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Fuzzy-BSC Methodology for Decision Making
in Indemnity Area of Insurance Companies

Elkin Zapa' and Juan Cogollo®

Abstract— Decision making in insurance companies is carried
out under permanent uncertainty, with limitations for designing
adequate performance indicators. Therefore, this paper develops a
methodology for implementing together Balanced Scorecard and
fuzzy logic to treat the wuncertainty of the performance
measurement in the indemnity area of insurance companies. The
application of the methodology allowed to obtain a crisp result of
the effectiveness level in the indemnity area of an insurance
company, considering the uncertainty in the performance of
perspectives: Customers, Finance, Processes, and Learning and
Growth.

Index Terms—Balanced Scorecard, Decision Making, Fuzzy
Logic, Indemnity, Insurance Companies.

I. INTRODUCCION

A APLICACION conjunta de Balanced Scorecard (BSC)

y la teoria de la ldgica difusa proporciona un nuevo
enfoque en la medicion del desempefio organizacional y
brinda alternativas de solucion a las necesidades de las
empresas de aplicar sistemas de medicion del desempefio mas
adecuados [1] e incorporar el manejo de la incertidumbre en la
medicion para minimizar el impacto que ella tiene en la toma
de decisiones [2].

Las organizaciones de seguros (aseguradoras) se
establecieron para ayudar a disminuir las consecuencias
financieras negativas de hechos inesperados [3]. Las
aseguradoras expiden contratos (polizas) que prometen pagar
al beneficiario de la poliza un importe definido, igual o menor
a la pérdida financiera, si el evento cubierto ocurre durante el
periodo de vigencia de la poéliza [4], [5]. La norma general
para las compafiias aseguradoras, como para cualquier otra
empresa, es asegurar sus riesgos, internamente O
externamente, verificando periddicamente que se logren los
mejores acuerdos del mercado relativos a condiciones, precios,
limites y proteccion [6].

La aseguradora tiene la obligacion del pago de la
indemnizaciéon en caso de que se presente un siniestro. Este
pago se efectia luego de que la aseguradora analiza la
cobertura del siniestro sobre la base de la péliza vigente [7]. El
cumplimiento de estos seguros se lleva a cabo a través de un
proceso de indemnizacion, esto es, la compensacion que un
individuo puede exigir y, eventualmente, recibir como
consecuencia de haber sufrido un dafio [8].
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El area de indemnizaciones de las aseguradoras es la
responsable del manejo integral del proceso de reclamacion al
interior de la compaiia, desde el momento mismo del aviso de
siniestro hasta el pago de la obligacion y el manejo del
salvamento [9].

Las aseguradoras necesitan disponer de herramientas de
medicion del desempefio que permitan mejorar la toma de
decisiones en condiciones de incertidumbre, con el fin de
mejorar el nivel de efectividad en el area de indemnizaciones.
Por tanto, es necesario que las aseguradoras midan
periodicamente el desempefio del area de indemnizaciones
usando herramientas con un enfoque balanceado,
considerando  diferentes  perspectivas y tratando la
incertidumbre empleando herramientas computacionales.

En este articulo se desarrolla y aplica una metodologia que
integra Balanced Scorecard con la teoria de logica difusa para
la medicion del desempefio en el area de indemnizaciones de
empresas aseguradoras. Como resultado de la aplicacion se
obtiene un indicador balanceado del nivel de efectividad en el
area de indemnizaciones de una empresa aseguradora, desde
cuatro perspectivas (clientes, finanzas, procesos y aprendizaje
y crecimiento) e incorporando el tratamiento de la
incertidumbre; teniendo asi una vision amplia de la situacion
en la que se encuentran los procesos y acciones.

La organizacién del articulo es la siguiente: en la Seccion
I se describen aspectos generales de BSC y logica difusa. En
la Seccion II1 se muestran varios indicadores de desempefio
utilizados en el area de indemnizaciones. En la Seccion IV se
detalla la metodologia BSC difusa desarrollada y en la Seccion
V, los resultados obtenidos. Finalmente, se presentan las
conclusiones en la Seccion VI.

