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Abstract

La evaluacién del desempeno es un proceso
formal utilizado en muchas grandes empre-
sas y organizaciones para evaluar, medir y
gestionar el rendimiento individual o colec-
tivo de sus empleados con el objetivo (entre
otros) de establecer planes de remuneracién
variable o de promocién del personal. Esta
evaluacién se basa en la opinién de distin-
tos evaluadores sobre indicadores que pueden
ser objetivos (logro de metas, competen-
cias, potencial de mejoramiento,...) o subje-
tivos (rasgos, comportamientos,...) [14, 22] y
cuyo conocimiento suele implicar incertidum-
bre. La literatura existente plantea proce-
sos de evaluacion del desempeno que sue-
len utilizar un Unico dominio de expresién
para valorar los diferentes criterios, a pesar
de un conocimiento no preciso de los mis-
mos. En esta contribucién proponemos: (i)
la definicién de un nuevo marco evaluador
que modele la incertidumbre mediante eti-
quetas lingiifsticas y que permita a los eva-
luadores expresar sus valoraciones sobre los
indicadores en distintos conjuntos de etique-
tas, dependiendo del conocimiento que ten-
gan sobre ellos [16, 18]. Y (ii) un modelo di-
fuso de evaluacion del desempeno que maneje
la informacién lingiifstica del marco evalua-
dor anterior y la incertidumbre que ésta con-
lleve, sin pérdida de informacién, para con-
seguir una ordenacién global o respecto de un
determinado atributo de los empleados que
permita a la empresa adoptar las decisiones
oportunas.
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1 Introduccion

Actualmente las empresas se ven inmersas en un marco
de competencia global. La mejora de la productivi-
dad y/o de la eficiencia en este contexto es uno de
los principales retos de cualquier empresa u organi-
zacion. Una de las formas de obtener ese grado de
competitividad es a través del desarrollo del depar-
tamento de recursos humanos, donde el método de
evaluacién del desempeno es una de las herramien-
tas mds importantes para conseguir los objetivos men-
cionados [27]. La evaluacion del desempeno es un
proceso formal y sistemdtico para identificar, revisar,
evaluar, medir y gestionar el rendimiento de los re-
cursos humanos en organizaciones, con la finalidad de
ver si el trabajador es productivo y si podrd mejorar su
rendimiento futuro [8]. Esta evaluacién se ha realizado
desde distintos puntos de vista como puede verse en
2,4, 7,9, 12,13, 19, 21, 23].

Los métodos tradicionales de evaluacién del de-
sempeno unicamente incluyen en el proceso de eva-
luacion la opinién emitida por los directivos. Sin em-
bargo, debido al marco de competencia global que im-
pera en los mercados, las empresas y organizaciones
para lograr sobrevivir y obtener éxito han pasado
a realizar evaluaciones basadas en nuevos métodos
que tienen en cuenta el conocimiento del empleado
por parte de un buen nimero de personas que in-
teractian con el trabajador: directivos, superiores,
colaboradores, subordinados y clientes, tanto inter-
nos como externos [11, 20]. La evaluacion 360° es
un método que incluye reactivos de evaluacion de
multiples niveles dentro de la empresa [22]. En este
método todas las personas que, directamente o in-
directamente mantienen una relacién profesional con
el empleado, participan en el proceso de evaluacion
emitiendo opiniones sobre el mismo. Por tanto, cada
evaluador de los distintos colectivos existentes valora
los indicadores utilizados para estimar la eficiencia
y eficacia en el desempeno de su funcién del tra-
bajador evaluado. Este proceso de evaluacién per-



mite obtener a la empresa una evaluacion més obje-
tiva sobre el desempeno de sus trabajadores que los
métodos tradicionales. La inclusién de valoraciones
procedentes de diferentes fuentes minimiza la tenden-
cia a la subjetividad, propia de procesos de evaluacion
uni-direccionales. A partir de esta evaluacién multi-
direccional se ha de generar una valoracion global que
agregue las proporcionadas por todos los evaluadores,
la cual se utilizara para la toma de decisiones por parte
de la empresa u organizacién, en funcién de los dife-
rentes objetivos fijados.

Aunque el proceso de evaluacion 360° sea mas objetivo
que el convencional, debido a la incursién de diferentes
fuentes de informacién, el método de evaluacién nor-
malmente utiliza criterios de naturaleza tanto cuanti-
tativa como cualitativa. Conviene destacar que, si bien
el uso de criterios cualitativos conlleva incertidumbre,
la mayoria de los procesos de evaluacion de desempeno
obliga a los evaluadores a expresar sus valoraciones de
forma precisa mediante una tnica escala numérica [3].

