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RESUMO

Compreender o perfil do empreendedor e seu comportamento, bem como, sua
personalidade, pode contribuir de maneira decisiva para o crescimento de um
empreendimento, na geracdo de emprego e renda, e que desta maneira estabelece um
importante desafio para a nossa sociedade. Neste artigo pretendemos desenvolver uma
metodologia Fuzzy para predizer o comportamento empreendedor e sugerir sua aplicacao
como ferramenta para identificar as caracteristicas empreendedoras de candidatos a comegar
um negdcio e também contribuir com as organizagdes nos processos de selegdo de pessoal no
uso de uma metodologia que traduz expressdes verbais, vagas, imprecisas ¢ qualitativas,
comuns na comunica¢do humana em valores numéricos. A abordagem proposta pelo modelo
de inferéncia fuzzy tem um imenso valor pratico, no qual se torna possivel a inclusdo da
experiéncia de especialistas. De maneira inédita, a proposicio de uma metodologia de
predigdo e classificagdo fuzzy para mapear o comportamento empreendedor e as suas relagdes
entre seus aspectos comportamentais podera contribuir para que os gerentes de recursos
humanos tenham ferramentas alternativas na avalia¢ao do perfil de pessoas.

1. INTRODUCAO

O recrutamento, a selecdo e retengdo de pessoas nas empresas sdo alguns dos
problemas de gestdo que mais atormentam os profissionais de recursos humanos das
organizagdes. Os administradores, normalmente, contratam quando precisam e demitem
também quando precisam, quando deveriam estar constantemente selecionando pessoal e
demitindo. S3o raras as organizagdes privadas que realizam um trabalho de avaliagdo
constante de suas necessidades de contratacdo. Existem inimeras boas razdes para que as
organizagdes procedam desta forma, seja porque demanda um esforco muito grande do
departamento de recursos humanos, em termos de tempo, custo, processos, terceirizacao dos
servigos de recrutamento ou porque falta capital humano especializado para vagas oferecidas.

O método tradicional de se fazer entrevistas ainda tem prevalecido em que a avaliagdo
final ¢ baseada em critérios totalmente subjetivos. Em termos de avaliacdo de perfil, mais
vale a experiéncia, o feeling, do entrevistador do que critérios baseados em modelos
matematicos. O que nos leva a verificar que as pessoas sao contratadas pelos seus curriculos
e demitidas pelo seu comportamento.

Existem diversos produtos no mercado, como o PI — Predictive Index ¢ o PPA —
Personnel Profile Analysis, entre outros, para mapear tendéncias de comportamento e avaliar
o perfil do profissional com relagdo as competéncias ideais para cada cargo oferecido. A
maioria se destina a quantificar caracteristicas de comportamento relacionadas ao trabalho,
como pro-atividade, comunicacdo, tomada de decisdo, estilo de lideranca, autoconfianga,
empatia e tolerancia a situagdes de stress. Estas ferramentas de analise de perfil, ainda
produzem relatérios nao s6 sobre as virtudes, mas também, sobre algumas caracteristicas que
precisam ser melhoradas.
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Além destes, existem ainda outros modelos, amplamente utilizados, para avaliar a
tipologia de personalidade, como o indicador de tipos MBTI - Myers-Briggs Type Indicator,
que através de um questionario realiza um inventdrio de personalidade. Todas essas
ferramentas se utilizam da estatistica paramétrica na avalia¢ao do perfil do candidato.

O problema que queremos abordar reside no fato de que os métodos tradicionais de
avaliacdao de perfil profissional, usados hoje em dia, carregam um grau de incerteza, uma
subjetividade muito grande, com diversas varidveis independentes de dificil mensuragao.
Portanto, a classificagdo do comportamento empreendedor e a sua avaliagdo tornam-se uma
tarefa bastante complexa e subjetiva dadas as diversas variadveis envolvidas e a sua natureza
de grande incerteza. Neste artigo pretendemos descrever uma metodologia Fuzzy para
predizer o comportamento empreendedor e sugerir sua aplicacio como ferramenta para
identificar as caracteristicas empreendedoras de candidatos a comegar um empreendimento.

A logica fuzzy possui como caracteristica, a habilidade de trabalhar com imprecisdes
em intervalos descontinuos, utilizando varidveis lingiiisticas que permitem minimizar o
impacto de interpretacdes subjetivas. Desta maneira, € preciso conhecer um pouco mais sobre
a esséncia do empreendedor, desvendar particularidades que envolvam sua formacao, atitudes,
personalidade, comportamentos, percepgoes e relacionamentos.

2. PERFIL EMPREENDEDOR

O estudo do perfil empreendedor ndo ¢ apenas relevante como contribui¢io tedrica
sobre o assunto, mas também, por acreditar que entendendo melhor como o comportamento
empreendedor contribui para o processo de empreender, espera-se que a estatistica de
mortalidade empresarial, principalmente as de pequeno porte, sejam gradativamente
diminuidas.

