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Resumo. Neste trabalho apresentaremos um modelo que classifica pessoas quanto
a sua aptidao para o empreendedorismo. Dado o carater subjetivo deste tipo de
classificacao, utilizaremos no modelo uma ferramenta matemaéatica chamada Sistema
Baseado em Regras Fuzzy. A montagem das regras sera feita a partir de dados do
Sebrae e ao final apresentaremos um programa no qual o usuario entra com seus
dados e tem como saida um diagnédstico sobre sua aptidao para o empreendedorismo.
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1. Introducao

Abrir uma empresa requer algumas competéncias pessoais que podem fazer diferenga
para que o negocio tenha sucesso. E preciso que algumas caracteristicas estejam
presentes, como os conhecimentos, as habilidades e atitudes empreendedoras. Sao
caracteristicas decisivas para quem pretende entrar no mundo dos neg6cios. Um
dos fatores importantes para a sobrevivéncia e desenvolvimento das empresas é o
espirito empreendedor que, com caracteristicas bem desenvolvidas, farao com que a
pessoa tenha mais condigoes de viabilizar a empresa. [5]

Para a anélise que iremos fazer, utilizaremos a Teoria Fuzzy, a qual teve inicio
com a introdugéo do conceito de conjunto fuzzy por L. A. Zadeh , em 1965 [6], e que
vem ganhando destaque desde entao, devido a grande aplicabilidade de sua teoria.
Em um conjunto classico, um elemento pertence ou nao pertence a tal conjunto.
Nos conjuntos fuzzy, os elementos possuem um grau de pertinéncia relativo a seu
conjunto, definidos pela fung¢ao de pertinéncia. O mesmo vale quando tratamos
da Logica Fuzzy. Na Loégica Classica, trabalhamos com proposi¢oes verdadeiras
ou falsas. Ja na Logica Fuzzy, as proposigoes sao imprecisas devido ao fato de
existirem incertezas em suas variaveis. E por esse motivo que trabalharemos com
Logica Fuzzy para a avaliagao que faremos a seguir, pois analisar as caracteristicas
de um certo individuo é certamente de caréater subjetivo.
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Um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) é um sistema que tenta repro-
duzir a estratégia de um controlador humano na resolugao de problemas. Torna-se
assim possivel traduzir termos linguisticos, constantemente empregados por espe-
cialistas com o intuito de controlar suas tarefas, em féormulas matematicas, pos-
sibilitando a automagcdo de certas atividades [1]. Iremos utilizar um SBRF para
classificarmos pessoas quanto a sua aptiddo para ser um empreendedor [2]. Para
tanto, usaremos o Fuzzy Logic Toolbox do software Matlab®.

Em [3] o autor também estuda um modelo de empreendedorismo utilizando
teoria fuzzy, mas através de uma abordagem distinta da nossa. Apesar de elencar
dez caracteristicas empreendedoras, o referido autor reduz para trés conjuntos de
caracteristicas na modelagem do problema, enquanto no nosso, trabalhamos com
oito caracteristicas. Outra diferenga é o numero de valores linguisticos utilizados
pelo autor, trés valores: baixo, médio e alto. Em nosso trabalho utilizamos dois
valores: ausente e presente. Diante disso em [3] o autor faz uso de 19 regras e
em nosso trabalho utilizamos 256 regras. Além do mais, ele utiliza o método de
inferéncia de Takagi-Sugeno, enquanto nés utilizamos o método de inferéncia de
Mandami.

Na proxima segao, apresentamos as principais definigoes sobre conjuntos e sobre
logica fuzzy. Na secao 3, definimos o que é um Sistema Baseado em Regras Fuzzy
e os principais resultados referentes a esse assunto. Por fim, na se¢do 4, apresenta-
mos nosso principal resultado: avaliacao empreendedora utilizando SBRF. Algumas
simulacoes podem ser vistas nesta secao final.

2. Definicoes

Nesta secao iremos apresentar alguns resultados sobre Teoria Fuzzy que nos serao
uteis. Mais resultados podem ser encontrados em [1] e [4].

2.1. Conjuntos Fuzzy

Definigao 2.1 (Conjunto Fuzzy). Seja U um conjunto universo cldssico. Um con-
Junto fuzzy € um par (Fypp), com F C U e op : U — [0,1] € a chamada fung¢do
grau de pertinéncia.