La utilizacion de una escala basada en valores
numéricos precisos para evaluar indicadores que tienen
normalmente una naturaleza cualitativa o de los que se
posee un conocimiento vago y/o impreciso no parece
un procedimiento adecuado, ya que puede generar
falta de precisién a la hora de expresar las valoraciones
y una pérdida de informacion en el resultado final de
la evaluacién. El uso de la aproximacion lingliistica
difusa [25] ha producido resultados satisfactorios en la
modelizacién de la informacién cualitativa o aquella
cuantitativa en la que exista cierta vaguedad o incer-
tidumbre en su valoracién [1, 10, 26].

En esta contribuciéon proponemos un marco evaluador
en el que los distintos grupos evaluadores podran va-
lorar al empleado con etiquetas lingiiisticas, pero cada
grupo podra utilizar distintos conjuntos de etique-
tas con diferente granularidad segiin su conocimiento
sobre el empleado. Para manejar esta informacién
lingiiistica multi-granular revisamos diferentes mar-
cos evaluadores y proponemos el uso de jerarquias
lingiiisticas para realizar los procesos computacionales
con este tipo de informacién de forma precisa y sin
pérdida de informacién. Una vez definido el marco
evaluador definiremos un modelo de evaluacion difusa
basado en los procesos de analisis de decisién cldsicos
[24], que tienen las siguientes fases:

e Fuase de agregacion: conocido el amplio espec-
tro de opiniones sobre cada empleado a evaluar,
se hace necesaria su agregaciéon con objeto de
disponer de una valoracién colectiva para cada in-
dividuo que permita tomar la decisién final.

e Fuase de explotacion: en esta fase se establecera
un orden sobre los distintos empleados evaluados
a partir de la valoracion global obtenida en la fase

de agregacion. Este orden se utilizard para llevar
a cabo las politicas fijadas por la empresa

Esta contribucién se estructura como sigue. En
la Seccién 2 se revisan conceptos sobre informacién
lingiiistica que necesitaremos més adelante. En la
Seccién 3 se esboza brevemente el modelo de evalua-
cién difuso para la evaluacion del desempeno definido
en un marco lingiifstico multi-granular y, finalmente,
en la Seccién 4 se exponen algunas conclusiones.

2 Conceptos preliminares

2.1 Enfoque lingiiistico difuso

Como ya hemos comentado, el enfoque linglistico di-
fuso representa informacién lingiiistica utilizando va-
lores lingiifsticos mediante variables lingiiisticas [25].

Cuando trabajamos con informacién lingiiistica hay
que seleccionar los descriptores lingiiisticos adecuados
y su semantica. Para llevar a cabo esta tarea, un as-
pecto importante a considerar es la granularidad de la
incertidumbre, es decir, la capacidad de discriminacién
entre distintos valores de informacién. Valores tipicos
de cardinalidad en los modelos lingiiisticos son valores
impares, tales como 5, 7 0 9, donde el término medio
representa una valoracién de “aproximadamente 0.5” y
el resto de términos estan distribuidos simétricamente
a su alrededor.

La semaéntica de los términos lingiiisticos viene dada
por numeros difusos con una funciéon de pertenencia
definida en el intervalo [0,1]. Estos son valoraciones
aproximadas, por lo que diferentes autores consideran
que una funcién de pertenencia trapecial es lo sufi-
cientemente buena para capturar la vaguedad de los
términos lingtifsticos. Una representacién trapecial
viene determinada por una 4-tupla (a,b,d,c), donde
[b,d] es el intervalo en el cual la funcién de pertenencia
vale 1, y a y ¢ indican los limites izquierdo y derecho
donde la funcién no se anula [5]. Un caso particu-
lar de este tipo de representacién lo constituyen las
funciones triangulares, es decir, b = d; entonces esta
funcién de pertenencia triangular se representa como
(a,b,c). Otros autores usan representaciones no trape-
ciales, por ejemplo funciones gaussianas [6].

2.2 Modelado lingiiistico basado en 2-tuplas

El modelo de representacién lingiiistico basado en
2-tuplas [15] estd fundamentado en el concepto de
traslacién simboélica. Se consideraran un conjunto de
términos lingiliisticos S = {sp,...,s4} ¥y el conjunto
de 2-tuplas asociado a S: (S) = S x [-0.5, 0.5).