II. BALANCED SCORECARD Y LOGICA DIFUSA

En esta seccién se muestran los fundamentos tedricos de
BSC y logica difusa, asi como algunos estudios de la literatura
cientifica donde se integran estos conceptos en aplicaciones
empresariales.

A. Balanced Scorecard (BSC)

Kaplan y Norton [10] desarrollaron el BSC como una
metodologia para vincular la vision y las metas estratégicas en
acciones concretas, incorporando mecanismos de medicion
que facilitan el logro de los objetivos planteados. BSC es una
herramienta de administracion de empresas que muestra
continuamente cuando una compaifiia y sus empleados
alcanzan los resultados definidos por el plan estratégico [11].
BSC permite traducir la vision y la mision de la organizacion
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en un conjunto completo de medidas de desempefio en una
solida y flexible estructura organizacional para adaptarse a los
cambios del entorno global [12]. BSC proporciona a los
directivos el equipo de instrumentos que necesitan para
navegar hacia el éxito competitivo futuro [13], [14], [15].

El BSC es un modelo que identifica cuatro perspectivas
relacionadas con actividades que pueden ser criticas en las
organizaciones: clientes, finanzas, procesos y aprendizaje y
crecimiento [16]. BSC permite mantener un equilibrio entre
los objetivos de largo y corto plazo y entre las mediciones
financieras y no-financieras [17]. Un sistema de informes
basados en el BSC permite monitorear la evolucion frente a la
estrategia y tomar las medidas correctivas que mejoren
constantemente los procesos y faciliten al administrador tomar
decisiones [18].

El BSC se ha aplicado en diferentes campos, integrandose
con otras herramientas, tales como proceso analitico de red
difuso [19], construccion de mapas estratégicos para
instituciones bancarias [20], evaluaciéon multidimensional con
AHP [21], valoracion de software [22], evaluacion del
desempefio de cadenas de suministro usando analisis
envolvente de datos [23], administracion hospitalaria [24],
modelos jerarquicos bajo incertidumbre [25], difusion de la
innovaciéon en  tecnologias de informacion  [26],
implementacion de estrategias de desarrollo de ciudades [27],
evaluacion del impacto de la gestion del conocimiento con
Fuzzy Analytical Network Process (FANP) en cadenas de
suministro [28], analisis envolvente de datos para evaluar el
desempefio de museos [29], evaluacion del desempeiio de la
decision de tercerizacion utilizando AHP difuso [30], entre
otras.

B. Loégica difusa y sistema de inferencia

La teoria de la l6gica difusa fue desarrollada por Lotfi A.
Zadeh en 1965 y es una manera de representar conocimientos
inexactos, imprecisos, ambiguos e inciertos en unos
conocimientos mas exactos. La necesidad que tiene el mundo
actual de encontrar soluciones reales a problemas donde la
vaguedad existe, ha hecho que la logica difusa haya tomado
una importancia en su aplicabilidad en las areas econdmicas,
sociales, industriales y politicas, entre otras. Para un estudio
mas a fondo sobre su origen, fundamentos, operaciones
matematicas y otras aplicaciones, es recomendable remitirse a
los textos de Zadeh [31], Jang [32], Kasabov [33],
Zimmermann [34], Ross [35] y Siler y Buckley [36].

La aplicacion mas extendida de la logica difusa es, sin duda,
el Sistema de Inferencia Difusa (SID), el cual es una forma de
representar conocimientos y datos inexactos en forma similar
a como lo hace el pensamiento humano [32]. Los sistemas de
inferencia difusa mas reconocidos son: sistema de inferencia
tipo Mandani, sistema de inferencia tipo Pedrycz y sistema de
inferencia tipo Takagi-Sugeno [37].

En los sistemas de inferencia tipo Mandani existe una base
de reglas consistente en una coleccion o conjunto de reglas SI-
ENTONCES. La maquina de inferencias usa las reglas para
realizar un mapeo de los conjuntos de entradas difusos en los
conjuntos de salidas. Los sistemas de inferencia tipo Pedrycz o
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relacionales codifican asociaciones entre términos lingiiisticos
definidos en los dominios de las entradas y salidas del sistema
usando relaciones difusas. Los sistemas de inferencia tipo
Takagi-Sugeno usan una funcion lineal de las entradas al
modelo como consecuente de las reglas [38].

