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Resumen:

Se propone en este trabajo un modelo de control borroso que ayude a filtrar y seleccionar las solicitudes de
subvencion que pueda recibir una institucion publica en un programa de fomento para la creacion y desarrollo
de nuevas iniciativas empresariales. Creemos que la utilizacién de la légica borrosa presenta ventajas sobre los
procedimientos ordinarios ya que nos movemos en un escenario de actuacion complejo y vago. El control borroso
introduce el conocimiento de los expertos de un modo muy natural mediante variables linglisticas y procesos de
inferencia propios del lenguaje ordinario, lo que facilita la toma de decisiones en situaciones complejas. Nuestro
modelo considera por un lado la “idea empresarial” y por otro la “persona”. Los indicadores y criterios que los
expertos consideran relevantes para la evaluacion de la subvencién son modelados mediante variables lingtiisti-
cas y tratados como antecedentes y consecuentes de un motor de inferencia borroso, cuya salida nos proporciona
la valoracién final de la solicitud. Al final de nuestro trabajo resolvemos un caso practico sencillo para aclarar
el procedimiento.
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Abstract:

In this paper we propose a fuzzy control model that can help to choose and filter the application for grants
in business start-up programs run by public institutions. We think that using fuzzy logic has advantages over regu-
lar procedures since we move into a complex and vague stage of performance. Fuzzy control introduces expert
knowledge in a very natural way, it uses linguistic variables and inference processes that are characteristic of
ordinary language, which facilitates decision-making in complex situations. Our model considers on the one hand
the business idea and on the other the person as entrepreneur. Indicators and criteria that experts consider rel-
evant to the evaluation of the grant are modeled as linguistic variables and treated as antecedent and consequent
of a fuzzy inference engine, whose output provides the final assessment of the application. At the end of our paper
we solve a simple case study to clarify the procedure.

Keywords:
Business idea, fuzzy logic, fuzzy control, starting a business, grants.

Nota: En la presente version online de este articulo, el Grafico 7 es diferente del que aparece en su version
impresa, ya que, a causa de un error tipogréafico, en esta Ultima el Gréfico 7 habia sido suplantado por una copia
del Gréfico 10.
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1. INTRODUCCION

En el actual contexto de crisis econdémica, con unas politicas de ajuste presupuestario y
crediticio que no estimulan la contratacién de nuevos trabajadores por parte de las em-
presas, es cada vez mas frecuente el caso de personas cualificadas que se quedan en paro y
sin otra posibilidad de salir adelante que trabajar de forma auténoma y si tienen una idea
de proyecto empresarial, intentar ponerlo en marcha. Para estos trabajadores, en estos mo-
mentos de contraccion del crédito bancario, las entidades publicas de ayuda al fomento del
empleo son de vital importancia. Hoy mas que nunca, con el dinero publico mas escaso,
estas medidas de estimulo deberian concederse con una idea méas clara de su retorno a la
sociedad. En este contexto los autores del presente trabajo, partiendo de su experiencia en
la formacién y asesoramiento a potenciales emprendedores, y como colaboradores de
entidades publicas en programas de ayuda y fomento del emprendimiento, se han planteado
crear una herramienta que ayude a filtrar, de manera eficaz, candidaturas de personas que
aspiren a obtener una subvencién que les permita la puesta en marcha de su proyecto o idea
de empresa.

Consideramos que una seleccion adecuada de las mismas implica agrandar la probabi-
lidad de que el proyecto prospere y genere en un futuro empleo y riqueza para la sociedad
Creemos que esta herramienta permitird mejorar el empleo del dinero publico.

Otra posible ventaja de mejorar el proceso de seleccidn, es que una mala eleccidn,
entendida como subvencionar y apoyar la puesta en marcha de un proyecto no viable o una
persona no adecuada, ademas de ser un mal empleo de los fondos publicos, repercute
también en el propio emprendedor, al que se le genera un perjuicio personal y moral, ya
que ve frustradas sus aspiraciones basadas en unas expectativas quiza no realistas y pierde
los fondos invertidos en la empresa, ya sean ajenos 0 propios.

Por otra parte queremos destacar la importancia de establecer una politica general de
seleccion de personas y proyectos, ya que la concesion de subvenciones al emprendimiento
es algo que se est4 haciendo continuamente, ademas de ser una necesidad urgente, debido
a la deprimida situacion de la economia y el mercado laboral. Consideramos que el proce-
dimiento que presentamos puede facilitar esta accion.

Por ultimo, apuntar que sorprendentemente, no hemos encontrado mucha literatura al
respecto, quiza sea porque no se ha prestado demasiada atencién en el pasado a la evalua-
cion de las politicas de emprendimiento (Tsai y Kuo 2011). Aunque si hay autores como
Douglas (2013) que plantean que es posible diferenciar entre los potenciales emprende-
dores a aquellos cuyos proyectos estdn mas orientados al crecimiento, por lo que seran
potencialmente generadores de mas empleos ademas de que generaran mayores ingresos
para las arcas publicas, por lo que las politicas de fomento del emprendimiento debieran
apoyarlos en mayor medida.

