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RESUMEN

La incorporacion de nuevo personal o la reasignacion del ya existente a tareas especificas constituyen una
decision importante, porque el acierto en ella determinard la propia supervivencia de la empresa. En este
contexto se vuelve relevante contar con un modelo de seleccion de personal que considere la informacién
ambigua y los grados de incertidumbre que estdn asociados al momento de evaluar las valoraciones
cualitativas de los postulantes y que pueda entregar resultados certeros y precisos, garantizando de esta
manera el buen desempefio del cargo y reduciendo asi el riesgo que conlleva la incorporacién de nuevas
personas.

En este trabajo se elabor6 un modelo de seleccion de personal, en condiciones de incertidumbre, aplicando
Légica Difusa, utilizando como datos de entrada las descripciones de cargos de una empresa del retail,
con variables difusas triangulares y con solapamiento. Este fue comparado con un modelo cldsico de
regresion mdltiple.

Los resultados mostraron que, en este caso, el uso del modelo de regresién multiple es mds eficiente que
el modelo de 16gica difusa optado.

Palabras clave: Logica difusa, seleccién de personal, recurso humano, regresién multiple, desempefio
del trabajador.

ABSTRACT

The incorporation of new personnel or the reallocation of existing tasks is an important decision, since
its correctness will determine the survival of the company. In this context, having a model of personnel
selection, that considers the associated ambiguous information and degrees of uncertainty, becomes relevant
when assessing the qualitative value of the applicants, able to deliver accurate and precise results thus
ensuring the good performance of the position and reducing the associated risk with the incorporation
of new people. In this work, a model of personnel selection, in conditions of uncertainty using fuzzy
logic and having as input the data descriptions of positions of a retail industry, with triangular fuzzy
variables and overlap was developed. This was compared with a classical model of multiple regressions.
The results showed in this case, that the use of the model of multiple regressions is more efficient than
the opted model of fuzzy logic.

Keywords: Fuzzy logic, human resources, selection of personnel, multiple regressions, worker perfomance.

INTRODUCCION ella determinara la propia supervivencia de la

empresa. Esto es aplicable a cualquier sector, pero

Laincorporacion de nuevo personal o lareasignacion ~ cobra mayor relevancia en aquellos mercados
del ya existente a tareas especificas constituyen  globales altamente turbulentos o competentes, en
una decision importante, porque el acierto en  que desarrollan actividades y precisan contar con
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recursos humanos que estén muy bien dotados de
flexibilidad y adaptabilidad suficientes, de ahi que
una correcta seleccién del personal impactard en
un alto grado en el desarrollo futuro de la empresa.

Al modelo clasico de regresién multiple para evaluar y
seleccionar al mejor postulante a un puesto se propone
como alternativa un modelo basado en l6gica difusa,
que permita tanto minimizar los riesgos derivados
de la realizacién de tareas por personal inadecuado
como maximizar la utilidad de la empresa con la
ubicacién 6ptima de los trabajadores, permitiendo
incorporar en ella toda la informacién de la que se
dispone por ambigua o subjetiva que esta sea, asi
como con las imprecisiones que este tipo de toma
de decisiones conlleva.

El objetivo general de este trabajo es evaluar cudl
de los modelos (regresién multiple o 16gica difusa)
entrega resultados mds certeros al momento de evaluar
y elegir un postulante para un puesto especifico.

GESTION DEL RECURSO HUMANO

Una empresa cuenta con diversos tipos de recursos
que le permiten funcionar 6ptimamente y alcanzar
sus metas propuestas, el que estd conformado
por los empleados, trabajadores, colaboradores
y demds personas que integran una organizacion,
siendo entonces el Departamento de Personal o
Departamento de Recursos Humanos el drea de
la empresa que se dedica a organizar, desarrollar
y poner en funcionamiento a estas personas, para
conseguir en forma eficiente y eficaz los objetivos
de la organizacién, utilizando para ello una serie
de funciones y actividades, como es la seleccion,
contratacién, formacién, empleo y retencién de los
trabajadores [17].

La Gestién de Recursos Humanos se puede definir
como “la ciencia y la practica que se ocupan de
la naturaleza de las relaciones de empleo y del
conjunto de decisiones, acciones y cuestiones
vinculadas a dichas relaciones” [10]. Entonces, la
gestién integral de recursos humanos se basa en
cinco pilares fundamentales, estos son [17]:

Diseiio de la estructura u organizacion del trabajo:
Se realizan andlisis y descripciones de puestos,
valoracién de la politica salarial y de las relaciones
laborales.
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Seleccion y contratacion: Se refiere a la deteccion de
necesidades, reclutamiento, seleccion, contratacion,
incorporacién e integracion (planes de acogida) de
las personas a la empresa.

Evaluacion: Consiste en la direccién por objetivos,
evaluacion del desempefio y evaluacién por
competencias.

Mejorar: Busca mejorar el clima laboral, la
motivacion, los planes de formacién, la adecuacién
puesto-persona, la promocién y los planes de carrera
dentro de una organizacion.

Revision: Se reestructuran las plantillas y se revisan
los objetivos y el modelo de gestiéon. Es importante
que haya retroalimentacion para poder evaluar los
resultados y los objetivos.

Por otro lado, actualmente todas las organizaciones
viven en un constante proceso de transformacién
que afecta también al personal de la empresa, esta
sufre frecuentes modificaciones, lo que genera
la necesidad de proveer en forma permanente
nuevos empleados. Por tanto, es conveniente que
la empresa tenga siempre abierto un proceso de
reclutamiento y de seleccién de recursos humanos
para el mantenimiento de su personal [19].