La inferencia difusa es un método que interpreta los valores
en el vector de entrada y asigna valores a la salida a través de
un conjunto de reglas difusas usando las funciones de
pertenencia asociadas. La fuzificacion implica la conversion
de los valores adecuados en el dominio del problema en datos
difusos usando las funciones de pertenencia. Esta informacion
es alimentada a la etapa de evaluacion de reglas o de
inferencia difusa, la cual combina las funciones de pertenencia
con las reglas de control para derivar en una salida difusa.

La siguiente etapa consiste en la defuzificacion para
convertir la salida difusa en una no difusa (valor numérico
representativo) usando diferentes métodos para calcular todas
las salidas asociadas. La base de conocimiento comprende el
conocimiento de expertos en el dominio de aplicacion, asi
como también las reglas de decision que representan las
relaciones entre las entradas y las salidas [36].

Los vectores de entrada y salida de un SID generalizado,
incluyendo el estado de las variables lingiiisticas, pueden ser
definidos asi [39]:

x = {xi, UL-,{T,}i,T,CZi, ...,T,fii}, {/,t,lci,y,zci, ""”§:}|i=1...z} )
y = {yi, U;, {TJ}i’ Tfi, - Tfii}, {,ull,i,yf,i, ,,ul;m '=1...m} )

L

donde, x; es una variable de entrada difusa en el universo del
discurso U = U, x U, x ... x Uj; y; es una variable de salida
difusa en el universo del discurso V=V, x Vo x ... x V,,y T (x;)
= {Txli,szi, ...,Txki‘} es el conjunto del término lingiiistico; u
() = {y}ci, [TES 1k es la funcion de pertenencia seméntica
para T (x;) y k; es el nimero de términos lingiiisticos para la
variable de entrada i.

C. Aplicacion de la logica difusa integrada con BSC

En este apartado se mencionan algunos estudios previos
relacionados con el tema de interés del articulo, donde se
aplica BSC y la logica difusa. En [13] se propone la aplicacion
de las matrices de incidencia difusa para validar las relaciones
entre los factores criticos de éxito y determinar los grados de
incidencia directa e indirecta. En [40] se resalta la importancia
de los aspectos de la incertidumbre en el contexto del BSC
mediante el estudio de los conjuntos difusos y su aplicacion en
esta herramienta. En [41] se afiade la semantica y la vaguedad
al BSC, demostrando el éxito que tienen estas herramientas en
el manejo de la imprecision y la ambigiiedad.

En [42] se realiza la aplicacion de la matematica difusa con
sustento en la teoria de los subconjuntos difusos, para la
cuantificacion de los factores criticos de éxito de medicion
subjetiva y su comparacioén con los objetivos propuestos con
base en las perspectivas integrantes del BSC. En [43] se
disefié un modelo que integro los principios del BSC con la
teoria de conjuntos difusos, el cual fue aplicado para la
medicion del desempefio de la cadena de suministros de un
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astillero.

Del analisis de estos estudios previos se puede concluir que
es posible integrar los principios de BSC con la teoria de
légica difusa para el tratamiento de la incertidumbre,
incorporando informacién cuantitativa y cualitativa en el
modelado matematico para la toma de decisiones
empresariales.

Aunque estos trabajos no estan aplicados en problemas de
empresas aseguradoras, sirven de referente conceptual para la
elaboracion de esta metodologia en cuanto a los principios
basicos del modelado para la seleccion de las variables,
especificacion de los subconjuntos difusos, seleccion del
sistema de inferencia y eleccion del software de modelado
adecuado.

Asi, la metodologia desarrollada en este articulo es un punto
de partida para futuros estudios en el area de modelado
matematico de la incertidumbre en la medicion del desempefio
en el sector asegurador, empleando herramientas
computacionales avanzadas.

