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. MARCO REFERENCIAL

1.1. Introduccion

El presente proyecto de grado esta dirigido a dar soporte a la toma de
decisiones con los expertos del area, destinado a las Empresas, Instituciones,
Organizaciones proponiendo un sistema moderno en tecnologia de informacion
para dar solucion al reclutamiento y seleccion del personal, que permita a la
mencionadas empresas tener un capital humano fuerte para poder asi ser

competitivos en un mercado que cada vez se vuelve mas exigente.

1.2. Antecedentes

Actualmente las Empresas emplean el proceso de reclutamiento de
personal para atraer candidatos potenciales, pues hoy en dia es comun que

algunas Empresas solo reciban sus curriculos a través de correo electrénico®.

En este mundo que cada dia se vuelve mas competitivo y mas
demandante las empresas buscan ser mas productivas, para esto se necesita
de tecnologia, calidad,. A medida que el capital humano cobra mas importancia
en las organizaciones, éstos se vuelven mas complejos, mas exhaustivos y se

tiende a una mayor profesionalizacién del departamento de recursos humanos ?

Las cualidades de los empleados, tales como sus conocimientos,

habilidades, entusiasmo, satisfaccion en trabajo e iniciativa para generar

1 .
Martha Alicia Alles, ADMINISTRACION DE EMPRESAS , Editorial LUX (2000)
% Montes & Gonzalez, 2010, pag. 1
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riqueza, tienen un gran impacto en la productividad de la organizacién, en su
nivel deservicio al cliente, en su reputacion y en su competitividad en el
ambiente organizacional,® por lo tanto en las organizaciones actuales debe
considerarse al Proceso de Seleccién de Personal como uno de los procesos

mas importantes del area de Recursos Humanos.

Para tomar decisiones, la persona necesitaria analizar y evaluar gran
cantidad de informacion relacionada con la situacion. Como esto sobrepasa la
capacidad individual para recopilar y analizar, la persona emplea “supuestos”
para toma decisiones, es decir, premisas que asume subjetivamente y en las
cuales basa su eleccion. Las decisiones, por tanto, se relacionan con una parte

de la situacién o con algunos aspectos de ella®,

1.3. Planteamiento del Problema

Los procedimientos de seleccién de persona que hace Art Style I.T.
tienen como objetivo evaluar las caracteristicas y circunstancias de los
candidatos a un puesto de trabajo para elegir, entre una multitud, a la persona
que mas se adapte al perfil profesional que necesita la empresa para cubrir

dicho puesto.

En este punto es importante resaltar que no se suele elegir al mejor
candidato en términos absolutos, sino al que mas y mejor se ajuste a las

caracteristicas del puesto solicitado.

Dado que los procesos de seleccion son un procedimiento bastante
complejo y especializado, ademas de dificiles y costosos de llevar a cabo, un

proceso de seleccion mayormente de entrevista

3 Ceruto at al 2009, Editorial lux
4 Chiavenato 2000 “Racionalidad Limitada”
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Independientemente de que dicho proceso sea subcontratado o realizado
por la propia organizacion, normalmente suele hablarse cuatro fases en un

proceso de seleccion de personal.
Preseleccion

El nimero de candidatos que se presenta a una oferta de trabajo es
bastante elevado, por lo que es necesario hacer una criba inicial que haga que
el proceso se menos largo y costoso. El objetivo no es otro que reducir el
namero de candidatos a una cantidad adecuada para realizar las distintas

pruebas programadas a posteriori.

La forma ma&s comln de hacer esta preseleccién es basandose en los
curriculum vitae de los candidatos. En esta primera criba deben descartarse a
los candidatos que no cuenten con la formacion adecuada necesaria para el
puesto de trabajo o0 cuya experiencia profesional no sea suficiente. La
preseleccion es dificil y ha de asumirse el riesgo de descartar a candidatos que
podria encajar bien en nuestra oferta de trabajo, en todo caso se emplea a la

persona mas adecuada para la caracteristica del trabajo a realizar.
Realizacién de pruebas

Los candidatos que han superado la fase anterior suelen ser convocados
para realizar una serie de pruebas. En ocasiones, lo primero que se hace es
una entrevista preliminar para establecer un primer contacto, aunque lo normal

es que se pase directamente a la realizacion de las pruebas.

Los principales tipos de pruebas que se suelen llevar a cabo son test
programacioén con los que determinar las aptitudes y la personalidad del
candidato, pruebas con el puesto en cuestidon, pruebas de conocimientos sobre

temarios preestablecidos
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Entrevistas

Gracias a las pruebas anteriores habremos conseguido reducir el nimero
de candidatos a nuestra oferta de trabajo a una cantidad mas Optima. Llegados
a este punto procede conocerlos de forma individual atendiéndoles en una
entrevista personal. El objetivo no es otro que corroborar que la informacion que

se ha obtenido sobre el candidato en las pruebas anteriores es correcta.

Ademas, las entrevistas son utilizadas para conocer la disposicién de los
candidatos al puesto de trabajo una vez que se le ha proporcionado mas

informacion sobre el mismo (tareas a realizar, horario, salario, etc).
Fase final

Tras la fase de entrevistas el nimero de candidatos se ha reducido al
minimo exponente, por lo que ha llegado el momento de elegir a la persona o al
grupo de personas que se incorporaran. Para ello, ha de tenerse en cuenta toda
la informacion recopilada durante las tres fases anteriores y ser lo mas objetivo

posible.
Los posibles problemas detectados son:

- Demora en el tiempo establecido para revisar los diferentes
documentos que llegan para la evaluacion del candidato, dificultando el proceso

con incidencia en tiempo y costos.

- Seguimiento dificultoso en la base de datos que permita establecer
informacion de postulantes y sus evaluaciones.

- Dificultad en el acceso de la informacion aplicado al reclutamiento y
seleccién de personal.

- Dificultad en el reclutamiento interno dentro de la institucion.

El principal problema es que al analizar el proceso de seleccion de
personal, los responsables debido al contexto y la gran cantidad de informacion

para analizar sobre las cualidades de los empleados, en ocasiones dejan de
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lado aspectos importantes que pueden afectar tan delicado proceso, ya que las
personas se comportan racionalmente solo en funcion de aquellos aspectos de
la situacion que consiguen percibir y conocer, a este fendmeno se le denomina
racionalidad limitada®.

El problema que se intentard a tacar con ente proyecto de grado sera
optimizar el proceso de seleccion del personal para dar continuidad a la

tecnologia.

1.4. Formulaciéon del Problema

¢,Como se puede mejorar el reclutamiento y seleccion personal de
Empresa Art.Style IL.T. Dirigida a los especialistas del area de Recursos

humanos basados en las tecnologias modernas de informacién?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

“Diseflar un sistema experto basado en légica difusa destinado al
proceso de reclutamiento y seleccion de personal para la Empresa Art.Style I.T.,

con el fin de facilitar la toma de decisiones en las areas de recursos humanos.”
1.5.2. Objetivos Especificos

A continuacion se detallaran algunos de los objetivos especificos:

e A través de los expertos, identificar, diagnosticar, el reclutamiento
y seleccion personal mediante entrevistas, cuestionarios y material
existente para establecer el modelo difuso destinado al presente
proyecto académico.

5 Chiavenato 2000 “Racionalidad Limitada”
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e Automatizacion del proceso de Reclutamiento y Seleccion
disminuyendo tiempo en el proceso de reclutamiento y seleccion.

e Definir los procesos de reclutamiento y seleccion del personal
para establecer la metodologia que apoyen al modelo difuso a ser
planteado.

e Determinar la arquitectura del modelo difuso para la resolucién del
problema de investigacion planteado

e Obtener un porcentaje de la calificacion del perfil de los posibles
candidatos de acuerdo a los requerimientos de la Empresa.

e Aplicar sistemas expertos y logica difusa para el reclutamiento y
selecciéon del personal, proponiendo una alternativa a las
diferentes soluciones empleadas en la actualidad por medio de la

tecnologia.

1.6. Justificaciones

1.6.1. Justificacion Tedrica

Se han presentado investigaciones importantes en la aplicacion de
sistemas expertos en logica difusa a los problemas de analisis, toma de
decisiones: aunque prometedores por su naturaleza empirica, no son
concluyentes y casi todos ellos invitan a continuar realizando mas estudios que
muestre en que problemas y bajo qué condiciones los sistemas expertos en
logica difusa pueda ser una solucion mas eficiente que los modelos utilizados
habitualmente. Desde este punto de vista los resultados de esta investigacion

podran ser utilizados como un aporte a esta area del conocimiento®.

6Martin del Brio, B., Sanz Molina, A. REDES NEURONALES Y SISTEMAS BORROSO0S.32 edicién.Ra-Ma

Pagina | 6



Por otra parte los motivos para hacer el estudio propuesto es la
importancia que tiene los sistemas expertos en el proceso de reclutamiento y
seleccion del personal. De aqui se deriva la necesidad de contar con personal
adecuado, ya que el talento humano es el elemento clave para cualquier
organizacion. Es determinante hacer conciencia de la diversidad de habilidades
que requieren cada Empresas, que cada individuo dentro de la organizaciéon
desarrolle su maximo potencial y este traiga como consecuencia alcanzar los

objetivos.

1.6.2. Justificacion Metodolégica

Con la finalidad de mejorar el proceso de reclutamiento y seleccion del
personal en la empresa Art.Style I.T., se propone una metodologia moderna que
permita identificar a los candidatos mas adecuados a los requerimientos de un

determinado puesto.

1.6.3. Justificacion Préactica

El tiempo y la metodologia actualmente empleada en la seleccién del
personal en varias Empresas genera un imperiosa necesidad por aprovechar de
manera mas directa los recursos tecnolégicos de informacion, por esta razon es
importante disefiar un sistema de informacion basado en tecnologias modernas

para la seleccién del personal.

1.6.4. Justificacion Social

El presente proyecto académico pretende tener un impacto positivo en
los usuarios finales al mejorar los servicios de seleccion del personal lo que
redunda directamente en la calidad de servicios y buena gestion para la

eleccion del personal orientado al area de recursos humanos.
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1.6.5. Justificacion Econémica

La finalidad de la evaluacion econdmica es la de suministrar suficientes
elementos de juicio sobre los costos y beneficios del proyecto, para que se
pueda establecer la conveniencia al uso propuesto de los recursos econémicos
gue se solicitan. Para el caso de casto del manejo y beneficio del proyecto de
“reclutamiento y seleccione del personal” debera considerarse que la se
disminuye costos al tener un sistema sistematizado que interactien con los

sistemas empleado en la Empresas Art Style I.T.

En los costos directos podemos sefalar los relativos al costo de las
licencias de software, asi como lo relativo a formacion y modificaciones. En
concreto y a modo de relacion general podemos describir los siguientes costos

directos.

e Software
e Formacion
e Adaptacion

e Mantenimiento

Como principal costes indirectos podemos destacar el relativo al tiempo

en que se dio finalidad del transcurso del proyecto.

1.7. Limites, Alcances y aportes

1.7.1. Limites

e El prototipo no podra ser utlizado por personas ajenas al
reclutamiento y seleccion del personal solo el personal de RRHH.

e No se estableceran formas de evaluacion ajenas a los procesos
de reclutamiento y seleccion del personal.

¢ No se considerara las pruebas Psicoldgicas, psicométricas.
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1.7.2. Alcances:

En este caso el software permitira demostrar la funcionalidad de
un Sistemas Expertos mediante un conjunto de operaciones
matemadticas con légica difusa que simulan el razonamiento.

El software del sistema funcionara con conocimientos de un experto
en el proceso de Seleccién de Personal por lo que alcanzard un
nivel de funcionalidad aceptable para demostracion real y los

resultados podran interpelados por el personal de RRHH

Se tomaran en cuenta reportes, informacion histérica, procesos
de seleccién del personal, de los Ultimos meses.

Esta investigacion solo tomara en cuenta las formas de evaluacion
ya establecidas, tomando en consideracién aquellos elementos
gue aporten criterios con los cuales se puedan realizar una toma
de decisiones respecto al proyecto propuesto.

El sistema se desarrollara a nivel de software que cumpla con las
funciones mas importantes para el proceso de reclutamiento y
seleccioén del personal.

El proyecto mostrara el desarrollo de sistemas expertos basado
en logica difusa destinado al reclutamiento y seleccién del
personal, para una posible toma de decisiones con posibilidad de

aplicarlo en el futuro.

1.7.3. Aportes

Los aportes de la propuesta son:

Un sistema experto basado en logica difusa destinado al

reclutamiento de personal.
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e Sistematizar los procesos de seleccion y reclutamiento del
personal.

e Aporte al estudio de los sistemas expertos y logica difusa para que
se pueda dar continuidad a proyectos.

e EIl proyecto tiene por finalidad dotar una herramienta moderna
para el reclutamiento y seleccion de personal, para alcanzar los

objetivos y requerimientos.

1.8. Modelos y Herramientas

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizara las siguientes

herramientas y métodos enunciados a continuacion:
A) Métodos

Metodologia de investigacion: Consiste en que el investigador aporte
una hipétesis alternativa, una hipétesis de investigacion, como una manera

alternativa de explicar el fendbmeno.

e Meétodo Cientifico: conjuga la induccion y la deduccion es decir el
pensamiento reflexivo para resolver dicho problema tenemos que

cruzar; por las siguientes cinco etapas
v Percepcioén de una dificultad
V' ldentificacion y definiciéon de la dificultad
v Solucion propuesta para el problema
v" Deduccién de las consecuencias de las hipétesis
v Verificacion de la hipétesis: mediante accion

Metodologia de desarrollo RUP Esta metodologia nos ayudara a

realzar el andlisis disefio, implementacién y documentacion de sistema.
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Sistemas expertos Se puede decir que los Sistemas Expertos son el
primer resultado operacional de la Inteligencia artificial, pues logran resolver
problemas a través del conocimiento y raciocinio de igual forma que lo hace el

experto humano.

Logica Difusa Esta metodologia que proporciona una manera simple y
elegante de obtener una conclusién a partir de informacion de entrada vaga,
ambigua, imprecisa, con ruido o incompleta. En general la l6gica difusa imita
como una persona toma decisiones basada en informacion con las

caracteristicas mencionadas
B) Herramientas

e Enterprese Architect versién 7.0 herramienta que permitird
desarrollar los diagramas UML.

e PHP, lenguaje de programacion.
e Visual Studio c#, Lenguaje de programacion.

e BPWIN 4.0 Herramienta que permitirda desallar los diagramas
IDEF-0

e UML,(Unified Modeling Languaje) Lenguaje de modelado de
sistema del software es grafico que permite construir, visualizar y
documentar un sistema de software. Para este modelo se utilizara

la version 2.0.

Péagina | 11



Il. MARCO TEORICO

Un sistema de informacién se puede definir técnicamente como un
conjunto de componentes relacionados que recolectan (o recuperan), procesan,
almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones y el

control en una organizacion

2.1. Actividades de un Sistema de Informacion

Hay tres actividades en un sistema de informacion que producen la
informacién que esas organizaciones necesitan para tomar decisiones, controlar
operaciones, analizar problemas y crear nuevos productos o servicios. Estas

actividades son:

e Entrada: captura o recolecta datos en bruto tanto del interior de la
organizacién como de su entorno externo.

e Procesamiento: convierte esa entrada de datos en una forma mas
significativa.

e Salida: transfiere la informacion procesada a la gente que la usara o a
las actividades para las que se utilizara.

Los sistemas de informacion también requieren retroalimentacion, que es
la salida que se devuelve al personal adecuado de la organizacion para

ayudarle a evaluar o corregir la etapa de entrada’.

7
ANDREU, R., RICART J. E. Y VALOR, J. (1991): Estrategia y Sistemas de Informacién. Mc Graw-Hill,
Madrid
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2.1.1. Factores del Entorno de un Sistema de Informacién

Un sistema de informacion contiene informacion sobre una organizacion
y su entorno. Dentro de este entorno figuran clientes, proveedores,
competidores, accionistas y agencias reguladoras que interactian con la

organizacion y sus sistemas de informacién®.

Proveedor Chenles
~ -~

S ORGANIZACION i

SISTEMAS DE INFORMACION

Procesamento

(s }—1 Oy (o)

~
Apgencias Clientes Competidores

llustracién 1 Sistemas de informacion
Fuente: Estrategia y Sistemas de Informacion - ANDREU, R., RICART
2.1.2. Diferentes Sistemas de Informacién en la Piramide Organizacional

de una Empresa

Dado que hay intereses, especialidades y niveles diferentes en una
organizacion, existen diferentes tipos de sistemas. Un sistema no solamente

proporciona toda la informacién que una empresa necesita.

8
ANDREU, R., RICART J. E. Y VALOR, J. (1991): Estrategia y Sistemas de Informacion. Mc Graw-Hill,
Madrid
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2.1.2.1. Sistemas a nivel operativo. Apoyan a los gerentes operativos en el
seguimiento de actividades y transacciones. Elementales de la organizacion

como ventas, ingresos.

2.1.2.2. Sistemas de nivel del conocimiento. Apoyan a los trabajadores del

conocimiento y de datos de una organizacion.

El propésito de estos sistemas es ayudar a las empresas comerciales a
integrar el nuevo conocimiento en los negocios y ayudar a la organizacion a

controlar el flujo del trabajo de oficina.

AREAS FUNCAONALES

Verms Marrstectars i nancas Cortatxuted Feturun
Warhetng Huonane

llustracion 2 Pirdmide Organizacional de una Empresa

Fuente: Administraciéon de los Sistemas - LAUDON C. Keneth
(1996): Editorial Prentice Hall.

2.1.2.3. Sistemas a nivel administrativo. Sirven a las actividades de
supervision, control, toma de decisiones, y administrativas a los gerentes de
nivel medio.
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2.1.2.4. Sistemas a nivel estratégico. Ayudan a los directores a enfrentar y
resolver aspectos estratégicos y tendencias a largo plazo, tanto en la empresa
como en el entorno externo. Su funcion principal es compaginar los cambios del

entorno externo con la capacidad organizacional existente.

2.1.3. Tipos Principales de Sistemas
La organizacion cuenta con sistemas de apoyo

e Sistemas de Soporte para la Decision (DSS)

e Sistemas de Soporte a la toma de Decisiones en Grupo (GDSS)
e Sistemas de Trabajo con Conocimientos (KWS)

e Sistemas de Informacion para la Administracion (SIA)

e Sistemas expertos

e Sistemas de informacién Estratégicos

De los tipos de sistema de informacion tomaremos los més esenciales y

los conceptos mas destacado para el fin del proyecto®.
2.1.3.1. Sistemas de Soporte para la Toma de Decisién (DSS)

Sistema interactivo basado en computadora, el cual ayuda a los
tomadores de decisién utilizando modelos y datos para resolver problemas no

estructurados.
2.1.3.2. Sistemas de Soporte a latoma de Decisiones en Grupo (GDSS)

Ayuda a que la toma de decisiones sea mas eficaz para todos los niveles
de usuarios individuales. Ofrecen muchas herramientas utiles para el trabajo en

grupo®®.

9 EDWARS, C., WARD J. Y BYTHEWAY, A. (1998): Fundamentos de Sistemas de Informacion. Prentice Hall,
Madrid

0 . " o
PORTER, M (1982): Estrategia competitiva. C.E.C.S.A., México
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Caracteristicas

e Disefio especializa.

e Facilidad de uso.

e Flexibilidad.

e Apoyo a la toma de decisiones.

¢ Mantenimiento de registros automaticos.
Elementos

e Base de datos.
e Base de modelos.

e Gerente de dialogo.
Alternativas

e Saldn de decisiones.

e Red de decisiones de area local

2.1.3.3. Sistemas de trabajo con conocimientos

Los sistemas de oficina y las estaciones de trabajo de disefio. Su
principal cometido es integrar los conocimientos en el conjunto de la
organizaciéon y canalizar los flujos de informacién asociados a puestos

intensivos en informacion.

Como se observa el conocimiento como activo intangible es dificil de
administrar, incluso apenas se estd comprendiendo como se puede administrar;
el conocimiento es parte fundamental para las organizaciones y su forma de
hacer negocios y tener ventajas competitivas. Dichas herramientas nos ayudan
a identificar o clasificar nuestros activos de conocimiento y a llevar los procesos
de su gestion de una manera mas efectiva, todas las habilidades y los

conocimientos deben de ser identificados y valorados, accesibles desde
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cualquier sitio, deben ser capturados o almacenados, para que a su vez se
puedan desarrollar y mejorar.

CREAR conocimiento: Knowledge Work Systems (KWS), apoyan las
actividades de los empleados y profesionistas de alto desempefio y los ayudan

a crear nuevos conocimientos e integrarlos a la empresa.

Para COMPARTIR conocimiento: Grupos de trabajo, donde se comparte
el conocimiento, este puede ser presencial o a distancia (e-malil,

teleconferencias, groupware).

Para DISTRIBUIR conocimiento: Office Automation Systems, ayuda a
controlar el flujo de informacion a través de la organizacion (procesamiento de

datos, calendarios electronicos).

2.1.4. Ubicacién de los sistemas de informacion dentro de la Empresas.

Los sistemas a nivel del conocimiento proveen a los trabajadores del

conocimiento y de datos de una organizacion.

llustracién 3 Sistemas a nivel de conocimiento dentro de las empresas
Fuente: Administracion de los Sistemas - LAUDON C. Keneth (1996): Editorial
Prentice Hall.

1 NAVAS, J.E. (1994): Organizacion de la Empresa y Nuevas Tecnologias. Piramide, Madrid
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2.1.4.1. Uso de los Sistemas de Informacion Dentro de una Empresa

En la mayoria de las organizaciones los sistemas que se construyen con
el paso del tiempo, independientes unos de otros, apoyan por separado los
procesos de negocios y las funciones empresariales. Los sistemas de la

organizacion rara vez incluian a los proveedores y cliente

Ventas

WzackiHn
a@con

Provedores | & 4 | Clentes
Procesos de Procesas de Procesos de Procesos de Procesasde  ='|

Provedores Negocios Negocios Negocios Negocios Negocios P Clenes

Provedores | | l | S | Clientes

Limites

Limites @

= W m L

llustracién 4 Sistemas de Organizacion

Fuente : Administracion de los Sistemas - LAUDON C. Keneth (1996): Editorial
Prentice Hall.

2.2. La Inteligencia Artificial

El término inteligencia artificial (IA) se refiere a la capacidad de emular
las funciones inteligentes del cerebro humano. El empleo de la IA es variada y
actualmente se utiliza principalmente en areas de informética y la robdética, no
obstante, se estd extendiendo tanto en las ciencias sociales como ciencias
empresariales. Asimismo las redes neuronales artificiales y algoritmos
genéticos son tecnologias cada vez mas difundidas, principalmente en los

campos de la Investigacion y la prevision del mercado®?

2 Elaine Rich & Kevin Knight: Artificial Intelligence. McGraw-Hill, 1991.
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Con este trabajo se plantea y construye una investigacion sobre la
inteligencia artificial haciendo énfasis en los sistemas expertos, la légica difusa
ya que estos proporcionan utilidades y facilidades a la hora de resolver
problemas que acogen a la sociedad. También se desea aprovechar la
habilidad con la que cuenta el experto en el proceso de seleccion,
convirtiéndolos en una herramienta confiable en la eleccion de cualquier tipo de
aptitudes y alto grado de precision en la escogencia de personal

La Inteligencia Artificial estd estrechamente relacionada con tareas que
impliquen el uso de computadores para entender la inteligencia humana, lo cual
tiene como objetivo la creacion de programas que imiten el comportamiento y la

comprension de los seres humanos.

