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RESUMEN

El proceso de evaluacion del desempefio de las personas que trabajan en proyectos de innovacion
tecnoldgica para la salud genera una gran cantidad de informacion, que condiciona la toma de decisiones
oportuna en tiempo de ejecucion y sirve como base de estudio para perfeccionar o corregir futuras
estrategias de gestion. Cuando el volumen de informacion cuantitativa generado es muy alto, es dificil
identificar la informacién verdaderamente importante para proyectos de este tipo. El objetivo de la
investigacion es disefiar un método para el analisis linguistico de la evaluacion de los recursos humanos de
proyectos medicos. La investigacion desarrolla mediante un enfoque de estudio mixto, de tipo retrospectivo
y disefio experimental, de corte transversal. Se realizo un anélisis documental para identificar las técnicas de
Inteligencia Artificial abordadas por la ciencia para resolver problemas de analisis e interpretacion de datos.

Como resultado se obtuvo el disefio de un método basado en el resumen linglistico de datos para la
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construccion de resimenes linglisticos a partir de la generacion de reglas de asociacion. EI método fue
corrido sobre una base de datos que almacena indicadores evaluativos diarios, sobre el desempefio de los
recursos humanos de proyectos medicos. La sumarizacién linguistica de datos es un método de
softcomputing que apoya la toma de decisiones extrayendo el conocimiento de grandes volimenes de datos,
no interpretables para los humanos sin ayuda computacional. EI método propuesto, permitié identificar
resimenes linguisticos que pueden servir de base para tomar decisiones sobre el desempefio general de los

recursos humanos de un proyecto.
Palabras clave: Resumen linglistico de datos; recursos humanos; reglas de asociacion; proyectos médicos
ABSTRACT

The performance evaluation process of people working in technological innovation projects for health
generates a large amount of information, which conditions timely decision-making at execution time and
serves as a basis for study to improve or correct future management strategies. When the volume of
quantitative information generated is very high, it is difficult to identify the truly important information for
projects of this type. The objective of the research is to design a method for the linguistic analysis of the
evaluation of human resources in medical projects. The research is developed through a mixed study
approach, retrospective type and experimental design, cross-sectional. A documentary analysis was carried
out to identify the Artificial Intelligence techniques addressed by science to solve data analysis and
interpretation problems. As a result, a method based on the linguistic summary of data was designed for the
construction of linguistic summaries from the generation of association rules. The method was run on a
database that stores daily evaluative indicators on the performance of human resources in medical projects.
Linguistic data summarization is a soft computing method that supports decision making by extracting
knowledge from large volumes of data that are not interpretable by humans without computational
assistance. The proposed method made it possible to identify linguistic summaries that can serve as a basis

for making decisions about the overall performance of a project's human resources.
Keywords: Linguistic data summarization, human resources, association rules, medical projects
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Introduccion

Con el desarrollo cognoscitivo alcanzado por la sociedad, se ha generalizado una tendencia hacia la
organizacion por proyectos (Torres-Lopez et al.,, 2014). Los proyectos en su concepcion requieren
implementar una correcta planeacion y control para su seguimiento y evaluacion, surgiendo asi la gestion de
proyectos como una actividad profesional.

El ritmo acelerado de los procesos actuales, el creciente nimero de proyectos que se conceptualizan y se
desarrollan, apoyados en los vertiginosos avances de las tecnologias genera un enorme cumulo de
informacion valiosa que necesita ser procesada y analizada pero que resulta imposible ser examinada en su
totalidad en condiciones humanas. La capacidad para manejar grandes volimenes de datos se perfila cada
vez mas necesaria en una sociedad que, sin duda alguna, est& basada en el conocimiento.