Seleccion de personal: Consiste en elegir a una
persona para un puesto de trabajo con un determinado
perfil, susceptible de ser definido mediante medidas
que permitan ser comparadas con las cualidades del
candidato. El proceso de seleccién se puede resumir
en las siguientes tres fases [9]:

a) Establecimiento del perfil del puesto de trabajo:
Se realiza por medio del andlisis de las tareas
encomendadas con posibilidades objetivas para
su realizacién. El perfil comprende también la
enumeracion de las cualidades que el candidato
debe poseer para la correcta realizacién de las
actividades que el puesto de trabajo comporta, asi
como el grado de importancia que dicha competencia
tiene en relacion con tal puesto.

b) Evaluacion del candidato: Se dispone de una
amplia gama de posibilidades para elegir las
pruebas (formularios, entrevistas, examenes, tests,
etc.) que, de alguna manera, intentan determinar
los niveles de aptitud de una persona en relacién
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con ciertas cualidades que se estiman precisas
para desarrollar correctamente las tareas de un
puesto de trabajo.

¢) Adaptacion del candidato al perfil: Una vez
conocidos los niveles en que cada postulante
posee una determinada cualidad se procede a su
comparacion con las cualidades del perfil del puesto
de trabajo establecido, lo que permite conocer el
grado de adaptacion de cada candidato y obtener,
en definitiva, un orden de preferencia entre ellos.

En el proceso de seleccién se debe contemplar
ademads del perfil profesional de los candidatos, los
requerimientos del puesto de trabajo y la cultura
de la organizacién para que la seleccién garantice
el desempeifio correcto del puesto y reduzca el
riesgo que conlleva incorporar a nuevas personas
a la empresa [17].

LOGICA DIFUSA

La Logica Difusa es un formalismo matematico
que pretende emular la habilidad que tienen algunas
personas para tomar decisiones correctas a partir de
datos vagos o imprecisos y que estdn expresados
linglifsticamente. Permite tratar informacién
imprecisa, como estatura media o temperatura baja,
en términos de conjuntos difusos que se combinan
en reglas para definir acciones, por ejemplo, “si la
temperatura es alta entonces enfriar mucho” [14].

Conjuntos difusos. Los conjuntos difusos pueden
ser considerados como una generalizacion de los
conjuntos clasicos: la teoria cldsica de conjuntos
solo contempla la pertenencia o no pertenencia de
un elemento a un conjunto, sin embargo la teoria de
conjuntos difusos contempla la pertenencia parcial de
un elemento a un conjunto, es decir, cada elemento
presenta un grado de pertenencia a un conjunto
difuso que puede tomar cualquier valor entre O y
1. Este grado de pertenencia se define mediante la
funcién de pertenencia asociada al conjunto difuso:
para cada valor que pueda tomar un elemento o
variable de entrada x la funcién de pertenencia
Mu(x) proporciona el grado de pertenencia de este
valor de x al conjunto difuso A [15].

Funcion de pertenencia. La forma de la funcién de
pertenencia utilizada depende del criterio aplicado
en la resolucién de cada problema y variard en

funcién de la cultura, geografia, época o punto
de vista del usuario. La tnica condicién que debe
cumplir una funcién de pertenencia es que tome
valores entre 0 y 1, con continuidad. Segtn [15],
una de las funciones de pertenencia mas utilizada
por su simplicidad matemadtica es la triangular:
definida por los limites (a, 0) y (c, 0) y por el punto
central (b ,1) tal que:

0 six<a
r-a si x €(a,b]
b—a
Mp(x)=y )
c—x .
si x €[b,c)
c—b
1 six=>c

Donde, x= variable de entrada; a= punto en el eje
x que sefala el primer vértice del tridngulo; b=
punto en el eje x que sefiala el segundo vértice del
tridngulo; ¢ = punto en el eje x que sefiala el tercer
vértice del tridngulo.

Una misma variable puede estar asociada a varias
funciones de pertenencias a la vez, y estas pueden
estar solapadas, es decir, “el vaso puede estar
medio lleno y medio vacio a la vez”. Por ejemplo,
en la Figura 1 el grupo de trabajadores “Mala”
estd constituido por todos los que tienen entre 0 'y
4 anos de experiencia laboral y el grupo “Regular”
lo conforman todos aquellos que tienen entre 2
y 6 afios de experiencia laboral. Por lo tanto, el
trabajador con una experiencia de 3,5 afios tendra
una pertenencia de 0,25 en el primer grupo, y una
pertenencia de 0,75 en el segundo grupo.

EXPERIENCIA LABORAL

Mala Regular Buena Excelente

1,00 A

PERTENENCIA

0 2 44 6 8 10+
35
ANOS

Figura 1. Funciones de pertenencias triangulares
con solapamiento para la “experiencia
laboral”.
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Operaciones con conjuntos difusos. Las operaciones
basicas entre conjuntos difusos son:

a) Union (OR): Launién de dos conjuntos difusos A
y B es un conjunto difuso A U B en U cuya funcién
de pertenencia es:

Hayp(x) = mdx[ﬂA (x),.UB(x)] 2)

b) Interseccion (AND): La interseccién de dos
conjuntos difusos A 'y B es un conjunto difuso ANB
en U con funcién de pertenencia:

Hanp () = min[ 1, (), 115 (x)] 3)

Las funciones que definen la unién y la interseccion
de conjuntos difusos pueden generalizarse, a
condicién de cumplir ciertas restricciones. Las
funciones que cumplen estas condiciones se
conocen como Conorma Triangular (T-Conorma)
y Norma Triangular (T-Norma). En la mayoria de
las aplicaciones a la ingenieria de la 16gica difusa
se usan como T-Conorma el operador miximo y
como T-Norma el operador minimo.

