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Avui es clou un procés que es va iniciar amb la unanime sol-licitud de la
Junta de la Facultat de Ciencies Economiques i Empresarials i del Consell
del Departament de Gesti6 d’Empreses i Economia de concedir al Dr. Jaume
Gil Aluja la maxima distincié que una universitat pot atorgar: el grau de
doctor honoris causa.

Es per a mi, com a economista i deixeble seu, un veritable honor apadri-
nar-lo, pero, al mateix temps, seria agosarat interpretar aquest apadrinament
en el sentit estricte de la paraula i no com una modesta presentaci6 a la co-
munitat universitaria de la trajectoria cientifica, docent, professional i, per
que no, humana del Dr. Jaume Gil.

En el moment de prendre la decisié de presentar la proposta es van va-
lorar dues qiestions que consideravem fonamentals. En primer lloc, que la
persona proposada reunis els requisits academics i cientifics necessaris per
fer-se mereixedora d’aquesta distincié. En segon lloc, i com a futur doctor
de la nostra Universitat, que hagués demostrat una clara voluntat a partici-
par i col-laborar activament en la recerca i la docéncia que s’hi desenvolu-
pen. Sens dubte, el Dr. Jaume Gil reuneix ambdues condicions.

Ates que resultaria impossible exposar ara i aqui, de forma breu, el dila-
tat i dens curriculum del Dr. Jaume Gil, n’intentaré subratllar només els trets
més significatius.

El Dr. Jaume Gil nasqué a Reus, ciutat de la qual és fill il-lustre i en que
passa la seva infantesa i joventut. Com altres joves d’aquella época es va
veure obligat a traslladar-se a Barcelona per llicenciar-se i posteriorment
doctorar-se en Ciéncies Politiques, Economiques i Comercials.

Des del primer moment va tenir clar que el seu futur professional anava
lligat a la universitat. Aixi, tot just acabada la carrera es vincula, com a pro-
fessor, a la Facultat de Ciencies Economiques i Empresarials de la Universi-
tat de Barcelona i obtingué, als 30 anys, la catedra d’Economia de |'Empre-
sa, en la qual ha exercit de forma ininterrompuda el seu magisteri i és el ca-
tedratic en actiu més antic d’aquesta disciplina.



Al llarg de molts anys va combinar la seva dedicaci6 a la universitat amb
I'exercici professional com a director i assessor de diverses empreses, cir-
cumstancia que incidi de forma substancial en la seva labor cientifica, ca-
racteritzada per la recerca continua de I'aplicacié de la seva investigacio als
problemes reals de I'economia i la gestié d’empreses.

A la decada dels setanta es va produir un fet que marca el posterior de-
senvolupament de la seva trajectoria: va retrobar i va comengar una fructi-
fera col-laboracié amb el mestre Arnold Kaufmann. Durant anys va existir
una callada tasca d’estudi i reflexié conjunta, quasi obsessiva, al voltant
d’un tema que es va convertir en el fil conductor de la seva investigacio, la
incertesa.

La principal tasca d'un economista és la presa de decisions. Perd aques-
tes decisions s’han de prendre a priori i en funcié de I'estimaci6 futura de
les variables que s6n, en molts casos, incertes, atés que és dificil acceptar
com a estacionari el sistema economic actual. L'evidéncia d’aquest fet va
dur els economistes a intentar substituir, en els casos que aixi es requeria,
els models basats en la certesa per models que estudiessin una situacié no
coneguda ni facilment previsible. Els primers intents es basaren en models
estocastics, fonamentats habitualment en probabilitats subjectives, cosa que
suposa el reconeixement explicit de la subjectivitat com a concepte fona-
mental en la presa de decisions. No obstant aixo, es fa dificil acceptar que
totes les variables economicoempresarials es comportin com una variable
aleatoria.

La recerca d’una nova modelitzacié, més apropiada al tractament de les
variables incertes, té |'origen I'any 1965 en els treballs del Dr. Lotfy Zadeh,
que inicia la ja coneguda teoria dels subconjunts borrosos. El treball con-
junt entre Kaufmann, enginyer i matematic, i Gil, economista, va trobar en
aquesta teoria un cami que va permetre una nova modelitzacié del tracta-
ment de la incertesa tan habitual en economia. Utilitzant les seves paraules,
“la decisi6 es redueix a triar entre un model precis, pero que reflecteix im-
perfectament la realitat, i un model vague perd més adequat a la realitat”

Fruit de I"esmentada col-laboracié han sorgit una desena de llibres que,
d’alguna manera, sén el compendi i reflex de la seva tasca d’investigacio.
Aquestes obres van des de I'aplicacié de la teoria dels subconjuntsborrosos
a la gesti6 d’empreses, al desenvolupament de noves teories i la generalit-
zaci6 d'altres ja existents, com ara la teoria dels efectes oblidats, la teoria
dels expertons o la teoria de les afinitats.
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La primera, la teoria dels efectes oblidats, permet establir el conjunt de
relacions de causalitat de segon grau i superiors, dificils d’establir directa-
ment, perd capaces de ser detectades a través d’operadors de convolucié
maxmin. La teoria dels expertons significa un important canvi en el tracta-
ment dels problemes d’agregacié que possibilita conservar tota la informa-
cié inicial sobre les variables, alhora que s’operen no linealment. Quant a la
teoria de les afinitats, una vegada formalitzada, constituira una generalitza-
ci6 de les relacions de similitud que permetra desenvolupar-la mitjangant
matrius rectangulars i representar-les per estructures reticulars.

L'obra del Dr. Gil Aluja, recollida en disset llibres, alguns d’ells traduits
a altres llengiies, innombrables articles publicats en revistes especialitzades
i incomptables aportacions a congressos i reunions cientifiques, ha contri-
buit, de forma decisiva, a obrir noves perspectives en I’analisi economico-
empresarial en un mén cada cop més canviant i menys estable. Perod tota
labor cientifica, per ser considerada com a tal, ha d’anar lligada al seu ma-
gisteri. Sense la divulgaci6 i I'ensenyament dels avencgos assolits, no hi ha
ciéncia. Universitats i institucions d’Argentina, Italia, Grecia, Rissia i Cuba,
entre d’altres, han gaudit periodicament del magisteri del professor Jaume
Gil, si bé requereix un esment especial la seva relacié i vinculacié amb
Franga, on ha desenvolupat bona part de la seva tasca docent i investigado-
ra, i on actualment forma part del Claustre de professors de la Universitat de
Paris Dauphine.

Tot aquest treball ha merescut el reconeixement de la comunitat cientifi-
ca mitjangant la concessié de diversos honors i distincions. Ha estat investit
doctor honoris causa per la Universitat de Buenos Aires, per la Universitat
de Sofia, per la Universitat Estatal Economica de Bielordssia i per la Univer-
sitat de Vigo, recentment aprovat per la Junta de Govern. Es académic nu-
merari de la Reial Académia de Doctors de Catalunya, de la Reial Académia
de Ciéencies Economiques i Financeres, de |’Académia Russa de Ciéncies
Naturals, de I’Académia Dauphine, de I’Académia Romanesa de Ciéncies i
de I’Academia de Ciencies de Bremen. Ha estat distingit també amb |'Orde
de les Palmes Academiques, de Franga; amb la Medalla de la Universitat
Politécnica de Creta i amb el premi i medalla d’or de la Fundacié Moissil de
Romania, a més a més d’haver estat nomenat cavaller de I'Orde Nacional
del Meérit.

L'interés que sempre ha palesat per crear forums de discussié sobre
temes relacionats amb I'economia de I'empresa I'ha dut a participar activament
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en la creaci6 d’associacions com la Fundaci6 Europea per al Desenvolupa-
ment i la Gesti6, I’Associacié Europea de Direccié i Economia de I'Empre-
sa, la Societat Internacional de Gesti6 i Economia Fuzzy, associacié que
presideix, i també |’Associaci6 per al Desenvolupament de la Modelitzacié
i Simulacié Empresarial.

Lactual adscripci6 a I’area de coneixement d’Economia Financera no ha
impedit que, fidel a la denominacié de la catedra guanyada, hagi continuat
treballant en tots els ambits relacionats amb I’economia de I'empresa, aixi
com en arees instrumentals com la investigacié operativa.

Les seves investigacions en |'aplicacié de la teoria dels subconjunts bo-
rrosos, les logiques multivalents, les xarxes neuronals i les técniques que
se’n deriven a |’analisi economica en un ambient d'incertesa, ha comportat
la rehabilitacié de la subjectivitat que, si bé mai ha estat absent dels models
economics, semblava poc rigorés d’admetre-la.

Es evident que la seva activitat investigadora I’ha situat, en més d’una
ocasid, en I'heterodoxia del temps que li ha tocat viure. Perd no oblidem
que la ciéncia avanga continuament i el que avui es considera heterodoxia
pot esdevenir, en el futur, ortodoxia. Pero tots els que coneixen el Dr. Jaume
Gil estaran d’acord amb mi a destacar per sobre de les seves qualitats
academiques, les qualitats humanes. Persona afable i accessible, sempre
disposada a ajudar que ha fet de la familia i I’amistat els principals valors en
la seva vida.

Rector Magnific, en la mesura que m’ha estat possible he exposat la vida
i 'obra del Dr. Jaume Gil Aluja. Demano que, amb la vostra autoritat, li
sigui atorgat el reconeixement dels seus merits. Rector Magnific, us demano
que us digneu nomenar doctor honoris causa I’Excel-lentissim Senyor
Jaume Gil Aluja i incorporar-lo a la nostra Universitat.
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8% Discurs d’investidura
pronunciat pel Dr. Jaume Gil Aluja



Les afinitats reflecteixen un dels comportaments més habituals del cervell huma.