Los Recursos Humanos (RR.HH) de los proyectos constituyen un area clave para garantizar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos. Realizar un control y evaluacion sistematica del desempefio
laboral de los RR.HH que constituyen la cédula fundamental de los proyectos de innovacion tecnolégica
para la salud, ayuda a identificar los niveles de desempefios generales del proyecto, el cumplimiento de los
planes pactados, el aprovechamiento de la jornada laboral, la calidad de los entregables entre otros criterios
de impacto para los proyectos.

La evaluacion del desempefio de los RR.HH surge como un instrumento evaluativo para cuantificar el
rendimiento laboral de cada especialista. Esta evaluacién se realiza en periodos especificos para cada
proyecto y la secuencia varia en funcion de la estructura organizativa. En el sector de la salud, estos criterios
tienen un impacto muy especifico, ya que las fallas originadas durante el proceso pueden provocar la
pérdida de vidas humanas. Las evaluaciones realizadas a cada trabajador son almacenadas en bases de datos
para su posterior consulta y analisis, pues permite la identificacion de patrones y comportamientos en
determinadas temporadas que ayudan a prevenir retrasos productivos, fallas en la configuracion de

tecnologias médicas, y a la toma de decisiones de un proyecto.
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El proceso de evaluacion del desempefio, sea este exitoso o0 no, genera una gran cantidad de informacion
que condiciona la toma de decisién oportuna en tiempo de ejecucion y que sirve como base de estudio para
perfeccionar o corregir estrategias de administracion futura. Cuando el volumen de informacién generado es
muy elevado, se dificulta la identificacion de la informacion verdaderamente importante y surge la
necesidad de introducir en el proceso herramientas de gestion que apoyen la toma de decisiones en el
proceso de evaluacion de los RR.HH (Marin Sanchez & Lugo Garcia, 2016).

En entrevistas realizadas a directivos y especialistas de proyectos de innovacion tecnoldgica para la salud,
se demostré que es mas efectivo el proceso de chequeo y evaluacion de los RR.HH. cuando se cuenta con
informacion resumida y mostrada de forma explicita, que cuando solo se cuenta con grandes volimenes de
datos almacenados de forma numérica. El manejo y acceso a las fuentes de informacidn no garantizan que el
conocimiento y las experiencias acumuladas sean interpretados de manera Util y real, por lo que realizar una
extraccion de informacion exhaustiva forma parte del perfeccionamiento de todos los procesos actuales.

Un aspecto de prioridad de esta investigacion lo constituye la funcion de recomendacion inteligente que
pueda proporcionar informacion valiosa que apoye la toma de decisiones en el proceso de evaluacion del
desempefio de los RR.HH de un proyecto. En este contexto es imprescindible el uso de técnicas de
descubrimiento del conocimiento como el Aprendizaje Automatico (Machine Learning) y la Mineria de
Datos (Data Mining, DM). Existe una clasificacion ampliamente aceptada por la comunidad investigadora
que pretende establecer una tipologia de tareas diferenciadas de entre todas las incluidas en el amplio
concepto de mineria de datos. Dicha tipologia estd compuesta por seis tareas fundamentales: la deteccion de
anomalias, el aprendizaje de reglas de asociacion, la agrupacion o clustering, la clasificacion, la regresion y
el resumen.

En esta investigacion el resumen serd objeto de estudio y aplicacion por la importancia que cobra en la toma
de decisiones. El objetivo de la presente investigacion es desarrollar un método que permita realizar la
interpretacion de datos numéricos en informacion textual haciendo uso de herramientas de Soft Computing
como las etiquetas linguisticas y las sentencias cuantificadas (Yager, 1982), (Fonseca et al., 2020), que
permita apoyar la toma de decisiones en la evaluacion el desempefio de los RR.HH de un proyecto.