Variable lingiiistica. Se denomina Variable
Lingiiistica a aquella que puede tomar por valor algin
término del lenguaje natural, como “mucho”, “poco”,
“positivo”, etc., que son palabras que desempefian

el papel de etiquetas en un conjunto difuso [15].

Sistemas de légica difusa. Se pueden distinguir
tres clases de sistemas basados en ldgica difusa
de acuerdo con la forma de las reglas y el tipo de
entradas y salidas [1]:

a) Sistemas difusos tipo Mamdani: Estan compuestos
por una base de conocimiento, un motor de
inferencias, un bloque de fusificacién y un bloque
de desfusificacion. Las reglas que manejan esta
clase de sistemas son de la forma: Si X; es A,y X,
esA,y ... X, es A, entonces, Y es B. Donde las
entradas X; y la salida’Y son niimeros (no borrosos)
y por lo tanto, los A; y B son conjuntos borrosos
sin interpretacion directa.

b) Sistemas difusos puros: Estos sistemas tienen
como entrada y como salida conjuntos borrosos. Al
no realizar ninguna transformacién sobre las entradas
o sobre las salidas, tienen solo dos componentes
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principales: una base de conocimiento y un motor
de inferencias. Las reglas lingiifsticas empleadas
son de la forma: Si X;es Ay X, es A,y ... X, es
A, entonces, Y es B. Donde X; e Y son variables
lingtifsticas, y los A; y B son etiquetas lingiiisticas
asociadas a conjuntos difusos.

c) Sistemas difusos tipo Takagi-Sugeno-Kang: En
lugar de trabajar con reglas lingiiisticas, Takagi,
Sugeno y Kang propusieron un nuevo modelo
basado en reglas donde el antecedente estaba
compuesto de variables lingiiisticas y el consecuente
se representaba como una funcién de las variables
de entrada [21]. La forma mas habitual de esta clase
de reglas es la siguiente: SiX;esA;y ... X, es A,
entonces, ¥ = p;X, +...+ p, X, + p, . Siendo X; las
variables de entrada, Y la variable de salida, y p;
pardmetros reales.

Superficies de implicacién. Segin [23], para que
se cumpla la equivalencia entre 16gica cldsica y
l6gica difusa se debe traducir por una t-norma,
ya que preserva la relacion causa-efecto y el
sentido fisico. Cada regla define una superficie de
implicacion: para cada posible valor del antecedente
se puede obtener el conjunto difuso que resulta de
realizar la implicacién; la superposicion de todos
estos conjuntos difusos forman la superficie de
implicacién de esa regla.

Agregacion logica. Una vez evaluadas todas las
reglas y obtenidos los conjuntos difusos de salida
modificados, hay que realizar la agregacion de
todas las reglas para obtener un resultado tinico
de la actuacién de todas ellas. Esta agregacion es
una unién légica, y para conservar la equivalencia
entre 16gica cldsica y 16gica difusa se traduce por
una T-Conorma.

Métodos de desfusificacion. Segin [20], aunque
existen distintos métodos de desfusificaciéon, uno
de los mas usados en aplicaciones en gestion es el
Centro de Sumas. Este considera la contribucién
individual del 4rea de cada conjunto de salida
formado al aplicar cada una de las reglas:

[

YY)

—i=l k=l
salida — ] pn (4)

22100

i=1 k=1

X
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Donde, x4, s 1a coordenada del centro de sumas,
x; son los distintos valores que puede tomar x y p®
representa el conjunto difuso obtenido al aplicar el
procedimiento de inferencia.

METODOLOGIA

Planteamiento del problema. Debido a que se requiere
evaluar cudl de los dos modelos entrega mejores
resultados al momento de evaluar los postulantes
para un puesto se seguird el siguiente procedimiento:

— Para cada puesto de trabajo, y usando las fichas
de postulaciones, se aplicardn ambos modelos a
todos los trabajadores que estdn desempefiando
un determinado cargo (observacion: el ingreso
de esos trabajadores a la empresa ha ocurrido
en distintas fechas).

— En cada modelo, y por cada puesto de trabajo,
se conocerd cudl es el mejor postulante
(observacion: en este caso corresponderia al
“mejor trabajador hipotético™).

— Usando la dltima evaluacion anual aplicada a
cada uno de los trabajadores se conocera cudl
es el “mejor trabajador real” por cada puesto.

— Y por dltimo, en cada puesto de trabajo,
conociendo el “mejor trabajador real” y el
“mejor trabajador hipotético”, se podra evaluar
cudl de los dos modelos tuvo mds acierto.

Datos. Se utilizard como datos de entrada la
informacién de los procesos de seleccion de personal
del supermercado LIDER de Walmart Chile ubicado
en Diego Portales, Arica, Chile.

Solo se considerard el proceso de seleccion para el
cargo de Colaborador y no se incluird el proceso
de seleccidn para los cargos de gerente de venta,
subadministradores y jefes de las dreas de la empresa,
ya que no fue posible acceder a sus evaluaciones,
estas son tratadas de manera confidencial en la
central de Santiago. Con ello, la muestra a estudiar se
limita a los Colaboradores que trabajan actualmente
en el supermercado 45 horas semanales en las
secciones de: “Seguridad”, “Hardline”, “Frutas y
Verduras”, “Fiambreria y Deli”, “Entretenimiento”,
“Consumible”, “Carnes y Pescados”, “Panaderia
y Pasteleria” y “Vestuario y Mundo Bebé”. O sea,
70 trabajadores:

Tabla 1. Cantidad de colaboradores por Seccién.

