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Glosario

Algoritmo: Procedimiento preciso para resolver un problema: por ejemplo, el que se

utiliza para resolver las raices cuadradas o las divisiones (Moliner, 1998).

Algoritmos genéticos: Rama de la computacion evolutiva, que tiene como objeto la
resolucion de problemas, basado en la teoria de la evolucion de las especies (Coello y Santana,
2006).

Complejidad: Se aplica a un asunto en que hay que considerar muchos aspectos, por lo

que no es facil de comprender o resolver (Moliner, 1998).

Cromosoma: Cada uno de los cuerpos en forma de bastoncillo en que se divide la
cromatina del nicleo de una célula en la division celular, donde se almacena el material

hereditario organizado en genes (Moliner, 1998).

Empresa multinacional: Organizacion, conglomerado o0 negocio que tiene operaciones

con o sin animo de lucro en zonas geogréficas diferentes al lugar de origen (Moliner, 1998).

Escenario: Conjunto de cosas y circunstancias que rodean algo o alguien e influyen en la

cosa o0 persona de que se tratan (Moliner, 1998).

Frontera Eficiente: Conjunto compuesto por una serie de acciones, divisas, o valores

que generan niveles altos de rentabilidad para cualquier tipo de riesgo dado (Moliner, 1998).

Genética: Parte de la biologia que estudia la herencia y las variaciones de los seres vivos

a través de las sucesivas generaciones (Moliner, 1998).

Incertidumbre: Estado del que duda o no sabe cierta cosa con seguridad (Moliner,
1998).

Informacion: Conjunto de datos contenidos en un mensaje 0 conjunto de signos o

sefiales sobre los que opera un aparato (Moliner, 1998).



Informacion genética: Hace referencia a las caracteristicas o elementos que formaron un

objeto, animal o humano, que generalmente esta contenida en los genes (Moliner, 1998).

Logistica: Conjunto de acciones, componentes, elementos o situaciones necesarios para

desarrollar una actividad (Moliner, 1998).

Mutacién: En genética especificamente, un cambio que aparece bruscamente en un

ejemplar de una especie organica y se transmite por herencia (Moliner, 1998).

Poblacion: Conjunto de seres vivo de la misma especie 0 con alguna caracteristica en
comun (Moliner, 1998).

Portafolio: Agrupacion de bienes, acciones, divisas o0 valores que tiene un inversionista o

que ofrece un mercado (Moliner, 1998).

Programacion: Serie de drdenes, reglas y/o datos que permiten crear una aplicacion o
software (Moliner, 1998).

Reproduccion: Cosa hecha copiando o reproduciendo otra (Moliner, 1998).

Seleccion: Expresion aplicada por Darwin al fendmeno que explica la aparicion de unas
especies animales y la desaparicion de otras, consiste en la supervivencia de las mejores

adaptadas al medio, que transmiten por herencia el caracter por el cual lo son (Moliner, 1998).



Resumen

La computacion evolutiva y muy especialmente los algoritmos genéticos son cada vez
mas empleados en las organizaciones para resolver sus problemas de gestion y toma de
decisiones (Apoteker & Barthelemy, 2000). La literatura al respecto es creciente y algunos
estados del arte han sido publicados. A pesar de esto, no hay un trabajo explicito que evalte de
forma sistematica el uso de los algoritmos genéticos en problemas especificos de los negocios
internacionales (ejemplos de ello son la logistica internacional, el comercio internacional, el
mercadeo internacional, las finanzas internacionales o estrategia internacional). EI propdésito de
este trabajo de grado es, por lo tanto, realizar un estado situacional de las aplicaciones de los

algoritmos genéticos en los negocios internacionales.

Palabras claves:

Algoritmos genéticos, computacion evolutiva, estrategia internacional, finanzas
internacionales, gestion, logistica internacional, mercadeo internacional, negocios

internacionales, toma de decisiones.



Abstract

Evolutionary computation and especially genetic algorithms are increasingly used in
organizations to solve their management and decision-making problems (Apoteker &
Barthelemy, 2000). The literature in this regard is growing and some states of art have been
published. Despite this, there is no an explicit work that assess in a systematically way the use of
genetic algorithms on specific problems of international business (examples are international
logistics, international trade, international marketing, international finance or international
strategy). Therefore, the purpose of this degree work is to make a state of the art of the

applications of genetic algorithms in international business.

Key words:

Genetic algorithms, evolutionary computation, international strategy, international
finance, management, international logistics, international marketing, international business,

decision-making.



1. Introduccion

El impacto de la globalizacién y de los grandes avances tecnoldgicos de los Gltimos afios,
han traido grandes beneficios a la humanidad, dado el alto volumen de informacién, ideas que se
intercambian y debido a la velocidad con la que este se realiza. Sin embargo, no todos los
impactos son positivos, asi mismo, aquellos agentes peligrosos para la sociedad en general, se
pueden expandir globalmente a una velocidad que no permite preparase para los mismos. Esto
hace que los riesgos sean sistémicos y puedan segregarse a gran escala y rapidamente (Helbing,
2013).

Por otro lado, indudablemente el entorno va cambiando y transformando los sistemas
para adaptarse a esos impactos, lo que implica que las organizaciones deben adaptarse
continuamente al mismo y estar preparadas para enfrentar dichos cambios y transformaciones
(Helbing, 2012), lo que lleva a que sea necesario conocer a profundidad el entorno en el que se

encuentran, los riesgos e implicaciones que tienen sus acciones.

