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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1  Estado del arte de la selección en RRHH.
 
La atracción, selección e incorporación de personal es el primer proceso básico dentro de la gestión del capital humano ( ver estructura básica Fig.1 ),este representa el primer proceso estratégico porque va a caracterizar mucho en los siguientes procesos y es de naturaleza secuencial, actualmente dada el rol que cumple en la empresa, para grandes empresas se estructura como una gerencia y para medianas y pequeñas empresas es manejado respectivamente por una área pequeña o simplemente por una persona que tiene el rol de generalista. Los costos que implica la gestión de esta área están en proporción de los puestos y los volúmenes que se manejan
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Macro Procesos Básicos de la Dirección de Recursos Humanos
 
 
 
 
Se tienen otras estructuras más completas y complejas para el entendimiento del área de recursos humanos, se usa está estructura solamente a fines de puntualizar en donde es que vamos a centrar nuestra propuesta de solución.
Si se toma el proceso como tal, esta debe cumplir aspectos técnicos, aspectos legales y aspectos estratégicos de la empresa entre otros. El grado de profesionalización que ha tenido esta área ha sido marcado en gran proporción por profesionales en psicología y desde hace años ha evolucionado a otras carreras profesionales que han tenido en su preparación en certificaciones que acreditan el dominio de una técnica de selección. De igual manera hay muchas herramientas que se han validado para ciertos entornos y que provienen tanto de instituciones de investigación y universidades. Para la toma de decisiones de viabilidad de una candidatura los métodos más usados son aquellos basados en test  en su mayoría provenientes de la psicología clínica y otros basados en el discurso, método creado por Elliot Jaques (Organización Requerida, 2004).
1.2  Evolución del reclutamiento y selección de personas.
 
Siendo el reclutamiento y la selección el primer proceso en el área de recursos humanos, está ha tenido una evolución que nace de la misma naturaleza humana de contar con un grupo de personas para un fin y por consecuencia que esa persona cumpla con ciertas características que permitan alcanzar ese objetivo trazado por una persona o grupo de personas. Para efectos didácticos se presenta una línea de tiempo relacionado a este tema:
 
1.1.1.     Edad Antigua:
En un inicio de esta época que más o menos data desde el año 2,500 AC en la que se tiene el primer imperio, el nacimiento de un niño implicaba un mandato de su destino, el cual estaba asignado a ser un soldado y se le entrenaba para llevar a cabo una vida militar y pertenencia al estado, el cual basaba su poder en la conquista territorial, en este contexto se tiene la práctica de la eugenesia en la antigua Esparta y pertenencia del niño al estado a partir de 7 años para ser educado en la obediencia ciudadana y la valentía para la guerra. 
En un segundo instante de esta era que toma hasta la era medieval, ante el auge de la agricultura y otras actividades conexas a la expansión territorial, surge la clasificación de personas que son aptas para la milicia u otras actividades. En este contexto se puede hablar de un auto-reclutamiento.
 
1.1.2.     Edad Industrial
Esta era que inició a fines del siglo XVII en Inglaterra y que marcó el fin de la era de los artesanos y del nuevo uso de la tracción que sustituyó a la fuerza animal.  Con su propuesta del uso de máquinas y trabajo en serie cambió el perfil de personas requeridas para estas labores. En un principio estuvo marcado por condiciones laborales infrahumanas, trabajo infantil y femenino con pagos muy por debajo al de un hombre, ausencia de estándares de seguridad y salud ocupacional, además de una gran contaminación del medio ambiente. 
Aparecen las primeras agencias de contratación de personal en la que se especificaba unas características básicas de las personas a requerir para las labores. La aparición en 1830 de los sindicatos tuvo una influencia en los perfiles de puesto, debido a que las demandas de los trabajadores estuvieron relacionado entre otras demandas al cumplimiento de ciertas características del personal por cada actividad en cada proceso que se realizaba en la fábrica.
 
1.1.3.     Era Moderna
El inicio de esta era para el reclutamiento y selección fue influenciada grandemente por las dos guerras mundiales.
Así, para permitir el ingreso de personal militar en ciertas posiciones, inicialmente, estuvo en relación a su coeficiente intelectual. En 1930 hace su ingreso, la psicología, para tomar dominio de este proceso. Siendo su primer test, la escala de Liker y se complementó también con estudios referidos al liderazgo y técnicas de gestión. Estos estudios tuvieron gran impacto para la segunda guerra mundial.  Para la selección de pilotos de naves aéreas se tuvieron en cuenta estos criterios además de la aplicación de otros test.
Viene luego de la postguerra estudios profundos en la personalidad, dinámica de grupos, sociología, antropología, derecho, etc que determinaron en consecuencia la aparición de muchos test para ciertos perfiles y requerimientos. 
 
En el año 1970 se tuvo una demanda fuerte de personal para aquellas industrias crecientes y nace el mercado de la selección y reclutamiento, siendo el año 1986 donde se expande por todo el mundo la tercerización del trabajo.
Para el año 1990, la llegada con fuerza del internet y posteriormente en el 2000 de las redes sociales, cambió mucho la forma de reclutar personal al no tener barreras geográficas y sociales. La evolución de las matemáticas, ciencias de la computación y la estadística han permitido que se tenga ahora el nacimiento del reclutamiento basado en la predicción del personal en el futuro puesto de trabajo, que aún se ve como un nuevo paradigma y cambiará mucho la forma de reclutar y seleccionar personal.
1.3  Reclutamiento 2.0
 
              El reclutamiento 2.0 hace referencia al uso de las redes sociales, aplicaciones móviles, software para entrevista remota y herramientas afines para lograr que un candidato sea contratado a una posición que la empresa solicita. Hay un gran cambio en el reclutamiento, sobre todo la creación grandes volúmenes  de base de datos de candidatos que desafía a los nuevos reclutadores y empresas a prepararse con otras competencias que no se tenía anteriormente. El uso de herramientas como el software Skype para entrevistas personales, desafía al medio geográfico y acelera el proceso para centrarse en otros aspectos. Los aplicativos en la web permiten que el mismo candidato pueda ver como esta con respecto a sus competidores, obligando a prepararse en otros aspectos. 
El cambio en esta nueva forma de reclutar y seleccionar personal viene dado que el candidato tiene más opciones de decidir donde trabajar.
 
