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RESUMEN

Actualmente los consumidores no son pasivos, estan altamente conectados y
vinculados con las empresas. Por ello, algunas empresas aprovechan estas caracte-
risticas para innovar productos a partir de los aportes de clientes. La co-creaciéon
como modelo colaborativo para la innovacion se caracteriza por estar dividida en
etapas relacionadas entre si, con el fin de capturar apropiadamente los aportes de
los clientes. La capacidad de valorar y clasificar los aportes de los agentes que par-
ticipan en este proceso colaborativo es una tarea de crucial importancia para las
organizaciones. El presente articulo propone un sistema difuso que permite valorar
los aportes de los agentes que participan en forma colaborativa en la co-creacion
de productos y servicios.

Palabras clave: cocreacion, colaboracion, set exacto, légica difusa, innovacion.

El presente articulo hace parte de la investigacién que se realiza para Artica, en el Grupo ITOS en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Antioquia.

Colombiano. M.Sc. en Ingenieria de Sistemas, Universidad Nacional de Colombia, Medellin. Profesor-Investigador Facultad de Ingenieria,
Ingenieria de Sistemas, Universidad de Medellin. E-mail: jaecheverri@udem.edu.co.

" Colombiano. Estudios de Maestria en Ingenieria culminados. Estudiante de Doctorado en Ingenieria Electronica. Universidad de Antioquia.

Investigador Grupo ITOS Universidad de Antioquia. E-mail: miguel.aristizabal@une.com.co.

” Colombiano. Ph.D en Ingenieria de Sistemas Universidad Nacional de Colombia, Medellin. Profesor-Investigador Escuela de Sistemas,

Ingenieria de Sistemas, Universidad Nacional de Colombia, Medellin- Antioquia. E-mail: fimoreno@unalmed.edu.co.

Colombiana. Ingeniera Industrial, Estudiante Maestria en Ingenieria e Investigadora del Grupo Ingenieria y Software - Universidad de
Antioquia. Profesora-Investigadora - Facultad de Ingenieria, Ingenieria Industrial, Corporacion Universitaria Lasallista, Caldas - Antioquia.
E-mail: albedoya@lasallistadocentes.edu.co.

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, vol. 11, No. 20 pp. 139-152 - ISSN 1692-3324 - enero-junio de 2012/258 p. Medellin, Colombia



140 Jaime Echeverri - Miguel Aristizabal - Francisco Moreno - Alejandra Bedoya

FUZZY SYSTEM DESIGN FOR ASSESSMENT
OF CONTRIBUTIONS IN COLLABORATIVE SYSTEMS

ABSTRACT

Now the customers are not passive, they are highly networked and connected
with companies. Some companies take advantage of these features to innovate
products from customer contributions. Co-creation like collaborative model to the
innovation is characterized from being divided into interrelated stages in order to
capture client’s contributions in an appropriate way. The ability to assess and rank
the contributions of the actors involved in this collaborative process is a crucial
organizations task. The present paper proposes a fuzzy system that allows valuation
for agent’s contributions that participate in a collaborative way in products and
services co-creation.

Keywords: Co-creation, collaboration, crisp sets, fuzzy logic, innovation.
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INTRODUCCION

Una de las caracteristicas principales de los
actuales sistemas empresariales es la aparicion de
procesos de naturaleza colaborativa, en los que un
conjunto de usuarios se comunican y coordinan
para alcanzar objetivos comunes y procesos de
aprendizaje. La interaccion a través de plataformas
para la colaboracion ha demostrado ser un pode-
roso y efectivo método de aprendizaje.

