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RESUMEN

Este trabajo es una aplicacion, en el ambito social, de los elementos de 16gica difusa. Particular-
mente, se presentan los resultados de un estudio previo que realizo el Grupo de Perdurabilidad
Empresarial de la Universidad del Rosario en 318 empresas colombianas. La aplicacion se
efectta sobre la percepcion de los actores de empresa acerca de la autonomia y la eficiencia de
los trabajadores; ademas se muestra una simulacion cuando el sistema autonomia-eficiencia
ha iterado pocas y muchas veces.
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ABSTRACT

This work is an application in the social scale of the elements of fuzzy logic. Particularly,
this work takes the results of a previous study performed by the GIPE at the University of
Rosario at 318 Colombian companies. The reach prepares an application on the perceptions
of business actors, about the autonomy and efficiency of the employees in a company. Addi-
tionally, it shows a simulation in which the system autonomy-efficiency has iterating many
times and them the results.
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|. INTRODUCCION

Este trabajo partié de la consolida-
cion de la organizacién como un
sistema inmerso en un sistema com-
plejo gobernado por las acciones
humanas, por lo cual se encuentra
impregnado de la inexactitud, vague-
dad y ambigiiedad.

Los sistemas empresariales funcio-
nan por las interacciones de varios
elementos: internos como los traba-
jadores, proveedores, accionistas,
clientes, entre otros; y externos como
el gobierno, el mercado, la comuni-
dad, etc. Dichas interacciones llevan
a la empresa a perdurar en el tiempo,
bajo determinados signos minimos;
o la llevan a morir cuando los signos
bajan a niveles insostenibles.

Se tendran en cuenta dos aspectos
relevantes de dichos sistemas: la
autonomia y la eficiencia de los em-
pleados. Por un lado, el concepto
de autonomia se toma del estudio
realizado por Dodd y Ganster en
1996, el cual se refiere al “grado de
independencia y libertad que tie-
ne un trabajador para programar y
desarrollar una tarea”.! Y por otro
lado, la eficiencia se define como la
consecucion de objetivos teniendo
en cuenta los recursos utilizados y el
producto obtenido.
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La hipdtesis central radica en que
la autonomia de un empleado esta
relacionada con su eficiencia en la
empresa; no obstante esa relacion
causal se traduce en una realimenta-
cion del comportamiento del emplea-
do y hace que su nivel de eficiencia
sea causa de una futura autonomia
en la empresa.

Particularmente, el estudio de las
organizaciones es el estudio de las re-
laciones entre personas y de las
relaciones de personas con el entor-
no. Dentro del estudio de las organi-
zaciones se encuentra el estudio del
pensamiento de las personas que tra-
bajan en ellas o que tienen un papel
concreto, tales como los duefios de la
empresa, los gerentes o presidentes
responsables de los resultados, los
gerentes de division o departamen-
to, también llamados subgerentes,
o los técnicos y profesionales que
desarrollan actividades especificas
para el objeto de la empresa, entre
otros funcionarios. En este sentido,
para estudiar el objeto de las organi-
zaciones es necesario el estudio del
pensamiento empresarial, por lo cual
es importante tener en cuenta que las
técnicas tradicionales de estadistica
y matematica lineal no escriben el
espectro del fendomeno empresarial,
sino que dan una aproximacion pun-
tual o funcional de su comportamien-
to, y de un fendémeno en general.

' Traduccion de la autora. Ver Hackman y Oldman (1976: 258).
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En esta medida es necesario contar
con herramientas complementarias,
como la légica difusa, que tiene la
virtud de identificar los resultados de
un fendmeno no lineal sin olvidar las
circunstancias en las que se dan y sus
caracteristicas cualitativas.

II. APLICACION

La Universidad del Rosario, a través
de su Grupo de Investigacion en Per-
durabilidad Empresarial,? desarrollo
un instrumento para medir la percep-
cion de un conjunto de 318 actores
de empresa;’ en la muestra el 48%
son directores, gerentes y gerentes
generales.