En aquests moments d’emocié profunda, ni puc ni he de renunciar al
deure de manifestar el meu agraiment al rector, al dega de la Facultat de
Ciencies Economiques i Empresarials i al director del Departament d’Econo-
mia i Empresa per la iniciativa de demanar a la Junta de Govern de la Univer-
sitat Rovira i Virgili que es concedis a aquest humil pero entusiasta professor
una plaga entre els doctors d’aquest Claustre, de la saviesa dels quals s6n
testimonis les mostres de reconeixement rebut en una vida tan curta, i el
prestigi i el respecte que han sabut guanyar-se entre la comunitat cientifica
internacional.

Permetin-me que dediqui només uns breus, brevissims, instants a reme-
morar alguns episodis viscuts en temps ja remots. En primer lloc, apareix
davant dels meus ulls la imatge d’un jove universitari postulant per una opor-
tunitat d’exercir I"activitat docent, i la del meu primer mestre, el professor
Mario Pifarré, feligment entre nosaltres, allargant-me la ma per donar les fer
passes en |'ensenyanca i en la investigaci6 universitaria. El meu altre gran
mestre, el professor Arnold Kaufmann, ha traspassat el llindar d’allo que és
finit per assentar-se en |'eternitat. Després, més tard, ja catedratic de la Uni-
versitat de Barcelona, vaig rebre emissaris amb |"encarrec de fer palesa la
necessitat sentida pels meus conciutadans de disposar d’uns ensenyaments
d’economia. Finalment, aconseguit aquest primer objectiu, recordo els esfor-
cos realitzats per aquells que preteniem la creacié d’una facultat digna d’aques-
tes terres, que sén les meves. Actors d’aquells escenaris es troben avui pre-
sents en aquest acte. Considero just reconeixer que mereixen sentir-se orgu-
llosos i satisfets dels esforgos realitzats, de les decisions adoptades i dels re-
sultats obtinguts.

Les immerescudes paraules d’elogi de qui m’apadrina en aquest acte, el
Dr. Antoni Tercefo, constitueixen I’eco d’una sentida amistat i del respecte
mutu per |'obra realitzada. Hem tingut ocasi6 de treballar conjuntament, in-
vestigant en el camp de la matematica numerica de la incertesa, i hem cone-
gut la duresa i la solitud en queé es troben aquells que cerquen una llum en les
fosques tortuositats de les realitats economiques de la nostra societat. Potser
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son aquestes les causes que podrien, d’alguna manera, justificar les seves
lloances i fer-ne aleshores més passadora |’acceptacié d’aquell que és cons-
cient de la immensitat d’allo que desconeixem.

Malgrat aixo, i desitjés d’aportar encara que només sigui un mintscul gra
de sorra de la gran platja del coneixement, m’atreveixo a proposar davant
d’aquest forum una aportacié modesta que desitjariem que ajudés a la for-
mulacié de la teoria de les afinitats.

EL CONCEPTE D’AFINITAT EN EL NOU PARADIGMA
DE LA TEORIA DE LA DECISIO

El declivi de les estabilitats

Des de fa un temps, els estudiosos de I'economia i gestié d’empreses in-
tenten donar una orientacié nova a llurs inquietuds per resoldre els greus
problemes que els sistemes socials, econdmics i empresarials provoquen com
a conseqiiencia de la situacié d’incertesa caracteristica de la nostra eépoca.
Irrompen, aixi, en els cenacles cientifics un bon nombre de propostes que, en
diferents sentits, convergeixen a donar un tractament nou tant a planteja-
ments vells com a aquells que sorgeixen del complex entramat de relacions
economicofinanceres.

Aflora, cada cop amb més forca, la creenca que el saber cientific no ha
d’explicar i tractar |'univers que ens agradaria viure, sin6 aquell que vivim
realment." Aix0 porta al convenciment de la necessitat de posar fi als conei-
xements “sagrats” de les lleis certes que descriuen un mén estable i crear una
nova racionalitat basada en la inestabilitat que condueix a la incertesa, enca-
ra que transgredir aquestes lleis exigeixi tornar a revisar els principis en queé
se sosté la cieéncia. Aixi mateix, és necessari trobar un llenguatge que permeti
respondre les preguntes profundes que es plantegen en aquests darrers anys
del mil-lenni.

Tradicionalment, la ciéncia occidental s’ha assentat durant molts segles
en una idea, en ella mateixa, original: la idea de les lleis de la naturalesa.
Segons aquesta idea, la natura esta obligada a seguir certes regles que condu-
eixen a estructures basades en la certesa. Aix0 ja queda palés a les lleis de
Newton i, curiosament, aquelles que s’han considerat grans revolucions del
segle XX, la “mecanica quantica” i la “relativitat”, no han fet més que confir-

' Gil Aluja, J.: “La incertidumbre en la economia y gestion de empresas” Actas del IV Congre-
so de la Associaci6n Espafola sobre Tecnologia i Légica Fuzzy. Blanes, 14 de setembre
1994, p. 9-14.
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mar aquesta visié. Malgrat aixd, cada cop resulta més patent que aquesta
manera de concebre la ciéncia es troba en contradiccié amb els fenomens
emergits de la realitat dels nostres dies, subjecta a un univers en evolucié
constant, la qual cosa concorda amb |’aspecte també evolutiu de I'ésser huma.

Es necessari donar una bona explicacié de I'univers i, com a conseqiiéncia
del fet que aquest univers és inestable, sorgeix la incertesa. Pero fins i tot de la
incertesa es poden extreure certs comportaments expressables, la majoria mit-
jangant possibilitats, alguns a través de probabilitats i molt pocs per la certesa.

Els sistemes economics, caracteritzats generalment per una espessa xarxa
d’interconnexions, no s’escapen d’aquestes reflexions, i els canvis profunds
en sentits no predeterminats fan mirar el futur embolicat amb un vel de nebu-
losa incertesa. Sembla arribat el moment del declivi de les estabilitats i de les
seguretats.

Diferentment de tot allo que esdevenia en époques preterites, en les quals
els esdeveniments es produien d’'una manera lenta i I’evolucié es feia a través
de periodes extensos en qué la capacitat de reaccié enfront dels canvis era
practicament total, actualment I’activitat social es troba en ebullicié perma-
nent. | ha estat sobretot durant els darrers decennis quan els canvis han estat
més importants, no només pel que fa als fets i als fenomens, siné també en els
comportaments i en les idees. Aixi, valors tradicionals com la laboriositat, la
perseveranga, la paciéncia, que durant tants anys han constituit un tot mono-
litic i una guia per als éssers immersos en una societat, han esclatat fets mi-
ques per ser substituits per altres valors com |’audacia, I"esperit competitiu...
i ha aparegut allo que hem anomenat “regne de la imatge”

Estudis economics i realitats socials

Davant d’aquest context, sembla licit preguntar-se com es pot concebre
una activitat cientifica quan el pensament huma, carregat d’un alt grau de
subjectivitat, intenta trobar, enmig de tant de canvi, |I'objectivitat. Explicar els
canvis i donar raé de les conseqiiéncies d’aquestes mutacions ha despertat
I'interés dels esperits més inquiets. Cal recordar la idea repetida amb tanta
freqiiencia per Frangois Perroux: “La ciéncia es desenvolupa a través de les
necessitats de la realitat de cada moment i com a conseqiiéncia seva”, conti-
nuava, “les estructures socials actuen i condicionen el pensament econo-
mic” No ens ha d’estranyar, doncs, que |’estabilitat en el progrés dels conei-
xements economics hagi donat pas a I’eclosié d’idees noves que, en direcci-
ons molt diferenciades, pretenen donar resposta als nombrosos problemes
que té plantejats la societat actual.
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L'economia, potser la més jove entre les ciéncies socials, apareix tardana-
ment i el pensament que gira al seu voltant s’estructura inicialment segons
una matematica mecanicista entre 1880 i 1914 amb I'equilibri general (Walras,
Pareto, Cournot, Edgewort...). Davant d’una realitat la caracteristica fona-
mental de la qual era una certa estabilitat en la vida social i en les relacions
economiques, grups d’estudiosos intenten formalitzar els processos que hi
esdevenen. S'utilitza la mecanica classica de Lagrange, cosa que fa una im-
pressi6 de rigor enfront d’allo que Perroux anomenava el “laxisme del dis-
curs econdmic” Pero, en canvi, el pensament huma queda atrapat per unes
lleis, que el porten indefectiblement cap a un futur predeterminat. Potser per
aixd, la matematica del determinisme ha tingut un gran predicament, i ha
imperat i continua imperant encara avui en molts ambits de |"activitat cienti-
fica en economia i gestié d’empreses.

Perd com que s’han iniciat importants canvis en la societat, que tenen
cada cop una major preséncia en el camp economic, s'alcaren certes veus
clamant per una manera nova d’enfocar els problemes i subratllant la insufi-
ciencia de la matematica mecanicista per descriure la nova societat que emer-
gia. Aquest canvi radical s’inicia a partir de la Segona Guerra Mundial. Es
renuncia a la figura de I"’home robot”, el temps es considera irreversible,
s’evita formalitzar el fatalisme de la predestinacié donant a I’home oportuni-
tat de triar lliurement el seu futur, un futur del qual és protagonista actiu i no
mer engranatge d’una cadena predeterminada.