La investigacion estara estructurada en Resumen, Introduccion, Método y Resultados. En la seccion Método

se describen los principales elementos que sustentan la investigacién, se analizan los elementos
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fundamentales que caracterizan la Sumarizacion Linguistica de Datos, las sentencias linguisticas y las
protoformas. Al finalizar la sesion se describen los elementos del método para la generacion de resimenes
lingtisticos. En la sesion Resultados se implementa el método propuesto sobre un caso real en un proceso
de evaluaciéon del desempefio de los Recursos Humanos de un proyecto. Al finalizar se muestran las

Conclusiones y Referencias bibliograficas.

Metodos o Metodologia Computacional

Los lideres de proyecto necesitan modelos de evaluacién del desempefio que sean capaces de ofrecer
resultados entendibles e interpretables por los responsables del Departamento de Recursos Humanos
(Merigo et al., 2014). En esta sesion se describen los principales referentes tedricos que seran abordados en
la investigacion. Al finalizar se propone un método para la construccion de resimenes linglisticos.
Sumarizacién Linguistica de Datos (SDL)

La extraccion de informacidn de un conjunto de datos sin procesar suele ser muy engorroso para aquellas
personas que tienen la responsabilidad de tomar decisiones basadas en ese conocimiento. Los expertos en el
area de la Gestion de proyectos insisten en la necesidad de integrar técnicas de sintetizacion del
conocimiento almacenado, de manera mas interpretable, ya que no siempre la informacion almacenada
atendiendo a criterios numéricos ayuda a facilitar la interpretacion de los resultados.

Una manera muy utilizada para resolver los problemas de analisis e interpretacion de la informacion es
implementando funciones de descubrimiento de conocimiento a través de la construccion de resimenes
linguisticos ya que se favorece la presentacion de informacion al usuario, y que por tanto facilita el manejo
y entendimiento de dicha informacion por parte de este (Bello & Verdegay, 2010). La accién de resumir
consiste en reducir una cierta cantidad de informacion a términos breves y precisos. No sélo es posible
realizar resumen linguistico de informacién representada textualmente, sino que también puede hacerse de
informacidn con otras representaciones como las numeéricas.

Para comprender mejor la funcién principal de los resimenes se muestra el siguiente ejemplo:

Ejemplo 1: Se cuenta con una Base de datos que almacena la evaluacion diaria de los RR.HH de un
proyecto de innovacidn tecnoldgica para la salud, en un intervalo de [0,1] puntos, donde:
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RH: cada trabajador evaluado
a: cumplimiento de cronogramas de entrega.
b: Satisfaccion de los requisitos del cliente.
c: Calidad de los artefactos generados.
d: Aprovechamiento de la jornada laboral.

Tabla 1. Evaluacion diaria de los RR.HH de un proyecto.

RH Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
a b c d a b c d a b c d a b c d a b c d

01 (025 |0.39 |0.2 |0.35 |0.55 |0.60 |0.58 [0.74 | 1 1 1 035 |0.55 |0.50 |0.48 |0.12 |0.20 |0.31 |0.35
03 |038 |01 [0.12 |0.36 |0.47 |05 065 |0.79 | 1 ]0.95 |0.93 |0.36 |0.47 |05 [0.55 |0.12 [0.23 |0.38 |0.19
0.2 |032 |0.21 [0.25 |05 [0.34 |065 |059 | 1 ]0.92 |0.87 | 1 0.5 1[043 [055 |0.49 |0.2 [0.32 |0.11 |0.55
03 |037 |01 |0.15 |0.57 |0.65 |0.58 |0.45 |0.89 | 1 1 073 |0.57 |0.65 |0.58 |0.42 |0.23 |0.3 |0.17 |2.25
01 |02 034 [0.12 |0.43 |0.45 |065 | 3 098 |0.86 | 1 1 043 |0.45 |0.65 |0.50 |0.15 |0.42 |03 |0.12
02 |01 035 |0.13 ]0.59 [0.52 057 |0.40 | 1 086 | 1 ]0.93 |0.54 |0.52 |0.53 |0.54 |0.22 ]0.24 ]0.65 |0.48