III. INDICADORES DE DESEMPENO EN EL AREA DE
INDEMNIZACIONES

En la literatura cientifica se referencian algunos estudios
realizados en compaiiias aseguradoras. En [44] se analiz6 el
efecto de la propiedad (sociedades, mutuas y empresas de
propiedad publica) en la eficiencia del mercado de seguros
aleman. Otros estudios analizan la eficiencia de las empresas
aseguradoras utilizando economias de escala, el efecto
network, la estructura del mercado de los seguros de vida y no
vida, asi como el cambio tecnologico [45]. También, se han
analizado los efectos de las economias de escala, precios
sombra, espacios de mejora y evolucion temporal de la
eficiencia de las empresas aseguradoras [46].

Para el disefio de un sistema de indicadores que mida cierta
parte del proceso de una compaiiia se requiere la recoleccion,
depuracion y analisis de informacion, de tal forma que permita
mejorar la gestion y la toma de decision en la organizacion. En
la Tabla I se muestran algunos indicadores empleados en el
area de indemnizaciones segun perspectiva BSC.

TABLA I

INDICADORES DEL AREA DE INDEMNIZACIONES SEGUN
PERSPECTIVA BSC

PERSPECTIVA BSC INDICADORES DE INDEMNIZACIONES

Valores indemnizados por 4rea (siniestralidad)
Valores de reservas

Recobros

Promedios pago por ramo

Porcentaje de ingresos por salvamento

Gasto total

FINANZAS

Promedio de atencion en dias

Numero de quejas versus nimero de
reclamaciones

Tiempo promedio de radicacion en horas

CLIENTES

Cantidad de siniestros pagados
Recomendaciones por mes versus casos pagados
Comité mensual de gerencia con
retroalimentacion global

PROCESOS
INTERNOS

APRENDIZAJE Y
CRECIMIENTO

Realizacion grupos primarios por area
Efectividad de capacitaciones

Fuente: [47]
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IV. METODOLOGIA BSC DIFUSA

La metodologia BSC difusa desarrollada para la medicion
de nivel de efectividad en el area de indemnizaciones consta
de seis pasos (Fig. 1). En el primer paso se definen los
indicadores a utilizar en cada perspectiva BSC; en el segundo
paso, se establecen los subconjuntos difusos de los indicadores
seleccionados; en el tercer paso se definen las reglas de
inferencia difusa para cada una de las perspectivas y para el
indicador global del nivel de efectividad en el area de
indemnizaciones; en el cuarto paso, se aplica el sistema de
inferencia difusa tipo Mandani [48], combinando los valores
de los indicadores en cada perspectiva; en el quinto paso, se
realiza la concrecion, aplicando el método del centroide vy,
finalmente, en el sexto paso, se obtienen los resultados de
desempefio por cada perspectiva BSC y el resultado global del
indicador de efectividad del area de indemnizaciones.

La flecha discontinua en la Fig. 1 indica que el proceso de
inferencia se repite hasta obtener, en primer lugar, el
desempefio de cada una de las cuatro perspectivas BSC vy,
después, el resultado global del nivel de efectividad del area
de indemnizaciones. La aplicacién de la metodologia en lo
referente a los calculos computacionales necesarios se realizo
utilizando la aplicacion Fuzzy Logic Designer del software
Matlab© Version 9.0.

Definir los indicadores del
area de indemnizaciones

Establecer los
subconjuntos difusos de los
indicadores seleccionados

Definir las reglas de
inferencia

Aplicar el Sistema de i
Inferencia Difusa I
(Mandani) I

Conerecion (método del I
centroide) I

Resultado de desempeiio i
por perspectiva BSC y
resultado global

Fig. 1. Metodologia BSC difusa para medicion de nivel de efectividad en el
area de indemnizaciones.
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V. RESULTADOS

En las siguientes secciones se presentan los resultados
obtenidos con la aplicacion de la metodologia BSC difusa
desarrollada para la medicion del nivel de efectividad en el
area de indemnizaciones de una empresa aseguradora de la
ciudad de Medellin (Colombia), cuyo nombre no se menciona
por compromisos de confidencialidad de la informacion
suministrada.

