser superada integrando técnicas de 16gica difusa que permitan extraer un con-
junto de reglas difusas en el clasico formato IF... THEN... a partir de una red neuronal.
Este tipo de sistemas supone un paso importante en el desarrollo de las redes neurona-
les ya que, ademds de su indiscutible capacidad predictiva, dispondria de un mecanis-
mo para ofrecer al usuario explicaciones sobre su funcionamiento.
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Una de las mayores limitaciones a la que se enfrentan aquellas empresas que pre-
tenden construir sistemas expertos como apoyo al proceso decisional es la dificil tarea
de adquirir el conocimiento bien sea porque no se dispone de un experto en la materia,
o bien porque éste no sepa como transmitirlo. Con la intencién de superar este incon-
veniente se ha tendido al desarrollo de aplicaciones hibridas que permitan adquirir
automdticamente el conocimiento para implementarlo después en el sistema experto.

En este sentido, surgen los sistemas hibridos que combinan sistemas expertos con
algoritmos de induccién de reglas de forma que estos Gltimos serfan los encargados de
inferir automdaticamente el conjunto de reglas, que formaran la base de conocimiento del
sistema experto, a partir de un conjunto de ejemplos. Asi pues, toda empresa que dispon-
ga de un conjunto de casos representativos de la situacion que se desee estudiar tendrd a
su disposicién un sistema capaz de inducir las reglas de comportamiento para, a continua-
cibn, sacar provecho a ese conocimiento mediante su incorporacion a un sistema experto.

Las redes neuronales basadas en reglas usan el conjunto de reglas que forman la
base de conocimientos para construir una red de inferencia probabilistica similar a una
red neuronal tradicional. No obstante, a diferencia de 1o que ocurre en esta dltima en la
que el conocimiento se encuentra representado implicitamente siguiendo la filosoffa de
los modelos conocidos como caja negra, la red neuronal basada en reglas se caracteri-
z7a por poseer una arquitectura y un mecanismo de inferencia explicitos. El calificativo
de explicita se debe a que los enlaces existentes en la red se corresponden con el con-
junto de reglas. Por su parte, los pesos que pertenecen a cada enlace representan el
grado de evidencia asociado a cada una de las reglas.

Por 1ltimo, cabe destacar que los sistemas hibridos en general son de especial
interés para hacer frente a problemas que, por sus caracterfsticas particulares, puedan
ser descompuestos en un conjunto de subproblemas de forma que a cada uno de ellos
se le aplicardn las técnicas que se consideren mds apropladas. En este sentido,
Goonatilake (1995) lleva a cabo una comparacién de las distintas técnicas de inteli-
gencia artificial en relacién a una serie de caracteristicas con el objeto de apreciar la
idoneidad de cada técnica para solventar un subproblema determinado (tabla 1).

Tabla 1
Comparacidn técnicas inteligentes
Tecnologia Aprendizaje Flexibilidad Adaptacitn Explicacion Prescubrimiento
Redes neuronales 5 5 5 i P
Algoritmos gendticos 5 4 4 3 5
Sistemas borrosos I 5 1 3 : 1
Sistemas expertos I i 1 5 1

Fuente: Goonatilake (1895, p. 213.
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3. LA INTEGRACION DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES EN EL SISTEMA DE
INFORMACION CONTABLE |

Como se ha puesto de manifiesto, la incorporacion de las distintas herramientas
de la Inteligencia Artificial al disefio de los SIC permite alcanzar una mayor cantidad
y calidad de la informacién a emplear por sus distintos usuarios. Por esta razén, una
vez que hemos analizado algunas de estas herramientas, nos proponemos en los epi-
grafes siguientes presentar su aplicabilidad a las fases de funcionamiento de todo SIC,
con el objetivo de lograr un SIC inteligente.

3.1. Las entradas al sistema

La correcta identificacién de las entradas es quizis el aspecto de mayor impor-
tancia en la configuracién del SIC ya que las mismas conforman la materia prima a par-
tir de la cual se elabora la informacién que el usuario utilizaré a lo largo del proceso
decisional. Atendiendo a su procedencia, los datos empleados para disponer de la infor-
macidn necesaria para la toma de decisiones empresariales se pueden clasificar en
internos o externos. La primera categorfa incluye aquellos datos que se obtienen en el
interior de la empresa, mientras que la segunda hace referencia a los captados de su
entorno. La relevancia que tiene para la empresa cada una de estas fuentes de datos ha
evolucionado a lo largo del tiempo como consecuencia de los cambios que han sufrido
las condiciones en las que debe desarrollar su actividad, aumentando cada vez mds la
importancia de las entradas al sistema de informacion provenientes del entorno hasta
situarse, al menos, en el mismo nivel que las procedentes del interior de la misma.