OB (WIN|F-

Basado en la Tabla | y haciendo uso de la SDL, un resumen quedaria de la siguiente manera:

e “Laevaluacion de los RRHH es mala al comenzar la semana, alcanza su maxima evaluacion a mitad

de semana y vuelve a ser mala al concluir la semana.”

e “Los dias cercanos a los fines de semana son en los que se obtiene mas mala evaluacion.”

e “Los lunes y viernes la evaluacion es mala, los martes y jueves es regular y los miércoles es buena.”
Un componente imprescindible de estos resumenes son las variables linglisticas, las cuales brindan la
oportunidad de modelar de una forma mas entendible los datos almacenados en registros historicos. Las
variables linglisticas ofrecen mayor versatilidad para modelar conceptos. Por esta razon, son una
herramienta muy ampliamente utilizada en diversos métodos de resumen cuando en el proceso aparece
implicado el lenguaje natural (Boran et al., 2014), (YYager, 2015). Para comprender mejor la funcion de las
variables linglisticas se muestra el siguiente ejemplo:
Ejemplo 2: Se tiene la sentencia “Los RR.HH tienen una evaluacion de 3.84; 3.87; 3.89; 3.92; 3.85”
Para que un administrador de proyectos, aunque entiende la interpretacién de estos valores, es dificil
utilizarlos o recordarlos. Haciendo uso de las variables linguisticas esta informacion se puede mostrar de la
siguiente manera:

e “Los RR.HH tienen una evaluacion regular”

Partiendo de estas aclaraciones se tiene que:
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Dado:
Y ={y1, .., yn} (1)
donde:

Y: conjunto de elementos de una Base de datos, en este caso conjunto de RR.HH.

A={Al,., Am} (2

Donde:

A: conjunto de atributos (en este escenario Variables difusas) que caracterizan objetos de Y, en este caso
A son los atributos de cada uno de los RR.HH, Y. Ejemplo de A seria: Tiempo planificado, Tiempo

trabajado, Calidad.

Por tanto, si se tiene una base de datos D, de evaluacion de RR.HH, entonces A;(y;) denota un valor de

atributo A; para el objeto ¥;.

Composicion de una proposicion o sentencia linguistica

Atendiendo a las investigaciones de un SDL cuenta con un resumidor S, un cuantificador Q y un grado de
validez o verdad T donde (Yager, 1982):

S: Summarizer (S), definido en el dominio de atributo, se compone por un atributo junto con un valor
lingtiistico definido en el dominio del atributo Aj. Ejemplo “Buena” para el atributo “Calidad”.

Q: Quantifier (Q), cuantificador linguistico que expresa la cantidad. Conjunto difuso con universo de
discurso en el intervalo [0, 1] que expresa una cantidad. Ejemplo: “Mas” “Algunos”, “La mayoria”, “La
mitad”, “Aproximadamente el 80%”, “Solo 3”, “Aproximadamente la mitad”.

T: Truth (T), grado de verdad (validez) del resumen. Es un nimero del intervalo [0,1] que evalua la verdad
del resumen. Generalmente, solo los resimenes con un alto valor de T sirven de apoyo efectivo a la toma de
decisiones.

R: Es un cuantificador opcional, constituye otro atributo junto con un valor linguistico definido en el
dominio del atributo Ay, ejemplo “joven” para el atributo “edad”.

Por lo tanto, los resimenes linglisticos pueden ejemplificarse segin (Zadeh, 1997)como muestran las

ecuaciones 3y 4:
Qy'sare S 3
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QRy’sare S 4)

Ejemplo 3: Atendiendo a estos ejemplos, un resumen seria:

Un resumen para Qy’s son S, seria: “La mayoria de los RR.HH tienen un desempefio bueno.”

Un resumen para QRy’s son S, seria: “La mayoria de los RR.HH con edad joven tienen un desempefio
bueno.”

En la implementacién de esta investigacion se calculara T a partir de la propuesta de (Zadeh, 1997). Segun

muestran las ecuaciones 5y 6.