A idéia de empreender, ¢ mais particularmente a idéia de criacio de empresas,
constitui uma peca chave no desenvolvimento de uma nag¢do e a base de criacdo de sua
riqueza. Constitui, do mesmo modo, o meio mais apropriado de se valorizar a maior riqueza
natural de uma sociedade: os seus recursos humanos.

O empreendedorismo, em todos os seus aspectos, vem assumindo lugar de destaque
nas politicas econdmicas dos paises desenvolvidos e em vias de desenvolvimento, GEM-
Global Entrepreneurship Monitor (2006). E consenso, por parte dos governos, em torno do
fato de que o empreendedorismo constitui uma peca importante e primordial no
desenvolvimento e no crescimento de uma economia.

Alguns autores dedicaram boa parte de seu tempo ao estudo do comportamento
empreendedor, entretanto as pesquisas realizadas por David McClelland foram as primeiras a
terem seus estudos validados como construtos. Para simular o modelo fuzzy vamos partir dos
resultados do questionario formulado David McClelland em suas pesquisas para levantamento
do comportamento empreendedor. Pretendemos validar os resultados do modelo com trés
amostras independentes, ndo probabilisticas e por conveniéncia.

McClelland (1961) concluiu em suas pesquisas que o empreendedor de sucesso
possuia algumas necessidades, a saber: Conjunto de realizagdo, conjunto de planejamento e
conjunto de poder, que contemplam a presenca de alguns comportamentos e competéncias
para o sucesso empreendedor. As dez mais freqiientes e consagradas sao:
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Persisténcia

Estabelecimento de Metas

Qualidade e eficiéncia

Corre riscos calculados

Busca de Informagdes

Planejamento e monitoramento sistematicos
Comprometimento

Independéncia e Autoconfianca

Lideranga

Persuasao e rede de contatos

Nao podemos garantir que o comportamento empreendedor serd decisivo para o
sucesso desses empreendedores na conducdo de seus negocios, porém, podemos predizer e
classificar quais caracteristicas do comportamento empreendedor sdo mais importantes neste
processo.

3. EMPREENDEDORISMO

O estudo académico do empreendedorismo ¢ um campo relativamente novo e ainda
necessita da criacdo de padrdes especificos, principios gerais, bem como, fundamentos que
possam garantir o desenvolvimento deste fendmeno.

David Birch, ha mais de 25 anos, contestou a teoria de que organizagdes com menos
de 100 empregados ndo eram importantes para a economia americana. A conclusdo de David
Birch, naquela oportunidade, foi de que as novas e crescentes organizagdes criaram na
economia americana desde 1980, 34 milhdes de novos empregos.

Hoje sabemos que este ¢ um modelo de desenvolvimento consagrado GEM (2006), e
que o mercado de trabalho formal, isto €, grandes empresas nacionais ¢ multinacionais nao
oferecem mais oportunidades de colocagdo, pelo contrario, estdo demitindo devido a revisao
de processos ¢ a busca do custo base zero. As oportunidades de geracdo de emprego e renda
hoje estdo no desenvolvimento das micro e pequenas empresas.

Muito se fala sobre a criatividade e a capacidade de empreender do brasileiro e o
empreendedorismo como importante elemento de desenvolvimento econdmico e social. No
Brasil o conceito de empreendedorismo por necessidade prevalece em contra ponto ao
empreendedorismo por oportunidade GEM (2006) se comparado com outros paises
desenvolvidos, como a Finlandia e Noruega. Ainda segundo o Global Entrepreneurship
Monitor, a maior concentracdo de novos empreendedores estd nas micro e pequenas
empresas, que representam 99% do nimero de empresas formais existentes no Brasil,
empregando com carteira assinada 35 milhdes de pessoas.

O melhor recurso disponivel para resolver grandes problemas sociais brasileiros ¢
apoiar o desenvolvimento de novos empreendedores, aumentando assim a producdo, o
emprego, a renda e conseqiientemente o nivel socio-econdmico da populagdo como ja faz o
Instituto Empreender Endeavor em suas iniciativas.
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4. COMPORTAMENTO EMPREENDEDOR

Um dos pioneiros na abordagem académica da teoria empreendedora pela visdo mais
comportamental, do que pela visdo econdmica, foi psicélogo David C. McClelland. Ele
estudou os motivos de agdo do empreendedor e os conectou ao senso de poder e status dos
individuos.

De acordo com Walter et al. (2005) “A teoria de McClleland (1972) ¢ fundamentada
na motivacao psicoldgica, e resultou em um dos poucos instrumentos de coleta de dados que
mensura as caracteristicas comportamentais dos empreendedores”. Ele dividiu os
comportamentos empreendedores em trés conjuntos.

O primeiro ¢ o conjunto de realizagdo: busca de oportunidades e iniciativa,
persisténcia, corre riscos calculados, exigéncia de qualidade e eficiéncia e comprometimento.
O segundo conjunto ¢ de planejamento: busca de informagdes, estabelecimento de metas,
planejamento e monitoramento sistematico. O terceiro conjunto € o de poder: independéncia e
autoconfianga e persuasdo e rede de contatos.

McClelland (1972) ainda classifica o empreendedor, entre outros adjetivos, como:
“confiante, perseverante, diligente, habilidoso, criativo, visionario, versatil, inteligente e
perceptivo.”