La co-creacion con clientes requiere el uso
de herramientas colaborativas apropiadas para su
gestion adecuada, en aras de convertirla en una
ventaja competitiva para las organizaciones. “Las
herramientas colaborativas, basicamente, son los
sistemas que permiten acceder a ciertos servicios
que facilitan a los usuarios comunicarse y trabajar
conjuntamente, sin importar que estén reunidos
en un mismo lugar fisico” [1]. Cuando los partici-
pantes se encuentran motivados e intervienen de
manera efectiva en grupos colaborativos, hay un
entusiasmo evidente para formular preguntas entre
si, expresar, explicar y justificar sus opiniones, ela-
borar y reflexionar sobre sus conocimientos [2]. La
practica activa de estas habilidades de aprendizaje
ayuda a los participantes a comprender, aplicar
nuevos conceptos y al mismo tiempo, reforzar con-
ceptos fundamentales. Los sistemas que trabajan
colaborativamente pueden aprovechar las ventajas
que ofrecen los ambientes grupales enfocados en
la innovacién, uniendo los diferentes agentes que
participan en la innovacion de productos y sacar
ventaja de la experticia de cada una de sus contri-
buciones al proceso colaborativo desde los campos
de conocimiento propio de cada participante. Los
trabajos colaborativos requieren la utilizacion de
herramientas con enfoques colaborativos y de la
adaptacion de nuevos modelos de gestion, con el fin
de enfrentar los retos empresariales que imponen
los entornos tecnologicamente cambiantes [3]. La
valoracion de los aportes por medio de la logica
difusa facilita el analisis interno de los expertos
en el topico especifico a co-crear por medio de
sistemas colaborativos.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente
forma: la seccion dos describe las caracteristicas
de un ambiente para co-crear a partir de ideas
y de las valoraciones asignadas a cada una. En
la seccion tres se tratan los sistemas colaborati-
vos y sus implicaciones. En la seccién cuatro se
abordan aspectos relevantes de la logica difusa,
en la seccidn cinco se presenta el modelo difuso
disefado para efectuar la valoracion de aportes en
sistemas colaborativos. La seccidn seis presenta las
conclusiones y el trabajo futuro y por ultimo, en la
seccion siete aparecen las referencias bibliograficas
consultadas.

1 CO-CREACION

La interaccion y creacion de valor colabora-
tivamente con clientes es llamada por Prahalad
[4] como co-creacién o creacién compartida.
La co-creaciéon es una nueva alternativa para la
creacion de valor en las corporaciones y fuente de
ventaja competitiva. En ella los productos dejan de
ser solamente un artefacto disefiado dentro de la
organizacion para el mercado, sino que por medio
de las experiencias individuales de los clientes pue-
de ser objeto de mejoras por parte de los mismos.

Una estrategia exitosa asumida por muchas
organizaciones es la incorporacion de plataformas
(sistemas, procesos y personas) que faciliten el dia-
logo entre clientes y la organizacion [4], integrando
miembros geograficamente dispersos que requieren
un espacio comun para trabajar conjuntamente,
compartir, construir ideas y elaborar un entendi-
miento comun.

Rosponcher [5] propone que para lograr la
adaptabilidad de las organizaciones a una platafor-
ma colaborativa para la co-creacion se llevan cua-
tro etapas clave: la primera es lograr la integraciéon
de los sistemas de informacion actuales a la plata-
forma colaborativa; la segunda es la posibilidad de
acceso ubicuo por medio de redes para clientes y
aliados; la tercera consiste en la implementacion
de interfaces abiertas que permitan el acceso de
datos y procesos de los clientes, y por ultimo, el
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desarrollo de capacidades que permitan valorar y
clasificar los aportes de los agentes.

Los aportes de los clientes son sus ideas,
las cuales deben ser valoradas adecuadamente.
Su valoracion es una de las herramientas de la
co-creacion como lo expresa [6]. El disefio de
herramientas para valorar aportes en sistemas
colaborativos requiere que los agentes cumplan
dos roles: por un lado, participar proponiendo,
comentando, argumentando, preguntando, etc. Y
por otro, valorando los aportes de otros agentes.
Los agentes que participan son, a su vez, evalua-
dores de las diferentes participaciones; esto puede
implicar valoraciones subjetivas, con alto grado de
vaguedad de acuerdo con las preferencias de cada
agente. Este tipo de consideraciones hacen que se
requiera una herramienta que tenga la capacidad
de soportar la imprecision y la subjetividad en cada
una de las valoraciones. Adicionalmente, dado que
la participacién de cada agente se hace de forma
cualitativa, es indispensable una herramienta que
permita cuantificar las participaciones netamente
cualitativas.

2 SISTEMAS COLABORATIVOS

En [7] se define un sistema colaborativo como:
“Sistemas basados en computadoras que apoyan a
grupos de personas que trabajan en una tarea co-
mun y que proveen una interfaz para un ambiente
compartido”. (...)“Se propone la siguiente matriz
para clasificar los sistemas de tipo colaborativo
(figura 1). Esta clasificacion facilita la comprension
de las interacciones entre personas. Se conoce
como la matriz de espacio y tiempo”. Esta matriz
facilita la revision de diversos tipos de taxonomias
mediante las cuales se puede clasificar un sistema
colaborativo con respecto al tiempo y espacio.