- 1 n .
T@sares) = ol ) sy )
- (vi) " us(y; 6
T(QRy'sare S) = uq [ZL_lg:R i’]j{;; ¥)) (6)

i=1 i

Ademas de usar T, se han propuesto otras medidas de validez para determinar la calidad de los resimenes.

En (Kacprzyk & Yager, 2001) se puede encontrar:

(T1) grado de verdad: corresponde con el mencionado T.

(T2) grado de imprecision: solo depende de la forma del resumen y expresa la falta de claridad del

resumen debido a su descripcion S.

(T3) Grado de cobertura: indica cuantos objetos en la base de datos que se corresponden con el

cuantificador R, estan cubiertos por el resumen, es decir, por la descripcion particular S.

(T4) Grado de conformidad: describe como es la caracteristica de la base de datos particular resumen

encontrado.

(T5) Longitud del resumen: se define utilizando el namero de los términos del resumen S.

En contribuciones como (Kacprzyk & Zadrozny, 2009) se usa el concepto de protoforma como esqueleto
tipo o plantilla en la que se basa la construccién del mensaje final. EI término protoforma fue introducido en
el ambito de la computacién por Zadeh en (Zadeh, 2002). Los protoformas forman una jerarquia donde a
mas alto nivel, mas abstractas, en este caso la protoforma mas abstracta corresponde a (3) y (4). La Tabla 2
muestra diferentes tipos de protoformas. Para esta investigacion se utilizara la protoforma 5.

Tabla 2. Diferentes tipos de protoformas.

Tipo | Protoforma Dado Busca
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0 QRy'sare S Todo Validez(T)
1 Qy'sare S S Q
2 QRy's are S SYR Q
3 les are S Q y Gestructura Svalor
4 QRy‘s are S Q R y Gestructura Svalor
5 QRy'sare S Nada SRyQ

Reglas de asociacion

Las reglas de asociacion (RA) representan las relaciones entre varias variables unas con otras, es decir, se
debe considerar que una RA es una implicacion de la forma X — Y, donde X es un conjunto de items
Ilamados antecedentes, e Y es el item consecuente. Al menos cinco parametros deben ser considerados en
visualizacion de las RA: el conjunto de items antecedentes, items consecuentes, las asociaciones entre
antecedentes y consecuentes, el soporte de las reglas, y la confianza de las reglas.

La investigacion sobre visualizacion de RA se puede categorizar en tres grupos principales basados en:
tablas, matrices, y grafos. Las técnicas basadas en tablas son el enfoque mas comun vy tradicional para
representar RA (Gonzalez & Cornelio, 2013). Las columnas de una tabla representan generalmente los
items, antecedentes, consecuentes, el soporte y la confianza de las RA, y cada fila representa una RA.
Meétodo para la Sumarizacion Linguistica de Datos usando reglas de asociacion

La sumarizacion linguistica de datos puede ser abordada usando un enfoque basado en reglas de asociacion
(Kacprzyk & Zadrozny, 2016). Con este enfoque se pueden generar resimenes del tipo: Si al es S1y bl es
S2 entonces cl es S3, siendo al, bl y cl atributos de los objetos, y S1, S2 y S3 los sumarizadores
modelados por términos difusos, usados en el resumen.

Ejemplo 4:

“Si X es largo y Y es medio entonces Z es grande”.

“Si cumplimiento de cronogramas es Superior y satisfaccion de los requisitos es Adecuado entonces la
calidad de los artefactos es Adecuado™.

Las reglas de asociacion para la generacion de resimenes de datos linglisticos tienen como desventaja que
si se generan muchas reglas entonces no seria de ayuda a los decisores en la toma de decisiones sobre la

evaluacion de los RR.HH de un proyecto. En investigaciones como (Zhao et al., 2021), se proponen
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algoritmos para la extraccion de reglas de asociacion. Partiendo de estas investigaciones se propone un
método para la sumarizacion linglistica de datos usando reglas de asociacién que consta de las siguientes
actividades:

Actividad 1: Seleccionar los atributos de los objetos.