La 2-tupla lingliistica (s;,a) € (S) que expresa la
informacién equivalente a un valor € [0,g] en el



intervalo de granularidad de S se obtiene usando la
funcién A : [0, g] — (5), definida por

Si 1 = round (),
a=p8-1i, ac[-05,05),

donde round es el operador usual de redondeo, gracias
al cual a 0 se le asigna la etiqueta lingliistica s; € S
con indice ¢ € {0,...,g} mds cercano a By « es el
valor de la traslacién simbdlica.

A = (50, con {

Conviene senalar que A es biyectiva [16, 17] y que
su inversa A7l : (§) — [0,g] viene dada por
A~Y(s;;a) = i+ a. En este sentido, las 2-tuplas de
(S) quedan identificadas con los nimeros del intervalo
[0, g]-

Por ejemplo, para S = {so,s1,52,53,54}, se tiene
A(2.3) = (82,0.3) vy A(3.5) = (s4,—0.5); asimismo,
A~1(s1,04) =14 y A~1(s3,—-0.4) = 2.6.

Ademds, existe una aplicacién inyectiva S < (S)
que permite ver cada etiqueta s; como una 2-tupla
lingiifstica: (s;,0). Asi, para cada i € {0,1,...,g} se
tiene A(i) = (s;,0) y A71(s;,0) = .

Este modelo de representacién basado en 2-tuplas fa-
cilita las operaciones sobre 2-tuplas y tiene un modelo
computacional asociado [15], del cual se ha demostrado
que las operaciones con etiquetas con seméantica trian-
gular y simétricas se realizan sin pérdida de infor-
macién.

2.3 Manipulacion de informacion lingiiistica
multi-granular

El objetivo de nuestro trabajo es proponer un marco
evaluador multi-granular, en el que los distintos grupos
evaluadores utilicen etiquetas lingiifsticas para emitir
sus calificaciones teniendo en cuenta que cada grupo
podra utilizar diferentes conjuntos de etiquetas con
distintas granularidades, segin sea su conocimiento so-
bre los empleados a evaluar.

Consideraremos una familia de m conjuntos de etique-
tas lingiiisticas
S— {S”(Q)}"L
qg=1
donde para cada nivel g € {1,...,m}, el conjunto de
etiquetas lingiiisticas viene definido por

Sn(Q) = {Sg(q)v 5711(11)7 et Szggg_l}

y n(q) es la granularidad de S™(®),

El problema fundamental en este tipo de contextos se
plantea a la hora de agregar las calificaciones emiti-
das por los diferentes evaluadores (procedente de con-
juntos de etiquetas con distinta granularidad), ya que

no se puede operar directamente sobre diferentes es-
calas de valoracién. En la literatura existente se lleva
a cabo un proceso de normalizacién o unificacion de la
informacion lingiiistica multi-granular de dos formas
alternativas [17, 18].

2.3.1 Unificacién mediante conjuntos difusos

En [18] se propone un proceso de unificacién sobre
un marco comun de expresién, S, que normalmente
sera el conjunto de etiquetas de mayor granulari-
dad. La unificacion consiste en transformar las etique-
tas lingiiisticas iniciales en conjuntos difusos sobre el
marco comin de expresién, F(St), mediante un con-
junto de funciones de transformacién.

El uso de este proceso de unificacién permite que
el contexto linglifstico multi-granular esté constituido
por conjuntos de etiquetas lingiifsticas sin ningin
tipo de restriccion, haciendo totalmente flexible la
definicién del marco de evaluacién del problema. Sin
embargo, este modelo presenta el problema de la
pérdida de informacién en el proceso de unificacién y
una alta complejidad en el modelado de la informacion.

2.3.2 Jerarquias lingiiisticas

La segunda alternativa consiste en modelar la infor-
macién lingiifstica multi-granular mediante la estruc-
tura de jerarquias lingiidsticas [16, 17], las cuales mejo-
ran la precisién en los procesos computacionales de in-
formacion lingiiistica multi-granular. Dentro de una
jerarquia lingiifstica, los niveles estdn ordenados de
acuerdo con su granularidad de la siguiente forma:

n(g+1)=2n(q) — L.

Hay que senalar que las jerarquias lingiiisticas tratan
con conjuntos de etiquetas cuya funciéon de perte-
nencia es triangular, simétrica y uniformemente dis-
tribuida. Ademads tienen un valor de granularidad im-
par, de forma que la etiqueta central de dichos conjun-
tos lingiiisticos representa el valor de indiferencia. Un
ejemplo grafico de jerarquia lingiiistica puede verse en
la Figura 1.