Es preciso destacar que el riesgo basado en complejidad visto desde todas las disciplinas
existentes, tanto la social como la financiera, permite analizar a profundidad sus efectos, su
ocurrencia y posibles correcciones o influencias de control a nivel organizacional. Cabe anotar
que en estos sistemas de complejidad, acttan sus partes de forma individual enfocandose en

comportamientos macro, cuyos efectos generan cambios trascendentales.

El presente articulo da a conocer el analisis de esta complejidad, de la cual se quiere tener
incidencia para buscar soluciones de control previas, o en su defecto, minimizar los efectos
negativos y aprovechar sus cambios, encamindndolos a que sean beneficiosos y que sus

consecuencias sean positivas para las organizaciones.

Adicionalmente, se han extraido esquemas que suministran informacion detallada
respecto al riesgo y sus campos de gestién y, por consiguiente, las referencias pertinentes a la

gestion del riesgo sistémico y al riesgo organizacional basado en complejidad.
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1.1. Necesidad identificada

Las organizaciones contemporaneas se desenvuelven en un mundo globalizado, altamente
cambiante e hiperconectado. En ese contexto, la alta direccion requiere herramientas
computacionales de soporte a la toma de decisiones que le permitan tener una vision clara del
impacto potencial de sus acciones en el mundo real y de los riesgos asociados, porque de ello
depende la permanencia y el crecimiento de sus organizaciones (Bonabeau, 2002). El fracaso de
empresas como Lehman Brothers (Aguirreamalloa & Fernandez, 2012) o General Motors (Adler,
2010), que implicé el despido de empleados, la disminucion de PIB en los paises proveedores de
estas compafiias, desaceleraciones econdmicas y caidas en mercados bursétiles, quizés se hubiera

podido evitar mediante el uso de este tipo de herramientas.

Asimismo, la toma de decisiones en las organizaciones modernas se ha complejizado
debido a cuatro factores fundamentales: (1) el aumento exponencial en el volumen de datos e
informacion disponible, (2) la naturaleza dindmica de los problemas sobre los que recaen las
decisiones, (3) la explosién combinatoria de posibles soluciones a un problema especifico y (4)

la velocidad con la que deben tomarse las decisiones.

Bajo este panorama, la toma de decisiones basada en la intuicion, en la experiencia o en
los métodos analiticos tradicionales ha mostrado sus limitaciones (Bonabeau, 2002). En las
Gltimas décadas, sin embargo, ha emergido un nuevo grupo de herramientas y enfoques
computacionales que buscan sacar provecho de las prestaciones, cada vez mayores, de los
computadores modernos. Ejemplo de ello son la inteligencia de negocios, la inteligencia
computacional y la aplicacion de métodos heuristicos de optimizacion y prediccion.

Una de las herramientas que mas impacto ha tenido, tanto por su versatilidad, como por
su potencia, son los algoritmos genéticos (AGs), los cuales resuelven diversos problemas
imitando los postulados de la teoria de la evolucion y la seleccion natural (Coello & Santana,
2006). Especificamente, en el ambito de la gestion, los algoritmos genéticos se han utilizado en
problemas relacionados con la eleccion de socios estratégicos, la optimizacién, la prediccion, la

planificacién, entre otras.
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Pese a que existen algunos trabajos de revision de literatura en los que se presentan
aplicaciones de los AG en la administracion y los negocios (Grupe & Jooste, 2004), no hay a la
fecha (hasta donde conocemos) un trabajo sisteméatico que evalle el potencial de los AGs en
ambito de los negocios internacionales. El proposito de este trabajo de grado es llenar dicho
vacio. El trabajo pretende evaluar tanto la literatura disponible en las principales bases de datos
de revistas indexadas, libros y actas de conferencia, como casos practicos de empresas
multinacionales o transnacionales que han aplicado el enfoque de los AGs en sus contextos
internacionales.
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1.2. Objetivos

1.2.1.

Objetivo general

Desarrollar un estado situacional de las aplicaciones de los algoritmos genéticos en los

negocios internacionales.

1.2.2.

Objetivos especificos

Recopilar la literatura relevante sobre algoritmos genéticos y sus aplicaciones en los

negocios internacionales.

Describir los principales conceptos, modelos y tendencias en el campo de los algoritmos

genéticos.

Categorizar los diversos campos y enfoques de aplicacion de los algoritmos genéticos en

los negocios internacionales.

Analizar criticamente los usos actuales y potenciales de los algoritmos genéticos en las

organizaciones.

Escribir el estado situacional de las aplicaciones de los algoritmos genéticos en los

negocios internacionales.
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1.3. Fundamentacion tedrica

1.3.1. Computacion evolutiva

La computacion evolutiva (CE) es una rama de las ciencias de la computacion. Esta tuvo
sus principios con el bi6logo Alexander Fraser en 1969. El publico una serie de trabajos en una
computadora digital que trataban de la evolucion de los sistemas bioldgicos (Batista, Moreno &
Moreno, 2009). Esta rama se inspira en la evolucion natural y/o en las teorias evolutivas como la
de Charles Darwin (Deepa & Sivanandam, 2007). Esta inspiracion no es una casualidad, sino
gque mas bien puede atribuirse entre otras a los resultados de la evolucién en cada una de las

especies, resaltando la forma en la que las especies se adaptan a su entorno.