A. Definicion de los indicadores del area de indemnizaciones

En la Tabla II se muestran los indicadores seleccionados en
el area de indemnizaciones y su interrelacion con las
perspectivas del BSC para la medicion del indicador global del
nivel de efectividad. Adicionalmente, se detalla la formula
utilizada para el calculo de cada uno de los indicadores
previamente definidos.
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la empresa en estudio. Se analizaron los resultados obtenidos
en cada uno de los indicadores seleccionados en los ultimos 60
meses y se estimaron los intervalos de confianza de los niveles
de desempefio (subconjuntos Bajo, Medio y Alto), con un 95%
de confiabilidad.

TABLA 111
INDICADORES DE DESEMPENO SELECCIONADOS Y PARAMETROS
DE LOS SUBCONJUNTOS DIFUSOS

BSC  INDICADORES SUBCONJUNTOS DIFUSOS
Bajo Medio Alto

Porcentaje de

cé valores 0 0 35 60 35 60 85 60 85 100 100
S indemnizados
<ZC Porcentaje de
) ingresos por 0 0 18 36 18 36 54 36 54 72 72
salvamento
Porcentaje de
cumplimiento de 0 0 29 58 29 58 87 58 87 100 100
atencion mensual
©n Porcentaje de
E utilizacion de
E ticmpo de 0 0 30 60 30 60 90 60 90 100 100
=} radicacion
© mensual
Porcentaje de
satisfaccion  de 0 0 27 54 27 54 81 54 81 100 100
clientes
Porcentaje de
0 siniestros 0 0 20 40 20 40 60 40 60 100 100
% pagados
2 ::lruC:iI:')?(‘i:ecasgg 0 0 2 2 2 2 78 52 78 100 100
o TP
A~ Eficiencia en la

solucion de casos

Porcentaje de
cumplimiento de
plan de
capacitacion
Porcentaje de
realizacion de 0 0 25 50 25 50 75 50 75 100 100
grupos primarios

Porcentaje de

satisfaccion  de 0 0 30 56 30 56 84 56 84 100 100
los empleados.

APRENDIZAJE Y
CRECIMIENTO

primarios

TABLA II
INDICADORES EMPLEADOS PARA LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA
PERSPECTIVA INDICADOR FORMULA
Porcentaje de valores Valor mensual pagado por
indemnizados siniestros/Valor mensual de las
. (siniestralidad) primas.
Finanzas Porcentaje de
. J Valor recuperado/Valor
ingresos por . -
indemnizado
salvamento
Porcentaje de Nutmero de clientes
cumplimiento de atendidos/Meta de nimero de
atencion mensual clientes a atender.
Porcentaje de T 1empo promedio 'de
. e . radicacion mensual/Tiempo
Clientes utilizacion de tiempo . .
L maximo permitido de
de radicacion mensual .
radicacion mensual.
qucentgjle de (Numero de clientes — Numero
satisfaccion de . i -
. de quejas)/Numero de clientes
clientes
Porcentaje de Cantidad de siniestros pagados/
siniestros pagados Total de siniestros.
. Numero de recomendaciones
Porcentaje de .
solucion de casos de solucion de casos/Total de
Procesos casos presentados.
Numero de casos resueltos sin
Eficiencia en la reprocesos de
solucion de casos informacion/Total de casos
resueltos
Porcentaje de (Total de horas capacitacion x
cumplimiento de plan numero de asistentes
de capacitacion promedio)/Total de empleados.
. Porcentaje de Numero de grupos primarios
Aprendizaje y L . A
o realizacion de grupos realizados/Numero de grupos
Crecimiento

primarios programados.

Porcentaje de
satisfaccion de los
empleados.

Sumatoria de porcentaje de
satisfaccion de cada
empleado/Total de empleados.

B. Establecimiento de subconjuntos difusos

En la Tabla III se definen las funciones de pertenencia y las
etiquetas lingiiisticas de los subconjuntos difusos de las
variables de entrada asociadas al estudio, las cuales tienen tres
categorias difusas: Bajo, Medio y Alto. Los subconjuntos
difusos Bajo y Alto son de tipo trapezoidal y el subconjunto
difuso medio es de tipo triangular.

