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Resumen

Las Pequefias Empresas carecen de desarrollos tecnoldgicos y de sistemas de evaluacion de
proveedores. Esta Investigacién propone el desarrollo de un sistema de evaluacion de Proveedores
Difuso tipo MAMDANI para una PyME, integrando condiciones de incertidumbre. Se utilizan dos
variables lingliisticas de entrada con tres etiquetas linglisticas cada una de ellas. Se utiliza una variable
lingliistica de Salida y tres etiquetas linglisticas. Se utilizan funciones de membresia del tipo Sigmoidal.
Las etapas de implicacion y agregacion, estan basadas en reglas de conocimiento obtenidas por los
expertos de la empresa en estudio. Se realiza la validacion del sistema con datos reales en un casi de
estudio para una PyME en el sur de Guanajuato

Abstract

Small businesses lack technological developments and supplier evaluation systems. This research
proposes the development of a MAMDANI diffuse supplier's evaluation system for a SME, integrating
conditions of uncertainty two linguistic input variables are used with three language labels each.
Membership functions of the sigmoidal type are used. The stages of implication and aggregation are
based on knowledge rules obtained by the experts of the company under study. The system is validated
with real data in an almost study for a SME in the south of Guanajuato.
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INTRODUCCION

Las pequefias y medianas empresas dominan la
etapa empresarial mundial debido a su ndmero
absoluto. Mas del 95% de las empresas de todo el
mundo son PyMES [1]. Las PyMES son
fundamentales para el desarrollo econémico de
México, pues contribuyen con el 52% del PIB, y
generan 78,5% de empleos formales. En el Estado
de Guanajuato, el 99% de las unidades de
produccion son PYMES, y estas coadyuvan con el
67% del empleo [2]. Valorando la importancia de
este sector a nivel global, el caso de estudio se
centra en una PyME, utilizando para este caso la
teoria de légica difusa en el desarrollo de un
sistema de evaluacion de proveedores difuso tipo
1 Mamdani. Un sistema difuso, es un sistema no
lineal con una base de conocimiento que consiste
en reglas difusas SI-ENTONCES. El valor de
entrada al sistema difuso se transforma en un
valor de salida utilizando la l6gica difusa [3]. En
estos sistemas, las variables, de tipo lingiistico,
permiten procesar informaciéon tanto cualitativa
como cuantitativa dado que toman como valores
etiquetas asociables a conceptos del lenguaje
comun [4]. El presente estudio se desarrollé en un
Restaurante de Pescados y Mariscos conocido en
la regidbn como los “Pinitos”, se recolectaron
tiempos de entrega y nUmero de defectos por cada
pedido de seis de los proveedores principales,
para el desarrollo del sistema @ difuso
proporcionando de esta manera una herramienta
matematica util para la evaluacién de proveedores
permitiendo asi manejar la vaguedad e imprecision
de los datos y soportando la toma de decisiones
con un método formal.

Marco Tedrico

En la Figura 1 se muestra la configuracion basica
de un sistema tipo Mamdani.
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Imagen 1 Configuracion basica de un sistema Mamdani

Revisidon de la Literatura

En el presente apartado se muestra el resultado
de una significativa busqueda de aplicaciones en
torno a la evaluacién de proveedores y logica
difusa. Para [5] uno de los pasos fundamentales
para tomar las decisiones correctas en las
compras es la evaluacion de los proveedores.
Segun [6] cualquier actividad involucra, la
evaluacion de un conjunto de alternativas en
términos de un conjunto de criterios. Por tanto, es
necesario contar con herramientas que permitan
discernir sobre las alternativas. De acuerdo a esto
se concluydé que para la toma de decisiones es
necesario realizar una evaluacion de proveedores
y ademas contar con una herramienta que permita
evaluar entre ciertas alternativas para tomar una
decisién acertada. En [7] se hace uso de la ldgica
difusa permitiendo manejar informacion imprecisa
e incompleta para la evaluaciébn del Programa
Habitat. En [8] se construy6 un sistema experto de
control borroso que permita decidir sobre la
concesion o no de ayudas publicas a personas
para la creacidn de empresas. Estos articulos
soportaron la importancia que tiene el uso de la
l6gica difusa para la creacion de un sistema difuso
para la toma de decisiones en la PyME. En [9] se
utiliz6é como variable linglistica de entrada
(tiempo) en minutos correspondiente al surtido de
agua, hacia el tanque de dosificacion y la
correspondiente a la etapa de maceracién. En [10]
se hace uso de la légica difusa, donde para las
variables de entrada AIL y AIE se definieron tres
etiquetas linglisticas. En [11] se presenta el
desarrollo de un sistema inteligente difuso tipo
Mamdani, para la generacion de un indice
genérico de calidad del agua, el método de
Defuzificacion utilizado fue el método del
centroide. En base a esto en el caso de estudio se
desarroll6 un sistema difuso tipo Mamdani donde
se utiliz6 como variable linglistica de entrada el
tiempo de entrega de los proveedores, y para cada
variable linglistica de entrada se utilizaron tres
etiquetas  linglisticas, utilizando para la
deffuzificacion el método del centroide. En [12] se
valida el uso de la LD como herramienta para la
evaluacion de actitudes en  estudiantes
universitarios, y posibilita la generacion de un
Sistema Difuso que pueda ser aplicado de forma
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general; por lo que para la PyME al crear un
sistema difuso para la evaluacién de proveedores
se le posibilita una herramienta util para cualquier
tipo de evaluacion. Mediante este apartado se
pudo indagar los diferentes aportes relacionados
con la légica difusa, explorando la informacion
actualizada, a través de la revision de literatura,
generando nuevos conocimientos y sirviendo de
soporte para el estudio de caso.