En esta fase del proceso, el SIC serd inteligente si, entre sus caracteristicas, se
encuentran las siguientes:

— La entrada de datos es guiada por meniis de transacciones que no requieren
una codificacién previa, ni siquiera el conocimiento del plan de cuentas. La
versién mds sofisticada de esta caracter{stica consistirfa en un sistema capaz
de reconocer ¢l lenguaje natural y, preferentemente, el lenguaje hablado.

~ La captura de datos no se restringe a la partida doble, sino que contempla la
multidimensionalidad de los hechos econdmicos. Este rasgo debe tener su
reflejo en la utilizacién de la partida multiple de forma que se permita emple-
ar tantos criterios de clasificacién como sean necesarios en la organizacion.
Por ejemplo, la estructura a emplear podria seguir los siguientes criterios: (1)
Asientos para la contabilidad financiera, (2) aplicaciones presupuestarias, (3)
determinacion de costes v (4) clasificacidn fiscal de las transacciones.

— Inclusién de mecanismos de simulacién what-if que permitan estudiar el impac-
to de operaciones alternativas (v. gz una operacion de leasing frente a la peticion
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de un préstamo con el que financiar la adquisicién de un determinado elemento
de inmovilizado, efectnar una adquisicién al contado o a crédito, etc.).

— Eliminacién de datos erréneos en las entradas al sistema ya que la informa-
cién que se obtendria a partir de ellos no tendrfa ninguna utitidad. Para ello,
serfa conveniente establecer una serie de chequeos en los datos introducidos
con la finalidad de detectar posibles errores o incongruencias.

— Acceso automatizado a informacién interna a fin de localizar rdpidamente los
puntos fuertes y débiles de la empresa.

— Acceso automatizado a informacion externa con el objeto de monitorizar
constantemente el entorno en busca de las oportunidades y amenazas que el
mismo depara a la entidad.

La integracién de herramientas de inteligencia artificial permite alcanzar, con
relativa facilidad, SIC que tengan en cuenta las caracteristicas sefialadas. En primer
lugar, mediante el uso de sistemas orientados al procesamiento del lenguaje natural se
puede simplificar enormemente la incorporacién de las entradas al sistema, constitu-
yendo su maxima expresién aquellos sistemas en los que se puedan introducir los datos
necesarios verbalmente. En este sentido, Quesada (1995, 1996) describe ¢cémo los
modelos de procesamiento del lenguaje natural permiten que los ordenadores entien-
dan y se comuniquen verbalmente, presentando las aplicaciones que este tipo de tec-
nologfa posibilitan en el dmbito de la Contabilidad y las Finanzas y, mds concreta-
mente, explica cudles han sido los resultados de la investigacion que le ha permitido
desarrollar un modelo denominado “Lekta II” capaz de traducir simultdneamente érde-
nes en el campo de las transacciones bancarias. *

Por otra parte, y dadas sus caracteristicas particulares, la integracion de sistemas
expertos en este nivel permitirfa emplear mecanismos de simulacién que, al incorporar
el conocimiento de expertos en la evaluacion de situaciones alternativas, indicarfan los
pasos a seguir para determinar la opcién mds ventajosa. Asimismo, los sistemas exper-
tos posibilitan automatizar tareas tales como la deteccion de errores en las entradas al
sistema derivados de la falta de coherencia o contradicciones de los datos. En esta
linea, Serrano y Serrano (1995), después de revisar diferentes proyectos sobre la apli-
cacién de sistemas expertos a la captura de datos en los sistemas de informacion con-
table, advierten que la tendencia es mecanizar al maximo la etapa de la captacién de
datos simplificando los procesos, siendo una de las vias empleadas confiar a un siste-
ma experto la labor de la imputacién contable automdtica, de forma que el sistema
identifica la operacién y deduce el registro contable que le corresponde.

El acceso a los datos, internos y externos, puede realizarse manual o automati-
camente. Mientras que el acceso automatizado a la informaci6n interna estd préctica-
mente garantizado con los medios informdticos actuales, la aplicacion de la tecnologia
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de agentes inteligentes a la obtencién de informacién externa supondria un paso impor-
tante hacia el desarrollo de SIC en los que el acceso a la informacién interna/externa
se realice de forma totalmente automdtica, con las ventajas que ello supone (Bell, 1995;
Bons6n y Escobar, 1999; King y O’Leary, 1996; Knoblock y Ambite, 1997; Maes,
1994; Negroponte, 1997, y Saaren y Vasarhelyi, 1996).

