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Abstract:

Uno de los problemas importantes de la vejez es la discriminacion y su consecuencia
inmediata: la falta de actividad. Quienes demostraron a lo largo de su vida su vocacion
emprendedora, solidaria en muchos casos, se ven inmersos en el ostracismo, esperando
el ultimo adids en una soledad en compainia.

Muchas veces poseen cualidades singulares, otras demuestran incluso vocacion de
servicio a la sociedad que esta cerrando los ojos a su existencia.

Y, sin embargo, en gran medida, esta misma sociedad esta falta de centros de trabajo
que colmen sus carencias.

Es indudable la falta de conexion entre una potencial oferta y una efectiva demanda,
motivada, en gran medida, porque la retirada de la vida laboral tiene como unico criterio
la edad, lo que es erréneo e injusto, en muchos casos.

En el trabajo que presentamos se desvela que, ademas de la edad, existen mas criterios,
que tienen igual o mayor importancia que la fecha de nacimiento.

Disponemos, en la actualidad, de elementos tedricos y técnicos a partir de los “fuzzy
sets” capaces de definir cosas y fenomenos mediante un nimero finito de criterios, sean
estos de naturaleza objetiva o subjetiva.

Con esta base, hemos emprendido la tarea de preparar dos algoritmos que permiten
asignar generaciones a centros de trabajo teniendo en cuenta los mismos criterios.

Los resultados obtenidos nos han permitido verificar la validez de los algoritmos en
otros problemas tales como la violencia de género, la discriminacion por raza, religion,
nivel social, entre otras, solo con sencillas variantes.
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Introduccion

La Esfinge era un ser viviente alado con cuerpo de leén y cabeza y hombros de mujer
que merodeaba por los alrededores de Tebas preguntando a los caminantes cual era el
animal que por la mafana tiene cuatro patas, dos al mediodia y tres por la noche.
Quienes no daban respuesta a este acertijo eran devorados.

El hombre, por supuesto, era la respuesta correcta. Pero, hoy, la pregunta deberia ser
completada porque a estas tres fases que el humano sigue para los desplazamientos en
sus edades, las Unicas que se podian imaginar en la Grecia antigua, hoy en nuestra
modernidad debemos afiadir una cuarta.

Se trata de unos pies, esta vez redondos, que no son sino las ruedas de las sillas sobre
las que muchos pasan los ultimos afios de sus vidas. A ellos se podran afiadir, ademas,
otros dos pies, los del asistente que empujara nuestra silla, si no estd motorizada, y si
tenemos medios que nos lo puedan permitir.

Y, aun mas, los japoneses, que parecen forman el pueblo mas longevo de la tierra, han
afladido toda una variedad de rodajes con robots a esa cuarta etapa de nuestras vidas que
nos espera a todos los que tengamos la suerte de alcanzarla.

Aqui, en Europa, y especialmente en los paises mediterraneos, nos puede parecer frio e
inhumano que miles de japoneses tengan, ahora mismo, como asistencia y compaiiia a
robots. Pero los expertos en robdtica nipones suelen responder que a esos robots,
muchas veces con forma humanoide, les ha sido previamente implementado un
algoritmo elaborado por un humano que ademds de razonar también sabe imaginar, es
decir, se trata de un ser inteligente.

Hoy podemos afirmar con satisfaccion que en nuestra Real Academia de Ciencias
Econémicas y Financieras de Espafia, se han elaborado y publicado algoritmos
humanistas, con base en la Inteligencia Artificial mas que en la Razén Artificial.

En Japon la robdtica avanzada también es utilizada para la cuarta edad, no solo para
tareas de limpieza, sino como animales, maquinas de compania. Parece licito
preguntarse, a este respecto, qué es mejor para cuidar de nuestra higiene cuando
nosotros no podamos hacerlo: depender de una “maquina” o de alguien que solo nos
asista por un salario.

Encontramos alli robots perritos, gatitos, pero también actores y payasos que estan
realizando una gran y humanitaria tarea acompafiando a los ancianos en cientos de
residencias japonesas.

Estamos hablando de Japon y no de Italia, Espafia o Alemania, por ejemplo. ;Por qué se
impone alli y en cambio a nosotros nos cuesta aceptar siquiera la idea de que sea una
maquina quien cuide a los mayores? Es cuestion de tiempo.

Por lo menos, esto es lo que se responde en Japon cuando se cuestiona su dependencia
de la robdtica: también la lavadora empezd siendo una idea descabellada, un robot
superfluo, como el lavavajillas o la aspiradora. Sin embargo, hoy forman parte de
nuestras vidas, como los robots cuidadores de ancianos de las suyas.



Son aceptados sin recelo por la poblacion nipona porque la cultura japonesa ha
cultivado la simpatia hacia los robots desde la infancia, entre otros medios con los
dibujos animados como Doraemon o Mazinger, que ya todos estamos también viendo a
través de nuestros hijos y nietos. También estan presentes en las empresas, donde
forman parte de un ambiente propicio al trabajo de cooperacion humano-mecanico, que
alli se cultiva.

Pasemos, en fin, al otro gran gigante asiatico, que ya ha despertado y sigue en cierto
modo los pasos de Japon a una velocidad creciente.

Recuerden a Kuka, la fabrica de robots alemana, aquella joya de la robotica europea,
que fue la primera gran operacion de compra que China se empeid en realizar en la
Unién Europea, aunque Bruselas consigui6 frenarla “in extremis”.

China, como Japdén y como nosotros mismos los europeos, soportamos una demografia
que hara, mas bien pronto que tarde, que la jubilacion a cualquier edad sea insostenible
sin ayuda robotica.

Y, como siempre, nosotros intentaremos en este trabajo mostrar que nos hallamos ante
la oportunidad donde otros solo ven el problema del envejecimiento. Y pondremos de
manifiesto ante nuestros politicos la gran ocasion que representa la dificil situacion
actual para potenciar la colaboracion intergeneracional.

Y es que, evidentemente, pensamos que la tecnologia es una parte importante de la
solucion para mantener primero y potenciar después la prosperidad compartida. Pero
también creemos que puede ser una eficaz ayuda para seguir desafiando a los limites
que la genética y la evolucion ha impuesto a nuestra naturaleza.

Sin embargo, los avances tecnologicos no son suficientes, también son necesarias
medidas politicas y, en fin, de un cambio de valores que nos ayude a superar una vez
mas esos limites, a través del conocimiento.

Bases conceptuales para un algoritmo humanista

He insistido, cuando la oportunidad me lo ha permitido, en que el edadismo que
sufrimos debe ser sustituido por la diversidad generacional y por una cultura de
cooperacion transgeneracional, para que tareas que exigen perfiles distintos puedan ser
asignadas de manera eficaz a la generacion que posea, a un nivel Optimo, las cualidades
que para su realizacion se hayan establecido.

Veamos, a modo de ensayo, como un algoritmo humanista puede sefialar el camino
hacia la deseada colaboracion entre generaciones.

Para ello vamos a considerar tres conjuntos:
E, = {G1,Gy, ..., Gy}
Ey = {Ty,Ty, .., Ty}
E; = {C,C, ..., C}

En donde las G;, i = 1,2, ..., m, representan cada una de las generaciones en las que se
separa la vida laboral desde el inicio hasta la jubilacion.



Las Ty, k = 1,2,...,p, las tareas especificas que deben ser realizadas por cada una de
las generaciones.