Historicamente, la computacion evolutiva es una rama muy prematura ya que se empezo
a desarrollar solamente en el campo tedrico hacia el final de la década de 1940 y en el campo
practico se empez0 a desarrollar en la década de 1960 (De Jong, 2006). Este desarrollo se dio en
paises y cientificos por separado (Holland y Fogel en Estados Unidos y Recheuberg en
Alemania). Posteriormente, hacia la década de 1990 y luego de muchas conferencias
internacionales, se conciben los estudios de Holland, Koza, Recheuberg y Fogel como la
conocida computacion Evolutiva (Allen & Karjalainen, 1995). Las ramas de esta corriente con

sus principales exponentes son:

e Algoritmos genéticos (Holland, 1975).
e Programacion genética (Koza, 1992, 1994).
o Estrategias evolutivas (Recheuberg, 1973).
e Programacion evolutiva (Fogel, 1966).

e Algoritmos meméticos (Dawkins).

14



1.3.2. Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos (AGs) puede decirse que, es la técnica mas popular de la
computacion evolutiva (Eiben & Smith, 2003). Uno de los principales inspiradores de los
algoritmos genéticos, mucho menos mencionado y mucho menos conocido es el bidlogo
Alexander S. Fraser (Coello & Santana, 2006). Quien desarrollo un sistema binario en el cual se
tenia una poblacion de padres para luego tener una poblacion de hijos, en la que los hijos tienen
mejoras evidentes si se compara con los padres (Moscato, 1989). Afios méas tarde se haria notar
John Henry Holland quien es conocido como el padre de los AGs. Holland en 1975 model6 el

primer algoritmo genético (Deepa & Sivanandam, 2007).

Un AG desarrolla tres procesos fundamentales (NUfiez, Nufiez & Rivera, 2003), los
cuales son: seleccion, reproduccion y mutacion. Los tres procesos fundamentales mencionados
anteriormente se conocen como operadores, los cuales son necesarios conocer para poder tener

un mejor entendimiento de lo que son los AGs.

En la seleccion, se escogen un numero de individuos con las mejores caracteristicas o
aptitudes segun el objetivo final, estos individuos se conocen como la poblacion inicial con la
que se podran crear las siguientes generaciones (Chang, Yeh, & Wu, 2004). Algunos de los tipos

de seleccion son:

e Seleccidn elitista

e Seleccidn proporcional a la aptitud

e Seleccion de ruleta

e Seleccion por torneo

En la reproduccion se encuentra lo que se conoce como reproduccién sexual, en la que se

Ileva a cabo una meiosis. Este tipo de reproduccion es relevante porque se cruza la informacion
de los padres con la de los hijos. Una vez cruzada la informacion de los padres y los hijos, el
proceso es conocido como la seleccién natural (Deepa & Sivanandam, 2007) es decir, cuando
se cruza la informacion genética de los padres e hijos la informacion dominante que esta en los
cromosomas serd la que se notara con mas fuerza en la nueva cadena de ADN. Para el cruce de

informacidn existen diferentes técnicas como por ejemplo:
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e Cruce basico

e Cruce multipunto

e Cruce uniforme

También se puede evidenciar como es el proceso de cruce bésico en la ilustracion 1, en la

que cada una de las cadenas de ADN de los progenitores se divide a la mitad para luego unirse

una de las mitades de cada uno, creando de esta manera un nuevo individuo. Y el cruce

multipunto en la ilustracion 2, el cual consiste en hacer un corte en dos 0 mas puntos de la

cadena de ADN de cada uno de los progenitores, para luego unirse nuevamente con partes de la

cadena de ADN de cada uno de los progenitores con lo que se crea el nuevo individuo.

Fuente: elaboracidn propia.

Fuente: elaboracion propia.

llustracién 1. Cruce de Cromosomas basico

| | | | | | | Progenitor 1

| | | | | | | Progenitor 2

| | | | | | | Nvo. Individuo

| | | | | | | Progenitor 1

| | | | | | | Progenitor 2

| | | | | | | Nvo. Individuo

En la mutacion, se cambia alguno de los genes de los individuos, alterando de esta

manera la genética, con lo que se pretende lograr una mejora del individuo. Algunos de los tipos

de mutacion son:

e Mutacion de bits
e Mutacion multibit

e Mutacion por gen

16



e Mutacion multigen

Después de haber explicado como funcionan los operadores de los algoritmos genéticos y
sus métodos, se mostrara un diagrama de flujo en el que se puede ver como es el proceso de un

algoritmo genético simple:

llustracién 3. Flujograma de Algoritmo Genético.

Crear la poblacion inicial A4

Inicializar el contador de generaciones: ¢ = 0

A 4

Evaluar todas las soluciones de 4

) 4

A 4

Seleccionar un conjunto de padres de la
poblacion 4

Y

Crear un conjunto de descendientes

A 4

Crear una nueva poblacion 4 desde los
padres existentes y la descendencia

Y

Incrementar el contador de generaciones:
t=r+1

Estlo .
No suficientemente Si =@
grande?

Tomado de: Goémez-Cruz, 2013,

Como se muestra en el diagrama de flujo anterior, el proceso inicia por la creacion
aleatoria de la poblacion, posteriormente se evalUa la conveniencia para a continuacion escoger
los mejores individuos (de esta manera se asegura que se escogera la mejor informacion
genética). A continuacion, se crea una piscina de apareamiento para poder crear la nueva

generacion aplicando el proceso de cruce (Riolo & Worzel, 2003). Por ultimo en el diagrama de
17



flujo, se analiza si ya se encontro la solucidn deseada, si la respuesta es positiva se detiene el
proceso, por otro lado si la solucion no es la deseada se procede a escoger los mejores individuos

con el fin de realizar la mutacion para lograr de esta manera la solucion deseada.