El uso de agentes inteligentes que, partiendo de las condiciones establecidas por
su principal, se encarguen de acceder, filtrar, evaluar y fusionar la informacién prove-
niente de multiples fuentes heterogéneas de datos ofrecerfa toda una serie de ventajas
respecto a los métodos empleados convencionalmente para realizar las entradas al SIC.
En este sentido, un agente orientado a la biisqueda de informacidn puede desempefiar
alguna de las tres tunciones siguientes (Sycara et al., 1997): ‘

~ Recuperar informacidn tanto interna como externa en respuesta a una solici-

tud puntual de su usuario.

— Ofrecer la informacién de forma periédica, actualizando los datos empleados

cada cierto tiempo.

-~ Monitorizar el entorno sobre la base de una serie de patrones definidos por el

usuario en busca de informacién relevante.

Aplicaciones empresariales de los agentes inteligentes empiezan a ofrecer resul-
tados mds que satisfactorios. En este sentido, Kogan et al. (1997) describen un proyecto
que persigue la aplicacidn de la tecnologfa agente a la bisqueda y andlisis de la infor-
maci6n financiera situada en Internet con el objeto de aprovechar la informacién que se
encuentra a nuestra disposicién en las redes de comunicacion. Asf pues, un primer pro-
totipo permite buscar la informacién financiera que se encuentra en el sistema EDGAR
(Electronic Data Gathering Analysis and Retrieval system)} que la SECS (Securities and
Exchange Commission) pone a disposicién de todos los usuarios de Internet veinticuatro
horas después de su recepcién. Por otro lado, King v O’Leary (1996) describen la utili-
zacion de agentes inteligentes por parte de la compafifa de alquiler de vehiculos Hertz
para el control de los precios a los que sus competidores ofertan sus coches con vistas a
ofrecer sus vehiculos a un precio inferior al del resto de sus competidores.

3.2. El almacenamiento de datos/informacién

Una de las caracterfsticas que presentan tanto los datos como la informacién es
que no se agotan con su uso, sino que pueden ser utilizados tantas veces como sea nece-
sario, ganando en algunas ocasiones valor a través de la credibilidad que conlleva su
uso generalizado. Esta ventaja resalta la importancia que tiene para la empresa su
correcto almacenamiento.

¢ http:/fwww.sec.gov/edgarhp.htm
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La capacidad y el bajo coste relativo de la tecnologia facilitan que las empresas
mantengan sin dificultad un gran volumen de datos/informacién almacenado en un for-
mato de fécil lectura para su uso posterior. Tradicionalmente se ha debatido sobre cudl
serfa la politica adecuada en cuanto a la centralizacién o descentralizacion en su alma-
cenamiento, identificindose tres posturas al respecto (Cerullo, 1977):

— Base de datos individual para cada subsistema, de forma que cada drea fun-
cional mantenga una base de datos propia e independiente del resto. El prin-
cipal inconveniente de este planteamiento es la posible redundancia en la
que se puede incurrir al almacenar los datos, asf como la dificultad de man-
tener un control sobre la calidad de los datos almacenados en cada uno de
los subsistemas. |

— Base de datos modularizada. Segiin este enfoque, aparte de las bases de datos
individuales, existe una base de datos comiin para toda la empresa en la que se
almacenarfan los datos de uso comtin con el objeto de evitar su redundancia.

~ Base de datos plenamente integrada o comin para toda la organizacion, en la
que se almacenarfan todos los datos de la empresa para que cada usuario recu-
pere aquellos que necesite.

Es dificil dar una respuesta de aplicacidén generalizada en Ia eleccién del mode-
lo adecuado ya que, entre otros factores, habrd que tener en cuenta tanto la estructura
como la estrategia empresarial. No obstante, pensamos que el uso de una base de datos
comtin para toda la organizacién de la que cada uno de los usuarios pueda tomar lo que
necesite mediante una serie de controles de acceso, conlleva toda una serie de ventajas
al asegurar la accesibilidad, integridad y seguridad de la informacion.

En este sentido, surge el concepto de dafa warehouse o almacén de datos para
hacer referencia a un tipo de base de datos especialmente disefiada para servir de sopor-
te a la toma de decisiones. La diferencia fundamental entre un almacén de datos y una
base de datos tradicional es que el primero estd concebido para facilitar el acceso a los
datos, habiendo sido cuidadosamente preparados para que las distintas herramientas de
ayuda a la decision puedan trabajar con ellos. Estos almacenes incluirian gran cantidad
de datos que normalmente no tienen cabida en las bases de datos que las empresas han
empleado tradicionalmente.