Los parametros de estos subconjuntos se estimaron con base
en el analisis estadistico descriptivo de los datos historicos de

También, en la Fig. 2 se muestran los subconjuntos difusos
de las variables de salida (desempefio de cada perspectiva
BSC y el nivel de efectividad del area de indemnizaciones).
Las funciones de pertenencia para los subconjuntos difusos de
las variables de salida fueron definidas de forma anéloga a las
variables de entrada (Bajo, Medio y Alto).

Funcion de pertenencia

Desempenio Salidas (%)

Fig. 2. Subconjuntos difusos de las variables de salida.
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C. Definicion de reglas de inferencia

Esta metodologia contiene cuatro sistemas de reglas de
inferencia para las perspectivas BSC y un sistema de reglas
para el indicador de nivel de efectividad en el area de
indemnizaciones. Para la construccién de los sistemas de
reglas se realizaron todas las combinaciones de las entradas
(subconjuntos difusos de cada indicador en la perspectiva
BSC) y se les asignaron los subconjuntos difusos de salida
correspondientes.

La perspectiva Finanzas tiene dos variables de entrada con
tres subconjuntos difusos cada una, lo que arroja un total de 3
= 9 combinaciones o reglas. Las perspectivas clientes,
procesos y aprendizaje y crecimiento tienen tres variables de
entrada con tres subconjuntos difusos, para un total de 3° = 27
combinaciones o reglas en cada uno de sus sistemas. El nivel
de efectividad en el area de indemnizaciones tiene cuatro
variables de entrada (las perspectivas BSC) con tres
subconjuntos difusos, para un total de 3* = 81 reglas difusas. A
manera de ejemplo, en la Fig. 3 se muestran las reglas difusas
de la perspectiva Finanzas.

4 Rule Editor: Finanzas

File Edit View Options

1. If (Valores _Indemnizados is Bajo) and (Ingresos _Salvamento is Bajo) then (Desempefio _Finanzas is Medio) (1

2. ff (Valores_Indemnizados is Bajo) and (Ingresos_Salvamento is Medio) then (Desempefio_Finanzas is Alto) (1)

3. If (Valores_Indemnizados is Bajo) and (Ingresos__Salvamento is Alto) then (Desempefio_ Finanzas is Alto) (1)

4. If (Valores_Indemnizados is Medio) and (Ingresos_Salvamento is Bajo) then (Desempefio_Finanzas is Bajo) (1)

5. If (Valores_Indemnizados is Medio) and (Ingresos__Salvamento is Medio) then (Desempefio_Finanzas is Medio) (1)
6. ff (Valores_Indemnizados is Medio) and (Ingresos__Salvamento is Alto) then (Desempefio_Finanzas is Medio) (1)
7. ff (Valores_Indemnizados is Alto) and (Ingresos_Salvamento is Bajo) then (Desempefio_Finanzas is Bajo) (1)

8. If (Valores_Indemnizados is Alto) and (Ingresos__Salvamento is Medio) then (Desempefio_Finanzas is Bajo) (1)

9. ff (Valores_Indemnizados is Alto) and (Ingresos__Salvamento is Alto) then (Desempedio_Finanzas is Bajo) (1)

Fig. 3. Reglas de inferencia difusa de la perspectiva Finanzas.

D. Sistema de inferencia difusa

En esta metodologia se aplica un sistema de inferencia tipo
Mandani debido a que los datos utilizados son valores
continuos y se tiene un numero reducido de variables. Asi, se
facilita la comprension de la relacion causa-efecto entre las
variables y la elaboracion de las reglas de inferencia.

Debido a las caracteristicas de las variables y los datos del
estudio desarrollado, no se utilizo el sistema de inferencia tipo
Pedrycz, dada la dificultad para la asignacion de pesos a todos
los antecedentes y consecuentes de las reglas de inferencia. En
el caso del sistema de inferencia tipo Takagi-Sugeno, se
tendria la dificultad para establecer las funciones lineales de
las entradas al modelo como consecuente de las reglas.

En la Fig. 4 se ilustran los sistemas de inferencia empleados
para la medicion del desempefio de las perspectivas BSC y
para el nivel de efectividad en el area de indemnizaciones.