A imagem de um elemento de F' ser 0 significa que esse elemento nao esta no
conjunto fuzzy, 1 significa que ele estd completamente no conjunto, e se a imagem
estiver entre 0 e 1, caracteriza o grau de pertinéncia do elemento no conjunto.

Definigao 2.2. A unido de A e B € o subconjunto fuzzy AU B de U cuja func¢do
de pertinéncia € dada por

pauB(T) = maz,cu{pa(z), pp(r)}.

Definigao 2.3. A intersec¢ao entre A e B é o subconjunto fuzzy AN B de U cuja
funcao de pertinéncia € dada por

panB(r) = mingcy{pa(), pp(z)}.
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Defini¢do 2.4. O complementar de A em relagao a U € o subconjunto A’ de U
cuja funcao de pertinéncia € dada por

var(z) =1—pa(z), x € U.

2.2. Loégica Fuzzy

Em logica fuzzy utilizamos os operadores A (t-norma), V (t-conorma) e = para
modelar os conectivos logicos e, ou e entdo, respectivamente. A t-norma que uti-
lizaremos neste trabalho é o operador A(z,y) = min{z,y} = £ Ay. A t-conorma
serd o operador Vi (z,y) = max{z,y}.

Definicao 2.5. Uma varidvel linguistica X no universo U € uma varidvel cujos
valores assumidos por ela sao subconjuntos fuzzy de U.

Definigao 2.6. Uma relacao fuzzy R sobre Uy xUs X - - -x U, é qualquer subconjunto
fuzzy de Uy x Ug X - - - x Uy Assim, uma relacao fuzzy R € definida por uma func¢do
de pertinéncia g : Uy X Uz x -+ x U, — [0,1].

Definigao 2.7. O produto cartesiano fuzzy dos subconjuntos fuzzy Ay, As, ..., A, de
Uy,Us, ..., Uy, respectivamente, € a relagao fuzzy A1 X As X --- X Ay, cuja funcgdo
de pertinéncia € dada por

PALx Az x An (T1, T2 ooy Tn ) = 04, (T1) APy (T2) Av o+ Apa, (Tn),
onde A\ representa o minimo.

Definigao 2.8. Considere R e S duas relagdes fuzzy bindrias em U xV eV x W,
respectivamente. A composicao Ro S é uma relacao fuzzy bindria em U X W cuja
fungao de pertinéncia € dada por

Pros(u, w) = sup{min{pr(u,v), ps (v, w)}}.

3. Sistemas Baseados em Regras Fuzzy

Nesta se¢ao apresentamos alguns resultados sobre Sistemas Baseados em Regras
Fuzzy. Maiores informagoes podem ser encontrados em [1], [2] e [4].

Um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) é um sistema que se utiliza da
logica fuzzy para produzir saidas para cada entrada fuzzy.

Um caso particular de um SBRF é o chamado Controladores Fuzzy, que é aquele
em que tentamos reproduzir a estratégia de um controlador humano. No controlador
fuzzy, a entrada representa uma “condi¢ao”, e a saida representa uma “a¢ao”.

3.1. Controlador Fuzzy

Um controlador fuzzy é composto pelos modulos de fuzzificagao, de base de regras,
de inferéncia fuzzy e de defuzzificacao, como podemos ver no esquema. Explicare-
mos, a seguir, o que desempenha cada médulo de um Controlador Fuzzy.
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Figura 1: Esquema geral de um controlador fuzzy.

e Modulo de fuzzificacao: nesta etapa, as entradas do sistema sdo modeladas

por conjuntos fuzzy, isto €, associa-se a entrada & uma fungao de pertinéncia.
Mesmo que a entrada seja crisp (classica), essa sera fuzzificada por meio de
sua funcao caracteristica.

Mbodulo da base de regras: a base de regras é compostas por proposi¢oes do
tipo

Sexi1 éAjexg é Ay e ... ex, & A, entdo
u1 € Byeus é Bye ... euy é By,

onde as variaveis linguisticas sdo modeladas por conjuntos fuzzy (fungées de
pertinéncia). Quando dizemos que z; é A; queremos dizer que a pertinéncia
de z; em A; esta entre 0 e 1.

Os conjuntos fuzzy que compdem o estado (A;) sdo chamados de antecedentes,
e 0s que compoes a resposta (B;) sdo chamados consequentes.