Ahora bien, dado que la tecnologia actual permite tanto el acceso en tiempo real
a esta base de datos por parte de los distintos usuarios como el mantenimiento de un
pequefio volumen de datos en su propio ordenador, la utilizacién de una base de datos
comiin no debe entenderse como una propuesta de monopolio de los datos, sino como
un esfuerzo para garantizar que los usuarios dispongan de los datos que precisen. Por
ello, serd conveniente que los datos/informacién estén almacenados de forma estructu-
rada para facilitar en todo momento un répido acceso.
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Ademds, la empresa debe controlar que ¢l contenido de la base de datos sea en
todo momento un fiel reflejo de la realidad que representa ya que el usuario va a tomar
decisiones, fundamentalmente, con la informacién que se le proporcione a través del
modelo de la realidad que representa el SIC (Sager, 1990, p. 101). En este sentido, el
decisor debe tener siempre en cuenta que un SIC no es un modelo directo del mundo
real, sino un modelo en el que la realidad ha sido filtrada y construida a partir de la per-
cepcién humana de la misma (Parsons, 1996, p. 1438).

En definitiva, la importancia del acceso posterior a los datos por parte de los
usuarios asi como la posibilidad de descubrir patrones y correlaciones entre dichos
datos obliga a almacenar la informacién en los formatos adecuados. Al respecto, las
técnicas de mineria de datos (data mining }, que ofrecen un enorme potencial como sis-
temas para el descubrimiento de relaciones, modelos y/o reglas a partir de los datos dis-
ponibles proporcionando al decisor informacidn relevante, exigen el mantenimiento de
grandes volimenes de datos para realizar los procesos inductivos necesarios.

En este marco, los sistemas expertos se perfilan como herramientas fundamen-
tales para pasar desde el almacenamiento pasivo de datos hacia sistemas altamente
activos que participen en el proceso decisional (Fordyce y Sullivan, 1936, p. 35-36).
En efecto, el uso de estas herramientas en la gestién de la base de datos de la empre-
sa a partir de las indicaciones establecidas por la direccidén puede proporcionar toda
una serie de ventajas entre las que se encuentran la mejora de la accesibilidad a las
bases de datos, la mejora del mantenimiento de la base de datos asf como las opera-
ciones que en ella se realizan, la reduccién de los costes de mantenimiento, etc.
(Turban, 1993, p. 7), lo que contribuiré a facilitar adin mds el acceso a los datos por
parte de las herramientas de ayuda a la decision, sobre todo, teniendo en cuenta que
las aplicaciones actuales requieren bases de datos mds inteligentes (Mcleod y
Yanover, 1992).

3.3. La obtencidén de la informacion deseada

En un momento como el actual caracterizado porque las necesidades de infor-
macién han cambiado, habiendo aparecido, incluso, algunas que los SIC tradicionales
no estan configurados para satisfacer, es preciso que la Contabilidad se adapte para dar
la oportuna respuesta a las mismas. Es decir, el SIC no debe limitarse a realizar sim-
ples célculos matemadticos encaminados hacia la obtencién de algunos indicadores o
informes sino que, en funcién de las necesidades particulares de sus usuarios, debe
incorporar algo mas de valor a la informacidn.

La incorporacién de las herramientas de Inteligencia Artificial a los SIC permi-
te sensibles mejoras en los procesos de transformacién que, en la mayoria de las oca-
siones, han de sufrir los datos almacenados para su conversién en informacion rele-
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vante. Por un lado, la integracién de sistemas deductivos en esta fase permitiria entre
otras funciones las siguientes:

_ Asesoramiento en el 4mbito impositivo, facilitando el tratamiento contable de
los tributos. En el caso del impuesto sobre sociedades, el sistema, después de
recopilar toda la informacién relativa al mismo, deberfa ser capaz de propo-
ner el asiento contable correspondiente, asf como facilitar informacion sobre
las diferencias entre el resultado contable y la base imponible del impuesto,
su conciliacién, etc., cuando tales datos deban ser incluidos en la memoria.

— Gestién automatizada de procesos tales como amortizaciones, reclasificacion,
periodificacién, etc., mediante el mantenimiento de registros de datos econd-
micos de los elementos afectos a dichos procesos. Por ejemplo, manteniendo
los registros sobre el tipo de interés, los vencimientos, el principal y la dura-
ci6én de un préstamo es posible automatizar la reclasificacion y la periodifica-
cién del mismo.

_ Obtencién de las variables corrientes (corrientes de valor econdémico), proceso
que podrfa establecerse globalmente, es decir, a través de informes completos al
usuario, o bien mediante la utilizacién de un lenguaje de interrogacion, estable-
cido al efecto, que permitiera la recuperacién de los valores de ciertas variables.