2.2.1. Ramas de la Inteligencia Artificial.

No se puede decir que hay una lista generalmente aceptada de ramas de
la IA. Esta es una ciencia en constante evolucion y cada cierto tiempo aparece
un nuevo campo de estudio, de modo que nunca hay un numero fijo de
divisiones de la IA. Ademas es comun que dos o varias ramas conocidas
interactlen para solucionar problemas especificos que no podrian resolver cada
una de ellas por separado.

Sin embargo, hay dos escuelas o corrientes de pensamiento dentro de la
IA. Cada una de estas escuelas tiene a su vez, sus propias ramas. Las dos
corrientes dentro de la IA son la inteligencia artificial convencional y la

inteligencia artificial computacional.
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2.2.2. Inteligencia Artificial convencional.

Estudia métodos que actualmente se conocen como maquinas de
aprendizaje. Por un lado, se caracteriza por el formalismo matematico. Un
sistema matematico formal o un sistema axiomatico es un artificio matemético
compuesto de simbolos que se unen entre si formando cadenas que a su vez
pueden ser manipuladas segun reglas para producir otras cadenas. De esta
manera, el sistema formal es capaz de representar cierto aspecto de la realidad.
La IA Convencional también se caracteriza por el analisis estadistico. Se busca
que los sistemas logren predecir y tomar decisiones mediante extraer una
conclusién en el efecto que algunos cambios en los valores de variables

independientes™.

2.2.3. Inteligencia Artificial Computacional.

La IA Computacional implica desarrollo o aprendizaje iterativo. Se centra
en el estudio de mecanismos adaptativos para permitir el comportamiento
inteligente de sistemas complejos y cambiantes. El aprendizaje se realiza

basandose en datos empiricos™.

2.2.4. Aplicacion de lalA en el proceso de seleccion de personal.

La Inteligencia Artificial ha sido ampliamente aplicada al desarrollo de
sistemas que soportan la Seleccion de Personal. Han sido implementados
desde sistemas para la mineria de datos de personal para trabajar en empresas
de alta tecnologia, hasta sistemas que filtran hojas de vida para seleccionar los

candidatos mas aptos para un cargo.

13 Patrick Henry Winston: Artificial Intelligence. Addison-Wesley, 1992
14 Patrick Henry Winston: Artificial Intelligence. Addison-Wesley, 1992
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Otros sistemas buscan establecer modelos para comparar candidatos y
seleccionar al mas apropiado. Gran parte del desarrollo de sistemas basados
en Inteligencia Artificial se dedican a recolectar y clasificar las hojas de vida de
los candidatos de acuerdo a especificaciones de los empleadores. Aungue se
cuentan con varias aproximaciones desde la Inteligencia Artificial, ain es un
reto implementar una evaluacion global de las capacidades de cada candidato
en comparacion con los demas candidatos y teniendo en cuenta todas las
caracteristicas del cargo que piensa ocupar.

Dentro del proceso de Seleccion de Personal, este proyecto esta
orientado especificamente a la tarea de evaluacion de las competencias de los
candidatos desarrolladores de software. En esta, en concreto, es necesario un
enfoque que permita tener en cuenta la variabilidad de los aspectos personales
y culturales de los candidatos, los cargos que ocupan, y las organizaciones.
Esto significa que se requieren enfoques adaptables a diversos contextos. Lo
anterior sumado a la incertidumbre y la complejidad de los factores que afectan
la seleccidbn de personal, incluyendo los métodos y la cultura de cada
organizacion, hacen dificil definir un modelo Gnico para solucionar todos los
casos que se presentan a los seleccionadores. Se requieren aproximaciones

mas flexibles o adaptables a contextos especificos™.

2.3. Los Sistemas Expertos

2.3.1. Introduccidn

Los Sistemas Expertos son una de las ramas de la Inteligencia Artificial
Convencional. Un Sistema Experto (SE) es un programa informatico que
contiene el conocimiento teméatico de uno o mas Expertos (personas). Un

Experto en un area o problema es un individuo con un conocimiento

S Nils J. Nilsson: Principles of Atrtificial Intelligence. Morgan Kaufmann, 1986
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especializado sobre dicho problema. A este tipo de conocimiento se le llama
Dominio. Los SE ejecutan tareas que normalmente deberian ser ejecutadas por
un experto.

Un SE busca razonar de la misma forma que lo hace un experto, para
llegar a las mismas conclusiones a las que él llegaria partiendo de una serie de
datos (hechos). La forma mas comun de un SE es un programa hecho con un
grupo de reglas que analizan una serie de datos (usualmente suministrados por
el usuario final del sistema) sobre un tipo especifico de problemas, proveyendo
informacion resultante que puede incluir diagnésticos, datos matematicos y
recomendaciones finales para el usuario™®.

Para que un SE sea herramienta efectiva, los usuarios deben interactuar
de una forma facil, reuniendo dos capacidades para poder cumplirlo:

Explicacion de razonamiento Los SE se deben desarrollar siguiendo
ciertas reglas o pasos comprensibles de manera que se pueda generar la
explicacion para cada una de estas reglas o0 pasos, que a la vez se basan en
hechos.

Adquisicibn de nuevos conocimientos Son mecanismos de
razonamiento que sirven para modificar los conocimientos anteriores. Sobre la
base de lo anterior se puede decir que los sistemas expertos son el producto de
investigaciones en el campo de la inteligencia artificial ya que esta no intenta
sustituir a los expertos humanos, sino que se desea ayudarlos a realizar con

mas rapidez y eficacia todas las tareas que realiza con menor dificultad.

16 . L . -
GUTIERREZ, Miguel. Introduccion a los Sistemas Basados en el Conocimiento. Departamento de

Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial, Universidad de Sevilla. 2006.
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2.3.2. Estructura basica de un sistema experto

 BASEDE INTERFAZ DE
CONOCIMIENTOS | | USUARIO

]  Motorde
- Inferencia

llustracién 5 Estructura basica de un sistema experto
Fuente: INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS - Luis Amador Hidalgo

2.3.2.1. Base de Conocimientos

Base de Relaciones. Es la parte del sistema experto que contiene el
conocimiento sobre el dominio. Hay que obtener el conocimiento del experto y
codificarlo en la base de relaciones. Una forma clasica de representar el
conocimiento en un SE son las reglas, aunque se puede usar otros tipos de

representacion matematica.

Base de Hechos. Contiene los hechos sobre un problema que se han
descubierto antes y durante una consulta. Durante una consulta con el SE, el
usuario introduce la informacion del problema actual en la base de hechos. El
sistema empareja esta informacién con el conocimiento disponible en la base

de conocimientos para deducir nuevos hechos.

Motor de Inferencia. EI SE modela el proceso de razonamiento humano

con un médulo conocido como el Motor de inferencia. Simula el razonamiento
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del experto en el dominio, y tiene como objetivo el generar nueva informacion
con base en el conocimiento que se le provee. Esta formado por los algoritmos
o programas que reflejan algun tipo de inferencia, manejan (seleccionan,
deciden, interpretan y aplican) los conocimientos de la Base de conocimientos y

coordinan las acciones que el sistema, como un todo, debe realizar.

Mdédulo de Explicacion. Una caracteristica fundamental de los SE es su
habilidad para explicar su razonamiento. Usando el Modulo de Explicacion, un
SE puede proporcionar una explicacion al usuario de por qué esta haciendo una
pregunta y como ha llegado a una conclusion. Este mddulo proporciona
beneficios tanto al disefiador del sistema como al usuario. El disefiador puede
usarlo para detectar errores y el usuario se beneficia de la transparencia del

sistema.

Médulo de Adquisicion de Conocimiento. Permite al Experto o al
Ingeniero del Conocimiento actualizar el conocimiento de la Base de
Conocimientos. Por este medio se ingresan los Hechos (datos) y las Relaciones
al sistema. Facilita probar y depurar los cambios realizados.

Interfaz de Usuario. Es donde se da la interaccién entre un SE y su
usuario. Se realiza en lenguaje natural, con el apoyo de facilidades modernas
para interaccion con computadoras (teclado, raton, pantalla tactil, etc). Lo
importante es que sea altamente interactiva, facilitando la “conversacion” con
seres humanos. Un requerimiento basico del interfaz es la habilidad de hacer
preguntas y recibir respuestas, para poder finalmente desplegar una conclusion

o resultado al usuario’.

17
GIARRATANGO, J.; RILEY, G. Sistemas Expertos: Principios y Programacién. Thomson Editores. 2001.
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2.3.3. Aplicaciones de los Sistemas Expertos

En las Ultimas décadas, como se sabe, se han producido grandes
cambios en el entorno de las empresas y las organizaciones, como
consecuencias de los avances producidos por las nuevas tecnologias de la
produccion, de la informacion, de la informacién y de las comunicaciones. En
este nuevo entorno, tan complejo y cambiante, para poder tomar decisiones de
una manera eficaz, es necesario disponer, en todo momento y de una forma
rapida de informacion suficiente, actualizada y oportuna. Esto sélo es posible,
hoy en dia, utilizando las computadoras y los medios que proporciona la
tecnologia de la informaciéon. Ademas, gracias a las investigaciones realizadas
en la inteligencia artificial, con el desarrollo de los sistemas basados en el
conocimiento y los sistemas expertos, también se han producido grandes
avances en el tratamiento del conocimiento, factor fundamental para la toma de

decisiones.
Aplicacion Descripcién

Medicina Los SE enfrentan tareas tales como la resolucién de
problemas, razonamiento automatizado y aprendizaje
automatizado. Es tipico el estudio de estos sistemas
inteligentes en dominios especificos del conocimiento,

como la medina.

Métodos de  contestacion  prefijada, @ métodos

estadisticos que se clasifican en Bayesiano.

Contabilidad Las actividades administrativas, financieras y contables
también son campos en los que se pueden aplicar los
SE, pues se realizan muchas de las tareas antes

descritas y , ademas, estas cumplen la mayoria de los
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Militar

Industria

Electronica,
informética y

telecomunicaciones

Robotica

Aeronautica

requisitos que son necesarios para poder desarrollar un
SE:

Auditoria , Contabilidad , Analisis de estados financieros

Las aplicaciones se centran en :

Eleccion inteligente de contramedidas electronicas con
el fin de obtener la méaxima efectividad con unos
recursos limitados, planificacién estrategia,
reconocimiento automatico de blancos y valoracién de

los mismo

Diagnostico de control de calidad , deteccién vy

actuacion en caso de alarmas y emergencias

Las aplicaciones principales de los SE son:

Disefio de circuitos de alto grado de integracion,

sistemas inteligentes de autodiagnéstico contenidos.

La mayoria de los robots tiene un brazo con varias
uniones moviles y partes prensiles, donde todos sus
elementos son controlados por un sistema de control
programando para realizar varias tareas bajo una

secuencia de pasos preestablecidos.

Un impacto significativo de los SE es en la aeronautica,
los SE a los pilotos a realizar practicas de simulacion,

control, vuelos diagnosticos, entrenamiento.

llustracién 6 Aplicacion de los SE

Fuente: Utilizacion de C en Inteligencia Atrtificial — Villagémez Veldsquez.
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2.3.4. Desarrollo de un sistema experto

Etapas en el desarrollo de un Sistema Experto:

llustracién 7 Etapas en el desarrollo de un Sistema Experto

Fuente

Planteamiento del Problema

.

Encontrar Expertos Humanos

.

Disenar Sistema Experto

.

Elegir Herramienta Desarrollo

v

Construir Prototipo

.

Probar Prototipo

v

Refinamiento v Generalizacion

,

Mantenimiento y Puesta al dia

José Manuel Gutiérrez y Ali S. Hadi. Sistemas

. Expertos y Modelos de Redes Probabilisticas-.Enrique Castillo,
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Etapas de un sistema

experto

Planteamiento del
problema

Encontrar expertos

humanos

Disefio de un Sistema
Experto

Eleccién de la
herramienta de desarrollo
o lenguaje de

programacion

Desarrollo y prueba de un

prototipo

Refinamiento y

generalizacion

Mantenimiento y puesta

al dia

Detalle

Se trata de la definicién del problema a resolver, es la
etapa mas importante para el desarrollo de un sistema

experto.

Que puedan resolver el problema: En algunos casos, las
bases de datos pueden jugar el papel del experto

humano.

Esta etapa incluye el disefio de estructuras para
almacenar el conocimiento, el motor de inferencia, el

subsistema de explicacion, la interfase de usuario.

Debe decidirse si realizar un sistema experto a medida
o utilizar una herramienta o un lenguaje de

programacion.

Si el prototipo no pasa las pruebas requeridas, las
pruebas anteriores (con las modificaciones apropiadas)
deben ser repetidas hasta obtener un prototipo

satisfactorio.

En esta etapa se corrigen los fallos y se incluyen nuevas

posibilidades no incorporadas en el disefio inicial.

En esta etapa el usuario plantea problemas o defectos
del prototipo, corrige errores, actualiza el producto con

nuevos avances.

llustracién 8 Etapas de un SE

Fuente : Expertos y Modelos de Redes Probabilisticas-.Enrique Castillo, José Manuel
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2.3.5. La metodologia COMMONKADS para ingenieria del conocimiento

CommonKADS es una metodologia para la construccion de Sistemas
Basados en el Conocimiento (SBC). Fue desarrollada en la Universidad de
Amsterdam en cooperacién con varios socios europeos, como universidades,
organizaciones de investigacion, casas de software y de consultoria.
Actualmente es considerada por muchas compariias y organizaciones alrededor
del mundo como un estandar para la ingenieria del conocimiento y de los SBC.

Se busca observar el problema desde el punto de vista del proceso
organizacional que se va a intervenir, de modo que el modelado de la solucion
como SBC se adapte de la mejor manera al proceso y las tareas involucradas.
CommonKADS esta fundamentada en los siguientes principios:

CommonKADS provee una plataforma para llevar a cabo el modelado del
problema. Un proyecto de conocimiento en CommonKADS incluye la
construccion de una serie de modelos que constituyen parte del producto
entregado. Estos modelos reflejan diferentes puntos de vista del conocimiento
inmerso en un problema y en su soluciébn. Cada uno tiene un propdsito
especifico, unos productos asociados y unas estrategias para su desarrollo.

Es importante recordar que un modelo es una abstraccion util de alguna
parte de la realidad que hace posible focalizar ciertos aspectos e ignorar otros.

Se modela el conocimiento de tal forma que su analisis permita la
deteccion de tipos, patrones, roles y estructuras, logrando una visién sistémica
donde hay usuarios y actores que juegan diferentes roles restrictivos y
especializados en la solucion de problemas.

En CommonKADS se hace visible el aporte de diversos paradigmas

avalados y reconocidos internacionalmente. Entre estos se cuentan el analisis y
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el disefio estructurado, la orientacion por objetos, la teoria de
organizaciones, la reingenieria de procesos y la gerencia de la calidad®®.

L Orgamization Task Ageat
U AN

—— Model Model Model

“§=~» 2 7

= Knowledge Comamnication

¢ i

- Model Model

Artefact Design

r N
e Model

llustracién 9 Modelo COMMONKADS

las

Fuente Expertos y Modelos de Redes Probabilisticas -.Enrique Castillo, José

Manuel Gutiérrez y Ali S. Hadi. Sistemas

En el nivel de contexto se busca un mejor conocimiento de la

organizacion y el entorno donde se va a implementar el sistema. Los objetivos

principales son: Identificar problemas y oportunidades; Decidir entre distintas

soluciones posibles dada la conveniencia de cada una de ella Mejorar el

conocimiento relacionado con las tareas que se llevan a cabo; y Proyectar los

cambios que necesita la organizacion.

2.3.6. Sistemas expertos con légica difusa

Aungue un SE no necesariamente requiere la Légica Difusa para el

disefio e implementacion de este proyecto de grado, se propone simular el

pensamiento del experto en Seleccion de Personal mediante Logica Difusa.

1
8 http://theses.univ-lyon2.fr/documents/getpart.php?id=lyon2.2009.sureephong_p&part=225281
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Con esto se busca aproximarse a la forma de pensar del experto, cuyo
razonamiento no necesariamente se basa en valores de verdadero y falso
tipicos de la Légica Clasica, sino que tiene un manejo amplio de ambigliedades

e incertidumbres propias de la psique humana.

2.4. Logica Difusa

2.4.1. Introduccién

La logica difusa o logica heuristica se basa en lo relativo de lo
observado. Este tipo de logica toma dos valores aleatorios, pero

contextualizados y referidos entre si*°.

La logica difusa es una metodologia que proporciona una manera simple
y elegante de obtener una conclusion a partir de informacion de entrada vaga,
ambigua, imprecisa, o incompleta, en general la l6gica difusa imita como un
persona toma decisiones basada en informacién con las caracteristicas
mencionadas. Una de las ventajas de la l6gica difusa es la posibilidad de
implementar sistemas basados en ella tanto en hardware como en software o

en combinaciéon de ambos.

2.4.2. Definicion de l6gica difusa

La Légica como area del conocimiento, se puede definir como la ciencia
gue estudia los principios formales del razonamiento. En ese sentido la Légica
Difusa (LD) se define como el area que estudia los principios formales del
razonamiento basado en aproximaciones empiricas, donde el razonamiento
basado en certezas (verdadero o falso) es considerado como una limitacion.

La LD es una rama de la Inteligencia Artificial Computacional. Llamada

también logica fuzzy por su equivalencia en el idioma inglés, toma nombres

1
o https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_difusa
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como logica borrosa o légica heuristica, entre su principal fortaleza esti que es
una teoria que se aplica a emular la lI6gica humana cuando se necesita seguir
reglas légicas de tipo linguistica como son: alto, bajo, mucho, poco, aceptable,
rechazado, competente, no recomendable, etc.

Este tipo de légica difusa esta clasificado dentro de los sistemas de
inteligencia artificial que se usan en combinacion con otras areas como las

redes neuronales.

VISION DE LA LOGICA DIFUSA VISION DE LA LOGICA CLASICA
A A
" ALTO" ' = ALTO'
180

180 Al TURA (m) ALTURA (m)

llustracién 10 Comparacion LD Y LC
Fuente: Implementacién fuzzy logic - José Manuel Gutiérrez (Universidad de
Cantabria). Neural Networks. 2002 —

Al igual que los sistemas expertos y las redes neuronales, los sistemas
basados en logica difusa obtienen la salida del sistema en funcién de sus
entradas sin necesidad de recurrir a la utilizacion de un modelo analitico.
Comparten con los primeros la caracteristica de representar el conocimiento de
forma estructurada (mediante reglas) y con los segundos la facilidad para

manipular la informacion de forma numérica.

Esta ultima cualidad hace especialmente atractiva la implementacion en

hardware de sistemas de inferencia basados en logica difusa.
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La denominada logica difusa permite a los sistemas tratar con
informacion que no es exacta; es decir, dicha informacion contiene un alto
grado de imprecision, contrario a la l6gica tradicional que trabaja con

informacion diferente y precisa.

La teoria de conjunto difusos parte de la similitud con los conjuntos
clasicos en los cuales se tiene una funcién de pertenencia de 0 0 1. En los
conjuntos difusos se tiene la caracteristica de que la funcion de pertenencia
puede adquirir valores en el rango de 0 a 1. Es asi como se introduce el
concepto de conjunto difuso, el cual se encuentra asociado con un determinado

valor linglistico que esta definido por una etiqueta, palabra o adjetivor

Uno de los ejemplos mas utilizados de un subconjunto difuso, es el
conjunto de las personas mas altas como se observa. En este caso el universo
de discurso son todas las alturas posibles, desde 0.98 m. hasta 2.74 m. son
oficialmente considerados altas. La curva es conocida como una funcion de
partencia y es definida por U. Esta curva define la transicion de una persona

poco alta (baja) a alta.

1.0 I Definitivamente
Y una personal alta
Funcion de (=0.95)
pertenencia
Grado de :‘:‘m i
pertenencia, p
. Poco alta
(p=0.30)
0.0 | e

TH

llustracién 11 Funcion de pertenencia para determinar
el grado de altura de una persona

Fuente: Implementacién fuzzy logic - José Manuel Gutiérrez -
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2.4.3. Conjuntos Difusos y Variables linguisticas

La légica difusa permite a un ordenador razonar en términos lingiisticos
y reglas de una forma similar a como lo realizan los seres humanos. A
diferencia de la logica booleana clasica, la légica difusa es multi-valuada

definiendo grados de pertenencia (grados de verdad)®.
2.4.3.1. Conjunto difuso

Como légica multi-valuada, en la definicion de grados de pertenencia, la
l6gica difusa emplea valores continuos entre 0 (que representa hechos
totalmente falsos) y 1 (totalmente ciertos). Asi, la l6gica binaria clasica puede
verse como un caso particular de la l6gica difusa. Zadeh propone en 1965 por
primera vez la nocion de Conjunto Difuso. Este hecho marca el principio de una
nueva teoria denominada Teoria de Conjuntos Difusos.

Los conceptos se asocian a conjuntos difusos (asociando los valores de
pertenencia) en un proceso llamado fuzzificacién. Una vez que tenemos los
valores fuzzificados podemos trabajar con reglas linglisticas y obtener una
salida, que podra seguir siendo difusa o de fuzzificada para obtener un valor
discreto?.

De este modo, a diferencia de la teoria clasica de conjuntos que se basa
en el principio basico de la l6gica de forma que un individuo pertenece o no
pertenece a un conjunto, la idea béasica de un conjunto difuso es que un
elemento forma parte de un conjunto con un determinado grado de pertenencia.

De este modo una proposicion no es totalmente (sino parcialmente)

cierta o falsa. Este grado se expresa mediante un entero en el intervalo [O; 1].

Se puede representar de la siguiente manera

20 Carlos Gonzalez Morcillo LOGICA DIFUSA UNA INTRODUCCION PRACTICA
21 - . .
es.wikipedia.org/wiki/L6gica_difusa

Péagina | 34



IR

Medwo

N » & B T

o o o
x
-]
=
L)

2 & ©
=0 k. » B

Qrado ce Partsnencin

Grado de Parteneancin
3

o

150 1c0 o 15 150 200 230

S0 1 o 150 190 200 210
Alvw (<m)
Atura (em)

[
o

o
bo

~

o o

Grado de Porterwrcia
o b

v n o
N O »
Grasio de Parterencis

o

o

160
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Nombre Altura Crisp Fuzzy

Paco 2.05 1 1.0
Juan 1.95 1 1.0
Tomas 1.87 1 0.95
Carlos 1.80 1 0.82
Pedro 1.79 0 0.71
Andrés 1.60 0 0.36

llustracién 12 Descripcién de conjuntos fuzzy (abajo) de difucidad en
“persona alta”
Fuente: LOGICA DIFUSA - Carlos Gonzéalez Morcillo

En la representacion de la muestra, se dibuja una linea que separa
claramente en 1.8m los individuos que son altos de los que no lo son,
asociando un valor de partencia estricto al conjunto de los altos a aquellos que
superan esa altura. Sin embargo, el conjunto difuso permite expresar que
Carlos tiene un grado de pertenencia al conjunto de los altos en _A(Altura) =
0;82.