1.4. Marco metodoldgico

Este trabajo de grado pretende elaborar un estado situacional (estado de la cuestion,
estado del arte) acerca de las aplicaciones de los algoritmos genéticos en los negocios

internacionales. Para ello, seran consideradas tres etapas metodolégicas, asi:
e Recopilacion y revision de la literatura
e Descripcién y analisis de la literatura
e Elaboracion del estado situacional

En la etapa recopilacion y revision de la literatura, identificaremos algunos de los
principales textos introductorios sobre los algoritmos genéticos (Deepa & Sivanandam, 2007;
Goldberg, 1989; Mitchell 1998), con el &nimo de identificar los principales conceptos, modelos y
tendencias en el campo de los algoritmos genéticos. Asimismo, haremos una busqueda
exhaustiva de las aplicaciones de los algoritmos genéticos en los negocios internacionales. Para
ello revisaremos las principales revistas y eventos de negocios internacionales en el mundo
(ejemplos: International Business Review, Research in International Business and Finance,
International Business Management, International Business Conference). Se tomaran en cuenta,
ademas, algunas revistas, libros y eventos de administracion general (Organizational Studies,
Academy of Management Review, Journal of Management) y de computacion evolutiva
(Evolutionary Computation, Swarn and Evolutionary Computation). A partir de los documentos
recopilados se elaboraran fichas bibliograficas que permitan ordenar la informacion y abstraer lo

fundamental de cada texto.

En la etapa de descripcion y analisis de la literatura, se llevard a cabo una lectura

profunda de cada uno de los textos, se hara una descripcion de los conceptos relevantes en el
18



contexto de los problemas de optimizacién, los algoritmos genéticos y los temas representativos
de los negocios internacionales. De igual forma, se elaboraran diversas tablas y mapas
conceptuales tanto para categorizar la informacion encontrada, como para relacionarla y
compararla. El material relativo al estado de la cuestion, especificamente, se organizara de forma
cronoldgica con el fin de dar una perspectiva histérica del problema y tematica, para presentar
sisteméaticamente los campos de aplicacion. Algunas categorias de aplicacion que se tendran en
cuenta son logistica internacional, finanzas internacionales, comercio internacional, mercadeo

internacional, entre otras.

Igualmente, se tendran en cuenta otras estrategias y técnicas de sintesis de informacion
como mapas conceptuales, esquemas, graficos estadisticos, cuadros comparativos y cajas de
texto con informacion adicional. Todo esto con el fin de tener un apoyo visual y conceptual en la
construccion del trabajo final.

En la etapa de elaboracion del estado situacional, se construird un texto de estado

situacional con los siguientes componentes geneéricos:

e Titulo

e Resumen

o Palabras clave

e Introduccion

e Desarrollo

e Conclusiones

e Referencia

En la introduccion se hara una breve presentacion de lo que han sido los algoritmos

genéticos en los negocios internacionales, con el fin resaltar la importancia del tema y de
contextualizar al lector; se introducira el propoésito del texto y se indicara el contenido del resto
del documento. El desarrollo del documento contara con varias secciones. Tentativamente, se
hara una seccion que describa los algoritmos genéticos, su motivacion biologica, su l6gica y sus
operadores principales. Otra seccion sera destinada a caracterizar los campos, temas y problemas
de los negocios internacionales susceptibles de ser abordados con los algoritmos genéticos. En

otra seccion se hara la revision de las principales aplicaciones reportadas en la literatura. El
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apartado de conclusiones resumira los aportes del texto, sus implicaciones y trabajo futuro. En la
referencia se consignaran todos los textos citados con normas APA. Una vez este documento esté
elaborado y haya consenso entre estudiante y tutores, se recurrird a pares académicos para su
revision. Con lo anterior se pretende tener una opinion externa sobre el tema tratado, la calidad
del texto y su pertinencia. Sobre las criticas recibidas se ajustara el texto para su envio a una

revista (muy probablemente indexada).

1.5. Justificacion de la propuesta con relacion al proyecto del profesor

El uso de técnicas de computacion evolutiva estd impactando significativamente los
procesos de toma de decision gerenciales, es decir, todas aquellos procesos de tipo operativo.
Pese a ello, en nuestro contexto (el colombiano, e incluso el latinoamericano) no hay mucho
conocimiento sobre el potencial de estas técnicas. Menos ain de cara a la resolucion de
problemas en el marco de los negocios internacionales. Este proyecto busca resaltar dicho
potencial y mostrar los principales campos donde los algoritmos genéticos pueden ser relevantes
para la administracion de negocios internacionales. En este sentido, el proyecto es pertinente
tanto para la linea de gerencia, como para el programa de tecnologias para la gerencia.
Adicionalmente, esta técnica es considerada por muchos autores como un subcampo de los
modelos de simulacion basados en agentes, por lo que el proyecto resulta relevante para el
proyecto “El proceso de investigacion de las organizaciones in silico a través de modelos

basados en agentes” que codirigen los profesores Nelson Gémez y Francisco Ortega.
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2. Nuevos entornos para los negocios internacionales

Hay aseveraciones de que la economia ha crecido més répidamente en los Ultimos
cuarenta afios de lo que ha crecido anteriormente, por lo tanto los mercados locales estdn mucho
mas hacinados, obligando a que las organizaciones busquen el crecimiento en paises diferentes al

pais de origen (Puerto, 2010).

Un ejemplo de lo anterior es el caso Colombiano, el cual para el afio de 1990 registro
unas exportaciones por valor de 5.200 millones de dolares y en el 2008 registro unas
exportaciones por valor de 37.625 millones de dolares (Montoya, 2011), creciendo
aproximadamente un 720%. Como resultado hay mercados locales y extranjeros con
competidores locales y de otros paises. A esto se le conoce como un mercado internacional, el
cual es estudiado por los negocios internacionales (el cual se expondra méas adelante).