McClelland (1972) defende que “uma sociedade que tenha um nivel geralmente
elevado de realizag¢do, produzird um maior nimero de empresarios ativos, os quais, por sua
vez, dardo origem a um desenvolvimento econdmico mais rapido”.

Conjunto de Realizacao e Cultura Organizacional

O nucleo de valores do empreendedor de sucesso relacionados pelo conjunto de
realizagdo propostos por McClleland (1972) sdo apresentados abaixo. A figura 1 mostra esta
dimensdo. E importante observar que antes de uma cultura organizacional se formar em torno
do empreendedor de sucesso, ele internaliza para si, crengas e valores que o movem em
dire¢do aos seus objetivos.

Figura 1 — Conjunto de realizagao e valores

Conjunto de Realizagao Valores Associados

Busca de oportunidades e iniciativa Sagacidade, Criatividade, Iniciativa
Persisténcia Persisténcia

Correr riscos calculados Perspicacia, Ousadia

Exigéncia de qualidade e eficiéncia Exceléncia

Comprometimento Comprometimento

Fonte: Adaptado de McClelland (1972)

Conjunto de Poder e Dependéncias de Poder

O conjunto de poder ¢ fundamental para o empreendedor realizar os seus projetos. A
dimensao de poder ¢ fator critico e saber exercé-lo ¢ um grande desafio para o empreendedor.

4
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Os interesses manifestados expressam o nucleo de poder definidos como
predisposi¢des e necessidades reais ou potenciais que orientam a acdo, visando ao alcance de
objetivos. A figura 2 relaciona o conjunto de poder com os interesses associados.

Figura 2 — Conjunto de poder e Interesses

Conjunto de Poder Interesses Associados
Independéncia e autoconfianca Autonomia, Controle, Determinacao
Persuaséao e rede de contatos Recursos diversos, Influéncia

Fonte: Adaptado de McClelland (1972)

O conjunto de poder embute interesses que explicam as atitudes do empreendedor em
sua trajetoria de sucesso.

Conjunto de Planejamento e Estratégias

A figura 3 apresenta o conjunto de planejamento e as estratégias de agdo deliberadas
que devem ser adotadas pelo empreendedor. Tais estratégias, de ambito pessoal, devem levar
em conta, se o individuo internaliza os valores e interesses empreendedores levantados
anteriormente, como condicdo necessaria e suficiente para a execu¢do do plano do
empreendedor.

Figura 3 - Conjunto de planejamento ¢ Estratégias

Conjunto de Planejamento Estratégias (atitudes empreendedoras)

Busca de informagdes - Pesquisar pessoalmente informagbdes de clientes,
fornecedores e concorrentes;

- Investigar pessoalmente como fabricar um produto
ou fornecer um servigo;

- Consultar especialistas para obter assessoria técnica
ou comercial.

Estabelecimento de metas - Estabelecer metas e objetivos que sdo desafiantes e
que tém significado pessoal;

- Definir metas de longo prazo, claras e especificas;

- Estabelecer objetivos de curto prazo, mensuraveis.
Planejamento e monitoramento - Planejar dividindo tarefas de grande porte em
sistematicos subtarefas com prazos definidos;

- Revisar constantemente seus planos levando em
conta os resultados obtidos e mudangas de
circunstancias;

- Manter registros financeiros e utiliza-los para tomar
decisdes.

Fonte: Adaptado de McClelland (1972)

Desta forma, na busca dos resultados esperados e suas metas, o empreendedor na
realizacdo do conjunto de planejamento, deve obter o comprometimento dos colaboradores,
de maneira a envolver a equipe gerencial, tendo em mente que, as decisdes estratégicas sao de
responsabilidade dos donos do negécio devido ao alto risco de continuidade para a
organizagao.
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Outros autores também estudaram o comportamento empreendedor, com destaque
para Timmons et al. (1977 apud DOLABELA, 1999), Dolabela (1999), Mintzberg et al.
(2000), Dagen (1989), Dornelas (2001), com algumas diferencas personalisticas nos
resultados, mas que na sua esséncia, identificaram um conjunto unico de caracteristicas que
fazem dos empreendedores pessoas incomuns.

Outros estudiosos do comportamento, com um viés mais organizacional, como
Drucker (1970, apud MINTZBERG et al., 2000), identificam o espirito empreendedor com a
propria administragdo fazendo a liga¢do entre o empreendedor e a funcdo gerencial.

Timmons (1977) também realizou estudo semelhante ao enumerar diversas
caracteristicas empreendedoras. Para ele as caracteristicas presentes nos empreendedores sao:
“impulso e energia, autoconfianga, forte comprometimento, dinheiro, persisténcia na solu¢ao
de problemas, definem metas, correm riscos calculados, lidam com falhas, fazem feedback,
tomam iniciativa e assumem responsabilidades, usam recursos, competem com seus proprios
padrdes impostos, autocontrole e, por fim, tolerancia para ambigiiidade e incerteza.”