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El principal objetivo de este trabajo es construir un sistema experto de control borroso
que permita decidir sobre la concesion o no de ayudas publicas a personas para la creacion
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de empresas. Para ello se tendra en cuenta que a la hora de tomar una decision habra que
realizar un analisis sobre la viabilidad de un proyecto de empresa y sobre los aspectos de
caracter y circunstancias de una persona para definir su posible perfil emprendedor y, con
ambos inputs, filtrar las candidaturas que se presenten a subvenciones publicas para el
fomento de la creacion de empresas, de tal forma que se aumente el porcentaje de supervi-
vencia y éxito de las mismas.

No hemos encontrado ningin trabajo previo que junte las caracteristicas y
circunstancias del posible emprendedor con la viabilidad de la idea.

En nuestra experiencia laboral, sin embargo, si nos hemos encontrado con situaciones
en que la idea que presentaba una persona era muy buena pero el componente humano no
acompafaba y al revés, personas con unas caracteristicas muy marcadas como emprende-
dores pero que presentaban una idea no apropiada.

Algunos trabajos han aplicado la ldgica borrosa al proceso de toma de decisiones en el
campo de la administracion de empresas, asi Dweiri y Kablan (2005) disefian y modelizan
usando el software MATLAB un sistema borroso para evaluar la eficiencia interna de la
gestion de proyectos. Pero a pesar de que en la literatura encontramos autores que consta-
tan el gran potencial que plantea aplicar la ldgica borrosa a las ciencias sociales (Ragin,
2000), existen pocas aplicaciones practicas de la misma (Rezaei et al. 2012).

3. CONTROL BORROSO

No parece realista evaluar a una persona o a una idea de una manera concluyente. Seria
mas conveniente establecer en qué grado verifica un conjunto de caracteristicas que en caso
de poseerlas le llevarian al éxito. Para ello creemos que la Ldgica Borrosa puede ser una
herramienta muy Util.

La Logica Borrosa se basa en la Teoria de Conjuntos Borrosos (Zadeh 1965, 1978) y
utiliza dichos conjuntos para modelar la incertidumbre y la imprecision. En la teoria de
conjuntos clésica un elemento o pertenece o no pertenece a un conjunto. El valor de verdad
en los conjuntos clasicos s6lo puede expresarse de manera binaria: CIERTO (o 1), si el ele-
mento pertenece, 0 FALSO (o 0) si no pertenece. ¢ Se puede decir de una persona o de una
idea empresarial si es valida de forma tan tajante? No parece muy adecuado.

En la teoria de los conjuntos borrosos un elemento puede pertenecer en un cierto grado
a un conjunto. El grado de pertenencia toma valores entre 1, para los elementos que perte-
necen totalmente al conjunto, y 0 para aquellos que claramente no pertenecen. Los valores
intermedios representan una pertenencia parcial al conjunto. Ademas un elemento puede
pertenecer parcialmente a mas de un conjunto.

La logica borrosa utiliza esquemas de ‘“razonamientos aproximado” tipicos del
Lenguaje Natural (Zadeh 1975), con proposiciones imprecisas tipicas del razonamiento co-
tidiano. Se utiliza el concepto de “variable lingiiistica”, la cual toma valores lingiiisticos,
por ejemplo, Altura = {“bajo”, “alto”, “muy alto”,...} en vez de la variable numérica clasica
que solo admite valores concretos, por ejemplo, Altura= {1,80 m, 1,90 m,...}. Es muy
apropiada para la toma de decisiones en sistemas complejos, en los que es muy dificil
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obtener un modelo matematico minimamente representativo. EI enfoque borroso intenta
imitar el proceso de decisién que sigue un experto que opera basandose en sus
conocimientos y experiencia acumulada. El control borroso ha tenido un enorme éxito en
aplicaciones a la ingenieria.

Los expertos en el disefio de los sistemas control borroso generalmente trabajan con
tres componentes: un borrosificador o fuzzificador, una base de reglas y el defuzzificador
(Reyero y Nicoléas 1995). El componente fuzzificador es el mecanismo de conversion de
una entrada con expresiones lingiisticas a conjuntos borrosos (Passino y Yurkovich 1998).
En segundo término se pretende elaborar unas reglas de inferencia que se asemejen a los
esquemas de razonamiento aproximado de un experto, basados en reglas cualitativas del
tipo: si A es pequefio y B es moderado, entonces C es muy pequeiio” (Mandani 1977).

Un modelo de control borroso tiene antecedentes (o inputs) y consecuentes (u outputs),
que consideraremos representados por variables lingiisticas, cuyos valores son etiquetas
linglisticas que se modelan mediante nimeros borrosos (Bojadziev y Bojadziev 2007).

Los operadores I6gicos que intervienen en el control borroso son: AND, OR, THEN.

Para modelar el operador conectivo AND en légica borrosa puede utilizarse cualquier
t-norma (Zimmermann 1991) pero la mas admitida en la practica es la t-norma MINIMO,
que se traduce en que el grado de verdad de la ocurrencia simultanea de dos antecedentes
es igual al de aquel que tenga menor grado de pertenencia a su etiqueta linguistica (Dubois
y Prade 1988).

Para el operador implicacion THEN el operador mas utilizado es también el MINIMO.
Para el operador conectivo OR puede usarse cualquier t-conorma (Zimmermann 1991) pero
la mas admitida por los especialistas es la MAXIMO, que se interpreta como que el grado
de verdad de la ocurrencia disyuntiva de varias consecuencias es igual al de la que tenga el
maximo grado de pertenencia.