Porcentaje de
valores
indemnizados -
siniestralidad SID Finanzas Igesempqno
. > erspectiva
Porcentaje de (Mandani) Finanzas
ingresos por
salvamento
(a)
Porcentaje de
cumplimiento de
atencion
Porcentaje de . Desempeil
cumplimiento de SID Clientes P:rssepeggvg
tiempo de Mandani B
___radicacién (Mandani) Clientes
Porcentaje de
satisfaccion de
clientes (b)
Eficiencia en el
pago de
siniestros
Porcer}t'aje de SID Procesos | Desempefio
solucion de K Perspectiva
casos (Mandan) Procesos
(o 1)
Efiicencia en la
solucion de
casos (
-— C)
Porcentaje de
cumplimiento de
plan de capacitacion
L SID Aprendizaje Desempefio
Realizacion de Creg:imiemél Y N | Perspectiva
grupos primarios . Aprendizaje y
L ) (Mandani) | Crecimiento
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Fig. 4. Sistemas de Inferencia Difusa (SID) para la medicion del desempefio
de las perspectivas Finanzas (a), Clientes (b), Procesos (c) y Aprendizaje y
Crecimiento (d) y para la medicion del nivel de efectividad del area de
indemnizaciones (e).
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E. Concrecion

Con el fin de eliminar la vaguedad obtenida en el proceso
de inferencia y obtener valores adecuados en el dominio del
problema, se realiza la concrecion utilizando métodos como:
centroide, bisectriz del area, mas pequefio de los maximos o
mas grande los maximos [32]. En este trabajo se realizo la
concrecion aplicando el método del centroide, debido a su
continuidad y no ambigiiedad y a que el calculo del area de
superposicion se hace una sola vez, a diferencia de otros
métodos. Este método se encarga de procesar, analizar los
datos y de arrojar la informacion que ayude a elegir la mejor
alternativa que se adapte a los requerimientos y necesidades
del estudio. El valor concreto es el resultado del cociente entre
la sumatoria de los productos de las areas (4,) y sus centroides
(X;) y la sumatoria de las areas [33]:

_ AKX
Valor concreto = S, 3)

F. Resultados de desemperio por perspectiva BSC y resultado
global

Los resultados obtenidos con la aplicacion de la
metodologia BSC difusa desarrollada para la medicion del
desempeiio en cada perspectiva BSC y el resultado global del
nivel de efectividad en el area de indemnizaciones se muestran
en la Fig. 5. Estos resultados numéricos pueden expresarse en
términos del sistema de reglas difusas. Por ejemplo, en el caso
del nivel de efectividad del area de indemnizaciones, la regla
es: SI el desempefio en Finanzas es 62.3% Y el desempefio en
Clientes es 82.6% Y el desempefio en Procesos es 86.3% Y el
desempefio en Aprendizaje y Crecimiento es 66.9%, entonces
el Nivel de efectividad del area de indemnizaciones es 78.8%.

‘ Porcentaje de valores | _—

indemnizados (8%) PERSPECTIVA
FINANZAS
(62.3%)

Porcentaje de ingresos por
salvamento (20%)

Porcentaje cumplimiento
atencion mensual (96.5%)

PERSPECTIVA

Porcentaje utthizacion
tiempo radicacién CLIENTES
mensual (45%) (82.6%)

Porcentaje satisfaccion N
1 0,
Sliiios (B384 Nivel e efectividad del
3 — area de indemnizaciones
Porcentaje de siniestros |
pagados (15%)

(78.8%)

PERSPECTIVA |
PROCESOS

J | 863%)

Eficiencia en solucién de |
casos (95%)

Porcentaje cumplimiento
plan de capacitacion

(55%)

Porcentaje de realizacion
grupos primarios (90%)

Porcentaje de solucion
de casos (90%)

" PERSPECTIVA
APRENDIZAJE Y
CRECIMIENTO

(66.9%)

Porcentaje satisfaccién
empleados (70%)