“El trabajo colaborativo en cuanto al tiempo
puede ser: asincrono o sincrono. (1) Tiempo
asincrono: el grupo de personas que trabaja en
conjunto y lo hace en diferentes instantes de tiem-
po. (2) Tiempo sincrono: los individuos que estan
interactuando trabajan en el mismo tiempo.

En el espacio, el trabajo se divide en dos tipos:
en el mismo espacio o en espacios diferentes. En
el mismo espacio, nos referimos a que el grupo de
personas trabaja en un mismo lugar fisico, lo cual
puede suceder al mismo tiempo o en tiempos di-
ferentes. También los integrantes pueden trabajar
en distintos lugares fisicos, al mismo o distinto

. ”»
tiempo” [7).
Mismo Diferentes
tiempo tiempos
i Interaccion -
Mismo . ., Interaccién j
lugar sincronia asincrona
caraacara
L1 L
Diferentes Intgracaon Int(’eracaon
lugares asincrona asincrona j
distribuida distribuida |

Figura 1. Clasificacion de sistemas colaborativos

Fuente: [7]

“Segun esta clasificacion, se observa que el
trabajo colaborativo tiene cuatro alternativas, las
cuales vendrian de una mezcla entre los tiempos y
espacios posibles de colaboracion” [7]. La colabora-
cion efectiva dentro de las organizaciones se hace
esencial en la realidad actual de las organizacio-
nes orientadas a la co-creacion usando entornos
colaborativos.

El establecimiento de métricas para la cola-
boracién pretende determinar la manera en que
cada miembro del equipo entiende sus misiones,
sus tareas, la capacidad del trabajo en equipo y la
eficacia del equipo, determina también la fortaleza
del equipo para obtener productos de alta calidad
a tiempo y de manera eficiente [8]. Establecer
métricas en sistemas colaborativos permitira a los
evaluadores revisar lo que sucede en cada interven-
cion y entender la relacion entre lo que comprende
cada uno de los participantes, los comportamientos
del equipo de trabajo y los productos requeridos.
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Cuando la colaboracién y el trabajo en equipo no
funcionan bien, la definicion de métricas puede
ayudar a determinar exactamente en qué parte del
proceso hay problemas, y de esta forma sugerir
soluciones a los problemas detectados.

Los equipos de trabajo deben tener orga-
nizacion de sus actividades. Noble [9] propone
establecer diferencias marcadas entre “el trabajo
en equipo” y las “tareas de trabajo”. Las tareas de
trabajo son las acciones que el equipo debe hacer
para cumplir con su mision, haciendo caso omiso
de la coordinacion y otros trabajos adicionales.
El trabajo en equipo es el trabajo adicional que
el equipo debe hacer para funcionar como tal.
Esto incluye decidir como dividir el trabajo entre
los miembros del equipo, la forma de coordinar
sus esfuerzos y como ajustar el equipo cuando sea
necesario. La figura 2 resume estas diferencias.

ORGANIZACION PARA EL
TRABAJO EN EQUIPO

Organizacion para el trabajo en equipo

3 LOGICADIFUSA

Los seres humanos analizamos y decidimos ba-
sados en la adquisicion de una cantidad importante
de informacion lingtiistica, imprecisa e incompleta.
En muchas situaciones la percepcion humana
no esta soportada con la informacion suficiente
para aplicar modelos matematicos rigurosos. Esta
carencia ha presionado a la comunidad cientifica
a buscar modelos que faciliten la obtencion de va-
lores cuantitativos a partir de variables cualitativas
que conllevan implicita la incertidumbre.

En la logica borrosa o difusa se presenta una
fundamentacion en la teoria de conjuntos difusos,
para la cual el grado de pertenencia a un conjunto
difuso puede tomar un valor (para un tinico conjun-
to) en el intervalo real [0,1]. La logica formal, por
su parte, requiere de marcos rigidos y claramente
establecidos para hacer formulaciones o propuestas

DESARROLLO
DEL PRODUCTO

Desarrollar el procedimiento

« Analizar la mision
- Identificacion de tareas

« Acuerdos con los objetivos

+ Identificar tareas

+ Asignacion de roles

+ Desarrollos de un cronograma

PREPARACION

« ldentificacion de los criterios y métodos de interaccién + Desarrollar contingencias