Asi se evidencia que los mercados y negocios son cada vez mas complejos, como lo son
las decisiones que deben de tomar las organizaciones a la hora de penetrar en dichos mercados
extranjeros (Esparragoza & Mejia, 2013), decisiones que deben de ser tomadas rapidamente, de

manera eficaz y efectiva, para no caer en el fracaso.

2.1. Retos y obstéculos de los entornos

De esta forma es basica e imprescindible una muy buena planeacion y buena toma de
decisiones en base a informacion y no a intuicion, ya que las cifras demuestran que cerca del
45% de las nuevas empresas fracasan entre el primer y tercer afio de creadas (Mendoza, 2013).
Lo anterior debido a la falta de planeacion financiera, de entender el entorno con el que se

interactla, o baja productividad.

Ademas de que los negocios internacionales se enfrentan a la complejidad anteriormente

descrita. También se enfrentan a un alto volumen de datos, y aunque estos datos son valiosos,
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necesarios y Utiles, hay que resaltar que son demasiados y el tiempo para procesarlos,
organizarlos, y convertirlos en informacion Gtil es muy reducido, esto dentro del contexto de un
mundo altamente interconectado, y que demanda una rapida respuesta por parte de las

organizaciones.

Hasta el momento se han descrito brevemente algunos de los factores a los que se
enfrentan los negocios internacionales, como lo son: la complejidad, hacinamiento, competencia
nacional e internacional, alta mortalidad empresarial, alto volumen de datos y entorno cambiante.
Otros factores a los que se enfrentan son: bajas utilidades, hacinamiento, monopolios, gustos de

los consumidores que cambian rapidamente, leyes diferentes en cada pais.

2.2. ;Existen alternativas para continuar?

Con este contexto parece que mantener una organizacion multinacional en crecimiento y
expansion, es una tarea cada vez mas complicada, que exige todo el tiempo necesario, que hace
necesario mucho personal quien este procesando datos para obtener informacion y tomar buenas
decisiones. O para otras personas puede parecer una fantasia ya que es imposible tener todo el

conocimiento y tiempo para dicha tarea.

Aunqgue el proceso de manejar un negocio internacional es complejo, no es un imposible
ni una fantasia, o por los menos no con herramientas que apoyen la alta direccién. Algunas de
las herramientas a las que se pueden acudir para poder administrar una multinacional, son de tipo
tecnoldgico. A lo largo de la historia se ha demostrado que la tecnologia es una herramienta que

facilita el funcionamiento de las empresas y en muchos casos las mejora.

Con herramientas tecnoldgicas y/o computacionales las empresas pueden mejorar
utilidades y costos. Como lo propone Chuang, Hsu y Yang (2011) en su estudio sobre una
empresa de manufactura. La cual al emplear herramientas computacionales que utilizan
algoritmos genéticos, reduce los costos de disefio antes de ejecutar planes de la siguiente manera,

un empleado crea un disefio de un bien el cual tiene un costo de 785.000 ddlares mientras que el
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AG desarrolla una propuesta que cumple las mismas necesidades por un costo de 684.000
dolares. El precio del disefio propuesto por la herramienta es un 12.83% mas econOomico
comparado con el sugerido por el empleado. Asi se demuestra una reduccion de costos, no en
una fase operativa sino en una fase administrativa, ya que la herramienta estd apoyando en este
caso a la planeacion y no a la ejecucion. No obstante no se estd proponiendo que se sustituya al
personal humano con la tecnologia. Sino que por el contrario se convierta en un apoyo en tareas

como planeacion, prediccién, optimizacion o disefio.

A lo largo de este escrito se pretende demostrar como los AGs son un apoyo en la
administracion de los negocios internacionales. En la siguiente seccion se abarcard qué son los
negocios internacionales y en qué consisten, una breve introduccién y una breve descripcion de

las ramas.

Posteriormente se introducira a la herramienta computacional conocida como algoritmos
geneéticos, se abarcaran basicamente a los exponentes mas reconocidos de esta técnica, sus

postulados, conclusiones, componentes de la técnica, en qué consiste y como funciona.

También se dedica un apartado donde se investigara sobre aplicaciones de los algoritmos
genéticos en algunas ramas de los negocios internacionales, describiendo el problema

identificado, como se solucioné con los AGs y las ventajas sobre los métodos tradicionales.

23



3. ¢Como identificar un negocio internacional?

Los negocios internacionales no son un fenémeno reciente, por el contrario se da hace
muchos afos, representados por una de sus ramas (comercio internacional), en la cual se
evidencian acciones como el trueque. En los ultimos afios ha tomado mas importancia el
conocer y entender los negocios internacionales. Ya que fendmenos como la interconectividad,
que facilita el flujo de informacion, el transporte, el traslado del dinero, y las negociaciones,
permite que empresas puedan desarrollar actividades en diferentes paises de forma simultanea.

3.1. Logistica internacional

La logistica internacional (LI) se considera basicamente como el traslado de bienes o
servicios entre dos 0 mas paises para suplir una demanda, ya sea de consumidores finales,
empresas o incluso para trasladar productos de una misma empresa que tiene la manufactura

ubicada en diferentes zonas geogréaficas.

3.2. Mercadeo internacional

El mercadeo internacional (MI) comprende todas las actividades necesarias para que los
bienes o servicios que oferta una compariia se vendan. Entre las muchas actividades que incluye
el mercadeo estan: investigacion de mercados, comportamiento del consumidor, fijacién de

precios, mercadotecnia, calcular produccion, disefio de productos, disefio de estrategias.
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3.3. Finanzas internacionales

Las finanzas internacionales (FI) abarcan temas relacionados con inversion extranjera,
cambio de divisas, evaluacion de activos, riesgos de inversion en paises, liquidez de paises e

inflacion. Todo lo que evalla lo hace en el contexto macroeconémico de un mundo globalizado.