Finalmente, designamos C;, j = 1,2, ...,n, a los criterios caracteristicas, cualidades, ...
necesarias para la realizacion de las tareas Tj, que deben poseer las generaciones G; para
realizar las tareas Ty

El objetivo del algoritmo que presentamos es obtener una asignacion optima de cada
generacion G;, i = 1,2,...,m, a cada tarea Ty, k= 1,2,...,p. De esta manera se
consigue que cada tarea o puesto de trabajo sea realizado por quien o quienes posean la
mejor aptitud para ello, con independencia de su edad, sexo, nacionalidad, ...

Se acepta, como principio general, que tanto las generaciones como las tareas a realizar
en cada puesto de trabajo pueden ser descritas mediante unos criterios, cualidades,
caracteristicas, ..., que pueden tener un cardcter objetivo y también subjetivo. Los
primeros son ordenadamente numerables mediante medidas, los segundos mediante
valuaciones.

Al amparo de la Fuzzy Sets Theory ' vamos a elaborar el algoritmo partiendo de la
descripcion de generaciones y puestos de trabajo mediante subconjuntos borrosos. Los
siguientes:

1.- Representacion de las generaciones.

¢y C, C3 Cn
G~1 = .“161 ﬂ?z ﬂ% H1Gn
Gy C, C3 Cn
(iz = .“261 /lgz ﬂg3 Han
¢y C, C3 Cn
Gm = | s | Bz | Hins Mo

Endonde ufj € [0,1],i = 1,2,..,m;j = 1,2,...,n
Para dar valores al intervalo [0,1] proponemos utilizar el sistema endecadario.

2.- Representacion de los puestos de trabajo.

! Zadeh, L.: “Fuzzy Sets” Information and control, 8 de junio de 1965, pag. 338-353



7:/1 = .“I 1 sz ﬂ% ﬂ{n
Gy C C3 Cn

7;2 = Ivlg 1 ﬂgz H£3 .“gn
¢y C, C3 Cn

Tp = H£1 ng ﬂ£3 .u};n

Endonde ui; € [0,1], k = 1,2,...,p;j = 1,2,...,n

También para describir el grado o nivel de las tareas vamos a utilizar el sistema
endecadario.

Por la propia naturaleza del tema planteado, pueden existir generaciones sin puestos de
trabajo asignado, generaciones asignadas a mas de un puesto de trabajo, pero en caso
alguno sera como consecuencia de una discriminacion por edad, sino por no poseer en
el grado o nivel exigido los criterios establecidos o por la falta de puestos de trabajo.

Elementos basicos para el tratamiento de las informaciones

Pasemos, ahora, al tratamiento de esas informaciones, teniendo en cuenta,
recordémoslo, que algunas son objetivas (medidas) y otras subjetivas (valuaciones). En
este sentido, nos referiremos en primer lugar al operador de distancia.

Una de las caracteristicas destacadas de la nocion de distancia, por ejemplo, entre el
grado o nivel poseido de una cualidad y el exigido para ser util en un puesto de trabajo,
es la independencia de que sea menor el nivel poseido que el exigido o que suceda lo
contrario. De ahi que sea cual fuere la formula elegida para su construccion, el
“alejamiento” debera ser expresado en su valor absoluto.

Se pueden elaborar muchos operadores de distancia. En este trabajo vamos a optar por
el mas simple, en el bien entendido que nuestro algoritmo continuaria siendo valido
formalmente con cualquier otro, si se establece la justificacion de su empleo. Nos
referimos a la “distancia de Hamming”.

Para hallar la distancia de Hamming, es decir, el grado de alejamiento entre las aptitudes
de una generacion y las exigencias para realizar las tareas en un puesto de trabajo, se
hace los siguiente:

Se calcula para cada criterio o caracteristica C,j= 12 ..., n,(elemento del conjunto
E3):



dj (qf 72‘) |.Uu Hi|»

i=12,...,m
j=12,..,n
k=12,..,p

Y para la totalidad de los criterios:

G Tk Zlﬂl} ﬂk}

i=12,...,m
k=12,..,p

La anterior expresion d (G Tk) se denomina “distancia absoluta de Hamming” entre el

subconjunto borroso ~l (generacion G;) y el subconjunto borroso 72‘ (puesto de trabajo
T).

Puede suceder que para ciertas tareas de un puesto de trabajo e incluso puede suceder
que para todas ellas, sea importante, negativamente, no llegar al grado o nivel deseado,
pero que no tiene trascendencia poseer un grado o nivel superior. En este supuesto no es
valido utilizar un operador de distancia. Se recomienda entonces el empleo de otros
operadores. Entre ellos destacamos el “coeficiente de adecuacion”.

Se puede representar, también para cada criterio, caracteristica, aptitud,
del conjunto E; ) mediante la expresion:

i (G T) = 1A (U= uf + u)

., (elementos

i=12,...,m
j=12,..,n
k=12 ..,p

Cuando se consideran la totalidad de los criterios, cualidades

., (todos los elementos
del conjunto E3 ), se tiene:

n
(G Te) = [0 (1 - wfy +u5)]

j=1
i=12,...,m
k=12,..,p
Operador denominado “coeficiente absoluto de adecuacion™.
No habra escapado a la atencion de los interesados en este tema que si bien en el caso de

la utilizacién de los operadores de distancia las preferencias recaen, normalmente, en los
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valores mas reducidos, en el coeficiente de adecuacion son mejor apreciados los valores
mas elevados.

Tanto para la distancia de Hamming como para el coeficiente de adecuacion, se pueden
hallar los valores relativos que son los siguientes:

Distancia relativa de Hamming:

d G"Tk n
p(@m) -t 15
=1

i=12,..,m
k=12,..,p

Coeficiente de adecuacion en términos relativos:

~" ~

Gi T n
NEEAIRACIINED SOOI Ss)

Jj=1

A partir de las informaciones contenidas en los subconjuntos borrosos que describen las
generaciones G;, i = 1,2,...,m y las tareas Ty, k = 1,2, ...,p se pueden hallar, pues, la
totalidad de las distancias relativas de Hamming o, en su caso, los coeficientes de
adecuacion en términos relativos entre cada uno de los elementos que representan las
distintas edades G;, i = 1,2, ...,m y cada uno de los elementos que definen los puesto
de trabajo Ty, k = 1,2, ..., p. A efectos de operar conjuntamente con esos datos, vamos a
reunirlos en las correspondientes matrices.

En el caso de la distancia de Hamming, la matriz de distancias, [Kl], es:

~ T T, T

G| 5(6T) | o(6) 5(611)
B = G| s(G@n) | s(%R) 5 (%)

Gm | (6, T3 | 5 (G, T2) (%)

Resulta inmediato pasar de una matriz borrosa de distancias a una matriz borrosa de
acercamientos. Basta con obtener su complemento a la unidad:



'ag Tl Tz TP

Gi|1-5(5T) | 1-5(6T2) 1-5(%,")
W= & 1-5(62,T1) | 1-6(%,T2) 1-5(%")
Gn | 1-8(6mT2) | 1-8(6nT2)| .  [1-8(%T)

En el supuesto de utilizar el coeficiente de adecuaciéon la matriz borrosa de

acercamiento se obtiene en primera estancia. La llamaremos [KZ] y se representa de esta

manera:
~ Ty T, Ty
G (@) | oG o(5)
2= 0| o(eh) | o(@T) 0(G1)
G | o(CmD) | o(OmT2) o (Cm )

En este caso no procede realizar la complementacion a la unidad, habida cuenta que la

matriz [KZ] es ya una matriz de acercamiento.