Puesto que la salida es un conjunto borroso, se presenta el problema de la toma de una
decisién concreta. Para ello procedemos a desborrosificar o desfuzzificar dicha salida
borrosa, de esta manera obtenemos un valor ordinario que la representa adecuadamente
(Passino y Yurkovich 1998).

No existe un procedimiento sistematico para la eleccion de un método de defuzzifica-
cion. Nosotros utilizamos el método del “centro de gravedad», por ser el mas utilizado y
eficiente de todos los métodos, ya que proporciona variaciones suaves de la sefial de salida
(Reyero y Nicolas 1995).

4. METODOLOGIA

Nuestro modelo separa por un lado el proyecto (o la idea empresarial) y por otro la
persona, de manera que para la concesion de la subvencion consideramos dos criterios: a)
la viabilidad del proyecto y b) la idoneidad de la persona.

ISSN: 1131 - 6837 Cuadernos de Gestion Vol. 14 - N° 2 (Afio 2014), pp. 73-98

77



Utilizacion de la logica borrosa en la seleccion de personas e ideas para la participacion en programas...

4.1. Indicadores

Para evaluar el grado de cumplimiento de los dos criterios anteriores proponemos los
indicadores que a continuacion describimos y cuyo esquema de relaciones puede verse en
el Gréafico 1.

Grafico 1

Relaciones entre criterios e indicadores en el modelo de concesion de subvenciones

PROYECTO

Recursos
tangibles

Demanda

Interés del

sector

prevista

_ Fntormno Recursos E -
: xpertise
Competencia general fisicos P
— Necesidad Recursos Cualidades
structura o financieros personales

Fuente: Elaboracion propia

a) Paralaviabilidad del proyecto:

e Interés del sector:para medir adecuadamente hasta qué punto se trata de un sec-
tor interesante nos basamos en el modelo de las cinco fuerzas competitivas (Porter
1980) y creemos que es conveniente tener en cuenta las siguientes caracteristicas:
- Competencia, se trata de analizar c6mo encajaria la idea objeto del proyecto

entre los competidores establecidos actualmente teniendo en cuenta, ademas,
tanto la posible reaccién de éstos como la entrada de nuevos agentes o produc-
tos/ servicios sustitutivos.

Estructura, referida a valorar la viabilidad de la idea teniendo en cuenta el
poder de negociacion que tienen los clientes y proveedores del sector en
términos de: importancia relativa de los mismos, grado de diferenciacion del
producto o servicio, grados de informacion de compradores o proveedores,
costes de cambio para los mismos, amenaza de integracion vertical, etc. ya
que ello afectara al precio y, como consecuencia, al margen de rentabilidad al
que puede aspirar la empresa.
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e Demanda prevista: para evaluar las expectativas sobre la demanda del produc-
to o servicio propuesto proponemos evaluar el grado de cumplimiento de las si-
guientes caracteristicas:

Entorno general (o genérico). Consideramos que a la hora de valorar el
proyecto también hay que tener en cuenta el entorno general, esto es, el que
afecta a todas las organizaciones que actlian en un marco territorial y temporal
determinado. Para ello puede utilizarse el analisis PEST (Johnson y Scholes
1999) que tiene en cuenta los factores politico-legales, econdmicos,
socioculturales y tecnoldgicos, y de esta manera, si se comprueba que dicho
entorno es favorable, serd mas facil conseguir una adecuada penetracién en el
mercado porque presumiblemente el consumo serd elevado. Ocurriendo al
revés en caso contrario.
Necesidad que cubre. También consideramos que es importante tener en
cuenta si la idea de negocio responde a una necesidad o demanda del mercado
que o bien no esta cubierta adecuadamente o bien mediante un enfoque dife-
rente puede mejorar lo que ofrecen los competidores y de esta manera obtener
una mejor, mas facil y mas rapida penetracion en el mercado. Porque de lo
contrario el proyecto esta practicamente condenado a fracasar (Shane 2004).
b) Paraidoneidad de la persona: para medir de alguna manera cuan de idéneo es un can-

didato nos vamos a basar en la Visién Basada en los Recursos (Wernerfelt 1984),

(Peteraf 1993) y de esta forma vamos a distinguir entre recursos (o0 activos) tangibles

e intangibles (Grant 1991) ya que estos recursos seran la fuente de las capacidades de

la empresa sobre las que ésta debera construir su ventaja competitiva sostenible

(Barney 1991).

e Recursos tangibles: cabria distinguir entre (Grant 1991):

Recursos fisicos: se trataria de analizar aquellos activos con los que cuenta el
emprendedor para poner en marcha su idea, asi habria que tener en cuenta
activos inmobiliarios, instalaciones, vehiculos, maquinaria...

Recursos financieros: teniendo en cuenta tanto los recursos propios como la
capacidad de endeudamiento.

e Recursos intangibles: se trata de recursos mas dificiles de identificar y valorar,
ya que no aparecen en la contabilidad, aunque son importantes, no solo porque
también hay que tenerlos en cuenta para construir la ventaja competitiva como
hemos dicho anteriormente, sino porque son los intangibles los que configuran la
base de la competitividad empresarial (Bueno y Morcillo 1993). En este caso,
vamos a tener en cuenta sobre todo los conocimientos, competencias y habilida-
des del candidato a emprendedor, es decir, en su capital humano. En concreto nos
centraremos en las siguientes variables:

Experiencia: es el grado de conocimiento tanto te6rico como practico del em-
prendedor en el campo de trabajo objeto del proyecto.