3.4. Comercio internacional

El comercio internacional (CI) en el que se incluye la compra y venta de productos o
servicios entre empresas 0 paises que estén en paises diferentes. Gracias a esta rama es que se

facilitan las exportaciones de los excedentes de produccion de los diferentes paises.

3.5. Estrategia internacional

La estrategia internacional (EI) es una rama que tiene gran importancia, ya que gracias a
ella es que las organizaciones tienen herramientas para disefiar planes y/o reglas a seguir, con el
fin de que los negocios crezcan. Cabe mencionar que los negocios internacionales han sido
responsables de grandes transformaciones como: la posibilidad de que los consumidores puedan
recibir productos extranjeros en la puerta de su vivienda a muy bajos costos, que las empresas
ofrezcan bienes cada vez mejores debido a la competencia internacional, que el consumidor
adquiera servicios de diferentes lugares del mundo en tiempo real, poseer qué precio establecido
tiene un producto por los diferentes comerciantes o empresas. Para que todos estos cambios se
puedan seguir dando es necesario que los negocios internacionales integren en su funcionamiento
herramientas como los AGs. Para demostrar la necesidad y el apoyo de estos instrumentos se

mencionaran ejemplos de organizaciones internacionales que los han aplicado.
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4. ¢Son necesarios los AGs en los NI?

A lo largo de las ultimas décadas, aument6 el interés por aplicar los Algoritmos
Genéticos en empresas. Este interés crecid ya que se encontré evidencia de que los algoritmos
geneticos pueden ser un apoyo para la solucion de problemas con altos niveles de informacion o
altos niveles de incertidumbre, de una manera rapida y efectiva. Como lo son General Electric
que a finales de la de cada de 1980 comercializ6 uno de los productos pioneros utilizando
algoritmos genéticos para solucionar problemas en los procesos industriales (Hillebrand,
Kingdon & Stender, 1994) y Axcélis Inc empresa que desarrollo un programa llamado Evolver el

cual soluciona problemas financieros en plataformas de Windows (Helmreich, 1998).

Si bien la aplicacién de los AGs en empresas multinacionales es baja, se han encontrado
algunos casos en los que se ha aplicado esta técnica. A continuacion se mencionardn y se

presentaran por rama de los NI.

4.1. Finanzas internacionales

En finanzas internacionales (FI) algunos de los principales objetivos son, la prediccion
(de precios, de valor de acciones), gestion y optimizacion de portafolios. Para ilustrarlos a
continuacion se exponen dos ejemplos sobre gestion y optimizacién de portafolios (Mansourfar,

2012; Kabundi & Mwamba 2012) y un ejemplo sobre prediccion de precios (An et al, 2014).

El primer ejemplo de gestion y optimizacion de portafolios aplicando AG es el de
Mansourfar (2012) quien expone la necesidad de un método con el que se puedan optimizar
portafolios sin tener la debilidad que la solucion arrojada no siempre tenga una alta probabilidad
de estar en el grupo de las mejores soluciones. Otro aspecto relevante es que los métodos
tradicionales (Ejemplo: media — varianza) no son siempre efectivos en el largo plazo, debido a
que la fiabilidad se reduce drasticamente cuando el horizonte de tiempo es mas lejano.
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Mansourfar (2012) para este ejemplo propuso portafolios conformados por paises
emergentes, es decir, se evallo en qué pais es mejor invertir y no en gque acciones. Para esto
aplicé los algoritmos genéticos de la siguiente forma: los paises se representaron con
cromosomas y su informacion genética incluyd algunos indicadores relevantes para los
inversionistas (bajos costos de transaccion, liquidez del mercado, regulacion de mercado,
mecanismos de negociacion, entre otros). Se cre6 una poblacion inicial en la que posteriormente
se hizo un cruce, mutacion y seleccion, asi hasta que el sistema arrojo un grupo de soluciones
Optimas para el inversionista. Los resultados del estudio consistieron en que el método de AG,
encuentro mas opciones con rendimientos altos y mismo nivel de riesgo de los que se

encontraron con el método de media — varianza.

El segundo ejemplo de Kabundi y Mwamba (2012) sobre gestion y optimizacion de
portafolios, consiste en aplicar los AGs para incrementar la utilidad y minimizar el riesgo de un
inversionista africano. Tradicionalmente se analizan los portafolios 6ptimos mediante el sistema
de media varianza basado en el modelo matematico de programacion cuadratica el cual que se
limita cuando los portafolios se quieren conformar por un mercado global, ya que el volumen de
informacion el alto. Este ejemplo tomé indices bursétiles histéricos de empresas como: SyP500,
FTSE100, NASDAQ, DOWJONES, CAC40 and the Xetra DAX.

Kabundi y Mwamba (2012) aplicaron los algoritmos genéticos de la siguiente forma:
cada cromosoma (individuo) representa un conjunto de ponderaciones dada a los indices
bursatiles (cada ponderacién de los indices bursatiles es un gen), de esta manera se crea una
poblacién de 100 individuos. A partir de la poblacion inicial se realizan el cruce, la mutacion y la

seleccidn, para generar poblaciones futuras.