Asi, un conjunto difuso proporciona una transicion suave entre los limites

de lo que seria un conjunto. El Universo del discurso se define como todos los
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posibles valores que puede tomar una determinada variable (en la gréficas,
desde 150 a 210cm)%.

2.4.3.2. Definicion de conjunto difuso

La teoria de conjuntos difusos es un intento de desarrollar una serie de
conceptos para tratar de un modo sistematico el tipo de imprecisidon que
aparece cuando los limites de las clases de objetos no estan claramente
definidos. Un conjunto difuso puede definirse como una clase en la que hay una
progresion gradual desde la pertenencia al conjunto hasta la no pertenencia; o
visto de otra forma, en la que un objeto puede tener un grado de pertenencia
definido entre la pertenencia total (valor uno) o no pertenencia (valor cero),
desde esta perspectiva, los conjuntos convencionales (0 conjuntos crisp)
pueden verse como un caso particular de conjuntos difusos; un conjunto difuso
que sélo admite dos grados de pertenencia (uno y cero).*

Un conjunto difuso puede definirse de forma general como un conjunto
con limites difusos. Sea X el Universo del discurso, y sus elementos se denotan
como x. En la teoria clasica de conjuntos crisp se define un conjunto C se

define sobre X mediante la funcién caracteristica de C como f C.

l cuando € C

fe(z) = { 0 cuando z ¢ C

Este conjunto mapea el universo X en un conjunto de dos elementos,
donde la funcién fC(x) es 1 si el elemento x pertenece al conjunto C y O si el
elemento x no pertenece al conjunto C.

Si generalizamos esta funcidn para que los valores asignados a los

elementos del conjunto caigan en un rango particular y asi indicar el grado de

22
L.A. Zadeh. Fuzzy set. Information and Control, 8:338-353, 1965

23 Carlos Gonzalez Morcillo LOGICA DIFUSA UNA INTRODUCCION PRACTICA

Péagina | 36



pertenencia de los elementos a ese conjunto, tendremos una funcion de
pertenencia de un determinado conjunto difuso. La funcion de pertenencia _A
por la que se define un conjunto difuso A,

Seria:
pa =X — [0,1]

0

Donde #4(%) = 1 iy esta totalmente en A, #4(Z) =0 giynoestaen Ay 0

< pa(z) < 1 gjxesta parcialmente en A. Este valor entre 0 y 1 representa el
grado de pertenencia (también llamado valor de pertenencia de un elemento x a
un conjunto A.

Asi, el intervalo de la ecuacién anterior es de numeros reales e incluye
los extremos. Aunque [0; 1] es el rango de valores mas utilizado para
representar funciones de pertenencia, cualquier conjunto arbitrario con alguna

ordenacion total o parcial podria ser utilizado.**

2.4.3.3. Componentes del conjunto difuso
De acuerdo a la expresioén utilizada para el conjunto difuso A, se requiere
de dos componentes®:
e Uno que exprese el grado de pertenencia al conjunto, con
valor entre [0,1].

e El valor propiamente dicho de x.

4
L.A. Zadeh. Fuzzy set. Information and Control, 8:338-353, 1965

http://www.lalibreriadelau.com/libros-de-matematica-ca39_40/libro-logica-difusa-para-principiantes-teoria-
y-practica-p15064
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CONJUNTOS DIFUSOS

Funcion

de Valor

pertenencia BAJO MEDIANO ALTO lingdistico
1 4\ 2
\\,
\
N\
N
0 N
\/
Universo Variable

linglistica

llustracién 13 Sistema Basado en Légica Difusa, bloque de inferencia

Fuente: Metodologia de l6gica difusa — Erwin Jhon wister

2.4.3.4. Operaciones de Conjuntos Difusos

A los subconjuntos se les puede aplicar determinados operadores o bien
se puede realizar operaciones entre ellos. Al aplicar un operador sobre un solo
conjunto se obtendra otro conjunto, lo mismo sucede cuando se realiza una
operacion entre conjuntos.

Las operaciones légicas se utilizan en controladores y modelos difusos,
son necesarias en la evaluacion del antecedente de reglas (y otras etapas) que
mas adelante veremos. Se definen a continuacion 3 operaciones basicas a
realizar sobre conjuntos, estas operaciones son complemento, uniéon e
interseccion. Sean las etiquetas A y B las que identifican a dos conjuntos
borrosos asociados a una variable linguistica x, las operaciones se definen

como?.

2
6 J.P. Aurrand-Lions, L. Fournier, P. Jarri, et al. Application of fuzzy control for ISIS
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OPERACIONES LOGICAS

Complemento Ha(x)=1=p,(x)

Union. Operador l6gico OR de Zadeh (max) U s (X)=max[p  (x), 5 (x)]

Interseccion. Operador l6gico AND de Zadeh | s, ,(x)=min[x,(x), 2,(x)]
(min)

Hay muchas definiciones para las operaciones légicas, algunas otras

definiciones que normalmente también se utilizan son:

Operador [6gico AND del producto 1o (X) = gt (X)X p25(x)

Operador l6gico OR de Lukasiewicz Hoop(X)=max[p,(x)+ uy(x)1]

N\ Asnd AcB Nﬁ ‘

AND OR NOT
Min(A,B) Max(A,B) (1-A)

llustracién 14 Operaciones conjuntos difusos

Fuente: Fuzzy Expert Systems — Abraham Edicion: Londres, 1994
2.4.3.5. Representacion de conjuntos difusos

Para definir un conjunto difuso hay que definir su funcion de pertenencia.
Un método habitual es preguntar a un experto sobre el dominio del problema y
representarlo mediante diferentes funciones (tipicamente triangulares vy

trapezoidales). También se pueden utilizar, como veremos mas adelante,
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funciones curvas o la funcién singleton. Para representar un conjunto difuso
continuo en un ordenador necesitamos expresar esa funcion de pertenencia y
mapear los elementos del conjunto con su grado de pertenencia. Aunque puede
usarse a priori cualquier tipo de funcion, en la practica se emplean funciones
lineales con una descripcidn de su vector de ajuste, como:
hombre-medio = (0=165; 1=175; 0=185)

Esta representacion se corresponde con el conjunto difuso Medio de la
Figura 2.3, donde para la altura 165 se asocia el grado de pertenencia 0, a la
altura 175 el grado de pertenencia 1, y de nuevo a la altura 185 el grado de

pertenencia 0.’

® 1.0

= Bajo Alto

S 0.8\ )

o

- S Medio

g 0.4+

© Muy Bajo

% G2 . X e —

Soo0 [ L

O 150 160 170 180 190 200 210

Altura (cm)

llustracién 15 Uso del modificador muy en los conjuntos bajo y alto
Fuente: LOGICA DIFUSA UNA INTRODUCCION PRACTICA - Carlos Gonzalez Morcillo

2.4.3.6. Control Difuso

La principal aplicacion actual de la légica difusa son los sistemas de
control difuso, que utilizan las expresiones difusas para formular las reglas que
controlaran dichos sistemas. En los sistemas de control debe tomarse en

cuenta el conocimiento experto de una o varias personas para la realizacion de

7. . e
1Ejemplo de Transitividad: IF (extremadamente alto _ muy alto) AND (muy alto _ alto) THEN (extremadamente alto _
alto)
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la base de conocimiento sobre la cual se basara la toma de decisiones. Asi, al
desarrollar un controlador difuso es posible prescindir de la rigidez matematica y

transmitir el raciocinio humano hacia un sistema?®

La estructura normalmente utilizada en un controlador difuso

puede verse asi.

Bﬁa. de
ccnocum»ento

Datos de Datos de

c—ntrada »alrda
Fuufcacmn —-) Inferenma ———>

llustracién 16 Estructura de un controlador difuso
Fuente: Libros de google: APLICACION DE LA LOGICA DIFUSA — lhit Winerhar

Control DETALLE
difuso
Base de La base de conocimiento contiene el conocimiento asociado

conocimiento | con el dominio de la aplicacion y los objetivos del control. En
esta etapa se deben definir las reglas linglisticas de control
gue realizaran la toma de decisiones que a su vez decidiran la

forma en la que debe actuar el sistema.

Fuzificacion La Fuzificacion tiene como objetivo convertir valores reales en

Fuzzy Logic - Légica Difusa 2da edicion
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valores difusos. En la fusificacion se asignan grados de
pertenencia a cada una de las variables de entrada con

relacion a los conjuntos difuso

Inferencia La inferencia es el proceso mediante el cual se genera un
mapeo para asignar a una entrada una salida utilizando l6gica
difusa. El proceso de inferencia provee las bases para la toma
de decisiones del sistema. Este proceso involucra la utilizaciéon
de funciones de pertenencia y las reglas generadas en la base
de conocimiento. Existen diferentes métodos de inferencia, los

més comunes son los de Mamdani y Takagi-Sugeno-Kang.

2.4.3.7. Modelos Difusos

Los sistemas de légica tienen una estrecha relacion con los conceptos
difusos tales conjuntos difusos, variables linglisticas y demas. Los mas
populares sistemas de logica difusa son los sistemas difusos tipo Mamdani (con

Fuzzificador y defuzzificador ) y sistemas difusos tipo Takagi- Sugeno.

2.4.3.8. Base dereglas difusas

La base de reglas es la manera que tiene el sistema de guardar el
conocimiento linglistico que le permiten resolver el problema para el cual ha
sido disefiado. Estas reglas son del tipo if- then.

Una regla de la base de reglas o base de conocimiento tiene dos partes,
el antecedente y la conclusion. En un sistema difuso tipo Mamdani tanto el
antecedente como el consecuente de las reglas estan dados por expresiones

linguisticas.
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1. Defuzzificador
La salida que genera el mecanismo de inferencia es una salida difusa, lo
cual significa que no puede ser interpretada por un elemento externo (como un
controlador) que solo manipule informacion numérica.
Para lograr que la salida del sistema difuso pueda ser interpretada por
elementos que solo procesen informacién numeérica, hay que convertir la salida

difusa del mecanismo de inferencia; este proceso lo realiza el defuzzificador?.

Reglas Difusas. El razonamiento aproximado se utiliza para representar
con conocimiento expresado en forma de primitivas atdmicas, enunciadas en

lenguaje natural. Por ejemplo “La velocidad tiene un valor positivo grande”.

1.0~ Hombre Alto 1.0~ Hombre Pesado
o T s S s
2 0.8 € 0.8
(/5] ()]
@ S~
£ 0.6 £ 0.6
(] (')
[oR Q
8 0.4 L 0.4
& pac G S
8 0.2 5 0.2
QO O |
0.0 i 0.0 " i " L !
160 180 190 200 = 80 100 120
Altura (cm) Peso (Kg)

llustracién 17 Inferencia de seleccién monotonia

Fuente: Logic Programming and Prolog - Balbin, I. (1985)
La transformacién de esta expresion en lenguaje natural, en términos de
variables linglisticas se realiza como se indica a continuacion:
1. Se selecciona un simbolo V para representar la variable fisica

“velocidad”.

2
o J.P. Aurrand-Lions, L. Fournier, P. Jarri, et al. Application of fuzzy control for ISIS
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2. Se elige un simbolo PG para representar el valor particular “positivo grande”
de la variable fisica “velocidad”.
3. La expresion en lenguaje natural pasa a ser: V es PG

A este tipo de expresion se le denomina proposicion atémica difusa.

La interpretacion de la expresiéon atémica anterior viene dada por la

pertenencia de la variable fisica velocidad V al conjunto difuso PG, es

decir #PG(¥). donde ¥ denota un valor arbitrario del universo del discurso U,
esta interpretacion determina el grado en que la expresion es satisfecha dado
un valor especifico de la variable V .Usando este concepto de proposicion
difusa y conectores linguisticos con “y”, “0” y “no” es posible componer
proposiciones difusas mas complejas “A es X y B es Y”, “A es no X". El
significado de estas proposiciones difusas compuestas viene dado por la
interpretacion de los conectores linguisticos.

Esta interpretacion se hace en base a las operaciones de interseccion,
unién y complemento que, como se vio anteriormente, se realiza mediante T-
normas, T-con normas y el operador complemento elegido.

Hay que tener en cuenta que, el grado de satisfaccion de una expresion
constituye un conjunto difuso y, por tanto, estos conectores deben interpretarse
mediante operadores de conjuntos difusos.

Una regla difusa (regla de produccion difusa if-then) es expresada

simbdlicamente como:
IF <proposicioén difusa> THEN <proposicién difusa> Donde <proposiciéon difusa>

Puede ser una proposicion difusa atbmica o compuesta. Podemos definir
una proposicion sencilla de este tipo mediante:
p: IFXesATHEN Y es B
El antecedente y consecuente de una regla puede tener multiples partes.

Veremos a continuacion como se trabaja con estos formatos de reglas.
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En los sistemas de reglas clasicos, si el antecedente es cierto, el
consecuente es también cierto. En sistemas fuzzy donde el antecedente es
difuso, todas las reglas se ejecutan parcialmente, y el consecuente es cierto en
cierto grado (si el antecedente es cierto con cierto grado de pertenencia, el

consecuente es cierto también el cierto grado).

2.4.4. Variables Linguisticas

Para representar el conocimiento en razonamiento aproximado tenemos
que utilizar variables linguisticas.

Una variable linguistica es aquella cuyos valores son palabras o
sentencias en un lenguaje natural o artificial. De esta forma, una variable
linglistica sirve para representar cualquier elemento que sea demasiado
complejo, o del cual no tengamos una definicion concreta; es decir, lo que no

podemos describir en términos numericos.

Asi, una variable linglistica esta caracterizada por una quintupla

(X; T(X); U; G;M)

X es el nombre de la variable.

T(X) es el conjunto de términos de X; es decir, la coleccion de sus
valores linglisticos (o etiquetas linguisticas).

U es el universo del discurso (o dominio subyacente). Por ejemplo,
si la hablamos de temperatura “Calida” o “Aproximadamente

250", el dominio subyacente es un dominio numérico (los grados
centigrados).

G es una gramatica libre de contexto mediante la que se generan

los términos en T(X), como podrian ser "muy alto”, "no muy
bajo”, ...

M es una regla seméntica que asocia a cada valor linguistico de
X su significado M(X) (M(X) denota un subconjunto difuso en
U).
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Los simbolos terminales de las graméticas incluyen:

” on»

Términos primarios: "bajo”, "alto”,

Modificadores: "Muy”, "mas”, "menos”, "cerca de”,
Conectores logicos: Normalmente NOT, AND y OR.

Normalmente se definen los conjuntos difusos de los términos primarios
y, a partir de éstos, se calculan los conjuntos difusos de los términos
compuestos (por ejemplo, con “muy” y “alto” construimos el término compuesto
‘muy alto”). Una etiqueta linglistica se forma como una sucesion de los
simbolos terminales de la gramatica: “Muy alto, no muy bajo...”.

Un uso habitual de las variables linglisticas es en reglas difusas.

Es decir

IF duracion-examen IS larga THEN probabilidad-aprobar IS small.

La variable linglistica velocidad podrias incluir conjuntos difusos como
muy lento, lento, medio, rapido, muy-rapido. Naturalmente cada uno de estos

conjuntos representa un valor lingiiistico que puede tomar la variable®

Modificadores
de Concentraclén

/lAlX)I ;/\lx)| |//,|LX) [/In(:\l |/IAU()|
Ligeramente Bastante Muy Extremadamente  Muchisimo
] b ModIflcadores
4 de Dilatacién (l1zgda)
‘ = ., y de Intensificacién (Drcha)
VvV 1alX) ?[;/,\(X)|? ifO < a0 =05
Mas o menos 1-2[1 - pa(x))® OB <p<1

En efecto, en realidad

llustracién 18 Algunos modificadores y su representacion grafica y matematica.
Fuente LOGICA DIFUSA UNA INTRODUCCION PRACTICA - Carlos Gonzéalez Morcillo

Carlos Gonzales ldgica difusa introduccion a la practica
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2.4.4.1. Funciones de membresia

Las funciones de membresia representan el grado de pertenencia de un
elemento a un subconjunto definido por una etiqueta. Existe una gran variedad

de formas para las funciones de membresia, las mas comunes son del tipo
trapezoidal, triangular, singleton.

Forma Trnangular
0 5i

-
1A
8]
iy
’

|(x —a)/(m—a) si x=(a.m]
Axy=+< | . ) :
(b—x)/(b—m) s5i x=(mb)
| 1 si x=b o X
= a m b
Fortna S

[ 0 si x<a 1

| 2¢4(x—a)/ (B —a)}* si xe(a.m /
Al ia {(C 2 ; )i ) (a.m] sk

1-2{(x—a)/(zb—a)}~ s5i xe(mb)

[ 1 5i x=2b 0

Forma Trapezoidal

r

0 si (x<ao(xzd) !
AE*:J—*: (x—a)/(-a) si  xe(a.b]
] 1 si xe(b,c)

[(d—x)/(d—-¢) si xe(b.d4) il

Forma singleton

1
(1 ._=

Axy=4- *7¢

_[] I=d

L 4

llustracién 19 Funcion de Membresia

Fuente: http://www.biblioteca.udep.edu.pe
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Las funciones de pertenencia en una curva que determina el grado de
pertenencia de los elementos de un conjunto. Se denota generalmente por y y
puede adoptar valores entre 0 y 1. Por consiguiente, para un conjunto clasico

tendriamos lo siguiente:

E 3
Hcaiiente ( X)
Caliente

' - ———— —

>

I
|
|
I
.
0 500 1000 X ( Temperatura)

El conjunto se definiria asi: Caliente ={x | x> 500} , Temp [°C]

MHcaiiente( X ) =1, X € Caliente Heaiente{ X ) = 0, x g Caliente

Kcatiente( X ) = {0, 1} = Solo toma estos valores.

llustracién 20 Funciéon de Pertenencia

Fuente: : http://www.biblioteca.udep.edu.pe

Para un conjunto difuso tendremos lo siguiente

J'J(Zahente( %)

'
|
I
'
'
I
'
T

>

0 500 1000 X ( Temperatura)

El conjunto se definiria asi- Caliente = { (X, Hcaiente(X)) | X €U }
U=[0, 1000 ] = Universo de Discurso.
Hcatiente( X ) = [0, 1] = Rango de Valores. Temp [°C]

llustracién 21 Funcién de Pertenencia Difuso

Fuente: http://www.biblioteca.udep.edu.pe

31 . .
Using Fuzzy Decision Support Systems in Human Resource Management
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Universo de Discurso

Conjunto de valores que puede tomar una variable.

Este es el conjunto de elementos que vamos a tener

en consideracion,

Variable difusa

Es cualquier valor que esta basado en la percepcion
humana mas que en valores precisos de medicién ( Ej. un
color, que esta compuesto en realidad por varias tintas, si
la temperatura del agua es la adecuada, si la cantidad de
sal que lleva la tortilla es excesiva, si la velocidad de un
tren es elevada...) todas estas dependen de la
percepcion y estan vinculadas con el uso del lenguaje y
pueden ser usadas en estructuras del tipo if-then, como
por ejemplo: if velocidad es excesiva then reducir la
presion sobre el acelerador

Hay diversas expresiones que se utilizan como funcién de pertenencia,

aqui algunas>2.

. Funcion trapezoidal

-G

y® =1

e ()

RACY \

32 http://biblioteca.universia.net/html|_bura/ficha/params/id/38505749.html
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> Funcion exponencial

Ex):=1-¢

llustraciéon 22 Funcion de Pertenencia Difuso

Fuente : : http://www.biblioteca.udep.edu.pe

2.4.4.2. Razonamiento Aproximado

Mediante el uso de conjuntos difusos es posible dotar de significado
matematico a proposiciones como “este coche es pequefo”, "Pedro es muy
alto” o ”el crecimiento es lento” utilizando los modificadores linguisticos (muy,
poco, demasiado, algo, extremadamente, etc.) para adaptar los calificativos a lo
que se quiere decir. Asi para la representacion y utilizacion del conocimiento
impreciso.

Muchas veces, la programacion clasica no es suficiente para que un
sistema realice funciones complejas. Cuando un sistema no ha sido
programado explicitamente para realizar una funcién y se le pide que la realice,
el sistema tiene que razonar. Por lo tanto, si el sistema conoce los siguientes
hechos: “Estirada es una jirafa”, “Las jirafas son mamiferos” y le formulamos la
pregunta:” jEs Estirada un mamifero?”, el sistema debe razonar para dar una
respuesta. Cuando el numero de hechos y reglas aumenta, el sistema tiene que
poder verificar gran cantidad de hechos que surgen en las etapas de

razonamiento.
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2.4.4.3. Inferencia Difusa

La inferencia difusa puede definirse como el proceso de obtener un valor
de salida para un valor de entrada empleando la teoria de conjuntos difusos. A
continuacion veremos dos tipos de inferencia: el modelo de Mamdani)

Se llama reglas difusas al conjunto de proposiciones if-then que modelan
el problema que se quiere resolver. Una regla difusa simple tiene la forma:

Slues AENTONCES vesB

Donde u e Uy v eV, tiene asociada una funcién caracteristica), (y x B
— M que toma valores en el intervalo [0,1].

Es decir cada una de las reglas o proposiciones if — then es a su vez un
conjunto difuso con su funcién caracteristica que mide el grado de verdad de la
relacion de implicacidbn entre x e y. representa lo que se conoce como
implementacion l6gica. La eleccion apropiada de esta funcién caracteristica

esta sujeta a las reglas de la l6gica proposicional®.

2.4.5. Inferencia de Mamdani

Es posiblemente el método mas ampliamente utilizado, propuesto por Ebrahim
Mamdani en 1975. El proceso se realiza en cuatro pasos:
1. Fuzificacion de las variables de entrada.
2. Evaluacion de las reglas.
3. Agregacion de las salidas de las reglas.
4. Defuzificacion.
Veremos a continuacion uso empleando tres reglas.
Estas reglas usan como variables linglisticas x (financiaciondel-
proyecto), y (plantilla-del-proyecto) y z (riesgo). Los conjuntos definidos sobre el

dominio de X son A1;A2;A3 (inadecuado, marginal, adecuado), sobre el dominio

3 e
A fuzzy topsis approach to human ressources performance evaluation. Tuncay GURBUZ1, Yildiz Esra
ALBAYRAK2
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de Y B1;B2 (pequefia, grande) y sobre el universo del discurso de Z son
C1;C2yC3 (bajo, normal y alto). Reglas:

R1: IFxisA3ORyYyisB1 THEN zis C1

R2: If xis A2 AND yis B2 THEN z is C2

R3: IF xis A1 THEN zis C3

Veamos a continuacion las etapas de inferencia

2.4.6. Formulacion Matemética teoria de conjuntos

Para entender un poco mas cémo se lleva a cabo la implementacion de
una solucién fuzzy, el planteamiento matematico necesita definir que un
conjunto difuso trata con la incerteza o vaguedad del discurso o pensamiento
humano. Un conjunto fuzzy es una clase de objetos con una serie continuo de
un grado de membresia definido. La importancia de definir conjuntos fuzzy ha
sido de vital importancia en muchas areas del conocimiento, puesto que
muchas veces el modelamiento matemético es muy complejo para plasmarlo en
formulaciones mateméticas.