 
CAPITULO 2: HERRAMIENTAS MATEMATICAS
2.1   Introducción a la lógica difusa.
 
Llamada también lógica fuzzy por su equivalencia en el idioma inglés, toma nombres como lógica borrosa o     lógica heurística, entre su principal fortaleza está que es una teoría que se aplica a emular la lógica humana cuando se necesita seguir reglas lógicas de tipo lingüística como son: alto, bajo, mucho, poco, aceptable, rechazado, competente, no recomendable, etc. Este tipo de lógica difusa está clasificado dentro de los sistemas de inteligencia artificial que se usan en combinación con otras áreas como las redes neuronales.
Su creador es el profesor Lofti Zadeth de la Universidad de Berkeley que lo presentó en el año 1965 como una alternativa de modelamiento matemático cercano al pensamiento humano que la lógica booleana no podía hacer. Entre sus aplicaciones se han encontrado en muchos campos del saber cómo son: control automático, negocios, electrónica, telecomunicaciones, medicina, sociología entre otros.
El estado actual de la lógica difusa ha avanzado mucho y se tiene incluso publicaciones dedicadas a esta rama de la inteligencia artificial, también se ha encontrado mucho software, microcontroladores con aplicaciones fuzzy dedicadas y mucha bibliografía al respecto.
 
2.2   Formulación matemática-Teoría de conjuntos difusos.
 
Para entender un poco más cómo se lleva a cabo la implementación de una solución fuzzy, el planteamiento matemático 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 membresía definido. La importancia de definir conjuntos fuzzy ha sido de vital importancia en muchas áreas del conocimiento, puesto que muchas veces el modelamiento matemático es muy complejo para plasmarlo en formulaciones matemáticas. 
Un conjunto fuzzy A, en un universo de discurso U, está caracterizado por una función de pertenencia A -->[0,1], donde A(x),[image: ] x [image: ] U, indica que hay un grado de pertenencia de x en A.
 
Vamos a definir primero algunos componentes de la lógica difusa:
a)      Variable lingüística: Es una variable definida por una palabra o una sentencia que viene dicha por la persona, por ejemplo: EDAD, PRESION, COMPETENCIA, VELOCIDAD, etc.
b)      Variables fuzzy: son aquellas variables que definen el universo de discurso de la variable lingüística, por ejemplo:
EDAD= {joven, maduro, viejo}
PRESION= {alta, baja, media}
COMPETENCIA LIDERAZGO= { no tiene, en desarrollo, es referente}.
c)      Numero fuzzy: Es aquel número que se asigna a las variables dentro del universo de discurso
d)      Grado de membresía o pertenencia: Aquella función que tiene su correspondiente dentro del valor 0-1.
e)      Función fuzzy: Es la representación del conjunto fuzzy y su grafica tiene varias formas así la más usada es la triangular, existiendo otras que se modelan las funciones, la representación matemática para una función triangular en representación fuzzy viene dado de la siguiente manera:
[image: ]
 
 
[image: http://www.revistaespacios.com/a06v27n01/imagenes/fig01.jpg] Gráficamente se tendría así:
 
 
Fig.2 Función fuzzy
 
Si se quiere ver en una gráfica con menos argumento matemático, veamos una aplicación:
Universo de discurso: X= { [image: ] =Grados centígrados}
Variable fuzzy: NIVEL DE FRIO= {frio, más o menos frio, no tan frio, definitivamente no frio}
Donde [image: ]representa el grado de membresía con el universo de discurso, grados centígrados.
[image: ]Se representaría así:
 
 
 
 
 
 
Fig.3. Función de membresía única para un universo de discurso
 
Esta función fuzzy dado que es única para efectos didácticos, el universo fuzzy puede estar compuesta por varias funciones de membresía 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 membresía están dados por {joven, adulto, anciano).
 
Estoy definiendo:
Joven: de 0 a 30 años.
Adulto: de 25 a 65 años.
Anciano: de 60 a 100 años.
 
[image: ]
Fig.4. Varias funciones de membresía para un solo universo de discurso.
 
Tal como se indicaba, se puede tener varias funciones pero solo un universo de discurso.
De forma matemática se puede expresar en forma generalizada:
 Si consideramos un universo discreto de un discurso X con “n” valores cardinales, se tendría
 
X= {[image: ], …..[image: ]}.
 
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 membresía o pertenencia, sería así:
 
[image: ]
 
También se pueden realizar operaciones lógicas entre funciones, por motivos de extensión se va a obviar para centrar la atención en la aplicación.
 
2.3   Procedimiento de aplicación fuzzy.
 
Para llevar a cabo una solución con lógica difusa, se tienen unos pasos estructurados que luego aplicaremos a la solución de este trabajo de aplicación final.
Se denomina sistema de inferencia difuso, el cual tiene tres componentes conceptuales para una aplicación básica: reglas difusas, diccionario (con funciones de pertenencia) y mecanismo de raciocinio.
 
 [image: ]
 
                                          Fig.5. Proceso general de una aplicación fuzzy.
 
[image: ]:
 
 
Fig.6. Ejemplo para un caso real, el controlador está hecho con reglas
 
Es decir si se tiene un sensor de velocidad que entrega una señal pequeña, que pasaría a ser el universo de discurso, por ejemplo RPM, el controlador debe determinar niveles de velocidad y de acuerdo a eso sacar una acción para enviar una señal que regule el flujo de combustible. ¿Cómo realizamos ese raciocinio? Aquí entra un mecanismo propio de la lógica difusa que ayuda a interpretar el lenguaje humano, pasar a lenguaje de máquina (pc) y devolver luego en lenguaje humano.
El mecanismo de inferencia fuzzy para convertir variables lingüísticas y decodificar se llama fuzificación y desfuzificación, los componentes se muestran en la siguiente figura:
 [image: ]
 
 
Fig.6. Máquina de inferencia fuzzy.
 