Al final de aplicar los métodos de AG y media varianza basado en el modelo matematico
de programacién cuadréatica, se encontrd que las opciones brindadas por el primer método
fueron: mas numerosas, con rendimientos un poco mayores manteniendo el mismo riesgo,
comparadas con las opciones brindadas por el segundo método. Igualmente los AGs tiene en
cuenta la aversion al riesgo del inversionista en mayor medida si se compara con media varianza

basado en el modelo matematico de programacion cuadratica.
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El ejemplo de prediccion en Fl, es la propuesta de An et al. (2014) para pronosticar los
precios futuros del petréleo. En este estudio se hacen predicciones sobre los precios futuros del
petroleo, con el fin de encontrar un patron de comportamiento de este activo, determinando de

esta forma los momentos en los que estaré a la baja y los que estara a la alza.

An et al. (2014) mediante su investigacion, en la que se tomaron los precios del petréleo
para el periodo de 1985 - 2013 como insumo para el algoritmo genético. Logro predecir los
precios y comportamientos de este activo, con lo que se le permite al inversionista tomar la

postura de ir en corto o ir en largo™.

4.2. Logistica internacional

Uno de los problemas en logistica internacional es el de minimizar el costo y los tiempos
de entrega. Vale recordar que se considera logistica internacional cuando se esta transportando
un bien entre dos paises, se tendra en cuenta dos posibilidades para hacer el traslado de la
mercancia. EI primero consiste en el transporte unimodal (un solo tipo de transporte ya sea
maritimo, aéreo o terrestre), y el segundo consiste en el tipo de transporte multimodal (combinar

dos 0 mas medios de transporte).

En el escrito de Kainosho y Takeyasu (2014) se plantea la optimizacion desde el punto de
vista del transporte multimodal, partiendo de la necesidad por parte de las multinacionales de

planear la logistica para lograr una reduccion en costos y tiempos de entrega.

Cuando se delega esta responsabilidad (planeacidn) Unicamente a una persona quien no
tiene las herramientas para evaluar todo (Obstaculos, escenarios, opciones, costos, requisitos,
necesidades) hay una alta probabilidad de que ni los tiempos ni el costo se minimicen. Por tal
motivo, Kainosho y Takeyasu (2014) proponen emplear AGs, de tal forma en que cada individuo

lleve como informacion genética caracteristicas como: tamafio de la mercancia, tipos de

! Para los inversionistas ir en corto consiste en negociar con acciones esperando que estas aumenten su precio e Ir en
largo es negociar con acciones esperando que estas aumenten su precio
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transporte, costo de transporte, tiempo para transportar, exigencias del cliente, restricciones de

los puntos de origen, restricciones de los puntos de destino, regulaciones.

Luego de que se definid lo anterior y se ha creado la poblacion inicial, se empieza con el
proceso de cruce, para crear mejores poblaciones (aplicando igualmente la mutacion) de las
cuales saldran las mejores soluciones. Para los ejemplos utilizados en el estudio de Kainosho y
Takeyasu (2014), los resultados fueron una serie de combinaciones para cada consiste tipo de
carga. Es decir arrojo soluciones econémicas y con tiempos de entrega muy cortos. Apoyando asi
la planeacion de la logistica internacional.

4.3. Estrategia internacional

Otra rama de los negocios internacionales que adquiere gran importancia es la Estrategia
Internacional (El), que se enfrenta a situaciones como: alta incertidumbre, entorno dindmico,
aumento de competencia, mercados hacinados, costos altos. Con lo anterior las multinacionales
deben prepararse y aprender a apoyarse en herramientas para poder tomar decisiones tales como:
penetrar mercados, establecer precios, fabricar cierta cantidad de productos, generar necesidades.
Un instrumento que puede ayudar son los algoritmos genéticos que como se muestra a

continuacion, apoyan a la alta direccion para la toma de decisiones.

Un ejemplo es el estudio desarrollado por Jinn, Ju y Tai (2007), el cual consiste en que
una empresa tiene 16 componentes diferentes para configurar computadoras, para un total de 116
casos diferentes, y una posibilidad de configurar 479 mil millones tipos de computadoras
diferentes. Lo anterior es un problema exponencial el cual requiere afios de estudio para dar una
configuracion deseada y muy probablemente cuando esto suceda el entorno habrd cambiado

nuevamente.

Adicionalmente es muy improbable que los consumidores demanden toda esta cantidad
de configuraciones y ain mas improbable que una compafiia pueda ofrecer toda esta cantidad de

opciones en tiempo real. El tema principal para poder saber qué tipo de configuracién debe
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ofrecer una compaiiia, consiste en poder de alguna manera conocer las tendencias futuras de un

mercado que demanda cada vez mas computadores personalizados.

El método para la elaboracion de computadores personalizados en el estudio de Jinn, Ju 'y
Tai (2007), propone aplicar los algoritmos genéticos para predecir las tendencias de los
consumidores en computadoras de la siguiente manera; cada individuo representa una solucion
posible, donde los cromosomas son cada especificacion para la configuracion con los costos.
Para este caso la seleccion se hizo mediante el mecanismo de ruleta, el cruce se hizo en dos
puntos (multipunto), y la mutacion se hizo solamente en un punto. Al aplicar los AG, las mejores
soluciones para este caso fueron encontradas en la generacion de hijos nimero 250. En un

tiempo mucho menor que si lo hiciera una persona.

Lo que se evidencia en el estudio de Jinn, Ju y Tai (2007) es que cuando se aplican los
algoritmos genéticos en una empresa de este tipo para predecir las tendencias del mercado, se
puede ofrecer a los compradores el producto que estos desean, como lo desean a un precio

cdémodo y sin tener que esperar e incluso antes de que ellos lo demanden.