MATERIALES Y METODOS

A continuacion se muestra la metodologia
empleada para el caso de estudio; como primera
parte se identifica el caso de estudio, se hace una
revisibn de la literatura y marco teérico, se
recolectan los tiempos de entrega y numero de
defectos en cada pedido de 6 de los proveedores
principales de la PyME, se procede al desarrollo
del sistema difuso comenzando por la fuzzificacion
de las variables linglisticas de entrada y salida, se
hace la evaluacién a través de reglas se procede a
la etapa de agregacion e implicacion y se obtiene
la defuzzificacion, obteniendo de esta manera los
resultados y conclusiones véase Imagen. 2.
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Imagen 2 Metodologia

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo de un Sistema difuso

Para el desarrollo del Sistema Difuso se utilizé una
hoja de calculo Excel; lo principal fue la
recoleccion de tiempos de entrega y numero de
defectos por pedido de seis de los proveedores
principales de la PyME; y después como se
muestra a continuacion se procede a realizar cada
una de las fases que componen el sistema difuso
tipo 1 Mamdani.

Fase 1. Fuzzificacion: se lleva a cabo la
fuzzificacion de las variables linglisticas de
entrada y Salida por medio de la transformacién de
datos reales a difusos en funcién de la membresia
Sigmoidal y a través de las etiquetas lingtisticas:
malo, regular y excelente para las variables de
entrada y baja, mediana y alta para la variable
lingUistica de salida. En la Imagen 3 y 4 se
muestran los valores (a, m, b) para la funcién
Sigmoidal en el caso de las Variable linguisticas
de entrada: Tiempo de Entrega y Defectos

FUZZIFICACION
Proveedor: Agencia Corona
Variable Lingnistica Etiguetas Linguisticas
MALO REGULAR EXCELENTE
TIEMPO DE ENTREGA a m b a m b a m b

60 58 56 36 54 52 32 30 48

Imagen 3 Valores (a, m, b) para la Variable Lingtiistica de
entrada: Tiempo de Entrega

FUZZIFICACION
Proveedor: Agencia Corona
Variable Linguisticas Etiquetas Linguisticas
EXCELENTE REGULAR MALO
Defectos a m b a m b a m b
0 1 2 3 4 5 5 6 i

Imagen 4 Valores (a, m, b) para la Variable Lingiiistica de
entrada: Defectos

En seguida se puede apreciar la fuzzificacion de
las variables linglisticas de entrada: Tiempo de
entrega y defectos a través de la funciéon de
membresia Sigmoidal representadas mediante las
tres etiquetas linglisticas: malo regular vy
excelente; véase imagen 5y 6.
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FUZZIFICACION
Variable Lingnistica: Defectos
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Imagen 5 Fuzzificacion de la variable lingiiistica defectos a
través de la funcion de membresia Sigmoidal

FUZZIFICACION
Variable Linguistica: Tiempo de Entrega

12

- \ \
\
\
\
L

0.6

0.z

\

B \
\
|

o

o 3 10 i3 20 23

—— ETIQUETA MALO ETIQUETA EEGULAR =—&—ETIQUETA EXCELEXNTE

Imagen 6 Fuzzificacion de la variable lingiiistica Tiempo de

entreaa através de la funcién de membresia Siamoidal
Para la variable de salida se hizo el mismo
procedimiento para la fuzzificacion primero se
establecieron los valores de a, m y b para cada
etiqueta linglistica; véase imagen 7, y en seguida
se aprecia la fuzzificacion de la variable linglistica
de salida a través de la funcibn de membresia
Sigmoidal con las etiquetas linglisticas: baja,
mediana y alta, ver imagen 8.