Donde:
El fuzzificador, está referido a adaptar el universo de discurso y crear las funciones de membresía. Tanto para la entrada como para la salida.
 
El controlador difuso está referido a crear las reglas fuzzy, sigue la lógica sencilla: 
Si (X=x) y (Y=y) entonces (Z=z) 
Dependiendo del tipo de controlador, este seguirá una lógica de procesamiento de la información.
a)      Controlador difuso tipo Mandani : Este tipo de controlador NO necesita modelamiento matemático y las entradas y salidas son valores discretos. Opera con la lógica: “if”, “them”, “else”. Para varias funciones de membresía al intersectarse usa también varios métodos de salida final, siendo la más usada la del centro de gravedad entre todas las superficies intersectadas.
b)      Controlador difuso tipo Takagi-Sugeno-Khan: Este controlador SI necesita de un modelo matemático y las entradas y salidas son funciones. Para varias funciones de membresía que cumplen una regla, la salida está dada por la media ponderada de las funciones.
 
Para el presente trabajo el controlador más adaptable es el tipo Mandani, dada la adecuación a la problemática a resolver. Por ejemplo: decidir la contratación de una persona es un valor puntual en la toma de decisiones.
 
El desfuzzificador está referido a trasladar el valor fuzzy a la variable lingüística convertida en su valor numérico. 
 
Para aplicación práctica se va usar el software Matlab de la empresa Mathworks el cual cuenta con su aplicación Fuzzy Logic Designer (FLD) que permite seguir toda esta secuencia de forma automática, Figura 7.
[image: ]
Fig. 7. Pantalla de ingreso al FLD de Matlab.
 
Las ventajas que otorga este aplicativo de Matlab está en sus siguientes características:
 
-Software para uso académico con bajos costos.
-Entorno de uso gráfico intuitivo, no se necesita conocer de un lenguaje de programación.
-Construcción de las funciones de membresía con librería a elección del diseñador.
-Diseño propio y ágil de las reglas fuzzy.
-Uso de algoritmos que son ocultos al usuario y están validados en aplicaciones reales.
-Interface gráfica de resultados que rápidamente permiten la visualización de resultados y dar conclusiones lógicas.
-Amplia comunidad de usuarios y recursos en internet. 
 
Para efectos de buen uso del FLD, se agrega un tutorial al final del presente trabajo.
 
 
 
 
CAPITULO 3: USO DE ALGORITMOS PARA SELECCIÓN DE PERSONAS
3.1  Dilema: contratación de una persona por algoritmo o por juicio humano.
 
De la aplicación diaria podemos inferir que los seres humanos somos buenos en especificar qué perfil de candidatos queremos, también es conocido que los humanos somos buenos en obtener información de los candidatos, se tienen incluso varios sistemas para clasificar a los potenciales candidatos en vastas base de datos.
 El problema se origina en cuando hay que procesar la información para tomar una decisión. De acuerdo a un experimento conducido por la Universidad de Toronto por Brian S. Connelly en la cual los profesionales que hacen las convocatorias de contratación y siendo altamente familiares con la organización cliente, muchas tienen más información del postulante de lo que la empresa requiere. Pero el problema se origina en que las personas que seleccionan son altamente distraídas por cuestiones irrelevantes al proceso de selección y pueden usar información inconsistente al objetivo. El cuadro muestra la prevalencia de 7 puntos por encima de un algoritmo frente al juicio humano ante una decisión.
[image: https://hbr.org/resources/images/article_assets/hbr/1405/F1405C_A.gif]
Fig.8 Ratio de efectividad de un algoritmo frente a una persona.
 
De igual manera Kanter and Veeramachaneni en su publicación: Deep Feature Synthesis:
Towards Automating Data Science Endeavors, muestran su efectividad en procesamiento de gran cantidad de datos desplazando a la intuición humana. Así en una competición para detectar patrones en gran cantidad de datos proveídos a 906 equipos humanos, los algoritmos ocuparon puestos de 615 hacia arriba. Tomaron entre dos a doce horas en tener resultados que para los equipos humanos tomo meses, la precisión lograda por los algoritmos estuvo entre 94% y 96%. 
Si bien es cierto esto es solo un inicio, este tipo de innovaciones llegan a ser un complemento para la toma de decisiones y validación de la información que se procesa.
 
3.2  ALGUNAS HERRAMIENTAS QUE YA USAN PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DEL CANDIDATO PARA TOMA DE DECISIONES DE CONTRATACION.
 
La tendencia en el uso de algoritmos para reclutar personas y selección, cada vez está en incremento. Podemos citar algunas aplicaciones de software que ya están en el mercado. 
 
a)      HUNTER HRMS es un Software de selección de personal creado por la empresa NILOOSOFT que desarrolla Software de reclutamiento y selección de personal. Entre sus ventajas está que el usuario puede personalizar los perfiles con las competencias requeridas y otros detalles para obtener el perfil buscado. Mientras que el postulante puede enviar su hoja de vida en varios formatos y no debe tener una estructura estándar, el software filtra lo que se ha personalizado. Se tendrá un fuerte ahorro de tiempo en el reclutamiento, muy útil para procesos masivos o críticos.
b)      PeopleMatter es una aplicación basada en almacenamiento de datos en la nube (cloud computing) especialmente para la gestión de la fuerza laboral en entornos corporativos, dentro de sus módulos principales se encuentra el módulo de contratación de personal, que gestiona el reclutamiento y la selección del personal usando el concepto de redes sociales y redes profesionales. Entre sus ventajas está que el aplicante siente que el proceso es una experiencia menos convencional de los procesos clásicos, entre ellos la entrevista que se hace de manera virtual.
c)       Linkedin , red virtual de profesionales que almacena millones de perfiles de personas de muchas partes del mundo, entre sus ventajas está que esta empresa procesa información utilizando algoritmos que viene mejorando cada vez y para aquellos clientes suscritos a una membresía, busca sugerir los candidatos más idóneos para la posición que se busca.
 