Actividad 2: Extraer reglas de asociacién

Actividad 3: Definir los Sumarizadores (S)

Actividad 4: Definir los cuantificadores (Q)

Actividad 5: Transformar las reglas en resimenes linguisticos

A continuacion se detallan cada una de las actividades propuetas:

Actividad 1. Seleccionar los atributos de los objetos

En este paso se realiza la seleccion de los atributos que se tendran en cuenta para la construccion de las
reglas de asociacion. No todos los atributos almacenados tienen que incluirse necesariamente en las reglas.
Si se tiene el conjunto de atributos,

ACOMPLETO ={A1, A2, A3, A4},

A partir de la seleccion de los atributos de interés, se puede generar un nuevo conjunto
ASELECCIONADO= {Al, A2, A3}, siendo ASELECCIONADO € ACOMPLETO

El valor que posee cada uno de estos atributos, es un valor numérico, como se mostro en la tabla 1. Para
convertir las variables numéricas a variables linglisticas, se utilizard un modelo de representacion de la
informacion linglistica basado en 2-tuplas. Este modelo estd fundamentado en el concepto de traslacion
simbolica y permite operar con etiquetas linglisticas sin pérdida de informacion. Para establecer las
preferencias se emplean un conjunto de términos linguisticos propuestos tal como muestra la tabla 3.

Tabla 3. Conjunto de valores linglisticos empleados.

Término linguistico Valor
Deficiente (D) (0,0;0,33)
Adecuado (A) (0,33;0,66)
Superior (S) (0,66;1)

Actividad 2. Extraer reglas de asociacion
La extraccién de reglas de asociacion se hara usando algoritmos propuestos para la extraccion de reglas de

asociacion (Pupo et al., 2020).
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Dentro de los algoritmos que méas destacan en este ambito se encuentra el a priori el cual Busca elementos
frecuentes usando generacién de candidatos. Su nombre se debe a que usa conocimiento a priori para la
generacion de items frecuentes. Este algoritmo se resume en dos etapas:

1. Generacién de todos los items que contienen un solo elemento, utilizacion de estos para generar
elementos que contengan dos elementos, y asi sucesivamente. Se toman todos los posibles pares de
items que cumplen con las medidas minimas de soporte inicialmente preestablecidas; esto permite ir
eliminando posibles combinaciones: aquellas que no cumplan con los requerimientos de soporte no
entraran en el andlisis.

2. Generacion de las reglas revisando que cumplan con el criterio minimo de confianza. Es interesante
observar que si una conjuncion de consecuentes de una regla cumple con los niveles minimos de
soporte y confianza, sus subconjuntos (consecuentes) también los cumplen; en el caso contrario, si
algun item no los cumple no tiene caso considerar sus superconjuntos.

Actividad 3. Definir los Sumarizadores (S)

Un sumarizador S, es un atributo junto con un valor linglistico (predicado difuso) definido en el dominio
del atributo (Kacprzyk & Yager, 2001).

Ejemplo 5: Para el atributo "cumplimiento de cronogramas”, un sumarizador puede ser "cumplimiento de
cronogramas Deficiente™

Actividad 4. Definir los cuantificadores (Q)

Un cuantificador lingiistico es un conjunto difuso definido para un universo de discurso entre [0, 1] tal que:

1 parax = 0.8 (7)
polx) =42x— 06 para0.3 < x < 0.8
0 parax = 0.3

El cuantificador puede ser absoluto o relativo. Ejemplo de proposiciones lingiisticamente cuantificadas
seria:
Ejemplo 6:

Para la ecuacion (3):
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|

r N
"La mayoria de los RR.HH tienen Calidad de artefactos Adecuado”
Para la ecuacion (4):
Q R S
A A . A N

"La mayoria de los RR.HH jovenes y eficientes tienen Evaluacion Superior”

Actividad 5. Transformar las reglas en resumenes linguisticos

En esta investigacion se parte de que las reglas de asociacion estan caracterizadas por tener maltiples
antecedentes y un solo consecuente. Para la transformacion de las reglas de asociacion en resumenes
linglisticos se hara coincidir el sumarizador con el consecuente de cada regla de asociacion.