Cualidades personales: se trata de determinar hasta qué punto el candidato
encaja en el perfil del emprendedor. Que la personalidad es importante queda
claro a partir de las caracteristicas basicas de su rol (Brandstater 2011): co-
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menzar una vida de autodeterminacion e independencia (estabilidad emocio-
nal), encontrar nuevas oportunidades y maneras de estructurar y desarrollar la
empresa (apertura a la experiencia), trabajar duro y persistir para alcanzar las
metas (motivacion para el logro), establecer una red social (extraversion) y
asumir el riesgo de fracasar (propension al riesgo). Aun asi, este tema ha sido
ampliamente tratado en la literatura y hay autores como Sanchez Garcia
(2010) que consideran que las caracteristicas determinantes son: locus de
control, autoeficacia, propension al riesgo y proactividad. Otros autores
sugieren que habria que profundizar en las motivaciones del emprendedor
para comenzar su proyecto, dado que las mismas pueden ser tan determinantes
como sus cualidades personales para el futuro desarrollo del mismo (Barba-
Sanchez y Atienza- Sahuquillo 2011).

No siendo objeto de este trabajo profundizar en este aspecto, nos basaremos a efecto de
valorar esta variable en el modelo de los cinco factores de la personalidad emprendedora,
ya que los mismos abarcan todos los rasgos de temperamento del emprendedor (Zhao y
Seibert 2006; Soto 2008; Zhao et al. 2010). Asi, los cinco factores a valorar segln la
secuencia OCEAN serian: Openness to experience (apertura la experiencia), Conscien-
tiousness (estado consciente), Extraversion (extraversion), Agreeableness (amabilidad) y
Neuroticism (neuroticismo).

En cualquier caso, finalmente sera el usuario experto del modelo quien asigne una va-
loracion a este factor.

De acuerdo con lo anterior, y como puede verse en el Gréfico 1, nuestro modelo tiene
ocho variables de entrada (antecedentes o inputs), cuatro para valorar el proyecto (Compe-
tencia, Estructura, Entorno general y Necesidad que cubre) y cuatro a la persona (Recursos
fisicos, Recursos financieros, Experiencia, Cualidades personales) que dan como resultado
dos variables de salida (consecuentes u outputs) para el proyecto (Interés del sector, De-
manda prevista) y otras dos para la persona (Recursos tangibles, Recursos intangibles), que
proporcionan unas pautas de cualificacion (Bojadziev y Bojadziev 2007). Para cada par de
variables de entrada obtenemos una variable de salida (output), de esta manera se
consiguen dos pares de variables consecuentes que, agregadas, permiten tomar la decision
sobre si esa idea y/o esa persona tienen las suficientes posibilidades de prosperar como
para justificar el empleo de los recursos publicos para colaborar en la puesta en marcha de
la empresa.

4.2. Variables linguisticas. Funciones de pertenencia

Consideramos que las caracteristicas que acabamos de describir son de naturaleza im-
precisa, por ello las representaremos mediante variables linglisticas. Por sencillez, aunque
no tendria por qué ser asi, supondremos que todos los inputs (Competencia, Estructura, En-
torno general, Necesidad que cubre, Recursos fisicos, Recursos financieros, Experiencia y
Cualidades personales) se valoran en una escala de 0 a 100 y que las variables lingtiisticas
son idénticas para todos, siendo sus términos o etiquetas linguisticas las siguientes: “Bajo”,
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“Medio” y “Alto”. Como dice Trillas (1992): “los problemas que representan los
predicados vagos son menos de precisién que de tipo cualitativo; por ello se tiende a
representarlos de la manera mas lineal posible, normalmente una representacién de tipo tri-
angular o trapezoidal es suficiente”. En nuestro caso proponemos las siguientes funciones
de pertenencia para representar los términos de las variables lingiisticas:

a) Para la etiqueta lingiiistica “Bajo”:

l st x<20
50 -x g i
oo (x)=]—— si 20sxs50
' 30
0 st x> 50
)
b) Para la etiqueta linglistica “Medio”:
x-20 : 2
—— 81 20sxs50
30
v 80 = x .
W, (X)) = —— i 50<x=<80
TN 30
0 ¢n otro caso
(2)
c) Para la etiqueta lingiiistica “Alto”:
0 si x <50
x =50 —
Wy (x)=l—— si 50sx<80
: 30
l si x >80
(©)

Donde x es serd valor que se le asigne a cada input, dentro de una escala de 0 a 100.

En el Grafico 2 se muestra la representacion grafica de las funciones de pertenencia
anteriores.

También definimos los posibles estados de cada variable output, y procedemos su fuzzi-
ficacion. Para ello hemos utilizado, en el caso del primer output (Z1) “interés del sector”,
la misma variable linglistica que para los inputs (véase el Gréfico 2).
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Gréfico 2
Funciones de pertenencia de los diferentes términos linglisticos de la valoracion de los
inputs
Gradode_
pertenencia
T —— bajo
medio
— alto
20 50 80 100 Valoracion

numérica
Fuente: Elaboracion propia

Mientras que para simplificar los célculos, hemos utilizado ndmeros reales ordinarios
(o “singletons”) para modelar los otros tres outputs (Z2, Zs y Z4) (Bojadziev y Bojadziev
2007), de esta manera, elegimos los singletons con altura 1 para representar a cada una de
las etiquetas linguisticas. Asi, las funciones de pertenencia de las variables output seran las
formuladas en los Graficos 3 y 4.