Un conjunto fuzzy A, en un universo de discurso U, esta caracterizado por una
funcién de pertenencia A -->[0,1], donde A(X), V x € U, indica que hay un grado
de pertenencia de x en A. Vamos a definir primero algunos componentes de la

l6gica difusa:

Variable linguistica Es una variable definida por una palabra o una |

sentencia que viene dicha por la persona, por ejemplo:
EDAD, PRESION, COMPETENCIA, VELOCIDAD, etc

Variables fuzzy Son aquellas variables que definen el universo de discurso
de la variable linglistica, por ejemplo: EDAD= {joven,
maduro, viejo} PRESION= {alta, baja, media}
COMPETENCIA LIDERAZGO-= { no tiene, en desarrollo, es
referente}.
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Numero fuzzy Es aquel numero que se asigna a las variables dentro del
universo de discurso

Grado de membresia o Aquella funcién que tiene su correspondiente dentro del

pertenencia valor 0-1. e)

Funcion fuzzy Es la representacion del conjunto fuzzy y su grafica tiene
varias formas asi la mas usada es la triangular, existiendo
otras que se modelan las funciones, la representacion
matematica para una funcion triangular en representacion

fuzzy viene dado de la siguiente manera®:

0 parax < a
x—a
b k<x<hb
L —a
plx) =4 - _ &
b c=x=bhb
c—
0 parax = c
A
1
0 >

llustracién 23 Funcion, grafico fuzzy

Fuente: Teoria de Conjuntos - Nebendahl, D (1991).. Marcombo.

34 . .
Using Fuzzy Decision Support Systems in Human Resource Management
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Si se quiere ver en una grafica con menos argumento matematico,
veamos una

Aplicacion:
Universo de discurso: X={ Co =Grados centigrados}
Variable fuzzy: NIVEL DE FRIO= {frio, mas o menos frio, no tan frio,
definitivamente no frio}
Donde uF(x) = [0,1] representa el grado de membresia con el universo de

discurso, grados centigrados.

Se representaria asi:

— frio
- mas o0 menos frio

— No tan frio

He(X)

_ Definitivamente no frio

NN

-40 -20 0 10 20 30
x (C?)

llustracién 24 Funcién de membresia Unica para un universo de discurso

Fuente: Légica Difusa - Guerrero Campos, José Luis

Esta funcién fuzzy dado que es Unica para efectos didacticos, el universo
fuzzy puede estar compuesta por varias funciones de membresia y pueden
estar intersectando y también pueden estar combinadas con otros tipos de
funciones, como la que se muestra en la figura siguiente.

Asumimos que mi universo de discurso es EDAD y mis funciones de membresia
estan dadas por {joven, adulto, anciano).Estoy definiendo:

Joven: de 0 a 30 anos.
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Adulto: de 25 a 65 afios.
Anciano: de 60 a 100 afos.

1.0._loven ) adulto ___anciano
H(x) 0.5
0 . ¢
0 25 50 75 100
X

llustracién 25 Varias funciones de membresia para un solo universo de discurso.

Fuente: Légica Difusa” Guerrero Campos, José Luis “Editorial Lux

Tal como se indicaba, se puede tener varias funciones pero solo un
universo de discurso. De forma matematica se puede expresar en forma
generalizada:
Si consideramos un universo discreto de un discurso X con “n” valores
cardinales, se tendria

X={x1, x2, x3, .....xn}.

Un conjunto fuzzy A en X puede ser representado como un set de pares
ordenados de un genérico elemento de x en X y su grado de membresia o
pertenencia, serfa asi>>:

A = {(x1, pa(x1), (x2, pA(x2), ov cev ver eee e (X0, pa(xn) }

2.4.7. Procedimiento de aplicacion fuzzy.

Para llevar a cabo una solucion con logica difusa, se tienen unos pasos
estructurados que luego aplicaremos a la solucién de este trabajo de aplicacién

final.

5
Fuzzy Expert System Applied in Hiring Ratings and Long Term Job Performance Prediction. Dana Balas-
Timar, Valentina E. Balas
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Se denomina sistema de inferencia difuso, el cual tiene tres
componentes conceptuales para una aplicacion bésica: reglas difusas,

diccionario (con funciones de pertenencia) y mecanismo de raciocinio.

Input | Reglas | Output

Sensor de
velocidad

Regulador del flujo
de combustible

llustracién 26 Proceso general de una aplicacion fuzzy

Fuente: “Légica difusa - Guerrero Campos, José Luis

Es decir si se tiene un sensor de velocidad que entrega una sefial
pequefia, que pasaria a ser el universo de discurso, por ejemplo RPM, el
controlador debe determinar niveles de velocidad y de acuerdo a eso sacar una
accion para enviar una sefial que regule el flujo de combustible. ¢Coémo
realizamos ese raciocinio? Aqui entra un mecanismo propio de la logica difusa
gue ayuda a interpretar el lenguaje humano, pasar a lenguaje de maquina (pc) y
devolver luego en lenguaje humano. El mecanismo de inferencia fuzzy para
convertir variables linglisticas y decodificar se llama fuzificacion vy

desfuzicacion, los componentes se muestran en la siguiente figura:*®

input fuzzificador controlador output

exacto ™ difuso » defuzzificador

llustracién 27 Maquina de inferencia fuzzy.

Fuente: Aplicacion Ldgica Difusa - Guerrero Campos, José Luis

6 . .  ox .
Procesos basicos de Gestion de Recursos Humanos. José Sanchez Pérez
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Donde:
El fuzzificador, esta referido a adaptar el universo de discurso y crear
las funciones de membresia. Tanto para la entrada como para la salida.
El controlador difuso esta referido a crear las reglas fuzzy, sigue la
l6gica sencilla:
Si (X=x) y (Y=y) entonces (Z=2)

Dependiendo del tipo de controlador, este seguird una ldégica de
procesamiento de la informacion.

Controlador difuso tipo Mandani : Este tipo de controlador NO necesita
modelamiento matematico y las entradas y salidas son valores discretos.

Opera con la logica: “if’, “them”, “else”. Para varias funciones de
membresia al intersectarse usa también varios métodos de salida final, siendo
la mas usada la del centro de gravedad entre todas las superficies
intersectadas.

Controlador difuso tipo Takagi-Sugeno-Khan: Este controlador Sl
necesita de un modelo matematico y las entradas y salidas son funciones,
para varias funciones de membresia que cumplen una regla, la salida esta dada
por la media ponderada de las funciones.

Para el presente trabajo el controlador mas adaptable es el tipo Mandani,
dada la adecuacion a la problematica a resolver. Por ejemplo: decidir la
contratacion de una persona es un valor puntual en la toma de decisiones.

El desfuzzificador esta referido a trasladar el valor fuzzy a la variable
linglistica convertida en su valor numérico.

Para aplicacion practica se va usar el software Matlab de la empresa
Mathworks el cual cuenta con su aplicacion Fuzzy Logic Designer (FLD) que

permite seguir toda esta secuencia de forma automatica.
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llustraciéon 28 Fuzzy Logic — utilizando Matlab

Fuente: Elaboracion propia

Las ventajas que otorga este aplicativo de Matlab est4 en sus siguientes
caracteristicas:

- Software para uso académico con bajos costos.

- Entorno de uso gréfico intuitivo, no se necesita conocer de un lenguaje
de programacion.

- Construccion de las funciones de membresia con libreria a eleccion del
disefiador.

- Disefio propio y agil de las reglas fuzzy.

- Uso de algoritmos que son ocultos al usuario y estan validados en
aplicaciones reales.

- Interface grafica de resultados que rapidamente permiten la
visualizacion de resultados y dar conclusiones légicas.

- Amplia comunidad de usuarios y recursos en internet.

Base de reglas difusas
La base de reglas es la manera que tiene el sistema de guardar el
conocimiento linguistico que le permiten resolver el problema para el cual ha

sido disefiado. Estas reglas son del tipo if- then.
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Una regla de la base de reglas o base de conocimiento tiene dos partes,
el antecedente y la conclusion. En un sistema difuso tipo Mamdani tanto el
antecedente como el consecuente de las reglas estan dados por expresiones
linguisticas.

Defuzzificador

La salida que genera el mecanismo de inferencia es una salida difusa, lo
cual significa que no puede ser interpretada por un elemento externo (como un
controlador) que solo manipule informacion numerico.

Para lograr que la salida del sistema difuso pueda ser interpretada por
elementos que solo procesen informacion numérica, hay que convertir la salida

difusa del mecanismo de inferencia; este proceso lo realiza el defuzzificador.

Sistemas Sugeno

En los sistemas difusos tipo Sugeno, los valores que arrojan los
consecuentes de las diferentes reglas que se han activado en un momento
determinado ya son alores numéricos por lo que no se necesita una etapa de

Defuzificacion®’.

R1:IF X esbajo THEN Y =F(x)
R2:IF X esmedio THEN Y,=F(x)

R3: [F }&—*t—mroear sz
external image SugenoOriWeb.gif ‘

Entrada
Difusa
EnU

s ___M| DMhlecanismo
Fuzzificador |} M deInferencia
x| Difusa
XEnU —M— YEnV

llustracién 29 Sistema Sugenro , procesamiento general

Fuente : Informacién y Control Fuzzy.- Zadeh, L.A. (1965).

37 http://logicadifusaluar.wikispaces.com/
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Las reglas de la base de conocimiento de un sistema Sugeno son
diferentes a las de los sistemas Mamdani pues el consecuente de estas reglas
ya no es una etiqueta linguistica sino que es una funcién de la entrada que
tenga el sistema en un momento dado, esta se ilustra a continuacion.

IF la entrada es baja then la salida = F entrada

Donde el antecedente es : IF la entrada es baja.

Donde el consecuente es : la salida F entrada

En los sistemas difusos tipo Sugeno, los valores que arrojan los
consecuentes de las diferentes reglas que se han activado en un momento
determinado ya son valores numéricos por lo que no se necesita una etapa de

Defuzificacion.

Defuzificacion

Después de la inferencia, tendremos una conclusion difusa, una variable
linglistica cuyos valores han sido asignados por grados de pertenencia, sin
embargo usualmente necesitamos un escalar que corresponda a estos grados

de pertenencia, a este proceso se le llama defusificacion.

2.4.8. Funcién de pertenencia Trapezoidal
Para el proyecto se funcionara el proceso de trapezoidal ya que se

considera uno de los procesos mejor planteado para el proyecto.

Para determinar el grado de pertenencia de X , deberan indicarse cuatro
pardmetros, cada uno de ellos serd mapeado en cinco operaciones que definen
la funcidn de pertenencia trapezoidal. De los parametros indicados el primero se
refiere al limite inferior en donde el grado de pertenencia comienza a dejar de
ser 0 “Cero” por la izquierda, es decir la No pertenencia

Los siguientes dos parametros son los puntos de la recta donde el grado

de pertenencia es total y por ultimo el limite donde el grado de pertenencia
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regresa a ser 0 “Cero” por la derecha, es decir la No Pertenencia y su universo

de valores queda determinado por el mapeo de la funciéon mostrada.

Ecuacion
X—-a cexsh
b-a
‘ 4 = (]
,"‘F‘&u(l-“.h.‘.ll) < l 3
d-x
x<d
d~¢
0, d<zx
AdultoJoven

llustracién 30Funcién de pertenencia trapezoidal
Fuente: Information and Contro-l.Zadeh, L.A. (1965). Fuzzy

2.5. Reclutamiento y seleccién

La planeacion de Personal es un proceso utilizado para establecer
objetivos de la funcion de personal y para desarrollar estrategias adecuadas
para alcanzar tales objetivos. La planeaciéon de Personal puede hacerse de una
manera relativamente formal o informal. El proceso de planeacion tiende a
seguir un modelo congruente que comprende: objetivos organizacionales,

prondsticos, planes y programas, evaluacion.

Péagina | 61


http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
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http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos11/conce/conce.shtml

La planeacion de personal debe estar integrada externa e internamente.
Externamente con los planes generales de la organizacion. Internamente, la
planeacion del personal debe integrarse en la planeacién de todas las funciones
de personal como reclutamiento, capacitacion, analisis de puestos y desarrollo,

que deben estar integradas o coordinadas.

Planes organizacionales generales |

Andlists de puesios li ]

dQud personal esta
disponible dentro de la
organizacion?

Ty

eué personal se necesita para
hacer ol trabafo?

4

T P — « FEvaluaciones del
. , chay alguna .\
dCual s el impacto S - desemperio

coneordancia?
sohre el programa

+  Baneos de datos
de sueldns y de la compaitia
salarios? ¢ Copucitacion
Desarrollo

5i no, dQué tipos de gerencial i de
[rersnnas s necesitan i persmmal
coitto se los debe
reclutir?

llustracién 31 Planeacion y andlisis reclutamiento y seleccion

Fuente: Psicologia Aplicada al Trabajo - Muchinsky, Paul M. (2002).. (62 ed.).

La planeacion de personal es el proceso de anticipar y prevenir el
movimiento de personas hacia el interior de la organizacion, dentro de ésta y
hacia fuera. Su propésito es utilizar estos recursos con tanta eficacia como sea
posible, donde y cuando se necesiten, a fin de alcanzar las metas de la

organizacion®,

Muchinsky, Paul M. (2002). Psicologia Aplicada al Trabajo. (62 ed.). México: Thomson
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2.5.1. Planeacién de reclutamiento y seleccion del personal

Reclutamiento, es un conjunto de técnicas y procedimientos que se
proponen atraer candidatos potencialmente calificados y capaces para ocupar
puestos dentro de la organizacién (Chiavenato, 2007, p. 149).

Los procedimientos de seleccion de personal tienen como objetivo
evaluar las caracteristicas y circunstancias de los candidatos a un puesto de
trabajo para elegir, entre una multitud, a la persona que mas se adapte al perfil
profesional que necesita la empresa para cubrir dicho puesto. En este punto es
importante resaltar que no se suele elegir al mejor candidato en términos
absolutos, sino al que mas y mejor se ajuste a las caracteristicas del puesto
solicitado.®

El nimero de candidatos que se presenta a una oferta de trabajo es
bastante elevado, por lo que es necesario hacer una criba inicial que haga que
el proceso se menos largo y costoso. El objetivo no es otro que reducir el
namero de candidatos a una cantidad adecuada para realizar las distintas

pruebas programadas a posteriori.

La forma mas comun de hacer esta preseleccion es basandose en los
curriculum vitae de los candidatos. En esta primera criba deben descartarse a
los candidatos que no cuenten con la formacion adecuada necesaria para el
puesto de trabajo o cuya experiencia profesional no sea suficiente. La
preseleccion es dificil y ha de asumirse el riesgo de descartar a candidatos que

podrian encajar bien en nuestra oferta de trabajo®.
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Osca, A. (ed.) (2006). Seleccion, evaluacién y desarrollo de los recursos humanos Madrid: Sanz Tomas

Muchinsky, Paul M. (2002). Psicologia Aplicada al Trabajo. (62 ed.). México: Thomson

Péagina | 63



2.5.2. Introduccién al Reclutamiento y seleccién

Una organizacion es una unidad compuesta por dos personas 0 mas,
gue funciona con relativa constancia a efectos de alcanzar una meta o una serie
de metas comunes. La forma en que esas personas trabajan e interaccionan

entre si, determinara en gran medida el éxito de la organizacion.

En este sentido, la importancia que adquiere la forma en que se elige al
personal es evidente. Personas poco capacitadas provocaran grandes pérdidas
a las empresas tanto por errores en los diversos procedimientos, como en
tiempo perdido. lgualmente, personas con un caracter no adecuado produciran
conflictos, alterando la armonia que debe existir entre los individuos, lo cual

inevitablemente afectara el desemperio laboral general.

Por tal motivo, es necesario que exista una forma rigurosa y eficaz de

reunir al mejor contingente posible para el éxito de la organizacion.
2.5.3. Reclutamiento

Reclutamiento, es localizar, identificar y atraer a los candidatos mas
capaces (Robbins, 2010, p. 211).

Es el proceso de identificar e interesar a candidatos capacitados para
llenar las vacantes. El proceso de reclutamiento se inicia con la busqueda y
termina cuando se reciben las solicitudes de empleo. Se obtiene asi un conjunto
de solicitantes, del cual saldran posteriormente los nuevos empleados. El

proceso de seleccion se considera independientemente del reclutamiento.
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Las descripciones de puestos constituyen instrumentos esenciales,
proporcionan la informacion basica sobre las funciones y responsabilidades que

incluye cada vacante*.

2.5.4. Proceso de selecciéon de personal

Es indispensable que todos y cada uno de los puestos de la organizacion
se encuentren definidos y analizados, conociendo lo mejor posible las
actividades y responsabilidades que tienen que cumplirse, asi como los
requisitos minimos que el trabajo exige a la persona que lo ocupe, de tal
manera que pueda desempenfarlo con la eficiencia requerida y desarrollar sus
capacidades.

El proceso de reclutamiento y seleccién de personal, es todo un complejo
sistema para medir las habilidades de la persona, cuéles son sus inquietudes,
calificarla en relacion al trabajo que desempefiara, identificar sus aspiraciones,
limitaciones, y finalmente colocarla, en el proceso que le es mas adecuado.
(Orozco, 1980)

La complejidad y cantidad de los pasos que lo integran variara de
empresa a empresa debido, principalmente a los costos y recursos requeridos,
como de puesto a puesto. Cada uno de los pasos de este proceso sera
excluyente. Esto significa que aquellos candidatos que no califiquen
satisfactoriamente alguno de los pasos, seran eliminados y no podran, por lo
tanto, seguir adelante.

2.5.5. Procedimiento para el proceso de seleccion de personal.

Por su naturaleza, los esquemas utilizados para la seleccion de personal

estan sujetos a la subjetividad por estar condicionados al contacto personal

41
Alcover, C.M., Martinez, D., Rodriguez, F.y Dominguez, R. (2004). Introduccién a la psicologia del trabajo.
Madrid: McGraw-Hill
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Consisten de una sucesion de etapas en las que se iran eliminando
sucesivamente los candidatos que se consideran menos adecuados, a su vez
gue se intenta captar las cualidades positivas que poseen para la realizacion de
las tareas que definen el puesto de trabajo.

A continuacion se muestran dichas etapas, en la primera de ellas no
interviene el candidato al puesto sin embargo es muy importante mencionarla
porque es la base sobre la que se regira todo el proceso de seleccion de
personal, a saber muy importante mencionarla porque es la base sobre la que

se regira todo el proceso de seleccién de personal, a saber*

1) Establecimiento del perfil del puesto de trabajo.

A través del analisis de las responsabilidades y tareas encomendadas con
posibilidades objetivas para su realizacion Su elaboracion es importante porque
determina las técnicas que deben ser utilizadas para la seleccion y de él
depende que la persona seleccionada sea la que mejor se identifique con las
tareas encomendadas.

2) Elaboracién del formulario de ingreso.

Es un documento que debe llenar el candidato, en él se registran sus datos
personales, la actividad profesional desarrollada, asi como su historial
académico, adaptados a las necesidades de la empresa. El objetivo es obtener
informacion general de cada candidato y descartar aquellos que de manera muy
evidente no reunen los requisitos minimos exigidos.

3) Realizacién de la entrevista.

El objetivo de la entrevista consiste en la comprobacién de los datos
suministrados a través del formulario y los obtenidos a partir de otras fuentes, y

conseguir ampliar la informacion que la empresa posee de cada uno de los

2
Anderson, N.; Ones, D. S.; Sinangil, H. K.; Viswesvaran, Ch. (eds.). Handbook Of Industrial, Work And
Organizational Psychology. (vol.2.). London: Sage

Pagina | 66



candidatos. Ademas, permite facilitar al candidato los datos que desea conocer
sobre la empresa y las tareas que deberé realizar, para que pueda formarse

una imagen del entorno en el que va a desenvolverse si resulta aceptado.

2.5.6. Analisis de puestos.

Para lograr el eficiente desarrollo de un puesto, es necesario hacer una
clasificacion pormenorizada de lo que se hace en éste, asi como de las
caracteristicas, conocimientos y aptitudes personales que deben tener los
aspirantes para poder desempefiarlo.

El andlisis de puestos es la técnica que sirve para delimitar la objetividad
del trabajo y las caracteristicas que debe satisfacer el individuo que vaya a
realizarlo.

El andlisis de puestos ayuda a definir los requisitos que tiene cada
puesto, a partir de esto es posible establecer el perfil del candidato ideal para
ocuparlo y tener una base de comparaciéon de cada candidato con el perfil ideal
identificado.

El fin genérico del analisis de puestos es la obtencidon de informacion
relativa a las caracteristicas, niveles de autoridad y responsabilidad de los
diferentes puestos de una organizacion para determinar las capacidades
habilidades que debe tener una persona para ocuparlo; sin embargo, como

finalidades especificas estan las siguientes*®

1) Mejoramiento de los sistemas de trabajo

2) Establecer una base para el reclutamiento y seleccion de personal.
3) Establecer una base para el reclutamiento y seleccién de personal.
4) Reparacion de examenes de admision adecuados

5) Estructuracion de programas de entrenamiento

43 _. . . N
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6) Desarrollo de la valuacion de puestos
7) Mejoramiento de los sistemas de trabajo

Al existir el andlisis de puestos se delimitan las obligaciones de cada
empleado, precisa las cualidades y responsabilidades que tiene cada trabajo,
facilita la planeacion y distribucion de las labores y orienta tanto al empresario

como al trabajador en el desarrollo de sus funciones.
2.5.6.1. Base para el reclutamiento y seleccion de personal.

Sirve como base para el area de Reclutamiento y Seleccion de personal
de la organizacion porque se determinan las autoridades y responsabilidades,
asi como las caracteristicas, habilidades, conocimientos y experiencia para el
puesto, esto en cierta medida permite una seleccion juiciosa y eficiente porque
se estd en posibilidad de hacer mensuraciones precisas y objetivas de los
solicitantes de empleo.*

Descripcién del puesto

Se divide en tres partes:

1) La identificacion o encabezado: Es el término con el que se

reconoce y se determina un puesto, en él todo el conjunto de

operaciones y requisitos complejos que integran un puesto, tienen que
designarse con una sola palabra, o a lo mas, con unas cuantas (Reyes,

2000)

2) La descripcion genérica Debe ser muy breve, consiste en una

explicacion de las actividades del puesto, considerado como un todo y su

redaccion explicita y concreta debe dar una idea general de lo que se
hace en el puesto descrito

4 - .
Evers, A.; Anderson N.; Voskuiljl, O. (eds.). (2005). Hanbook of personnel selection.
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3) La descripcién especifica: Consiste en una exposicion detallada
de las operaciones que realiza cualquier trabajador en detallada de las

operaciones que realiza cualquier trabajador en un puesto determinado.