La situacié actual, caracteritzada per uns canvis bruscos i inesperats en
direccions molts cops contraposades, ens han dut, en els darrers anys, a re-
plantejar un altra vegada I’ts de les técniques emprades normalment per al
tractament d’una realitat que, de tan canviant, s’ha convertit en incerta.

En aquest sentit, sembla convenient considerar, en primer lloc, un con-
cepte: el de decisi6, que, en I’ambit de les ciencies economiques, constitueix
un dels termes més utilitzats. Es evident que no es pot deslligar el concepte
de decisi6 de I'estimacié d’aquelles magnituds localitzades en el futur, que
seran afectades per les conseqiiencies de la propia decisié. Es ben conegut
que, en els sistemes economics, hi tenen lloc tensions de naturalesa diversa,
que provoquen importants problemes per a una assignacié quantitativa ade-
quada a les variables necessaries per I'abséncia d’una plataforma de futur
amb |’estabilitat suficient per a la previsié de magnituds aptes per acotar con-
venientment el devenir dels esdeveniments.

Les dificultats de previsi6 i d’estimaci6, consubstancials a tot executiu,
augmenten cada cop més com a consequéncia d’un clima recent d’incertesa.
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Resulta evident que “els fets de la naturalesa sén incerts; |’entorn econo-
mic, social, financer de les empreses canvia incessantment; els actes de
I’'home —perque és lliure i dotat d’imaginacié— com les relacions entre els
homes perqué no som robots, s6n les causes profundes de la incertesa” ?
La nostra preocupacié i I'obra que hem dut a terme s’encamina cap a
posar de manifest que, en I’ambit de I’economia i gestié d’empreses fins i tot
sense poder mesurar de manera formal o mitjangant la probabilitat, també es
pot aspirar a un comportament racional. L'intent de realitzar un tractament
adequat dels problemes de la nostra societat exigeix certes reflexions?® al vol-
tant de 'estudi de I'evolucié historica del pensament cientific, el qual ha
propociat explicacions de diversa indole, i en moltes ocasions contraposa-
des, relatives al fet que es produeixi una substitucié de certes teories per unes
altres. En aquest sentit, encara no s’ha apagat el resso de la confrontacié entre
les posicions de Popper* i Khun.> Sense pretendre realitzar una analisi pro-
funda d’aquest element fonamental per a tot investigador i ni tan sols prendre
posicié en el debat plantejat, sembla oportd assenyalar, en uns moments com
els actuals en els quals la societat viu canvis profunds, que durant periodes
llargs els treballs d’investigacié realitzats en diferents esferes del coneixe-
ment han acceptat un cos basic de principis sobre els quals s’han elaborat
unes teories, que han permes el desenvolupament de ’activitat cientifica.
Ara bé, I'esdevenir dels successos, d'una banda, i els nous enfocaments de
la investigacié, d’una altra, han evidenciat la dificultat de subministrar una
explicaci6 adequada a un elevat nombre de fenomens, que han estat acumu-
lats al “racé de les anomalies” Perd aquests racons s’han fet tan grans que han
arribat a ocupar una part important de molts dels edificis que formen les dife-
rents parcel-les del saber. S’ha arribat, aixi, al fet que aquests processos acumu-
latius han resultat insostenibles per a aquells que intenten donar resposta als
problemes que els diversos estaments de la societat tenen plantejats.

2 Barre, Raymond: Proleg a I'obra de Kaufmann, A. i Gil Aluja, ).: Técnicas operativas de
gestion para el tratamiento de la incertidumbre. Ed. Hispano Europea. Barcelona, 1987
Aquestes idees han estat exposades a Gil Aluja, J.: “Towards a new paradigm of investment
selection in uncertainty” Fuzzy Sets and Systems. Vol. 84, naim. 2, 9 desembre 1996,
p. 187-197

4 Popper, Karl: La légica de la investigacion cientifica. Ed. Tecnos. Madrid, 1971 La primera
edicié d’aquesta obra és del 1934 i hi inaugura la seva filosofia de la ciéncia, formulant la
coneguda teoria de la falsabilitat.

Khun, Thomas: La estructura de las revoluciones cientificas. Ed. Fondo de Cultura Econémi-
ca. Madrid, 1981 Aquesta obra va ser escrita el 1962 i es tracta d’un dels molts treballs que
|"autor ha dedicat a aquest tema.
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Conjunts de regles (o supdsits) que han constituit el suport dels treballs
d’investigacié, universalment acceptades dins de les diferents arees de conei-
xement, s6n qiiestionades primer i substituides després per unes altres. Aques-
tes noves regles han donat lloc a canvis en els processos, dels quals hauran
de sorgir models, técniques, algoritmes... susceptibles de donar les solucions
que la comunitat cientifica reclama.

En I’ambit de I'economia i la gesti6 d’empreses, s’han realitzat intents,
creiem que aconseguits de manera parcial, de crear uns elements capagos
d’arribar a un tractament adequat dels fenomens que tenen lloc al si dels
estats i de les empreses, quan el seu coneixement té lloc d’'una manera poc
precisa. Amb aquesta finalitat s’ha utilitzat la teoria dels errors, la dels inter-
vals de confianca, la dels nimeros difusos, dels subconjunts difusos i totes les
generalitzacions proposades que ja hem utilitzat.® La diferéncia amb el trac-
tament realitzat en els esquemes tradicionals és important. Davant de la im-
possibilitat de recollir amb precisi6 la complexa i incerta realitat economica,
es recorria a una simplificacié inicial per realitzar els desenvolupaments pos-
teriors segons aquests elements simplificadors. Les possibles desviacions ini-
cials s’acumulaven i s’Tampliaven a mesura que el procés operatiu avangava.
Es perdia, a més, des del principi, una informacié que ja no era possible de
recuperar.

De la nostra banda, ens estimem més recollir els fendomens econdomics i de
gestié amb la seva incertesa per realitzar els desenvolupaments pertinents con-
servant la imprecisio (i també tota la informacio) per fer-la “caure” el més tard
possible, ja que sempre és possible (perdent informacié) reduir la incertesa.

Els diferents nivells del coneixement

De tots els treballs realitzats han sorgit elements nous que se situen en
quatre esferes de coneixement diferents: logica, matematica, investigacié
operativa i economia, i gesti6 d’empreses. En aquest sentit, i des d’una
pespectiva de la logica, “el principi del ter¢ exclos” apareix, junt amb uns
altres, dominant el pensament investigador, que n’ha utilitzat un llenguatge
matematic derivat i el maxim exponent del qual (perd no I’exclusiu) ha tingut
com a suport el sistema binari i la matematica mecanicista. La superacio
d’aquest principi i la substitucié per un altre que hem denominat “principi de
la simultaneitat gradual”, ha permeés passar de “la” logica boleana a “unes”

& Kaufmann, A. i Gil Aluja, J.: Introduccién de la teoria de los subconjuntos borrosos a la
gestion de las empresas. Ed. Milladoiro. Santiago de Compostel-la, 1986.
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logiques multivalents, entre les quals destaca la logica difusa. A partir delles,
es desenvolupa una matematica de la incertesa (aritmetica i matematica no
numerica difuses) que es presenta amb una nova axiomatica, tan rigorosa
com la que es troba en matematica determinista i en matematica de |’atzar.
Seguint en aquesta linia d’analisi, no és dificil comprovar com a partir d’aquesta
concepci6 del llenguatge matematic s’ha desenvolupat una metodologia de
treball que ha donat com a fruit un conjunt de models de decisié, amb cente-
nars i milers de variants.

En lloc del contingut de la investigaci6 operativa tradicional, amb concep-
tes tals com rendibilitat, economicitat, productivitat... expressats mitjancant
funcions cardinals, apareixen les nocions d’agrupacié, assignacio, compara-
ci6, afinitat, ordenacid... que adquireixen, ara, un sentit nou. Aquest desplaca-
ment és fonamental, per tal com significa el transvasament dels elements no
aritmetics, en els estudis tradicionals considerats complementaris, fins a la pla-
¢a de privilegi que ocupen actualment, en alld que sembla un paradigma nou
de la teoria de la decisié. Tot aixd que acabem d’assenyalar té com a finalitat
plantejar certes reflexions” sobre els canvis profunds que es produeixen a I’am-
bit d’estudi del problema de la decisi6 en les empreses i institucions dels nos-
tres dies. Creiem que, d'una manera quasi imperceptible pero continuada, els
investigadors van acceptant les noves bases sobre les quals s’assenten les mo-
dernes técniques de decisié. Cal reconeixer, tanmateix, que no és facil el transit
d’una situacié en qué la comunitat cientifica estava comodament assentada a
una altra que exigeix esforcos d’adaptacié notables, sense comptar el risc que
implica emprendre un cami del qual encara es coneixen ben poques coses.

Dit tot aix0, convé posar en evidéncia des del principi que no tots els
conceptes, metodes i técniques que sutilitzen han nascut de manera espon-
tania i subita. Alguns fins i tot s’han utilitzat ja fa diverses decades, encara
que en uns altres contextos, i es poden trobar en obres que s’han considerat,
de manera justa, textos classics. Potser ha estat la irrupcié de la teoria dels
subconjunts difusos I'espoleta que n’ha elevat el nivell d’intereés i d’utilitat,
fins a convertir-les en eix dels nous moviments relatius a la teoria de la deci-
si6. La manca d’adequaci6 entre models i realitats havia motivat que, en
massa ocasions, es mutilessin a fi que cabessin dins dels models triats per al
tractament. Aquesta practica, denunciada reiteradament per no pocs investi-
gadors desitjosos d’una honestedat més elevada en els treballs, ha format els

7 Gil Aluja, J.: “Spre o noua paradigma a teoriei deciziei” Discurs de recepci6 a I’Académia

Romanesa. 27 de setembre de 1995. Revista Académica. Octubre, 1995, p. 20-21
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intents que cristal-litzen en aquest canvi conceptual, metodologic i d’objec-
tius tan profund.?