Los primeros pasos para la asignacion de generaciones

Para el tratamiento de las matrices [If}] y [Ié] se dispone de varios algoritmos, entre los

cuales se encuentran el “Algoritmo de asignacion por eliminacion de filas y columnas”,
el “Algoritmo de Konig”, el “Algoritmo hingaro” y el “Algoritmo de Branch and
Bound” para la asignacion. Todos ellos se encuentran descritos en formulacion general
y en ejemplos numéricos en la obra “Elements for a Theory of Decision in
Uncertainty”?, por lo que en este trabajo nos limitaremos a reproducir la utilizacién
numérica de una de ellas, en el bien entendido que cualquiera de los otros algoritmos es
valido, a condicion de realizar las oportunas adaptaciones.

2 Gil Aluja, J.: “Elements for a Theory of Decision in Uncertainty”. Kluber Academic Publishers. Dordrecht
1999, pdags. 125-181. (ISBN: 0-7923-5987-9).



Hemos escogido el algoritmo de asignacion por eliminacion de filas y columnas por su
caracter intuitivo, aun cuando no siempre conduce al resultado 6ptimo en el sentido
estricto del término, pero en todo caso proporciona un buen resultado.

En la aplicacion que nos ocupa, muy resumida, se parte de la existencia de un conjunto
de 4 generaciones, que cubren el espacio temporal que se extiende desde el inicio de la
edad laboral hasta la jubilacion:

Ey = {G1,Gy,G3,G4}
de un conjunto de 3 puestos de trabajo
E; = {Ty, T, T3}

Y de un conjunto de 5 criterios, caracteristicas, cualidades, singularidades que las
generaciones deben poseer a un cierto grado o nivel para poder ocupar adecuadamente
cada puesto de trabaj

E; = {61»62»63»64»C5}

Tras la consulta con los expertos sobre la materia, se han elaborado los subconjuntos
borrosos que describen a las 4 generaciones y a los 3 puestos de trabajo, a partir del
grado o nivel poseido por las generaciones y necesario para la realizacion de las tareas
de cada puesto de trabajo.

Para establecer el nivel o grado en [0,1] se utiliza el sistema endecadario (once valores:
0,0.1,0.2,...,0.9, 1).

Descripcion de las generaciones

Cl CZ C3 C4, C 5

Gt =] 07 | 04 | 08| 02/ 09

G G G G G




Descripcion de los puestos de trabajo

G G G G G

Tt = 06 | 08| 09| 07 06

G G G G G

Una vez halladas estas informaciones se procede al andlisis de las tareas relativas a cada
uno de los 3 puestos de trabajo para determinar si tan malo es poseer un grado o nivel
mas bajo del requerido que tenerlo més alto o bien no importa sobrepasar el nivel
exigido. En el primer caso se adaptaria la nocion de distancia para establecer el
“acercamiento” de la capacidad a la necesidad, y en el segundo el coeficiente de
adecuacion. Vamos a ver los dos supuestos.

La asignacion a partir de la nocion de distancia

En el caso de las distancias, hemos elegido la distancia de Hamming y las distancias
son:

5(Gy, T = §(|o.7 —0.6] + [0.4 — 0.8] + 0.8 — 0.9] + [0.2 — 0.7| + [0.9 — 0.6]) =
1% _0.28

5

5(Gy, Ty) = §(|o.7 —0.9]+ (0.4 — 0.4] + 0.8 — 0.6] + [0.2 — 0.8] + [0.9 — 0.5|) =
1

1% _0.28
5

5(Gy, Ts) = §(|o.7 —0.7| + 0.4 — 0.5 + |0.8 — 0.7| + [0.2 — 0.3] + 0.9 — 0.8]) =

2% 0.08
5

§(G2,T1) == = 0.16 §(Gy, Tp) =222 = 0.32 8(Gz,T3) =% = 0.20
5(Gs, Ty) =% =0.12 5(Gs, Ty) =% =0.28 5(Gs, Ts) =°5;8 =0.16
§(Gy Ty) == = 0.26 §(Gyy T) == = 0.10 8(Gy, T3) == = 0.30
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Se reunen estas distancias relativas en una matriz borrosa [K}], la siguiente:

T, T, T;
Gi| 0.8 0.28 0.08
[‘ﬁ] = G2 0.6 0.32 0.20
G| 012 0.28 0.16
G| 026 0.10 0.30

Se transforma esta matriz de “alejamiento” en una matriz de “acercamiento” [K}]

T, T, T,
Gi| 0.72 0.72 0.92
I,/E] = Gz2| o084 0.68 0.80
Gs 0.88 0.72 0.84
Ga 0.74 0.90 0.70

A partir de esta matriz borrosa de acercamiento, hallada a través de la nocion de
distancia vamos a utilizar el algoritmo de asignacion por eliminacion de filas y
columnas.

Los pasos o etapas a seguir son:
1.- Buscar el elemento de la matriz borrosa de acercamiento [K}] mas elevado. Se trata
del elemento (G4, T3)

2.- Este elemento determina por su fila y columna a las que pertenece, el elemento del
conjunto E; que se asigna al elemento del conjunto E,.

En nuestro caso corresponde a la asignacion de la generacion G al puesto de trabajo Ty
con un acercamiento de 0.92.

3.- Eliminar de la matriz la fila y la columna del elemento (G;,T3). Se tiene una matriz
de orden inferior, la siguiente relacion borrosa:
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T T

G2l 0.84 0.68

0.88 0.72

0.74 0.90

4.- Se inicia de nuevo el procedimiento con esta matriz de orden inferior, buscando el
elemento cuyo valor es mas elevado.

Es el que corresponde al elemento (G,4,T,) con un valor de 0.90.
5.- Este elemento corresponde a la fila G, y a la columna T,.
Se asigna, entonces, la generacion G, al puesto de trabajo T,.

6.- Eliminamos la fila G4 y la columna T,. Se tiene la matriz:

T,
G2l 0.84
Gs| .88

7.- Como el mayor valor de esta nueva matriz es 0.88 y corresponde a la fila G; y a la
columna T}, se asigna la generacion G5 al puesto de trabajo T;.