2.5.7. La especificacion del puesto.

Para el presente estudio, es este inciso el que mas interesa en el capitulo
que ahora se trata, porque a través de la especificacién del puesto es posible
obtener los requisitos minimos que deberan exigirse a la persona que ocupe el
puesto

Estos requisitos denominados también factores, pueden clasificarse en
cinco y son:

e Escolaridad y conocimientos
e Experiencia

e Requisitos

e Responsabilidad

e Condiciones de trabajo
Disponibilidad interna y externa de recursos humanos:

La tasa de desempleo en el area, las condiciones del ramo de la
compafiia, a abundancia o escasez en la oferta de personal, los cambios en la
legislacion laboral y las actividades de reclutamiento de otras compafiias
incluyen en la tarea de obtener un grupo de solicitantes para una ocupacion
dada. Aunque estos factores se incluyen en la planeacion de recursos

humanos, con frecuencia las condiciones econémicas varian rapidamente.
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2.5.8. Préacticas de reclutamiento:

Con frecuencia, las organizaciones tienden a perpetuar politicas y
practicas que dieron resultado en el pasado, sin someterlas a un analisis critico,

sin considerar que conviene revisarlas con frecuencia. Requisitos del puesto:

El reclutador debe hacerse la pregunta: ¢(Qué es lo que realmente
requiere este puesto? A niveles intermedios, se ha determinado que con
frecuencia las habilidades realmente esenciales son la capacidad de leer y
escribir bien, una actitud de responsabilidad profesional, y la capacidad de
comunicarse con otras personas. La disposicion para aprender es también una
caracteristica crucial. Por lo general, las personas mas calificadas y con mas

experiencia solicitaran ingresos mas altos.

Una segunda dificultad deriva del bajo nivel de satisfaccién en el trabajo
gue es posible que una persona excesivamente calificada va a encontrar en un

puesto que presenta minimos desafios a su capacidad profesional.

Determinar exactamente cuales seran las responsabilidades del puesto que se
intenta llenar es la Unica alternativa para obtener candidatos adecuados. Es

esencial responder a lo siguiente:

Para desempefiar este puesto:

- ¢, Qué es necesario hacer?

- ¢, Qué es necesario saber?

- ¢, Qué es necesario aprender?

- ¢, Qué experiencia es realmente relevante?
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2.5.9. Componentes basicos del reclutamiento

El reclutamiento implica un proceso que varia segun la organizacion.
Consiste en un conjunto de técnicas y procedimientos orientados a atraer
candidatos potencialmente calificados y capaces de ocupar cargos dentro de la
organizaciéon. Para lograr su cometido, el reclutamiento debe atraer suficiente
cantidad de candidatos para abastecer de modo adecuado el proceso de
seleccion. Ademas, consiste en realizar actividades relacionadas con la
investigacion e intervencién en las fuentes capaces de proveer a la empresa el

namero suficiente de personas para conseguir los objetivos.

El reclutamiento exige una planeacion rigurosa constituida por una

secuencia de tres fases:

« Investigacion interna sobre las necesidades.
« Investigacion externa del mercado.

« Métodos de reclutamiento por aplicar

En otras palabras, en éstas fases se distinguen: las personas que la
empresa requiere, lo que el mercado de recursos humanos puede ofrecerle y
las técnicas de reclutamiento. Asi, un esquema general de un proceso de

reclutamiento implicaria:

« Planeacion de los recursos Humanos

e Recepcion de las solicitudes especificas de personal
« Identificar las vacantes requeridas

e Obtener informacion del analisis del puesto

« Confrontar las indicaciones de la gerencia

« Verificar los requerimientos del puesto
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« Aplicar el método adecuado de reclutamiento
« Obtener los candidatos éptimos para el proceso de seleccion®

2.5.10. Acciones que deben realizar antes de iniciar las actividades

de reclutamiento.

De acuerdo a lo planteado anteriormente, se puede deducir que las
empresas tienen varias alternativas antes de iniciar un proceso de
reclutamiento, con el fin de solucionar inconvenientes en materia de personal.

Estas alternativas se deben basar en las circunstancias que rodean el entorno:

Disponibilidad interna y externa de los recursos humanos, las politicas de
la empresa, los planes de recursos humanos, las practicas del reclutamiento y
los requerimientos del puesto. Las practicas van desde los ascensos o
traslados, pagos de horas extras, subcontratacion externa de actividades,

empleados temporales.

La empresa debe considerar como base para desarrollar un esquema de
un proceso de reclutamiento informacion referente a: Indicadores econémicos,
practicas de reclutamiento de otras empresas, presupuestos de ventas, metas
previstas; politicas de promocién interna de la empresa, politicas salariales.*®

2.5.10.1. Reclutamiento interno, externo.

El reclutamiento es interno cuando, al presentarse determinada vacante,
la empresa intenta llenarla mediante la reubicacion de sus empleados, los
cuales pueden ser ascendidos (movimiento vertical) o traslados (movimiento

horizontal) o transferidos con ascenso (movimiento diagonal).

4
S Fernandez-Ballesteros, R.; De Bruyn, E.E.; Godoy. A.; Hornke, L.; Ter Laak, J.;
6
Herriot, P. (ed.) (1995). Assessment and Selection in Organizations. (2nd ed.). New York: John Wiley &
Sons.
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El reclutamiento interno puede implicar:

o Transferencia de personal

e Ascensos de personal

« Transferencia con ascenso de personal
o Programas de desarrollo de personal

o Planes de "profesionalizacion” (carreras) de personal.

2.5.10.2. Métodos gue se utilizan en el reclutamiento interno:

Enunciar los métodos que se utilizan en el reclutamiento interno.

o El reclutamiento interno se basa en los empleados actuales que pueden
ser promovidos o transferidos o que puedan absorber las funciones que
se requiere llenar.

o El reclutamiento interno se basa en datos e informaciones relacionados
con los otros subsistemas del proceso de gestion del recurso humano, a
saber:

e Resultados obtenidos por el candidato interno en las pruebas de
seleccion a los que se sometid para su ingreso en la empresa.

« Resultados de las evaluaciones de desempefio del candidato interno.

2.5.10.3. Reclutamiento externo.

El reclutamiento externo opera con candidatos que no pertenecen a la
organizacion. Cuando se presenta una vacante, la organizacion intenta llenarla
con personal de afuera, o sea los candidatos externos atraidos por las técnicas
de reclutamiento. El reclutamiento externo incide sobre los candidatos reales o

potenciales, disponibles o0 empleados en otras organizaciones.

Una organizacion puede optar por un programa de reclutamiento externo

por las razones siguientes:
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Trae "sangre nueva" y nuevas experiencias a la organizacion. La entrada
de recursos humanos ocasiona siempre una importacion de ideas
nuevas y diferentes enfoques acerca de los problemas internos de la
organizacion y, casi siempre, una revision de la manera como se
conducen los asuntos dentro de la empresa. Con el reclutamiento
externo, la organizacibn como sistema se actualiza con respecto al
ambiente externo, y se mantiene al tanto de lo que ocurre en otras
empresas.

Renueva y enriquece los recursos humanos de la organizacion, sobre
todo cuando la politica es recibir personal que tenga idoneidad igual o

mayor gue la existente en la empresa.

2.5.10.4. Ventajas del Reclutamiento Externo:

El reclutamiento externo ofrece las ventajas siguientes:

El ingreso de nuevos elementos a la empresa ocasiona siempre una
importacion de ideas nuevas y diferentes enfoques acerca de los
problemas internos de la empresa y , casi siempre una revision de la
manera de como se conducen los asuntos de la empresa. Permite
mantenerse actualizada con respecto al ambiente externo y a la par de lo
que ocurre en otras empresas.

Renueva y enriquece los recursos humanos de la empresa.

Aprovecha las inversiones en preparacion y en desarrollo de personal
efectuadas por otras empresas o por los propios candidatos. Muchas

empresas prefieren reclutar externamente y pagar salarios mas

Péagina | 74


http://www.monografias.com/trabajos/sangre/sangre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/comercioexterior/comercioexterior.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml

elevados, para evitar gastos adicionales de entrenamiento y desarrollo y
obtener resultados de desempefio a corto plazo.*’

2.5.10.5. Desventajas del Reclutamiento Externo:

El reclutamiento externo también presenta las desventajas siguientes:

e« Generalmente absorbe mas tiempo que el reclutamiento
interno. Requiere la utilizacion de apropiadas técnicas de seleccion y el
uso efectivo de apropiadas fuentes que permitan la captacién de
personal. Cuanto mas elevado es el nivel del cargo, mas prevision
debera tener la empresa, para que la unidad o area de reclutamiento no
sea presionada por los factores de tiempo y urgencia en la prestacion de
SUS Servicios.

o Es maés costoso y exige inversiones y gastos inmediatos con anuncios de
prensa, honorarios de agencias de reclutamiento, gastos operacionales
de salarios y obligaciones sociales del equipo de reclutamiento, material

de oficina,.*®
2.5.11. Factores y Métodos del Reclutamiento Externo
Distinguir entre los factores y los métodos del reclutamiento externo.

« ldentificar varias fuentes y métodos del mismo.
e Las técnicas de reclutamiento son los métodos utilizados por la
organizacion para divulgar la existencia de una oportunidad de trabajo,

junto con las fuentes de recursos humanos mas adecuadas.

Recruitment and Selection. The Investors in People guide to attracting and keeping the right personnel to
help your business grow. London: Investors in People.

Honkanen, H.; Nyman, K. (2002). Handbook of good practice in personnel assessment. Helsinky:
Psychologien Kustannus
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e« Se denominan también vehiculos de reclutamiento, ya que en lo
fundamental son medios de comunicacion.
e En el reclutamiento externo hay dos maneras de enfocar las fuentes de

reclutamiento: el enfoque directo y el enfoque indirecto.

2.5.12. Procedimiento de reclutamiento en forma grafica

El proceso de seleccion consta de una serie de pasos logicos
encaminados a seleccionar el personal idoneo para ocupar el puesto de trabajo,
entre los cuales se incluyen: bateria de pruebas de idoneidad, entrevistas,

verificacion de datos y exadmenes fisicos.

» Recepcion preliminar de solicitudes

> _-("'i » Pruebas de idoneidad Em,,mm‘,

. Entrevustas de seleccidn

Rﬁc AM
 Verificacién de datos y referencias

B Examen médico '—LWM

. Entrevusta con el |efe inmedaato

| Paso 6
vl © Descnpccén realista del puesto ‘
Pasos « Decision de contratar l
P e R 8 [ EXAMEN MEDICO |
- !
Pasos del proceso de seleccion
NIRA‘I’ACION

llustracién 32 Procedimiento de reclutamiento en forma gréfica.

Fuente: Administracion Moderna — Agustin Reyes Ponce — Mexico Limusa.

Durante el Proceso de Seleccidon es necesario realizar varias entrevistas,
el numero de entrevistas depende del nivel de responsabilidad de la vacante,

esté namero es definido por Recursos Humanos.
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llustracién 34 Proceso de seleccion

Fuente: Administracién Moderna — Agustin Reyes Ponce — Mexico Limusa
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2.5.13. La importancia del curriculum vital

Un curriculum vitae es tu carta de presentacion a la empresa a la que
optes en tu busqueda de empleo. Los encargados de seleccionar personal se
encontraran con tu curriculum vitae como primera referencia y, por lo tanto, la
importancia de un buen curriculum vitae radica en que, presentar un
curriculum pobre o un buen curriculum puede marcar una diferencia crucial: la

de encontrar o no trabajo.

® LA IMPORTANCIA DEL CURRICULUM
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llustracién 35 La importancia del curriculo

Fuente: Reclutamiento, contratacion e induccion del personal — Jaime A. Grados.

La importancia de un buen curriculum vitae radica también en el hecho
de que es basicamente indispensable presentarlo como primer paso para
la busqueda de empleo.

No puedes prescindir del curriculum y debes darle la importancia que
merece, esforzandote en resumir todas tus experiencias académicas y
laborales, ofreciendo una informacion clara, comprensible y en la que
destaques todas aquellas cosas que puedan resultar mas interesantes a la
empresa a la que te diriges para buscar empleo.
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El objetivo de un curriculum vitae es, de entrada, captar la atencion de la
persona encargada de “reclutar” personal para su empresa, asi que, insistimos
en la idea de que es un error subestimar la importancia de un buen curriculum
vitae (es decir, la experiencia que realmente puedes aportar, tanto a nivel
académico como laboral, y que serd la que, al fin y al cabo, te abrira mas

puertas dentro de tu sector), como también a nivel de presentacion

@ ESTRUCTURA DEL CURRICULUM ® EL CURRICULUM VITAE
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llustracién 36 Estructura del curriculum

Fuente: Reclutamiento, contratacion e induccion del personal — Jaime A. Grados.

Al momento de enfrentar la busqueda de un empleo se tienen que seguir
una serie de pasos, los cuales deben ser realizados de manera cuidadosa para
no incurrir en algun “pequeno” error que a la larga se transforma en el gran
causal de por qué no se es llamado a alguna entrevista. Un error comdn que
cometen las personas es presentar su curriculo vitae (CV) mal redactado, poco
claro, con faltas de ortografias o sin comunicar nada de la persona en términos
personales y profesionales, lo que habla de manera negativa del postulante, ya
gue el CV es la carta de presentacion ante una empresa.
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llustracién 37 La importancia del curriculum

Fuente: Reclutamiento, contratacion e induccién del personal — Jaime G.

Para introducirnos en el tema, damos cuenta que la gran mayoria usa la
palabra curriculum vitae pero no todos saben qué significa realmente este
documento. Un CV es un documento breve que da a conocer los datos
personales, las competencias y experiencias laborales del aspirante al puesto

de trabajo.
Para considerar:

* La hoja de vida debe ser claro, legible y estructurado.

» Debe contener cuatro pilares fundamentales: datos personales,
aspectos importantes de educacién, experiencias laborales y
proyecciones laborales.

* No es recomendable utilizar muchos términos técnicos, ya que
dificultan la lectura de él.

* Aunque se posee una vasta experiencia hay que tratar que el CV esté

contenido en una pagina.
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* EI CV no es una biografia, se debe escribir Unicamente las experiencias
qgue mas significativas e importantes.
* Tratar de ser creativo en la presentacion apuntando el nivel justo de

formalidad o informalidad de la empresa a la cual se esta postulando.

2.6. ESTUDIO SOBRE EL PROCESO DE RECLUTAMIENTO Y
SELECCION DEL PERSONAL

Este estudio intenta explorar los elementos necesarios para el
conocimiento acerca de cémo las organizaciones de la comuna, realizan el
proceso de reclutamiento y seleccion de personal. Para ello, se abordan los
principales fundamentos tedricos y practicos vinculados al tema. Asi mismo, se
presentan y analizan los resultados de una encuesta del ministerio de
educacién, la importancia que tiene para las organizaciones este proceso, los
aspectos mas importantes que consideran al momento de seleccionar a un
candidato, las ventajas de aplicar una técnica y no otras, los métodos mas
utilizadas y una serie de datos que aportan de manera significativa al estudio. El

63% de los bachilleres bolivianos asistira a la universidad en 2017.

Este afio egresaran de los colegios bolivianos 54 mil estudiantes, de los
cuales 16 mil concurriran a la universidad estatal y 12 mil a las privadas. La
Universidad Gabriel Moreno atrae a los estudiantes por sus becas de estudio,

asi como las mdltiples actividades de extensién e investigacién que realiza®

Segun datos de la Direccibn Departamental de Educacién, este
afio egresaran de los colegios 54 mil estudiantes (9 mil mas que el afio pasado)
de los cuales el 63% asistira a las universidades: 19 mil lo haran en la estatal y

16 mil en las privadas. El resto de la poblacion estudiantil concurrira a algun

49 . L ) . . -
http://www.la-razon.com/sociedad/Ciencia_tecnologia/-universidad-indicadores_0_2617538241.html
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instituto técnico o se dedicara a trabajar, segun autoridades del ministerio de

educacion de Bolivia®.

Por su parte, el ministerio de Educacibn ha develado que las
universidades publicas y privadas concentran aproximadamente medio millén
de alumnosen el territorio nacional, en tanto los institutos técnicos vy
tecnologicos fiscales, de convenio y particulares rednen casi 130 mil
estudiantes en sus aulas.

Se asegura que cada afio ingresan aproximadamente 10 mil estudiantes
a la institucibon mediante el examen de laPrueba de Suficiencia
Académica (PSA). Los restantes 6 mil lo hacen por medio de la admision de los
10 mejores alumnos de cada colegio, los deportistas destacados,

discapacitados y estudiantes de pueblos indigenas.

Segun Ulloa, esta universidad capta la de los estudiantes por sus
bibliotecas, laboratorios e infraestructura, ademas de las becas de estudio y sus
multiples actividades de extension e investigacion. El jerarca también resefid

gue 10 mil jévenes ingresaran en la ciudad y 6 mil en las provincias.
Situacién Problematica

El incremento de microempresas en los dltimos afios ha permitido
fomentar mayor fuente de empleo. El capital intelectual de una empresa, lo
conforma las personas y es por eso que las empresas enfrentan buscar
personas con diferentes capacidades y comprometidas a su trabajo y a la

empresa.

50 http://www.minedu.gob.bo/index.php/styles/noticias-unicom
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No cabe duda que las pequefias y medianas empresas buscas disminuir
costos para asi tener mayores ingresos para invertir, conllevando muchas veces

a dejar de lado procesos de reclutamiento y seleccion de personas.

Todo empresario buscan empleados en diferentes areas, en él se
centraliza todas las actividades, es por eso que muchas veces el personal que
una empresa contrata no cumple con las expectativas que el empresario busca,
pues este contrata personal, sin tener bien definido el perfil y descripcion del
cargo a ocupar el personal conllevando muchas veces a conflictos, rencillas y

demandas judiciales.

En la nueva situacion se necesita un enfoque de busqueda proactivo, a
través de multiples vias, capaz de llegar al candidato y de despertar su interés,
la llegada de Internet a la sociedad, y su introduccion en el ambito de la
empresa, permite mejorar el reclutamiento y ofrece un salto cualitativo en la
forma de realizarlo. El reclutamiento a través de Internet constituye un
importante exponente de la aplicaciébn del e-business en la gestion de los

recursos humanos.

Prensa |
Contactos Personales I
Empresas Seleccion I
Promocién Interna I
e |
ETT
CV Espontédneo NN
Centros Formacion NN
tiaciones Profesionales NN
INEM
0% 5% 10% 15% 20% 25% 3C

B 2005-06 2004-05

llustracién 38 Avance del reclutamiento a través de Internet

Fuente: Reclutamiento a Través de Internet Autor: M.C. Varela Neira
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El reclutamiento a través de Internet implica el uso de Internet como un
canal por el que se pueden ofrecer los puestos y proporcionar informacién
respecto al proceso de presentacion de las candidaturas. Las empresas que
utilizan reclutamiento on-line disfrutan de una ventaja competitiva sobre las que
no lo utilizan. El reclutamiento on-line es relativamente barato, llega a
candidatos a los que no se podria acceder utlizando los métodos

convencionales y puede ser mas rapido y eficaz que otros métodos.

La ventaja del reclutamiento on-line sera sostenible si las empresas son
capaces de gestionar eficazmente el proceso; las que tengan el mejor software
de analisis y la capacidad de respuesta mas rapida disfrutaran de una ventaja
(Thomas y Ray, 2001). Aunque Internet es util para atraer, clasificar y contactar
con los candidatos de un modo mas efectivo, la interaccion cara a cara es aun

crucial en el proceso de contratacion.

El 78% de los candidatos usa las redes sociales a diario, el 14% varias

veces por semana y el 5% alguna vez por semana.

Mas de un 80% de los internautas reconoce que hace mas de 3 afos
gue utiliza las redes sociales. Siendo mas activos en Facebook (88%), Youtube
(76%), LinkedIn (70%) y Twitter (54%).

Los motivos principales para abrir cuenta en redes sociales fueron
contactar y comunicarse con amigos y/o familiares (86%),
encontrar oportunidades de empleo (77%), establecer y mantener contactos
profesionales (75%), conocer las Ultimas novedades en mi ambito profesional
(73%).

El 77% si comunicaria a través de las redes sociales que estd en
busqueda de empleo. El 49% de ellos lo comunicaria solamente en algunas
redes sociales y el 28% en todas.
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El 76% de los candidatos ha buscado alguna vez empleo a través de una red

social.
2.6.1. Pagina web de la empresa.

Numerosas empresas importantes han incluido una seccion de
recursos humanos. En sus sitios web corporativos. La mayoria de las paginas
de reclutamiento corporativo tienen un buscador para acceder a las vacantes

de puesto, como ser Entel, YPFB, Tigo.

La informacién se introduce automaticamente en campos, de modo
que el proceso es percibido como mas rapido y facil. La informacién recibida

es homogénea, evitandose aquella que resulte excesiva e innecesaria.

2.7. Proceso Racional Unificado

2.7.1. Introduccién RUP

El Proceso Racional Unificado es un proceso para el desarrollo de un
proyecto de un software que define claramente quien, cémo, cuando y qué debe
hacerse en el proyecto. Como 3 caracteristicas esenciales esta dirigido por los
Casos de Uso: que orientan el proyecto a la importancia para el usuario y lo que
este quiere esta centrado en la arquitectura: que Relaciona la toma de
decisiones que indican como tiene que ser construido el sistema y en qué
orden, y es iterativo e incremental: donde divide el proyecto en mini proyectos
donde los casos de uso y la arquitectura cumplen sus objetivos de manera mas
depurada, también se define como un proceso integral que ofrece la prueba del
software y sistemas de entrega y puesta en practica y para la gestion eficaz de

un proyecto **

> hitps://en.wikipedia.org/wiki/Rational_Unified_Process
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2.7.2. Caracteristicas de RUP

Las principales caracteristicas del RUP consiste en;

Objetivo Proporcionar una vision general del RUP y UML

como apoyo para el desarrollo de software de

calidad.

SIErEse Un proceso define quien esta haciendo, que,
cuando lo hace, y como hacerle para alcanzar un
objetivo.

Administracién de Un requerimiento es una coleccion o capacidad con

requerimientos el que un sistema debe conformarse.

La administracibn de requerimientos es una
aproximacion sistematica para la busqueda,
documentacion, organizacion y seguimiento de los

cambios en el requerimiento de un sistema.

Arquitectura basado en | El objetivo principal de la arquitectura basada en

componentes componentes es asegurar componente reutilizacion.

Utilizacion de UML Resulta de la unificacion de los principales métodos

de andlisis y disefio orientado a objetos.
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Modelos visual Un modelo es una simplificacion de la realidad que
describe completamente un sistema desde una

perspectiva particular.

El modelado es importante porque ayuda al equipo a
visualizar, especificar construir y documentar la
estructura y el comportamiento de la arquitectura del

sistema.

2.7.2.1. Principios de desarrollo

El RUP esta basado en 6 principios clave que son los siguientes:

Adaptacién del proceso. ElI proceso deberd adaptarse a las
caracteristicas propias de la organizacion. El tamafio del mismo, asi como las
regulaciones que lo condicionen, influirdn en su disefio especifico. También se

debera tener en cuenta el alcance del proyecto.

Balancear prioridades. Los requerimientos de los diversos inversores
pueden ser diferentes, contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe

encontrarse un balance que satisfaga los deseos de todos.
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Demostrar valor iterativamente. Los proyectos se entregan, aunque
sea de un modo interno, en etapas iteradas. En cada iteracion se analiza la
opinion de los inversores, la estabilidad y calidad del producto, y se refina la

direccién del proyecto asi como también los riesgos involucrados.