Como se ha indicado anteriormente, en el caso de las
jerarquias lingiiisticas la granularidad viene determi-
nada por n(q+ 1) = 2n(q) — 1. Asi, para n(l) =3
se tiene que n(2) =5, n(3) =9, etc. (véase la Figura
1). Por tanto, el uso de jerarquias lingiiisticas no per-
mite considerar conjuntos de etiquetas lingiiisticas de
cualquier granularidad como 7 y 11 conjuntamente,
que el modelo anterior si permitia. Sin embargo, el
uso de jerarquias lingiiisticas nos proporciona una se-
rie de ventajas sobre el modelo anterior:

e Permite realizar el proceso de unificacion de infor-



Figura 1: Jerarquia de 3, 5 y 9 etiquetas

macion multi-granular sin pérdida de informacion
y con valoraciones lingiiisticas de 2-tuplas sin
necesidad de usar conjuntos difusos [17].

e Los procesos de computacion con palabras pueden
realizarse de forma precisa sin pérdida de infor-
macién usando el modelo computacional para 2-
tuplas [15].

A continuacién definimos la funcién que nos permite
unificar la informacién lingiiistica de un conjunto de
etiquetas de una jerarquia lingiiistica a otro conjunto
de la misma, es decir, la funcién que nos va a permitir
realizar la unificacién de la informacién sin pérdida de

informacion.
m
Supongamos, como antes, S = {S"(q)} . La
q=1
funcién de transformacién entre conjuntos de 2-tuplas
lingiiisticas con diferente granularidad viene dada por:

F: (§™M@y —, <Sn(q/)>
a partir de la funcién
fg 10,n(q) = 1] — [0,n(q") — 1]
definida por
O
mediante

Ey (8?@), Oéi) = Ay (fq? (At;l (S?(q)’ ai) ) ) '

Para ilustrar el proceso anterior, consideremos a modo
de ejemplo la jerarquia linglifstica correspondiente a
la Figura 1, es decir, S = {1, §7(2) §7(3)} con
n(1) =3, n(2) =5 y n(3) =9. Entonces

Fi(s5,0) = A (f7(A57(55,0)) = Ai(f7(5)) =

Ay (% 5) — A1(1.25) = (s%,0.25).

3 Modelo lingiiistico de evaluaciéon del
desempeno 360°

En esta seccion vamos a definir de forma breve nues-
tra propuesta de modelo de evaluacién del desempeno
basado en un proceso de decision capaz de manejar
y operar informacién valorada un marco lingiiistico
multi-granular modelado con jerarquias lingiiisticas.

3.1 Notacion

El objetivo de la evaluacion es calificar a los empleados
segun las opiniones de diferentes colectivos relaciona-
dos con ellos. A continuacién presentamos el esquema
del problema de evaluacién de desempeno 360° asi
como el marco de definiciéon del mismo sobre un con-
texto linglifstico multi-granular, senalando las carac-
teristicas y terminologia que usaremos en el problema.

e Sea X = {x1,...,2,} el conjunto de empleados a
evaluar. Supondremos que los individuos son eva-
luados por tres colectivos distintos: el de sus su-
periores, A, el de los companeros y colaboradores,
B y el de los clientes, C.

— Superiores: A = {ay,...,a,}.

— Colaboradores: B = {b1,...,bs}.

— Clientes: C = {c1,...,ct}.

— Ademés también se incluye en el proceso
la opinién que el propio individuo evaluado
tiene sobre si mismo.

e Las evaluaciones se realizaran de acuerdo con di-
ferentes criterios y/o indicadores: Yi,...,Y).

e Notaremos las valoraciones de a; € A, b; € By

¢; € C para el empleado x; segun el criterio Y
como aék, b;»k y cék, respectivamente. Ademsds, xik
serd la valoracién del empleado z; sobre s mismo
respecto del criterio Y;. De aqui deducimos que
hay (r+s+t+1)p valoraciones para cada empleado

evaluado.

e Consideramos para cada criterio Y y para cada
colectivo de evaluadores un conjunto de etiquetas
lingtifsticas.

3.2 Modelo de decisién

Nuestra propuesta sigue un esquema decisién clasico
[24] y un esquema de decisién lingiifstico multi-
granular [16] que proponen dos fases diferenciadas para
realizar la evaluacion.