Tabla 1. Descripcion de la muestra

Cargo que ocupa en la empresa %
Propietario 1,57
Presidente 0,31
Director 13,52
Gerente 28,93
Gerente general 5,35
Jefe de seccion 3,46
Coordinador 1,89
Profesional 11,01

El estudio de percepcion del Grupo
de Perdurabilidad evalu6 47 aspectos
sobre la muestra mencionada.* No
obstante, en este estudio se tomaran
dos aspectos en particular, la autono-
mia y la eficiencia.

La autonomia es la capacidad de
tomar decisiones cuyos resultados
se asumen, y la eficiencia es la con-
secucion de los objetivos de una
actividad determinada. Segun estas
directrices se proponen dos situacio-
nes que involucran tanto autonomia
como eficiencia:

Afirmacion 1: “La empresa es efec-
tiva cuando faculta a sus empleados
y les da autonomia para intervenir
en la solucion de problemas”. Esta
situacion esta orientada hacia la au-
tonomia como promotora de la efec-
tividad de los empleados.

Afirmacion 2: “El reconocimiento
del desempeiio y esfuerzo de los
empleados propicia la identidad y co-
hesion social”. La orientacion de esta
afirmacion es que el reconocimiento
de la efectividad de los empleados
contribuye al desarrollo de la persona
como ser humano, con identidad y
relaciones interpersonales.

2 El grupo GIPE esta formalmente registrado en Colciencias (2009) con categoria A.

3 El instrumento también fue utilizado para el desarrollo de la investigacion titulada “Aproximacion al
modelo de pensamiento empresarial: diferencia entre la alta direccion y nivel operativo”, presentada
por la autora para optar al titulo de Maestria en Direccién y Gerencia de Empresas de la Universidad

del Rosario, en octubre de 2008.

El instrumento es producto de la investigacion en perdurabilidad que ha venido desarrollando la Fa-

cultad de Administracion desde 2005, a través del CEEP.
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A cada una de las 318 personas se
les captur6 por medio de una escala
likert la percepcion sobre dichas afir-
maciones, la escala esta construida
en forma tal que la calificacion de 1
esuna percepcion de desacuerdoy la
calificacion 5 es una percepcion de
total de acuerdo.

Entre los resultados se destaca que:
el 83% esta de acuerdo con que la au-
tonomia contribuye a la eficiencia en
una empresa, mientras que el 9,1%
no lo considera asi. De otro lado, el
91% acept6 que el reconocimiento de
los resultados del empleado aporta a
su desarrollo, y el 2,3% no estd de
acuerdo con esta afirmacion.

Para identificar el tipo de pensamien-
to que tienen los participantes de
este estudio se requiere identificar el
resultado de la conjuncion de las per-
cepciones de las dos afirmaciones.

A. Reglas difusas

Para describir el comportamiento
en conjunto de la percepcion de las
dos afirmaciones, se proponen las
siguientes reglas:

Regla 1: si la percepcion de la afir-
macion 1 es baja y la percepcion de
la afirmacion 2 es baja, entonces el
pensamiento directivo es poco hu-
manista.
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Regla 2: si la percepcion de la afir-
macion 1 es alta o la percepcion de
la afirmacion 2 es baja, entonces el
pensamiento directivo es poco hu-
manista.

Regla 3: si la percepcion de la afir-
macion 1 es baja y la percepcion de
la afirmacion 2 es alta, entonces el
pensamiento directivo es mediana-
mente humanista.

Estas reglas estan construidas bajo la
optica de que la participacion activa
del empleado proporciona resultados
a la empresa, y ello hace que la em-
presa trate a sus colaboradores como
personas y no como recursos.