Las reglas de asociacion transformadas en resumenes linguisticos deberan quedar de la siguiente manera:
Ejemplo 7 (Basado en la tabla 1):

Regla: "{a=Superior, b=Adecuado, c= Adecuado, d= Adecuado}=> {Evaluacion=Adecuado}"

Siendo

a: cumplimiento de cronogramas de entrega.

b: Satisfaccion de los requisitos del cliente.

c: Calidad de los artefactos generados.

d: Aprovechamiento de la jornada laboral.

Resumen linglistico: “La mayoria de las veces cuando a es Superior y b, ¢, d son Adecuados; entonces la
evaluacion del RR.HH es Adecuado™

Resultados y discusion

En esta sesion se realiza la implementacion del método para la SLD usando reglas de asociacion para
apoyar la tomas de decisiones sobre la evaluacion del desempefio de los RR.HH de un proyecto. Para la
implementacion del método se parte de una base donde se almacenan las evaluaciones diarias de los RR.HH
de un proyecto atendiendo a cuatro indicadores, tal como muestra en la tabla 1 de esta investigacién. El

objetivo del método es extraer el conocimiento almacenado, y convertirlo en resumenes de datos
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linguisticos que le puedan servir a un decisor a la hora de tomar decisiones en el proyecto o sobre la

evaluacion el desempefio de un RR.HH.

Actividad 1: Seleccionar los atributos de los objetos
Si se tiene el conjunto de atributos:

ACOMPLETO = {A1l,...., Am},

donde:

ACOMPLETO = {"Cumplimiento de cronogramas", "Satisfaccion de requisitos”, "Calidad de artefactos",

"Aprovechamiento de jornada", "Eficiencia”}.
A partir de la seleccidn, de los atributos de interés se genera el nuevo conjunto:

ASELECCIONADO= {"cumplimiento de cronogramas"”, "Satisfaccion de requisitos”, "Calidad de
artefactos”, "Aprovechamiento de jornada"}, siendo ASELECCIONADO € ACOMPLETO

Atendiendo al conjunto de valores lingtisticos definidos en la tabla 2 se procede a la discretizacion de los

datos donde los valores numéricos de la tabla 1 seran transformados en datos linglisticos, tal como muestra

la tabla 4.
Tabla 4. Datos con valores linguisticos.

RH Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

a b c d a b c d a b c d a b c d a b c d
1 D D A D A A A A S S S S A A A A D D D A
2 D A D D A A A A S S S S A A A A D D A D
3 D D D D A A A A S S S S A A A A D D D A
4 D A D D A A A A S S S S A A A A D D D D
5 D D A D A A A A S S S S A A A A D A D D
6 D D A D A A A A S S S S A A A A D D A A

Actividad 2: Extraer reglas de asociacién
La extraccion de reglas de asociacion se hara usando el algoritmo 2 LDSAsociationRules, propuesto por

(Castillo Ortega, 2013), para el minado de reglas de asociacion, que esta inspirado en el algoritmo a priori y

gue se muestra a continuacion:

Algoritmo 2: LDSAsociationRules
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Entradas:

D: conjunto de datos para el analisis compuesto por un conjunto de atributos A

T: conjunto de métodos predefinidos para el calculo de los valores de calidad

T.

CLV: variable linglistica de los cuantificadores de los resumenes.