Colaboracion entre equipos. El desarrollo de software no lo hace una
Unica persona sino multiples equipos. Debe haber una comunicacion fluida para

coordinar requisitos, desarrollo, evaluaciones, planes, resultados.

Elevar el nivel de abstraccion. Un alto nivel de abstraccion también
permite discusiones sobre diversos niveles y soluciones arquitecténicas. Estas
se pueden acompafar por las representaciones visuales de la arquitectura,

por ejemplo con el lenguaje UML.

Enfocarse en la calidad. El control de calidad no debe realizarse al final de

cada iteracion, sino en todos los aspectos de la produccion.

2.7.3. El ciclo de vida de RUP

RUP divide el proceso en 4 fases, dentro de las cuales se realizan varias
iteraciones en namero variable segun el proyecto y en las que se hace un

mayor o menor hincapié en los distintas actividades.

RUP es un marco de desarrollo, te indica una forma de enfocar un
proyecto de desarrollo de software y después en funcion de la naturaleza del
mismo haces las adaptaciones oportunas (sin salirte de las fronteras que te
marca la metodologia porgue de lo contrario estariamos hablando de algo que

no seria RUP).
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llustracién 39 Ciclo de vida de RUP
Fuente: CARLSSON, C.H. Y FULLER, R. (2002): Fuzzy

En las iteraciones de cada fase se hacen diferentes esfuerzos en
diferentes actividades.

e Inicio: Se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de
uso y se identifican los riesgos. Se define el alcance del proyecto

e Elaboracion: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso
y se eliminan los riesgos

e Construccion: se concentra en la elaboraciéon de un producto totalmente

operativo y eficiente y el manual de usuario
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II.LMARCO REFERENCIAL

3.1. Recopilaciéon de datos

Obtencién de datos Para la obtencion de los datos requeridos para el
desarrollo del presente proyecto académico, se utiliza una metodologia directa

para la recopilacion, obtencion y analisis de los datos a ser utilizados
La recopilacion de los datos sera obtenida de las siguientes fuentes:

e Entrevista a los expertos, preguntas cerradas.

e Historia y procesos de seleccién del personal

3.1.1. Entrevista a expertos del area de RRHH

Se elaboraran y desarrollaran entrevistas para recabar informacion muy
necesaria e importante para el disefio y desarrollo del sistema experto basado

en légica difusa para el proceso de reclutamiento y seleccion.

La entrevista serd elaborada con el propésito de buscar informacion y
datos que colaboren con el disefio del sistema experto y una vez tabuladas las
mismas, determinar los requerimientos para el funcionamiento que tendra el
sistema, asi también para determinar los factores que deberan ser

considerados en el disefio del modelo difuso.

3.2. Analisis preliminar del proyecto

3.2.1. Modelo y procedimiento actual

Para conocer el proceso actual de reclutamiento y seleccion del personal
se establecieron entrevistas y cuestionarios a los expertos que vienen

trabajando en el proceso de reclutamiento y seleccion.
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DIAGRAMA IDEF-0
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llustracién 40 : Esquema de nivel - 0

Fuente : Elaboracion propia.

3.2.2. Diccionario del modelo de procesos del modelo actual.

Nombre Descripcion
Requisitos Los requisitos son analizados evaluados y
coordinados para determinar cual es los posibles

requisitos que necesita la empresa.
Evaluacion Hay que examinar la informacion recogida
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sobre el candidato en relacién con el puesto de

trabajo.

Es aqui donde se determinara si el
candidato puede desarrollar el trabajo o no, en

funcion de las informaciones obtenidas

Pedido autorizacion

Se autoriza aprobar todas las contrataciones.

Reglamento

Se establece todas las normas o estatutos.

Persona contratada

Posible candidato con todos los
requerimientos, que necesita para ocupar tal

puesto.

Informe

Se da un informe de la persona contratada con

todo su curriculo, y se archiva.

Recursos disponibles

Proceso de reclutamiento y seleccion del
personal interno , como ser si existe el posible

candidato para la sustitucion.
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3.2.3. Diagrama IDEF-0
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llustracién 41 Esquema de nivel 1

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.1. Diccionario del modelo de procesos del modelo actual.

Nombre

Descripcion

Requisitos de solicitud

Revisan las solicitudes de contratacion de los
diferentes coordinadores y una nota de las solicitudes

aprovadas.

Aprobacion de Solicitud

Aprobacion de solicitud de pedido.

Busqueda del candidato

Datos del candidato a buscar como ser en

Internet o la prensa.

Pre seleccionados

Realizar
La seleccion de los curriculos

Se establece una cita con cada postulante pre
seleccionado seflalando una la fecha y hora de

entrevista presentacion.

Persona seleccionada

Se selecciona a la persona con todo lo

requerido.

Evaluacién entrevista

Evaluacion entrevista: este datos es la Ultima
etapa por donde se evalla y entrevista en una fecha
determina y se da un tema especifico para que se

evalué.
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De esta manera se puede observar que actualmente estas actividades
vienen desarrolladas en base de procesos conocidos y comunes para el
reclutamiento y seleccidn del personal, por lo cual se plantea desarrollar un
proyecto mas amigable tanto para los expertos que lo utilicen, en automatizar
proceso y usar tecnologia. Por consiguiente se procedera a explicar lo que se

va a realizar en este proyecto por medio de la l6gica difusa.

3.2.4. Propuesta final de solucion

Esquema de nivel 0

Pedido Reglamento
Autorizado
Difusidad Persona
REQUISITOS seleccionada R
Sistema actual del ; i
proceso de A .
DIFUSIDAD seleccion del A »
(Evaluacion) personal f
I 4
Recursos tecnologia de
Disponobles infomacion
gt TE Gictema actual del proceso de seleccion del |
Ad personal p—

llustracién 42 Esquema de solucién Tecnoldgica

Fuente : Elaboracion propia
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Diccionario del modelo de procesos del modelo tecnolégico.

Nombre

Difusidad evaluacion

Difusidad Persona
seleccionada

Tecnologia de informacion

Modelos

Descripcion

Entradas difusas.

Consiste en la salida de datos difusos, para el

posible candidato.

Corresponde a la tecnologia que se hara uso en
este proceso para obtencién del posible candidato a
elegir. Se hara uso de la herramiento de Matlab
para la generacion del modelo difuso, como parte
del sistema Experto, la elaboracién del sistema sera
realizado en PHP vy el gestor de base de datos sera
SQL, con estas herramientas se obtiene que este
proceso sea mas automatizado y conyeve menos
tiempo en su ejecucién, debido a que se usa

tecnologia.

En esta accion se muestra el modelado que tendréa el sistema basado en

l6gica difusa para el proceso de reclutamiento y seleccién del personal; este

modelo sera explicado a través de un diagrama de procesos de colaboracion de

BPWIN.

Proceso de disefio

Una vez conocido el proceso actual el proceso de reclutamiento y

seleccion del personal docente, y revisar los distintos procesos es importante
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darle un proceso sistematico y utilizacion de la tecnologia, en nuestro caso se

realizara la implementacion de la légica difusa y los sistemas expertos.

Finalmente, el resultado luego de aplicar el modelo difuso, entrara en el
proceso de interpretacion de resultados por parte del experto del area; para asi
obtener con la ayuda de un especialista en el tema, el resultado del posible

candidato, en el proceso de reclutamiento y seleccion.

3.2.5. Diagrama IDEF-1

B 3 Fre SE4IER E =
PROJEC me 4 -]
Pedido
sutrnzado
Parzons
seleccionsds
—_——
—
¥ X Solicitud
Flequis itos .
Aprobacion
de s clicitud
s Informe pars
Evaluscion de
Evaluscion . % fomularios
Revicion a—
Revikion dg
formiflanos
Modelado
Recusos —
diz ponibles e
Evaluacion ya
| Entevists (7
Tecnologia d¢ Informacion ;
= TITLE X - - Te =R
e "®  Siskmaactualdelproceso de selecciin delpersonal
AD | ——

llustracién 43 Esquema de solucion tecnoldgica

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5.1. Diccionario del modelo de procesos. Esquema de solucion

tecnologica

Nombre

Descripcion

Requisitos de solicitud

Se revisan las solicitudes de contratacion de los
diferentes coordinadores y una nota de las solicitudes

aprobadas.

Aprobacion de Solicitud

Se aprueva la solicitud de pedido , de los
diferentes cordinadores con una nota final con todas las

solicitudes aprobadas.

BlUsqueda del candidato:

Estos datos son los datos del candidato a

buscar como ser en Internet o la prensa.

Interno Es el procedimiento donde se tiende a encontrar
a la persona designada internamente.
Externo Es el proceso por el cual el reclutamiento se le

hace externamente.

Modelo Difuso

Son datos de Difusidad en datos los cuales
llegan a elegir por modelo matemético al posible

candidato.

Revision

La seleccion de los candidatos seleccionados
son revisados y aprobados donde el puntaje minimo de
seleccion es de 60 sobre 100.

Pre seleccionados

En esta etapa se realiza
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La seleccion de los curriculos

Persona seleccionada Se revisan y se selecciona.
Evaluacién entrevista Es la Gltima etapa por donde se evalla y se
entrevista.

Por consiguiente, de acuerdo al modelo de procesos desplegado, se
observa que se implementado la légica difusa y tecnologia de software,
entrando entradas difusas , ya que mejorara en un proporcion , a escoger a un
posible candidato de acuerdo a las normas, debido a este proceso involucrara a
la inteligencia artificial para la generacion de resultados e implicara un menor
proceso de desarrollo y ejecucion los datos seran almacenado en una base de
datos y por tanto estaran disponibles para ser utilizados, también se tiende a

tener reportes para un control mas adecuado.

3.3. Disefio del proyecto

3.3.1. Introduccién al disefio del proyecto

La légica difusa, esta metodologia trata de emular la experiencia
adquirida por uno o mas seres humanos a lo largo del tiempo, este sistema
tendra en su memoria una base de datos con multiples soluciones a un mismo
problema, luego el sistema tendrd que escoger de entre esas soluciones a la
gue mejor pueda aplicarse a fin de lograr los mejores resultados. La eleccion de
la estructura de decisiones a seguir dependera de las caracteristicas del trabajo
en donde se aplicara, ademas el sistema podra ir aprendiendo con el tiempo y
almacenar sus propias experiencias para lo cual se puede apoyar con procesos

matematicos.
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Sistemas expertos, esta metodologia trata de que un sistema actie como
un probable verdadero experto, es deseable que reuna, en lo posible, o mas

importante de las caracteristicas de un experto humano, esto es:

e Habilidad para adquirir conocimiento.

e Fiabilidad, para poder confiar en sus resultados o
apreciaciones.

e Solidez en el dominio de su conocimiento.

e Capacidad para resolver problemas.

Dada la complejidad de los problemas que usualmente tiene que resolver
un SE, puede existir cierta duda en el usuario sobre la validez de respuesta
obtenida. Por este motivo, es una condicion indispensable que un SE sea capaz
de explicar su proceso de razonamiento o dar razén del por qué solicita tal o

cual informacion o dato.

En la siguiente tabla se mostrara una comparacion de las metodologias

empleadas.
Sistema experto en
légica difusa destinado
al reclutamiento y
seleccion
| Tipo de tecnologia | | Ablicacion
\ 4 V=
Metodologia Herramienta Dominio de
plagdisare aplicacién
g v
Computadora Sistemas expertos Matlab Seleccién Aprobacién

Logica difusa ohp

C#

Diagrama 1 Esquema de solucion disefio del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Diagrama de bloques del sistema experto

Se procedera a desplegar el diagrama de bloques correspondiente al

sistema experto, que hara uso de la logica difusa

Espedalista / experto

v

Midduio de adgulskclon
del conocimiento

H ] il =
;::-cdfﬁtﬁm Irewms C :'l':?ﬂ'::':"‘h;"‘a.r = Base de hechos
. : e Ineranids ARamat o —_—
difisas) | imgenc) I
Interface — m—
.................................. : om0 cimisento
Experto

Diagrama 2 Diagrama de blogues de un sistema experto

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, de acuerdo al diagrama anterior, se observa que el

sistema experto difuso hard uso como motor principal del modelo mandani y

como método alternativo al modelo difuso de sugeno , adicionalmente, el motor

de inferencia ira acompafiado de una base de conocimiento, donde en esta

Gltima irdn incluidas conjuntamente con el apoyo de un experto en el area, a

través del modulo de adquisicién del conocimiento, finalmente una interface que

sera el sistema de informacion, permitira la comunicacion del sistema experto

con el experto.
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3.3.3. Propuesta principal (RUP)

Proanae | - Estudio de viabilidad
» Alcance del sistema

R— « Definicion de requisitos
Analisis » Analisis de requisitos

« Clasificacion de requisitos

«» Organizar arquitectura del software

« Codificacion y depuracion del software
- Documentacion interna, externa y de usuario

Desarrollo

* Pruebas de unidad
« Pruebas integrales

« Instalacion
+ Entrenamiento

BT « Evaluacion

Mantenimiento

Iteracion entre las fases
« Mejoras

« Correccion de errore!
« Afadir funcionalidade

llustracién 44 Diagrama RUP
Fuente: LARMAN — UML y PATRONES MEXICO Ed.Prentice Hall 1999
Este proyecto busca demostrar la posibilidad de reproducir los procesos
de razonamiento de un experto en Seleccion de Personal. Por ser este un
desarrollo que siempre estara propenso a errores y/o ampliaciones, la
metodologia para el desarrollo del software tenia que permitir el continuo
crecimiento y control de errores en la aplicacion, a partir del juicio del cliente y/o
experto en seleccion de persona
El Desarrollo en el ciclo de vida inicialmente seleccionado en el proyecto
para el desarrollo de este sistema porque permite un mejor control del producto
final por parte del cliente del desarrollo.
Dado que este el objetivo es obtener un Sistema Basado en el
Conocimiento, se consider0 altamente conveniente utilizar la metodologia

CommonKADS, la cual proporciona ventajas que facilitan la Ingenieria del
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Conocimiento CommonKADS es completamente compatible con el Desarrollo
en Espiral, por lo que fue la metodologia seleccionada para modelar el sistema.

El modelado mediante UML fue incluido dentro del modelado obtenido en
CommonKADS. Con esto se espera haber logrado un mejor nivel de detalle en
las especificaciones del problema y la solucion a implementar.

La eleccion de la herramienta de desarrollo también fue hecha en el
modelado de la organizacion de CommonKADS. Se escogi6 el lenguaje de
programacion PHP, el cual es imperativo, porque entre otras razones ya la
organizacion cuenta con infraestructura y personal capacitado para soportar un
ambiente de desarrollo en PHP, lo cual es un gran activo que facilita el
despliegue de aplicaciones en Internet (Computacion en la Nube). Sin embargo,
fuera del modelado se hace un andlisis breve de algunos de los lenguajes de
programacion declarativa mas comunes en Inteligencia Artificial, eligiendo uno
suponiendo que se usara para el desarrollo del sistema (lo cual no va a
suceder).En las bases de datos y base de conocimientos del sistema se

agregaron los casos de prueba para demostrar la confiabilidad en el sistema

experto.

(Etepa  B@pasDesoripin
Determinar Identificaciébn de objetivos a corto y largo plazo con base en las
objetivos necesidades que sefale el ingeniero del conocimiento a medida que

se desarrolle el proyecto.
Analisis Evaluacién de las distintas alternativas para el desarrollo de la
deriesgo aplicacion, teniendo en cuenta los objetivos que se determinaron. Se

hace también un andlisis de la ingenieria de requisitos

Desarrollo y Desarrollo de una nueva version de la aplicacion y/o del modelado

pruebas del sistema. Se prueba la aplicacion y se hace retroalimentacion

Planificacién Con base en los resultados obtenidos en la fase anterior, se planifica
n lasactividades futuras para continuar el proyecto y/o definir

cambios necesarios
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3.3.4. Proyecto del sistema

Vista de usuario

ue Vista de casos de uso /)

Q

t0 Se somete

(ofertas_de_trabajo)
cul

Postulante Se somete

Se somete

(Anaiisis Formacion
Permanente

(Anlisis Experiencia
Profecional

Anlisis -
Experiencia
Académica

Analisis - Produccion
Intelectual

Anélisis
Investigacion
Realizadas

Evaluacion del
candidato

’ cextendy
’ | N s -
. N .
gt ! | L e
-
dinclude» \
| Reconosimiento de .
| patronis difusos i
| Y y
y cincluder~
Obtencisn de datos
Registro de datos ~ O
’ N
/ N
’ \ comision de Evaluacion
aincluder aincluder
% N

Analisis de

Educacion

Sistemas Expertos

Obtiene Reportes

Cordinador de Carrera

Diagrama 1 caso de uso del sistema propuesto

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se procedera a explicar el diagrama de casos de uso

e Postulante

Actores

Postulante

Descripcion

Registra , se somete a ingresar datos para el

analisis.

Pre condiciones

El candidato ingresa los datos (ofertas de trabajo),
para ello debe detallar sus datos personales, educacion,
formacion permanente, habilidades, experiencia laboral o
profesional, experiencia académica produccion académica,
investigaciones realizadas, una descripcion de sus

competencias y adjuntar sus datos personales.

Post

condiciones

Registra

Flujo bésico

[Include Introducir datos personales].

[Include Introducir datos educacion].

[Include Introducir datos de formacidén académical],
[Include Introducir datos de habilidades],

[Include Introducir datos experiencia laboral o
profesional],

[Include Introducir datos experiencia académical.
[Include Introducir datos produccion intelectual].
[Include Introducir datos de realizadas],

[guardar toda la informacion],

arwnPE

©oo~NOo

Actores

Administrador de RRHH

Descripcion

Valoracion de los procesos de analisis de
evaluacién de candidatos.
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Pre condiciones

Todas las informaciones del candidato deben estar

explicadas en forma clara y precisa.

Post

Estos datos seran debidamente calificados y

condiciones relacionados para poder enviar un valor por cada proceso

de analisis de curriculo, dentro de valoracién a el motor de

inferencia el sistema experto.

Flujo bésico

Actores

Descripcién

1.

El asistente de direcciébn académica la valoracién
del candidato.

El asistente de direccion realiza cada uno de los
variables que se encuentra dentro de las variables
de andlisis curriculo.

El asistente de direccién dara uno de las variables
gue se encuentran dentro de la variable de analisis
curriculo.

El asistente de direccidbn académica relaciona cada
una de las variables que se encuentran dentro de la
variable de analisis de curriculo.

5. El asistente de direccion académica cada uno de
las variables que se encuentran dentro de la

variable de sintomas poco frecuentes.

Comisién de evaluacion

Evalia la entrevista , obtiene datos y obtiene

reportes

Pre condiciones

Se envia un reporte de todos los postulante para

este el comision de evaluacion tiende a escoger a un

porcentaje de los candidatos para ser evaluado, la
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comision que se encarga de llevar a cabo la entrevista

después de tener los reportes de candidatos.

Post Tener los reportes de los candidatos, y el analisis de
condiciones los postulantes

e Reconocimiento de patrones difusos

Actores Sistemas expertos

Descripcion El sistema experto precede a reconocer cada uno
de los valores que ingresaran al sistema experto basado
en logica difusa para la obtencién de un resultado de

acuerdo a los datos de entrada.

Pre condiciones El postulante en lo posible, deberd almacenado los
valores que serviran de entrada en el modelo difuso; si
estas variable no existen, el sistema difuso contemplara

como dato de una variables minimo.

Post La condicion estara lista para generar un resultado
condiciones difuso y ser almacenado en la base de datos del sistema

de informacion.

Flujo basico 1. Se selecciona las variables que serviran en entrada
para el modelo difuso del sistema experto.
2. Se obtiene las variables que seran consideradas en

el modelo difuso.
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e Obtencion de resultados difusos
Actores Sistema experto

Descripcion El sistema experto procede a la generacion de un
resultado basado en légica difusa haciendo uso de los
valores difusos de entrada que fueron enviados desde el
sistema de postulante, una vez obtenida toda la
informacion y esta a su vez se convierte en variables
difusas, se procederd a interpretarlo y a generar una

propuesta de acuerdo al resultado generado.

Pre condiciones Deberan estar presentes los valores de las variables
difusas que seran enviadas al modelo difuso para generar

un resultado.

Post Un vez obtenido el resultado difuso este pasara a
condiciones ser interpretado para asi emitir una propuesta de solucion
segun sea el caso a la paciente finalmente el resultado
difuso al igual que los valores de los variables de entrada
serdn almacenados en la base de datos del sistema de

informacion

Flujo basico 1. Se enviaran las variables al modelo difuso para asi
generar un resultado difuso.
2. Se interpreta el resultado difuso y se genera una

propuesta de acuerdo al resultado generado.
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3.3.5.

Diagrama de secuencias Cu-B, Cu-C, Cu-D. Cu-F, Cu-G

sd secuencias /
Anélisis — Anélisis - Anélisis — Anélisis — evaluacion del
Educacion Formacion Habilidades Experiencia candidato
Postulante Bamanente janer! o Asistente de Direccion
} { { { { { acade‘m\ca
! ! ! ! ! ! !
! ! ! | ! ! !
1 | | desplegar solicitud() | | }
t t T t
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
| | | | ; ingresa datos () |
I I g I () I
1 1 ingresa datos () 1 |
desplegar pantalla de datos () ] ] |
| | | |
| | | |
! ! ! !
[J ! datos() | }
! ! ! !
[l ! ! ! !
} } } } actualizacion datos () }
! ! | ingresar datos () |
| T T |
! ! ! !
! | ! !
| ; desplegar datos en pantalla 0 | |
! ! ! !
! | | !
I T T ] I
1 | alamacenaminetq de datos () I
| | | | |
! ! ! ! !
! ! ! ! : actualizacion de datos (]
! ! ! !
! ! ! H ) !
| | 1 ingresar datos () |
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
| | | |
! ! ! !
! ! ! !
! ! | !
! ! ; desplegar pantalla de datos () !
! ! ) | !
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
| | | |
I I de datos () I
! ! T !
! ! aa ! n !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! ; actualizacion de datos ()}
I I I I ) I
| | | | |
! ! ! ! !
| | | | actualizacion de datos () |
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
| | | |
| | | ; desplegar datos en pantalla() |
I I | () !
! ! ! !
| | | almacenamiento de informacion |
I I I 1 I
! ! ! | !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! | actualizar datos () |
I I I I 0 I
! ! ! ! 1
! ! ! !
| | | | guardar datos ()
[ | | registro de datos guardados ()
o T T T
na [l ! ! ! aa
! ! ! ! ! ! !
! | | | | | |
! I I I I I I
! I I I I I I
! I I I I I I
! I I I I I I
! I I I I I I
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! | | | | | |
! | | | | | |
| ' ' ' ' ' '

Diagrama 2: Diagrama de secuencias

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.6. Diagrama de secuencias postulante

sd Vista de casos de uso /

% PATRONES %

Postulante INTELIGENTES Asitente de direccion
: academica
[ : . ) 1
I ingresar variables requeridas para su analisis () |
!