Modulo de inferéncia fuzzy: aqui definem-se quais serao os conectivos logicos
usados para estabelecer a relacao fuzzy que modela a base de regras. O sucesso
do sistema fuzzy depende deste modulo, ji que ele fornecera a saida a ser
adotada pelo controlador a partir de cada entrada. O método de inferéncia
usa as t-normas e t-conormas para traduzir matematicamente as sentencas da
base de regras, que sao ligadas pelos conectivos e e ou. Pela sua simplicidade,
iremos utilizar o método de inferéncia de Mamdani, o qual é definido a seguir.

1. em cada regra R;, da base de regras fuzzy, a condicional “se x é A; entao

u é B;” é modelada pela aplica¢do A (minimo);
adota-se a t-norma A para o conectivo légico e;

3. para o conectivo logico ou adota-se a t-conorma V (méaximo) que conecta
as regras fuzzy da base de regras.

Formalmente, a relagao fuzzy R (que é a relagdo que modela a base de regras)
é o subconjunto fuzzy de X x U, cuja fungao de pertinéncia é dada por

PR (2,u) = mazi<i<r (PR, (T,u)) = mazri<i<r[pa, (T) A @B, (u)],



Andlise de Caracteristicas Empreendedoras Utilizando Regras Fuzzy 137

4.

no qual = representa o estado e u representa o controle, r é o ntimero de regras
que compodem a base de regras, e A; e B; sdo os subconjuntos fuzzy da regra
i. Cada um dos valores ¢4, () e ¢p,(u) é interpretado como o grau com que
x e u estao nos subconjuntos fuzzy A; e B;, respectivamente.

Modulo de Defuzzificagao: no controlador fuzzy, a cada entrada fuzzy, o mo-
dulo de inferéncia produz uma saida fuzzy que indica o controle a ser adotado.
O defuzzificador converte tal saida fuzzy em um niimero real. Adotaremos um
método especifico de defuzzificagao, chamado centro de gravidade, também
conhecido como centréide ou centro de area. Esse método nos da a média das
areas de todas as figuras que representam os graus de pertinéncia de um sub-
conjunto fuzzy.

Empreendedorismo

Para a analise que iremos fazer, utilizaremos um SBRF afim de classificarmos pes-
soas quanto a sua aptidao para ser um empreendedor.

Para avaliarmos se uma pessoa estd apta a se tornar empreendedora ou nao,

iremos estudar as caracteristicas a seguir, com seus respectivos conceitos e média
nacional. Tais caracteristicas foram extraidas de [5].

Planejamento Formal: planejamento formal corresponde ao quanto o empreen-
dedor busca formalizar procedimentos e planejar as atividades do seu negdocio.
Média Nacional: 8,0.

Desafio: é o desejo e motivagao em superar limites e concorrentes, buscando
ser sempre o melhor naquilo que faz. Média Nacional: 7,9.

Inovagao: representa a criatividade e espirito de inovacao do empreendedor.
Meédia Nacional: 7,4.

Competéncia Estratégica: indica sua capacidade e confianga para articular
recursos e pessoas em direcao a um objetivo profissional e de negdcios maior.
Meédia Nacional: 8,8.

Risco: corresponde a disposicao e aceitagao de riscos calculados na sua vida
profissional. Média Nacional: 8,8.

Relacionamento: corresponde ao carisma ao lidar com colegas de trabalho,
funcionarios, clientes e fornecedores. Média Nacional: 8,4.

Dedicagao: corresponde & disposi¢ao do empreendedor se dedicar e abrir mao
da vida pessoal pelo sucesso nos negocios. Média Nacional: 6,8.

Pensamento Analitico: O Pensamento Analitico é a capacidade de avaliar con-
textos de forma holistica, usando a logica e a razao ao abordar um problema.
Média Nacional: 8,4.
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4.1. Modelagem

Para realizarmos nosso trabalho, precisaremos construir uma base de regras. Neste
caso, serao 256 regras. O antecedente serd constituido pelas 8 entradas: plane-
jamento formal, desafio, inovagdo, competéncia estratégica, risco, relacionamento,
dedicagao e pensamento analitico; e o consequente terd 1 saida: aptidao ao empre-
endedorismo, que iré assumir os valores apto, possibilidade ou inapto.

Cada entrada possui uma “nota de corte”, segundo a média brasileira fornecida
por [5]. Tais notas serdo modeladas por conjuntos fuzzy. Se a entrada for maior
ou igual a nota de corte (com uma certa tolerancia), entdo tal caracteristica sera
entendida como presente, e ausente caso contrario. Como exemplo, a figura a
seguir mostra a funcao de pertinéncia para a caracteristica “inovagao”. Todas as
caracteristicas serao fuzzificadas através de uma fungao de pertinéncia que avalia se
tal serd considerada presente ou ausente, de acordo com a média nacional.