— Detecci6én de situaciones sospechosas que avisen al usuario sobre aquellos
aspectos que requieren un andlisis pormenorizado y aquellos otros que no
merecen mayor consideracién. El procedimiento de alerta, que avisard una
vez realizados los cdlculos necesarios o incluso antes de que éstos se lleven a
cabo, debe permitir al usuario el establecimiento de chequeos mientras que el
sistema estd procesando los datos,

— Determinar las relaciones que existen entre distintas variables con el objeto de
lograr modelos predictivos y/o descriptivos que sirvan de soporte al proceso
decisional.

Dadas sus caracteristicas particulares, los sistemas expertos se muestran como
las herramientas apropiadas para llevar a cabo algunas de estas tareas durante el pro-
ceso de transformacion de los datos en informacién. Ademds, la incorporacién de la
l6gica difusa a los sistemas expertos proporciona el marco de trabajo adecuado para
manejar informacién esencialmente subjetiva ante situaciones ambiguas que no estan
perfectamente definidas (Chorofas, 1987, p. 154,y Whalen et al., 1987).

En esta linea, se han desarrollado diversas aplicaciones en las que se han emple-
ado sistemas expertos para llevar a la prictica algunas de estas tareas. Bonsén et al.
(1995a) desarrollaron el sistema Sociexpert con el objeto de que el usuario disponga de
un asesor en materia tributaria en general y en el Impuesto sobre Sociedades en parti-
cular. Por otro lado, Bonsén et al. (1995b) emplearon un sistema experto para deter-
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minar un consumeo mas aproximado de los activos con el objeto de determinar las cuo-
tas de amortizacién técnica para la posterior automatizacién del asiento contable.
Respecto a la deteccion de ciertas situaciones sospechosas, Escobar (1998) desarrolla
un prototipo de cuadro de mando para una empresa concreta en el que, mediante el uso
de sistemas expertos, se incorporan mecanismos de alerta que avisan al decisor cuan-
do se detectan las situaciones que previamente habian definido los usuarios.

Por otro lado, el desarrollo experimentado en los dltimos afios por las técnicas
data mining ofrece toda una serie de oportunidades a los usuarios del SIC para la
obtencién de modelos o relaciones ocultas a partir de los datos disponibles, siempre

SRR A O
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Las redes neuronales artificiales han mostrado ser eficientes en la resolucién
de tres tipos de problemas: optimizacion, reconocimiento y generalizacién, configu-
randose como las herramientas adecuadas para obtener modelos predictivos, espe-
cialmente, cuando se han de emplear datos incompletos o contradictorios. Son
numerosas las aplicaciones de las redes neuronales que podemos encontrar en el
ambito empresarial, a modo de ejemplo destacan las siguientes (Gately, 1996, p. 4):
Deteccién de fraudes, prediccion de crisis empresarial, seleccién de fondos de inver-
sion, prediccion de las cotizaciones bursétiles, andlisis de los mercados de capitales,
pronédstico de indicadores econdmicos, analisis de la salud financiera de una com-
paflia, etc.

- Dada su alta capacidad predictiva, superior en ocasiones a las técnicas estadisti-
cas tradicionales’, esta rama de la Inteligencia Artificial puede disminuir la incerti-
dumbre con la que los decisores han de afrontar su actividad cotidiana ofreciéndoles
un mejor conocimiento del futuro. Al mismo tiempo, su facilidad para reconocer patro-
nes de comportamiento puede ser de gran ayuda frente a sitnaciones concretas.

Por otro lado, los sistemas de induccion de reglas y/o drboles de decisién per-
miten obtener modelos altamente descriptivos de la realidad empresarial, La mayor
parte de las aplicaciones desarrolladas hasta la fecha se han orientado al andlisis de
crisis empresariales, determinacion de riesgos y, en general, a la obtencién de mode-
los descriptivos/predictivos usando ratios contables como variables explicativas, tal y
como se desprende de Bonsén er al. (1997, 1999), Cronan et al. (1991}, Martin
Zamora (1997), McKee (1995a y b), Shaw y Gentry (1989), y Tam y Kiang (1993),
entre otros. Ademds, esta herramienta se ha mostrado muy wtil para resolver gran
variedad de problemas tales como deteccidn de fraudes, seleccién de proyectos, deter-
minacién de precios, etc.