Dicha propuesta puede catalogarse en varias categorias de los negocios y diferentes de la
estrategia, como: mercadeo (porque se ofrece al consumidor lo que quiere, como lo quiere y
cuando lo quiere), logistica (porque se debe desarrollar la cadena de suministro en varios paises
para poder llevar al consumidor el producto que demanda) y por ultimo finanzas (porque se estan

minimizando costos).

Otro aspecto relevante en la estrategia internacional es el saber en qué invertir, lo anterior
debido a que al interior de muchas organizaciones los directivos estan escogiendo
constantemente en que empresas (con un alto nimero de posibilidades) invertir, para tomar una
decision los empresarios tienen en cuenta lo atractivo del sector o de la empresa para lo que es

importante tener nociones sobre si la empresa va a perdurar en el tiempo o no.

Actualmente para dar un juicio sobre qué empresa perdurard mas en el tiempo que otra, se
analizan los indicadores financieros (los cuales para este caso son 22) de cada una, en el proceso
de andlisis se encuentra un volumen de informacion demasiado alto solamente para comparar un

numero reducido de organizaciones.
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A raiz de lo anterior Kyung y Yong (2002) proponen que mediante los algoritmos
geneticos se puede determinar si la empresa perdurara en el tiempo o no. La representacion de
esta situacion en los algoritmos genéticos se desarrollé asi; cada empresa es un cromosoma, Y los
valores de los indicadores financieros representan la informacion genética (a cada indicador
financiero se le asigna un valor de uno o cero dependiendo de unos rangos ya establecidos). A
partir de la poblacion inicial se hace un cruce, una mutacion y una seleccién, para posteriormente
crear nuevas poblaciones, este proceso se repite hasta que se encuentren las mejores soluciones,
es decir hasta que se resulten un nimero de empresas con las mayores probabilidades de

perdurar en el tiempo.

De esta manera, Kyung y Yong (2002) proponen una herramienta para las empresas
inversionistas con el fin de que tomen las decisiones con mayor objetividad y velocidad si se

compara con lo que le tomaria a cada persona.

Con lo anterior se ha procurado mostrar en pequefia escala lo que se puede lograr al
aplicar lo algoritmos genéticos en los negocios internacionales. Entre los beneficios que otorga
se encuentra: tener ventajas competitivas sobre algunos de los competidores, predecir (precios,

tendencias), anticiparse, tener utilidades positivas, mejorar la logistica, disminuir costos.
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5. Conclusiones

Se ha demostrado la necesidad de que las empresas integren este tipo de herramientas, no
solo en fases productivas sino que también se debe de hacer en fases administrativas como lo
propone Jinn, Ju y Tai (2007). También reviste gran importancia que en la creacion de empresas
se evalué el entorno que le afecta directamente mediante este tipo de técnicas, con el fin de

conocerlo y hacer una planeacion buscando la perdurabilidad.

La evidencia en este escrito demuestra que el apoyo en herramientas tecnoldgicas en este
caso los AGs hace que las empresas sean mas productivas, los procesos de planeaciéon, disefio,
optimizacion y prediccion sean mejores y la velocidad para ejecutar estas tareas sea mayor.
Como sucedi6 en el estudio desarrollado por An et al. (2014) en el que se disefian una serie de
reglas para tomar decisiones de inversién a partir de la prediccion del comportamiento
(tendencias) de precios futuros del petréleo, teniendo como resultado que los inversionistas al
seguir los pasos propuestos disminuyen las perdidas por el nivel de incertidumbre en los precios

futuros.

Los AGs también evalGan un mayor nimero de elementos al momento de predecir,
disefiar u optimizar comparada con lo que podria evaluar una persona. Esta situacion es muy
evidente al momento de predecir los comportamientos del sector burséatil, tal y como se
menciond anteriormente ofrece mejores opciones de inversion a los accionistas cuando se aplica
este tipo de técnicas, Kabundi y Mwamba (2012) proponen que una ventaja importante de aplicar
los AGs frente a métodos como Media — Varianza, es que el primero contempla mas la aversién

al riesgo del inversionista.

Hay que resaltar siempre que las herramientas tecnologicas como esta no estan
desarrolladas para que se remplace a las personas, mas bien lo que se quiere es potencializar y
hacer que cada uno de los empleados sean mas productivos y aporten mas a la empresa. Se debe
de recordar que los AGs dan un conjunto de posibles soluciones, pero el responsable de decidir

cual escoger, aplicar y ejecutar, es una persona. Este tema reviste gran importancia ya que los
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empleados de una empresa pueden ser un obstaculo para la planeacidn, implementacion y

ejecucidn, de este tipo de herramientas por miedo a que se queden sin trabajo.

Frente al disefio de productos se pudo apreciar que cuando se emplea este tipo de
herramientas se ahorra tiempo valioso, ya que esta técnica permite hacer una prediccion de lo
que el mercado va a demandar en periodos futuros, como se menciono en el ejemplo de disefio
de computadoras. Las ventajas que mas se destacan en este caso son: una mejora estratégica,
debido a que se va a ofrecer un producto en el momento demandado o incluso antes y una

reduccion de costos, en consecuencia que se estan creando productos al costo més bajo posible.

En la logistica los AGs son un gran apoyo en la planeacion diaria. Asi como lo propone
Kainosho y Takeyasu (2014) en su estudio, donde esta técnica es un pilar que suministra
multiples opciones para solucionar problemas de optimizacion con infinidad de datos. En
consecuencia hay una optimizacion diaria de este tipo de actividades y un apoyo al personal,

asegurando que se va a escoger una opcion que cumple con los objetivos.
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