8.- El elemento G, del conjunto T; queda sin asignar.
Las asignaciones son las siguientes:
G, — T
G, = Sin asignacién
Gz - Ty
Gy~ T,

En ciertos casos puede ser util hallar el llamado “grado o nivel total de idoneidad”. Para
ello se acostumbra a sumar los grados o los niveles de acercamiento. En nuestro caso
seria:

Qqs= 092 + 090 + 0.88 = 2.70
La asignacion a partir del coeficiente de adecuacion

Si el problema de asignacion queda mejor representado formalmente mediante el
coeficiente de adecuacion, se toman como inicio del procedimiento de calculo la
matriz [[@], los mismos descriptores de las generaciones y de los puestos de trabajo

(subconjuntos borrosos) que en la anterior utilizacion de distancias. Son los siguientes:
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0(Gy,Ty) = %([1/\(1 — 0.6+ 0.7)] + [1A(1 — 0.8 + 0.4)] + [1A(1 — 0.9 + 0.8)]

+ [1a(1 = 0.7 4 0.2)] + [1A(1 — 0.6 + 0.9)]) = g = 0.80

(G, T,) = %([1/\(1 —0.9+0.7)] + [1A(1 — 0.4 + 0.4)] + [1A(1 — 0.6 + 0.8)]

+ [1A(1 = 0.8+ 0.2)] + [1A(1 = 0.5+ 0.9)]) = % = 0.84

(G, Ts) = %([1/\(1 — 0.7+ 0.7)] + [1A(1 = 0.5 + 0.4)] + [1A(1 — 0.7 + 0.8)]

+ [1A(1 = 0.3 4 0.2)] + [1A(1 — 0.8 + 0.9)]) = 45;8 =0.96
0(Gy,Ty) = %([1/\(1 — 0.6+ 0.7)] + [1n(1 — 0.8 + 0.4)] + [1A(1 — 0.9 + 0.8)]

+ [1a(1 = 0.7 4 0.2)] + [1A(1 — 0.6 + 0.9)]) = g =0.80

9(GT)="2=084  (G,T,)=7= 080 (G2, T5) == = 0.88
(G5, T) == = 0.96 0 (G3,T,) == = 0.88 0(G3,T3) == = 0.96
(G T1) == = 0.86 9 (Gy T2) =2 = 0.96 (G, T3) === = 0.88

Se forma entonces la matriz [KZ]

T, T, Ty
Gi| 0.80 0.84 0.96
v, _
[3] = G2| 0.84 0.80 0.88
Gs 0.96 0.88. 0.96
Ga 0.86 0.96 0.88

A partir de esta nueva matriz [Ié] el procedimiento a seguir pasa por las mismas fases

en el caso de aceptar la nocidn de distancia.
1.- Basqueda del elemento de la matriz con el valor mas elevado.

Existen en nuestra aplicaciéon numérica cuatro con un valor 0.96, lo que comportaria las
siguientes asignaciones:

-. La generacion G, se puede asignar al puesto de trabajo T5.
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-. La generacion G5 se puede asignar a los puestos de trabajo Ty y T5.
-. La generacion G, se asigna al puesto de trabajo T5.

Observamos que, en un caso como el que describimos, la Ginica asignacion precisa es la
de la generacion G, al puesto de trabajo T,. El hecho de que la generacion G5 se pueda
asignar al puesto de trabajo T; o bien al T3 da lugar a dos soluciones globales distintas:

a) Si se hace la asignacion G; — Ty, se puede establecer la asignacion G; = T3y
G, = T, , con lo que la tinica generacién a la que no se asigna trabajo alguno es
la G,. Esta, acostumbra a ser la decision habitual en estos casos:

G, - T;
G, = Sin asignacién
G; T
Gy = T,
b) El coeficiente de adecuacion en esta alternativa es:
Q = 096 + 096 + 096 = 2.88

En cambio, si se escogiera la asignacion G; — T3, al quedar cubierto el puesto de
trabajo T5; impediria la asignacién G; — T3 con lo que también quedaria G sin asignar
teniendo la capacidad de ocupar un puesto de trabajo.

Las asignaciones serian, entonces:
G, = Sin asignacion
G, — Sin asignacion
Gz > Ts
Gy - T,
En esta alternativa el coeficiente de adecuacion seria:
Qs = 096 + 0.96 = 1.92
evidentemente inferior.

Esta alternativa careceria de sentido si en la decision no hubieran intervenido otros
criterios no considerados en el conjunto E; = {Cy,C, ..., C,,}.

Las fases del algoritmo a través de una representacion reticular

Para una mayor facilidad para la construccion de un algoritmo expresado en forma
digital, presentamos el procedimiento de calculo mediante el siguiente esquema:
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Se separa la vida laboral en generaciones | E; = { G,G,, ..., G,,}
Se establecen los centros de trabajo ¢ E; = {T1,Ty, ..., Tp}
Se Qetel.‘l'nman los criterios necesarios para la Y E = {cuC.00)
realizacion de las tareas en los centros de trabajo
Se definen las generaciones mediante subconjuntos | ~
borrosos del referencial de los criterios Nl i1=1,2,34
Se definen los centros de trabajo mediante subconjuntos T
borrosos del mismo referencial de los centros de trabajod - k=123

4 (%1%

i=1234 | g B \
j=12345 amming para cada cut:ieno. ane
2,34, ) . o
k=123 generaciones y puestos de trabajo
1-d; ((N;i, Z") Se hallan los “acercamientos”
i=1,234 n!edian_te el complemento de las
j=12345 distancias
k=123
171]_ G Ty
=[1-6(1,
[N [ (~ ~)]4::3
i=1,234
j=1234,5
k=123

Max|1 — d; (%, T)|=(6,,73)

G, — T3 ¢ corresponde asu fila al centro de
trabajo correspondiente a su columna
~i3x2
G; T
Max|1—d;( ¢,k = (G4, T:
[1-a (5] =@

Gy~ Ty
%]
~l2x1
Gi Ty —
Max]1 - d; (%, ~)]m—(c;g,,rl)
Gy~ T,
Gy, >0

Q= 0.92+0.90 + 0.88 = 2.70

Se hallan las distancias relativas de

Se halla el coeficiente de adecuacion
para cada criterio. entre generaciones
y puestos de trabajo

Se retnen todos los acercamientos relativos a todos los
criterios para formar una matriz de 4x3

Se escoge el valor mas elevado de la
matriz de acercamiento

Se asigna la generacion que De los 3 elementos de la matriz se

“coeficiente de adecuacion™

Se elimina esta fila y esta columna.
Queda una matriz de orden inferior 3x2

Se escoge otra vez el mayor valor de
los que forman la nueva matriz 3x2

Se asigna la generacion que corresponde a su fila
al centro de trabajo que corresponde a su columna

Se elimina la fila y la columna del mayor
valor. Queda una matriz de orden inferior 2x1

Se vuelve a escoger el mayor valor
de la nueva matriz

Se asigna la generacion de su fila al
centro de trabajo de su columna

Las columnas se han agotado y una generacion se
ha quedado sin asignar a centro de trabajo alguno

Las asignaciones en ambos casos son. en este caso
concreto las mismas:
G —> T3
G, — Sin asignacién
G3 > Ty
Gy~ Ty
pero el “grado de idoneidad es distinto™

Recordemos que no tienen que ser igual. ya que los
criterios siguen un principio de valuacion distinto

asigna el que proporciona un mayor

f}'(fl'ik)
i=1,234
j=12345
k=123
["2]={1 2 (1 = + ), .,
i=1,234
j=12345
k=123

Max[1 A (1 = + )],
= {(G1,T3),(G1,T1), (G4, T2)}

G - Ts

2]

2x1

Max[1 A (1 = pig; + p)]
=(G3,Ty)

3x2
Gy > Ty

V.

[j]le

Max[1 A (1 — pi; + 1))
=(G4,T2)

2x1

Gy, - T,

Gy >0

Q, =0.96+0.96 + 0.96 = 2.88
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Una generalizacion del algoritmo mediante la incorporacion de la importancia
relativa de los criterios

Vamos a dar soluciéon o, por lo menos, mitigar este problema buscando en el camino
que nos ha sacado de aprietos en otras ocasiones: generalizando el algoritmo.