T T T T
Ausente Presente

o 4
> o
T T

grau de pertinéncia
o
'S
T

5
Inovagdo

Figura 2: Funcao de pertinéncia para a caracteristica “inovagao”.

As regras foram construidas com a ajuda de um consultor do Sebrae. Algumas
destas regras estao ilustradas na Tabela 1.

P. Formal Desafio Inov. Comp. Estrat. Risco Relac. Dedic. P. Anal. Aptidao
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Inapto
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Presente Inapto
Presente Presente Ausente Presente Ausente Ausente Presente Ausente Possib.
Presente Presente Ausente Presente Ausente Ausente Presente Presente Possib.
Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Ausente Apto

Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Apto

Tabela 1: Base de Regras: empreendedorismo.

Usaremos o Fuzzy Logic Toolbox do software Matlab®, que processa os modulos
de um Sistema Baseado em Regras Fuzzy. O método de inferéncia que utilizamos
foi o Método de Mamdani, e o método de defuzificagao é o centro de gravidade.
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A tabela abaixo mostra o resultado de algumas pessoas que procuraram o Se-
brae/PA entre os meses de margo e abril de 2009, afim de iniciarem seus proprios
negocios. Segundo nosso programa, os resultados dessas pessoas foram:

Plancj. Formal Desafio Thovacao Comp. Dstrat. Risco Rolac. Dedic. Pons. Anal. Resp.
8 7.5 9 8 8 9.5 7.5 7 Possib.
6 7.5 6.5 8 7 8.5 7.5 8 Possib.
8 9 7 8 8.5 8 9 9 Apto
9 9 8.5 9 8 8.5 9 8 Apto
6 7 6.5 6 7.5 6 7 6 Inapto
9 7.5 8.5 8 7 7.5 8 8.5 Possib.
6 6.5 7 7 6.5 7.5 8 7.5 Inapto
8 8 9 9.5 9 8.5 8 7.5 Apto
6 8 8 6.5 8 6.5 7 7.5 Possib.
8 7.5 8.5 8 9 8.5 7.5 8 Apto
6 6.5 6.5 6 7 8 7.5 8 Possib.

A figura 3 mostra a interface do programa feito no Matlab para facilitar a pes-
quisa. Nele, basta entrarmos com os valores obtidos na pesquisa para obtermos o
resultado.

) Notas

Planeismerto Farmal

Desaio:

-} Pesquisa - Empreendedor, BE& ) Pesquisa - Empreendedor movecto ) Resultado [=](51]%]

alares decimais dever ser separadas par porta, = o por virgula Inapto

o) - o)

At velores entre 0 & 10 para s caractersiioas  sequi

Dedicacso:
7

Feﬁgamgmu Anaitico
o

]

Figura 3: Interface do programa feito no Matlab para avaliagao empreendedora.

5. Conclusao

Ao analisarmos o perfil empreendedor de uma pessoa, por meio de pesquisa, um
individuo podera detectar se tem condigoes para ser empreendedor e em qual ca-
racteristica devera desenvolver mais o seu potencial.

A analise destas caracteristicas é subjetiva e dai a pertinéncia de se modelar
matematicamente tais problemas via teoria dos conjuntos fuzzy. Neste trabalho
utilizamos um sistema baseado em regras fuzzy no qual, a partir da avaliagao de
cada caracteristica relevante de empreendedorismo, obtivemos uma avaliacao da
aptidao do potencial empreendedor.

E importante salientar que a validacdo do modelo nao ¢ imediata. A pesquisa
foi feita com pessoas que pretendem abrir uma empresa, ou seja, poderemos fazer a
validacao do modelo depois de um certo tempo que a empresa foi aberta, avaliando
se a empresa obteve sucesso ou nao, o qual poderé ser feito num trabalho futuro.
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Abstract. In this work we present a model which will qualify people according
to their entrepreneurship skills. Given the subjective nature of this type of classi-
fication, the model will be based on a tool called Fuzzy Rule-Based System. The
construction of the rules will be made using data of Sebrae and, at the end, we will
introduce a program where the user inserts various information and the program
gives out as a result the diagnosis regarding the entrepreneurship skills.
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