+ Asignar tareas

« Desarrollar el cronograma
+ Asignar recursos

+ Identificar restricciones

Organizacion para el trabajo en equipo

Ejecutar el procedimiento

« Analizar la mision

+ Acuerdos con los objetivos

« Identificar tareas

«+ Asignacion de roles

+ Desarrollos de un cronograma

EJECUCION

« Identificacion de los criterios y métodos de interaccion + Desarrollar contingencias

« ldentificacion de tareas

+ Asignar tareas

- Desarrollar el cronograma
+ Asignar recursos

« ldentificar restricciones

Figura 2. Modelo de trabajo en equipo y tareas de trabajo

Fuente: [9]
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a problematicas cotidianas [10]. Mediante el uso
de la logica difusa, aspectos como la incertidum-
bre, la subjetividad y la imprecision pueden ser
ajustados por medio de conjuntos difusos que son
establecidos experimentalmente por expertos, los
cuales tuvieron en cuenta criterios cualitativos y
cuantitativos para desarrollar esta metodologia.
Esto permite a personal experto dar sus juicios a
través de escalas numéricas verbales.

Dentro de las numerosas metodologias para
hacer clasificaciones y valoraciones de aspectos
cualitativos e imprecisos, como son los aportes
de agentes en entornos colaborativos, los sistemas
difusos son una herramienta potencial de analisis.
La logica borrosa trabaja con valores vagos e impre-
cisos y, ademds, permite trabajar con valoraciones
subjetivas dadas en términos lingtiisticos o valora-
ciones cualitativas para los diferentes parametros o
variables del sistema; estd mds préxima a la forma
en que los humanos valoramos determinados
conceptos, tales como la temperatura de un dia y
la altura de una persona.

Como desventaja de los sistemas difusos po-
demos mencionar la necesidad de la intervencion
de expertos conocedores de la situacion particular
a valorar; ademads, facilita la combinacién de ex
presiones o valoraciones cualitativas con valores
numéricos o cuantitativos. Con esta légica se
pueden combinar en forma unificada expresiones
lingtiisticas con datos numéricos; también, hace
posible obtener aproximaciones a modelos mate-
maticos complejos [11, 12].

Los sistemas difusos han sido empleados para
resolver una gran cantidad de problemiticas relacio-
nadas con la obtencion de valores precisos a partir
de valoraciones cualitativas. El control industrial
ha evidenciado la utilizacion de la logica difusa,
pues en la actualidad la mayoria de los sistemas de
control emplean la logica difusa como herramienta
para predecir el comportamiento de las variables en
estos sistemas. Las caracteristicas expuestas hacen
de los sistemas difusos una herramienta promete-
dora en la valoracién de aportes en plataformas

colaborativas para la co-creacion de productos y
servicios. Existe un vasto campo para la aplicacion
de los sistemas difusos, como se muestra en [13].

En [14] se precisa que las relaciones entre varia-
bles de entrada y variables de salida se pueden dar
mediante sistemas de inferencia difusos, los cuales
se disefian por medio de valoraciones cualitativas
de las variables que intervienen en el sistema.

Los sistemas difusos tipo Mamdani son usados
frecuentemente para determinar la relacién entre
variables difusas [14]. Estos sistemas se componen
de los siguientes modulos: difusor, mecanismo de
inferencia, base de reglas difusas y defusicador y
funciona de la siguiente manera: se definen los
universos de discurso para cada una de las variables
lingtiisticas y sus respectivos valores lingliisticos;
para cada etiqueta lingliistica se define la forma
de la funcién de pertenencia respectiva, las cuales
pueden ser triangulares, trapezoidales, sigmoidales,
entre otras.

Si se tienen dos variables lingtiisticas X e Y de
entrada, entonces para un par de valores de entrada
x € X Ay €Y, se busca el intervalo de pertenenciay
de acuerdo con la proyeccion de funcion utilizaday,
se determina el grado de pertenencia de la variable
que lo contiene; la conclusion o variable de salida
se determina a partir de un sistema de inferencia.
Para el presente trabajo se utiliza el maximo de
los minimos o Max-Min. La figura 3 presenta
grificamente el razonamiento Mamdani.

Para obtener el valor de salida es necesario
combinar los valores maximos sobre las funciones
de pertenencia, lo que permite obtener el valor de
salida el cual puede ser desfusificado. Con este
valor es posible determinar una de las etiquetas
lingtiisticas definidas para la variable de salida y
asignar esa etiqueta a esa variable particular.