Fase 2. Evaluacion: Para la evaluacion se
definieron nueve reglas difusas mediante la
combinacion de las etiquetas de cada variable
linguistica; que sirvieron como base para la toma
de decisiones a través de las cuales el sistema
funciona

Fase 3y 4: Implicacién y Agregacién

Después de la evaluacion se procede a la etapa
de implicacion en la cual se agregé el operador
difuso “or” el cual toma el valor maximo para cada
una de las reglas y la agregacién consiste en
determinar de igual forma con el operador “or” el
valor maximo para cada etiqueta linglistica de la
variable de salida. Véase Imagen 9

T | all A T
EVALUACION
Proveedor: Agencia Corona
TIEMPO DE ETIQUETAS . ETIQUETAS - . - .
ENTREGA LINGUETICAS EUZZIFICACION DEFECTOS 1INGTISTICAS TTZZIFICACION INVERSION DIPLICACION AGREGACIO!
4508 MALO 1 4 EXCELENTE 0 MEDIANA 1
4808 MALO 0 4 REGULAR 05 BAJA 03
4808 MALO 0 4 MATO 1 BAJA 1 1 ATTA
4508 REGULAR 1 4 EXCELENTE 0 ALTA 1 1 MEDIANA
4808 REGULAR 0 4 REGULAR 03 MEDLANA 03 1 BAJA
4808 REGULAR 0 4 MALO 1 BAJA 1
4808 EXCELENTE 1 4 EXCELENTE 0 ALTA 1
4508 EXCELENTE 0 4 REGULAR 05 ALTA 05
4808 EX(ELENTE 0 4 AMATO 1 MEDIANA 1

ENTREGA 46.08

DEFECT0S 4

FUZZIFICACION
Proveedor: Agencia Corona
‘Variable Lingnistica Efiquetas Linguisticas
BAJA MEDIANA ALTA
INVERSION a m b a m b a m b
1500 2000 2500 | 3000 3500 4000 | 4500 5000 5500

Imagen 7 Valores (a, m, b) para la variable lingiiistica de salida:
Inversion

FUZZIFICACION
Variable Linguistica de Salida: Inversion
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Imagen 8 Fuzzificacion de la Variable Lingiiistica de Salida
Inversion en a través de la funcion de membresia Sigmoidal

Imagen 9 Evaluacion, Implicacion y Agregacion

Fase 5. Defuzzificacion: La Etapa Final es la
defuzzificacion donde se conoce el resultado
esperado, en este caso se obtuvo a través de las
variables linguisticas de entrada: tiempo de
entrega y numero de defectos por pedido
arrojando asi la inversibn adecuada para cada
proveedor de acuerdo a estos criterios; utilizando
el célculo de centro de &rea bajo la curva o formula
del centroide se puedo obtener la defuzzificacion
para este proveedor se aprecia que el sistema
arrojo una inversién de 3500 con un tiempo de
48.08 hr/min y 4 defectos, obteniendo una
inversion mediana para este proveedor ya que Si
bien el tiempo de entrega es corto hay una
cantidad de defectos considerable. Véase Imagen
11
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=1 Xifc (X;)
. =1-*HC L
salida = == )
i:l!lC(xi)
Salida — 1 (5000)+ 1L{3500)+ 1L 2000

1+-1+1

Imagen 10 Aplicacion de la Formula del Centroide

DEFUZZIFICACION
3500

Imagen 11 Defuzzificacion

CONCLUSIONES

El presente estudio se realiz6 en un Restaurante
de Pescados y Mariscos ubicado en el sur de
Guanajuato, en el cual se detectd una oportunidad
de mejora; la administracion del lugar es empirica
y carece de herramientas Utiles para su desarrollo
competitivo; se desarroll6 un sistema de
evaluacion de proveedores difuso, el cual
proporciona una herramienta util y formal para el
tratamiento de la incertidumbre y vaguedad de la
informacion disponible; permitiendo acceder a un
sistema matematico para la toma de decisiones en
la PyME. Como trabajos futuros se llevara a cabo
la implementacién del sistema de evaluacién de
proveedores difuso en la PyME.
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