Para recrear el comportamiento del
pensamiento de un actor de empresa
se proponen las siguientes combina-
ciones de percepcion:

Tabla 2. Calificacion de afirmaciones
1y2

Calificacion
Combinacion Uno Dos Tres
Afirmacion 1 2 4 5
Afirmacion 2 4 2 3

Para la inferencia de la combinacion
1 acerca del pensamiento empresa-
rial se tienen los siguientes graficos
segun las reglas mencionadas:

Univ. Empresa, Bogotd (Colombia) (17): 252-270, juliodiciembre de 2009
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En la figura 2 se observa el proceso
de inferencia por medio del método
Mamdani (max-min).

Los valores de pertenencia para cada
regla de la combinacion 1 son:

Regla 1: 0,5
Regla 2: 0,5
Regla 3: 0,48

Usando el promedio ponderado so-
bre los resultados de la figura 2 se
tiene un valor del pensamiento em-
presarial humanista.

0,45*1,375+0,5*2,8
0,45+0,5

PEH =

(1

=2,12

Figura 2. Inferencia por método Mamdani

Para la combinacion 1, cuando un
empresario o directivo califica la
percepcion sobre la afirmacion: “La
empresa es efectiva cuando faculta
a sus empleados y les da autonomia
para intervenir en la solucion de
problemas”, con 2; y la afirmacion:
“El reconocimiento al desempefio y
esfuerzo de los empleados propicia
la identidad y cohesion social”, con
4; bajo un sistema de pensamiento
como el dibujado con las tres reglas
de lafigura 1, se determina el pensa-
miento humanista con 2,12, calcula-
do con la ecuacion (1).

De la misma forma, para la combi-
nacion 2 se tienen las siguientes per-
tenencias y su valor de pensamiento
es 2,26:

Conjunto difuso de autonomia

0,75

0.5 7

Pertenencia

0,25 /(

1 2 3 4 5
oc 0 0,6 1 0,2 0
0OcC 0.8 1 0,5 0 0

Valores
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Regla 1: 0,375
Regla 2: 0,375
Regla 3: 0,125

Y en el caso de la combinacion 3 se
tienen las siguientes pertenencias y
su valor de pensamiento es 1,8.

Regla 1: 0,08
Regla 2: 0,08
Regla 3: 0,00

De las tres combinaciones el mayor
nivel de pensamiento humanista lo
tienen las empresas que contesten
en la afirmacion “1” con 4, y en la
afirmacion “2” con 2. En la muestra
solamente una empresa obtuvo dicho
resultado; 13 empresas obtuvieron
un nivel de pensamiento de 2,12 y
3 mostraron un nivel de 1,8. La per-
cepcion mas comun es 4 en ambas
afirmaciones, combinacion con la
que se obtiene un nivel de pensa-
miento de 1,8, muy por debajo de la
combinacién 4-2. En este sentido, los
resultados de la muestra de empresas
indican que el nivel de pensamiento
humanista es medio, y que regular-
mente las empresas incentivan la
eficiencia a través de la autonomia
y apoyan las relaciones personales
a través del reconocimiento del es-
fuerzo de los empleados.

liliana Adriana Mendoza Saboya

Identificado el nivel de pensamiento
humanista de la muestra tomada, a
continuacion se desarrolla el com-
portamiento del sistema compuesto
por autonomia y eficiencia.

B. Conjuntos difusos

Los sistemas basados en reglas di-
fusas tienen tres elementos: un con-
junto de reglas que representan la di-
namica para comprender el sistema,
la informacion de entrada y la infor-
macion de salida. Estos elementos
se obtienen a través de la experien-
cia del observador o de la intuicion
que se tenga del funcionamiento del
sistema.’ La transferencia de infor-
macion de una condicion hacia una
conclusion se realiza por medio de
una funcion que indica la relacion
entre las observaciones de entrada
y las de salida. Para describir dichas
relaciones entre las entradas y las sa-
lidas se utilizan las reglas lingiiisticas
de si - entonces.

Particularmente, se observa la auto-
nomia de los empleados a través de
una escala alta, media y baja, como
datos de entrada del sistema; y las
observaciones de salida son la efi-
ciencia en el trabajo, segmentadas
en alta, media y baja.