A pesquisa de McClelland (1987) real¢a a importancia de se extrair as competéncias
do comportamento empreendedor demonstradas durante as entrevistas em lugar de somente
focar nas caracteristicas gerais da personalidade como preditora para o sucesso. Hoje em dia,
a maioria das interpretacdes de competéncia representa uma integracdo de varias dimensdes
como, por exemplo, conhecimento, capacidades, habilidades e atitudes apresentadas em um
contexto holistico apropriado, isto ¢, com uma visdo generalista ao invés de uma interpretagao
orientada para resultados (Behaviorismo).

O resultado do questionario formulado pelo préprio McClelland (1972) permite uma
avaliacdo do perfil empreendedor nos principais aspectos definidos em suas pesquisas e foram
computadas em uma tabela de médias, a qual estabelece a caracteristica predominante do
grupo a ser estudado. Figura 4.

Figura 4 — Média das caracteristicas do comportamento empreendedor

CCEs média | miximo | minimo
1 Busca de oportunidades 18,58 23 13
2 Persisténeia 17,81 21 13
3 Comprometimento 19,52 23 12
4  Exigéncia de qualidade e eficiéncia 17,65 21 12
5 Correr riscos calculados 16,81 20 13
6 Estabelecimento de metas 20,87 25 16
7 Busca de informacdes 19,32 25 14
&  Planejamento e monitoramento sistematico 17,84 2 13
9 Persuasido e rede de contatos 17,2 21 12
10 Independéncia e auto conflanga 18,29 25 14

Fonte: Adaptado de McClelland (1972)

No questiondrio de mensuracdo das caracteristicas empreendedoras definido por
McClelland (1972), um individuo € considerado empreendedor quando atinge uma pontuagado
superior a 15 pontos sendo a menor pontuagdo zero € a maior pontuacao possivel de vinte e
cinco pontos.
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Para facilitar a modelagem Fuzzy de predi¢do do comportamento empreendedor,
vamos reagrupar os 10 comportamentos empreendedores nos trés conjuntos propostos por
McClelland (1972), resultando na tabela da figura 5.

Figura 5 — Média dos Conjuntos de Realizagdo, Poder e Planejamento

CARACTERISTICAS DO COMPORTAMENTO EMPREENDEDOR ou CCE

Conjunto de Realizagao Conjunto de Poder Conjunto de Planejamento

Média do conjunto 18,07 Média do conjunto 17,77 Média do Conjunto 19,34
Maximo 21,60 e Minimo 12,6 Maximo 23 e Minimo 13 Maximo 24 e Minimo 14,33
Busca de oportunidade e Independéncia e autoconfianga Busca de informagbes
iniciativa
Persisténcia Persuaséo e rede de contatos Estabelecimento de metas
Correr riscos calculados Planejamento e monitoramento sistematicos
Exigéncia de qualidade e
eficiéncia
Comprometimento

Fonte: Adaptagdo do Autor
5. LOGICA FUZZY

Na teoria classica dos conjuntos, o conceito de pertinéncia de um elemento em um
conjunto qualquer fica bem definido. Dado um conjunto 4 em um universo X, os elementos
deste universo simplesmente pertencem ou nao pertencem aquele conjunto. Isto pode ser
expresso pela fungdo caracteristica fu:

1 se e somente se xe 4
fax)= { ]

0 se e somente se x¢g 4

Zadeh (1965) introduziu uma nova abordagem para a logica classica, mais ampla,

generalizando a fungdo caracteristica de modo que ela pudesse assumir um niimero infinito de
valores no intervalo [0,1]. Machado et al, (2007), descreve as terminologias e defini¢des
basicas. Se X ¢ definido como um conjunto genérico, denotado por x, entdo um conjunto fuzzy
A em um universo X ¢é definido por uma fungdo de pertinéncia #4 (x): X —[0,1] ¢
representado por um conjunto de pares ordenados

A={u, (A} xeXx

Onde, (x) indica o quanto x ¢ compativel com o conjunto 4. Portanto, na teoria dos conjuntos
Fuzzy, um elemento pode pertencer parcialmente a varios conjuntos fuzzy dependendo do grau
de pertinéncia.

O estudo do comportamento empreendedor, utilizando-se dos conceitos da logica
Fuzzy, permite que se expresse a incerteza e a ambigiiidade em um sistema de regras segundo
0s quais uma conclus@o ndo ¢ expressa como sendo falsa ou verdadeira, mas sendo verdadeira
a determinado grau. O grau de certeza ¢ chamado de grau de pertinéncia. Como a logica
Fuzzy trabalha no intervalo entre 0 e 1, no caso de verdadeiro ou falso ter-se-ia que o grau de
pertinéncia de falso seria zero e o grau de pertinéncia de verdadeiro seria 1. A incerteza teria
um grau de pertinéncia atribuido entre zero e um.
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Variaveis Lingiiisticas

Uma variavel lingiiistica ¢ uma varidvel cujo valor ¢ dado por palavras ao invés de
numeros. Vamos especificar as variaveis lingiiisticas a partir dos estudos de McClelland e
Winter (1971) que chegaram a estas conclusdes; que as pessoas bem sucedidas materialmente
eram aquelas que possuiam como motivagao principal a busca da realizagdo e €xito e, neste
sentido desenvolvem comportamentos que as levam ao sucesso empresarial. As trés
dimensdes pesquisadas remetem a seguinte relagao conceitual:

Conjunto de realizagdo: relacionam os valores que fundamentam as agdes do empreendedor e
que podem ser entendidos em termos de uma cultura organizacional. Para efeito da
modelagem fuzzy este conjunto de realizagdo passara a se chamar apenas de (RE);

Conjunto de poder: dimensiona as dependéncias de poder que o empreendedor deve articular
e controlar para viabilizar todos os recursos necessarios a fim de alcangar seus objetivos. Para
efeito da modelagem fuzzy este conjunto de poder passara a se chamar apenas de (PO);

Conjunto de planejamento: englobam as estratégias deliberadas pelo empreendedor para
transformar seus sonhos em realidade Para efeito da modelagem fuzzy este conjunto de
planejamento passard a se chamar apenas de (PL);

Desta maneira, usaremos as variaveis lingiisticas (RE), (PO) e (PL), também chamadas
de antecedentes, as quais serdo atribuidas graus de pertinéncia, que serdo definidos como um

subconjunto fuzzy p:(x) & [0,1].

Variaveis de Entrada

No caso deste estudo, para a variavel RE — Conjunto de Realizacdo ter-se-ia:
Universo de discurso: 0-25
Valores lingiiisticos: baixo, médio e alto.

Para a variavel lingiiistica: PL — Conjunto do Planejamento ter-se-ia:
Universo de discurso: 0-25
Valores lingiiisticos: baixo, médio e alto.

Para a variavel lingiiistica: PO — Conjunto de Poder ter-se-ia:
Universo de discurso: 0-25
Valores lingiiisticos: baixo, médio e alto.

Saida — Comportamento Empreendedor — CE

Essa wvariavel representa os vdarios valores que podem ser atribuidos para o
comportamento empreendedor.

Variavel lingiiistica: CE
Universo de discurso: [0 1]
Valores lingliisticos: baixo, médio e alto.
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Funcoes de Pertinéncia

Machado et al (2007), comenta que as fungdes de pertinéncia podem ter diferentes
formas, dependendo do conceito que se deseja representar ¢ do contexto em que serdo
utilizadas.

A funcao de pertinéncia para o modelo proposto € a sigmoide e o sistema de inferéncia
o Sugeno, Takagi & Sugeno (1985)

As Regras Fuzzy

De acordo com Hime Aguiar (1999), a base de regras contém o conhecimento
especializado, fornecido pelo especialista. A base de regras compreende fatos, regras,
conceitos e relagdes. O sistema de inferéncias ¢ o processador de conhecimento, que ¢
construido de acordo com a forma de como o especialista raciocina.

Baseado em um nivel generalizado da regra afirmativa (modus ponens), expressas no
formato “se....entao”. Estas regras sdo chamadas de proposigdes fuzzy, e assumem a seguinte
forma: “Se RE ¢ alto, entdo CE ¢ alto, onde “Alto” e “Alto” sdo valores lingiiisticos definidos
por conjuntos fuzzy no universo do discurso. A proposi¢do fuzzy se divide em duas partes,
uma chamada de antecedente ou premissa (RE ¢ alto) e a outra denominada conseqiiente ou
conclusao (CE ¢ alto).

O objetivo do sistema fuzzy de inferéncia ¢ imitar o raciocinio humano na escolha de
determinada estratégia em situacdes especificas. Faz-se necessario a definicdo das regras e
para tal, solicitamos o auxilio de especialistas. Neste caso especifico, contou-se com a
participagdo de dois especialistas:

Embora o sistema de regras fuzzy seja representado por variaveis lingiiisticas,
conectivos logicos, modificadores e delimitadores, elas tém uma base matematica, definida
pelas funcdes de pertinéncia que especificam a forma de como serdo tratadas as interagdes, no
nosso caso, sigmoide, determinando como os graus de pertinéncia serdo combinados.

Takagi & Sugeno (1985), sugerem um método que consiste em utilizar regras de
formato fixo, onde somente conectivos “e” 16gico ligam as implicagdes antecedentes € que a
implicagdo conseqiiente ¢ uma funcao linear das entradas do processo como vimos acima.

O Sistema Fuzzy foi implementado com dezenove regras de inferéncia. Foram
formuladas regras suficientes para implementacdo do sistema ao invés de utilizar-se a
combinagao total de regras possiveis que totalizariam 27 de acordo com o modelo proposto.