Gréfico 3

Funcion de pertenencia de la variable output viabilidad del proyecto

/ PROYECTO \

« 1si 2120

« (50-Z1)/30 si
20<Z1<50

- 0'si Z1>50

* (Z1-20)/30 s1

* 15172=10
* 0 en otro caso

20<Z1<50 * 1s122=50
* (80-Z1)/30 si * 0 en otro caso
50<Z1<80

* 1s12722=90
* 0 en otro caso

« 0 si Z1<50
« (Z1-50)/30 si
50<Z1<80
k + 1 5i 80<Z1<100

Fuente: Elaboracion propia

82 cuadernos de Gestion Vol. 14 - N° 2 (Afio 2014), pp. 73-98 ISSN: 1131 - 6837



Jokin Cearra Mendialdua / Pedro Maria Orizaola Iniesta / Mariano Jiménez Lopez

Gréfico 4

Funcion de pertenecia de la variable output idoneidad de la persona

/ PERSONA \

* 1si Z3=10
* 0 en otro caso
Recursos « 1 si Z3=50 Recursos « 1 si Z4=50
tangibles * 0 en otro caso intangibles * 0 en otro caso
+1512-=90
\ * () en otro caso

Fuente: Elaboracion propia

* 1s174=10
* 0 en otro caso

= 151 24=90
* 0 en otro caso

4.3 Reglas de inferencia

Ahora solicitamos a los expertos que establezcan reglas de razonamiento aproximado
para inferir consecuencias de los antecedentes, es decir, reglas del tipo “si A es... y Bes...
entonces C es...”. Supongamos en el caso del interés del sector las reglas de inferencia
propuestas son las siguientes:

Regla 1: si la competencia (A) es mucha y la estructura (B) es baja entonces el interés
del sector (C) es bajo.

Regla 2: si A es mucha y B es normal entonces C es bajo.
Regla 3: si A es mucha y B es alta entonces C es medio.
Regla 4: si A es normal y B es baja entonces C es bajo.
Regla 5: si A es normal y B es normal entonces C es medio.
Regla 6: si A es normal y B es alta entonces C es alto.
Regla 7: si A es pocay B es baja entonces C es medio.
Regla 8: si A es pocay B es normal entonces C es alto.
Regla 9: si A es pocay B es alta entonces C es alto.

Para el resto de variables output se establecerian las reglas de igual modo. Nosotros
también hemos supuesto que las reglas son iguales en todos los casos, aunque el experto
usuario del modelo podria ponderar las variables y establecer las normas como considerase
oportuno. En cualquier caso, esas reglas se pueden agrupar y representar en forma de tabla,
tal y como hacemos a continuacion en las Tablas 1, 2, 3y 4.
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PROYECTO
Tabla 1

Reglas de inferencia para la variable output interés del sector

INTERES DEL SECTOR

ESTRUCTURA

BAJA NORMAL ALTA

MUCHA Bajo Medio

Bajo
IN[0]2{\V//A\ S Bajo Medio Alto

POCA Medio Alto Alto
Tabla 2

COMPETENCIA -

Reglas de inferencia para la variable output demanda prevista del producto o servicio

DEMANDA PREVISTA

NECESIDAD QUE CUBRE

BAJA MEDIA

—

% DESFAVORABLE Baja Baja

Z

5

o NORMAL Baja Media Alta
= FAVORABLE Media Alta Alta
]

PERSONA
Tabla 3

Reglas de inferencia para la variable output recursos tangibles

RECURSOS TANGIBLES

RECURSOS FINANCIEROS

ESCASOS MEDIOS ALTOS

Medios

Bajos

ESCASOS Bajos

MEDIOS Bajos Medios Altos

Medios Altos Altos

=
—
O
w

RECURSOS FISICOS
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Tabla 4
Reglas de inferencia para la variable output recursos intangibles

RECURSOS INTANGIBLES

CUALIDADES PERSONALES

_ NEGATIVAS NEUTRAS POSITIVAS

BAJO Insuficientes Insuficientes Suficientes

\Y[=In][e] Insuficientes Suficientes Notables

EXPERIENCI

ALTO Suficientes Notables Notables

Como ya hemos comentado en el apartado 3 para operar con la expresion semantica
AND utilizaremos el operador “min”. Por lo tanto para la agregacion de los antecedentes
(inputs), es decir la parte “si A es... y B es...,” de cada regla utilizaremos el operador
“min”. De esta manera se pueden producir diversas combinaciones dependiendo de los
diferentes grados de pertenencia.

Asi mismo comentamos en el apartado 2 que para modelar el operador implicacion
THEN se utiliza también el operador “min”. Luego para agregar los antecedentes con el
consecuente utilizaremos el operador “min”.

Dependiendo de los valores numéricos de las variables de entrada, pueden ser activas
diversas reglas AND-THEN, para cada una de las cuales se obtiene un posible consecuente.
Para obtener una Unica salida del proceso de control debemos agregar estos consecuentes
y puesto que se trata de una operacion disyuntiva del tipo OR, utilizamos para ello el ope-
rador MAX. De esta forma obtendremos un conjunto borroso cuya funcién de pertenencia
representa el grado de posibilidad de que se obtenga un resultado determinado.