Seccién N’ de Colaboradores
Seguridad 20
Hardlines 6
Frutas y Verduras 3
Fiambreria y Deli 3
Entretenimiento 8
Consumible 5
Carnes y Pescados 5
Panaderia y Pasteleria 12
Vestuario y Mundo bebé 8

Total 70

Se obtuvieron los resultados de las entrevistas de
trabajo realizadas por los jefes de cada seccion a los
postulantes a algtin cargo de “Colaborador” (inico
instrumento que utiliza la empresa para seleccionar
alos futuros “Colaboradores’). Los aspectos que se
evaliian son los requisitos o exigencias particulares
que el “Colaborador” debe poseer para el buen
desempefio laboral en una determinada seccion.
Entre estos requisitos se distinguen aquellos que
son exigidos en forma obligatoria para todas las
secciones, estos son, que la persona sea mayor de
edad (mayor de 18 afos) y que su nivel minimo de
educacidn sea la ensefianza media (por ejemplo,
para el caso de la seccidon “Seguridad” se exige,
ademds de lo anterior, que posean una certificacion
médica que cerciore un buen estado fisico, que no se
encuentren en Dicom, y en el caso de los varones,
que estén al dia con el servicio militar).

Seleccion del mejor postulante. Si consideramos
un puesto de trabajo para el que son necesarias n
competencias, que expresamos como un conjunto
finito de caracteristicas exigidas X= {cl, c2,...,
cn}, y disponemos de R postulantes, Post = {P1,
P2,..., PR}, para cubrir las vacantes, la seleccién
se debe hacer evaluando a cada postulante en las
n competencias. Esta evaluacion puede entenderse
como el grado de pertenencia a un conjunto difuso

0 (P—difuw' [6]

Tal como se muestra en la Figura 2, los R postulantes
deben ser valorados en las n competencias, ademads,
Recursos Humanos debe definir un candidato ideal,
prefijando las valoraciones que considera éptimas
en cada competencia. Luego, al comparar ambos, se
puede determinar la distancia respecto del candidato
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ideal. En cualquier caso, se puede asegurar que un
aspirante al puesto serd mejor para la empresa cuanto
mads “parecido” sea al candidato ideal prefijado.

“R” postulantcs | ’ Candidato ideal |

< <

Valoracién en “n” ‘
competencias

<

l Distancia al candidato ideal ‘

I

] Ordenacién de candidatos |

T

1 Seleccién ‘

Valoracién ideal ‘

Figura 2. Esquema general a ocupar para la seleccién
de personal.

De acuerdo con [12], 1a mejor forma de determinar
el parecido con el candidato ideal es mediante
el cdlculo de la “Distancia de Hamming” o el
“Coeficiente de Adecuacion”.

Dados un conjunto de referencia X=(x;, x,, x3,
.oy X,) y dos conjuntos @_gso A?, B?, con
funciones de pertenencia /,tg(xj)z alj,aij] y
,ug(xj) = [b}cj,bfj ,conj=1,2,3,...,n,sedefine:

a) La Distancia de Hamming como:

d(;‘w’[;fp):% 2;|”§(xj)‘ﬂg(xj)| -
i

L &)
2n ]Zf(aalcj a ML )
b) El Coeficiente de Adecuacion como:
_ 1 n .~
Ngw(A(p):Zz;”;{"(A(p) (6)
i
Donde,
| dCRAC

| B P )

XjrUxj Xt

longitud ([bi.j ,bf/. } v {a;lc a ; ])

<
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La Distancia de Hamming calcula la diferencia
entre los extremos de los intervalos, por ello, no
diferencia entre un exceso o un defecto respecto del
ideal, por lo que evaliia ambos de forma equivalente.
En cambio, el Coeficiente de Adecuacion incluye
implicitamente una correccién de los excesos y
defectos.

Intervalos. Si la valoracién de las competencias
se basa en intervalos, ya que ella se acerca mas
al pensamiento humano, para poder trabajar con
intervalos se necesita introducir una relaciéon
de orden entre ellos [6]: Dados los intervalos
A= [al ,az],B[b1 ,bz] C R, decimos que A es mayor
que B si y solo si:

{ kya, + kotty > kb, + koby  con kyay +kyay # kb, + ko,

a, = b, con kya; +kya, = kb, + k,b,

Donde, k; y k, son dos constantes positivas fijadas
a priori.

Aplicacion de la légica difusa. La aplicacion
consta de seis pasos:

Paso 1: Definir los requisitos exigidos por cada
tipo de puesto. Estos a su vez estan divididos en:

Y Requisitos criticos: Estos requisitos deben
cumplirse de manera obligatoria, previa a la
evaluacién del postulante. Sino los cumple no estd
dentro del perfil deseado (método no compensatorio),
resultando ser “No Apto” para dicho puesto.

Y Requisitos propios del puesto: Estos requisitos
son deseables que los cumpla el postulante, y puede
compensar el sobrecumplimiento de algunos de ellos
con déficit en otros. Siguiendo la metodologia de
[7]y [4], se sefala la etiqueta lingiiistica apropiada
para cada requisito: “Excelente”, “Bueno”, “Regular”
y “Malo”.

Paso 2: Definir los coeficientes. Se debe definir
la importancia relativa que tendra cada grupo de
requisitos propios del puesto dentro del total.