 
De igual manera los sistemas ERP(Enterprice resourse Planning)  han hecho adquision de empresas de software que estaba haciendo desarrollo sobre contratación de personal usando algoritmos, entre ellos se encuentran
a.       Taleo de Oracle: Adquirido por Oracle en el 2012, este software integra varios procesos de recursos humanos, siendo su principal fortaleza el uso de datos en la nube (cloud computing). Este software fue creado principalmente para reclutamiento y luego se expandió a otros procesos.
b.       Success Factor de SAP: Aun se mantiene como una empresa independiente, está integrando cada vez más con los productos de SAP. Una fortaleza de este software está en su LMS(Learning Management System) y analítica de datos.
 
De igual manera se tienen aplicaciones web y móvil que ayudan a reclutar personal a las empresas y al mismo tiempo permite que el candidato pueda analizar su situación en el proceso. Esto ha dado un gran cambio de paradigma, ahora el postulante tiene la oportunidad de poder ver sus gaps y mejorar, como consecuencia el mercado será más competitivo.
 
Como se puede ver, hay dos conceptos muy claros, eliminación de factores externos en los humanos y uso de algoritmos para mejorar los procesos de selección. 
Este trabajo propone el uso de una herramienta existente (Matlab) en el mercado  basado en lógica difusa como una opción más para la toma de decisiones en procesos de selección bajo ciertos supuestos que deben probarse más en entornos reales.
CAPITULO 4: APLICACIONES DE LA LOGICA DIFUSA EN PROCESOS DE SELECCIÓN
4.1   Formulación del problema
 
Se va a centrar el problema en el proceso de selección y omitir el reclutamiento. Dado que los procesos de selección en cada organización tienen estándares y estructuración de procesos diferentes, vamos a llamar a estos dos subprocesos: filtro curricular y evaluaciones. En un futuro se puede profundizar en otro algoritmo más elaborado y con soluciones basadas en la creación de software específico. Los supuestos para esta primera opción son:
-Se asume que el candidato cumple con los requisitos legales y policiales.
-Se asume que el candidato cumple con los controles internos de la organización.
Se llevará a cabo dos aplicaciones, de la siguiente manera:
 
a)      En el filtro curricular, se tendrá un solo decisor de información y dos criterios para toma de decisión. Se tratará que el psicólogo o especialista de selección de personal, pueda usar esta herramienta para medir el grado de certeza ante dos criterios más importantes que está evaluando, obviamente que hay otros criterios pero se toma en cuenta estos dos para efectos del presente trabajo.
 
b)      En la subproceso de evaluación se tienen varios decisores y tres criterios para la toma de decisión. Dado que el proceso de selección toma en cuenta varios responsables, trataremos de ingresar sus decisiones en cada etapa que se desarrolle las evaluaciones y luego analizar la salida única que nos entregará la aplicación fuzzy.
 
Estas dos propuestas se llevaran a cabo con la finalidad de poder introducir poco a poco hacia soluciones más complejas, con varios decisores y muchas variables a analizar.
 
 
4.2  caso1: un solo decisor y dos variables a evaluar.
 
Tal como se explicó en el capítulo 2, cualquier problema se puede “fuzzificar” y volverlo cercano a la lógica de decisión humana. Para el filtro curricular, en una primera aproximación se a proponer el siguiente esquema.
 
[image: ]
Fig.9. Modelo simple de aplicación fuzzy.
 
Aun cuando es un modelo simple para aplicación fuzzy , trato de mostrar la adaptación a un sub proceso de selección. La idea es tener las variables con aquellos criterios que un analista realizaría y la decisión final que adoptaría si el candidato cumple con los requerimientos. De igual manera este sub proceso está marcado muchas veces por la subjetividad o intuición tanto de los analistas como de los clientes internos, aquí se trata de darle unos valores numéricos a un criterio elegido y volver el criterio más analítico. Siendo un criterio transformado a números, tiene más ventajas para realizar un análisis post proceso. Aun cuando hay criterios que no se han mapeado y pueden ser determinantes en el desempeño de la persona en la empresa, desvinculación, renuncia, etc, es motivo de análisis y variación del modelo.
 
 
 
 
 
4.2.2                    caso1: creacion del modelo.
 
[image: ]
                            Fig.10. Creación del caso 1 en entorno del FLD para el primer caso.
El software Matlab con su entorno FLD, permite de forma rápida adaptar el modelo a trabajar. Se tienen las siguientes características que permiten un aprovechamiento rápido de la herramienta:
·         Se puede elegir el tipo de controlador (Mandani y Takagi-Sugeno).
·         Se pueden agregar las entradas y salidas que el modelo necesita.
·         Cuenta con personalización de los nombres de las variables de cada función de membresía, asimismo se puede elegir el tipo de función que más se adapte al problema a resolver (triangular, trapezoidal, gausiana, etc).
·         Permite configurar las reglas de inferencia, que será ingresada por los expertos en el proceso.
·         El usuario puede rápidamente si la lógica de decisión se está cumpliendo y su modificación en caso se tenga observaciones.
·         Para la visualización, se tienen dos formas de hacerlo que permite una interpretación más certera del cumplimiento de las reglas. Visualización en dos dimensiones y en tridimensionalmente.
4.2.2                    caso1: creacion de las variables.
 