As regras lingiiisticas expressam o conhecimento dos especialistas e ¢ resultado da
utilizacao de métodos lingiiisticos de identificacdo, de maneira que, a estrutura de regras seria:

Se RE é baixo e PO ¢ baixo e PL ¢ baixo entido nao possui CE
Se RE ¢ baixo e PO é baixo e PL ¢ alto entido nao possui CE

se RE ¢é baixo e PO e Alto e PL ¢ baixo entdo nao possui CE

se RE ¢ baixo e PO ¢ alto e PL é Alto entdo possui CE

se RE ¢ médio e PO ¢é médio e PL é médio entio nio possui CE
se RE é médio e PO é médio e PL é baixo entdo nao possui CE
Se RE ¢é médio e PO ¢ médio e PL ¢ alto entido nio possui CE

NN AW -



En AN PAD XXXII Encontro da ANPAD Rio de Janeiro | R] - 6 a 10 de setembro de 2008
2008

8 se RE ¢ Alto e PO ¢é baixo e PL ¢ médio entio possui CE
9 se RE ¢ Alto e PO é médio e PL é baixo entdo possui CE
10 se RE é médio e PO ¢é Alto e PL ¢é baixo entio possui CE

11 se RE é médio e PO ¢é baixo e PL é médio entio nio possui CE
12 se RE ¢é baixo e PO ¢ baixo e PL ¢ médio entdo niao possui CE
13 se RE ¢ baixo e PO ¢ médio e PL ¢ baixo entdo ndo possui CE

14 se RE é médio e PO ¢é Alto e PL é médio entio possui CE

15 Se RE é médio e PO é Alto e PL ¢ alto entdo possui CE

16 se RE ¢é Alto e PO ¢é baixo e PL é Baixo entdo nio possui CE
17 se RE é Alto e PO ¢é baixo e PL é Alto entio possui CE

18 Se RE ¢ Alto e PO ¢ Alto e PL ¢é baixo entdo possui CE

19 Se RE é Alto e PO é Alto e PL é Alto entiao possui CE

Sistemas de Inferéncia Fuzzy (FIS)

Sistemas de inferéncia fuzzy tém sido usados nos mais diversos campos de aplicacdes
como em sistemas de controle automatico, classificacdo de dados, analise de decisdo, sistemas
especialistas e em controle de processos diversos. Por causa de sua natureza multidisciplinar,
sistemas de inferéncia fuzzy sdo conhecidos por varios nomes, como por exemplo, sistema
baseado em regras, sistemas especialistas, modelagem, FAM - memoria associativa fuzzy,
controladores de légica fuzzy ou simplesmente sistema fuzzy.

De acordo com Tanscheit (1995), o sistema de inferéncia Fuzzy (FIS) pode ser
entendido conforme a Figura 5.

fornecidas por especialistas ou
extraidas de dados numéricos

para fornecer a
saida precisa

para ativar
as regras

REGRAS

| FuzziFicacio |i
i

i | DEFUZZIFICACAO »
Entradas ; ry Saida
precisas H L : precisa
i»| INFERENCIA
conjuntos fuzzy : : conjunto fuzzy
de entrada NN RN N N AR A de saida

#

mapeia conjuntos fuzzy em conjuntos fuzzy
» determina como as regras sdo ativadas e combinadas

Figura 5- Sistema de inferéncia fuzzy

O modelo de classificagao e predicdo do comportamento empreendedor baseado em
logica Fuzzy apresenta na sua composi¢do, conforme a figura 5, um conjunto de regras,
variaveis lingiiisticas, fungdes de pertinéncia, método de fuzzificagao e defuzzificagao.
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O sistema de inferéncia Fuzzy (F1S) escolhido foi o do tipo Sugeno, concebido por H.
Takagi e M. Sugeno, que ¢ uma funcdo linear das variaveis dos antecedentes: se x1 ¢ A1 e x2 ¢
A2, entdo z = f (x1, x2). A funcdo f ¢, em geral, um polinémio e o sistema de inferéncia ¢
geralmente referenciado em fungdo do grau deste polindmio. Este método ¢ o mais indicado
para técnicas adaptativas de constru¢do de modelos fuzzy. Para a defuzificagdo escolhemos o
método da soma dos pesos wisum.

O sistema Sugeno de inferéncia fuzzy usa implicagcdes ou niimeros fizzy na entrada do
modelo para descrever o antecedente ou premissa (RE) (conjunto de realizagdo), mas na saida
do modelo, a sua conseqiiéncia ou conclusdo (CE), sio descritas como expressdes NAO
fuzzy.

Machado et al (2007) comenta que, tipicamente estas regras utilizam expressdes que
sdo fungoes lineares das variaveis lingiiisticas antecedentes ¢ sdo descritas como; Se (RE) ¢
alto” entdo (CE) ¢ alto”, teremos na saida do modelo fuzzy “z=p * RE + q * CE + r”.

Na equag¢do acima, (RE), conjunto de realizacdo, ¢ uma varidvel lingiiistica
antecedente, (CE), ¢ uma variavel conseqiiente, e “alto e alto” sdo termos lingiisticos
associados a estas variaveis e p, q e r sdo coeficientes que modificam o conjunto (RE) e o
(CE).

Nos sistemas especialistas convencionais, uma unica regra ¢ disparada a cada
interagdo, porém, nos sistemas de inferéncia fuzzy todas as regras sdo disparadas em cada
interacdo. Se um sistema fuzzy tiver 100 regras, todas as 100 regras irdo disparar em paralelo
a cada interagdo, com cada regra sendo disparada com um grau de pertinéncia diferente dentro
do universo especificado, indicando uma saida muito mais consistente da medida quantitativa,
do comportamento empreendedor.