5 “la percepcion humana del sistema [...] se basa en la experiencia, conocimientos, observacion empi-
rica, intuicion, el conocimiento de la fisica del sistema, o un conjunto de preferencias subjetivas. El
observador humano por lo general pone este tipo de conocimientos en forma de un conjunto de incon-
dicional, asi como en las proposiciones condicionales del lenguaje natural”. Traduccion de la autora,

ver Ross (2004: 250-251).

sa, Bogotd (Colombia) [17]): 252-270, julio-diciembre de 2009
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Una funcion no lineal de esta rela-
cion puede ser la siguiente:

Figura 3. Parches borrosos

Eficiencia

Alta

Media

Baja

Baja Media

»

Alta

Autonomia

Cada parche® que se muestra de la fi-
gura 3 representa una regla lingiiisti-
ca, y cadaregla es una relacion entre
un conjunto de entrada y un conjunto
de salida. Este tipo de relaciones
difusas describen un sistema no li-
neal.” La union de las relaciones o
de los parches se denomina relacion
de transferencia del sistema difuso.

El sistema mencionado esta formado
por las siguientes reglas lingiiisticas:

Si autonomia es baja entonces efi-
ciencia es baja.

Si autonomia es media entonces efi-
ciencia es media

Si autonomia es alta entonces eficien-
cia es alta.

Y los conjuntos difusos de la autono-
mia con los cuales se construyeron
las reglas difusas de la figura 4 son
los siguientes:

Autonomia baja entre 0 y 2.

Autonomia media entre 1,5 y 4,5.

Autonomia alta entre 3,5 y 5.

® “En general, todos los parches, incluidos los que representan las relaciones, se superponen debido a la
ambigiiedad en sus definiciones”. Traduccion de la autora, ver Ross (2004: 252).

7 “Lano linealidad de la ciencia es inherente a la interdisciplinariedad de la misma, que ha impactado
tradicionalmente tanto a las ciencias, matematicas e ingenieria, como a las ciencias sociales”. Traduc-
cion de la autora, ver National Research Council Staff (1997: 5).

Univ. Empresa, Bogoté (Colombia) (17): 252-270, juliodiciembre de 2009



Figura 4. Conjuntos difusos de autonomia
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Conjunto difuso de autonomia

5,00 6,00

~{l~— Bajaentre 0y 1,5

—@— Mediaentre 0,5y 3,8

Altaentre 3,5y 5

Dodd y Ganster en 1996 diferencia-
ron la autonomia en dos categorias:
alta y baja. No obstante, para la ob-
servacion de los comportamientos
medios es importante dar tres cate-
gorias: alta, media y baja.

Figura 5. Conjuntos difusos de eficiencia

Y los conjuntos difusos que descri-
ben la eficiencia de la figura 5 son
los siguientes:

Eficiencia baja entre 0 y 1,5.
Eficiencia media entre 0,5 y 3,8.
Eficiencia alta entre 3,5y 5.

Conjunto difuso de eficiencia

N L WA
NN

Z 06
"1/
0,4

- 1,00 2,00

3,00

4,00 5,00 6,00

~—— Bajaentre 0y 1,5

—@— Mediaentre 0,5y 3,8

Altaentre 3,5y 5
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Con las reglas y los conjuntos de-
finidos se construye el sistema de
realimentacion positiva.

C. Sistema

En lafigura 6 se tiene el sistema com-
puesto por la percepcion del empre-
sario sobre la autonomia y eficiencia
del empleado.

Figura 6. Sistema de autonomia -

eficiencia

Autonomia Eficiencia

<« P

El comportamiento del sistema indi-
ca que la percepcion de la eficiencia
del empleado esta relacionada con la
percepcion de la autonomia que este
tiene en su trabajo; pero ademas la
autonomia se ve afectada por la efi-
ciencia. Para este sistema se cuenta
con dos juegos de reglas difusas.