Las ventajas descritas para los sistemas tipo
Mamdani son la facilidad para la derivacion de
reglas e interpretacion de las reglas difusas. Se ha
encontrado como desventaja la eficiencia compu-
tacional como consecuencia de la combinacion de
las multiples reglas a definir.
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MIN

\

»
'

=

Agregacion

\J

\J

Figura 3. Mamdani. Procesamiento detallado

Fuente [10]

El método o regla de evaluacién usado en este
trabajo es conocido como MIN-MAX (Méaximo
de los Minimos), porque toma el minimo de los
antecedentes para determinar la fuerza de cada
regla y luego toma la regla mas fuerte para cada
consecuente, siendo esta la salida.

En la figura 4, se muestran los moédulos com-
ponentes del sistema tipo Mamdani utilizado para
el presente caso.

El modelo esta basado en descripciones lin-

gliisticas de tipo IF/THEN/ELSE. Los operadores

de este tipo definen dos partes de la regla: la parte
de la izquierda o antecedente y la parte derecha o
consecuente; en nuestro caso, la regla podrian ser:
si la contribucion es satisfactoria y la creatividad
es muy pobre, entonces la colaboracion es baja.
Cuando la condicion del lado izquierdo del
sistema de inferencia es activada, se ejecuta la parte
derecha de la condicion; en este caso el operador
ELSE adiciona el valor complemento a uno.
Estas reglas poseen una forma lingtiistica y un
trasfondo analitico, tal como se describe en [14].

R1:IF X1 then Y1
R2:IF X2 then Y2

Entrada
Difusa

Salida
Difusa

\ Mecanismo /
|:> |:> de Inferencia |:> Desfusificador
Difusa

/X

/N

Figura 4. Sistema Difuso tipo Mamdani

Fuente: [10]
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' N\
CONTRIBUCION
A
K2
O PrOpUGSta Participaciones
O Pregunta ID...Comentario n (Propuesta)
O Comentario ID...Comentario n-1 (Propuesta)
O Aclaracién
ID...Comentario n-2 (Propuesta)
O Acuerdo
[ Enviar ] [Cancelar]
\ J

Figura 5. Formulario evaluacién contribucién

Fuente: elaboracion propia.

La evaluacién analitica de la proposiciéon difusa se
efectia por medio de funciones de pertenencia, lo
que permite mapear cada valor puntual en el uni-
verso del discurso de los conjuntos: contribuciéon y
creatividad a un valor en el intervalo [0, 1] donde el
valor cero (0) denota ningun grado de pertenencia,
y el valor uno (1), especifica una pertenencia total
al conjunto.

4 EL MODELO DIFUSO PROPUESTO

El modelo que se propone establece valores
discretos para cada uno de los items, y de acuerdo
con la cantidad de propuestas, preguntas, comenta-
rios, aclaraciones y acuerdos, se determina un valor
para la contribuciéon. Se asigna un peso a cada
una de estas caracteristicas, el cual se determina
de acuerdo con la importancia que tiene cada uno
de los items en la contribucion, peso determinado
por el grupo de trabajo.

En la figura 5 se presenta un modelo para el
formulario donde el grupo de trabajo registra la
contribucion. Notese que cada agente debe indicar
el tipo de participacion y debe hacer una descrip-

cién de su aporte. Las participaciones historicas
quedan registradas en el sistema.

Definimos de esta manera la contribucion,
determinada por:

Cont =Wl o +W,l oo+ Wl o + W, + W, W)

Pro

Donde Wi son los pesos asignados a y los
li quedan determinados por la cantidad de
participaciones.

El universo del discurso de la variable Con-
tribucién es el intervalo [0, 10]. Por lo tanto, el
sistema que se implemente debe monitorear en
todo momento el valor de esta variable, de tal
forma que la ecuacion (1) mantenga sus valores en
el rango prefijado.

Nota: El valor asignado a cada peso se establece
de acuerdo con la relevancia que considere el grupo
de trabajo colaborativo debe tener cada variable
en la cuantificacion de la contribucion. La figura
6 muestra la distribucion de las etiquetas lingtiis-
ticas sobre el universo del discurso de la variable
contribucion.
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Membership function pilots pilot points 181
T T T T T T T T
Insuficiente Suficiente Satisfactoria Buena Excelente
1
0,51 —
0 T = T T T T T T
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10
input variable “Contribucion”

Figura 6. Variable de entrada CONTRIBUCION

Fuente: elaboracion propia.