4.4. Regla de decision final

En este punto procederemos a la desfuzzificacion, para la que, como ya hemos dicho
en el apartado 3, utilizaremos el método de centro de gravedad. De esta manera tendremos
un valor ordinario, entre 0 y 100, para cada uno de los dos criterios que utilizamos para
calificar al “proyecto” y a la “persona” (ver Grafico 1). Para obtener la calificacion final
del proyecto y de la persona procederemos a calcular la media de los valores obtenidos
para los mencionados criterios, exigiéndose para obtener el aprobado una media, entre
proyecto y persona, superior a 50 puntos, con la condicion afiadida de que cada uno de
estos factores, proyecto y persona, debe tener una calificacion minima de 40 puntos. Una
vez mas tenemos que sefialar que el experto usuario del modelo podria establecer la regla
de agregacion que considerase oportuna.

De esta manera, se podrian plantear cuatro posibles escenarios:
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12 Que se cumplan los supuestos establecidos, media igual o superior a 50 puntos con
valoracion de ambos factores (proyecto y persona) superior a 40 puntos, lo que significaria
que se concederia la subvencion.

2% Que el proyecto resulte viable pero la persona no. En este caso no se concederia la
subvencion.

3% Que el proyecto no resulte interesante pero la valoracion de la persona si lo sea, en
cuyo caso no se concederia la subvencion, salvo que las deficiencias apreciadas en el pro-
yecto sean subsanables en cuyo caso se le propondria realizar las oportunas correcciones,
que si fuesen realizadas por el futuro emprendedor de manera satisfactoria supondria que
se apoyase su proyecto con la subvencidn correspondiente.

42 Que las dos variables resulten “no aptas”, en este caso la Administracion comunica-
ria al candidato que su candidatura ha sido rechazada.

Tras estudiar los posibles resultados vemos como en el segundo Yy tercer escenarios una
de las variables da resultado positivo y la otra no. En estos casos, proponemos crear un
banco de ideas y personas, que permitiria una segunda oportunidad para aprovechar
aquellas buenas ideas que no contaban con el factor humano adecuado y juntarlas con los
buenos emprendedores que carecian a su vez, de un buen proyecto. De esta forma se trataria
de no perder ni buenas ideas ni buenos emprendedores. Légicamente, esto seria de caracter
voluntario y obligaria nuevamente a someterse al proceso de seleccion, para comprobar
que se da una buena compenetracion entre el proyecto y la/s personal/s.

5. EJEMPLO DE APLICACION DEL MODELO

Un empleado de una fabrica de pan, José Salazar, se ve con 45 afios repentinamente en
el paro con una indemnizacion de 40.000€. Tiene 18 afos de experiencia en el sector,
durante los cuales, en muchas ocasiones ha pensado en abrir su propia panaderia, en la que
poder trabajar por su cuenta y poner en marcha muchas iniciativas que se le iban ocurrien-
do y que no eran siquiera valoradas en la empresa en la que trabajaba. Pero nunca se habia
atrevido a dejar la red de seguridad que le brindaba su empleo hasta este momento, en el
que dadas las circunstancias, considera que no le queda otra alternativa. Su esposa dispone
de un local comercial en la zona de Ansio-Barakaldo que cumple la normativa exigida para
que en el mismo se pueda ejercer la actividad, y José realiza un pequefio estudio de mercado
para comprobar que existe demanda suficiente en dicha zona que pueda suponer que exista
una oportunidad de negocio. Una vez que toma la decision, José presenta su proyecto a una
Administracion Publica para solicitar ayuda para poner en marcha su idea de negocio.

La Administracion, ademas de proporcionarle un curso de formacion, le asigna un
experto que le orienta y asesora en el desarrollo del plan de negocio y, una vez hecho esto,
es dicho experto quien emite la siguiente valoracién, en una escala de 0 a 100, de cada
indicador para aplicar el modelo de evaluacién de la idea y la persona:
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COMPETENCIA 75 PUNTOS
ESTRUCTURA 40 PUNTOS
ENTORNO GENERAL 50 PUNTOS
NECESIDAD QUE CUBRE 60 PUNTOS
RECURSOS FISICOS 80 PUNTOS
RECURSOS FINANCIEROS 40 PUNTOS
EXPERIENCIA 80 PUNTOS
CUALIDADES PERSONALES 50PUNTOS

Asi, para obtener el primer output (interés del sector), comenzamaos por ver en que grado
la puntuacion asignada por el experto a los antecedentes (competencia y estructura)
pertenece a las correspondientes etiquetas linguisticas (ver Grafico 2).