Fig. 5. Resultados de desempeiio por perspectiva BSC y resultado global del
nivel de efectividad del area de indemnizaciones.
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La aplicacion del sistema de inferencia difusa tipo Mandani
de la metodologia, basado en los sistemas de reglas previamente
descritos, permitio obtener graficos 3D de superficie de
respuesta que modelan la relacion entre las variables de entrada
y salida en cada perspectiva BSC y en el nivel de efectividad del
area de indemnizaciones (Figs. 6 y 7). Las Figs. 6 y 7 estn en la
escala de colores HSV (Hue, Saturation, Value) predefinida en
Matlab©, como una matriz de tres columnas. En esta escala, los
colores estan asociados a subintervalos de desempefio (bajo,
medio y alto) en el intervalo [0, 1] en el siguiente orden
sucesivo: rojo, amarillo, verde, azul, magenta y rojo.

Con el fin de ilustrar la interpretacion de los resultados
obtenidos con la aplicacion de la metodologia objeto de este
estudio, en la Fig. 6 se muestra la relacion entre los
indicadores Porcentaje de valores indemnizados y Porcentaje
de ingresos por salvamento en el desempefio de la perspectiva
Finanzas.

Se nota que cuando el porcentaje de valores indemnizados
es mayor al 40%, se produce un descenso fuerte en los
resultados de la perspectiva financiera independiente de la
variacion en el porcentaje de ingresos por salvamento. La
mayor contribucion del porcentaje de ingresos por salvamento
en los resultados de la perspectiva financiera se da cuando
estos toman valores entre 15% y 35%. De igual manera,
cuando el porcentaje de valores indemnizados del area es
superior al 80%, los resultados de la perspectiva financiera son
desfavorables, independientemente del porcentaje de ingresos
por salvamento obtenido.

Finalmente, en la Fig. 7 se muestra la relacion entre el
desempefio de la perspectiva Finanzas y el desempefio de la
perspectiva Clientes en el nivel de efectividad del area de
indemnizaciones. Se comprueba graficamente que ambas
perspectivas contribuyen de manera similar al resultado
obtenido en el nivel de efectividad del 4area de
indemnizaciones en rangos de resultados similares. Sin
embargo, cuando el resultado del desempefio de las
perspectivas es mayor o igual al 60%, tiene un leve mayor
impacto el desempefio en Finanzas que el desempefio en
Clientes sobre el nivel de efectividad del éarea de
indemnizaciones.

PO
3 8

)
2

Desempefio_ Finanzas
: @
-

Q
8

Valores__Indemnizados

Fig. 6. Relacion 3D entre los indicadores de entrada “porcentaje de valores
indemnizados” y “porcentaje de ingresos por salvamento” y la variable de
salida “desempefio de la perspectiva Finanzas”.
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Fig. 7. Relacion 3D entre los indicadores de entrada “desempefio de
perspectiva Finanzas” y “desempeiio de la perspectiva Clientes” y la variable
de salida “nivel de efectividad del area de indemnizaciones”.

VI. CONCLUSIONES

Medir el nivel de efectividad en el area de indemnizaciones
en una empresa aseguradora es una tarea dificil y con mucha
incertidumbre; no obstante, los resultados arrojados en este
articulo reflejan que se pueden utilizar herramientas de facil
aplicacion como la légica difusa y el Balanced Scorecard, los
cuales proporcionan resultados valiosos que permiten a los
administradores tener alternativas para tomar la mejor
decision, enfocada en el logro de los objetivos estratégicos de
la organizacion.

La metodologia presentada en este articulo, le permite a la
organizacion tener una mayor claridad de los pasos que se
deben emplear para medir el comportamiento de los procesos
con respecto a los objetivos estratégicos. Los resultados
arrojados demuestran que la utilizacion de la logica difusa y
Balanced Scorecard es valida para cuantificar el nivel de
efectividad en el area de indemnizaciones combinando los
resultados de datos historicos con informacion cualitativa.

Las herramientas aportadas por la logica difusa, como las
variables lingiiisticas fundadas en la opinion de los expertos y
los sistemas de expertos basado en reglas difusas, no sdlo
permiten realizar mediciones de variables cualitativas, sino
también hacer operaciones con estas, arrojando resultados
pertinentes, los cuales ayudan a minimizar la incertidumbre en
el momento de la toma de decisiones.
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