Para esta variable se han establecido cinco
etiquetas lingiiisticas, estas son: Insuficiente,
Suficiente, Satisfactoria, Buena y Excelente, distri-
buidas sobre el universo del discurso establecido
en orden creciente.

Asi por ejemplo: se plantea una propuesta,
sobre la cual se hicieron tres contrapropuestas,
7 preguntas, 8 comentarios, 2 aclaraciones y 3
acuerdos (tabla 1).

Tabla 1. Cuantificacion

Variable Pro Pre Co Ac Acu | Total
Valor 3 7 8 2 3 23

Fuente: elaboracion propia

Con los pesos asignados por los expertos

(tabla 2):

Tabla 2. Asignacién de pesos

Peso WPro W Pre WCo WAC WAcu
Valor 0.4 0.2 0.2 0.1 0.1

Fuente: elaboracion propia

Cont = 0.4(3) + 0.2(7) + 0.2(8) + 0.1(2) +0.1(3)
Cont=4.7

Para un valor de Cont=4.7 se tiene un grado
de pertenencia de 0.85 al conjunto Contribuciéon
Satisfactoria y un grado de pertenencia de 0.15 al
conjunto Suficiente Contribucion y cero al resto de
conjuntos como se muestra en la figura 7.

La segunda variable propuesta para el sistema
es la creatividad. Es fundamental que los aportes
realizados por el personal que trabaja colaborativa-
mente en la co-creacion de productos propongan
cambios, puedan generar nuevas ideas, propongan
ideas novedosas y con niveles de complejidad im-
portante; esta variable trata de capturar cada uno
de estos aspectos.

Para la valoracion de esta variable de entrada se
propone utilizar los criterios propuestos por Torran-
ce [15], el cual basa la medicion de la creatividad
en las siguientes cuatro caracteristicas: flexibilidad,
fluidez, originalidad, elaboracién.

La figura 8 presenta una descripcion mas de-
tallada de cada una de estas caracteristicas.
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Membership function p
\ \ \ \ \
Insuficiente Suficiente Satisfactoria
1
0.85
0,5
0 \ S \ \ 14.7]
0 1 2 3 4 5
input variable “Contribuc

Figura 7. Ejemplo evaluacién contribucién

Fuente: elaboracion propia.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

[ Flexibilidad ] Es la caracteristica de la creatividad mediante la
cual se transformael proceso para alcanzar la so-
luciéon del problema o el planteamiento de éste,
involucra una transformacion, un cambio, un re-
planteamiento o una reinterpretacion.

[ Fluidez ] Es la caracteristica de la creatividad o la facilidad
para generar un numero elevado de ideas.

[ Originalidad ] Es la caracteristica que define a la idea, proceso
o producto como algo Unico o diferente.

Elaboracién Es el nivel de detalle, desarrollo o complejidad

de las ideas creativas.

\V

Figura 8. Variables de Torrance para valorar la
creatividad

Fuente: [15].

Para cuantificar el nivel creativo de cada con-
tribucion, los agentes interactiian por medio de
formularios predisefados, en los cuales se evaluan
las variables expuestas, en estos formularios se
cualifican las variables en los valores de uno (1) a
cinco (5) de acuerdo con una evaluacion establecida
por el grupo de trabajo. Figura 9.

El valor de la variable queda determinado por
la siguiente ecuacion:

Cre=w,.He+ w,.Flu+ w,Or+ w,Elab (3)

Donde los Wi son los pesos asignados a cada
una de las caracteristicas mencionadas; estos pesos
los establecen el grupo de trabajo; cada peso puede
cambiar de acuerdo con las consideraciones que el
equipo colaborativo establezca con respecto a los
grados de importancia que determinen segun las
circunstancias.

Para esta variable se han establecido cinco
etiquetas lingtiisticas; estas son: Muy Baja, Pobre,
Media, Buena y Avanzada, distribuidas sobre el
universo del discurso. Figura 10.
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CREATIVIDAD

Idea

Flexibilidad

Participaciones

ID...Comentario n (Propuesta)

]
Fluidez ﬂ
]

Originalidad

ID...Comentario n-1 (Propuesta)

” 1 4
Colaboracion| J

ID...Comentario n-2 (Propuesta)

(e ) [ e )

N

Figura 9. Formulario valoracién creatividad

Fuente: elaboracion propia.