Variable 1: Índice de cumplimiento del perfil del puesto (ICP):
Definición: Es el índice que resulta de evaluar el perfil del puesto con las características del candidato
Test aplicado=valorizado en el rango de 1-5.
Para la fuzzificación se seguirá las siguientes reglas:
 
NO CUMPLE PERFIL: Si el perfil es menos del 30% del requerido, rango 0-2.
PERFIL PROMEDIO: Si el perfil esta entre el 31% y 60% del requerido, rango de 1-4.
BUEN PERFIL: Si cumple el perfil entre 61% hacia arriba, rango de 3-5.
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Fig. 11. Configuración de la variable Índice de Cumplimiento del Perfil (ICP).
 
 
 
Variable 2: Índice de cumplimiento de referencias personales (IRP):
Definición: Es el índice que resulta del número de personas que dan buena referencia del candidato.
Test aplicado=valorizado en el rango de 1-5.
Para la fuzzificación se seguirá las siguientes reglas:
 
BAJAS REFERENCIAS: El candidato no tiene buenas referencias laborales, rango 0-2.
REFERENCIAS PROMEDIO: Si se tiene de una a dos referencias positivas, rango de 1-4.
BUENAS REFERENCIAS: Si tiene igual o más de 3 referencias positivas, rango de 3-5.
 
[image: ]
                                Fig. 12. Configuración de la variable Índice de Referencia Personales (IRP).
 
Variable 3: Candidato a evaluar en el siguiente proceso (CE):
Definición: Esta variable de salida hace referencia a mostrar la idoneidad del candidato para ser evaluado próximamente en test personalizados y grupales.
Test aplicado=valorizado en el rango de 1-5.
Para la fuzzificación se seguirá las siguientes reglas:
 
NO PASA A EVALUACION: Candidato con bajas posibilidades de tener éxito en las evaluaciones, rango 0-2.
PASA A EVALUACION: Candidato medianamente recomendable para evaluaciones, rango de 1-4.
ALTO POTENCIAL: Candidato altamente recomendable para evaluaciones, rango de 3-5.
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Fig. 13. Configuración de la variable Candidato para Evaluación (CE).
4.2.3        caso1: creacion de las reglas fuzzy.
 
              Una vez que se han creado las funciones de membresía y definido las funciones que lo componen con su valor límite superior e inferior. El siguiente paso es configurar las reglas de decisión que más o menos sería lo que debe hacer una persona, solo que en este caso es el algoritmo que hace posible esto.
Esta configuración de reglas es la parte central en el uso de aplicaciones fuzzy, pues una mala regla implica que se tengan salidas erróneas. Para la construcción de reglas, no hay un manual al respecto, es la experiencia del analista o panel de expertos que deciden que reglas usar. La configuración es por vez única. Dependiendo del numero de variables es que se tienen un conjunto determinado de reglas. 
              Si se tienen 2 variables de entrada y cada una tiene 2 funciones de membresia, el resultado es 4 reglas.
Si se tienen 2 variables de ingreso con 3 funciones de membresía cada uno, tendremos un set de 9 reglas.
Si se tienen 2 variables de ingreso con 5 funciones de membresía cada uno, tendremos un set de 25 reglas.
La lógica del número de reglas puede ser determinada por esta secuencia, multiplicación del número de funciones de membresía, por el número de variables, más en lógica difusa no se cumple como tal, pues el criterio del experto o panel de expertos puede obviar algunas reglas u otras pueden ser redundantes.
Se crean las siguientes reglas lógicas de acuerdo a criterio del analista.
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Fig. 14. Visualización de las reglas en entorno FLD.
 
En este caso se obtuvieron 9 reglas, dado que cada variable tenía 3 funciones de membresía, pero como se detalló líneas arriba esto puede variar en el proceso de validación.
4.2.4        caso1: visualizacion de los resultados.
 
La visualización de los resultados se hace en base a simular en forma dinámica o también observando superficies fuzzy en tres dimensiones para poder ver con más claridad las superficies de control.
Dado que el FLD tiene un entorno interactivo, el analista puede ver rápidamente los resultados para las reglas ingresadas y dar validez a todo el set propuesto.
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    Fig. 15. Visualización interactiva de las reglas en entorno FLD.
 
Como se puede apreciar, al mover la barra de color rojo para las entradas, se tienen los valores de salida en azul que es determinado por el cumplimiento de las reglas, la respuesta de salida está dada por el centro de gravedad que el motor de inferencia fuzzy propone para aquellas áreas que cumplen la condición. 
Muy importante notar que en cada caso, tanto de ingreso como de salida ya contamos con valores numéricos y pasamos de la cualitativo a lo cuantitativo que permite tener una nueva visión del subproceso.
 
 
A efectos de tener una visualización espacial de las variables que intervienen y las salidas del sistemas, el FLD cuenta con un graficador tridimensional que nos indica, cuando una superficie es cierta de acuerdo al cumplimiento de las coordenadas de cada variable. Como se puede ver, este sería el resumen de las variables y cumplimiento de las reglas que se han impuesto al modelo a trabajar.
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Fig. 16. Visualización interactiva 3D de las reglas en entorno FLD.
 
En la Fig. 16, podemos ver tres superficies de activación, que cumplen las funciones de membresía de la variable de salida, CE (Candidato pasa a evaluación).
Siendo la superficie más fuerte, función candidato potencial, que se da cuando el candidato ha sido puntuado con un cumplimiento alto del índice de cumplimiento del perfil y índice alto de referencias personales, zona amarilla. Los que también pasan a la fase de evaluación, son aquellos candidatos con alta recomendación aun cuando tengan baja cumplimiento de perfil y también aquellos de alto cumplimiento de perfil, superficie celeste. La superficie azul es válida para candidatos que no cumplen los requisitos dados por las funciones de membresía de las dos variables.
4.5   caso 2: varios decisores y tres variables a evaluar.
 
Incrementando la complejidad a la propuesta inicial, ahora se propone un esquema de mayor complejidad a la decisión a evaluar.
4.3.2                    caso2: creacion del modelo.
 