Nos proporciona un buen pie para ello, la naturaleza del conjunto E5 = { Cy, Cy, ..., Cp}
de criterios, cualidades, aptitudes...

De manera expresa o tacita se acepta, en las dos variantes anteriores del procedimiento
expuesto, que todos los criterios, cualidades, ..., tienen la misma importancia a efectos
de la asignacion.

La realidad no es asi, de manera que cada criterio, caracteristica, cualidad, ..., C;

j= 1,2,..,n tiene un nivel o grado de importancia distinto para cada uno de los
centros de trabajo Ty, k = 1,2, ..., p.

Se trata, pues, de incorporar en el proceso el grado o nivel de importancia de cada
elemento del conjunto E;. Para ello, sea cual sea el segmento de reales escogido,
siempre podra ser convertido en los valores normalizados del segmento [0,1]. De tal
manera que si se llama 7, a estos valores, deberan ser para cada Ty, k = 1,2, ..., p:

Tk € [0:1]5
n

Zﬂ'jk =1
j=1

j=12,..,n

k=12,..,p

Dispondremos, entonces, de una matriz de “pesos” (grado o nivel de importancia) que
designamos por [E ]:

— Ty T, T
€y T Ty Tp
Pl _
["’] - Cs Ty sy Top
C T
n T UsTY) np

En donde:
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En este ensayo numérico hemos establecido para cada puesto de trabajo Ty, k = 1,2,3
unos pesos que cumplan los requisitos exigidos:

U5 € [0,1]

j=12,..5

k=1,

2,3

Presentados mediante los vectores siguientes, son:

Ty
¢, | 1
C, | 03
C; | 08
C, | 07
C; | 02

Procedemos a su normalizacion para que:

Los vectores normalizados son:

Ty
¢, |033
¢, |0.10
C; | 027
C, | 023
C. | 0.07

Formamos la matriz borrosa de pesos:

T,
¢, | 0.6
c, | 09
Cs 1
C, | 05
Cs 1
ank =1
j=1
j=12,..,5
k=123
T,
¢, | 0.15
C, | 023
C; | 025
C, |0.12
Cs | 0.25

0.30

0.24

0.13

0.20

0.13
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Ci| 033 0.15 0.30
C2| 0.10 0.23 0.24
Fl= ¢| o027 | 025 | o0a3
Cal 023 0.12 0.20
Cs| 0.07 0.25 0.13

Cada elemento de esta matriz representa el grado de importancia relativa de cada
criterio, caracteristica, ..., necesario para realizar adecuadamente las tarecas de cada
centro de trabajo.

Nos hallamos en disposicion de reiniciar nuestro procedimiento de calculo para la
asignacion teniendo en cuenta la importancia relativa de cada criterio, caracteristica,
..., para cada centro de trabajo.

A.- Escogemos el concepto de distancia.

En primer lugar, tomamos en consideracion las distancias entre los grados o niveles
poseidos por cada generacion y los exigidos para cada uno de los centros de trabajo:

dj (50, Te) = Jufy = iy,
i=1234
j=12345
k=123
En nuestro caso se tiene:

Para la generacion G; en relacion con el centro de trabajo T; y cada uno de los criterios:

lufy —ufsl =107 —=0.6] = 0.1;  |uf, — i, = 10.4 - 0.8] = 0.4;

|ufs — ulsl = 108 —0.9] = 0.1;  |uf, — ul,l =102 - 0.7] = 0.5;

|ufs — uls| =109 -0.6] =0.3

Para la generacion G; en relacion con el centro de trabajo T, y cada uno de los criterios:
lugy — uia| =107 091 = 0.2 |ug, — u3,| = 0.4 — 04| = 0;

lugs — u3sl = 10.8 = 0.6] = 0.2;  |ug, — pzal =10.2 — 0.8 = 0.6;

|uSs — uls| =109 —0.5 =04

Para la generacion G; en relacion con el centro de trabajo T3 y cada uno de los criterios:
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|usi — p3l =107 - 0.7] = 0;
|ugs — uls1 = 10.8 - 0.7| = 0.1;

|u$s — uls| =10.9—0.8] = 0.1

|us, — ul,l =104 — 05| = 0.1;
lu§, — pls =10.2 = 03| = 0.1;

Se retinen estas informaciones relativas a la generacion G, en relacion con los centros

T
de trabajo T;, T, y T3 en la siguiente matriz [G~1 ]:

Gy C; Cs Cy Cs

Ti| 01 0.4 0.1 0.5 03

61]= T2| o2 0 02 | 06 | 04
s o 0.1 0.1 0.1 0.1

Siguiendo el mismo proceso se obtienen las matrices para las generaciones G, , G3 y Gy

siguientes:

Gy G, Cs Cy Cs

Til 03 0.2 0 0.3 0

CizT]z 2| 06 0.2 03 0.4 0.1
T30 04 | 01 | 02 | 01 | 02

Gy G, Cs Cy Cs

il 01 0 0.2 0.1 0.2
[%T]Z T2 04 0.4 0.1 0.2 0.3
T3l 02 0.3 0 0.3 0

Gy C; C3 C, Cs

il 03 0.5 0.1 0.2 0.2

(,;fT]Z T2l o 0.1 0.2 0.1 0.1
T3l 02 0.2 0.1 0.6 0.4
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Al tratarse de distancias, es decir de alejamientos, procede convertirlas en
acercamientos. Lo hacemos mediante su complementacién. Hallamos:

Cy G, Cs Cy Cs

Ti| o009 0.6 0.9 0.5 0.7

[Gf]: T,| 08 1 0.8 0.4 0.6
T3 4 0.9 0.9 0.9 0.9

G C, Cs Cy Cs

Ty 07 0.8 1 0.7 1

[GZT]: ;| 04 0.8 0.7 0.6 0.9
T3] 06 0.9 08 0.9 0.8

C; G, Cs Cy Cs

Ti| 009 1 0.8 0.9 0.8
[GsT]z T,| 06 0.6 0.9 0.8 0.7
T3] o8 0.7 1 0.7 1

G G, Cs Cy Cs

Ty o7 0.5 0.9 0.8 0.8

[GI]: T, 1 0.9 0.8 0.9 0.9
T3] o8 0.8 0.9 0.4 0.6

Conocidos los “acercamientos” para cada generacion de cada grado o nivel de los
criterios, caracteristicas, ..., poseidos, con los exigidos para cada puesto de trabajo, asi
como la importancia relativa de cada criterio, caracteristicas, ..., nos hallamos en
disposicion de emprender el calculo que conduzca a la obtencion de la matriz borrosa de
acercamiento, que permitira la asignacion deseada.

Para ello, vamos a utilizar el operador de convolucion suma-producto que, a nuestro
entender, representa un criterio de opcioén adecuado al contexto que hemos presentado.