L ; validar el ingreso de las variables ()

I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
A . I
enviar el ingreso de las variables () N

L ; reconosimiento de patrones ()
L ; seleccion de intervalos de inferencia ()

se registran lasreglas ()

enviar resultado difuso ()

validar resultados ()

enviar resultados difusos ()

e

'
desplegue en una respuesta deacuerdo al resultado ()
5; I

Diagrama 3: Diagrama de secuencias

Fuente: Elaboracién propia

3.3.7. Diagrama de paquetes

Solicitud_de_contratacion
I
} enterga_de_documentos @
[N -
i B —-m-moo
I
!
I
!
I
!
I
!
I
!

lista revision de
procesos

Formulario

FORMULARIO
——_—— -
- L— oo |—

FORMULARIO Booo) P,

| |
gestion de almacenamiento
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3.3.8. Diagrama de comunicacioén

1.1 Ingrsa los datos del usuario B> @

Gestor de Cuentas

<4 {1.5 Validacion Incorrecta} ‘
{1.3 Respuesta de Validacion}

Registrar_datos 2.1 Datos guardados

Q

gestor de datos

sd Modelo de casos de uso /

1 Ingresa al sistema

Postulante U Ingresa 1.4 Validacion Correcta 2 ingresar a

U Paguina Principal Menu

ver registro

Diagrama 4: Postulante

Fuente: Elaboracién propia

sd Modelo de casos de uso/

1.4 verificar datos

1.2 obtener datos ® " Gestor de datos

1.5 ingresar datos P>
-

1 Entrar al Sstema Evaluacion candidato senicio reporte

Asistente DIR. Menu
Academica 5.1 reportes datos

1.3ingresara P

ver lista candidatos

crear reporte

Diagrama 5: Asistente
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.9. Diagrama de Logico Base de Datos
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Diagrama 5: Diagrama Légico BD

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.10. Diagrama tecnoldgico - Esquema

Dentro de lo que se va a realizar, se procedera a desarrollar lo mostrado

por medio del siguiente esquema desplegado a continuacion

Fa) L
: — —_—) Almacena y procesa

Solicitud Catedratico requerimiento de datos generales
datos gengrales
ADMINISTRACION RRHH

-
ad w
. o
Lostul&rtes . . .
Herramienta ~ computacional  visual
estudio — Matlab
A

Evaluacion de las diferentes

solicitudes

v

L
—
Base de datosS i
! !

N
Modelo  difuso  del sistema

experto
J

~

Deteccion del

dl
)l Deteccion - condicion  del
candidato solicitante

f-‘ l l" ' Opinién y decision final por parte del experto

Diagrama 6: Diagrama tecnoldgico.

reclutamiento

Resultado difusos L Y,

Fuente: Elaboracién propia.
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V. Propuesta del Modelo Difuso

Los modelos de indiferencia se clasifican en métodos directos y métodos
indirectos, Los métodos directos de indiferencia difusa los mas utilizados, entre
ellos se tienen a los métodos de defuzificacion Mamdani y Suegeno. El
contrapartida los meétodos indirectos de indiferencia difusa resultan mas

complejo en su desarrollo.

Métodos directos de Mamdani

Métodos directos —,_>

Razonamientos Difusos —— |, Métodos directos de Takagi y
Sugeno

, - >
> Métodos indirectos
Métodos simplificados

4.1.1. Resumen del proceso de inferencia difusa

Diagrama de flujo

DATOSOS DE ENTARADA FUSICACION: Se convierte un numero de valores
* correspondiente a las funciones
FUSIFICACION

REGLAS : Definen la estructura de control o conocimiento , se

* realizan operaciones entre conjuntos

EVALUACION DE REGLAS

\/

INFERENCIA : Se determina el conjunto de salida de cada regla

AGREGADO : Se obtiene la funciébn de membresia de las

DIERENCIE variables de salida a partir de las funciones entre todos los
* conjuntos de salida
AGRAGADO DEFUSIFICACION : Define la funcién de memebresia de salida
* se determina cual dato es el mas representativo del conjunto de
salida
DEFUSICACION
* DATO DE SALIDA : Es la variable que tomara el actuador para

modificar el estado de proceso.

DATOS DE SALIDA
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4.1.2. Variables de entrada y etiquetas linglisticas

El modelo difuso que se plantea tiene claramente definidas las variables

gue se interrelacionan en el modelo y sus dependencias, en este sentido que se

agruparon las variables, de acuerdo al estudio y el criterio de los expertos y

especialistas del area de proceso de reclutamiento y seleccion del personal.

De esta manera se tiene las siguientes variables difusas involucradas,

que serviran de entrada en el modelo difuso

Variables

EDUCACION

FORMACION
PERMANENTE

HABILIDADES

Variables que componen

el grupo

Licenciatura.
Especialidad.
Diplomado.
Maestria.

Doctorado.

Cursos relacionados

al cargo ( 1-5 cursos: 5

puntos).

Cursos relacionados

al cargo (més de 6 cursos: 5

puntos).

Educacion Virtual

Efecto en el

modelo

Determinacion de
procesos de
reclutamiento y

seleccion.

Determinacion de
procesos de
reclutamiento y

seleccioén.

Determinacion de
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Paquetes de computacién

habilidades comunicativas

procesos de
reclutamiento y

seleccién

EXPERIENCIA
LABORAL O
PROFESIONAL

Cargos Ocupados

Determinacion de
procesos de
reclutamiento y

seleccion

Variable

El sistema experto contara con las siguientes variables, clasificadas tal

como muestra a continuacién, por medio de la siguiente tabla

NOMBRE | DEFINICION CLASE MEDICION
Sistema experto Conjunto de Dependiente Resultado:
basado en elementos deteccion del
l6gica difusa involucrados en el posible

proceso de disefio candidatos a

de estudio en toda la postular.

investigacion.
Estructuras de Légica difusa | Moderante Difusidad:
sistemas que permite el etiquetas
expertos l6égica | tratamiento de la lingUisticas
difusa informacion llegando

a formar un sistema

que trata a las
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EDUCACION

FORMACION
PERMANENTE

HABILIDADES

EXPERIENCIA
LABORAL
PROFESIONAL

variables de

ambiente difuso.

Variable que
permite el
tratamiento de la
informacion llegando

a formar un sistema.

Variable que
permite el
tratamiento de la
informacion llegando

a formar un sistema.

Variable que
permite el
tratamiento de la
informacion llegando

a formar un sistema.

Variable que
permite el
tratamiento de la
informacion llegando

a formar un sistema.

Independiente

Independiente

Independiente

Independiente

Definicion :
Etiquetas
Linguisticas y

reglas difusas.

Definicion :
Etiquetas
Linguisticas y

reglas difusas.

Definicion :
Etiquetas
Linglisticas y

reglas difusas.

Definicion :
Etiquetas
Linguisticas y

reglas difusas.

De esta manera el sistema experto contara con siete variables de
entrada al motor de inferencia difuso para asi obtener una variable de salida

difusa, que seréa la que determine el posible candidato.
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Tanto las variables de entrada como la variable de salida del motor de
inferencia difuso son del tipo mamdani que corresponde a la funcion de sus

caracteristicas.

4.1.3. Determinacion de los subconjuntos difusos del proyecto

Como se ha mencionado anteriormente, pueden tener una variedad de
formas, sin embargo, una funcién de pertenencia triangular o trapezoidal puede

ofrecer una representacion adecuada del conocimiento de un experto.

Cada variable linglistica ha de capturarse en el modelo con cada una de

sus funciones de pertenencia identificadas.

Variables de entrada

A =GRADO ACADEMICO 25
B=FORMACION PERMANENTE 25
C=HABILIDADES 25
D=ESPECIALIZACION LABORAL 25
Total 100

Cabe mencionar, que el porcentaje asignado a cada variable fue en base

de los expertos del area del proceso de reclutamiento y seleccion.

La etiqueta linglistica contiene diferentes variables, los valores de

pertenencia son definidos en base a los criterios de los expertos.
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llustraciéon 45 Matlab variables de entrada

Fuente : Elaboracion propia
Variables A

Variable de Grado académico

llustracién 46 Matlab variables de entrada

Fuente : Elaboracion propia

MALA [0,0,3,5] - REGULAR [5 10 15 18] - BUENA [16 22 26 34]
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Valor Nombre del Funcién Puntos Definicion
linglistico | conjunto caracteristica | de
definicion
1 | BAJA GRADO A=0
‘
ACADEMICO B=0 0, x<0
licenciatura c=3 1,0 <x<3
D=5 wAlx] — | g.x/2 ,3sx<5
0, x =25
\
2 | REGULAR GRADO A=6 ( 0, x<6
ACADEMICO _
B=10 10 — % 5<x<10
c=15 wA(x) = 1 1 ,10sx<15
D=18 , 15<x<18
17 —x
1 0, x =18
\
4 | BUENA Maestria A=16
Cursos B=22 (0 ,x<16
relacionados C=26
- 17—
al cargo( de 5 Dess lr 16< x < 22
8 cursos) <
pAlx] = 1, 22<x<26
0, x =234
\

Cabe mencionar, que el porcentaje asignado a cada variable fue en base

de los expertos del area del proceso de reclutamiento y seleccion.

La etiqueta linglistica contiene diferentes variables, los valores de
pertenencia son definidos en base a los criterios de los expertos
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e Variables B — FORMACION PERMANENTE

Nombre en sistema

FORMACION PERMANENTE

Universo de discusion

[0,1] pertenencia

Rango

[0, 25]

e MALA [0,0,2,7]

e REGULAR [5111519]

e BUENA [17202526]

llustracién 47 : Formacion permanente

Fuente : Elaboracion propia
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Numero de valores linguisticos: 3

Valor Nombre del | Funcién caracteristica Puntos Definicién
linguistico | conjunto de
definicion
1 BAJA Educacién virtual A=0 (
,paquetes de B=0 0, %<0
computacién
Jhabilidades c=2 wabd=q 1, 0sx <2
comunicativas D=7 4-x[12 , 2<x<7
\ 0O ,x 27
2 REGULAR | Educacioén virtual A=5 [ 0, x<5
,paquetes de B=11
L, 6—x
computacién
= 1
Jhabilidades C=15 Bsx<11
comunicativas D=19 A(x) :< 1 11<x<15
16 —x
1
,15<x <19
\ 0, x =19
3 BUENA Educacion virtual A=17
,paquetes de B=20 ( 0, x <17
computacion
_ 18 —x
habilidades C=25 - 17sx <20
comunicativas D=25 palx] = < 1, 20<x< 25

0, x =225

Péagina | 122




Variables C — HABILIDADES

Nombre en sistema HABILIDADES
Universo de discusion [0,1] pertenencia
Rango [0, 25]

Numero de valores lingiisticos: 3

llustracién 48 Habilidades

Fuente : Elaboracion propia

BAJA [0,0,2,8] REGULAR [6 10 15 18] ,BUENA [16 19 25 25]
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,habilidades

comunicativas

D=25

Jru’a'iﬂ;<

Valor Nombre Funcién caracteristica Puntos de Definicién
linglistico | del definicion
conjunto
1 BAJA Educacion virtual A=0 I3
,paquetes de B=0 0, x<0
computacién
Jhabilidades c=2 pald =<1, 0 x <2
comunicativas D=8 3-x/2 ,2<x<7
\ 0 , x=8
2 REGULAR | Educacion virtual A=6
,paquetes de B=10 i 0. x<6
computacion
Jhabilidades C=15 7 —x
comunicativas D=18 1 . B<x<10
F“’*'{J‘3=< 1 , 10<x<15
16 — x
1 ,15<x<18
\ 0, x =18
3 BUENA Educacioén virtual A=21
‘
,paquetes de B=23 0, x <21
computacion
C=25 22— 21< x < 23

1 1 23<x<25

0, x =25
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Variables D — ESPECIALIZACION LABORAL

Nombre en sistema ESPECIALIZACION LABORAL
Universo de discusion [0,1] pertenencia
Rango [0, 25]

Numero de valores lingiisticos: 3

FIGURA 29 — Especializacién - laboral

llustracién 49 Especializacion - labora

Fuente : Elaboracion propia
MALA [0,0,3,4]
REGULAR [3510 15]

BUENA [12 15 25 25]
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Valor Nombre Funcién Puntos de Definicidn
linglistico | del caracteristica definicién
conjunto
1 BAJA Experiencia laboral A=0
B=0 r 0, x<0
C=3 1, 0<sx<3
(x]
D=4 MY axi2 2<x<4
0, X =24
\
2 REGULAR | Experiencia laboral A=3
B=5 0, x<3
C=10 X 3<x<5
1
D=15 15 <x <10
,I-U’a':ﬂ:<
11— x
1 , 10 x <15
0, x =215
3 BUENA Experiencia laboral A=12
(
B=15 0, X<12
c=25 BoX 12<x<5
1
D=25 m’iﬂJ 1, 15<x< 25

225
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La funcion de inclusion o pertenencia del conjunto difuso para cada uno

de sus componentes obedece al conjunto de pares ordenados

El valor de indica el grado de pertenencia sobre la variable U. el cual
esta definido en la columna de definicion en la tabla valores que son soportados

por la teoria planteada en el marco practico
Variables de salida de reclutamiento y seleccion del personal.

La Unica variable de salida del motor de inferencia difuso sera la variable
de evaluacion, la misma que es explicada a continuacion por medio de la

siguiente tabla.

Variable Variable que componen | Efecto en el modelo

el grupo

Detecciéon de los
VEres oo el posibles candidatos a ser
. . detectados, obteniendo un
Evaluacion del motor de inferencia, eultade ncificado
determinada por las cinco su S

variables  de  entrada | difusamente  como u

difusa. deteccion ya que implica

que detecte al posible
candidato.

La etiqueta linguistica “evaluacidon” contiene tres componentes referido a
los resultados de la deteccion de los posibles candidatos. Los valores de

pertenencia son determinados en base a los criterios de los expertos del area.

De esta manera conocida la etiqueta linguistica, se procedera a conocer
cada uno de los conjuntos difusos, asi como los grados de pertenencia para

este analisis por medio de la siguiente figura.
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llustracién 50 Variables de salida

Fuente : Elaboracion propia

4.1.4. Variables de Salida
Nombre en sistema Evaluacion
Universo de discusion [0,1] pertenencia
Rango [0, 100]
Numero de valores linguisticos: 3
Valor Nombre | Funcién Puntos Definicion
linglistico | del caracteristica | de
conjunto definicion
1 Baja Evaluacién A=0 (
B=0 0, x<0
C=26
D=36 =< T 26 x <36
0, x = 36
\
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2 | Regular | Evaluacion A=25 wals]
B=40 0, x < 25
C=65
56—x,
D=76 = 25<x<40
40 = x == 65
1,
gx  g5<x <76
11
0, x =76
A=70 o
Alta Evaluacion B=79 [
0, x= 70
C=100
3 D=100 1ua—x, 70 < x < 79
1, 79= x = 100
0, x = 100
\

La funcion de inclusion o pertenencia del conjunto difuso para cada uno

de sus componentes obedece al conjunto de pares ordenados.

La etiquetas linguistica referida a todo lo referente al proceso de

reclutamiento y seleccion que se mostrara en la siguiente tabla.
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VELELIE Percentage

A =GRADO ACADEMICO 25
B=FORMACION PERMANENTE 25
C=HABILIDADES 25
F=EXPERIENCIA LABORAL 25
Total 100

Ya que este proceso genera un proceso de reglas que haciendo una
combinatoria de las variables de entrada se podra definir un resultado por
medio de la herramienta MATLAB.

llustracién 51 Reglas — de salida

Fuente : Elaboracion propia
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De esta manera, las funciones de pertenencia que existen se aplica
sobre la base de conocimiento para asi determinar en qué conjunto difuso del

espacio de salida se producird de cierta combinacion, de los antecedentes

descritos en dichas reglas.

| ¥(GREDO. ACADEVIO s BALA}or (FORMACION PERMANENTE & BAIA) or (RABLOADES 1 EAIA) or FSPECIL FADON LAGIRAL & BAIA) men (oatputt & BAIA) 111

2 FGRALQ_ACADEWCO s BAJA) or (FORMACKON_PERMANENTE 5 BAJA) or (RABLDADES & BAJA) or (ESPECILIZACION LARORAL S REGULAR) then (osipust iR BAJA) 1)

3 FIGRADQ_ACADEUIO &5 3414} or (FORMACION _PERANENTE 5 BAJA) or (RABLOADES & BAJL) or (ESPECILEACON LABORAL 5 BUENA) then fostputt 5 3414} (1)

£ F{GRACO_ACATEWCO i BAJA) or (FORMACION_PERUANENTE 5 BAJA) or (RABLDADES & REGULAR) oc (ESPECIRLIZACKN LABORAL i BAJA) then foaipust i BAANT)

5. F{GRADO_ACADEWCO i BAIA] or (FORMALION_PERVANENTE & BAJ) or (RABLOADES ' BUBNA) or (ESPECILIZACION LABORAL 5 BAJA) then (oetput! 8 BAIA}(1)

8. FGRAQ_ACADEWCO s BAJA) or (FORMACKON_PERMANENTE & REGULAR) ar (RABLDADES & BAJA or (ESPECKLZACION LARORRL i BAJA) then fosiputt i8 BAJA) 1)

7. FGRADO_ACADEWICO ' BAJA) or (FORMACIN PERWANENTE ' BUENA} ar (RABLIADES & BAJA) or (ESPECKLIZACKON LABORAL 5 BALA) then fosfputt i BALAN 1)

8 F{GRADQ_ACADEVICO i REGULAR) or [FORMACKON PERUANENTE 3 BALS) ar (RABLDADES & BAIA) oe (ESPECKLTACON LABORAL i BAJA) then [oafpuct 5 BAJA) (1)

O F{GRADO_ACADEWO & REGULAR) or [FORMACION PERUANENTE 5 REGULAR) or (HASLDADES 8 BAI) or (ESPECIALZACYIN LAEORAL is BALA) ther (oatput! i BALA) (1)

10, iGRADD_ACADEMC) § REGULAR) ar (FORMACION _PERHAKENTE & RECULAR) or (RABLDADES & REGULAR) or (ESPECIALTACON LARORAL & BAJA)then foutputt 5 REGULAR) (1)
11, F(GRADD_ACADZMCO & REGULAR) or (FORMACION _PERMANENTE 8 REGULAR) or (RABLIDADES B REGULAR) or (ESPECILZACON LABORAL &8 REGULAR; then (oatput! i PEGULAR) (1)
12 1f{GRADO. ACADEICD & REGULAR) or (FORMACKN PERMANENTE i BUENA) or (HABLDADES '8 REGULAR) or (ESPECILIZACON LABORAL 8 REGULAR) hen (oetputt i REGULAR) (1)
13.1F{GRADD_ACADEWCO 5 REGULAR) or (FORMACION PERMANENTE & EUEMA) or (HABLOADES s BUENA) or (ESPECILLZACION LABORAL § REGULAR) fen (autpat! s REGULAZ) (1)
14, FGRADD_ACADEMCD § REGULAR: or (FORMACION  PERMANENTE & BUENA) or (HABLDADES & BUENA) or (ESPECILEZACON LABORAL & BUENA) e (oufpat! & BUERA} (1)

15, IF(GRADD_ACADEICO & BUENA) or (FORMACION PERMANENTE ' BAIA) or (HABLDADES & BUENA) or (ESPECISLZACON LABORAL & BUDNA) hen (auipat! 8 BURNA} {1}

18, (GRADQ. ACADEICD § BUENA) or (FORMACION_PERMANENTE i REGULAR) or (HABLIDADES s BUEK) or {ESPECIALZACON LABORAL & BUENA) fien (aufputt & BUENS) 1)
17.1F{GRADD_ACADEICD & BUENA) or (FORBIACION_PERMANENTE i EUEMA) ce (HABLDALES i BUENA) or [ESPECILLZACION LABORAL & BUENA) hen (auipat! & BUENA) (1)

Las cuales llevan el nombre de dispositivos de inferencia difusa a los

sistemas que interpretan las reglas IF° THEN de una base de reglas, con el fin
de obtener las variables de salida a partir de los actuales valores de las
variables linguisticas de entr8ada al sistema. En un sistema difuso de las reglas

del tipo.

IF la Entradaes ... THEIN1a Salida = F(Entrada)
" Bt . 2
' N

Antecedente Conzecuente

DONDE F Y G son conjuntos difusos
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En U CR;V C R, respectivamente x=(x1...xn) ¢ U1..... Un EY V son
variables linglisticas, de esta formato dde reglas son las conocidas como difusa
pura o del tipo Mamdani, Utilizadas en el sistema difuso de este proyect.Otro
formato de reglas para el proyecto es del tipo Sugeno; en este caso la funcién
de salida es una combinacion lineal de las variables de entrada o en un caso

mas general, una funcion genérica de las variables de entrada.
R(T): IF Xiis Fi (1) then yi = fi (x)

En las dos ecuaciones anteriores en vector x representa el conjunto de
las entradas, mientras que Y serd de tipo de salida del sistema difuso. Los
sistemas difusos descritos con N entrada x,y de salida y, en conocer como
MISO (MULTIPLE INPUT SINGLER OUTPUT).

4.1.5. Consideracion adicional en la construccion de la base de reglas

En la base de conocimiento se encuentra la totalidad de la informacion
necesaria para lograr la deteccion puede ser representada mediante reglas de

produccion de tipo IF _ THEN mencionadas anteriormente.

Las reglas fueron brindando y la experiencia por parte de los expertos y

especialistas en el area de tecnologia.

La variable de entrada al motor de inferencia, que es mas influyente para
la deteccidn del postulante: son relativamente por muestras de los expertos del
area ya que en este proceso se tiende a formar variables de entrada donde se

tiende a formar un parametro de salida de un vector.

Roles: Comportamiento de las reglas segun datos de entrada.
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llustraciéon 52 Visualizacién de las reglas difusas en matlab

Fuente: Elaboracion Propia

4.2. Disefio del proyecto (Légica Difusa)

Disefiar un proceso de disefio de reclutamiento y seleccién del personal

difuso  (Seleccibn y analisis.) es uno de los objetivos principales del

departamento de recursos humanos).

En general, este proceso se lleva a cabo por varias etapas se mantendra
a lo largo de un periodo de tiempo considerable. Sin embargo, es conocido que
estas circunstancias pueden ser modificadas en el caso de que exista algin
proceso por el cual puede cambiar todo el proceso de reclutamiento y seleccion
del personal.
Las razones de este cambio pueden ser internas, externas cuando el

departamento de Recursos Humanos asi lo solicite.

Nuestro estudio se centra en el disefio de combinatoria de los conjuntos
difusos de una programaciébn matematica. En estos modelos, el punto de
partida es un programa que cuenta con uno o varios objetivos a optimizar y un

conjunto de restricciones que reflejan todo o parte de los requerimientos lo cual

Péagina | 133



matematicamente atizando matlab se llevara a cabo la combinatoria de las
variables de entrada.. Si consideramos que la situacidbn puede expresarse
mediante un modelo de programacion con un Unico objetivo, ésta puede ser

descrita utilizando el siguiente esquema general.