7 Cuestion que queda demostrada, entre otros, en Back et al. (1995, 1997), Barniv ef al. (199’7’} Bell
(1997}, Etheridge y Sriram (1997) y Serrano y Martin (1993).
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3.4, Las salidas del sistema

La identificacién de distintas actividades en la empresa con diferentes necesida-
des informativas da pie a considerar las salidas del SIC como un conjunto variado y
heterogéneo de informacion que se distribuye entre los distintos usuarios seglin sus
requerimientos. En torno a la empresa es posible identificar todo un conjunto hetero-
géneo de agentes econémicos que actiian como demandantes de informacién relevan-
te que sirva de soporte para desarrollar el proceso de toma de decisiones. E1 SIC cons-
fituye una de las principales fuentes de informacion para todos aquellos que estdn inte-
resados directa o indirectamente en la situacién y evolucién de la empresa. La natura-
Jeza plural de los distintos usuarios obliga a la empresa a elaborar la informacion en
atencion a las caracteristicas concretas de sus destinatarios, diferenciando desde un pri-
mer momento entre usuarios internos y externos. ‘

I.os usuarios externos constituyen un colectivo plural, cuyos objetivos y propGsitos
son de lo mds diverso por lo que, con el SIC actual, es pricticamente imposible propor-
cionar a cada uno de ellos la informacién que requieren para satisfacer sus necesidades
particulares. Ante esta situacion, las empresas optan por difundir entre los usuarios exter-
nos informacién normalizada mediante la que se pretende cubrir con cardcter general sus
necesidades. Esta salida del SIC es la que se conoce como Contabilidad Financiera.

La incorporacién de las tecnologias actuales en el dmbito de la Contabilidad
Financiera posibilita a la empresa ¢l suministro de informacién de mayor valor para los
usuarios externos del SIC. Por ejemplo, los sistemas expertos permitirfan presentar la
informacién en tiempo real a través de Jas redes de comunicacién, ofreciendo la posi-
bilidad de adaptar el formato en el que se presenta la misma a las exigencias particu-
lares de cada usuario externo. -

Al contrario que los usuarios externos, los usuarios internos no estén sometidos
en principio a restricciones informativas. La necesidad de informacién por parte de los
integrantes de la empresa con vistas a llevar a cabo su gestion asi como la interrela-
cién continua existente entre éstos y el SIC, les permite influir en cierta manera en la
informacidn que se les proporciona. Este proceso de personalizacion, que depende
16gicamente del poder de cada usuario en concreto dentro de la propia empresa, es el
que les permite realizar su labor. Si la Contabilidad Financiera es la encargada de pro-
porcionar informacion a Jos usuarios externos, la Contabilidad para la Gestidn? se res-

-

$ Siguiendo al profesor Sierra Molina, adoptaremos la expresion “Contabilidad para la Gestién™ al hacer
referencia a la tradicional “Contabilidad de Gestién™. El cambio de denominacién no es asunto baladi, aunque no
tenga importancia conceptual alguna, solamente obedece a una mayor comprensidn: No es, exclusivamente, con-
tabilidad de la gestién acontecida que serfa de Ia expresién “de”, sino contabilidad para gestionar. Y s6lo se ges-
tiona el presente vy el futuro (Sierra, 1993, p. 2).
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ponsabiliza de suministrdrsela a los usuarios internos de acuerdo con sus necesidades
particulares.

La determinaci6n del tipo de informaci6n que debe proporcionar la Contabilidad
para la Gestion es quizds la tarea mds dificil a la que se debe hacer frente, La comple-
jidad de este proceso varia en funcién de la decisién a tomar, encontrdndonos tanto con
personas que realizan tareas perfectamente estructuradas como con aquellas que toman
decisiones no programadas.

En el primer caso, la determinaci6n de las salidas del SIC no suele presentar
mayores problemas ya que la informacién necesaria acostumbra a estar determinada de
aiternano. En camnbio, establecer ias necesidades informativas exactas de los encarga-
dos de tomar decisiones no programadas es practicamente imposible. En este caso, el
usuario debe hacer un esfuerzo por identificar sus requerimientos, sin dejar de lado la
posibilidad de solicitar salidas adicionales en caso de necesidad. Asf pues, el proceso
de determinacion de las salidas del SIC debe estar en funcién del usuario al que vayan
dirigidas, encontrandonos tanto con salidas perfectamente predeterminadas como con
otras que permitan un cierto grado de flexibilidad.

En cualquier caso, al nivel de salidas, un SIC inteligente ha de reunir, entre otras,
las siguientes caracterfsticas:

— Desagregacion de los estados financieros hasta el nivel de detalle solicitado
por el usuario. Si tenemos en cuenta que el proceso de agregacién seguido en
la elaboracién de estados financieros puede implicar una pérdida de informa-
Ci0n para ciertos usuarios, con esta opcién el usuario interesado en obtener
una informacién mds desagregada podré acceder a ella cémodamente.

~ Explicacion, bajo demanda, de 1a forma de elaboracién de un estado financie-
ro determinado, por ejemplo, los ajustes y eliminaciones en el estado de flu-
jos de tesorerfa y/o en el cuadro de financiacién.