Paso 1. Construir la variable lingliistica de cada uno de los A; atributos
Paso 2. Ay = linguistic_variables(D)

Paso 3. Transformacién de los datos D en borrosos DB = A(D, Aw)

Paso 4. Establecer valores de 1lift, soporte y confianza.

Paso 5. Generar reglas de asociacién apriori rules = do_apriori(DB, support,

confidence, 1lift)
Paso 6. Calcular los cuantificadores a partir del soporte y la confianza

Paso 7. quantiffiers = calculate_quantiffiers(Cw, support, confidence)

Paso 8. Generar resumen por cada regla generate LDS(apriori_rules,

quantiffiers, T)
Actividad 3: Definir los Sumarizadores (S)

El par formado por el atributo Ai y el valor linguistico definido en la tabla 2, conforma un sumarizador S

para un atributo A.
Actividad 4: Definir los cuantificadores (Q)

Los cuantificadores definidos en esta investigacion estan dados segun muestra la fig. 1.

Ninguno Algunos Muchos La mayoria Todos

0 0.25 0.50 0.75 1

Fig. 1. Variable linguistica de los cuantificadores (Q) de los resimenes.

Actividad 5: Transformar las reglas en resumenes lingtisticos
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Las reglas de asociacion obtenidas son transformadas en resumenes lingiisticos. El calculo del grado de
validez (T) de los resimenes obtenidos fue realizado segun las ecuaciones (5) y (6) obteniendo en todos los
casos un valor para T> 0.85, lo cual se considera adecuado segtn . Algunos de los restimenes obtenidos se

muestran a continuacion:

Resumen: "Todos los RR.HH con cumplimiento de cronogramas Superior, Satisfaccion de requisitos
Superior, Calidad de artefactos Superior tienen Aprovechamiento de jornada Superior™.

e Interpretacion: Cuando un RR.HH cumple los planes pactados y los cronogramas de entrega con
calidad, significa que tiene un buen aprovechamiento de la jornada laboral.

e Decision a tomar: El evaluador debe generar incentivos de estimulo al RR.HH.

Resumen: "Algunos RR.HH con cumplimiento de cronogramas Deficiente, Satisfaccion de requisitos

Deficiente, Calidad de artefactos Deficiente, tienen Aprovechamiento de jornada Adecuado™

e Interpretacién: No es posible que un RR.HH que no cumpla con ningun indicador del desempefio

haya aprovechado adecuadamente la jornada laboral.

e Decision a tomar: El evaluador debe identificar las fallas en la evaluacion de indicadores del

desempefio.
Resumen: "Todos los RR.HH, los dia miércoles tienen desempefio Superior".
e Interpretacion: EI miércoles es el dia de mayor eficiencia y eficacia de los RR.HH del proyecto
e Decision a tomar: Generar ese dia las tareas de mayor impacto y complejidad para el proyecto.
Resumen: "Todos los RR.HH, los dia lunes tienen desempefio Deficiente".
e Interpretacion: EI desempefio laboral de los RR.HH no es bueno los lunes.

e Decision a tomar: Identificar tareas que eleven la motivacién de los RR.HH para que sean

desempefiadas los lunes.

Conclusiones
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La sumarizacion linglistica de datos es un método de softcomputing que apoya la toma de decisiones
extrayendo el conocimiento de grandes volumenes de datos, no interpretables para los humanos sin ayuda
computacional.

En este trabajo se implementa un método basado en sumarizacion linglistica de datos basado en la
generacion de reglas de asociacion para apoyar la toma de decisiones en el proceso de evaluacion de los
RR.HH de un proyecto de innovacion tecnoldgica para la salud. La implementacion del método propuesto,
permitio identificar resumenes linglisticos que pueden servir de base para tomar decisiones sobre el
desemperio laboral de los RR.HH de un proyecto.

Como trabajos futuros se pretende utilizar el método propuesto en la evaluaciéon de proyectos que son

administrados con herramientas de gestion de proyectos.
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