Se presenta un nuevo modelo en la que ya no solamente se tendrá un decisor sino que intervienen varios y los criterios estarán marcados por unas formulas simples que luego serán validadas en el proceso.
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Fig. 9. Esquema general a representar.
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Fig.17. Esquema representado en el entorno FLD de Matlab.
 
 
4.2.2                    caso2: creacion de las variables.
 
Variable 1: Índice de Test Aplicados (ITA):
Definición: Es el índice que abarca todos los test que se apliquen al candidato. Para puntuar el índice, este debe estar en un rango que el usuario indique o también estar definido por una formula como esta:
Test aplicado=valorizado en el rango de 1-5.
ITA=promedio de test aplicados
 
Para la fuzzificación se seguirá las siguientes reglas:
BAJO: si solo cumple un test, rango 0-2.
MEDIO: Si cumple dos test, rango de 1-4.
ALTO: Si cumple tres a mas test, rango de 3-5.
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Fig. 18. Función de membresía ITA
 
 
Variable 2: Índice de Entrevistas (IE):
Definición: Es el índice que centra todas las entrevistas realizadas y también debe asignarse un valor y peso a cada entrevista. Podría ser esta fórmula.
 
IE=[(entrevista psicolaboral)+(entrevista por persona de RH)+(entrevista del gestor)*3+ entrevista del miembro del equipo)*2]/4
 
Para la fuzzificación se seguirá las siguientes reglas:
NO RECOMENDABLE(NR): No convenció en las competencias evaluadas por el entrevistador, rango 0-2.
RECOMENDABLE CON OBSERVACIONES(RO): Si aún hay dudas de la entrevista, rango 1-4.
ALTAMENTE RECOMENDABLE (AR): Convence con todas la competencias, rango de 3-5
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Fig. 19. Función de membresía IE.
 
 
Variable 3: Assesment Center
Definición: Es el valor que se obtiene después de la evaluación en equipo.
El mejor candidato (CF): Definido por unanimidad de los evaluadores, rango 4-5.
Candidato promedio(CP): Segundo o Tercero en ranking, rango de 2-4
Candidato a descartar (CD): No convenció a los evaluadores, rango de 0-2
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Fig. 20. Función de membresía AC.
 
 
Variable 4: Ranking de Candidatos (RANK1)
Definición: Es el valor que se obtiene después de aplicar las reglas de fuzificación y que en principio estará dado para una terna de 3 candidatos.
Candidato Favorito (FV1): Aquel candidato con mayor cumplimiento de requisitos para el puesto. Valor 1.
Candidato promedio (FV2): Segundo en la lista de cumplimiento. Valor 0.75
Candidato opcional (FV3): Con alguna opción en caso de no tener más opciones. Valor 0.5
La función de membresía es entregada por el software en valores discretos, como se mostrará mas adelante.
 
4.6  caso2: creacion de las reglas.
 
Se han elaborado las siguientes reglas en función de lo que aproximadamente podría darse en cada escenario de selección, en total se ha tenido con esas tres entradas lo cual nos lleva a crear 27 reglas. Usando el editor de reglas de la aplicación de Matlab-Fuzzy se tiene el siguiente entorno:
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                       Fig. 20 Set de reglas ingresadas al FLD para el caso de tener tres variables.
 
Este entorno cambia con respecto al caso 1, pues su complejidad está dada por el mayor número de funciones de membresía. Generalmente se usa la lógica “if”, “then”, “else”, pero nada limita a que se usan otras formas lógicas de proceder o combinaciones de lógica AND y OR. De igual manera inicialmente hay 27 reglas para la construcción del set, pueden obviarse algunas que no se darán o no tienen lógica en aplicaciones reales. El FLD solo seguirá las reglas determinadas por el analista. 
Para efectos de ver el cumplimiento de las reglas, puede usarse el visualizador de reglas interactivo que permite la evaluación de reglas que quizás se considere en duda. De forma gráfica también se tiene:
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Fig. 21. Visualizador interactivo de cumplimiento de reglas.
 
Este entorno da gran facilidad para que el usuario ya pueda evaluar el cumplimiento de reglas, cono se indicó anteriormente, al mover la barra roja, simula un ingreso de datos, aparece en la parte superior el valor que toma cada variable tanto de ingreso como de salida.
Para una visualización más clara a lo que el entorno no nos permite, mostramos la siguiente tabla en MSExcel:
 
 
 
 
 
 
 