Gréfico 5

Representacion grafica del grado del grado en el cual una calificacion de 75
pertenece a las etiquetas lingiisticas del input competencia

Grado de pertenencia

-

poca

normal

\

7

\
X

\V

— Mucha

-~

20

S0

50

100 Valoracion
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Gréfico 6

Representacion gréfica del grado del grado en el cual una calificacion de 40
pertenece a las etiquetas linglisticas del input estructura

Grado de pertenencia

& — Dja
normal
— AND
o I
L)
30 i =0 100 Valoracion
v
=0

Haciendo los célculos de acuerdo con las funciones de pertenencia que usamos en nues-

tro modelo (ver las expresiones (1), (2) y (3), asi como los Graficos 5 y 6) obtenemos los
siguientes grados de pertenencia:

Competencia Estructura
HNorma|(75)= 1/6 HBaja(40)= 1/3
Mmucha(75)= 5/6 MNormal(40)= 2/3

A continuacion, para agregar los antecedentes, es decir, la parte de la regla: “si A es...
y B es...”, utilizamos el operador “min”:

a21=pn(75)Aps(40)=min{1/6,1/3}=1/6
a2=pin(75)Apn(40)=min{1/6,2/3}=1/6
as=pm(75)Aps(40)=min{5/6,1/3}=1/3
a3=pm(75) Apn(40)=min{5/6,2/3}=2/3

Para agregar los antecedentes con el consecuente (ver Tabla 1) utilizaremos como T-

norma el operador “min”, y nos encontramos que tenemos cuatro posibles consecuentes
que representamos en la siguiente tabla.
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Tabla 5

Resultado de agregar los antecedentes con el consecuente para valorar el interés del
sector

INTERES DEL SECTOR

ESTRUCTURA

HBaja(40) H.Normal(40) IJ.AIta(40)

MUmucha(75) 0 0

oI

MNormal(75) 1/6 A pgajo(Z1) 1/6 A Pmedio(Z1) 0

COMPETENCIA

Hpoca(75) 1/3 A pvedio(Z1) 2/3 A pare(Z1) 0

Para determinar el consecuente borroso final utilizamos el operador “max”, y nos queda
la siguiente funcidn de pertenencia del output borroso interés del sector:

Magr(Z)=max{min{1/6Aleajo(Z1) },Min{1/6AUmedio(Z1) },Min{1/3ApUnedio(Z1)},min{2/3A
Maro(Z1)}}

Cuya representacion grafica puede verse en el Gréafico 7.

Gréafico 7
Representacion gréafica del output Interés del sector

Grado de pertenencia

a

20 50 80 100 Valoraciéon
v (Zint)

Para obtener el resultado final del interés del sector de la panaderia en esa zona pro-
cedemos a desfuzzificar el consecuente borroso inferido. Para ello, utilizamos el método
del centro de gravedad, para lo que realizaremos una aproximacion, dividiendo en varios
subintervalos de la misma longitud el intervalo [0,100] (Bojadziev y Bojadziev 2007):
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Zin 10 20 30 40 50 60 70 80 | 90
Win(Zi) | 1/6 1/6 13 1/3 1/3 13 23 | 23 | 23

De manera que el resultado final para el output “interés del sector” es:
Zin=(10*1/6+20*1/6+...+90*2/3)/(1/6+1/6+....+2/3)=61,36

A continuacidn, buscamos obtener el segundo output (demanda prevista), comenzamos
por ver en qué grado se verifican los términos de las variables lingiisticas que representan
los antecedentes “Entorno general” y “Necesidad que cubre”. Ver Graficos 8 y 9.

Gréafico 8

Representaciéon gréfica del grado de pertenencia del valor 50 a las etiquetas
lingliisticas del input Entorno General
Grado de pertenencia

&

——  desfavorable

i normal

—  favorable

20 50 =0 100 Valoracion

Gréafico 9

Representacion grafica del grado de pertenencia del valor 60 a las etiquetas
lingliisticas del input Necesidad que cubre
Grado de pertenencia

+ — baja

N —r
\
A \

w
W

>

20 S0 80 100 Valoracion
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Los resultados son los siguientes:

Entorno general Necesidad que cubre
HNormaI(50): 1 HMedia(GO): 2/3
HFavorable(50): 0 HAIta(GO): 1/3

A continuacion, para agregar los antecedentes, utilizamos el operador “min”:
oz21=pN(50)Apm(60)=min{1,2/3}=2/3

023=Hn(50)Apa(60)=min{1,1/3}=1/3

Agregamos antecedentes con consecuentes (ver Tabla 2) utilizando también el operador

“min”, y nos encontramos que tenemos dos posibles consecuentes que representamos en la
siguiente tabla.

Tabla 6
Resultado de agregar los antecedentes con el consecuente para valorar la demanda prevista

DEMANDA PREVISTA

NECESIDAD QUE CUBRE

MBaja(60) MMedia(60) Maita(60)
0 0 0

2/3 A Umedia(Z2)

|J.Desfavorable(50)

1/3 A paa(Z2)

MFavorable(50) 0 0 0

ENTORNO GENERA

Recordemos que para los tres outputs restantes habiamos decidido utilizar los “single-
tons”, de tal manera que segun su funcion de pertenencia, se verifica que (ver Graficos 3 y
4):

/ (1 siZ,=50
“-.'..e.'.z )""( X

) en otro caso

I s1Z, =90
!|\“(Z:'a.{‘ St Z,

) €n otro caso

Para determinar el consecuente borroso final utilizamos el operador “max”, y nos queda
la siguiente funcidn de pertenencia del output borroso “demanda del producto o servicio”:
Magr(Z2)=max{min{2/3Aumedia(Z2)}, min{ 1/3Apalta(Z2)}}
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Cuya representacion grafica puede verse en el Grafico 10:
Gréfico 10

Representacién grafica del output demanda prevista
Grado de perienencia
4

FJ
b

B

20 50 90 Valoracién (Z£3)