Regras do tipo Sugeno, embora mais eficientes computacionalmente, sdo mais
complexas e menos intuitivas que as regras do tipo Mandani.

A defuzificacdo usando o modelo Sugeno, podera traduzir a saida fuzzy em uma saida
crisp (uma constante) ou em uma fungao linear z. No modelo proposto, o processo de decisao
¢ realizado pelo sistema de inferéncia Sugeno usando o conjunto de regras que define as
interagdes entre a entrada fuzzy e a saida ndo fuzzy, linear f(z). Usamos o método defuzificagao
wtsum que ¢ a soma dos pesos das variaveis de entrada.

Por causa da dependéncia linear de cada regra das varidveis de entrada, o método
Sugeno ¢ ideal para prever o comportamento empreendedor por que realiza a interpolacio dos
valores das varidveis lingiiisticas de entrada como se fossem controladores lineares multiplos
que serdo aplicados, respectivamente, para cada comportamento empreendedor de um
individuo, assemelhando-se a um sistema ndo linear dinamico, simulando o raciocinio
humano e a sua forma nao linear de criar juizo de valor.

6. SIMULACAO DO MODELO

Utilizou-se a toolbox Fuzzy logic do Mathlab para constru¢do do modelo fuzzy. Esta
ferramenta dispde de diversos recursos uteis para uma boa compreensdo do assunto, os quais
estdo apresentados, resumidamente, nas figuras a seguir. As amostras coletadas foram
selecionadas por conveniéncia e acessibilidade, do tipo ndo probabilistico com tamanho maior
do que 30 de modo que a pesquisa de campo foi realizada no conselho de Jovens
empreendedores da associagdo comercial do Rio de Janeiro, na sala de aula dos alunos do
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ultimo periodo da Universidade Gama Filho da disciplina plano de Negocios III e na turma do
sexto periodo do curso de administragdo do IBMEC Rio de Janeiro da disciplina
Empreendedorismo.

As variaveis de entrada definidas como sendo os conjuntos de realizacao (RE), poder
(PO) e planejamento (PL), o sistema de inferéncia fuzzy Sugeno e uma variavel de saida (CE),
comportamento empreendedor. No modelo usaremos para todas as varidveis de entrada, mais
a variavel de saida, as varidveis lingiiisticas Alta, Média e Baixa.

Da figura 6 até a figura 8, apresentamos isoladamente as func¢des de pertinéncia das
variaveis de entrada. A variagdo do intervalo para as variaveis obedeceu aos critérios das
pesquisas (questionario) realizadas por David McClelland (1972), que para identifica¢do do
comportamento empreendedor, estabeleceu o intervalo de 0 (zero) até 25 (vinte e cinco)
pontos como sendo satisfatorio para mapear o comportamento empreendedor.

<} Membership Function Editor: CompMadificado 1 !El
File Edit View
Bl Uoricblos Mernbership function plots _plet points: [~ 151)
bitlia
S
RE _ possui E
PO L
FL
0 ; e
o 5 10 15 20 25
innut variahle "RE"
Current Yariable Current Membership Function (click an MF to select)
Mame RE Mame [baa |
Type input Type sigmf B
Range [025] Params 10545 5.8471)
Display Range [025] ‘ Help Close ‘
‘ Selected variahle "RE” ‘

Figura 6 — Funcao de pertinéncia da varidvel de entrada (RE)

File Edit iew

FIS Variables

Membership function plats  plot points T8

médio =
i
RE __ possui E
O
PL
] T n n n
0 5 10 15 20 25
inout variahle "B0"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name PO Marne [ao |
Type input Type sigmf -
Range [025] Params [10.548 23 78]
Display Range [025] | Help Close |
Selected variahle "PO" |

Figura 7 — Fungao de pertinéncia da variavel de entrada (PO)
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File Edit ‘iew
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*
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o
= 0.5
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FL
a n
] 5 10 15 20 25
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Narne PL Marne EC
Type input Type | sigmf B
Range [mz5] Params [(0.64921.22]

Display Range [0 25] | Help Close | ‘
Selected variable *PL" ‘

Figura 8 — Fungao de pertinéncia da variavel de entrada (PL)
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Em seguida ¢ apresentada a figura 9, que mostra as regras utilizadas a partir do
conhecimento dos especialistas. Inicialmente o modelo apontava para 27 regras (trés
conjuntos (RE), (PO) e (PL) vezes trés variaveis lingiiisticas (Alto, Médio e Baixo) vezes uma
saida com trés possibilidades (Alta, Média e Baixa)). Entretanto, apds a analise individual da
pertinéncia e redundancia, algumas regras foram descartadas, chegando-se a 19 (dezenove)

regras usadas no modelo.