	1
	If (ITA is BAJO) and (AC is CD) and (IE is NR) then (RANK1 is FV3)

	2
	If (ITA is BAJO) and (AC is CD) and (IE is RCO) then (RANK1 is FV3)

	3
	If (ITA is BAJO) and (AC is CD) and (IE is AR) then (RANK1 is FV3)

	4
	If (ITA is BAJO) and (AC is CP) and (IE is NR) then (RANK1 is FV3)

	5
	If (ITA is BAJO) and (AC is CP) and (IE is RCO) then (RANK1 is FV3)

	6
	If (ITA is BAJO) and (AC is CP) and (IE is AR) then (RANK1 is FV2)

	7
	If (ITA is BAJO) and (AC is CF) and (IE is NR) then (RANK1 is FV3)

	8
	If (ITA is BAJO) and (AC is CF) and (IE is RCO) then (RANK1 is FV2)

	9
	If (ITA is BAJO) and (AC is CF) and (IE is AR) then (RANK1 is FV1)

	10
	If (ITA is MEDIO) and (AC is CD) and (IE is NR) then (RANK1 is FV3)

	11
	If (ITA is MEDIO) and (AC is CD) and (IE is RCO) then (RANK1 is FV3)

	12
	If (ITA is MEDIO) and (AC is CD) and (IE is AR) then (RANK1 is FV3)

	13
	If (ITA is MEDIO) and (AC is CP) and (IE is NR) then (RANK1 is FV3)

	14
	If (ITA is MEDIO) and (AC is CP) and (IE is RCO) then (RANK1 is FV2)

	15
	If (ITA is MEDIO) and (AC is CP) and (IE is AR) then (RANK1 is FV2)

	16
	If (ITA is MEDIO) and (AC is CF) and (IE is NR) then (RANK1 is FV3)

	17
	If (ITA is MEDIO) and (AC is CF) and (IE is RCO) then (RANK1 is FV2)

	18
	If (ITA is MEDIO) and (AC is CF) and (IE is AR) then (RANK1 is FV1)

	19
	If (ITA is ALTO) and (AC is CD) and (IE is NR) then (RANK1 is FV3)

	20
	If (ITA is ALTO) and (AC is CD) and (IE is RCO) then (RANK1 is FV3)

	21
	If (ITA is ALTO) and (AC is CD) and (IE is AR) then (RANK1 is FV3)

	22
	If (ITA is ALTO) and (AC is CP) and (IE is NR) then (RANK1 is FV3)

	23
	If (ITA is ALTO) and (AC is CP) and (IE is RCO) then (RANK1 is FV2)

	24
	If (ITA is ALTO) and (AC is CP) and (IE is AR) then (RANK1 is FV2)

	25
	If (ITA is ALTO) and (AC is CF) and (IE is NR) then (RANK1 is FV3)

	26
	If (ITA is ALTO) and (AC is CF) and (IE is RCO) then (RANK1 is FV1)

	27
	If (ITA is ALTO) and (AC is CF) and (IE is AR) then (RANK1 is FV1)


 
Tabla 1: Conjunto de reglas para las dos variables de ingreso.
4.4  caso2: visualizacion de resultados.
 
Para una visualización de superficie fuzzy se tienen las siguientes superficies:
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Fig. 22. Visualización de la superficie para las variables AC versus IE.
 
En este caso se muestra que un valor muy bajo obtenido por el candidato en el IE y también bajo en el AC implicaría que sería un candidato FV3, categoría baja, superficie azul. Mientras que al tener valores promedio tanto de IE y AC implicaría tener un candidato FV2, categoría intermedia, superficie de control verde. Solo en el caso de tener un alto valor en el AC y un alto valor de IE implicaría tener un candidato FV1, superficie de control amarilla. 
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Fig. 22. Visualización de la superficie para las variables AC versus ITA.
 
En esta superficie se tiene el mismo comportamiento al evaluar ITA-AC
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Fig. 23. Visualización de la superficie para las variables ITA versus IE.
 
 
Para este caso, altos valores de ITA con valores promedios en IE unidos a muy altos valores de IE sin tener en cuenta que teniendo bajos valores de ITA también se tendría un candidato FV1 pues el IE justificaría este posicionamiento del candidato. En este cruce de las dos variables, no se tiene superficie intermedia definida, mientras que si se tiene un valor definido para bajos valores de IE para todo valor de ITA tendría un candidato FV3 en valor más bajo.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO 5: ESQUEMA GLOBAL DE aplicación AL PROCESO DE SELECCION
 
A efectos de ser implementado un modelo de selección de forma automatizada tanto en formato de programas sencillos de escritorio o software elaborado. Un gran potencial a este modelo esa en los procesos masivos, principalmente, pero también puede aplicarse en otros procesos donde se requiere optimizar el tiempo.
Los responsables de estos subprocesos tendrían más tiempo para el análisis y ajuste del modelo, personalizando a cada cultura y segmentado a cada cliente.
 
La propuesta se basa en seguir la secuencia que se muestra en el siguiente flujograma básico. El cual está propuesto para una primera aproximación en donde podría ser útil la máquina de inferencia fuzzy. Asimismo indicar en que otros procesos podrían ser aplicados estas metodologías de bajo costo y personalización del usuario.
Por ejemplo en el proceso de filtrado curricular y adaptación al perfil solicitado, la maquina fuzzy también puede ser usada para automatizarse en conjunto con un software clasificador de texto y hacer el razonamiento como espera el analista experto en este subproceso y con alta aplicación para aquella cultura que se desea poner en prueba. 
 
En este flujograma inferimos que los dos subprocesos pueden tener más tiempo para el control y seguimiento del cumplimiento de las reglas impuestas a la máquina de inferencia fuzzy, ir haciendo el ajuste para cada perfil no tomaría mucho tiempo hasta tener un modelo más adecuado a las necesidades de la organización.  
 
Para un seguimiento post evaluación también vemos una utilidad de la máquina de inferencia fuzzy , pues se puede ver qué factores influyen con gran impacto en la selección del candidato correcto y que otras reglas pueden ser ingresadas al programa y que se tenga un sistema más robusto y que responda a las necesidades de cada área.
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Para otros procesos de recursos humanos, se puede inferir varias maquinas de decisión fuzzy, pues en muchos procesos el tema de opinar sobre un tema, decidir o dar una valoración de un aspecto toma mucha subjetividad y como siempre, esas decisiones están cargadas muchas veces por el sesgo de quien evalúa o el estado emocional de la persona en ese momento. Se propone dos aplicaciones en dos procesos de recursos humanos para expandir la idea y de cómo la máquina de inferencia fuzzy puede ayudar a tener más objetividad en la decisión.
 
Proceso de Evaluación del desempeño:
Universo de discurso: Evaluación del Desempeño.
Ingresos:
              -Calificación de mis pares (CP)
              -Calificación de mis superiores (CS)
              -Calificación de mis supervisados (CSS)
              -Cumplimiento de mis objetivos (CO)
Salida:
              -Puntuación final de desempeño (PFD)
Reglas fuzzy:
 
“Si CP es ALTO y CS es BAJO y CSS es MEDIO y CO es MEDIO entonces PFD es MEDIO”
 
Proceso de Análisis de potencial para un ascenso:
Universo de discurso: Potencial del empleado.
Ingresos:
              -Agilidad de aprendizaje (AA)
              -Agilidad con personas (AP)
              -Agilidad con los cambios (AC)
              -Autoconocimiento  (AAA)
Salida:
              -Puntaje de Potencial(PP)
Reglas fuzzy:
“Si AA es MEDIO y AP es ALTO y ACC es BAJO y AAA es MEDIO entonces PP es BAJO”
 
Se han simplificado el set de reglas a fin de centrar la idea en la generalización del método, de igual manera, las variables de ingreso y salida pueden ser mucho más o menos, eso va a depender del criterio que se usa en cada organización. Es decir no se tiene regla específica 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 ambigüedad en la decisión y sobre todo cuando se maneja términos como: alto, bajo, me parece bien, estoy un poco en desacuerdo, etc. 
 