Membership function pilots pilot points 160
T T T T T T T T
1 Muy baja Pobre Media Buena Avanzada
0,5 _
0 T T T T T T T T
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10

Figura 10. Variable de entrada creatividad

Fuente: elaboracion propia.

La variable de salida establecida en el sistema
es la variable intensidad de la colaboracién, la cual
establece un grado de la calidad de la colaboracion.
Se establecié para esta variable un universo de
discurso en el intervalo [0,10], con las etiquetas
lingtiisticas: Muy Baja, Pobre, Media, Buena y
Avanzada tal como se muestra en la figura 11.

Asi, la calidad de la colaboracion queda deter-
minada por las variables creatividad y contribucion;

la creatividad evalua el grado de innovacion, y la
contribucion determina el grado de transformacion
de la idea durante la colaboracion en el grupo de
trabajo. En la figura 12 se muestra el sistema difuso
propuesto.

El sistema difuso para el andlisis de las va-
riables se desarrollé usando el Toolbox Fuzzy de
Matlab®. Esta herramienta provee diversos pro-
totipos de razonamientos, dependiendo de los
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Membership function pilots pilot points 160
\ \ \ \ \ \ \ \ [
Muy baja Pobre Media Buena Avanzada
0,5 _
0 I S I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 11. Variable de salida intensidad de colaboracién

Fuente: elaboracion propia.

Contribucién (mamdani)  froeeeeeee
Colaboracion
Creatividad
b J
[ Contribucion = 8.06 Creatividad = 0.799 Intensidad Colaboracion = 0.755 J

Figura 12. Sistema difuso propuesto

Fuente: elaboracion propia.

modelos lingiiisticos de entrada, los mecanismos
de inferencia y bases de conocimiento, donde se
establecen las variables que componen los con-
juntos difusos, crear reglas difusas y proporciona
un conjunto de métodos de fusificacion y defusi-
ficacion. La tabla 3 muestra el conjunto de reglas
establecido.

La composicion de las funciones trapezoidales
superpuestas representa los diferentes modelos

lingtiisticos utilizados, los cuales pueden variar de
acuerdo con el grado de borrosidad en cada una
de las variables tratadas. Figura 13

A partir del conjunto de reglas establecidas se
determina la superficie que muestra graficamente
el conjunto de reglas disenadas. Figura 14.
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Tabla 3. Matriz de Reglas Difusas

Contribucion

Ins Suf Sat Bu Exc
MB MB MB Po Po Me

=
3 Po | MB | MB | Po | Me | Me
§ Me Po Po Me Bu Bu
Bu Po Me Me Bu Bu
Av Po Me Bu Bu Av

Fuente: elaboracion propia.
Intensidad

Contribucién= 8.06 | Creatividad=0.799

Colaboracién= 7.55

N
EN

I
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wv
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o

1 (\ ) A\ ) &N )
2 N\ ) (2N ) &N )
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N 1) > )
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22 (IZaN ) ( )
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Figura 13. Evaluacién
Fuente: elaboracion propia con Matlab®.

IntensidadColaboracion

06 0.4

Creatividad Contribucion

Figura 14. Superficie reglas definidas

Fuente: elaboracion propia con Matlab®.

5 CONCLUSIONESY TRABAJO FUTURO

Se desarrolld una metodologia de valoracion
de aportes en sistemas colaborativos con imple-
mentacion de logica difusa para el procesamiento
de criterios cuya medicion incorporo cierto nivel
de subjetividad. El sistema difuso presentado en el
trabajo puede ser facilmente ajustable a diferentes
condiciones y puede ser validado por el grupo co-
laborativo de trabajo a través de interacciones de
expertos. El sistema difuso planteado para evaluar
los aportes de los agentes que participan en la
co-creacion de productos y/o servicios es un ins-
trumento de gestion que puede facilitar el andlisis
interno en entornos colaborativos para la gestion
de la innovacion. El diseio del sistema difuso
facilita la evaluacién de los aportes en entornos
colaborativos; esta herramienta puede ayudar a
hacer planeaciones para la innovacién de productos
y servicios en diferentes areas del mercado.

Se espera validar este sistema por medio del
desarrollo de un sistema web que permita la inte-
raccion colaborativa de agentes en la co-creacion
de productos o servicios.
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