Las reglas difusas que ensefian la
relacion con la eficiencia, dada una
autonomia, son:

Si la autonomia es menor a 2 enton-
ces la eficiencia es menor a 1,5.

Si la autonomia esta entre 1,5 y 4,5
entonces la eficiencia esta entre 0,5
y 3,8.

Si la autonomia esté entre 3,5y 5 en-
tonces la eficiencia esta entre 3,8 y 5.

Y las reglas difusas para mostrar la
relacion con la autonomia dada una
eficiencia son:

Sila eficiencia es menor a 1,5 enton-
ces autonomia es menor a 2.

Silaeficiencia esta entre 0,5 y 3,8 en-
tonces autonomia esta entre 1,5y 4,5.

Si la eficiencia estd entre 3,8 y 5 en-
tonces autonomia esté entre 3,5y 5.

Al plasmar este sistema en una si-
mulacion, en la figura 7 se observa
que la primera iteracion parte de
la autonomia, con una calificacion
de 4,90, la cual constituye un con-
dicionante, y a esta autonomia le
corresponde una eficiencia mayor
a 3,8 pero menor a 5; en este caso
la calificacion para la eficiencia fue
de 4,59, y corresponde a la llamada
conclusion de laregla borrosa. En la
segunda iteracion el condicionante
es la eficiencia de la iteracion uno y
la conclusion es la autonomia de la
iteracion dos.

Univ. Empresa, Bogota (Colombia) (17): 252-270, julio-diciembre de 2009
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Figura 7. Iteraciones
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18 | AUTONOMIA EFICIENCIA

19| 1 4,90 459]

20 2 4,25 4,40

21 3 2,91 3,11

22| 4 2,90 3,10

23 5 2,81 3,06

24| 6 3,11 3,20

25 7 4,02 4,88

26| 8 4,35 4,50

27 9 2,91 3,11

28| 10 3,40 3,34

29 11 3,43 3,35

30| 12 3,52 3,40

Tras comenzar con una autonomia  Es decir, en las primeras 18 iteracio-

de 4,9, después de 22 iteraciones, nes laeficiencia presenta un compor-

el sistema se comporta como en la  tamiento medio pero superiora3,ya

figura 8: partir de la iteracion 19 la eficiencia
cae a un nivel bajo.

Figura 8. Iteraciones de eficiencia

Eficiencia

5,00
4,50

4,00
3,50
3,00

2,50

Percepcion

2,00

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22

Iteraciones
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Figura 9. Iteraciones de autonomia

5,00

Autonomia

4,50

4,00

3,50

3,00 =

2,50

Percepcion

2,00

1,50

1,00

0,50

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘

10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21

Iteraciones

Analogamente, en la figura 9 1a auto-
nomia es media pero superior a 2,5,
pero a partir de la iteracion 19 el nivel
de autonomia se registra como bajo.

Los resultados al simular con po-
cas iteraciones dejan ver que tanto
la eficiencia como la autonomia se
deterioran con el tiempo, es decir,
una empresa puede mostrar una per-
cepcion positiva acerca de justifi-

car la autonomia de los empleados
como consecuencia de la eficiencia
y viceversa, pero si no interviene en
un momento dado la eficiencia va a
disminuir y por ende la autonomia
también.

El resultado de una simulacion de
3.000 iteraciones se observa en las
figuras 10y 11.

Univ. Empresa, Bogoté (Colombia) (17): 252-270, juliodiciembre de 2009
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Figura 10. Tres mil iteraciones de autonomia

Autonomia
5,00 —

4,50

4,00
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Percepcion

2,00
1,50 —ferit
1,00 —
0,50 —| e
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Iteraciones

Aqui se identifica que después de la  Del mismo modo, la eficiencia puede

iteracion 50 la autonomia cacanive-  ser media en las primeras iteracio-

les muy bajos, y no regresa a ser ni  nes, pero en condiciones continuas

media ni alta. y después de 50 iteraciones el nivel
es bajo, y no se recupera.