Todas esas variables lingüísticas de decisión son muy adecuadas para la lógica difusa porque permiten luego procesarla de forma analítica y tener un resultado de la misma naturaleza que tenemos los humanos.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES
 
·         La lógica difuza dado que tiene una cercanía al lenguaje humano, se adapta muy fácil para procesos de selección que tiene bastante componente subjetivo humano. No resolverá el proceso en su totalidad pero ayudaría a tener una herramienta de discernimiento y decisión objetiva, basado en criterios bien definidos.
·         En contraste al uso de herramientas estadísticas, el cual basa el cumplimiento de un hecho en la probabilidad de ocurrencia, la lógica difusa está basada en los acontecimientos reales que se dan en un proceso y desde ahí se modela el set de reglas.
·         La creación de modelos fuzzy es muy sencillo usando herramientas de entornos interactivos como es el FLD de Matlab, dado su carácter intuitivo de uso y con algoritmos ocultos al usuario, no permite rechazo para aquellos usuarios con poco conocimiento de programación y matemáticas.
·         En una primera aproximación este trabajo puede ser mejorado expandiendo más variables de entrada y salida. La creación de reglas es un trabajo tedioso inicialmente pero permite automatizar el trabajo.
·         La validación del modelo no es compleja y ya se puede comprobar rápidamente en cualquier proceso de selección y en cualquier organización.
·         Esta propuesta se basa en usar poca información para dar agilidad al proceso, muy diferente a la nueva tendencia en usar bastantes datos y herramientas estadísticas avanzadas que necesitan de una preparación especial, tanto en su entendimiento como en su uso.
 
 
 
 
 
 
APENDICE
Tutorial de uso del entorno FLD de Matlab.
I) Acceso a las herramientas
   Se propone guiar los pasos para un correcto uso del aplicativo FLD(Fuzzy Logic Designer) o también llamado toolbox. En entorno de Matlab. Hacer clic en el app de Fuzzy Logic Designer.
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Una vez que hagamos clic en el FLD, debe aparecer el siguiente entorno
[image: ]
Estando en este entorno, se tienen dos menús que hay que configurar para aplicar en el tema de estudio a realizar.
[image: ]
 
    Conviene entender estos dos menús dada su importancia. Así en el menú 1 se va a configurar el método de resolución que la máquina de inferencia fuzzy realizara cuando tenga que dar una solución. Aquí el proceso de fuzificacion y desfuzificacion estarán configuradas. Generalmente no se tocan este menú dado que casi siempre viene configurada al modo más usado por los diseñadores. 
Para el menú 2 si es casi siempre variado, pues aquí van las variables a usar y hay que reconocer con una variable familiar al diseñador o al proyecto.
II) Como elegir el modelo fuzzy
    El modelo se elige de acuerdo a la problemática y ya se explicó en el capítulo 3 los criterios que lo gobiernan. En este toolbox solamente tenemos dos opciones de modelo, que son Mamdani y Sugeno tal como se muestra en la figura.
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Por lo general viene configurado en la modalidad más usada: Mamdani.
II) Como elegir las variables y funciones de pertenencia.
    Este entorno es el primero que se trabaja con más detalle, pues una mala configuración en los valores, producen resultados incoherentes. Sobre todo se debe tener mucha atención a las escalas y las formas de las funciones de membresía. No confundir variable con función de membresía.
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     Se agregan tantas salidas como entradas se necesiten, en la mayoría de casos se tienen al menos dos ingresos y una salida. Para configurar cada función de membresía o función de pertenencia. Procedemos de acuerdo al siguiente gráfico.
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    Tal como se hacía énfasis anteriormente, las escalas de valoración es muy importante y que las demás variables sean consistentes en unidades, Menú 1. Para la configuración de la función de membresía o de pertenencia, el tipo de función a seleccionar va a ser determinado por el diseñador en función de la información que haga sentido al procesamiento y puede ser ajustado de acuerdo a la validación del modelo. Menú 2. Las funciones más usuales son las triangulares, también existen trapezoidales, campanas de gauss, etc.
 
 
 
IV) Como elegir las reglas del modelo fuzzy
     En este apartado es uno de los puntos centrales de la configuración de la maquina fuzzy, pues aquí la lógica excluyente o incluyente de las reglas determinará los resultados que la máquina de inferencia fuzzy nos proveerá.  El entorno de configuración de reglas es el que se muestra  y se accede desde el menú principal, edición, reglas.
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Las reglas generadas están en función de la lógica a gestionar. Se pueden manipular desde el menú 1 las entradas. La lógica de conexión de las reglas se configura en el menú 3. Para asociar la variable de salida, esta se configura en el menú 4. Podemos agregar, cambiar y quitar reglas si en caso no se esté siguiendo la lógica deseada. Una vez que se tienen todas las reglas configuradas, procedemos a visualizar su efecto.
V) Visualización del modelo fuzzy
Esta parte final hace referencia a validar si los datos de ingreso y la configuración en la maquina fuzzy, están cumpliendo los resultados esperados. Para este caso ingresamos al menú principal view y elegimos: visualizar en 2D solamente cumplimiento de las reglas o superficie 3D en la cual podemos ver los campos de cumplimientos de la regla.
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