Paso 3: Ingresar los antecedentes del postulante.
Se deben ingresar los requisitos obligatorios y las
etiquetas lingiifsticas para cada requisito propio
del puesto.
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Paso 4: Definir las variables difusas. Se debe
definir los rangos de valores de las variables difusas
tanto para el candidato ideal como para cada uno
de los postulantes. Se usardn cuatro intervalos que
corresponden a variables difusas triangulares y con
solapamiento: Excelente, intervalo (6,10); Bueno,
intervalo (4,8); Regular, intervalo (2,6) y Malo,
intervalo (0,4).

\ / A"\
\\\ / AN
X}' \
/ /o \
2 4 6 8 10

0

0

Figura 3. Variables difusas triangulares y con
solapamiento.

Paso 5: Calcular la calificacion por grupo de
requisitos propios del puesto. En cada uno de los
grupos de requisitos propios del puesto, tanto del
candidato ideal como de los postulantes, se deben
calcular los promedios de los inicios de los intervalos,
de los centros de los intervalos y de los finales de
los intervalos de las etiquetas lingiiisticas.

Paso 6: Elegir al postulante. Considerando las
calificaciones por requisitos propios del puesto
(Paso 5) y la definicion de los coeficientes (Paso 2)
para cada postulante se calcula tanto la Distancia
de Hamming como el Coeficiente de Adecuacion,
y se elige el mejor postulante para el puesto.

Aplicacion del modelo clasico de regresion
multiple. Permitird seleccionar al candidato que
presenta el mayor valor al utilizar varios predictores.
Este modelo asume que la variable dependiente tiene
una distribucién normal, y que existen correlaciones
entre los predictores que pueden compensarse entre
si, donde cada uno de los predictores (X) guarda
correlaciones lineales con el criterio (Y). Por esta
razon, este modelo también podria ser considerado
como de “compensacion lineal”. [16]

Los pasos a seguir segtin este método son cinco y
se detallan a continuacion [8]:

Paso 1: Andlisis del puesto de trabajo. Se debe
realizar un examen de los puestos de trabajo
que se desean cubrir, determinando para ello las

caracteristicas cognitivas y de personalidad requeridas
para desempenar el cargo.

Paso 2: Seleccion de criterios y predictores. El
criterio o la variable dependiente (Y) estara constituida
por el desempeifio laboral, que serd medido como
el “Potencial para el cargo” y los predictores o las
variables independientes (X;, X5, ..., X,,) seran los
resultados obtenidos por los sujetos en las entrevistas
de trabajos.

Paso 3: Medicion de criterio y predictores. Una vez
seleccionado el criterio y los predictores se obtiene
una medida de ellos. Para mantener la similitud con
el modelo de légica difusa, los valores irdn desde
el 1 al 4, en donde el 4 indica que el candidato es
excelente en lo que se evalda, 3 que es bueno, 2
que es regular y 1 que es malo o que simplemente
no cumple con el requisito.

Paso 4: Relacion del predictor con el criterio. Se
determina si existe o no una relacion significativa
entre el predictor y lo que se pretende predecir.

Paso 5: Aceptar o rechazar los predictores
empleados. De acuerdo con los resultados obtenidos
en el paso anterior, se decide si se debe aceptar o
rechazar los predictores. En caso de que existan
correlaciones parciales no significativas se deben
observar las correlaciones que hay entre las variables
independientes entre si'y con la variable dependiente,
luego identificar y emplear solo los predictores
que se consideren como los mds importantes para
explicar la variacién en la variable dependiente.

RESULTADOS: EN UNA SECCION

Resultado de la l6gica difusa. A continuacién se
muestran, parcialmente, los resultados solo para
el puesto de Seguridad.

Paso 1: Requisitos exigidos. En 1a Tabla 2 se muestran
los requisitos obligatorios (no compensables) y
los requisitos propios del puesto. Asi por ejemplo,
si el candidato no posee, a lo menos, un nivel de
educaciéon Media queda fuera del proceso.

Paso 2: Definicion de los coeficientes. En la Tabla

3 estan las importancias relativas de cada grupo de
requisitos propios del puesto.
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Tabla 2. Requisitos exigidos. ;Esté en Dicom? No
Requisitos minimos Certificado médico Aprobado
» B Servicio militar Cumple
Seccién a la que postula | Seguridad
Nivel de educacién Media | (Cumple requisitos? | Si |
Edad minima 18
(Estd en Dicom? No | Requisitos del puesto | Etiquetas lingiiisticas |
Certificado médico Aprobado
Servicio militar Al dia Habili.dﬁ.ldes Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Proactividad X
Empatia X
Requisitos del puesto Etiquetas lingiiisticas Conversacion y lenguaje X
Habilidades Exc. | Bue. | Reg. | Malo Rasgos generales Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Proactividad X Apariencia X
Empatia X Actitud X
Conversacion y lenguaje X Motivacién por el trabajo| X
Potencial para el cargo X
Rasgos generales Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Apariencia X Exigencias basicas Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Actitud X Examen psicolégico X
Motivacién por el trabajo| X Curso 0OS10 X
Potencial para el cargo X Antecedentes X
Experiencia laboral X
Exigencias basicas Exc. | Bue. | Reg. | Malo Aptitudes fisicas X
Examen psicoldgico X
Curso OS10 X Pasos 4y 5: Variables difusas y calificacion por
Antecedentes X grupo de requisitos. Los intervalos de las variables
Experiencia laboral X difusas triangulares y con solapamiento del candidato
Aptitudes fisicas X ideal y del candidato 1 estdn en las Tablas 5 y 6.
Tabla 3. Coeficientes seglin seccion. Paso 6: Eleccion del mejor postulante. Una vez
Requisitos del puesto Seguridad ingresados los antecedentes de todos los postulantes
Exigencias bdsicas 80% se procede a calcular tanto la Distancia de Hamming
Habilidades 10% como el Coeficiente de Adecuacién. En este caso
Rasgos generales 10% la Tabla 7 muestra los resultados de solo dos
Total 100% candidatos. La Distancia de Hamming sefiala que el

En este caso se valora mds las “Exigencias bdsicas”
que posea el postulante en vez de las “Habilidades”
o “Rasgos generales”.