— Andlisis ¢ informes en lenguajes no especializados sobre Ia marcha de la gestién
de la empresa que sefialen los puntos débiles e indiquen cusles deben ser las
soluciones para resolver los problemas. Por ejemplo, los cldsicos andlisis de esta-
dos financieros, andlisis de desviaciones en costes estdndares o los emergentes
controles de coherencia de los resultados con respecto a los datos sectoriales.

— Posibilidad de ofrecer informacién adicional si la suministrada no resulta ser
suficiente.

La inclusi6n de sistemas expertos permitiria el disefio de SIC que presenten estas
caracteristicas. Ademds, podrian afiadir algo mas de valor a la informacién ya que el
usuario podria solicitar la opinién de expertos frente a determinados sucesos, su inter-
pretacién de los valores que arrojan los indicadores, el proceso que seguirian para afron-
tar distintos acontecimientos, plantear situaciones what if, etc. (Klein y Methlie, 1995),

Revista de Contabilidad - Vol. 3, n®6, p. 21-48

40



La mejora del sistema de informacion contable mediante la integracion de las tecnologias emergentes

En esta linea, Bonsén et al. (1996) desarrollaron un sistema experto que permi-
te no s6lo la elaboracién de Estados Financieros, sino también resolver y explicar al
usuario cualguier duda que se le presente respecto a como han sido elaborados dichos
Estados Financieros, desglosando todas las partidas a medida que se solicite informa-
ci6n adicional.

4., RESUMEN Y CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se han puesto de manifiesto las importantes ventajas
que supone la integracidn de las distintas herramientas de la Inteligencia Artificial para
aumentar y mejorar la cantidad y la calidad, respectivamente, de la informacién apor-
tada por el SIC. En la tabla 2 se recogen, a modo de resumen, qué tecnologias emer-
gentes pueden ser utilizadas en las distintas fases de funcionamiento de dicho sistema:

Tabla 2
Aplicabilidad de la Inteligencia Artificial al SIC

FASES DEL SIC TECNOLOGIAS EMERGENTES APLICABLES

Sistemas orientados al procesamiento del lenguaje natural.
ENTRADAS Sistemas expertos.
Agentes inteligentes,

ALMACENAMIENTO Mineria de datos.
Sistemas expertos.

TRANSFORMACION Sistentas expertos.

Minerfa de datos.

Redes neuronales artificiales.

Sistemas de induccién de reglas y/o d&rboles de decisién.

SALHDAS Sisteinas expertos.

Configurado el SIC como el soporte bésico en el suministro de informacién para
la adopcién de decisiones y analizadas las diferentes posibilidades que las tecnologias
emergentes ofrecen para contar con un SIC inteligente, la siguiente cuestion que ha de
plantearse es c6mo debe llevarse a cabo el disefio del mismo.

En este sentido, entendemos que el disefio comprende un conjunto de acciones
mucho mds amplio que la simple descripcién de las distintas herramientas, métodos,
etc. que pueden emplearse en cada una de las fases que anteriormente hemos diferen-
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ciado. Asf, el disefio de todo SIC debe ser correctamente planificado si se desea que
alcance satisfactoriamente su objetivo. Pero el disefio no acaba con la planificacién
sino que debe abarcar, ademds, la evaluacién y el control del mismo, siendo la correc-
ta coordinacion entre estas tres acciones la que conllevara su éxito.

Ahora bien, en cada una de esas acciones (planificacién, evaluacién y control)
inciden numerosas variables que serd preciso tener en cuenta si se quiere contar con un
SIC capaz de suministrar informacién ttil para la toma de decisiones. Al margen de las
variables de cardcter enddgeno y/o exdgeno que determinan que el SIC sea especifico
para cada empresa, a continuacion haremos referencia a una serie de aspectos que estan
presentes en su disefin.

Desde nuestro punto de vista, la planificacién del SIC, una vez especificados sus
objetivos y establecida la conexi6n con los objetivos generales de Ja empresa, comien-
za por ¢l examen de las necesidades informativas de sus distintos usuarios. Sélo el
conocimiento detallado de las mismas permitird su satisfaccién. Si atendemos a las
fases de funcionamiento anteriormente mencionadas, el disefio de la arquitectura del
SIC comienza por un estudio detallado de la informacién que el mismo ha de suminis-
trar. En definitiva, las salidas del sistema se convierten en el elemento principal, con-
dicionando todo el desarrollo posterior.

El andlisis de las salidas conlleva, en primer lugar, la identificacién de los dife-
rentes usuarios del SIC para, en segundo término, establecer cudles son sus necesida-
des informativas durante el proceso decisional. Esta es, quiz4s, la tarea mds complica-
da pues la gama de usuarios es muy amplia y sus necesidades de informacién estdn en
funcién de las decisiones que han de adoptar, las cuales son bastante diferentes entre
si. No obstante, hemos de tener en cuenta que, al menos, al nivel de informacién diri-
gida al exterior de la empresa el SIC ha de ofrecer un contenido mfnimo establecido
por las disposiciones legales.