Efectivament, el cami cap al coneixement seguit en els treballs d’investi-
gacio classics parteix, o bé d’una estimacié en termes precisos o bé a través
de lleis de probabilitat,’ d’'un nombre determinat de magnituds. Aquestes
“dades” s’incorporen o bé als models i a la utilitzacié d’algoritmes adequats
elaborats segons |'aritmética determinista o bé al calcul de probabilitats, la
qual cosa permet |'obtenci6 d’uns resultats numeérics objectius, és a dir, d'unes
“mesures” Amb el canvi de paradigma facilitat per la societat nova sorgida
de la incertesa, el cami cap al coneixement ja no parteix de |'estimacio de les
magnituds futures en termes de certesa o probabilitat, sin6 de la percepcié
d’elements inherents o circumdants al procés que s’estudia, el caracter del
qual no és principalment mesurable. Es a partir d’aquest canvi quan les
frustracions i inquietuds de tants estudiosos dels problemes de gesti6 sem-
bla que trobin una sortida amb aires de transformacio auténtica cap a for-
mes de coneixement noves, molt més coincidents amb les necessitats actuals
i previsiblement futures.

Ara bé, tot aix0 que ha estat exposat no ha d’induir a la creenca falsa de la
inutilitat dels models basats en els instruments sorgits a redos dels paradig-
mes classics. Es més, els avencos indubtables que en llur aplicacié s’han
produit en els darrers anys han permeés un perfeccionament dels estudis quan-
titatius dirigits al tractament dels fenomens de decisid, i, aixi, han resultat
valids aquells esquemes, afortunadament en moltes ocasions. Només quan
no és possible honestament considerar estimacions “numeriques”, s’ha de
recérrer a principis i maneres d’actuacié diferents. Perd, en un mén
convulsionat com el dels nostres dies, no sembla que la incertesa hagi de
remetre, i Gnicament convivint-hi sera facil I’acceptacioé de regles noves.

Primeres passes cap a processos d’agrupacio

Ara bé, replantejar els elements basics de la teoria de la decisié (o, si
voleu, teories de la decis6) comunament acceptada(es) fins ara, comporta
dotar la que la(les) substituira de tot un conjunt de conceptes, metodes i
algoritmes capacos d’explicar i tractar els més diversos aspectes en els quals

Gil Aluja, ).: “Les approches connexionnistes dans le changement du paradigme de la théorie
de la decision” 3@me Rencontre Internationale ACSEG. Nantes, 25 d’octubre de 1996.

Observeu la si més no aparent contradicci6 que hi ha entre la utilitzaci6 del terme probabilitat
(fins i tot en el cas que es tractés d’una probabilitat subjectiva) amb la seva estricta axiomatica
i I'estimacié de magnituds economiques que s’espera que apareguin en periodes posteriors.
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apareix la voluntat humana de triar entre diverses alternatives. |, per donar
una “explicaci6” adequada, és requisit previ aclarir la realitat que es pretén
coneixer, normalment formada per un nombre més o menys elevat perd, en
tot cas, plural d’esdeveniments, sobre els quals ha de recaure o pot recaure
I"acte decisori. Efectivament, és habitual constatar en el cami cap a I'elecci6,
|’existéncia de diversos esdeveniments o objectes que, per les seves qualitats
o per les seves caracteristiques, s6n indiferents al subjecte que ha de prendre
la decisi6. Quan s’esdevé aixo, és possible la formacié d'un o de diversos
grups en el si de cada un dels quals els elements gaudiran de la mateixa
estimacié, mentre que aquesta sera diferent quan passi d’un grup a un altre.
Amb aquesta finalitat, |’agrupacié ha de ser de tal naturalesa que permeti, a
més de reunir homogeniament esdeveniments o objectes, establir una estruc-
tura adequada per a una ordenacié coincident amb els objectius que es per-
segueixen.

Davant de plantejaments d’aquesta naturalesa, no pot estranyar que |’agru-
pacié homogenia d’objectes (entesa aquesta paraula en el seu sentit més ampli
d’objectes fisics 0 mentals), intentant recollir-ne en cada grup el nombre més
elevat possible, compatible amb certes exigencies establertes préviament, hagi
estat un dels plantejaments més freqiients en I’ambit de les cieéncies socials.
Sent aquest problema molt habitual en el tractament dels fenomens econo-
mics i de gestio, el seu interés sobrepassa els limits estrictes d’aquesta area
del coneixement per assentar-se en les diverses branques de les ciéncies apli-
cades. Potser per aix0 s’esta comprovant un augment en l'interés dels mate-
matics, sobretot en aquells que estudien la creacié de técniques operatives,
cercant models i algoritmes capacos de representar una solucié que sigui tan
general com sigui possible.

Els intents realitzats en aquest sentit en els darrers anys han estat multiples
i variats. Tant és aixi que seria tan complex com innecessari |’intent de realit-
zar-ne una descripci6 detallada. Perd, en canvi, pot adquirir un cert interés
presentar, encara que sigui a titol d’exemple representatiu, un dels camins
utilitzats en els treballs més recents. Ens referim a aquell que se sosté en les
nocions de “semblanga” i “similitud” El plantejament és, en si mateix, sen-
zill. Es tracta de compondre una matriu de semblanga (matriu booleana qua-
drada, simetrica i reflexiva) en la qual els objectes, elements a la vegada de
les files i de les columnes, posseeixin 0 no I’homogeneitat desitjada (un u o
un zero en la casella que correspongui) considerats de dos en dos. Aquesta
matriu per ella sola no permet |’agrupacié de més de dos objectes (elements),
ja que la nocié de semblanca no posseeix la propietat transitiva. Es fa neces-
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sari, doncs, recérrer a algun procediment a partir del qual sigui possible reu-
nir els objectes (elements) en grups per als quals existeixi transitivitat.

Apareixen, aixi, alguns algoritmes a partir dels quals s’obtenen unes
subrelacions maximes (recullen el major nombre possible d’objectes) que per
bé que sén transitives no sén, en canvi, disjuntes. Afortunadament, aquesta
caracteristica resulta superflua en una gamma variada de problemes. Aquestes
agrupacions es coneixen amb el nom de subrelacions maximes de similitud.

Volem subratllar un aspecte important del procés descrit. Es tracta del fet
de partir, per obtenir aquestes subrelacions maximes, d’'una matriu quadrada,
simetrica i reflexiva, suposit evidentment particular d’alld que passaria en el
cas que consideréssim una matriu rectangular (sense exigencies de reflexivi-
tat ni de simetria). Si aconseguissim els objectius amb relacions rectangulars,
el resultat seria una generalitzaci6 que tindria, com un dels seus casos parti-
culars, la matriu de semblanga i, per tant, englobaria els estudis realitzats fins
aquest moment.

No ocultarem els nostres proposits dirigits en aquest sentit. Pero abans
d’abordar aquest tema, potser seria convenient plantejar-se una qiestié pre-
via relativa a la manera de construir la matriu representativa de les relacions
de semblanca. Es evident que les plataformes de partida sén diferents segons
el context d'incertesa en que tingui lloc |'agrupacié. Si, com és la nostra
conviccié, es considera un ambient d’incertesa, no és dificil d’imaginar com
a idonia una representacio de cada objecte mitjancant un subconjunt difas el
referencial del qual és format per les caracteristiques o qualitats que configu-
ren els aspectes definidors de I’"homogeneitat cercada. Aixd comporta |’esta-
bliment de dos conjunts referencials, el de caracteristiques o qualitats:

c={C,C,..C}

| el d’objectes:

P={P,P,..P}

Tenim, aixi, per a cada objecte P, j=1,2, ..., m:

Ci C; Cs

c.
2 Al Al T

Suposadament coneguts aquests subconjunts difusos, es troba la distancia
relativa (per exemple la de Hamming) entre cadascun d’ells i els altres, de
manera que donats dos subconjunts qualssevol P, i P, s'obté la distancia se-
gons la coneguda expressio:
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3((P,P) = G
603P9=__;JL=l§JuP-M”
n

n 5=

En la qual n és el nombre d’elements de conjunt referencial C.

Evidentment, per a § (P, P,), que a partir d’ara designarem per §_, es
compleix:

0<8, <1,izk

5“‘ =0, Lzl

La matriu obtinguda si reunim totes les distancies [8] es coneix amb el
nom de “matriu de dessemblanca”, posseeix les propietats de simetria i
d’antireflexibilitat i pot ser representada de la manera segtient:

b P, P, P3 Pa
P, 81 1 6|2 813 ....... 8|m
P; & ) 8 2k v dom
(6] = P; 3 3 O Ssm
P O Om2 Seoinilennas Orbin

Per trobar la “matriu de semblanga” n’hi haura prou obtenint, per a cada
element de [] el seu complement a la unitat, és a dir-

dik =1- 8ik

Per la seva naturalesa i per la seva construccié, la matriu [d] formada pels
elementsd,,i,k=1,2, .., m, és quadrada, simétrica i reflexiva. | ja que es com-
pleix: d, € [0,1], pot ser considerada com una relacié de semblanga difusa.