Figura 11. Tres mil iteraciones de eficiencia

Eficiencia
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Al analizar un diagrama de disper-
sion de la autonomia y la eficiencia,
como el de la figura 12, se observan
tres zonas: baja-baja, media-media
y alta-alta.

Se identifica que cuando la eficiencia
de los trabajadores es baja la autono-
mia es bajay, cuando la eficiencia es
alta la autonomia es alta o vicever-
sa. Este tipo de comportamiento es
natural, dado que las empresas no
pueden arriesgar sus recursos dando

Figura 12. Diagrama de dispersion

autonomia a un empleado que no es
eficiente en sus actividades, pero si
pueden confiar y dar autonomia a
una persona que muestra resultados
eficientes.

Para finalizar la comprension del
sistema propuesto por la autonomia
y la eficiencia, a continuacion se
presentan las figuras 13, 14 y 15,
que muestran los resultados de tres
simulaciones, con 3.000 iteraciones
cada una.
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Figura 13. Simulacién uno
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Figura 14. Simulacién dos
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Figura 15. Simulacion tres
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En general, se observa que cuando
la autonomia de los empleados es
menor a 1,5, la eficiencia es menor a
1; si la autonomia esta entre 1,5y 2
la eficiencia es 0; cuando la autono-
mia esta entre 2,5y 3,75 la eficiencia
puede tomar cualquier valor entre 2,8
y 3,6; y si la autonomia es mayor a
4,0 la eficiencia es mayor a 4.

En los diagramas de dispersion se ob-
serva el atractor que sigue el sistema
cuando se repiten determinadas com-
binaciones tanto de autonomia como
de eficiencia. Si una empresa dibuja
su sistema de autonomia - eficiencia
por debajo del atractor, entonces la
autonomia con la que cuentan sus
empleados no es responsable de la
eficiencia. Pero si por el contrario
la empresa se ubica por encima del
atractor, esta potencializando la poca

autonomia para lograr mayor eficien-
cia en los empleados.

l1l. CONCLUSIONES

La percepcion constituye una herra-
mienta para describir la asociacion
entre dos conjuntos difusos, como
son los niveles de autonomia y efi-
ciencia.

Las empresas de la muestra tienen
un tipo de pensamiento empresa-
rial poco humanista, solamente las
empresas que después del proceso
de desdifusificacion tienen un nivel
mayor a 1,8 dan indicios de contar
con sus empleados para la obtencion
de resultados.

Bajo condiciones constantes una
empresa puede desmejorar su efi-
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ciencia si da, en repetidas ocasiones,
autonomia a sus empleados; pero lo
mas oportuno es monitorear las ac-
tividades del empleado después de
determinados resultados, con el fin
de que no se desmejore la eficiencia.
Sipor el contrario la empresa no hace
algun tipo de inspeccion es posible
que los niveles de eficiencia caigan
debido a una total autonomia; y una
vez que la eficiencia caiga es nece-
sario que la empresa baje los niveles
de autonomia, pero esposible que
aun asi no se recupere la eficiencia
del empleado.

El sistema compuesto por la percep-
cion de autonomia y eficiencia de los
empleados es circular, y el resultado
de la una depende del resultado de
la otra. Aunque los parches borrosos
muestran una relacion creciente, se
observa un atractor hacia tomar va-
lores bajos en cada variable, lo cual
indica que este sistema requiere tener
algin elemento perturbador que lo
mantenga en niveles altos, tanto de
eficiencia como de autonomia. Es
posible que este perturbador pueda
consistir en un controlador de la
autonomia.

El atractor del sistema autonomia -
eficiencia indica que la probabilidad
de obtener eficiencia baja con auto-
nomia baja es mayor que la probabi-
lidad de obtener eficiencia alta con
autonomia alta.

Liliana Adriana Mendoza Saboya
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