Llegados a este punto cabe efectuar una serie de matizaciones. Por un lado,
es tradicional encontrar una separacién entre usuarios internos e externos empledn-
dose como criterio de discriminacién el que el usuario tome decisiones que afecten
directa o indirectamente a la marcha de la empresa, respectivamente. La conse-
cuencia inmediata de esta clasificacion es la distincién entre Contabilidad
Financiera y Contabilidad para la Gestién. Ahora bien, las posibilidades que ofre-
cen las tecnologias emergentes para personalizar la informacién suministrada a los
usuarios externos, mediante su interaccién con el SIC, permite superar en cierta
medida algunas de las principales limitaciones a las que se enfrentaban este tipo de
usuarios, tales como la falta de acceso a informacién adicional a la que las empre-
sas recogen en sus Cuentas Anuales o la falta de oportunidad de la informacién que
contienen.
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En este sentido, y a medida que los SIC se pongan a disposicién de los usuarios
externos, con las restricciones de acceso que se consideren oportunas en funcién del
usuario en concreto, estaremos asistiendo a lo que podiamos denominar la internaliza-
cion del usuario externo. Es decir, el usuario externo no tendréd que conformarse con la
informacién contenida en las Cuentas Anuales sino que mediante un proceso de inte-
raccién con el SIC, supervisado por sistemas expertos que controlen el acceso a cier-
tos datos en funcién de quién sea el usuario asi como el formato empleado para ofre-
cer 1a informacién solicitada, podrd disponer de mds informacién que la legalmente
establecida. En la actualidad la distribucién digital de informacidn contable a través de
Internet (digital corporate reporting) estd conformando un entorno en el que los deci-
sores externos van a tener a su disposicién gran cantidad de informacion 1til para la
toma de decisiones.

Nos encontramos, por tanto, que la frontera entre usuarios internos y externos no
aparece claramente definida en el SIC inteligente, al menos en lo que respecta a los
mecanismos empleados para acceder a la informacién. Esta nueva dimension del SIC
mantiene una relacién directa con la confianza del usuario en la informacion que se le
estd suministrando pues al posibilitirsele el acceso a datos que van mds alla del conte-
nido de las Cuentas Anuales estd obteniendo informacién que, presumiblemente, no
estd auditada. En este sentido, y para paliar este problema, se estdn empezando a desa-
rrollar mecanismos que, mediante el uso de las tecnologias emergentes, permiten lle-
var a cabo una auditoria continua de la informacién surninistrada por el SIC para que
sus distintos usunarios, tanto internos como externos, dispongan en todo momento de
informacién auditada (Vasarhelyi y Hoitash, 1998).

Una segunda cuestién que hemos de plantear es la restriccion de acceso a la base
de datos de forma que cada usuario s6lo pueda acceder a la informacion para que la
esté autorizado. Dado que no todos los usuarios gozan del mismo nivel de responsabi-
lidad es necesario restringir el acceso a ciertos datos. En este sentido, parece conve-
niente que el proceso de almacenamiento de los datos/informacion se lleve a cabo de
forma piramidal, lo que impedird que un usuario no autorizado acceda a campos del
almacén de datos que no le estén permitidos.

Una vez que el esquema de funcionamiento entrada-almacenamiento-proceso-
salida estd perfectamente configurado, se ha de proceder a la evaluacién del sistema.
Con independencia del método empleado para llevar a cabo dicha evaluacion, se trata
de constatar si las salidas del SIC alcanzan los objetivos para los que fue disefiado. En
caso de que existan desviaciones entre la informacién proporcionada por el SIC y 1a
informacién satisfactoria para la toma de decisiones, se ha de llevar a cabo un andlisis
de las desviaciones procediéndose al redisefio del SIC (Figura 1).
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Figura 1
Funcionamiento del SIC
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Esta actuacién de redisefio es fundamental, sobre todo, si tenemos en cuenta el
coste que puede tener para la empresa y para el usuario que el SIC no satisfaga sus
necesidades informativas. La empresa deberd evaluar el coste de cada situacién and-
mala (exceso y/o defecto de informacién) pues, en todo caso, redundari en una pérdi-
da de confianza por parte del usuario en el SIC. Ademis, hay que ser consciente de que
las necesidades informativas de los distintos usuarios no tiénen por qué permanecer
constantes por lo que, a medida que se vayan detectando nuevas demandas informati-
vas, el SIC debe ser modificado siguiendo un proceso de mejora continua para adap-
tarse a las nuevas condiciones.
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