Haremos, entonces, las convoluciones:
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En donde * representa el operador suma-producto. Se tendra:

Para la generacion Gy :

Para la generacion G,:

Ty
[g] «[F]=

T3

Para la generacion Gs:

Ty
[@] «[]= T

T3

Para la generacion G,:

0.9

0.6

0.9

0.5

0.7

0.8

0.8

0.4

0.6

0.9

0.9

0.9

0.9

0.7

0.8

0.7

0.4

0.8

0.7

0.6

0.9

0.6

0.9

0.8

0.9

0.8

0.9

0.8

0.9

0.8

0.6

0.6

0.9

0.8

0.7

0.8

0.7

0.7

6] [2)

i=1234

0.33

0.15

0.30

0.10

0.23

0.24

0.27

0.25

0.13

0.764

0.748

0.930

0.23

0.12

0.20

0.07

0.25

0.13

0.33

0.15

0.30

0.10

0.23

0.24

0.27

0.25

0.13

0.812

0.716

0.784

0.23

0.12

0.20

0.07

0.25

0.13

0.33

0.15

0.30

0.10

0.23

0.24

0.27

0.25

0.13

0.876

0.724

0.808

0.23

0.12

0.20

0.07

0.25

0.13
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[eT]- 21-

¢, C C; C, Cs ¢, | 033 ]0.15 | 030
T, | 07 | 0.5|0.9|0.8 |08 C, | 0.10 | 023 | 0.24 T, T,
T,| 1 /09/08[09]09|* C;|027]025]0.13|=]0.764 | 0.890 | 0.707

7 /0808|0904 |0.6 C,| 023 |0.12 | 0.20
Cs | 0.07 | 0.25 | 0.13

La matriz que representa las relaciones de acercamiento a partir de la nocion de
distancia es:

T, T, T,

Gi| 0764 | 0.748 | 0.930

[%1]: G2| 0812 | 0.716 | 0.784

Gs| 0876 | 0.724 | 0.808

Gy | 0764 | 0.890 | 0.707

A partir de esta matriz se siguen las mismas fases que en el procedimiento de calculo
anterior, cuando también habiamos optado por el concepto de distancia y utilizado el
complemento a la unidad para llegar al “acercamiento”.

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)

Se escoge el valor mas elevado de la matriz. Es: 0.930

La fila y la columna a las que pertenece este valor son: fila G; , columna T;
Se asigna la generacion G;al puesto de trabajo T5: G; — T;

Se elimina la fila G; y la columna T y queda la matriz de orden inferior:

T

G2 | 0.812 | 0.716

G3 | 0.876 | 0.724

Gy | 0.764 | 0.890

Se repite con esta matriz el mismo procedimiento, escogiendo el valor mas
elevado. Es: 0.890.

La fila y la columna a las que pertenece este valor son: fila G, y columna T,.

Se asigna la generacion G, al puesto de trabajo T,: G4 = T,

Se elimina la fila G4 y la columna T, y queda la matriz de orden inferior:
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Ty

G2 | 0812

Gs | 0876

9) El mayor valor entre los elementos de esta matriz es 0.876

10) La fila y la columna a las que pertenece este valor son: fila G3 y columna Tj.
11) Se asigna la generacion G5 al puesto de trabajo T;.

12) Se elimina la fila G3 y la columna T; y queda, finalmente:

0

Gy | 0.812

13) Queda, pues, como unico valor: 0.812 el de la fila G,. La generacion G, queda
sin asignacion.

La asignacion con la utilizacién del operador de distancias y teniendo en cuenta la
importancia relativa de cada criterio, caracteristica, cualidad, es la siguiente:

Gy~ T3

G, — Sin asignacién
Gz > Ty
Gy > T,

Esta asignacién coincide con el resultado hallado cuando no se tenia en cuenta la
distinta importancia de cada uno de los criterios, cualidades, .... Sin embargo, lo que si
cambia es el coeficiente de adecuacion, aun cuando de manera poco significativa:

QL =0.930 + 0.876 + 0.890 = 2.696

B.- En es supuesto de escoger el coeficiente de adecuacion, se considera éste también

para cada criterio, cualidad, ..., requerido para todos y cada uno de los puestos de
trabajo.

£(67) = 10(1 — ufy + )
i=1234
j=12345
k=123
En nuestro caso se tiene:
Para la generacion G, en relacion con el puesto de trabajo T,
InA—pl +p48) =(UA1-06+0.7)=1
In(1—pul, +uf) = (1A1 - 0.8+ 0.4) = 0.6
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In(1—puls + p8) = (1A1-0.9+0.8) = 0.9
In(1—pul, + b)) = (A1 -0.74+0.2) = 0.5

N —pls+p4b)=(UA1-06+09) =1

Para la generacion G, para el puesto de trabajo T,

In(1—pul, +u5) =(AA1-09+0.7) =0.8

In(1—pul, +uS) =(1Ar1-04+06)=1

In(L—pls +puS) =(1A1-0.6+06) =1

In(1—pul, +u5) = (1A1-0.8+0.4) = 0.6

In(1—pls +puSs) = (AA1—-05+06) =1

Para la generacion G, para el puesto de trabajo T;

InNI—pd, +pu5) =(AA1-07+07) =1

In(1—pl, +uS) = (1A1 - 0.5+ 0.4) = 0.9

In(1—pls +pu8) =(1A1-0.7+08) =1

In(1—pul, +pu$) = (1A1-0.3+0.2) =09

In(1 —uls +ués) = (1r1-08+09) =1

Reuniendo estos valores para la asignacion de la generacion G4

a los puestos de

trabajo Ty, k = 1,2,3 en cada uno de los criterios, caracteristicas, ... C,j= 1,2,3,4,5

se construye la siguiente matriz:

C, C, Cs Cy Cs

T 1 06 | 09 0.5 1

[R]= T:| o8 | 1 1 | 04 | 1

LR 0 1 | o9 | 1

Si se opera de igual modo con la generacion G, , Gz y G4 y se halla:

Gy G, Cs Cy Cs

T | 07 0.8 1 0.7 1

[RNZG ] = T2 | o4 1 1 0.6 1
T3] o6 1 1 1 0.8
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4]-

-

C, C, Cs Cy Cs
Ti | o9 1 0.8 0.9 1
T | o6 1 1 0.8 1
T3 | o8 1 1 1 1
C, C, Cs Cy Cs
T 1 0.5 0.9 1 0.8
T, 1 0.9 1 1 0.9
T3 | 4 0.8 1 1 0.6

Se tiene, asi, para cada una de las generaciones G;, I = 1,2, 3,4, su adecuacion a todos
y cada uno de los criterios, caracteristicas, ..., que configuran los puestos de trabajo Ty,
k = 1,2,3. Haciéndolo asi se puede incorporar la importancia relativa de todos los

criterios, caracteristicas, ...

Lo hacemos con la matriz de pesos que ya disponemos,

suma-producto *

La convolucién suma-producto: [IEG] * [E ],i =1,2,3,4,

resultados:

Para la generacion G:

T,
[RNf ] «[F]=

T3

Para la generacion G,:

¢, C C C Cs
1 [06[09]|05]| 1
0.8 1 1 0.4 1
1 0 1 0.9 1
i € G € G
0.7 | 0.8 1 0.7 1
0.4 1 1 0.6 1
06| 1| 1] 108

[E ], utilizando el operador

proporciona los siguientes

Ty T, T3
0.33 | 0.15 | 0.30
0.10 | 0.23 | 0.24 T, T, Ty
027 | 025 [ 0.13 | = | 0.818 | 0.898 | 0.956
0.23 | 0.12 | 0.20
0.07 | 0.25 | 0.13
rn T, T;
0.33 | 0.15 | 0.30
0.10 | 0.23 | 0.24 T, T, Ty
027 | 025 [ 0.13 | = | 0.812 | 0.862 | 0.854
0.23 | 0.12 | 0.20
0.07 | 0.25 | 0.13
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Para la generacion Gj:

G, € € C Cs Cy | 033 ] 0.15 | 0.30

T, (09| 1 (08|09 1 Cp | 0.10 | 023 | 0.24 T, T, Ty

[Rg]*[f]: T,[ 06| 1 | 1 |08| 1 |* (3|027|025|0.13|=/0890 | 0.916 | 0.940
T; (08| 1 [ 1| 1|1 C,| 023|012 | 0.20
Cs | 0.07 | 0.25 | 0.13

Para la generacion Gy:

nn T, T;

G, € € C Cs Cy | 033015 | 030

T,| 1 |05[09| 1 08| 010|023 024 T, T

[Rﬂ*[f]: T,| 1 |09 1 | 1 [09|* ¢3|027]025]|013|=]0909 | 0952 | 0.900
T; | 1 |08| 1 | 1 |06| Cu[023]012 020

Cs | 0.07 | 0.25 | 0.13

. . G
Con estos cuatro resultados se puede construir una matriz borrosa [11 ] que muestra la

asignacion global de cada generaciéon G;, i = 1,2,3,4, a cada uno de los puestos de
trabajo Ty, k = 1,2, 3. Lo mostramos a continuacion:

Ty T, T3

Gi| 0818 | 0.898 | 0.956

[RG] G| 0812 | 0.862 | 0.854

Gs| 0.890 | 0916 | 0.940

Ga| 0909 | 0952 | 0.900

. . G .o . . ., .. .,
A partir de esta matriz [R~ ] se inicia el “algoritmo de asignacion por eliminacion de

filas y columnas”, reiteradamente utilizado en algunas de sus posibles variantes.
Hacemos gracia al lector de reproducir los célculos para cada una de sus fases, para
pasar directamente a las asignaciones resultantes. Son las siguientes:
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Gy > T3
G, = Sin asignaciéon
Gz =T
Gy =T,

La asignacion continia siendo la misma. Cambia, no podria ser de otra manera, el

: ., F
coeficiente de adecuacidn que, en este caso, lo representamos por [Qd]

[Qj] = 0.956 + 0.890 + 0.952 = 2.798

Los procedimientos de calculo utilizados para resolver problemas de asignacion, tan
sensibles como es el hecho de utilizar las capacidades de cada generacion, sea cual sea
su edad, y por extension a otras singularidades como el pais de origen o el sexo, por
ejemplo, deben comportar la suficiente flexibilidad, para ser utilizados en situaciones
distintas y en contextos altamente cambiantes. Con toda modestia, creemos haberlo
conseguido, tanto con el empleo de operadores distintos, como desglosando unas fases
complejas en varias mas simples, siempre con un nticleo comun.

Presentacion del algoritmo generalizado bajo forma reticular

Paralelamente a cuanto hemos hecho para el supuesto de que los criterios tengan la
misma importancia lo vamos a hacer en este caso mas general en que la importancia es
distinta para cada criterio y cada centro de trabajo, del que, por tanto, el supuesto
anterior es un caso particular.

Proponemos el siguiente esquema
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Se separa la vida laboral en generaciones E; = {Gy,Gyy e, G}
Se establecen los centros de trabajo ¢ E; = {Ty,T5, ..., Tp}
Se c!etel'*l'nman los criterios necesarios para la Y Es=(CLC . C)
realizacion de las tareas en los centros de trabajo
Se definen las generaciones mediante subconjuntos | ~
borrosos del referencial de los criterios Li=1234
Se definen los centros de trabajo mediante subconjuntos T,
borrosos del mismo referencial de los centros de trabajod k=123

= 1234 Se hallan las distancias relativas de
.l__ 1 '2 '3 :1_ 5 Hamming para cada criterio, entre
J=has% generaciones y puestos de trabajo
k=123 5 € [0,1]
Se incorporael n
7-d (Gi’Tk) Se hallan los grado o nivel de z =1 Se halla el
~~ pearcamientaee  iportancia j=1 7 coeficiente de
i=1234 acercamientos normalizado de adecuacion para
P = mediante el = o
JoL23s complementode  ¢ada criterio para JZL2IAS cada criterlo, entre
k=123 las distancias cada centro de k=123 generaciones y
trabajo puestos de trabajo
Gl ] Se retinen todoslos ~ Se retinen todos |[” ] = [”jk] Se reunen todos los
~ lzxs Nacercamientos” de  los “pesos” o = 5¥3  acercamientos de

Max{ %4]=(6,,75)
G - T3
0

[ j]3x2
Max %] =(6u 1)
Gy~ Ty

0
[ j]Z,\:l
Max %) =(Gu1y)

G3 > Ty

)

niveles de

Se calcula la convolucién
suma-producto de pesos y

acercamiento para incorporar
la importancia de cada criterio

Se retinen los vectores en una matriz borrosa

Se escoge el valor mas elevado de la
matriz de acercamiento

Se asigna la generacion que corresponde a su fila
al centro de trabajo correspondiente a su columna

Se elimina la fila y la columna del mayor
valor. Queda una matriz inferior 3x2

Se escoge el mayor valor de los que
existen en la nueva matriz 3x2

Se asigna la generacion de su fila al centro de
trabajo de su columna

Se elimina la fila y la columna del mayor
valor. Queda una matriz de orden inferior 2x1

Se vuelve a escoger el mayor valor,
ahora de la matriz de orden 2x1

Se asigna la generacion de su fila al
centro de trabajo de su columna

Se han agotado las columnas. Una generacion
queda sin asignacion a centro de trabajo alguno

También en el caso de incorporar la importancia relativa de
cada criterio, las asignaciones en ambos casos es la misma:

Qg = 0.930+ 0.876 + 0.890 = 2,696

Gy~ Ts
G, — Sin asignacién
Gz > Ty
Gy =T,
pero el “grado o nivel de idoneidad es distinto”

G; T
fj (Nz‘ Nk)
i=1234
j=12345
k=123

[*]
~ Jax3
G
Max[RN ]=(GI,T3)
G - T3
[*]
~13x2
G
max[®] =6
~ I3x2
Gy~ Ty
]
~dax1

RC
max[R°]  =(Gsm)
~d2x1

Gy~ T,

G, >0

QF = 0.956+ 0.890 + 0.952 = 2.798
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En este trabajo hemos elaborado dos procedimientos de célculo que han sido
presentados a través de esquemas reticulares sencillos, siguiendo los razonamientos que
los preceden, los cuales incluyen, también, todos los operadores y operaciones a realizar
para su desarrollo.

Es dificil hacer facil la complejidad. Lo hemos intentado de nuevo y les corresponde a
ustedes sentenciar en que “grado” o “nivel” lo hemos conseguido. De lo que no cabe
duda es de su caracter flexible y adaptativo.

En el momento de convertir estos esquemas en algoritmos (lo que debe resultar
inmediato) es cuando aflorara su flexibilidad en cuanto a la mayor o menor amplitud del
contenido de cada fase y la adaptabilidad en la posibilidad de construirlo para la
solucion de otros problemas distintos al que aqui hemos tratado: la discriminacién por
edad. Aparecen claras, a este respecto, la discriminacion por sexo, por razén por
creencia religiosa y por “estatus” social, entre otras.