) Rule Editor: CompModificado5
File Edit wiew Options

If (RE is baixo) and (PO is baixo) and (PL is Alto) then (possui_CE is baixo) (1)

If (RE is baixo) and (PO is alto) and (PL is baixo) then (possui_CE is baixa) (1)

If (RE is baixo) and (PO is alto) and (PL is Alto) then (possui_CE is média) (1)

If (RE is médio) and (PO iz médio) and (PL is médio) then (possui_CE is meadio) (1)
If (RE is média) and (PO is médio) and (PL is haizo) then (possui_CE is baixo) (1)
f (RE is média) and (PO is médio) and (PL is Alto) then (possui_CE is média) (1)
If (RE is Alto) and (PO is baixo) and (PL is médio) then {possui_CE is média) (1)

If (RE is Alto) and (PO is médio) and (PL is baixo) then {possui_CE is média) (1)
10. If (RE is médio) and (PO is alto) and (PL is baixo) then (possui_CE is médio) (1)
11. If (RE is médio) and (PO is baixo) and (PL is médino) then (possui_CE is média) (1)
12 If (RE i= baixo) and (PO i baixo) and (PL is médio) then (possui_CE is médio) (1)
42 18 IOE e beciiech e TP e ki ek AU i bk b o S e e dich 45
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I not [ not

Connection Weight:
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& and I 1 Delete rule Add rule | Change rule |
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Figura 9 — Regras utilizadas a partir do conhecimento dos especialistas
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) Rule Viewer: CompModificado4 !E
File Edit “iew Options
RE=25 PO=25 PL=25 possui_GE =935

1] [ [—— |
2 [ [ C |
3| — —] [
4 1 1 [ & ]
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I [ [ I |
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Figura 10 — Regras para a variacdo maxima da variavel de Saida “CE”

As regras para uma pontuacdo maxima da varidvel de saida, sdo apresentadas na figura
10. A saida do modelo foi denominada de (CE) - comportamento Empreendedor e foi
definida pelo método Sugeno como uma saida linear “z=p * RE+p * PO+p * PL+q *
CE + r”. Onde (RE) (conjunto de realizagdo), “PO” (Conjunto de Poder) e “PL” (Conjunto de
Planejamento) sdo variaveis lingiiisticas antecedentes, (CE), ¢ uma varidvel conseqiiente, e
“Baixo, Médio e Alto” sdo termos lingliisticos associados a estas varidveis e p, q € r sdo
coeficientes que modificam os conjuntos (RE), (PO) e (PL) respectivamente e (CE) ¢ a
variavel de saida.

Na figura 11 estd a representacdo grafica de um candidato a empreendedor com
pontuagdo maxima, através do grafico 3D de superficie do Fuzzy toolbox do Mathtlab. A
figura 11 mostra os conjuntos de realizacdo e poder, respectivamente (RE) e (PO).

_.' Surface Viewer: CompModificado4 - O X
File Edit “iew Options

% inpu) [rE =] Yinpu  {output) [possui_oE -]

K grids |15 ¥ grids |15 Evaluate
‘ Ref. Input: |[NaN Mal 12.5] | ‘ Help | Close ||

Ready |

Figura 11 — Representagao do grafico de superficie da existéncia maxima do
comportamento Empreendedor
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7. CONCLUSAO

Os modelos estatisticos paramétricos tém se mostrados robustos para explicar e
predizer as correlagdes dos fendmenos do comportamento organizacional e das ciéncias
sociais. Nos ultimos anos tem existido um interesse cada vez maior nas aplicagdes de métodos
ndo lineares nas ciéncias sociais ¢ do comportamento organizacional e estudos recentes no
campo do comportamento (MTMM — Multi-Trait Multi-Method Data) mostram que estes
modelos se encaixam melhor em modelos ndo lineares.

Como contribuicdo gerencial e vantagem do uso da logica fuzzy, podemos apontar o
uso de varidveis lingiiisticas de facil uso, e a compreensdo na modelagem das regras
facilitando o entendimento dos resultados por parte dos ndo estatisticos. Segundo Machado et
al (2007) a maior caracteristica da logica fuzzy ¢ a de representar de uma forma inovadora o
manuseio de informagdes imprecisas. A logica fuzzy prové um método de traduzir expressoes
verbais, vagas, imprecisas e qualitativas, comuns na comunicacdo humana em valores
numéricos. A abordagem proposta pelo modelo de inferéncia fuzzy tem um imenso valor
pratico, no qual se torna possivel a inclusdo da experiéncia de especialistas humanos.

A simulagdo apresentada neste artigo ¢ parcial e tem o objetivo de mostrar a eficacia
conceitual do modelo fuzzy aplicado a predigdo e classificagio do comportamento
empreendedor. Foi possivel notar que as varia¢des nas entradas do modelo dentro do universo
proposto [0,25] refletiram as variagcdes esperadas nas saidas, que numa escala de 0 a 100%,
correspondeu a 93% do perfil empreendedor, vide figura 11, de acordo com as regras fuzzy
providas pelo conhecimento dos especialistas. Foi ainda importante constatar que o
conhecimento dos especialistas foi de real importancia para a metodologia na qual o sistema
de inferéncia cobriu eventuais perdas de informacdo, caracteristica dos modelos fuzzy,
fornecendo uma resposta adequada para quaisquer valores sugeridos na entrada do modelo

fuzzy.
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