El transit d'una relaci6 difusa a una matriu booleana —recordem el punt
de partida per a I'obtenci6 de subrelacions maximes de similitud— exigeix la
consideracié d’un llindar Gnic a € [0,1] per a cada matriu booleana, encara
que, com veurem seguidament, també hi ha una possibilitat d’establir tants
[lindars com nivells d’"homogeneitat siguin necessaris. Aquests llindars tenen
un paper filtrador que permet separar les relacions considerades homogenies
de les que no ho s6n, és a dir, de les que assoleixen o no el nivell que s’exi-
geix. Amb aquesta finalitat s’estableix que si d, > o en la casella corresponent
a la matriu booleana [B], se li assigna el valor B, =1, mentre que quand, <o
el valor assignat és §,=0 Es a partir de la matriu [B] quan s’inicien els algorit-
mes destinats a obtenir les subrelacions maximes de similitud.
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Encarirem el fet de prestar atencié a la necessitat de considerar un sol
llindar per a totes les relacions, la qual cosa constitueix una evident restriccié
i simplificacié que limita la flexibilitat dels models basats en aquest procés.
Efectivament, quan fem intervenir el llindar després d’haver obtingut les dis-
tancies, sén precisament aquestes distancies les que marquen el nivell d’ho-
mogeneitat que existeix en relacié amb allo que exigim. |, com que la distan-
cia tal com ha estat calculada és una suma aritmética de diferéncies en valors
absoluts, sense que en cada caracteristica s’assigni un pes diferent als altres,
queda palesa la idéntica estimaci6 de totes les caracteristiques definidores de
I’'homogeneitat. Ens trobem, aixi, davant d’una nova particularitat que hauria
d’estar inclosa com a cas concret d’un procés més general. Es evident que hi
ha mitjans per evitar aquesta critica, actuant en |’obtenci6 de distancies. Efec-
tivament, si es realitza una ponderacié convexa de les diferencies en valor
absolut, podrien ser ressaltades (augmentades) les diferéncies existents en
certs criteris en relacié amb uns altres. No deixa de ser un artifici que, tanma-
teix, permet una sortida flexibilitzadora del model.

Arribats a aquest punt, seria possible continuar aquesta exposicié descri-
vint un o diversos algoritmes'® elaborats per trobar les subrelacions maximes
de similitud. Preferim, tanmateix, passar a la formulacié d’uns altres elements
capacos, creiem, de configurar una generalitzacié del concepte de similitud
que avui és conegut amb la denominacié d’“afinitat”

Concepte i contingut d'afinitats

La paraula afinitat sorgeix arran d’una ponéncia que vam presentar junt
amb el professor Kaufmann'' en el IX Congrés Europeu d’Investigacié Opera-
tiva, recollida i ampliada posteriorment en uns altres treballs.'? Creiem ne-
cessari ara fer-ne la definicio.

Definim les afinitats com aquelles agrupacions homogenies a determi-
nats nivells, estructurades ordenadament, que lliguen elements de dos con-
junts de naturalesa diferent, relacionats per |'esséncia dels fendomens que
representen.

19 Vegeu, per exemple, Pichat, E.: Algorithm for Finding the Maximal Elements of a Finite
Universal Algebra Inform Processing 68. Publ. North Holland, 1969.
Kaufmann, A. i Gil Aluja, J.: “Selection of affinities by means of fuzzy relations and Galois
lattices”, Actas del Euro XI Congress O.R. Aachen del 16 al 19 de juliol de 1991
12 Kaufmann, A. i Gil Aluja, J.: Técnicas de gestion de empresa. Previsiones, decisiones y estra-
tegias. Ed. Piramide. Madrid, 1992, capitol 10.
Kaufmann, A. i Gil Aluja, J.: Técnicas especiales para la gestion de expertos. Ed. Milladoiro.
Santiago de Compostel-la, 1993, capitol 13.
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Es pot observar |'existeéncia de tres aspectes configuradors del concepte
d’afinitat. El primer fa referencia al fet que I’"homogeneitat de cada agrupacié
esta lligada al nivell triat, de tal manera que segons I'exigéncia de cada ca-
racteristica (elements d’un dels conjunts) s’assignara un nivell més o menys
elevat que defineix el llindar a partir del qual existeix homogeneitat. El segon
expressa la necessitat que els elements de cada un dels conjunts estiguin
Iligats entre si per certes regles de la naturalesa en uns casos o per la voluntat
humana en d’altres. El tercer exigeix la construccié d’una estructura constitu-
tiva d’'un cert ordre que permeti la decisi6 posterior.

La finalitat de I"agrupaci6, d’una banda, i el tipus i la for¢a de la relacié
entre els elements de tots dos conjunts, de I'altra, determinaran de manera
inequivoca, a partir de certes propietats que estudiarem, totes les agrupacions
possibles. Un cop especificat I'objectiu que volem assolir és imperatiu fixar un
procés que permeti assolir els resultats desitjats. Amb aquesta finalitat sutilit-
zen certs elements derivats de I"analisi combinatoria i dels estudis reticulars.

Assenyalarem ara, un cop més, que, a diferéncia de la nocié de semblan-
¢a en la qual la relacié té lloc entre elements d’un mateix conjunt i d’aqui la
seva representacié mitjancant matrius quadrades definides en E x E, la nocié
d’afinitat permet relacionar els elements d’un conjunt amb els elements d’un
altre, la qual cosa queda representada a partir de masses rectangulars defini-
des a E, x E,. L'obtencié de subrelacions maximes consisteix en alld que els
matematics anomenen obtenci6 d'una “cobertura” de la relaci6 R cE, x E,
Es podra comprovar que les subrelacions d’aquesta cobertura formen un reti-
cle de Galois.

Seguint la mateixa terminologia de |’epigraf anterior, anomenarem els con-
junts E i E, respectivament P i C per aclarir, d’aquesta manera, tant com sigui
possible, el tracte diferent donat en I’estudi a partir de la noci6 de semblanga,
comparat amb el que proposem, el qual desembocara en les relacions d’afi-
nitat. Iniciem, doncs, el nostre procés a partir dels subconjunts difusos P, j =
1, 25050

C, C, C;

Ca
P= | % | % | u® | e ,05 pO<Li=1,2,...,n

Aquests subconjunts difusos poden ser reunits formant una relacié difusa
[R], tal com:
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C, C; C; Ca
P, l«llm le”’ usm ________ uﬁu;
p2 plm u2(2) uJ(Z) ''''''' unm

(R]=

Pa l u.‘s"" 1 p.z‘g"" I ',13(;’ ] .......

En la qual, com és conegut, 0< p?<1,i=1,2,...,n

A fi d’establir el grau minim a partir del qual es considera que hi ha homo-
geneitat, per a cada element del conjunt C (caracteristiques) C,,i=1,2, ..,n,
es determina un limit o llindar. Per tant, als valors p9,i=1,2, ., n,j=1,2,

., m, que compleixin u,¥ > 6, sels assignara en una matriu nova [B], valors
per als seus elements B9 iguals a 1, mentre que quan sigui V< 6, es fara 9
igual a zero. Els ,,i=1,2, ..,n constituexen els llindars a partir dels quals es
considera que existeix la desitiada homogeneitat per a cada element del con-
junt C. Es podria fer el mateix agafant com a base el conjunt P, si la naturalesa
del problema tractat ho exigis aixi.

Aqui apareix el primer dels aspectes generalitzadors en relacié amb els
esquemes basats en |’obtenci6 de distancies, ja que la matriu booleana resul-
tant [B] duu en si mateixa uns nivells dels valors de la funcié caracteristica de
pertinenca u,?, diferents, peracadaC,i=1,2, .,n.Sera:

C, C, C, &
P, B, B, B | . B,

P, 2 | g™ | g™ | ... B

S N Y

On, evidentment, B9 = {0, 1}.

A partir de la matriu [B] és possible trobar les relacions d'afinitat, als ni-
vells ©, escollits. Amb aquesta finalitat hem elaborat un algoritme que pot ser
resumit en les etapes segiients:

1 Elecci6 entre E, i E,, és a dir, entre P i C, del conjunt que té un menor
nombre d’elements.

2. Construccié del conjunt IT (E)) (si és E, I'escollit) de totes les seves
parts, és a dir el seu “power set”

3. Obtenci6 de la “connexi6 a la dreta”, B*, és a dir, que per a tot A € T1
(E,), B* recollira els successors de tots els elements que pertanyen a A.

4. Es tria per a tot conjunt no buit de B* el corresponent de A que tingui un
major nombre d’elements.

[B]=
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5. Les relacions obtingudes formen un reticle de Galois que permet una
perfecta estructuracio i ordenacié de totes les afinitats possibles.

L'operativitat d’aquest algoritme se sosté en un nombre determinat de pro-
pietats de I’analisi combinatoria, recollides en certs desenvolupaments cone-
guts com families de Moore. Passem tot seguit a justificar la utilitzaci6 dels
elements configuradors del procediments proposat. Amb aquesta finalitat sim-
plificarem al maxim possible els simbols emprats, de tal manera que si se
suposa com a conjunt amb menys elements el E = P, aquests elements es
designen amb lletres mindscules a, b, ¢. r, i, per tant:

E ={ab,...r}

Mentre que per a l'altre conjunt E, = C, els seus elements seran represen-
tats per lletres majiscules A, B, C..., S. Aixi, doncs:

E,={A,B, ..., S}

Pretenem amb aixod no enterbolir amb subindex i superindex una exposi-
ci6 que pretén facilitar la comprensié de |’algoritme.