Un himno a la complicidad entre generaciones

Para que esta adaptabilidad sea posible, hemos reunido en generaciones G, G, ..., Gn
agrupandolas segun criterios, caracteristicas, particularidades, singularidades,
comunes a un cierto “grado o nivel”, con independencia de que cada agrupacion incluya
personas de edades distintas, segun paises, culturas, costumbres de las comunidades a la
que pertenecen. Rompemos, con ello, la costumbre de identificar generaciones acotando
edades sean cual fueren las naciones a las que sus componentes pertenezcan: no puede
ser considerado igual de viejo un habitante del Africa Subsahariana a los 50 afios, por
ejemplo, que un ciudadano japonés a la misma edad. Sentamos el principio, entonces,
que el grado de su vejez no se mide por el tiempo que ha vivido si no que se valtia por
otros criterios que pueden ser objetivos o subjetivos.

Mi anorado maestro, Arnold Kaufmann, solia decir que “un humano es viejo cuando no
puede aprender y no es capaz de aplicar lo aprendido”.

Hemos abordado este problema y creado estos algoritmos para proporcionar una via de
solucion a los gravisimos problemas de discriminacion en tantos aspectos de la sociedad
y en todas las latitudes.

Y lo hemos hecho sin que la edad sea el Unico criterio. Puede ser uno de los criterios,
que puede tener mayor o menor importancia que los otros criterios adoptados para
definir tanto el “grado o nivel” de una cualidad, caracteristica, singularidad, ... poseida
por una generacion, como el “grado o nivel” exigido por el centro de trabajo.

El protagonismo del criterio decisional ya no lo ejerce exclusivamente la edad si no un
conjunto de criterios, entre los que se puede incluir la edad, si asi se cree necesario o
conveniente.

En cuanto a la estructura técnica del trabajo, nos gustaria recordar, una vez mas, que ha
sido asentada dentro del ambito de la asignacion y los operadores utilizados escogidos
en la matematica de los “fuzzy sets”, por la necesidad de utilizar magnitudes objetivas y
subjetivas.
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La asignacion ejerce, entonces, un papel relevante para nuestro objetivo
antidiscriminatorio y a favor de intensificar y estrechar la convivencia
intergeneracional, que ya en el pasado permitié la evolucion de la humanidad.

Deseamos erradicar los criterios de exclusion de los nuevos circulos sociales a los mas
mayores por el solo hecho de serlo y sustituirlos por aquellos que son necesarios para
que las actividades objeto de esos circulos sean realizados de manera adecuada con el
desenvolvimiento de sus competencias. No es tolerable su reclusion en guetos
residenciales.

Quizas seria interesante insertar aqui una cufla que marca la actualidad y se proyecta
hacia el futuro: la digitalizacién de nuestra vida en sociedad.

Los medios digitales cambian y se perfeccionan con gran rapidez, Poner a disposicion
de jovenes y también de mayores, de unos y de otros, los medios de utilizaciéon colectiva
de nuestras instituciones facilitarian muy mucho su puesta al dia y seria positivo para
todos, asi como una muestra palpable de no discriminacién. La colaboracién entre
generaciones en proyectos colectivos seria mayor y constituiria una posibilidad de
comprobar, por si mismos, que continuan siendo tutiles a la sociedad.

La discriminacidon, que los algoritmos presentados pretenden eliminar, es negativa
siempre, tanto si se ejerce con las generaciones jovenes, achacandolas de impulsividad,
inexperiencia y espiritu aventurero, como si se hace con las generaciones mayores
tildandolas de falta de conocimiento de las nuevas realidades, técnicas obsoletas.
Constituyen graves injusticias y, en muchos casos, un error. Unos y otros merecen una
vida digna.

Como miembro de una generacion que se encuentra a las puertas de su relevo, me
atrevo a recurrir a mis vivencias para afirmar que las naciones que han sido generosas
con las ayudas a la investigacion y a la formaciéon permanente han podido, después,
adaptarse sin problemas a los retos de la modernidad y ejercer mejor su libertad.

Nuestros algoritmos humanistas van dirigidos al establecimiento de una politica
demografica inteligente y humana, que no nos prive de la audacia y competencia de
unos y de la madurez y experiencia de otros. Esto solo se consigue con la diversidad. Y
en lo que nos concierne en este trabajo con la diversidad de generaciones.

iQue genios han trabajado y aportado su trabajo consiguiendo alcanzar retos después de
su jubilacion!

Permitanme dar un ejemplo en la persona de John Goodenough, nacido en 1922, que el
afio pasado, 2019, gan6 el Premio Nobel de Quimica. jA los 97 afos! Y que sigue
yendo cada dia al laboratorio, como mi amigo el Dr. Ciril Rozman que sigue
frecuentando el Hospital Clinico de Barcelona, uno de los mejores de Europa.

Hace 30 afos que la Universidad de Oxford queria jubilar a John Goodenough. Se nos
hubiera privado, asi, de sus importantes descubrimientos. De hecho, el doctor
Goodenough tuvo que buscar “asilo”, huyendo del edadismo de Oxford, en la
Universidad de Texas, donde atin sigue investigando, incluidos los fines de semana.
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(No creen que Oxford debe cambiar de politica de jubilacion? ;No estan de acuerdo
conmigo en que la jubilacion debe decidirse sobre las capacidades y no sobre la fecha
de nacimiento de cada uno? ;Acaso todos envejecemos igual?

Ideas como esa se constatan erroneas, porque arrastran los prejuicios que marcaban el
invento de las pensiones de jubilacion que, como recordaran, fueron una creacion del
canciller Bismark ante el avance de los sindicatos en las fabricas prusianas. Entonces, la
esperanza de vida era mas o menos la que hoy de jubilacion. Pero hoy vivimos 30 afios
mas y la mayor parte de ciudadanos nos mantenemos activos y mentalmente agiles.

Pero historias como la del nobel Goodenough, que todos ustedes podrian contarnos
ahora, demuestran que una franja de edad de jubilacion lastra hoy a la sociedad del
conocimiento.

En paises avanzados, como Nueva Zelanda, con una alta tasa de conocimiento y una
fuerza laboral muy educada, el porcentaje de profesionales en activo de la poblacion
mayor de 65 afos ha pasado en una década del 15 al 25%.

Y esa es la tendencia en todos los paises prosperos, especialmente en los que cuentan
con un porcentaje mayor de poblacién con estudios universitarios.

Al mismo tiempo, los porcentajes de menores de 20 afos que se han incorporado al
mercado laboral decrecen en todos los paises prosperos, porque es mayor la exigencia
de dedicacion exclusiva al estudio, incluso después de esa edad.

Como deciamos, la cooperacion intergeneracional no es deseable, es imprescindible, y
la vamos a necesitar, ademas, a todas las edades y con la ayuda de una tecnologia cada
vez mds omnipresente en todas las variedades de la Inteligencia Artificial, que incluye
cada vez mas a los robots.

A menudo, se habla con frivolidad de la necesidad de rejuvenecer nuestra fuerza laboral
e intelectual, como si necesitara de una especie de sustitucion demografica por cohortes
en bloque.

Y es un error. John Goodenough, que merecié el nobel por su investigacion tras superar
con creces los 65 afios, tras haber sido jubilado por Oxford, la consiguid, precisamente,
por sus descubrimientos quimicos que permiten hoy la recarga generacional, si, pero

también la de las baterias de los coches eléctricos.

Y es mucho mds ecologico, econdmico e inteligente no tirar las baterias sino
recargarlas.

Muchas gracias.
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