Defuzzificador difuso

El difuzzificador difuso, es la funcion que trasforma el conjunto difuso en
V, normalmente la salida de un dispositivo de inferencia difusa, en un valor no

difuso
y=V
Para esta tarea , existen diversos métodos, de los cuales se utiliza par a

el presente proyecto de difuzzificador por centro de area o centride: el cual esta
definida por

= S: bf,‘.’”{ﬂ
- S_J,u{:f\)

Centro de Gravedad

_ z:' b:’a'”premisa ('F)
B Zi fu premisa ('F)

Donde M es el momento (en forma al eje y del universo de discurso de

v

salida V) de la funcion de inclusion del conjunto G, A, es el area de U esta
definida por

uB (¥)=sup fx e U [u_F1..Fn — —= G1 (X,Y) * ud(x)]
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El programa matemético es factible, obtenemos una solucion optima.
Aun asi, un proceso logico difuso puede dar nuevas soluciones, inesperadas a
priori,

En este contexto, la teoria de conjuntos difuso contiene elementos que
son esenciales para nuestro objetivo: el manejo de datos imprecisos y la
capacidad del modelizador o directivo para afadir cualquier informacién
adicional que enriquezca el sistema. Ademas, un enfoque difuso de la situacion
ofrece una perspectiva mucho mas amplia que permite considerar soluciones

que con otra técnica podrian permanecer ocultas.

4.2.1. Comportamiento de las variables difusas

A partir de las de las variables de entrada al motor de inferencia difusa se

puede obtener el comportamiento de cada una de las variables difusas

El departamento de recursos humanos nos proporciond toda la
informacion sobre las variables de entrada. El primer paso consiste en intentar
descubrir, al menos aproximadamente, la valoracién global y la ponderacion de
todas las variables de entrada la sumatoria de este proceso se pondera con una
puntuacion de 100 por ciento para dar una exactitud al momento. Como los
expertos dan una valoracién total, no es realista asignar pesos a cada
competencia, ya que se compone con rangos que asilan con ponderaciones

respecto al reclutamiento y seleccion.
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Operaciones del sistema dando el resultado grafico - Matlab

Figura 1 Resultado grafico “Matlab”

Fuente Elaboracion propia

4.2.2. Esquema global de aplicacién al proceso de seleccién

A efectos de ser implementado un modelo de seleccion de forma
automatizada tanto en formato de programas sencillos de escritorio o software
elaborado, pero también puede aplicarse en otros procesos donde se requiere
optimizar el tiempo.

El cual esta propuesto para una primera aproximacién en donde podria
ser util la maquina de inferencia fuzzy.

Asimismo indicar en que otros procesos podrian ser aplicados estas
metodologias de bajo costo y personalizacion del usuario.

Para un seguimiento post evaluacién también vemos una utilidad de la

magquina de inferencia fuzzy, pues se puede ver qué factores influyen con gran
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impacto en la seleccion del posible candidato correcto y que otras reglas
pueden ser ingresadas al programa y que se tenga un sistema mas robusto y
gue responda a las necesidades del area de recursos humanos.

Se propone dos aplicaciones en dos procesos de recursos humanos para
expandir la idea y de cdmo la maquina de inferencia fuzzy puede ayudar a tener
mas objetividad en la decisidn

Proceso de Evaluacion
Universo de discurso: Evaluacion del candidato .
Ingresos:
B=EDUCACION
C=FORMACION PERMANENTE
D=HABILIDADES

E=EXPERIENCIA LABORAL O PROFECIONAL
F=EXPERIENCIA LABORAL

Salida: Evaluacion

[ (GRADD. ACADENICO i BAJA) or {FORMACION PERWANENTE s BAJA) or (HABILIDADES i BAJA) o (ESPECIALZACION, LABORAL i BAJA) then (output! s BAJA) (1)

Se han simplificado el set de reglas a fin de centrar la idea en la

generalizacion del método, de igual manera, las variables de ingreso y salida
pueden ser mucho mas o menos, eso va a depender del criterio que se usa en
cada organizacion.

Es decir no se tiene regla especifica para crear el set de variables.
En ambos casos lo que se propone es que podemos llevar al campo de la
fuzzificacion, cualquier proceso de recursos humanos en la que siempre hay
ambigiedad en la decisién y sobre todo cuando se maneja términos como:
Baja, regular, Buena.
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Todas esas variables linguisticas de decisién son muy adecuadas para la
l6gica difusa porque permiten luego procesarla de forma analitica y tener un
resultado de la misma naturaleza que tenemos los humanos.

En cuestidon a la programacion del sistema se ara huso de las reglas de

entradas difusas se hara uso de patrones inteligentes para este proceso.

4.2.3. Esquema global de aplicacién de reglas con nodos inteligentes

Los pasos descritos en esta seccion explican como crear reglas de
validacion para campos y registros, y explican como probar una nueva regla de
validacion con datos existentes.

Se pueden especificar reglas de validacion para todos los tipos de datos,,
Datos adjuntos y campos de tipo Numero definidos como compararlos y tener

un resultado

Las reglas se sacan de la matriz légica difusa, con las reglas se tiene a

ser codigo que comparan las reglas:

Como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Reglas Comparaciones — nodos inteligentes
If(GRADO_ACADEMICO is Mediante la programacién que utilizamos se
BAJA) or va comparar todos los campos , formacién

(FORMACION PERMANENTE permanente , habilidades , especializacién

is Baja) or laboral , si no se escribe en esos campos el

sistema va definir como campo bajo , y el
(HABILIDADES IS BAJA) or

resultado sera bajo
(ESPECIALIZACION_LABORAL
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V.Funcionalidad del sistema

Ingresando al sistema

Fregeite sbesstines
Uetian e wobs Basl

Pecrente  bag eeeebed

et e et b

El administrador (RRHH)

Iniciar sesion
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Puede ingresar y tener la habilidad para:

2 X% 0B E el

Administrador

Nuevo usuario (tiene la potestad de ingresar nuevos usuarios dando

privilegios)

B XV E B E W]
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Crear proyecto (se crea el proyecto dando los requerimientos que requiera

la empresa art. System)

Tates e Bt

4
&l
]

% & B

Lista de proyectos

Se ve el proyecto creado donde se puede sacar reportes y ver la lista de los

postulantes: ver registros, eliminacion, ver resultados

(0]

Q
A
*
a
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Posibles candidatos.

Ver la puntuacion.
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Ver los diferentes curriculum , y su hoja de vida.

R e

& w0

®

B X e B

TS

Lista de usuarios.
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Hoja de vida, registrados.

No
Ne
1] (3]
N8

(SO e— [N [ T

=
L
53]
3]
-
B

*

Cambiar contracefias.

B8 =0

™
-

B % ¥
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Postulante: puede ver las siguientes requerimientos que requiera la

empresa

Preemts  ebeemabe

Datan O s s

—— ity et

Cutne S S St

!

Ingresa al portal, luego se ve los requerimientos — deseo postularme

S

« Datiue Persimabes

[ e
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Ingreso los datos que quiero postularme

[rates e Benmmmmios

-
4
8
o]
&
-
*
a8 .

5.1. Analisis de costo y beneficio

El costo y beneficié nos permite sumar los beneficios y restar los gastos
realizados, este andlisis se realizara en relacion del tiempo determinando para
el desarrollo del sistema, dando valores a los costos y los beneficios intangibles

en nuestro proyecto.

Los costos relacionados a la seleccién y reclutamiento de personal tienen
gran importancia en la gestion del area, ya que son indicadores sobre la
eficiencia y los costos involucrados. Al manejar y controlar estos indicadores se
pueden dar mejoras de productividad, reduccion de la rotacion y del tiempo de

contratacion.

5.1.1. Costo de reclutamiento

Este analisis se lo realiza de una manera mucho mas subjetiva dando
valores a los costos. Los costos de este sistema se distribuyen de las siguientes

maneras.
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Descripcién Horas Invertidas Costo por hora Total

Anuncio en el |5 120 - 220 Bs

periédico de 180

mayor circulacién

Revision de C.V 30 Bs.22 Bs.660

Seleccion C.V 25 Bs.22 Bs.550

Entrevista 30 Bs.22 Bs.660

Reclutamiento 20 Bs.22 Bs.440
Bs.2495

Cuadro 1 Analisis Costo — recursos humanos

Fuente Datos de la Empresa

Tiempo de proceso

Una vez entendido el costo de reclutamiento, es necesario detallar los

tiempos. Para ello, se han estimado ciertos tiempos estandares, por un analisis

histérico de los ingresos, el tiempo en que se busca al candidato hasta que es

ingresado por contrato.

Nivel Tiempo de respuesta (dias)
Practicas — pasantias 15
Técnicos 18
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Profesionales Jr

18

Profesionales

20

Cuadro 2 Tiempo de respuesta al requerimiento

Fuente Datos de la Empresa

Analizando el proceso por las partes mencionadas podemos hacer la

siguiente de los tiempos segun lo requerido.

Costos directos

Hardware

Los costos de hardware incluyen
todos los costos de
infraestructura informética y de
conectividad atribuidas en forma
directa al proyecto con los
siguientes componentes (
core(TM ) I3, memoria 4.00 GB .
hard disck 500 GB.

Precio equivale a 1900
bs.

Software

Se incluyen dentro del costo de
software del proyecto : licencia,
mantenimiento y plataforma de

desarrollo.

En este costo se uso
licencias de estudiante
asi que no se tuvo

costos.

Migracion de
datos e

integracion

Los costos de esta actividad
comprende los costos de tiempo
de desconexion, horas- hombre
gue seran utilizadas durante el
proceso de programacion.
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Personal Estos costos reflejan a los
horarios de consultas en los

proyectos.

Consultores Comprende  aquellos  costos
asignados en forma directa al
proyecto y que no son servicios
de consulta. Entre los costos
mencionados previamente, se
puede identificar por ej. El
servicio de mantenimiento

informéatico.

Difusion y | Se incluyen los costos
comunicacion campafias en medios , entre
otros, que son necesarios en
forma directa para la difusion y
comunicacion del proyecto vy

andlisis.

Cuadro 3 Detalle de los costos

Fuente Elaboracion propia

5.1.2. Costos del Desarrollo del Sistema.

Los costos del desarrollo del sistema se dividen en: Costos de desarrollo

del software, costos de equipo para el desarrollo, y otros costos adicionales.

Los costos se plantean a continuacion
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Descripcién \[o] de Tiempo en Costo por Costo total

personas horas horas
Anélisis 3 300 20 Bs. 600
(expertos)
Programacion 1 240 15 Bs. 3600
Disefio 1 30 15 Bs. 450
TOTAL Bs. 4.650

5.1.3. Analisis de la estructura de relacion de los beneficios esperados

Llevar a cabo un andlisis de la estructura para determinar si se esta

cubriendo las necesidades especificos de cada una de las siguientes ares

I

Control Con el sistema se pudo hacer un
control con la base de datos
haciéndolo mas amigable con el

usuario, administrador del sistema.

Coordinacion Se coordinaron los requisitos con los
expertos del é&rea de recursos
humanos.

Desarrollo Se desarroll6 con las especificaciones

de los expertos dando reglas difusas
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para el proceso de reclutamiento y

seleccion del personal.

Costos minimos Los costos: se manifestaron con

tiempos de desarrollo de software.

Cuadro 4 Andlisis de la estructura de relacion de los beneficios

Fuente Elaboracion propia

Llevar a cabo un analisis de estructura en base a las cuatro puntos
anteriores y contestar las interrogantes, se pudo establecer que la estructura

esta bien se lleg6 a la conclusion que existe un beneficio éptimo.

5.1.4. Beneficios

Los beneficios del sistema de reclutamiento y seleccion se manifiestan de
muchas formas, entre ellos tenemos los beneficios tangibles e intangibles. El
nuevo sistema se ha proyectado para una vida util de 5 afios, teniendo como

base los siguientes criterios.

En todos los afios de fundacién de la empresa, no se han realizado
cambios relevantes en la forma de llevar a cabo el proceso, por lo que
considerando el historial del proceso de reclutamiento se estima que la
posibilidad de realizar cambios en el proceso académico sea aproximadamente

de 5 afios.

El sistema ha requerido operar la informacion con datos histéricos (3

afos antes a partir del funcionamiento del sistema). El nuevo sistema de
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reclutamiento esta desarrollado en légica difusa una tecnologia que permitira

incorporar las nuevas demandas de informacion por parte de la empresa.

Beneficios Tangibles En nuestro caso, son aquellos beneficios que se

pueden comprobar en términos de tiempo y economia.

5.1.5. Reduccion de tiempo

Se compara los tiempos efectuados en una actividad durante el sistema
manual y el sistema, en la cual podemos apreciar que el sistema frente al
sistema manual, ofrece significativamente un ahorro de tiempo en cada una de

las actividades mencionadas.

A continuacién se presenta en forma grafica la metodologia de célculo
para la reduccion de las horas de revision de los diferentes curriculos que llegan
para ser evaluados, también tomando en cuenta las hojas de vida que llegan a

la empresa.
DETALLE TIEMPO DE 30% 100 %
REVISION CADA
HOJA DE VIDA
TIEMPO (MANUAL) Revisando 2 min 5 -7 min
TIEMPO (SISTEMA) | Revisando 0 min 0 min
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E=¢ Emails no profesionales aA Ortografia en los CVs
a
Por errores
puedo descartar
con 3 BITOTES
o lml descarto el CV
y descarto el CV = B
Descarto Influye ! 3
el CV negativamente
Usar un apodo “poco serio’ A s0lo 2% de los reclutadoras no les importa
te afecta negativamente los errores ortograficos

5.1.6. Beneficios Intangibles

El sistema, cuenta con una informacion organizada con una base de
datos, que le permitir4 contar con informacion oportuna en forma mas rapida y
segura. Garantizar seguridad a la informacién a través de los usuarios.
Automatizar y llevar un mejor control de los procesos reclutamiento y seleccion

Reduccién de pérdidas de informacién.

5.1.7. Beneficios de reclutamiento en Red

El reclutamiento a través de Internet implica el uso de Internet como un
canal por el que se pueden ofrecer los puestos y proporcionar informacion
respecto al proceso de presentacién de las candidaturas. Las empresas que
utilizan reclutamiento on-line disfrutan de una ventaja competitiva sobre las que
no lo utilizan. El reclutamiento on-line es relativamente barato, llega a
candidatos a los que no se podria acceder utlizando los métodos

convencionales y puede ser mas rapido y eficaz que otros métodos.
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La ventaja del reclutamiento on-line seré sostenible si las empresas son
capaces de gestionar eficazmente el proceso; las que tengan el mejor software
de analisis y la capacidad de respuesta mas rapida disfrutaran de una ventaja.
Aunqgue Internet es atil para atraer, clasificar y contactar con los candidatos de
un modo mas efectivo, la interaccion cara a cara es aun crucial en el proceso de

contratacion.

El reclutamiento a través de Internet exige nuevas competencias a los

directores de recursos humanos.
Ventajas del reclutamiento en Red

Globalizacion.
Ahorro de tiempo.
Imagen innovadora.
Disponibilidad.
Accesibilidad.
Confidencialidad

Rapidez.

© N o O B~ WD PE

Econdmico.

5.1.8. Factibilidad comparando sistema antiguo y con software disefiado.

Para que el proyecto sea considerado factible debe pasar por lo menos
las siguientes pruebas, se va comparar el sistema antiguo, con el software
disefiado, ya que veremos si es factible con el proceso de reclutamiento y

seleccién

Se tomo en cuenta un curriculo xxx , de un porcentaje de 38 postulantes
donde se selecciond a la persona con las entrevistas y proceso actuales de la

empresa , por el cual se tomé en cuenta los requerimientos.
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De los 38 curriculo se tomo6 una media de 15 curriculos con el sistema ,
poniendo el curriculo seleccionado al azar en los 15 curriculos , de los cuales
el sistema seleccioné una media de 4 que tenian el puntaje mas alto de 80 a

100 %, entre los 4 estaba el curriculo que tomo la empresa para contratar.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determind que actualmente los recursos humanos se consideran un
activo fuente de ventaja competitiva para una empresa u organizacién. Una
manera de aprovechar lo mejor posible este recurso es a través de la
implementacion de tecnologias modernas como los sistemas expertos y la
l6gica difusa.

Se establecieron los modelos matematicos ayudan a tomar decisiones
se muestran algunas ventajas como la obtencion de soluciones claras y rapidas
gue son faciles de comprender. Por otra parte, las dificultades aparecen porque,
de una forma general, los modelos mateméaticos son demasiado objetivos y
cuantifican magnitudes que dificilmente se relacionan con estas practicas. Para
evitar esto, usamos modelos desarrollados con la teoria de conjuntos difuso,
para afiadir incertidumbre y subjetividad al problema. Mostrar un fenémeno que
ocurre en la vida real sin ninguna deformacion es una tarea dificil. La logica
difusa no aumenta la dificultad de las matematicas tradicionales y esta mas
cercana al pensamiento humano.

Se establecieron las variables difusas apropiadas y necesarias que
fueron utilizadas en este proyecto, de acuerdo a los expertos del area.

En los sistemas expertos también es importante concluir que va ser un
experto en el are, en la toma de decisiones, no asi el sistema ya que el sistema
tiende a reclutar a un porcentaje de los candidatos.

Se establecié que la logica difusa que fue planteado en este proyecto
académico permiti6 comprobar y generar resultados validos, seguros y
confiables respecto al proceso de seleccién y reclutamiento del personal,
colaborando asi a los expertos en la toma de decisiones del area de recursos

humanos.
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El apoyd, colaboracion y la supervision brindada por los expertos, fue
fundamental para el desarrollo de este proyecto, debido a que sin su
cooperacion, no se hubiera podido determinar el nivel de importancia de cada

una de las variables utilizadas en el modelo difuso.

El sistema desarrollado brinda una herramienta amigable con el usuario,

ya que permite operarlo facilmente.

6.1. Conclusiones respecto alos objetivos especificos

Se definieron todo los procesos por el cual se lleva a cabo el proceso de
reclutamiento y seleccion del personal de la empresa Art Style I. T., se
definieron las variables de entrada, ponderaciones, rangos, y combinatorias, se
establecieron los procesos de reclutamiento y seleccion mediante entrevistas,
cuestionarios, para un mejor proceso de seleccién tanto al momento de la toma

de decisiones y dar al experto una herramienta moderna.
Se establecieron los diagramas IDEF 0 para mejorar el flujo de
informacion, hasta que las soluciones propuestas por el sistema fueron

consideradas validar por el experto.

Se valido6 el sistema a través del prototipo para obtener resultados de

analisis que permitieron una evaluacion del mismo.
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6.2. Conclusiones respecto al objetivo general

Como consecuencia se concluyd que se cumplié con el objetivo general

esto da lugar que:

¢ Implementacion de la logica difusa el proceso de reclutamiento y
seleccién del personal docente
e Se implementé la légica difusa en la toma matematicamente en la

toma de decisiones.

“Diseflar un sistema experto basado en légica difusa destinado al
proceso de reclutamiento y seleccién de personal para la empresa Art
Style I. T., , para facilitar la toma de decisiones en proceso de gestion en

las areas de recursos humanos.”

Por consiguiente y efectivamente con la realizacion de este proyecto de
grado, se llegd a disefiar un sistema experto basado en légica difusa, que
permiti6 al experto dar un parametro del posible candidato, brindandole
informacion necesaria para que apoye a los expertos en el area de recursos
humanos para que los mismos, manifiesten sus respectivos decisiones en la

toma de decisiones y brinda al experto.

6.3. Recomendaciones

Todo lo que se puede mejorar

Las recomendaciones que se sugieren. Producto de la investigacion

académica realizar son los siguientes:

e EIl presente proyecto académico plasmado a través del sistema
experto y logica difusa para el proceso de reclutamiento y

seleccién del personal, pueda acoplarse perfectamente a otro tipo
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de sistema similar al mismo y orientados a la parte de Recursos

humanos, para formar un sistema mucho mas completo.

Este proyecto también pudo ser realizado haciendo uso de otras
técnicas dentro del campo de la inteligencia artificial, siendo méas
apropiadas para el tema el empleo de las redes neuronales,
buscando asi una red de aprendizaje y el empleo de la mineria de
datos , obteniendo informacion implicita en las bases de datos del

sistema.

Recomendar que para realizacién de futuros proyectos de grado
se debe contar con suficiente cantidad de datos y acceso a los

mismos, para que asi respalden un desarrollo 6ptimo del sistema.

También se recomienda la realizacion de proyectos que presenten
un aporte mucho mas amplio, aplicativo a la realidad y si se tratara
de un sistema de informacion relacionar algin proceso con
sistema experto o redes neuronales para agilizar algin camino o
poder relacionar algin datos que sean difusos para poder llegar a

un resultado

Se recomienda a partir de lo planificado que sistema se ponga a
disposicion un sistema android ya que el movil sera una ayuda
para difundir el sistema y sea mas amigable con la tecnologia

actual.
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Anexo B

MATRIZ DE PLANIFICACION -MARCO LOGICO

Sistema de reclutamiento y seleccion

Descripcién
del proyecto

Automatizar
el proceso de
reclutamiento y
seleccion del
personal, para la

toma de decisiones, y

disminuir tiempos.

A través de
los expertos,
identificar,
diagnosticar, el
reclutamiento y
seleccion Definir los
procesos de
reclutamiento y
seleccién del
personal para
establecer la
metodologia que
apoyen al modelo
difuso a ser
planteado.

Analisis y
disefio del sistema.

RRHH se

beneficiaran mediante

la creacion de un
sistema para la toma
de decisiones, para
disminuir tiempo y
procesos.

INDICADO
RES

Las
estadisticas
muestran que el
75% de los
candidatos son
descartados por el
curriculo antes de
llegar a la fase de la
entrevista

Estadistica
s solo se revisa el
33% en 3 m.y84%
en 10 m.

Obtener un
porcentaje de los
posibles candidatos
de acuerdo a los
requerimientos de
la Empresa.

Nivel de
conocimientos
sobre herramientas
de reclutamiento y
seleccién de los
expertos del area
acceso a
informacion de los

FUENTES
DE VERIFICACION

Estadistas
previas analisis de
un estudio de THE
LADDERS FOUND ,

Para poder
determinar esto , se
utilizaron técnicas de
seguimiento.

Mediante
cuestionarios
entrevistas, y
material existente
para establecer el
modelo difuso
destinado al
presente proyecto.

Informe de
los procesos de
reclutamiento ,
estableciendo tiempo
para el proceso de
reclutamientos y
seleccion

SUPUESTOS

Disminucion
considerada del tiempo
establecido para revisar
los diferentes hojas de
vida de los diferentes
candidatos.

La herramienta
cuenta con una base de
datos que registra
automaticamente los
porcentajes , y salida de
informacién con dicha
informacion.

Disposicion
favorable de los
expertos.

Cumplimiento
de las normas y
procesos en el momento
de reclutamiento.
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Preparacion
para la construccion
con diagramas,
sistemas expertos,
l6gica difusa , ciclo de
vida del software
proceso de
reclutamiento y
seleccién del
personal.

diferentes hojas de
vida de los
diferentes
candidatos.

Control de
calidad y
seguimiento

Soporte,
capacitacion del
funcionamiento.

Registros y
evaluacién y
seguimiento del
software en el
trascurso del
proyecto.

Estadisticas
y registros de los
candidatos.

Existen personal
calificado para la
herramienta del proceso
de reclutamiento y
seleccion del personal.
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