Suports basics en l'obtencié d’afinitats

Considerarem, en primer lloc, el concepte power set. Donat un conjunt
finit E, es designa com el seu conjunt més potent (power set), I (E,), aquell
que esta format per totes les combinacions possibles dels seus elements aga-
fatsd’l en 1, de 2 en 2,..., de m en m, si m és un cardinal.

Passem, tot seguit, a definir una familia de Moore.

Sigui una familia de I (E)), F (E)), que, per tant: F (E)) c I1 (E))

Si F (E)) verifica:

1.E cF(E)

2. La interseccié d’'un nombre de parts de IT (E,) que pertanyen a F (E)),
pertany també a F (E ). S’escriu:

(A€ F(E),Be F(E)=(ANBe F(E))

Llavors F (E,) és una “familia de Moore”.

Considerem ara una aplicacié funcional M de IT (E)) en I1 (E,), de tal
manera que per a tots els components de la part A de IT(E)), en llur aplicacié
funcional M A apareixen aquests components (a més d’uns altres si s’escau).
Aquesta és una condici6 necessaria perqué es pugui parlar de “tancament de
Moore”, pero n’hi ha uns altres dos.

En efecte, matematicament, es diu que existeix “tancament de Moore” si
es compleix les propietats d’extensivitat, idempoténcia i isotonia.
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a) Extensivitat

VAeIl(E) AcMA

b) Idempotencia

VAeT(E). . M(MA)=A

¢) Isotonia

VABe IN(E,) (AcB)= (MAcMB)

El tancament de Moore és una aplicacié funcional en la qual es fa corres-
pondre a tots els components del subconjunt (o partd’ell) AcE, una M A de
tal manera que:

MA= nF

FeF, (E))

OnF, (E)) representa el subconjunt dels elements de F(E ) que contenen A
i F tots els elements de F, (E,) '

A partir d’'una familia de Moore es pot construir un tancament de Moore.

Vegem-ne les propietats més interessants:

1 Els elements de IT (E,) que sén imatge d’un altre element sén també
imatge del seu. Aquests elements s’anomenen “tancats”

2. El subconjunt F (E,) dels tancats d’un tancament de Moore és una fami-
lia de Moore.

3. La imatge de qualsevol element A € P (E)) és el tancat més petit que el
conté.

Tot aixd que acabem d’exposar permet passar a la consideracio del tanca-
ment de Moore d’un graf difis. Com ja sabem, tot graf difts pot ser represen-
tat, entre d’altres, mitjangant la forma sagitada i la forma matricial. Donada la
forma matricial, n’és possible I’analisi a través dels o-talls (diferents nivells).

Aixi, una relaci6 difusa [R], quan és descomposta, per un sistema qualse-
vol, per exemple I'hendecandari, déna lloc a 11 matrius booleanes [R 1, [R ],
R, o)s s [Rools [R,,]. Normalment es tria un nivell determinat o per a cada
columna de la matriu [R] (també féra possible fer-ho per fileres). En qualsevol
d’aquests suposits el resultat és una matriu booleana que hem representat per [B].

S’anomena connexi6 a la dreta B* el subconjunt d’elements de E, tals que
per a tot A € II (E)), les B* s6n els successors de tots els elements que perta-
nyen a A. S’escriu:

VxeA B*A={yeE /(x,y)e [B]},onB*@=E
S’anomena connexi6 a |'esquerra B el subconjunt d’elements de E tals

que per a tota A € TT(E,)), les B- s6n els predecessors de tots els elements que
pertanyen a A. Sera:
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VxeA BA={yeE /(y.x)e [B]},endonde B D =E
A partir de les definicions de connexié a la dreta i connexi6 a I'esquerra,
sorgeixen les propietats segiients:

VxeAell (E)
+ it +
B'A= O B*{x}
Sy i o e -
B-A = 2 B {x}
Aix0 permet trobar, de manera visual, directament B* i B- per les intersec-
cions respectivament de tots els elements de les corresponents fileres i de les
columnes de la matriu booleana [B].

Donats B* i B- i procedents d’una relacié difusa [R] s’obtenen els tanca-
ments de Moore de I1 (E,) de la manera segiient:

M® =B 0B*,M?=B*0B

On o és la composicié maxmin.

Vegem ara la significaci6 de B* i B- en relacié amb els processos d’agrupa-
cié. L'obtencié de la connexié a la dreta B* posa en evidéncia els grups que
es poden formar del conjunt E, = P segons reuneixin un o més elements del
conjunt E, = C. En aquesta fase del procés es déna el fet que una mateixa
agrupaci6 d’elements del conjunt E, pot reunir un grup d’elements diferents
corresponents al conjunt E, i quan s’esdevé aixo, sempre hi ha una agrupacio
d’elements de E,que compren les altres. Es necessari, doncs, seguir el cami
amb "obtenci6 de B- La connexi6 a I'esquerra B- posa de manifest I’agrupa-
ci6 d’elements de E,= C que concorren en un o més elements de E = P
També a B té lloc el fenomen d’existir per a un mateix grup d’elements de E,
diverses agrupacions diferents d’elements de E,, aixi com el fet que sempre hi
ha un grup d’elements de E, que comprén els altres. S'imposa, doncs, I'ob-
tencié dels tancaments de Moore a través de les corresponents convolucions
maxmin.

El tancament de Moore M® = B* o0 B- permet determinar les connexions
que existeixen entre els elements power set del referencial E, i fa intervenir
com a mitjancers els elements del power set del referencial E,. Aquest tanca-
ment posa de manifest el grup més ampli del qual formen part tots els ele-
ments del power set del referencial E,. En unes altres paraules, la relaci6 que
existeix entre tot grup possible d’elements de E, i el grup més gran del qual
formen part, tenint en compte els elements de E,. Aixd déna lloc a alguns
“tancats” i pel que fa al cas és interessant subratllar que la imatge de qualse-
vol element power set de E, és el tancat més petit que el conté (tercera propi-
etat enunciada). D’altra banda, quan en un “tancat” conflueixen diversos
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elements, sempre n’existeix un que és la propia imatge. Doncs bé, I’agrupa-
ci6 ve representada precisament per aquesta imatge. Cadascun d’aquests grups
comporta el suport d'un o més elements de E, reunits, que ho sén a través
d’algun o alguns d’ells. Els dos casos extrems @ i E, adquireixen un sentit
tedric de “cap agrupaci6”, i “tots els elements agrupats”

El tancament de Moore M) = B- 0 B* posa de manifest les connexions que
existeixen entre si i que corresponen als elements power set del referencial E,
quan intervenen com a elements intermediaris els del power set de E,. Aquest
tancament de Moore posa de manifest les agrupacions d’elements de E que es
poden realitzar tenint en compte els elements de E,, de tal manera que segons
quins s6n els requerits es té una o una altra agrupacié. Els “tancats” existents,
junt amb els elements |'Ginica correspondéncia dels quals és la seva propia
imatge, proporcionen totes les agrupacions possibles dels elements de E,.

Resulta molt interessant, un cop obtingudes aquestes agrupacions de E ,
coneixer quins son els elements de E, que se’ls pot associar a cadascuna. Fins i
tot quan amb aquesta finalitat es pot recérrer al procés de composicié maxmin,
resulta molt significatiu aprofitar la propietat segons la qual les families de Moore
que resulten de composicions B o B* i B* 0 B- constitueixen reticles isomorfs."?
Efectivament, les families que resulten dels tancaments de Moore' tenen el
mateix nombre d’elements (tenen el mateix cardinal per a M i per a M®). Aixi
mateix, a tot element de M n’hi correspon un de sol de M®, D’aquesta mane-
ra, en la formaci6 de grups els elements de E, s6n acompanyats dels elements
de E, relacionats amb ells. | aqui arriba una propietat fonamental per a les
afinitats: si unim adequadament els reticles isomorfs, s'observa que, quan pas-
sem d’unes agrupacions a unes altres, en el moment en qué augmenten els
elements d’'un dels conjunts, disminueixen els de |'altre. Per aconseguir una
ordenacid i una estructuracio perfectes d’aquestes agrupacions hem recorregut
al suport d’un tipus de reticle que uneix una gran elegancia de construccié a la
seva senzillesa. Ens referim als reticles de Galois.

Ordenaci6 i estructuracié de les afinitats

Entre les nombroses composicions reticulars n’hi ha una que permet re-
presentar en un sol esquema grafic I'isomorfisme de les convolucions B-o B*
i B* o B Es tracta, en definitiva, de col-locar un al damunt de l'altre els
reticles isomorfs convertint-los en un de sol. A cada vertex del reticle Gnic

3 Pel que fa al cas, podeu consultar Dubreil, P.: Legons d’algebre moderne. Ed. Dunod. Paris,
1964, p. 177 i segiients.
4 Com ja és sabut, tot tancament de Moore és una familia de Moore.
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s’hi adscriuen tant els elements agrupats de E, com els elements agrupats de
E,. Aleshores, sorgeix una propietat summament important:

A mesura que té lloc un desplacament des del vertex (3, E, ) al (E,, @) o
viceversa, augmenta el nombre d’elements agrupats d’un conjunt i disminu-
eix el de I'altre.

Aix0 permet una visié de conjunt molt apreciable per a una presa de
decisions eficag, i sén precisament els reticles de Galois els que tenen aquest
requisit.