3.2.1 Fase de agregacion

Su objetivo es obtener una evaluacién colectiva para
cada individuo a partir de las opiniones individuales de



todos los evaluadores. Debido al contexto de definicién
del problema en el que hay informacién expresada en
distintos dominios de expresién, esta fase se lleva a
cabo en varios pasos:

1. Unificacion de informacion: La informacién su-
ministrada por los evaluadores estd definida en un
contexto de informacién no homogéneo, por lo que
para operar sobre ella, en primer lugar hay que ex-
presarla de forma uniforme. Dado nuestro marco
evaluador, esta fase del proceso consistird en ex-
presar todas las valoraciones en un tinico conjunto
de etiquetas, para lo cual utilizaremos las fun-
ciones de transformacién mostradas en 2.3.2.

2. Proceso de agregacion: Una vez unificada la in-
formacion, para obtener una evaluacion global de
cada empleado, z;, utilizamos un proceso de agre-
gacién que cuenta con las siguientes etapas:

(a) Ewaluacidn por criterio y para cada colectivo,
v* (z;). Las evaluaciones de cada colectivo
para cada criterio son agregadas por medio
de un operador de agregacién, que puede ser
diferente segun el colectivo:

Superiores: vk (z;).

Colaboradores: v (x;).

Clientes: vk ().

Individuo: v?(:r])

(b) Ewaluacion colectiva para cada criterio,
v*(z;): los valores obtenidos en la fase an-
terior, v*(z;), son agregados mediante un
operador de agregacién, u*, consiguiendo una

valoracién global para cada criterio Yj:

0¥ (2;) = uF (v (25), vi (), v (25), 0] ()

(c) Ewvaluacion global por individuo, v(z;) : con
un operador de agregaciéon w obtenemos la
valoracién global para el empleado x;:

v(z;) = u(v'(z)), ..., 0 (z;)).

Las operaciones de agregacion se realizaran utilizando
operadores de agregacién para 2-tuplas [15], seleccio-
nando en cada problema el mas adecuado.

3.2.2 Fase de explotacion

En esta fase se ordenaran los individuos segin la eva-
luacién colectiva para cada criterio, v¥(z;), o segiin la
evaluacién global, v(x;), en funcién de cudles sean los
objetivos fijados por la empresa. Una vez ordenados
los empleados, la empresa u organizacién tomara las
decisiones correspondientes.

Téngase en cuenta que cada empleado tendra asignada
una 2-tupla, asociada al conjunto de etiquetas elegido

para unificar la informacién, pongamos S™@. De esta
manera, los empleados seran clasificados atendiendo a
las etiquetas asignadas en la evaluacién, pero dentro
de cada categoria, pongamos a?(q), se puede realizar
una ordenacion de los empleados teniendo en cuenta
la traslacion simbdlica.

El proceso anterior no sélo permite clasificar y ordenar
los empleados segtin atributos o globalmente, sino que
proporciona una manera de dar las valoraciones agre-
gadas en cada espectro de etiquetas lingiiisticas uti-
lizado gracias a las funciones de transformacién Fg,
correspondientes.

4 Conclusiones

La evaluacién del desempeno es un proceso que se lleva
a cabo en algunas empresas y organizaciones para de-
terminar el grado de eficiencia y eficacia de los emplea-
dos. En esta contribucién hemos presentado un mo-
delo de evaluacién del desempeno de 360°, teniendo en
cuenta que los indicadores respecto de los que son eva-
luados los trabajadores suelen ser valorados con pre-
sencia de incertidumbre, y los evaluadores pueden pre-
sentar distinto grado de conocimiento sobre los indivi-
duos evaluados. Asi, el modelo presentado ofrece a los
distintos evaluadores un modelado lingiiistico de los
indicadores que puede ser valorado en distintos con-
juntos de etiquetas, atendiendo al conocimiento sobre
el individuo evaluado, es decir, ofrece un marco de eva-
luacién lingiifstico multi-granular. Para llevar a cabo
esta tarea el modelo de evaluacion utiliza la aproxi-
macion lingiiistica difusa junto con el modelado de 2-
tuplas con el fin de manejar esta informacién multi-
granular, agregarla convenientemente y ordenar los
distintos individuos evaluados. En consecuencia, este
modelo ofrece un aumento de flexibilidad para los ex-
pertos a la hora de expresar sus opiniones y una mejora
en el tratamiento de informacién con incertidumbre.
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