Paso 3: Antecedentes de los postulantes. Los datos
del postulante 1 se muestran en la Tabla 4. En ella
se aprecia que cumple con los requisitos minimos,
y por lo tanto continda en el proceso.

Tabla 4. Antecedentes de los postulantes.

Datos postulante 1

Nombre Colaborador 1
Seccion a la que postula Seguridad
Nivel de educacién Media
Edad 29
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mejor para el puesto de seguridad es el N° 1, ya que
tiene la menor distancia; en cambio, el Coeficiente
de Adecuacion elige al candidato N° 2, ya que tiene
el mayor valor.

Tabla 5. Variables difusas candidato ideal.

EVALUACION CANDIDATO IDEAL
Seccién a la que postula |

Seguridad

Requisitos del puesto | Etiquetas lingiiisticas

Habilidades Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Proactividad 10 8 6
Empatia 10 8 6
Conversacion y lenguaje |10 8 6
Calificaciéon | 10,0 8,00 6,00
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Rasgos generales Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Apariencia 642
Actitud 10 8 6

Motivacién por el trabajo| 10 8 6

Potencial parael cargo |10 8 6

Calificaciéon | 9,00 7,00 5,00

Exigencias basicas Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Examen psicoldgico 10 8 6

Curso OS10 864

Antecedentes 10 8 6

Experiencia laboral 864

Aptitudes fisicas 10 8 6

Calificacién | 9,20 7,20 5,20

Tabla 6. Variables difusas candidato 1.

EVALUACION CANDIDATO 1

Seccién a la que postula |

Seguridad

Requisitos del puesto |

Etiquetas lingiiisticas

Habilidades Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Proactividad 10 8 6
Empatia 864
Conversacién y lenguaje [ 10 8 6
Calificaciéon | 9,33 7,33 5,33
Rasgos generales Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Apariencia 10 8 6
Actitud 864
Motivacién por el trabajo| 10 8 6
Potencial para el cargo 864
Calificaciéon | 9,00 7,00 5,00
Exigencias basicas Exc. | Bue. | Reg. | Malo
Examen psicoldgico 864
Curso OS10 10 8 6
Antecedentes 10 8 6
Experiencia laboral 864
Aptitudes fisicas 642
Calificacion |8,40 6,40 4,40
Tabla 7. Resultados.

Requisitos del | b ) ideal | Postulante 1

puesto

Habilidades 10,0 8,0 6,0 | 9.3 7,3 53
Rasgos generales 9,0 7,0 50 | 9,0 7,0 5,0
Exigencias bdsicas 92 7252 | 84 64 44
Ponderacion 93 7353 | 8,6 6,6 4,6
Distancia de Hamming 0,70667
Coeficiente de adecuacion 1,42915

Req:f:;?s del | perfil ideal | Postulante 2
Habilidades 10,0 8,0 6,0 | 8,7 6,7 4,7
Rasgos generales 9,0 70 50 | 85 6,5 4,5
Exigencias bésicas 92 72521 76 56 3,6
Ponderacion 937353 | 7,8 5,8 3.8
Distancia de Hamming 1,46333
Coeficiente de adecuacion 2,15375

Resultado de la regresion multiple. A continuacién
se muestran, parcialmente, los resultados solo para
el puesto de Seguridad.

Paso 1: Andlisis del puesto de trabajo. Los
requisitos o exigencias importantes para la seccion
de “Seguridad” son que los colaboradores deben
observar y comprobar los sistemas de vigilancia,
vigilar y autorizar la entrada y salida de personas
al local, mantener el orden y proteger la propiedad,
detectar e informar sobre las actividades diarias e
irregularidades, entre otras actividades. Por tanto,
los postulantes a esta seccion deben ser proactivos,
empaticos, tener habilidades de comunicacién,
buena apariencia, actitud y motivacién por el
trabajo. Ademas, deben tener aprobado el examen
psicoldgico, haber realizado el curso OS10, tener
antecedentes limpios, las aptitudes fisicas y cierta
experiencia laboral.

Paso 2: Seleccion de criterios y predictores. Para la
seccion de “Seguridad”, las variables independientes
corresponden al promedio ponderado de las
valorizaciones que le son asignadas al postulante
durante la entrevista en los aspectos sefialados en
la Tabla 8.

Paso 3: Medicion de criterio y predictores. Se
procede a calcular los promedios ponderados para
los predictores de la seccion de “Seguridad”, los
que se presentan en la Tabla 9.

Paso 4: Relacion del predictor con el criterio.
Se determina la ecuacién de regresién para cada

seccion. Para la seccion “Seguridad”, la ecuacién
de regresion es:

Y =-0,610+0,247X, +0,638X, +0,335X; (9)
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Tabla 8. Predictores de la seccién Seguridad.