Efectivament, si es consideren els dos referencials finits E, i E, els seus
corresponents power set I (E)) i I (E,), es poden establir les dues segiients
relacions d’ordre:

Primera

VX, X €T (E,),VYY ellE,):

(0 O B, 0 G, Rl G e 80

En la qual s’introdueix, a partir d’aquesta relacié d’ordre, el limit o extrem
superior, que sera respresentat per (X,Y) V (X", Y").

Segona

VX, X e (E)VYY,Y ellE):

(X)X, YN S X 22X .YCIX)

En aquesta, s’hi incorpora, a partir d’aquesta mateixa relacié d’ordre, el
limit o extrem inferior, que estara representat per (X,Y) A (X", Y").

Es tracta de la relacié oposada o, si es vol, complementaria.

Si continuem considerant (@, E,) Com a extrem superior de la relaci6
primera i inferior de la segona i (E,, @)com a extrem superior de la relaci6
segona i inferior de la primera, es verifiquen les propietats segiients:

N’enunciarem la primera:

A, V)=0LY) VX5 X0

= U2 G X1 V2 Y- X))

Vegem-ne la segona:

EZ,T)y=00YAX,Y)

e X DO YY)

Aquestes dues propietats configuren un reticle de Galois.

A fi de donar una visi6 clara d’aquesta part del procés, representarem dos
reticles isomorfs sorgits d’uns tancaments de Moore a partir dels referencials:

E ={ab,c}

E,={A,B,C,D}

Si se suposen unes relacions expressades per la matriu booleana segiient:
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(B] =

OU’m‘
s

C
1 1
1
1

A partir del power set de E, i seguint Ialgoritme descrit, s’obté:

72 (. *E, *
G *ACD *
- *BC

oo *BC

ab e s C

ac ° e

bc - * BC *
abc o oC *
it s L% ¥
Que es pot presentar de la manera segiient:
(%) (%)

a s

b

c BC
ab

ac « ACD
be

abc

E E

1 2
Les agrupacions relatives al conjunt E, s6n:
@, a, be, abe, E,
I les corresponents a E,.
@, C, BC, ACD, E,
I, d’acord amb el grafic anterior, es troben les relacions d’afinitat:'®
(@, E,), (a, ACD), (bc, BC), (abe, C), (E,, @)

Les agrupacions obtingudes per a cada un dels conjunts E i E, donen lloc
a sengles reticles que, com s’ha assenyalat i ara es pot comprovar s6n isomorfs.

'*  Observeu que per bé que abc és identic a E,, es tenen dues afinitats diferents perqué C# Q.
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En efecte:

Es pot comprovar facilment que si se superposen aquests dos reticles in-
vertint-ne un, tots el vertexs coincideixen i es forma un reticle de Galois. En
el nostre cas, el segiient:

9,E,

be, BC a, ACD

abc, C

E, O

Apareixen, aixi, units elements de les dues agrupacions que conserven
I’"homogeneitat als nivells desitjats. S’aconsegueix, a més, una estructuracié
perfecta dels grups obtinguts i, potser allo més important, una ordenacié de
més a menys elements del conjunt E, que estan lligats amb un ordre de menys
a més elements del conjunt E,. El reticle de Galois presenta, d’aquesta mane-
ra, tota la gamma possible d’alternatives, tenint en compte els nivells minims
exigits, la qual cosa constitueix una informacié necessaria imprescindible
per a la presa de decisions. Es possible afirmar, en definitiva, que el concepte
d’afinitat constitueix un element summament interessant en el nou paradig-
ma de la teoria de la decisi6.
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Importancia del concepte d’afinitat en economia i gestié d’empreses

L’agrupacié homogenia d’objectes, materials o mentals, llurs estructura-
ci6 i ordenacio posteriors han ocupat sempre un lloc destacat en I’estudi de
la fenomenologia econdmica. Tanmateix, és, potser com a conseqiiéncia dels
canvis produits en els darrers anys en el tractament de les realitats cada cop
més incertes, quan ha passat a ocupar un lloc de privilegi.

Efectivament, un cop superats els moments de desorientacié provocats
per les dificultats en la utilitzacié dels dispositius classics basats en les mate-
matiques de la certesa i les de |’atzar per explicar les relacions economiques
en un mén immers en un context d’incertesa, els cientifics han explorat ca-
mins nous cap al coneixement apartant-se cada cop més d’aquelles tecni-
ques, sorgides de I’analisi numerica, que tenien com a objectiu ’establiment
d’ordres de prefereéncia quantificats. Maximitzacions i minimitzacions ha es-
tat, durant molts anys, el resultat d’assignacions numeriques, objectives o
subjectives; i les adopcions de decisions davant de diferents alternatives te-
nia lloc, en general, a partir de I’adscripcioé a cada eventualitat d’'una magni-
tud expressada en termes precisos, probabilistics i, més recentment, incerts.

Pero la complexitat d’un univers economic globalitzat ha convertit aquests
treballs, d’altra banda molt meritoris, en veritables peces de museu, quan la
percepci6 de les realitats incertes no ha permes ni tan sols realitzar estimaci-
ons numeriques de caracter subjectiu, és a dir, valoracions. Es aleshores quan
s’ha fet imprescindible la revisi6 de I'estructura basica sobre la qual s’assenta
la teoria de la decisi6 comunament acceptada. Gradualment s’ha produit
una substitucié d’uns conceptes i d’unes técniques i la revisié d’uns altres
amb I’objectiu de fer-los més aptes per representar incerteses dificils d’acotar.
En el naixement i la consolidacié del nou paradigma de la teoria de la deci-
si6'® el concepte d’ordre constitueix, potser, I’objectiu principal que cal asso-
lir préviament a la decisi6. Perd en moltes, moltissimes ocasions, |’ordenacié
no és possible sense realitzar préviament un procés d’agrupacio per separar
els elements homogenis o, si es prefereix, indiferents, d’aquells que no ho
sén. Es aqui on juga un paper important la nocié dafinitat.

L'algoritme que permet |'obtencié d’afinitats ha estat utilitzat en diverses
ocasions, fins i tot abans de la formulacié dels elements teorics que el soste-
nen. Efectivament, a partir del primer treball, ja citat, realitzat pel professor

'*  Gil Aluja, ).: “Spre o noua paradigma a teoriziei” Discurs de recepci6 a |’Academia Romanesa.
27 de setembre de 1995. Revista Académica. Octubre del 1995, p. 20-21
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Kaufmann,'” que comprén una aplicacié en el camp de la gesti6 financera,
els mateixos autors han emprat aquests mateixos elements per al tractament
del problema de I"agrupacié i estructuracié en uns altres ambits del coneixe-
ment, tals com la gestié de personal'® i la selecci6 d’inversions,'” entre d’altres.

Les grans possibilitats que enclouen les tecniques ja elaborades segons el
concepte d'afinitat i les que previsiblement es desenvoluparan en el futur,
auguren una utilitzacié amplia en un ventall de problemes que traspassaran
amb escreix el llindar de la ciencia economica.

Conclusions

Les complexes interaccions inherents als sistemes economics actuals i la
incidencia dels elements externs que provoquen efectes de previsié dificil,
son algunes de les causes més significatives de la incertesa en la qual els
agents emissors de decisions desenvolupen llur activitat, els quals no dispo-
sen, en la major part dels casos, d’informacions valides per a una quantifica-
ci6 de les magnituds relatives als periodes de temps sobre els quals s’esten-
dran les conseqiiéncies economicofinanceres de la decisié.

Quan aixo s'esdevé, es constata cada cop més la dificil utilitzacio dels
ressorts subministrats pels elements tradicionalment emprats quan sorgeix un
problema d’eleccié entre diversos esdeveniments o objectes, el suport dels
quals es troba en una matematica numerica que exigeix la mesura o una
valoraci6 dels fendomens que intervenen en el marc de |'objecte material es-
tudiat. Els intents de reconstruir els models i els algoritmes coneguts i utilit-
zats en d'altres circumstancies, adaptant-los al nou context, només han acon-
seguit resultats favorables parcialment. D’aqui sorgeix la necessitat, sentida
per un grup ampli i inquiet d’investigadors, de cercar uns punts de suport
nous sobre els quals sostenir uns esquemes nous capagos d’explicar, primer,
i tractar, després, |'univers en aquesta fi de mil-lenni.

Des de fa uns quants anys, intentem elaborar un esquema formal que
pugui constituir la base d’una teoria de la decisié nova, la qual, sent valida
per al tractament de la incertesa, ho seria, també, com un cas particular, en
I’atzar i el determinisme. Perd pretendre abragar una tasca tan amplia exigeix

7 Kaufmann, A. i Gil Aluja, J.:"Selection of affinities by means of fuzzy relations and Galois
lattices” Actas del Euro XI Congress O.R. Aachen, del 16 al 19 de juliol de 1991

18 Kaufmann, A. i Gil Aluja, ).: Técnicas especiales para la gestion de expertos. Ed. Milladoiro.

Santiago de Compostel-la, 1992, p. 151-163.

Kaufmann, A. i Gil Aluja, ).: Técnicas de gestion de empresa. Previsiones, decisiones y estra-

tegias. Ed. Piramide. Madrid, 1993, p. 213-222.
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incorporar elements teorics nous que permetin cobrir espais del coneixement
fins ara buits o inclosos de manera insuficient en els treballs elaborats pels
especialistes en la materia.