Y para obtener el resultado final de la demanda prevista de la panaderia procedemos a
desfuzzificar el consecuente borroso inferido:

Zaem=50*2/3+90*1/3=63,33

Procedemos de igual manera para obtener el tercer output (recursos tangibles), comen-
zamos por ver como se verifican los términos de las variables linguisticas que representan
los antecedentes (recursos fisicos y recursos financieros) en los siguientes grados (ver Gréa-
fico 2):

Recursos fisicos Recursos financieros
Malos(80)= 1 MEscasos(40)= 1/3
pMMedios(40)= 2/3

A continuacion, para agregar los antecedentes, utilizamos el operador “min’:
031=pa(80)Ape(40)=min{1,1/3}=1/3
032=HA(80)Aum(40)=min{1,2/3}=2/3

Agregamos antecedentes con consecuentes (ver Tabla 3) utilizando también el operador
“min”, y nos encontramos que tenemos dos posibles consecuentes que representamos en la
siguiente tabla.
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Tabla 7
Resultado de agregar los antecedentes con el consecuente para valorar los recursos tangibles

RECURSOS TANGIBLES

- RECURSOS FINANCIEROS
- pEscasos(40) MMedios(40) HAttos(40)
0 0 0

HEscasos(SO)

|J.Medios(80)

S
Z
~
0
@)
A
o
)
Q
&)
o~

1/3 A Pimedios(Z3) 2/3 A pattos(Z3)

Para determinar el consecuente borroso final utilizamos el operador “max”, y nos queda
la siguiente funcidn de pertenencia del output borroso recursos tangibles:

Magr(Zs)=max{min{1/3Apnedios(Z3) }, min{ 2/3Apaios(Z3)}}

Cuya representacion grafica puede verse en el Grafico 11.

Gréfico 11

Representacion gréafica del output recursos tangibles
Grado de pertenencia
kS

3
4

.

20 S0 9w Valoracion (Z4)

Por lo que, desfuzzificando, los recursos tangibles resultan:

Z1ang=50*1/3+90*2/3=76,67
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Por ultimo, obtenemos el output de los recursos intangibles, de igual manera,
verificamos los términos de las variables linglisticas que representan los antecedentes
(experiencia y cualidades personales) en los siguientes grados:

Experiencia Cualidades personales

HAIta(80): 1 IJ.Neutras(50): 1

A continuacidn, para agregar los antecedentes, utilizamos el operador “min”:
032=HA(80)Apn(50)=min{1,1}=1

De tal manera que hay un Unico posible consecuente, que es que los recursos intangibles
son notables (ver Tabla 4).

Magr(Za)=max{min{1Anotables(Z4) } }

Cuya representacion grafica es la siguiente:

Gréfico 12
Representacion gréfica del output recursos intangibles
Grado de pertenencia
B

.

9% Valoracidn (Z,)

Por lo que desfuzzificando, los recursos intangibles resultan:
Zintan=90*1=90

Una vez tenemos los cuatro consecuentes defuzzificados ya tenemos el resultado final:
Proyecto=(interés del sector+ demanda prevista)/2= (61,36+63,33)/2=62,33

Persona=(recursos tangibles+ recursos intangibles)/2= (76,67+90)/2=83,34
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Y en este caso, como ambas partes estan por encima del minimo requerido, segin la
regla de decision establecida se le concederia la subvencion.

El resultado que se hubiese obtenido en este ejemplo considerando un modelo ordina-
rio, esto es, no aplicando la légica borrosa, hubiese sido:

Proyecto:
(competencia + estructura + entorno general + necesidad que cubre)/4 =
= (75+40+50+60)/4 = 56,25
Persona:
(recursos fisicos + recursos financieros + expertise + cualidades personales)/4 =
=(80+40+80+50)/4 = 62

Para el desarrollo del ejemplo nos hemos basado en una casuistica muy parecida a la
gran mayoria de los proyectos que solicitan ayuda para su puesta en funcionamiento,
maxime en una coyuntura como la actual, en la que no responden tanto a una demanda o
necesidad insatisfecha del mercado sino a la necesidad personal del emprendedor potencial
de buscar una fuente de ingresos ante la situacion de desempleo en que se encuentra.

6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Consideramos que el modelo que proponemos es interesante para ser utilizado por los
gestores de las Administraciones Publicas que se ocupan de asesorar y ayudar a potencia-
les emprendedores, siendo ademas responsables de gestionar las ayudas y subvenciones al
emprendimiento. EI control borroso ha tenido un enorme éxito en el tratamiento de
sistemas complejos de ingenieria, en los cuales ha conseguido imitar el procedimiento de
actuacion de un operario experto. Salvando todas las distancias, creemos que el proceso de
evaluacién de una persona y de su proyecto emprendedor es un sistema complejo, en el
que los evaluadores seguramente se encontrardn mas coémodos si pueden expresar sus
opiniones mediante expresiones y razonamientos linglisticos, que luego son procesados
por nuestro modelo para obtener una valoracion que, al igual que ocurre en las aplicaciones
industriales, conduzca a una correcta decisién. En nuestro caso a una seleccién de personas
y proyectos de forma mas justa y perdiendo menos informacion en el proceso de analisis.

Como futura linea de investigacion nos proponemos adaptar este método a algun pro-
grama o software informatico que permita realizar los calculos automaticamente agilizan-
do asi el trabajo de seleccion.
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