Habilidades Ponderacion
Proactividad 25%
Empatia 25%
Conversacion y lenguaje 50%

Rasgos generales Ponderacion
Apariencia 23,33%
Actitud 23,33%
Motivacién por el trabajo 53,34%

Exigencias basicas Ponderaciéon
Examen psicolégico 82,0%
Curso OS10 4,5%
Antecedentes 4,5%
Experiencia laboral 4,5%
Aptitudes 4,5%

Paso 5: Aceptar o rechazar los predictores empleados.
Para excluir una o mds variables independientes en
la ecuacion se utilizard el procedimiento “Regresion
paso a paso” (stepwise regression), con ello, para la
seccion “Seguridad”, finalmente se trabajard solo
con dos predictores: “Empatia” y “Experiencia
Laboral”, con ello la ecuacién de regresion es:

Y =0,525+0,559X, +0,348X, (10)

Al reemplazar los valores en la ecuacion se obtienen
los resultados pronosticados ) para cada postulante.
Entonces, de estos valores se elegird como al mejor
candidato el postulante que obtenga el mayor puntaje,
siendo para este caso los postulantes nimero 9 y
20, como se puede observar en la Tabla 10:

RESULTADOS: EN TODAS LAS SECCIONES

Resultados obtenidos con el modelo de regresién
multiple. El modelo de regresién miltiple no se pudo
aplicar en cuatro secciones: “Frutas y Verduras”,
“Fiambreria y Deli”, “Consumible” y “Carnes y
Pescados”, debido que en estas secciones el tamafio
muestral de postulantes no es suficiente para ser
aplicado con este modelo. Es decir, este modelo
no se puede aplicar a un puesto de trabajo cuando
la cantidad de postulantes es pequefia.

Como se puede observar en la Tabla 11 el coeficiente
de determinacién (R?) en todos los casos es alto,

Tabla 9. Criterios y predictores de la seccién seguridad.

HABILIDADES RASGOS GENERALES EXIGENCIAS BASICAS é
> 5 8 £
e £ B oy = £ | s Z 20
2 s | 8o 3 2o 8l 2 8 |z z g2
5 = 5z ] s 8 g & 51 2o = Z 2
5 g g s -2 2 |lz=2 £ 2 2 8 8 £ 2 =S
E | E|&2 8l 3 |22 s 2| 2 |22| 2 S
[ &3] o 2 < < =) o % O < SR < & @
Q
El s | = | s s | s | s < . . . .
E g | s = S| ] [ B X e S
£ q 4 = X, o & & x | & <@ < < ¢ | x Y
1 4 3 4 3,75 4 3 4 3,77 3 4 4 3 2 3,05 3
2 3 3 4 3,50 3 4 3 3,23 2 3 4 2 3 2,18 3
3 3 3 4 3,50 3 3 3 3,00 3 3 4 2 3 3,00 3
4 3 3 3 3,00 3 4 4 3,77 3 3 4 4 3 3,09 4
5 2 2 3 2,50 3 3 2 2,47 3 2 4 3 3 3,00 2
6 3 3 3 3,00 3 4 4 3,77 3 3 4 3 3 3,05 3
7 2 2 2 2,00 3 3 1 1,93 2 2 4 1 2 2,05 2
8 3 3 2 2,50 3 2 3 2,77 3 3 4 3 3 3,05 3
9 3 4 4 3,75 3 4 4 3,77 3 3 4 4 3 3,09 4
10 3 3 3 3,00 3 2 3 2,77 3 2 4 3 3 3,00 3
11 3 3 4 3,50 3 3 4 3,53 3 3 4 4 3 3,09 4
12 3 3 3 3,00 3 3 3 3,00 3 3 4 3 3 3,05 4
13 3 3 4 3,50 4 4 3 3,47 3 3 4 4 3 3,09 4
14 3 3 3 3,00 3 3 3 3,00 3 3 4 4 3 3,09 3
15 2 2 3 2,50 3 3 3 3,00 3 3 4 3 3 3,05 3
16 3 2 2 2,25 3 2 3 2,77 3 2 4 3 3 3,00 3
17 2 1 3 2,25 3 2 2 2,23 3 3 4 3 3 3,05 2
18 3 3 3 3,00 3 3 2 2,47 3 3 4 3 3 3,05 3
19 3 3 2 2,50 3 3 3 3,00 3 2 4 2 3 2,96 3
20 4 4 4 4,00 4 4 4 4,00 3 3 4 4 4 3,14 4
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Tabla 10. Criterio, predictores y prondstico para
la seccién Seguridad.

los resultados obtenidos al emplear el modelo de
selecciéon de personal basado en la 16gica difusa

Tabla 11. Resultados del modelo de regresién

multiple.
Seccién R? Mejor
postulante
Seguridad:
¥ =0,525 40,559 X, +0,348 X, | /10% | N°9y20
Hardlines:
P=-3,038+1,308 X, +0,769 X, | 39°% | NI
Entretenimiento:
¥ =0,188 +0,563 X, +0,375X, | 200% | N2
Panaderia y Pasteleria:
P =-1,036+0,643 X, +0,714 X, | $20% | N'12
Vestuario y Mundo Bebé:
¥ =0,043+0,543 X, +0,348 X, | S03% |N'1,4y8

es decir, que los predictores explican bastante a la
variable dependiente. Cuando el modelo arroja que
existe mas de un candidato ideal, sera necesario
agregar otros requisitos especificos para quedar con un
solo candidato, o bien, reponer una variable que haya
sido descartada por su bajo poder explicativo pero
que podria permitir que quede un tnico candidato.