En aquesta situacié, s’hi troba, segons la nostra opini6, el problema de
I’agrupacio, estructuracio i ordenacié d’objectes materials o mentals sobre
els quals és susceptible de recaure una decisié. En els darrers decennis, s"han
desenvolupat alguns conceptes a partir dels quals ha estat possible d’establir
grups homogenis, sempre tenint en compte certes hipotesis que restringeixen
la validesa dels models proposats. Ens referim a les nocions de semblanca i
similitud, dtils quan les relacions es formalitzen a través de matrius quadra-
des, simetriques i reflexives.

La generalitzacié d’aquests conceptes pot arribar a partir de matrius rec-
tangulars si s’aconsegueix un tractament adequat. Es en aquest sentit que
hem esbossat un cos teoric al voltant del concepte d’afinitat, a partir d’alguns
elements, més o menys coherents entre ells, que en diferents ocasions havi-
em elaborat o recollit per donar ds a diversos treballs realitzats junt amb el
professor Kaufmann. La mateixa definicié d’afinitat, en el sentit que donem a
aquest terme, era una assignatura pendent que hem intentat satisfer amb més
o menys éxit. A partir d’aqui, la nostra tasca s’ha encaminat a fixar objectius,
a assenyalar una metodologia i a justificar, potser amb més evidencies que
demostracions, la rigorositat i I'eficacia de I'algoritme elaborat al seu mo-
ment per obtenir afinitats. Les families de Moore i els reticles de Galois han
estat fonamentals, ja que a l'interés propi de cada un d’aquests elements
combinatoris, s’hi ha afegit el resultant d’haver aconseguit un nexe d’unié
entre ambdés. Gracies a aixo, les afinitats constitueixen no només agrupaci-
ons homogenies a partir d'un determinat nivell, sin6 també estructures for-
mades per grups que mantenen un cert perd estricte ordre.

El temps dira si els esforcos dedicats a aquests treballs mereixen la recom-
pensa d’una utilitzacié amplia i eficag, en nom del progrés d’una ciéncia,
I’economia, dirigida a millorar el benestar de la nostra societat.
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La nostra Universitat va creixent en tots els seus aspectes: en el nombre
d’ensenyaments, en el de departaments, en el de centres, en els d’instituts;
especialment, en projectes de recerca; en |'aveng respecte a la reforma dels
nous plans d’estudi. Etc., etc. | no vull deixar de dir que també creix en el
reconeixement que des de |’exterior, el més immediat i el més llunya, s’hi
manifesta. Es pertinent de recordar avui col-lectivament, per subratllar en-
cara més el caracter festiu, ultra que academic, d’aquest acte, la recent con-
cessio del prestigios Premi Princep d’Astdries a la Investigaci6é Cientifica i
Tecnologica que ha merescut un projecte codirigit per un professor de la
nostra Institucié, en el qual participen diversos deixebles seus que ho sén
també nostres. Creixem, doncs; que vol dir que anem progressant en el
prestigi que hem de guanyar-nos amb els propis esforgos. Costa; costa molt,
perquée exigeix un voluntarisme en la dedicacié professional superior al que
pot ser habitual en altres ambits de I’activitat dels homes i les dones. Proba-
blement la grandesa de la nostra tasca rau considerablement justament en
I'exigencia que suposa dur-la a terme sempre en un context que, fins i tot en
el millor dels casos, no aporta els mitjans desitjables. Qui sap si el desti de
la formacio i de la recerca és que hagin de convertir sistematicament en in-
centius els déficits en queé s’han de desenvolupar. També la creacio artistica
sovint se sent incitada més per la pendria que no pas per I'abundor de re-
CUrsos...

Sigui com sigui, penso que ens podem sentir notablement satisfets de la
feina que estem duent a terme. No tant, és clar, com perque, dominats per
un cofoisme injustificable, perdem la capacitat d’autocritica que ens con-
dueixi a la millora constant, que mai ens satisfaci, en tot allo que tenim I'o-
bligacié de fer. Perd hem de valorar adequadament el cami recorregut, a fi
que en una equilibrada autoestima continuem treballant sense complexos.

Hi ha una prova confortant que indica que estem en la bona direccié en
la construcci6 de la Universitat: els amics i les amigues que ens fan costat.
Sortosament, en tenim molts i moltes, també en aquest cas, de prop i de
lluny.
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Avui no és que en guanyem dos de nous en els doctors Jaume Gil Aluja i
Angel Carlos Pellicer Garrido. No, perqué ja ho eren, amics nostres. Anem
més enlla: els convertim en dos membres més de la nostra comunitat. La
qual cosa significa, és clar, que aquesta Institucié s’enriqueix, perque ells hi
han accedit, amb dues personalitats notablement destacades en dues arees
de coneixement tan distintes I'una de I"altra, com importants ambdues en el
progrés en el benestar social.

Altra vegada, per tant, la Universitat reuneix en un mateix acte solemne
dos investigadors d’ambits aparentment distanciats. Dic aparentment, per-
que estic profundament convencut de la validesa del concepte global de
ciéncia i, doncs, del fet que res no esta deslligat de res, encara que ho pugui
semblar; fins i tot quan parlem d’economia i de medicina, com és el cas d'a-
vui. Afortunadament, cacla vegada és més estesa |'opinié que la realitat s’ha
d’analitzar des de la consideracié de la seva totalitat, és a dir, entenent que
qualsevol parcel-la seva no és una realitat més, siné un aspecte determinat
d'ella.

La Universitat practica en sessions com aquesta la incentivacié a la in-
terdisciplinarietat, que respon a la creenca de la interdependeéncia dels co-
neixements, que convergeixen, a la fi, en el saber, amb majuscules. Es la re-
cuperaci6 necessaria d’una idea universal del mén.

He afirmat en altres ocasions semblants a aquesta que la investidura de
doctor honoris causa ha de suposar un guany superior per a la Universitat
que 'atorga que no pas per a la persona distingida; i que aquesta conside-
raci6 ha de ser un parametre, si no suficient, sens dubte necessari, que asse-
guri que honorem amb rigor.

En cap cas no hem deixat d’aplicar aquesta regla. Avui, tampoc. Els pro-
fessors Jaume Gil Aluja i Angel Carlos Pellicer Garrido enalteixen aquesta
casa amb el prestigi que els ha fet destacar en els camps en que cadasct tre-
balla. Tots dos, des d’aquestes terres d’origen, Reus i Tarragona, han estat i
sén embaixadors excel-lents nostres; han enriquit el renom de totes dues
ciutats amb les aportacions cabdals que els han fets mereixedors del reco-
neixement cientific internacional.

* k %k

El doctor Jaume Gil Aluja, amb aquest doctorat honoris causa suma un
premi més a una llarga llista de guardons a la seva tasca en tant que econo-
mista, entre els quals, altres dos doctorats de la Universitat de Sofia
(Bulgaria) i de I'Estatal Economica de Bielordssia (Minsk).
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No és pertinent que faci referéncia als seus mérits personals. Tanmateix,
si que vull subratllar que, des d’una llarguissima experiéncia com a profes-
sor universitari -és catedratic de la Universitat de Barcelona des de I'any
1967-, ha estat un col-laborador decisiu en la construccié i consolidacié de
la nostra actual Facultat de Ciéncies Economiques i Empresarials. Teniem,
doncs, respecte a ell, un doble deute: en tant que investigador, per des-
comptat, i també en tant que entusiaste contribuidor en la posada en marxa
d’un dels nostres centres; també en aquest cas a partir d’una experiéncia no-
table en la gesti6 universitaria.

Em consta, encara que jo no sigui de la seva especialitat, que destaca
singularment en alld que s'anomena en economia els conjunts o subcon-
junts borrosos i la teoria de la incertesa. Una linia que ha empés en la nos-
tra Universitat i en la qual hem d’excel-lir en la competitivitat amb les altres.

La incertesa, de fet, tot i que sigui amb la seva accepcié més general i
fins i tot col-loquial, és una de les condicions més essencials en el coneixe-
ment cientific, es miri des de |’angle que es vulgui i s’apliqui en I’ambit que
sigui. Queé és sino el dubte metodic? Precisament I'aplicacié metodologica
del concepte, el fa esdevenir un element imprescindible per I’aveng del co-
neixement. Res més allunyat de la ciéncia que la certesa; goso dir més en-
cara: el totalitarisme, no necessariament politic, s’ha d’aferrar en una pre-
potent i absolutament falsa seguretat de certitud.

Honorem, consegiientment, en el doctor Jaume Gil Aluja una notable
dedicaci6 cientifica; la qualitat d’universitari en la significacié més extensa
del terme; i, encara, el conreador i divulgador d’una teoria d’especial in-
terés en el mén de I'economia contemporania.

* %k ¥

Si el mén economic condiciona la qualitat de vida dels éssers humans,
qué hem de dir de la medicina? El professor Angel Carlos Pellicer Garrido
n’és un singular professional, la capacitat cientifica del qual I’ha dut a diri-
gir el laboratori de recerca sobre mecanismes moleculars del cancer al de-
partament de patologia de la New York University Medical School.

El doctor Pellicer Garrido ha estat i és un dels investigadors més relle-
vants en la recerca dels mecanismes d’activacié dels oncogens i de la seva
funcié en els processos de transformacié de cel-lules malignes.

No cal que subratllem la importancia social de la dedicaci6 professional
en una especialitat que provoca tantes angoixes i desesperances en la vida
de les persones. Fins al punt, que el cancer és avui emblematicament un
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