Resultados obtenidos con el modelo basado en
Légica Difusa. En la Tabla 12 se dan a conocer

Potencial para todas las secciones.
Empatia | Experiencia
Postulante laboral para el Y
X, X, cargo Tabla 12. Tabla resumen del modelo basado en
Y l6gica difusa
1 3 3 3 3,25
P 3 P 3 2.90 - Distancia Mejor Coeficiente Mejor
Seccion de de
3 3 2 3 2,90 .| postulante .. | postulante
4 3 4 ) 350 Hamming adecuacion
2 Seguridad 0,1 N° 20 1,0512 N° 20

5 2 3 2 2,69 -

6 3 3 3 325 Hardlines 0,5867 N°s 1,3438 N°sS

. Frutas y 0 N°3 1 N°3

7 2 1 2 1,99 Verduras

8 3 3 3 3,25 Fiambreria | 0,08 N 1 1,0408 N° 1

9 4 4 4 4,15 y Deli

10 3 3 3 3,25 Entreteni- | 0,2378 N° 6 1,1264 N° 6
11 3 4 4 3,59 miento

12 3 3 4 3,25 Consumible| 0,1071 N° 4 1,0550 N°4
13 3 4 4 3,59 Carnes y 0,3543 N°s 1,1944 N°s
14 3 4 3 3,59 Pescados

15 2 3 3 2.69 Panaderia y 0,05 N°2y6 1,0253 N°2y6
16 2 3 3 2,69 Pasteleria

17 1 3 2 2.13 Vestuario 0,4667 Nesy7 1,2642 N°S5y7
18 3 3 3 3.5 y Mundo

bebé

19 3 2 3 2,90
20 4 4 4 4,15

La utilizacién de etiquetas lingtifsticas y la operativa
con ellas no entregan un candidato ideal para un
puesto, sino que para un mismo puesto habra
varios candidatos idéneos con distintos grados de
verosimilitud. Cuando dos candidatos son idéneos
con un grado similar de verosimilitud, serd necesario
agregar otros requisitos especificos para quedar con
un solo candidato.

Al observar la Tabla 12 se puede apreciar que
el método Distancia de Hamming como el de
Coeficiente de Adecuacién arrojan los mismos
postulantes como los mejores candidatos en todas
las secciones. Ademads, se observa que en la seccién
de “Frutas y verduras” la puntuacién obtenida
en la distancia de Hamming y en Coeficiente de
Adecuacion es de 0 y 1, respectivamente, lo que
indica que el postulante seleccionado posee un alto
grado de verosimilitud.

Resumen. En la Tabla 13 se muestra un resumen,
para cada seccion, del candidato elegido por ambos
modelos y se comparan con la evaluacién de
desempefio del mejor trabajador (una vez contratado).

En la Tabla 13 se aprecia que el modelo de regresion
multiple de las cinco secciones evaluadas acerté en
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Tabla 13. Mejor postulante segtin los modelos.

Seccién Re’gr'es. Lf’)gica Eval. dei
multip. | difusa |desempefio
Seguridad N°9y20| N°20 N° 20
Hardlines Nel N°5 Nel
Frutas y Verduras - N°3 Nel
Fiambreria y Deli - N°1 Ne3
Entretenimiento N°2 N°6 N° 4
Consumible - N° 4 N°2
Carnes y Pescados - N°5 N°s
Panaderia y Pasteleria N°12 | N°2y6 N° 12
Vestuario y Mundo Bebé | N°1,4 | N°5y7 Nel
y 8

4 (Seguridad; Hardlines; Panaderia y Pasteleria;
y Vestuario y Mundo Bebé) lo que representa un
80% de acierto. En cambio, el modelo de légica
difusa, de las 9 secciones, solo acerté en dos de
ellas (Seguridad y Carnes y Pescados), lo que
representa 22%.

CONCLUSIONES

Actualmente los recursos humanos se consideran un
activo fuente de ventaja competitiva para la empresa.
Una manera de aprovechar lo mejor posible este
recurso es mediante la gestion por competencias. Las
competencias son los conocimientos, habilidades,
actitudes, aptitudes, etc., que hacen que el desarrollo
de ciertas tareas y actividades, asi como el logro
de determinados resultados, sean sobresalientes.

El objetivo de este trabajo era elaborar un modelo
de seleccion de personal aplicando la Logica Difusa
y compararla con un modelo cldsico de regresion
multiple, de modo de determinar cudl de ellos es
mds preciso al momento de seleccionar un postulante
a un determinado puesto. Para esto fue necesario
comparar los postulantes elegidos con las dltimas
evaluaciones realizadas por la empresa a todos sus
empleados. Si en cada seccién el empleado mejor
evaluado coincide con el candidato elegido por uno
de los modelos, entonces se considera como un
acierto del modelo.

En general, aunque es recomendable que las
etiquetas lingiiisticas se definan en ndmero impar
para alcanzar una cierta simetria en la evaluacion,
se prefiri6 usar la metodologia sugeridaen [7] y [4],
considerando solo cuatro etiquetas. Como ello se
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aplic6 en ambos modelos, los resultados obtenidos
son homogéneos y comparables.

Si bien los resultados muestran que el modelo
optado utilizando variables difusas triangulares y
con solapamiento de 25% del drea es ampliamente
superado por el modelo de regresiéon mdltiple, seria
recomendable probar otros modelos de 16gica difusa
(por ejemplo, con distintas funciones de pertenencias,
con distintos porcentajes de solapamiento).

Una posible distorsion en los resultados puede ocurrir
con “postulantes” (actualmente empleados) que
han ingresado a la empresa en distintos afios, y al
compararlos con la tltima evaluacioén de desempefio
se podrian ver favorecidos, ya que los trabajadores
mds antiguos, por el hecho de tener mayor
experiencia, podrian hoy tener mejor evaluacion.
En un futuro trabajo seria recomendable que solo
se considerasen “postulantes” con antigiiedades
similares en un mismo puesto.
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